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Hlavnim cilem této prace je predstaveni a porovnani serverovych virtualizaénich platforem Microsoft
Hyper-V a VMware vSphere, jak z pohledu nasazeni a vykonu, tak z pohledu licenéni politiky. Dalsi diléi cile
jsou:

- pfedstavit pojem virtualizace, jeji historii, ¢lenéni a vyvoj do budoucnosti

- ptedstavit produkt Microsoft Hyper-V, jeho vyvoj, strukturu, parametry, licenéni politiku

- predstavit produkt VMware vSphere, jeho vyvoj, strukturu, parametry, licencni politiku

- pomoci pripravenych scénarll a nastrojll otestovat vykon a moznosti nasazeni obou platforem

- porovnat vysledky testovani a predikovat budouci vyvoj

Metodika

Prace se bude skladat ze zakladnich dvou ¢3asti a to teoretické a praktické. V prvni ¢asti bude nejprve vysvét-
len pojem virtualizace, jeji historie, vyvoj a metody poutziti. V dalSich kapitoldch budou predstaveny pro-
dukty spole¢nosti Microsoft a VMware. Prozkouman pfistup k virtualizaci a samotné reseni. Tato kapitola
bude také obsahovat informace o vykonu jednotlivych dostupnych verzi a jejich licen¢ni politika v korpo-
ratnim a verejném sektoru. Na teoretickou ¢ast bude navazovat prakticka ¢ast, ktera pomoci pfipravnenych
scénarq, testl vykonosti a moznosti nasazeni provéri parametry dané vyrobcem. Vyhodnocenim scénari
se bude zabyvat nasledujici kapitola, ktera zhodnosti provedené testy a bude tvofit poklad pro zavérecnou
Cast prace. V zavérecné ¢asti bude hodnocena vhodnost nasazeni jednotlivych platforem a mozny vyvoj do
budoucna.
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Porovnani technologii
Microsoft Hyper-V a VMware vSphere

Comparation of technologies
Microsoft Hyper-V and VMware vSphere

Souhrn

Prace porovnava technologie lidrti na trhu serverové virtualizace. Cilem je porovnani
finan¢nich nakladi spojenych s pofizenim a provozem. Dale jsou konfrontovany
funkcionality jednotlivych feSeni a vyvozeny zdvéry pro nasledné pouziti. Technologie
spolecnosti VMware je na trhu od roku 2001. Je vizionafem na poli virtualizace a jistym
druhem monopolem v této oblasti. Proti této nadvladé uvedla v roce 2008 spolecnost
Microsoft svlij prvni produkt zaméfeny na serverovou virtualizaci. Jednalo se o produkt
Windows Server 2008 a jeho pojeti virtualizace v podobé Hyper-V. V poslednich verzich
uvedenych na trh, se konkurenti snazi naslouchat zdkaznikim a neustdle prohlubuji
Skalovatelnost feSeni. Soucasné verze Microsoft Hyper-V Server 2012R2 a VMware
vSphere 6.0 poskytuje zdkaznikiim dostatecné moznosti pro provozovani kvalitnich sluzeb
a nepietrzitém provozu s moznosti riistu. ReSeni spole¢nosti Microsoft je piivétivéjsi pro
malé a stfedni prostiedi, diky vyhodné cenové politice. VMware zato nabizi zkuSenosti za
léta vyvoje a mnozstvi provozovanych prostiedi. Z testil platforem je zfejmé, Ze ob¢€ varianty
jsou vyuzitelné pro rozvijejici se datova centra a najdou ptiznivce naptic¢ trhem. Je velice

dilezité analyzovat potieby a prani zakaznika.

Summary

This work compares the technology leaders in the market of server virtualization.
The goal is to compare the financial costs associated with the purchase and operation.
Furthermore, they are confronted with the functionality of each solution and draw
conclusions for subsequent use. VMware technology is on the market since 2001. It is
avisionary in the field of virtualization and a certain kind of monopoly in this area. Microsoft

has its first product focused on server virtualization introduced in 2008 as a competitive deal.
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It was the product of Windows Server 2008 and its concept of virtualization in the form of
Hyper-V. In recent versions listed on the market, with competitors trying to listen to
customers and continuously deepen scalability. Current versions of Microsoft Hyper-V
Server 2012R2 and VMware vSphere 6.0 provides customers with sufficient opportunities
to engage in quality services and continuous operation with room to grow. Microsoft
solutions are friendlier for small and medium-sized environments, due to competitive pricing
policy. VMware offers the experience but for the years of development and a number of
operating environments. The tests platforms, it is clear that both options are useful for
developing data centers and find supporters across the market. It is very important to analyse

the needs and wishes.

Kli¢ova slova: virtualizace, hypervisor, Hyper-V, vSphere, cloud computing, Microsoft,

VMware

Keywords: virtualization, hypervisor, Hyper-V, vSphere, cloud computing, Microsoft,

VMware
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1.  Uvod

Prace teSi srovndni a hodnoti moznosti nasazeni dvou virtualizacnich platforem
spole¢nosti Microsoft a VMware. Obecné je téma virtualizace stale aktudlni a i kdyz to neni
7adna novinka, tak ve velkém mnozstvi firem ji stale objevuji. S jejim nasazenim je Spojeno
zé4sadni rozhodnuti v podobé¢ vybéru optimalni a vyhovujici virtualizacni platformy. V praci
se porovnavaji dvé hlavni platformy a to z toho divodu, Ze jsou lidry na trhu, jak uz ukazuje
Obrazek 1 - Magic Quadrant x86 Server Virtualizace, celosvétové znamé analytické

spolecnosti Gartner. Jedna se 0 imaginarni souboj dvou spolec¢nosti na poli virtualizace.

o
VMware
Microsoft
Oracle
Q
0d|n° Red Ha‘t
Citrix.
Huawei
L
5
(4]
52
(58]
2
-
=
=
=
COMPLETENESS OF VISION As of July 2015

Obrazek 1 - Magic Quadrant x86 Server Virtualizace
Zdroj: http://lwww.gartner.com/technology/reprints.do?id=1-2JFZ1KP&ct=150715&st=sb

Spole¢nost VMware je jiz letitym prakopnikem a Microsoft se je snazi svymi
produkty dohanét a naslouchat uzivatelim, spravciim. Kazdy vyrobce jde vlastni cestou

a mifi do jiného segmentu trhu. VMware se zamé¢fuje na virtualizaci a spravu instanci
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opera¢niho systému, naproti tomu jde Microsoft cestou virtualizace v né€kolika oblastech
(server, desktop, atd.). Postupem ¢asu se hranice mezi segmenty trhu stiraji s pronikdnim
cloudovych sluzeb na trh se virtualizace posouva do pozadi datovych center. Za kazdou
sluzbou v podobé¢ virtualniho serveru, aplikace, prostoru, stoji virtualizace. V dneSnim
prostiedi lze virtualizaci povazovat za zakladni kamen datovych center. Virtualizovat lze
nejruznéjsi spektrum sluzeb napfi¢ pocitaCovym prumyslem. Jisté to je ,,motor™ IT feSeni

a efektivity v tomto odvétvi.
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2.  Cil prace a metodika

Hlavni cilem této prace je pfedstaveni a porovnani serverovych virtualizanich
platforem Microsoft Hyper-V a VMware vSphere, jak z pohledu nasazeni a vykonu, tak
Z pohledu licen¢ni politiky. V ptipadé spolecnosti VMware, se jedna o ¢asem provéireny
produkt, ktery vyuziva nejvétsi procento spolecnosti po celém svété. Naproti tomu je
v porovnani produkt spolecnosti Microsoft, ktery se snazi ukrojit ¢ast svétového prodeje
virtualizacnich platforem. Mezi dil¢i cile prace, jakozto napln jedné kapitoly, patii
predstaveni pojmu virtualizace, jeji vyvoj, historii, ¢lenéni a vyvoj do budoucnosti. Cast
kapitol je vymezena samotnym produktim Microsoft Hyper-V a VMware vSphere, jejich
vyvoji, struktufe, parametriim a licenéni politice. Jsou to zédkladni kameny prace, na kterych
jsou stavény nasledné testy a ptipadova studie. Cilem prace neni porovnat v§echny dostupné
virtualiza¢ni platformy, ale srovnat moznosti nasazeni lidra a relativniho novacka na poli
virtualizace

Z hlediska skladby je prace délena do dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické.
V prvni ¢asti je nejprve vysvétlen pojem virtualizace, jeji historie, vyvoj a zpusoby vyuziti.
V ramci celku teorie jsou podrobné predstaveny produkty spolenosti Microsoft
a VMware, v¢etné jejich technologie a pfistupu k virtualizaci samotné. Na teoretickou ¢ast
navazuje cast prakticka, kterd pomoci pfipravenych scénait, testi vykonosti a moznosti
nasazeni provéiuje parametry dané vyrobcem. Pod praktickou ¢ast 1ze zahnout i pfipadovou
studii, ktera reaguje na zakladni otazku a smysl této prace, coz je porovnani platforem pro
serverovou virtualizaci. Pfipadova studie porovnava realnou stranku nasazeni a vyuZziti
virtualizace ve vefejné spravé, véetné vhodnosti vybéru feSeni. Pata kapitola se zabyva
vyhodnocenim praktické Casti pro jednotlivé platformy, na coz navazuje zavér, ve kterém
jsou vysledky porovnany napti¢ technologiemi a vyvozen osobni nazor s predikci do

budoucna.
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3.  Prehled ieSené problematiky

Drive, nez bude v ramci prace predstaveno porovnani virtualizaénich platforem
spoleC¢nosti Microsoft a VMware, je nutné patrat po vyznamu samotné virtualizace

a pojmt, které s ni souvisi.

3.1. Virtualizace

Pocitacova virtualizace neni zalezitosti nékolika poslednich let, ale ma dlouhou
historii, zahrnujici pfes pul stoleti. Pocatky lze vysledovat az k experimentalnimu
strankovacimu stroji spole¢nosti IBM a to IBM M44. Utlum zazila v 80. a 90. letech 20.
stoleti. Jednalo se o dobu, kdy se stal hardware dostupnéjsi a trh ovladly pocitace a severy
s architekturou x86. Nez aby spolecnosti fesili efektivnéjsi vyuziti sou¢asnych vypocetnich
zdrojt, Sly radéji cestou ndkupu novych. Tim dochézelo stile vice k neefektivnimu vyuziti
pouzivanych zdroji. S timto trendem se vyuziti zdroji pohybovalo v rozmezi 10-15%

celkové mozné kapacity.

3.1.1. Co je virtualizace

Virtualizace miiZze probihat na témét jakékoli urovni systému a obecné feceno je to
abstrakce vypocta provadénych pocitatem (Kelbley, 2011, s.11). Virtualizovat Ize na Grovni
hardwarové (jednotlivé komponenty nebo celé pocitace), ale 1 specidlnim softwarem
(virtualizuji se celé operani systémy, ale 1 jednotlivé aplikace). Cilem je zjednodusit spravu
nakoupenych prostredkd, flexibiln€jsi provoz z hlediska podnikani a sniZeni nakladii na
provoz. Pokud virtualizujeme celé servery, hlavnim cilem je umoznit béh vice serverti na

jednom fyzickém stroji.t

3.1.2. Hypervisor

Aby mohlo vice strojit béZet na jednom fyzickém, je nutné pro kazdy takovy virtudlni
stroj mit emulovan hardware (procesor, disk, periférie, atd.). Virtualizovany opera¢ni systém
(neboli hostovany systém, anglicky guest) pfistupuje k hardwaru pocitace (hostitelsky
systém, anglicky host) pies tzv. hypervisor. Hypervisor (t¢Z VMM - Virtual Machine

Monitor/Manager) se stara o béh obou ¢asti a dusledné je od sebe oddéluje. Stara se také

L http://hosting.wedos.com/cs/virtual/co-je.html
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0 tvorbu a spravu hostovanych systémi. Hypervisor lze rozd¢lit na nativni, oznacovany také
jako typ 1 (KVM, Xen, atd.) a hostovany, hojn¢ vyuzivany typ 2 (Qemu, VirtualBox,
VMware Player, atd.).

Application

AL AL

VMwiare Virtualization Layer
i

: . N
U Memary NI

Before Virtualization: After Virtualization:

Obrazek 2 - Porovnani architektury
Zdroj:http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf#search=%22hypervisor%20VMware%20virtualization
%20layer%22 (strana 3)

3.1.3. Rozdéleni virtualizace
Podle zpisobu virtualizace ji Ize obecné rozdélit na tii zakladni typy:?
e Emulace

Pfi emulaci je simulovan kompletni stroj, ktery dovoluje béh neupravené¢ho
operacniho systému na zcela odlisném procesoru. Tento zplisob je vyuzivan u vyvoje
software pro procesory, které nejsou fyzicky dostupné. Nevyhodou je vysoka rezie
tohoto pfistupu, kterd je ale na druhou stranu svym charakterem uréeni v tomto

ptipadé zanedbatelna. Mezi typické zastupce patii Bosch, QEMU a PearPC.

2 GOSSEL. NOVELL. Virtualizace (opét) jako paradigma pro datacentra [online]. 2011. vyd. [cit.
2014-08-09]. Dostupné z:http://www.novell.cz/cs/aktuality/technicke-clanky/virtualizace-opet-jako-
paradigma-pro-datacentra.html
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VM VM

A Emulator Emulator
PP (PowerPC) (Arm)

Host Operating System (0S)

Hardware Platform (x86)

Obrazek 3 - Schéma emulace

Zdroj: http://www.datamation.com/osrc/article.php/3879871/Virtual-Linux-Platform-and-OS-Linux-

Virtualization.htm

e Plna a nativni virtualizace

V piipadé plné virtualizace se simuluji vSechny soucasti pocitace pro stejny
druh procesoru. Hostovany bézici operacni systém je disledn¢ oddéleny od fyzické
vrstvy a nemuize tak poznat, Ze nema pristup k fyzickému hardware. Veskeré aplikace
béZi jen na virtudlnim hardware. Opera¢ni systém ani jeho aplikacni programy
nepotiebuji zadné¢ modifikace. To je zejména vhodné pro vyvojatfe, pokud si
potiebuji sviij produkt otestovat na nékolika rtiznych operac¢nich systémech. Asi
nejpopularngj$im zastupcem je zde VMware Workstation a VMware Server (dfive
GSX Server). Pokud mé procesor rozsifeni pro virtualiza¢ni technologie (AMD
Pacifica nebo Intel VT), tak u virtualniho stroje Xen jsou v plné virtualizaci pouzity
ovladace z projektu QEMU.
e Paravirtualizace

Pfi plné virtualizaci je prakticky nemozné dosahnout plné¢ho vykonu, ato1v
pfipadé, Ze virtualni pocitac je viceméné presnym obrazem hardware, na kterém bézi.
Je totiz nutné vedle fyzického vybaveni mimo jiné také emulovat fadu operaci jako
je prace s paméti, vétSinu instrukci procesoru, operace piistupu na disk atp.
U paravirtualizace odpada nutnost simulovat hardware a je provadéna jen ¢astecna
abstrakce virtualniho prostiedi, ¢imz lze ziskat mnohem vyS$$i vykon s mensi rezii
provozovaného systému. K tomu je vSak nutnd modifikace jadra hostovaného

operac¢niho systému.
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] |
VM | VM VM | | VM
(O] [ PVD | | PVD

Virtual Platform driver Virtual Platform
Hypervisor Hypervisor
Hardware Platform Hardware Platform
Full Virtualization Para-Virtualization

Obriazek 4 - Rozdil plné a paravirtualizace
Zdroj: http://www.datamation.com/osrc/article.php/3879871/Virtual-Linux-Platform-and-OS-Linux-
Virtualization.htm

3.1.4. Historie virtualizace

Z historického hlediska Ize virtualizaci sledovat z n€kolika pohledi. At uz jim je
princip virtudlniho stroje, jako zakladniho pohledu na virtualizaci dneska, nebo samoziejmé
hardwarova virtualizace spolu s virtualizaci aplikaci. Historie téchto termini bude

vysvétlena v nésledujicich odstavcich.

Virtualni stroj

Co je virtualni stroj? Z dnesniho pohledu se jedna o samostatné, izolované prostiedi
s operacnim systémem a aplikacemi (zakladni divod nejenom serverového feseni). Z SirSiho
hlediska se historie virtudlnich stroji, potazmo Vvirtualizace, piSe jiz od Sedesatych let
dvacatého stoleti, kdy ji jako prukopnici propagovaly spolecnosti General Electric (GE), Bell
Labs a International Business Machines (IBM). V téchto letech méla spole¢nost IBM mnoho
systémd, které ale zpracovavaly jen jednu davku v jeden ¢as. Vzhledem k tomu, ze byly
systémy vyuzivany zejména k védecké Cinnosti, vznikl poZzadavek na davkové zpracovani.
Pocatek virtualniho stroje znamenal restrukturalizaci sou¢asnych mainframti. IBM navrhla
experimentalni stroj CP-40 (prvni pravy hypervisor), ktery ale nebyl nikdy nabidnut
zakaznikiim a fungoval jen v laboratornim prostiedi. Prvni prodavany mainframe s podporou
virtualizace, byl CP-67. Operacni systém (OS) na CP-67 byl navrzen jako CP/CMS. CMS
(Console Monitor System) byl maly sigle-user operac¢ni systém navrzen tak, aby byl
interaktivni. CP (Control Program) byl program, ktery vytvarel virtualni stroje

na mainframu, které bézely pod CMS a mohly interaktivné komunikovat s uzivatelem.
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Interaktivni operacni systém piedstavuje pro uzivatele moznost komunikovat s programem
béhem jeho b&hu. Interaktivita s uzivatelem je dulezitd, nebot’ pied touto prevratnou
mySlenkou se IBM soustiedila na systémy bez relativniho zasahu uzivatele. Jednalo se
0 piirovnani k ,blackboxu“. Byl nahran program do pocitate a cekal se vysledek
(monitor, tiskarna), bez ohledu na zpracovani uvnitf a interakci s uzivatelem. Hlavni vyhoda
vyuziti virtualnich stroju versus sdileni ¢asu operac¢niho systému tkvéla v efektivnim vyuziti
zdroji mainframu a rovnomérné rozdéleni mezi wuzivatele. Zlepsila se také
bezpecnost, kdy kazdy uzivatel pracoval ve svém vlastnim opera¢nim systému a nemohlo
tedy dojit k tomu, Zze by jeden uzivatel zptsobil zhrouceni celého systému i1 pro ostatni

wzivatele.®

Hardwarova virtualizace

Myslenka spolecnosti IBM a vynalez virtudlni stroje dovolil pfinést virtualizaci do
SirSiho komercniho prostiedi. Na konceptu virtualniho stroje predstavila v lednu 1987
spolec¢nost Insignia Solutions softwarovy emulator SoftPC. UmoZioval béh DOSového
prostiedi na unixovych strojich. Byla to novinka, ktera zlevnila nasazeni DOSu bez nutnosti
kupovéani PC ptizptisobeného pro DOS. V roce 1989 nabidla spolecnost feSeni pro Mac
OS, které umoznovalo i spusténi Windows a nejenom DOSu. Inspirovano uspéchem
emulétoru SoftPC, vytvoftila v roce 1997 spolec¢nost Apple aplikaci s nazvem Virtual PC.
Byla prodavana firmou Connectix. Jednalo se o software, ktery umoZznoval béh opera¢niho
systému Windows na pocitac¢ich Mac. Pozdéji, v roce 2003, byla spole¢nost Connectix
koupena firmou Microsoft a tim poloZen zakladni kdmen virtualizace Microsoftu. Poté byl
produkt nabizen pod ndzvem Microsoft Virtual PC postupné ve verzich 2004 a 2005. V roce
1998 byla zalozena, z dne$niho pohledu, nejvyznamnéjsi spole¢nost na poli virtualizace.
Jedna se o spolecnost VMware, kterd zacala v roce 1999 prodavat produkt na platforme
x86, podobny Virtual PC s nazvem VMware Workstation. Prvni verze paradoxné fungovala
pouze pod operacnim systémem Windows, az pozd¢ji byla pfidana podpora pro ostatni
systémy. V ohledu na tento fakt vydala spole¢nost VMware v roce 2001 dva produkty pro
komeréni prostfedi a to ESX Server a GSX Server. GSX Server dovoluje uzivatelim

spoustét virtuadlni stroje nad hostitelskym operacnim systémem. Tento typ virtualizace

3 CONROY, Sean P. History of Virtualization. In: Everything VM [online]. 2010. vyd. [cit. 2014-08-
02]. Dostupné z:http://www.everythingvm.com/content/history-virtualization
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je znam jako Hypervisor typu 2. Revolu¢nim smérem se vydal produkt ESX Server, ktery
umoznuje bé¢h virtudlnich stroji bez hostitelského opera¢niho systému. Je znam jako
Hypervisor typu 1. Jeho vyhoda tkvi v moznosti vyuziti v§ech prostfedkii, které¢ jsou
VvV pfipad¢ typu 2 nutné pro béh hostitelského OS. DalSim vyznamnym hracem na poli
virtualizace je spole¢nost Citrix, ktera vstoupila na trh virtualizace v roce 2007 s produktem

XenSource (pozd&ji piejmenovaném na XenServer), ale nebude zahrnuta v této praci. 4

Virtualizace aplikaci

Jednim z témat virtualizace je také virtualizace aplikaci, ktera umozni béh aplikaci
nezavisle na platformé. Zakladem virtualizace aplikaci je moznost pienositelnosti aplikace
z platformy na platformu. Historicky bylo nutné zkompilovat program na platform¢, kde mél
pracovat. Proto bylo nutné pfijit s né¢jakym druhem softwarové virtualizace, ktery by dokazal
nabidnout pravou prenositelnost aplikaci. V roce 1990 zacali inzenyti spolecnosti Sun
Microsystems pracovat na projektu ,,Stealth®. Stealth byl projekt zaméfeny na vyuziti
aplika¢ni programového rozhrani (APl - Aplication Programming Interface) C/C++, pro
lepsi cestu k psani a béhu aplikaci. Béhem let projekt nékolikrat zménil ndzev, jako naptiklad
Oak, Web Runner, az se v roce 1995 ustalil ndzev Java. Béhem roku 1994 byla Java
zaméfena pro internet, kde spole¢nost Sun vidéla velkou pfilezitost k rastu. Internet
je rozsahla sit, ktera obsahuje mnoho pocitaci s nejriznéj$imi systémy a v té dobé nebyl
zpusob jak spoustét aplikace univerzalné. Java byla odpovéd’ na tento problém. V lednu 1996
byla uvolnéna Java Development Kit (JDK), coZ umoZiiovalo vyvojafim psat aplikace pro
platformu Java. V té dob¢ nebyl zadny podobny programovaci jazyk jako Java. Dovolovala
psat aplikace a spoustét je na libovolném pocitaci s instalovanym prostfedim Java (Java
Run- ime — JRE). Nezanedbatelnym faktem bylo to, ze bylo prostfedi JRE zdarma ke stazeni
z webovych stranek spole¢nosti Sun, nyni Oracle. Prostfedi JRE je sklada z mnoha
Java, je uvnitt spustén Java Virtual Machine, coZ umoziuje béh aplikaci stejné na mobilnim

telefonu jako na serveru v datacentru. Takto je mozné psat a kompilovat aplikace jen pro

4 CONROQY, Sean P. History of Virtualization. In: Everything VM [online]. 2010. vyd. [cit. 2014-08-
02]. Dostupné z:http://www.everythingvm.com/content/history-virtualization
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jedno prostfedi a umoznit tak béh na jakémkoliv operacnim systému, coz je podstata

prenositelnosti softwaru.®

3.1.5. Proc virtualizovat — vyhody

Dutvodu pro¢ virtualizovat je mnoho. Tuto technologii 1ze vyuzit od malych firem
az po nadndrodni korporace. V ptipadé otdzky zda virtualizovat, je pfiméa iméra ndklada na
celkové vlastnictvi a mnozstvim fyzickych stroji, které se virtualizuji. Cim vice je v podniku
fyzickych strojii, tim vice lze uetfit a derpat vyhod.® Mezi divody pro¢ virtualizovat 1ze
fadit 1 ekologickou stranku provozu datovych center. Zejména nadnarodni spolecnosti se
snazi snizit mnozstvi spotteby elektrické energie, kterou bojuji proti zhorSovani klimatu.

Mezi vyhody, které virtualizace pfinasi, patii:

e Konsolidace serverl a optimalizace infrastruktury

e Niz8i nédklady na spravu ICT

e Zjednoduseni spravy ICT

e Nizsi naklady na spotiebu el. energie

e Vysoka dostupnost

e Rozlozeni zatéze

e Bezpecnost

e Moznost migrace virtualnich strojii napfi¢ infrastrukturou a platformami

e Efektivnéjsi zaloha a obnova dat

e Levné a rychle dostupné testovaci prostiedi

Samoziejm& existuje 1 jistd nevyhoda a tou je licen¢ni ndrocnost virtualniho

prostiedi.

> CONROY, Sean P. History of Virtualization. In: Everything VM [online]. 2010. vyd. [cit. 2014-08-
02]. Dostupné z:http://www.everythingvm.com/content/history-virtualization

8 OLDANYGROUP. PROC VIRTUALIZOVAT [online]. 2014 [cit. 2014-08-10]. Dostupné

Z: http://www.oldanygroup.cz/proc-virtualizovat-vmware-virtualizace-41/
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3.1.6. Scénare pro nasazeni virtualizace
Vyvoj platforem pro serverovou virtualizaci se fidi né€kolika kliCovymi scénafi.
Scénare vychazeji z analyzy vyvojovych tymi, které travi mnoho Casu s klienty. Konecné
klicové oblasti vychazeji z potieb a pozadavkl zakaznikl (Kelbley, 2011, s. 16-17).
Duivodu pro¢€ virtualizovat je mnoho. Tuto technologii 1ze vyuzit od malych firem az
po nadnarodni korporace. Serverova virtualizace se vyuziva zejména pro tyto ucely a ptipady
uziti:
o Konsolidace a pribéZna optimalizace serverového, twloZzného a sit'ového
hardwaru.
Hlavnim diivodem zaclenéni této oblasti, je stale vzristajici trend nastupu
vykonngjSich serveri a potazmo procesori. Vice jadrové procesory svou
technologii, poskytuji optimalni platformu pro virtualizaci. Jest¢ dnes stale
spole¢nosti nevyuzivaji naplno vykon svych servert a stava se, ze tlohy spousténé
na serverech nedokdzi zcela vyuzit hardware. Diky virtualizaci mohou systémovy
spravei ICT vytvofit prostedi, které efektivné vyuZije pouzitou techniku a na
mens$im mnozstvi virtudlnich serverii bézi stejné mnozstvi aplikaci. Naptiklad
| spravy paméti lze dosahnout maximalnich konsolida¢nich pomérti na server.
Zvysujici se pozadavky na spotiebu energie a chlazeni servert, jsou dal$im faktorem
pro cestu virtualizace. Lze spoustét stejné mnozstvi tiloh, na menSim poctu servert
a tim zna¢né usetfit (Kelbley, 2011, s. 16-17). Zdroje spole¢nosti VMware
uvadeji, Zze je mozné snizit kapitdlové vydaje nejméné o 50 procent a provozni

néaklady o vice jak 60 procent.

bubbiy
puvbbine
SEESTTE

Obrazek 5 - Konsolidace serveri
Zdroj: http://www.intertech.cz/virtualizace/virtualizace-serveru/
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VylepSeni Kontinuity c¢innosti prostiednictvim jednoduchych a cenové

uspornych systémi vysoké dostupnosti a obnovy po havarii

Jednim ze scénaia je vytvaret zabezpecenou, vysoce odolnou infrastrukturu, ktera
udrzuje podnik v chodu bez ohledu na poruchy hardwaru nebo vypadky celych
datovych center. Reseni eliminuje odstavky aplikaci diky planované udrzbé
serverd, ulozist i siti, a navic poskytuje jednoduchy, cenové usporny systém vysoké
dostupnosti, ktery feSi neplanované vypadky, zplUsobené napiiklad poruchami
serverti. Jednim z hlavnich pozadavki je rovnéz jednoducha obnovu po vypadcich

celych datovych center, a to bez potfeby drahého redundantniho hardwaru.
Zefektivnéni IT operaci

Oblasti testovani a vyvoje se s piichodem virtualizace oteviel prostor pro zvySeni
efektivity prace a vysS$i produktivité. Umoznuje zjednoduSeni spravy provozu
testovacich, vyvojovych a vyrobnich prostfedi bez ohledu na pouzité
aplikace, operacni systémy a konkrétni fyzické umisténi. Poskytuje snadné sdileni
a nahradu hardwaru a zjednoduSuje spravu prostfednictvim spole¢nych
zéasad, provoznich postupil a automatizované spravy napfi¢ riznorodym spektrem
aplikaci a podnikovych uzivateld. Virtualizace umoziuje spravovat mnozstvi
instanci operacniho systému, stavi, konfiguraci aplikaci a moznost mezi nimi
libovolné prepinat bez dlouhé reinstalace. Dal$i pfidana hodnota pro testovani
a vyvoj je v ptenositelnosti. Lze pfenést cely virtualni systém, véetné obsahu paméti

a stavu procesoru (Kelbley, 2011, s. 16-17).
Kontinuita provozu a obnova

Kontinuita provozu je schopnost zachovat funkce kritické infrastruktury. Hyper-V
nabizi dulezitou funkce pro zajiSténi kontinuity provozu a to Zivé zalohovani (live
migration). Ziva migrace vyuzivé sluzby stinové kopie svazku pro vytvofeni zalohy

celého systému, aniZ by doslo k vypadku.
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3.2. Microsoft Hyper-V

Hyper-V jako platforma, je zékladni virtualiza¢ni technologii Windows Server

vyvinutou spole¢nosti Microsoft. Jak jiz bylo diive napsano, jedna se
0 jednoho z lidrd trhu na poli serverové virtualizace. Dle Gartneramu
patii druhé misto v kvadrantu lidrti. Z historického pohledu je jednim
Z poslednich hracu, ktery plné vstoupil na pole serverové virtualizace.

V podstaté to bylo umoznéno az koupenim spolecnosti Connectix

Hyper-V*

Vv tnoru 2003. Tato Spole¢nost vyvinula produkt, ktery byl posléze nabizen pod ndzvem

Microsoft Virtual PC postupné ve verzich 2004 a 2005. Virtualizace se v podani Microsoftu

zamétuje na pét klicovych oblasti:

Server — produkty Hyper-V a Virtual Server pro serverové sluzby

Desktop — Virtual PC pro klientské a lokalni instance operacnich systému
Prezentace — termindlové sluzby poskytujici vzdalenou plochu a pfistup
k aplikacim

Aplikace — produkty App-V a SoftGrid pro virtualizaci aplikaci

Profil — roamingové profily oddélujici data a nastaveni od opera¢niho systému

Tato prace se vé€nuje serverové Casti virtualizace a S tou, vV podani Microsoftu uzce

souvisi uvedeni produktu Windows Server 2008. V piipadé tohoto produktu nabidl

Microsoft integrované feSeni pro virtualizaci s nazvem Hyper-V. Od uvedeni Windows

Serveru 2008 bylo toto feSeni integrovano jako role serverového operacniho systému.

Umoznovala spravetim vytvofit a spravovat urcité mnozstvi virtudlnich servera dle pouzité

licence a verze produktu.
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HYPER-V EVOLUTION

Dynamic Memory 64 vCPU, 178 Memory
4 vCPU, 64GB Memory. C RemoteFX NUMA support
278 VHD r 6478 VHDX
fion 64-node clusters

n s NIC Teaming allowed
Passthru storage SLAT support

SA

/L. Tech

Obrazek 6 - Vyvoj Microsoft Hyper-V v edicich Windows Server
Zdroj: http://savilltech.com/blog/2014/04/28/mastering-hyper-v-2012-r2-is-available/

3.2.1. Edice Windows Server a moznosti poiizeni Hyper-V

Virtualizacni platformu Hyper-V je mozné poftidit a nasadit nékolika zplsoby.
Od vydani produktu Microsoft Windows Server 2008 je samotna virtualizace mozna bud’to
jako samostatny produkt, nebo v podobé¢ role operaniho systému. Prvnim zplisobem, ktery
je po registraci na webovych strankdch vyrobce zdarma, je staZzeni a vyuziti produktu
Microsoft Hyper-V server. Tato moznost virtualizace je zalozena na core edici Windows
Serveru, coz je systém bez plného uzivatelského rozhrani. K dispozici jsou pouze nastroje
powershellu, jako interpretru systému. Po licen¢ni strance je edice zdarma, ale nenabizi
licence pro Zadné virtualni servery, které nad ni bézi.

V piipadé¢ implementace Hyper-V jako role systému, lze zakoupit plnohodnotny
produkt Windows Sever. V piipad¢ edice standard je omezeni 1 + 1, coz znamena, ze jedna
licence (= jedna bézici instance Windows Server) je vyuzita pro fyzicky server (pokud jsou
na ném distribuované sluzby) a jedna pro virtudlni prostfedi. Spole¢nou podminkou pro
vSechny edice Windows Serveru je 1 licence produktu na 2 fyzické procesory.

Edice soucasné prodavané verze Windows Server 2012R2 se lisi podle funkcionalit
a omezeni, které nabizeji. Od predchozi veze Windows Server 2008R2 se licen¢ni politika
placenych produktu spole¢nosti Microsoft zjednodusila. Misto deseti zakladnich edic se

nabidka z0zila na 4 dostupné edice:
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- Windows Server 2012R2 Foundation
- Windows Server 2012R2 Essentials
- Windows Server 2012R2 Standard

- Windows Server 2012R2 Datacenter

Jednotlivé edice se mimo zasadni ceny liSi naptiklad také podporou virtualizace
a ptipravenim na potieby rozvijejici se organizace. Z pohledu dostupné funkcionality Hyper-
V, at’ jiz jako role systému, nebo samostatného produktu Hyper-V Server, se edice rozd¢€luji
na ty, které tuto moznost nabizeji a ty, které ne. Prvni dvé jmenované verze Foundation
a Essentials jsou primarn¢ uré¢ené pro malé prostiedi, které budou vyuzivat minimum sluzeb.
Hyper-V podporuji az verze Standard a Datacenter. Z pohledu vyuzitelnost a skalovatelnosti
feSeni nabizeni ob¢ edice stejné funkcionality, jen verze Standard nabizi licencovani 1+1
(nebo dva virtudlni stroje na jeden host pro virtualizaci) a u verze Datacenter je mozné
instalovat virtualni stroje se stejnym systémem az do vykonosti fyzického stroje.

Posun ve Skalovatelnosti virtuadlniho prosttedi v podani Microsoftu, je vidét
v Tabulka 1 - Rozdily Hyper-V Server, kde je vyvoj platformy v ¢islech. Je nutné zminit
zejména mnozstvi logickych procesorti na hosta a podporovanou operacni pamét’. Tyto udaje

se zvysily 4x, ale naptiklad pocet virtualnich strojii v ramci clusteru se zménil 8x.

Catpelaliie; g;?/ii_\zloos R2 g'ryaixrp;g/r-s\%::viglzégz
Number of logical processors on host 64 320

Maximum supported RAM on host 1TB 4TB

Virtual CPUs supported per host 512 2048

Maximum virtual CPUs supported per virtual machine | 4 64

Maximum RAM supported per virtual machine 64 GB 1TB

Maximum running virtual machines supported per host | 384 1024

Guest NUMA No Yes

Maximum failover cluster nodes supported 16 64
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Maximum number of virtual machines supported in 1000 8000
failover clustering

Tabulka 1 - Rozdily Hyper-V Server
Zdroj: https://technet.microsoft.com/en-us/library/jj647789.aspx

Posledni vydana a pln¢ komeréné vyuzivana verze Hyper-V je verze 2012R2.
V soucasné dob¢ je ve fazi testovani posledni verze tohoto produktu a to Microsoft Hyper-
V Server 2016 Technical Preview 3. V této verzi je patrny trend v moznostech vyuZiti
cloudovych sluzeb a rozsiteni Skalovatelnosti systému. Vzhledem k postupnému uvoliovani

informaci, neni tato verze zahrnuta vice do obsahu této prace.

3.2.2. Architektura Hyper-V

Zjednodusené Ize architekturu Hyper-V rozdélit na &tyfi zakladni &asti. Uplny zaklad
tvoii certifikovany hardware pro Windows Server. Poté hypervisor Windows (ring 1) a az
nad nim jsou rezim jadra a uzivatelsky rezim (viz Obrazek 7 - Architektura hypervisoru

Microsoft Hyper-V).

Stranka | 24


https://technet.microsoft.com/en-us/library/jj647789.aspx

Child Partition

Parent Partition

VMI Provider

|

|

|

Virtual Machine |
Management Service |
|

|

|

Applications User Mode

Worl(er
Processes

Windows Virtualization

Kernel Service Provider Virtualization

Service K I
Consumer(VSC) SI0E

Windows

Kernel Mode

Hardware

Obrazek 7 - Architektura hypervisoru Microsoft Hyper-V
Zdroj: http://superuser.com/questions/836116/hyper-v-appears-to-runs-on-top-of-the-host-0s-so-

why-is-it-considered-a-native

Ovladace rezimu jadra (Kernel mode)

Ovladace rezimu jadra pracuji v Ring 0. Proto je dilezité, aby byly bezpecné, jinak
muzou zpusobit selhani systému. Hyper-V ptidava dva ovladace rezimu jadra:
e VMBus
Jedna se o velmi rychlou sbérnici pracujici v paméti, vyvinutou specialné pro
Hyper-V. VMBus se chova jako sbérnice pro veskery V/V provoz, ktery se
odehrava mezi virtualnim strojem a rodi¢ovskym oddilem (Parent partition)
e VSP (Virtualization Service Provider)

Poskytuje virtudlnimu stroji bezpecné sdileni fyzického hardwaru.
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Aplikace uzivatelského rezimu (User mode)

Aplikace uzivatelského rezimu obsahuje soucasti, které jsou implementovany jako

procesy a kazdy z nich bézi uvnitf svého vlastniho virtudlniho adresového prostoru.

Zakladnimi souc¢astmi bézicimi v uzivatelském rezimu jsou:

Systémové procesy = Mezi systétmové procesy paii napiiklad
WINLOGON.EXE, Systém nebo spravce sluzeb (services.exe). Pokud je néktery
ze systémovych procest neocekavané ukoncen, dojde k zastaveni behu systému
a uzivatel je informovan modrou obrazovkou (familiarné oznacovanou jako
,»modra smrt“). Bez systémovych procesti nemuze fungovat ani jadro operacniho
systému.

Sluzby = Sluzby jsou procesy, které bézi nezévisle na ptrihlasovani a odhlasovani
uzivatell. Vykonavaji svoji ¢innost na pozadi, od uzivatele vstupy nepfijimaji.
Neékteré aplikace téchto vyhod vyuzivaji a nékteré jejich soucésti bézi jako
sluzby.

Aplikace = Procesy béZici pod ti¢tem piihlaseného uzivatele. Jedna se o vSechny
znamé programy jako Internet Explorer nebo Microsoft Word. Patii sem 1 staré
programy urcené pro MS-DOS. Pfi odhlaseni uzivatele jsou vSechny aplikace
bézici pod jeho uctem automaticky ukonceny.

Vrstva DLL knihoven = DLL knihovny poskytuji rozhrani, pfes které musi
aplikace komunikovat s jadrem opera¢niho systému. Jejich tkolem je ptelozit

volani dokumentovanych rutin na voldni rutin nedokumentovanych, které
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zavolaji pfimo jadro. Takovymi DLL knihovnami prostfedi Windows jsou

napiiklad: kernel32.dll, user32.dll, gdi32.dll a advapi32.dll’

Hyper-V Architecture

Parent Child Partitions

Partition

Linux Korne!

Windows hypervisor

"Designed for Windows" Server Hardware

Obrazek 8 - Architektura hypervisoru MS Hyper-V
Zdroj: http://trl.cbsistatic.com/hub/i/2013/07/10/42290044-e907-11e2-bc00-

02911874f8c8/hyperv_arch.jpg

Hypervisor Windows

Hypervisor Windows tvoii zaklad Hyper-V. Bézi pod nejvyssim opravnénim, jaké
muze architektura x86 nabidnout. V jaddru ma pouze n¢kolik zakladnich tikold- tvorbu, ruseni
oddilt a zajisténi separace mezi nimi (oddil je téZ znam jako zdklad virtudlniho stroje).
Jednim z cilt pfi vyvoji hypervisoru Windows, bylo vytvofit ho tak maly jak to bylo jen
mozné (Kelbley, 2011, s. 16-17).

Verze hypervisoru Hyper-V

Verze hypervisoru produktu Hyper-V zaznamenal v pribéhu ¢asu zna¢na posun
a nejvetsi zmeény prisly mezi verzemi vl a v2, jak lze vidét na nasledujicim obrazku.
V soucasné dob¢ vyuziva produkt Hyper-V 2012 hypervisor verze 3. Vlastnosti hypervisoru

a jeho meze budou nasledné vysvétleny, jelikoZ se prace zabyva jeho posledni verzi.

7 http://www.vrtulex.net/download/clanky/winnt.pdf
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Vyvoj verzi:
- 1. verze — soucast n¢kterych edici Windows Serveru 2008

- 2. verze — role ve Windows Serveru 2008 R2, ptipadn¢ jako samostatny produkt

Microsoft Hyper-V Server 2008 R2, ktery je k dispozici zdarma. Update v Service Packu 1

pro Windows Server 2008 R2 - Dynamic Memory a RemoteFX

- 3. verze — integrovani do Windows Serveru 2012 a Windows 8 Pro

Microsoft Hyper-V Server 2008 | Microsoft Hyper-V Server. 2008
Vi R2

Physical Processor Support

Logical Processor, Support

Physical Memory Support

Virtual Machine Memory
Support

Up to 4 processors

Up to 16 logical processors

Up to 32 GB

Up to 32 GB total
(e.g. 31 1 GB VMs or

Up to 8 processors

Up to 64 logical processors

UptolTB

64 GB of memory per VM

56 GB VMs)
Live Migration No Yes

High Availability No Yes

Management Options Free Hyper-V Manager MMC

SCVMM

Free Hyper-V Manager MMC
SCVMM R2

Obriazek 9 - Rozdily Hyper-V v1 x v2
Zdroj: http://blogs.technet.com/b/technetczsk/archive/2009/08/31/microsoft-hyper-v-server-2008-

r2.aspx

Podporované operacni systémy

V ramci platformy Hyper-V jsou podporovany instalace nasledujicich opera¢nich

systémi:

Windows Server od verze 2003 vySe

Windows Client od verze XP Professional SP2 vyse
SUSE® Linux Enterprise Server verze 10a 11
Oracle Linux 6.4 a vyssi

Open SUSE 12.3

Red Hat Enterprise Linux verze 5.5 a vyssi

Y V V V V V
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>
>
>
>

CentOS Linux 5.5 a vyssi
Ubuntu 12.04 a vyssi
FreeBSD 8.2

Debian 7.0 a vyssi

Funkce Hyper-V

vvvvv

zékazniklim virtualizovat infrastrukturu a snizit naklady nejen na provoz. Zaclenéni Hyper-

V do stavajici infrastruktury umozni diky kli¢ovym funkcim snadnou a rychlou spravu. Mezi

kli¢ové funkce patii®:

>

Rychla migrace = umoznuje pfesun béziciho virtualniho stroje z jednoho
hostujiciho serveru na druhy s minimalnim trvanim odstavky.

Sprava virtualnich poditaéi = zakaznici mohou jednoduSe importovat
a exportovat nastaveni virtudlnich pocitac a kopirovat je napfi¢ riznymi
hostitelskymi servery.

Vysoka dostupnost = Hyper-V zahrnuje podporu pro host-to-host spojeni
a umoziuje clusterovani vSech virtudlnich pocitac¢ti bézicich na hostujicim
Serveru.

ZlepSena vykonnost = Hyper-V zahrnuje nékolik oprav zvysujicich
vykonnost. VSechny nové virtualni pocitace Windows Server 2008 nyni
automaticky zahrnuji integra¢ni komponenty.

Role Server Core = Hyper-V je nyni dostupné jako role v instalaci Server
Core systému Windows Server 2008.

VylepSena kontrola pristupu s AzMan = Hyper-V nyni zahrnuje podporu
pro Authorization Manager (AzMan) a umoziuje lepsi administraci prostredi
Hyper-V se zvySenim zabezpeceni.

Integrace s nastrojem Server Manager = Hyper-V je integrovano do
nastroje Server Manager a roli Hyper-V lze nyni prostfednictvim tohoto
nastroje zapnout.

Vzdalena sprava = Hyper-V podporuje vzdalenou spravu a lze jej kromé

klasické MMC konzoly spravovat i pomoci skriptd.

8 http://www.fscodes.cz/produkty-a-sluzby/virtualizace-a-konsolidace/microsoft-hyper-v?start=4
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» Zalohovani za béhu s Volume Shadow Copy Services = Hyper-V zahrnuje
podporu pro Volume Shadow Copy Services (VSS) a umoznuje provadét
zalohy za béhu (Live Backups) virtualnich pocitacti pomoci snapshott.

» Vylepsena podpora Virtual SCSI = Hyper-V nyni podporuje az Ctyfi
kontrolery virtual SCSI pro kazdy virtudlni pocitac a pfinasi SirSi podporu
diskt.

» VHD nastroje = Hyper-V také zahrnuje podporu VHD nastroju. Disky VHD
vytvofené v Hyper-V lze pomoci téchto nastroji zmenSit, zvéetsit
a zkontrolovat.

» Podpora vice paméti = Hyper-V podporuje az 64 GB paméti pro kazdy
virtualni pocitac.

» Integracni komponenty pro Linux = Integracni komponenty pro SUSE
Linux Enterprise Server 10 SP1 x86 a x64 Editions, které umoziuji vyuzit
vyhod architektury VSP/VSC a zvysuji vykonnost, jsou nyni dostupné v beta
verzi. Lze je stdhnout pies connect.microsoft.com.

» Rychly reset = Hyper-V nabizi administratorim moznost rychle resetovat
nastaveni zaskrtdvacich policek a vymazat piihlasovaci udaje pouzivané

K pfipojeni k virtualnim pocita¢tim.

3.2.3. Hardwarové a softwarové pozadavky Hyper-V

Virtualiza¢ni technologie Hyper-V a jeji pojeti virtualizace serverové platformy je
ve své podstaté¢ zavislé na specifickém hardwaru. Hardware by mél spliiovat podporu
architektury x64. V hledani vhodné platformy mize pomoci sluzba spole¢nosti Microsoft,

Windows Server Catalog, kde 1ze nalézt certifikovany hardware pro doty¢né systémy.
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Windows Server Catalog

(Home ‘Soﬂware \vHardware ‘VSWPV
T

! 1

Products that are listed on this site with a
logo have been tested with Microsoft
Windows Server Windows Server 2016
Microsoft Windows Server 2012 R2
Windows Server 2012, Windows Server
2008 R2 or Windows Server 2008

software hardware
testlng status testlng status

Other products may also work with

Certified for Windows Server logo demonstrates The Certified for Windows Server logo Lovt o ,,

that a mission critical or line-of business demonstrates that a server system meets e Muzrosoﬂ '.‘v|ndo‘v‘.“s Server Windows Server
application meets Microsofts highest technical bar Microsoft's highest technical bar for security 20 16, Microsoft Windows Server 2012 R2,
for Windows fundamentals, best practices and reliability and manageability; and with other Windows Server 2012, Windows Server
platform compatibility; attesting to efficient certified devices and drivers, it can support the 2008 R2 or Windows Server 2008

Obrazek 10 - Windows Server Catalog
Zdroj: https://www.windowsservercatalog.com/

Provozovany hardware by mél spliiovat nésledujici pozadavky a je lhostejné, zda se
k virtualizaci bude vyuzivat verze produktu Hyper-V Server nebo edice Windows Serveru

s roli systému Hyper-V.

Procesor

Minimum: 1.4 GHz 64-bit processor s hardwarovou-podporou
virtualizace.

Dostupné pro procesory obsahujici moznost virtualizace :
Processory s Intel Virtualization Technology (Intel VT) nebo
AMD Virtualization (AMD-V) technology.

Moznost vynuceni DEP (Data Execution Prevention)

Specificky musi jit zapnout Intel XD bit nebo AMD NX

Pamét

Minimalné 512MB

Sitové adaptéry

Miniméaln¢ jeden adaptér, ale je doporucuje se dva a vice

Tabulka 2 - HW pozZadavky Hyper-V
Zdroj: https://technet.microsoft.com/cs-cz/library/jj647784.aspx
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3.3.  VMware vSphere

Spole¢nost VMware vydala svlij prvni produkt,
ktery se specializoval na virtualizaci jiz v roce 1999. ‘ vimware
Jednalo se o produkt VMware Workstation, ktery
umoznoval uzivatelim provozovat ruzné inStance
opera¢nich systémi na jednom PC v architektute x86. Od workstation k serverim byl jen
krok a v roce 2001 vydala spole¢nost VMware produkt VMware ESX, ktery se specializoval
na serverovou infrastrukturu.

Produktovy balik vSphere v soucasné verzi 6 je souhrn nastrojii obsahujici néstroje
pro firemni virtualizaci od spole¢nosti VMware, kterd je prikopnikem virtualizace
a jednickou na trhu. Spole¢nost VMware timto nabizi prvky, které souzi k ovladani a alokaci
zdroji, ¢imz poskytuje spravctim virtualniho prostiedi ziskat kontrolu nad pracovni zatézi.
Cilen¢ vyvinuté funkce a prvky platformy dokazi obhospodaftit od n¢kolika do tisice servert.

Softwarovy balik vSphere obsahuje ucelenou kolekci programii. V baliku 1ze najit
nasledujici programy a funkce:

e VMware ESXi

e VMware vCenter Server

e vSphere Update Manager

e VMware vSphere Client and vSphere Web Client

e VMware vShield Zones

e VVMware vCenter Orchestrator

e vSphere Virtual Smymmetric Multi-Processing

e vSphere vMotion a Storage vMotion

e vSphere Distributed Resource Scheduler

e vSphere Storage DRS

e Storage I/0 Control a Network 1/0 Control

e Profile-Driven Storage

e vSphere High Availibility

e vSphere Fault Tolerance

e vSphere Storage IPIs for Data Protection a VMware Data Recovery
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Mimo tento softwarovy balik existuji také produkty, které spolecnost VMware
vyvinula, ale jsou vedeny samostatn¢ a obohacuji celé feseni vSphere. Mezi takové produkty
patii napiiklad VMware vCloud Request Manager, VMware vCenter AppSpeed a VMware
vCenter Site, které svym rozsahem a zabérem ptesahuji moznosti balikti vSphere a jsou

vyvijeny samostatn¢, nezavisle (Lowe, 2013, s. 27-28).

Vyvoj a verze VMware vSphere

Historie prvni verze platformy s ndzvem vSphere saha do roku 2009, kdy navazuje
na produkt VMware ESXi 3.5. V t¢ dobé vznikda VMware vSphere ESXi verze 4. Prvni
uvolnéni do uzivani probéhlo 21. 5. 2009 verzi 4.0.0 a do soucasné verze 6.0.0 Update 1
prosel produkt vice nez 100 opravnymi nebo rozsitujicimi baliky. Postupné verze jsou:

e vSphere ESXi 6.0
vSphere ESXi 5.5
e vSphere ESXi 5.1
e vSphere ESXi 5.0
e vSphere ESXi 4.1
e vSphere ESXi 4.0

Vyvoj jednotlivych verzi je vidét na Obrazek 11 - Vyvoj VMware ESXi
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WHware ESX History
W irten.net

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2005

2007

2008

2005 +

2004

2003

2002

2001

2.0 2.8 3.0 3.5 4.0 4.1 .0 5.1 5.8 6.0
Updated 22/09/2015.

Obriazek 11 - Vyvoj VMware ESXi
Zdroj: http://www.virten.net/vmware/esxi-release-build-number-history/

Znatelny posun ve vyvoji lze usoudit i ze srovnani poslednich verzi feseni vSphere.
Vyvoj reaguje na potieby firemniho prostiedi a novinky konkurence. V nékterych oblastech
jsou teoretick€é hodnoty pro souCasné vyuziti nadsazené, ale oblast IT se vyviji rychlym

tempem, takze i tyto idaje mohou byt casem nedostatecné.
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Features VMware vSphere 5.0 VMware vSphere 5.1 VMware vSphere 5.5 VMware vSphere 6.0

VM HW Version Virtual Hardware 8 Virtual Hardware 9 Virtual Hardware 10 Virtual Hardware 11

vCPU 32 vCPUs 64 vCPUS 64 vCPUS 128 vCPUS

VM Memory 1TB 1TB 1TB 47TB

Graphics Support Software based 3D graphics| Hardware based 3D graphics Improved 3D graphics Support | WDDM 1.1 GDI graphics acceleration
Cluster Nodes 32 Nodes 32 Nodes 32 Nodes 64 Nodes

VM's Per Cluster 3,000 4,000 4,000 8,000

Max CPU per Host 160 160 320 480

Max Mem per Host 271B 2TB 47TB 127TB

Max vCPU per FT VM 1 vCPU 1 vCPU 1 vCPU 4 vCPU

VvCSA with Embedded
Database

5 hosts and 50 VM's

5 hosts and 50 VM's

300 Hosts and 1,000 VM's

1000 Hosts and 10,000 VM's

Content Library Introduced with

Content Libraray NA NA NA vSphere 6.0
VSAN NA NA VSAN 5.5 VSAN 6.0
vMotion across vCenters
vMotion across Virtual Switches
vMotion without Shared Storage | Long Distance vMotion (100+ ms
Long Distance vMotion(10 ms RTTs)
vMotion Enhancements vMotion Supported vMotion without Shared Storage RTTs)
Virtual Volumes (Vvols) NA NA NA Available with vSphere 6.0
NFS 4.1 Support Multipathing and
NFS Support NFS v3 NFS v3 NFS v3 Kerberos Authentication
SSO included as part of
vCenter Single Sign-on NA Introduced with 5.1 SSO with Improved Architecture Platform Services Controller

Obrazek 12 - Rozdily ve verzich VMware vSphere 5-6

-

Zdroj: http://www.vmwarearena.com/wp-content/uploads/2015/02/Difference-between-vSphere-5.05.1-5.5-6.0.jpg
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Na nésledujicim Obrazek 13 - Porovnani verzi vSphere 5.5-6 Ize vycist ndsobné
zvySovani moznosti celého feSeni. Zejména mnozstvi podporovanych hostii a velikost RAM

pro virtualni stroje, bylo omezeni, které znevyhodnovalo toto feseni oproti konkurenénimu

vSphere 5.5 vSphere 6

Hosts per Cluster 32 64
VMs per Cluster 4,000 8,000

CPUs per Host 320 480 E
RAM per Host 47TB 12 TB! m

feSeni spolecnosti Microsoft.

VMs per Host 512 1,024
Virtual CPUs per VM 64 128
Virtual RAM per VM 1TB 47TB m

" With specific server OEM partners

Obrazek 13 - Porovnani verzi vSphere 5.5-6
Zdroj: https://blogs.vmware.com/vsphere/2015/02/announcing-vsphere-6.html

3.3.1. Edice VMware vSphere a moZnosti porizeni
Virtualizacni platformu spolenosti VMware je mozné zakoupit jako softwarovy
balik v nékolika edicich. Pfi vybéru je nutné zvazit oblast vyuziti a pozadavky na celkové
feSeni. V nasledujicim textu bude moznost pofizeni rozdé€lena na tfi oblasti.
Pro mens$i korporatni prostiedi, které nevlastni a nepotfebuje rozsahlou
infrastrukturu, 1ze zakoupit produkt vSphere v zakladnich edicich:
e Essentials Kit
e Essentials Plus Kit
Edice se od sebe li§i v mnoZzstvi vlastnosti, které¢ je mozné v produktu vyuzivat.
Jednotlivé rozdily jsou vypsany v nasledujici tabulce (viz. Tabulka 3 - Rozdily edic VMware

vSphere Essentials Kit (uprava vlastni)).
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Serverova virtualizace a
Urceni - prehled konsolidace server( s
centralni spravou

Serverova virtualizace a konsolidace
server( s Business continuity

Centralizovana sprava vCenter Essentials vCenter Essentials

Licencni opravnéni 3 servery do 2 CPU (kazdy) 3 servery do 2 CPU (kazdy)

vSphere Hypervisor, vMotion, High
Vlastnosti vSphere Hypervisor Availability, Data Protection, vShield
Endpoint, vSphere Replication

Tabulka 3 - Rozdily edic VMware vSphere Essentials Kit (iprava vlastni)
Zdroj: http://www.vmware.com/cz/products/vsphere/compare

e

Dale lze rozs§itfit moznosti pofizeni a vyuziti celého produktového baliku podle potieb

spravy (viz Tabulka 4 - Rozdily edic VMware vShpere dle spravy (uprava vlastni)).

Virtualization Platform obsahuje obsahuje
Business Continuity and Security obsahuje obsahuje
Resource Prioritization and Enhanced . .
o obsahuje obsahuje
Application Performance
Automated Administration and . .
S obsahuje obsahuje
Provisioning
Operations Visibility and Management obsahuje
Performance Monitoring and Predictive .
. obsahuje
Analytics
Capacity Management and Optimization obsahuje
Change, Configuration and Compilance
Management, Including vSphere Security obsahuje

Hardening

Tabulka 4 - Rozdily edic VMware vShpere dle spravy (aprava vlastni)
Zdroj: http://www.vmware.com/cz/products/vsphere/compare
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Porovnani dostupnych edici - standardni

Produkt vSphere 1ze pofidit jako balik vlastnosti, ktery se v jednotlivych edicich 1isi
podle mnozstvi funkcionalit, které obsahuje. Licenéni politika (licence) se vztahuje na kazdy
fyzicky procesor serveru. Jednotlivé verze jsou:

e Standard
e Enterprise
e Enterprise Plus

Edice disponuji dle Tabulka 5 - Rozdily edic VMware vSphere (Uprava vlastni),

ruznou funkcionalitou od nejnizsi verze Standard az po plnou podporu vSech dostupnych

technologii ve verzi Enterprise plus.

Load balancing Zvyseni dostupnosti

Urceni — pfehled Konsolidace servert \o . L
zdroju a vykonosti aplikaci
licen¢ni opravéni per 1 CPU per 1 CPU per 1 CPU
vCenter Server (prodavan vCenter Serer vCenter Serer vCenter Serer
samostatné) Standard Standard Standard

. Podporovano a
Vmware Integration P

OpenStack prodavanov
samostatné
obsahuje
vMotion obsahuje obsahuje (+ Cross vSwitch /
(+ Cross vSwitch) (+ Cross vSwitch)  Cross vCenter / Long
Distance)
Storage vMotion obsahuje obsahuje obsahuje
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High Availability obsahuje
Data Protection obsahuje
Fault Tolerance 2-vCPU

vShield Endpoint obsahuje
vSphere Replication obsahuje

Hot Add obsahuje

Virtual Volumes obsahuje

Storage Policy-Based

obsahuje
Management .

Reliable Memory

Big Data Extensions

Virtual Serial Port
Concentrator

Distributed Resources
Scheduler (DRS), Distributed
Power Management (DPM)

Storage DRS
Storage 1/0O Control

Network 1/0 Control

Single Root I/0 Virtualization
(SR-10V) Support

Flash Read Cache

NVIDIA GRID vGPU

Content Library obsahuje

obsahuje

obsahuje

2-vCPU

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje
obsahuje
4-vCPU
obsahuje
obsahuje

obsahuje

obsahuje
obsahuje
obsahuje
obsahuje

obsahuje

obsahuje

obsahuje
obsahuje
obsahuje
obsahuje
obsahuje

obsahuje

obsahuje
(+ Template
Deployment)
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Storage APIs for Array

huj huj
Integration, Multipathing obsahuje obsahuje
Distributed Switch obsahuje
Host Profiles and Auto .
obsahuje

Deploy

Tabulka 5 - Rozdily edic VMware vSphere (iprava vlastni)
Zdroj: http://www.vmware.com/cz/products/vsphere/compare

Mimo vyjmenované edice lze produkt vyuzivat také zdarma a to ve formé VMware
vSphere Hypervisor. Je to verze produktu, ktera je ke stazeni na webovych strankéch
vyrobce, ale nabizi jen omezené funkcionality a v podstaté Zadnou spravu. Pro spravu je
nutné vyuzit bud'to placeny produkt VMware vCenter nebo klientskou aplikaci vSphere
Client.

Vietual Machines

b || i
I o

by ¥ U

Physical Servers

Obrazek 14 - VMware vCenter
Zdroj: http://www.electricmonk.org.uk/2012/02/08/should-vcenter-be-on-the-same-subnet-as-the-hosts/

3.3.2. Architektura VMware vSphere

V jadre softwarového baliku vSphere stoji hypervisor, ktery predstavuje virtualiza¢ni
rovinu slouzici jako zékladna celé produktové tady. V piipadé vSphere je hypervisor
reprezentovan prostfedim ESXi. V porovnani s ptfedchozimi verzemi doSlo ke zméndm.
V minulosti byl hypervisor v feSenich VMware dostupny ve dvou podobach, jako VMware
ESX a VMware ESXi. PrestoZe oba produkty pracuji se stejnym zékladnim virtualiza¢nim

nastrojem, podporuji stejnou sadu virtualizanich funkci, jsou licencovany stejnym
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zpusobem a oba jsou kompletnimi programy, existovaly mezi nimi znatelné strukturalni
rozdily. V produktu VMware ESX bylo interaktivni prostiedi prostfednictvi néhoz mohli
uzivatelé s hypervisorem komunikovat, zajiSténo linuxovou konzoli Service Console. Tato
konzola nabizela soucasné sluzby znamé z tradi¢nich opera¢nich systému, napiiklad
firewall, agenty SNMP a webovy server. Na rozdil od prostiedi ESX se ESXi instaluje a bézi
bez linuxové servisni konzole. Diky tomu ma opravdu nepatrnou velikost v porovnani

s konkurenci (Lowe, 2013, s. 29).

Obrazek 15 - VMware ESX architektura
Zdroj: https://lelunha.wordpress.com/2012/07/19/140/

Zékladem virtualiza¢niho procesu je jadro VMkerenel (viz Obrazek 16 - VMkernel).
Pravé to spravuje prostiednictvim planovani vyuZiti procesoru, spravy pameéti a zpracovani

dat virtualniho ptepinace ptistup virtualizovanych pocitact k fyzickému hardwaru.
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Obriazek 16 - VMkernel
Zdroj: http://lwww.virtualinsanity.com/index.php/2010/08/17/life-as-a-vmware-virtual-machine/

Nova verze vSphere 6 piindsi zmény zejména v oblastech, které posouvaji limity
samotného hypervisoru, jako napiiklad pocet virtudlnich CPU na jednoho hostitele, pocet

jader na hostitele nebo mnozstvi opera¢ni paméti, kterou lze hostiteli ptidélit.

Hypervisor VMware vSphere

Hypervisor vmware vSphere je v odborné veiejnosti také znamy jako ,,ESXi*. Jedna
se o hypervisor, ktery je instalovan piimo na fyzicky server a nepotiebuje podptirny operacni
systém. Tento princip je nativni virtualizace (typ 1). Kazdy virtualni stroj nad touto
platformou sdili stejné fyzické prostfedky pomoci hypervisoru a mohou fungovat
dohromady ve stejny ¢as. Na rozdil od feseni Hyper-V jsou vSechny potifebné funkce pro
spravu obsazené v instalaci hypervisoru. Diky tomu je mozné snizit velikost instalace na

150MB.
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Clustering
Software

Obrazek 17 - Hypervisor VMware vSphere
Zdroj: http://lwww.omss.pl/node/23

Podporované opera¢ni systémy

Platforma vSphere podporuje vice jak 166 operacnich systémul. Paradoxn¢ podporuje
1 zastaralé verze operacnich systémi konkuren¢ni spole¢nosti Microsoft, které jejich feseni
Hyper-V nepodporuje. Podpora téchto ,,starych® opera¢nich systému je v piipad¢ stejné
starych aplikaci nutnosti. Samotné podporované OS lze vyhledat na webovych strankach
spoleCnosti vmware v ¢asti Compatibility Guids, kde 1ze pomoci filtru zjistit pozadované

informace.

Odkaz na webové stranky vyrobce > ¢ast Compatibility Guids:
http://www.vmware.com/resources/compatibility/search.php?deviceCategory=questos

3.3.3. Hardwarové pozadavky VMware vSphere
Pro instalaci virtualiza¢ni platformy vmware vSphere v posledni verzi, je nutné splnit
minimalni hardwarové piedpoklady. Pted instalaci je tedy nutné provéfit, zda jsou

k dispozici prosttedky podporované ESXi 6.0.°

% https://pubs.vmware.com/vsphere-60/index.jsp#com.vmware.vsphere.install.doc/GUID-DEB8086 A-306B-
4239-BF76-E354679202FC.html
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Hardwarové piedpoklady ESXi 6.0:

- Podpora serverové platformy. Seznam je dostupny na webovych strankach
vyrobce v ¢asti VMware Compatibility Guide.
http://www.vmware.com/resources/compatibility

- Host server vyzaduje minimalné dv¢ jadra CPU.

- Podpora procesort architektury 64-bit x86 uvolnénych po zaii 2006. Seznam
podporovanych procesort je dostupny na webovych strankach vyrobce v ¢asti
VMware Compatibility Guide.

- Vyzaduje moznost v BIOSu stroje zapnout NX/ND bit pro CPU.

- Vyzaduje minimaln¢ 4GB fyzické RAM, ale pro optimalni prostredi a vyuziti je
nutné minimalné 8GB RAM.

- Pro podporu 64bit virtudlnich stroji, je nutné zapnout podporu x64 CPU (Intel
VT-x nebo AMD RVI).

- Minimalné jedno a vice ethernetovych adaptéri. Seznam podporovanych
adaptéri je dostupné na webovych strankach vyrobce v ¢asti VMware
Compatibility Guide.

- Lokalni nesitové pevné disky, RAID nebo LUN s nerozdélenym prostorem pro

virtualni stroje.

Vedle hardwarovych poZzadavki jsou pfi instalaci ESXi 1 poZadavky na start systému.
Platforma vSphere 6.0 podporuje start (,,bootovani®) ESXi hostti pomoci rozhrani UEFI
(Unified Extensible Firmware Interface). S pomoci UEFI lze provést start z pevného
disku, CD-ROM nebo USB média. Naopak nelze provést instalaci nebo start systému ze
sitového prostfedku pomoci VMware Auto Deploy, pokud je vyuzito UEFI.

3.4. Porovnani teoretickych hodnot virtualiza¢nich platforem

Na samém pocatku porovnani hodnot jednotlivych platforem je nutné sjednotit
terminologii a svazat pojmy obou vyrobcl. Existuji technologie, které v samotné myslence
provadéji tutéz ¢innost, ale u kazdého vyrobce se jmenuji jinak. Jednotlivé vyrazy jsou pro
jednotlivé platformy srovnavany a ekvivalenty jsou v nasledujici Tabulka 6 - Ekvivalent

vyrazi. Informace v tabulce jsou vysledkem porovnani technologickych architektt
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spolecnosti Dell, ktefi se v ramci konfrontace platforem snazili zhodnotit jednotlivé

parametry z nezavislého pohledu.

Neplanovany vypadek

VM Migration

VMware

Fault Tolerance

VMotion

Tabulka 6 - Ekvivalent vyrazi

Live Migration
Quick Migration

Global Marketing

Zdroj: https://www.wug.cz/praha/akce/404-Srovnani-virtualizacnich-platforem-VMware-a-Microsoft

3.4.1. Pozitiva / Negativa vybéru hypervisoru

Z pohledu bezpec¢nosti hypervisoru, je dulezité objasnit mista, ktera jsou kriticka

z pohledu pristupu k ovladacim hardwaru. Takto lze rozdélit pohled na architekturu na

monoliticky a mikrokernel hypervisor (viz Obrazek 18 - Architektura hypervisoru z pohledu

ovladacu).
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Architektura

Monolithic Hypervisor

Microkernel Hypervisor

. Jednodud$i nezli moderni »Jednoduchy partitioning
kernel OS, stale komplexni - Zvy3eny vykon
- Vlastni driver model - Zadny cizi kod
- VSechny ovladace jsou ve VM
(synteticke)
VM1 VM 1
(“Admin”) || VM2 VM 3 (“Parent”)
Virt. VM 2 VM 3
Layer (“Child") (“Child")
Driver
Hypervisor y =
Driver
o ‘ Hypervisor
l Hardware l T —

Obrazek 18 - Architektura hypervisoru z pohledu ovladaci
Zdroj https://www.wug.cz/praha/akce/404-Srovnani-virtualizacnich-platforem-VMware-a-Microsoft

Zejména skutecnost, Ze v piipad¢ hypervisoru od spole¢nosti Vmware jsou ovladace

pro hardware obsazené jiz v ném samotném (monoliticky hypervisor). V architektuie

spole¢nosti Microsoft jsou ovladace pro hardware obsazené v tzv. rodiCovského oddilu

(parent partition), ktery je vytvoren nad hypervisorem (viz architektura MS Hyper-V). Tim

je zajisténa vetsi bezpecnost, ale prodluzuje se piistup ke zdrojim. V nasledujici Tabulka 7

- Pozitiva/negativa hypervisort, jsou shrnuty pozitiva a negativa z pohledu ovladaca

a bezpecnosti hypervisoru.

Architektura hypervisoru

Pozitiva

Negativa

ReSeni VMware (ovladace

obsazené v hypervisoru)

Lepsi kontrola nad zdroji

ptes ovladace zatizeni

Kod tieti strany v jadru

hypervisoru

Ovladace optimalizované a

testované pro virtualizaci

Vetsi velikost hypervisoru

Vsechny virtualni stroje

pracuji nezavisle

Mens$i mnozstvi

podporovaného hardwaru
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obsazené v rodi¢ovském

Reseni Microsoft (ovladaée | Zadny kéd tieti strany

v hypervisoru

Pouziva standardni

ovladace systému windows

oddile)

Mensi velikost hypervisoru

Chyby v rodi¢ovského
oddilu ovlivni chod

virtudlnich stroja

Sir§i podpora hardwaru

Delsi cesta k ovlada¢tim

(delsi kontrola nad zdroji)

Tabulka 7 - Pozitiva/negativa hypervisori
Zdroj https://www.wug.cz/praha/akce/404-Srovnani-virtualizacnich-platforem-VMware-a-Microsoft

Uprava: vlastni

Z pohledu srovnani samotnych hypervisori jsou dulezité také nejlevnéjsi verze, které

mohou mensi zdkaznici vyuzivat zdarma. V piipad¢€ spole¢nosti VMware se jednd o produkt

ESX (VMware Hypervisor) a v piipadé Microsoftu o produkt Hyper-V Server. V zasad¢ Ize

ale v nékolika bodech vystihnout vlastnosti hypervisor a potazmo platforem, jak ukazuje

nasledujici Tabulka 8 - Obecné vystizeni hypervisora.

VMware ESX

Hyper-V Server

Zadna zavislost na opera¢nim systému

Windows

Levnéjsi potizeni

Sirsi podpora operacnich systému

Vétsi podpora hardwaru

VéEtsi hypervisor / mensi platforma

Mensi hypervisor / vétsi podpora

Vétsi Skalovatelnost pro veétsi

implementace

Cenové vyhodné pro mensi podniky - HA

Vv cené, Hyper-V zdarma, ...

Tabulka 8 - Obecné vystiZeni hypervisori
Zdroj https://www.wug.cz/praha/akce/404-Srovnani-virtualizacnich-platforem-VMware-a-Microsoft

Uprava: vlastni

3.4.2. Porovnani vlastnosti

Srovnavat jednotlivé platformy Ize v nékolika rovindch. Pomoci volné dostupné

webové stranky Virtualization Matrix (Obrazek 19 - Virtualization Matrix), je mozné celkem

elektivné zhodnotit parametry jednotlivych platforem, jak obecné, tak se zaméfenim na

jednotlivé oblasti. | v této praci bude na verze pohlizeno z nékolika oblasti:
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Skalovatelnost feseni
Vysoka dostupnost, kontrola zdroji, odolnost proti vypadku
Ulozisté a prace s diskovym prostorem

Sitové rozhrani a sluzby

Na zékladé vytézenych informaci jak z webového portalu Virtualization Matrix, tak

z oficialnich zdroji vyrobce, byla sestavena nasledujici tabulka, kde jsou informace

konfrontovany mezi sebou. Ke srovnani vlastnosti dostupnych verzi byly vybrany

nasledujici produkty:

Hyper-V Server 2012R2

Hyper-V Server v ramci Windows Serveru 2012R2 Standard
Hyper-V Server v ramci Windows Serveru 2012R2 Datacenter
VMware vSphere 6.0 Hypervisor

VMware vSphere 6.0 Standard

VVMware vSphere 6.0 Enterprise

HOME COLLABORATION BLOG ABOUT

Print Report

B Microsoft v | | Rl ElE v v

Select Product HyperV / 2012R2 ] vSphere /6.0 v | Select = |
Select Edition Free Hyper-V Server wio SC ] Free Hypervisor v | Select = |

Brought to you by THEVIRTUALISTS

hitps:/ftwitter com/roman_macek

Matrix Score

=
Li] i)

Free Hyper-V Server 2012 R2 + Free Management - |  vSphere 6.0 Free Hypervisor - Click Here For
Click Hore For Qoeniicy _—

-
n
.
i o 0 View : All Add ons
WhatMatrix THE VIRTUALIST

Obrazek 19 - Virtualization Matrix

Zdroj: http://www.virtualizationmatrix.com/matrix.php?category_search=all&free_based=1

Oblast - Skalovatelnost FeSeni

Prvni oblast porovndni feSeni se zaméfuje na vyuzitelnost a mozné rozsifeni

infrastruktury. Z nasledujici tabulky lze usoudit, Ze nova verze vSphere 6.0 nabizi daleko
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vys$si limity, které ale ve vétSiné nasazeni nejsou potieba. Tyto limity slouzi jako krajni
moznosti pro velkd datova centra, ktera nabizeni povétSinou cloudové sluzby nebo pro
provoz nadnarodnich spoleénosti. Reseni vSphere 6.0 dovoluje vyuZivat predeviim vice
logickych procesort a operacni paméti pro hosta. Déle také nabizi vyuzit vice virtudlnich

procesord a paméti pro virtualni prosttedi. Zdarma feSeni od spole¢nosti VMware nenabizi

moznost vytvofeni clusteru.

Logical 320 320 320 480 480 480
Processors
12TB 12TB 12TB
Physical (EXCLUDING (EXCLUDING (EXCLUDING
Y 47B 47TB 4TB Reliable Reliable Reliable
Memory
Memory Memory Memory
Technology)  Technology)  Technology)
Virtual
CPUs per 2048 2048 2048 4096 4096 4096
Host
Virtual
CPUs per 64 64 64 128 128 128
VM
Memory 17B 17B 17B 4TB 4TB 4TB
per VM
64TB (Sﬁgf) 64TB
Maximum (vhdx), >TB ' (vhdx), 62TB for 62TB for 62TB for
Virtual 2TB (vhd), (vhd) 2TB (vhd), vmdk, RDM  vmdk, RDM  vmdk, RDM
Disk 256TB+ 256TB' . 256TB+  andsnapshots and snapshots and snapshots
(raw) (raw)
(raw)
Active
VMs per 1024 1024 1024 1024 1024 1024
Host
Maximum g4 64 64 No 64 64
Nodes
Maximum g5 8000 8000 No 8000 8000
VMs

Tabulka 9 - Porovnani (S§kalovatelnost FeSeni)
Zdroj: https://www.whatmatrix.com/comparison/Virtualization

Oblast — Vysoka dostupnost, kontrola zdroji, odolnost vii¢i vypadku

V oblasti vysoké dostupnosti, kontroly a spravy zdrojii jsou platformy shodné

a nabizeni podobné funkcionality. Nejvétsi rozdil je v edicich, které jsou dostupné zdarma.
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Moznosti feseni Hyper-V Server 2012R2 nabizi v tomto ohledu vSechny moznosti live

migrace a zajisténi vysoké dostupnosti, které vSphere 6.0 Hypervisor chybi.

64

8000

Yes

Yes

Per VM
(only one
baseline)

Yes

No

Unlimited

Yes

Unlimited

Yes

Yes
Yes (Fail-

Over
Cluster)

tools)

No (3rd part

64

8000

Yes

Yes

Per VM
(only one
baseline)

Yes

Yes

Unlimited

Yes

Unlimited

Yes

Yes

Yes (Fail-
Over
Cluster)

No (3rd
part tools)

64

8000

Yes

Yes

Per VM
(only one
baseline)

Yes

Yes

Unlimited

Yes

Unlimited

Yes

Yes

Yes (Fail-
Over
Cluster)

No (3rd part
tools)

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No (some
3rd part
tools)

No

No

No

64 64
8000 8000
Yes Yes
Yes Yes

Cluster EVC Cluster EVC

(several (several
baselines) baselines)
No No
No Yes
(DRS/DPM)
4 (1GigE) or 4 (1GigE) or
8 (10GigE) 8 (10GigE)
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes
(VMware Yes (XAM)WMe
HA)
Yes
(VMware Yes ('\:/_ll_\;lware
FT)
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Yes Yes Yes No No App HA
Yes Yes Yes No No No
Yes Yes Yes No Yes Yes
Yes Yes Yes No Yes Yes
Yes (host Yes (host Yes (host (hlz)isTlt:\(/jel (hlz)isTlt:\(/jel Yes
groups) groups) groups) only) only)
Yes Yes Yes No No Yes

Tabulka 10 - Porovnani (HA, Sprava zdroji)
Zdroj: https://www.whatmatrix.com/comparison/Virtualization

Oblast — UloZi§té a prace s diskovym prostorem

Z pohledu prace s 0lozistém a technologiemi, které s tim souvisi, je znovu vidét
vyhodnost feseni spole¢nosti Microsoft. Uz od verze zdarma nabizi v§echny funkcionality

pro fadné hospodateni se zdroji. Zase ztraci verze zdarma, jako mozna varianta pro malé

prostiedi.

Yes
(dynamic
disks)
Yes
iSCSI/FC

SMB 3.0

Yes

Yes

Yes

64TB
(VHDX)

Yes
(dynamic
disks)
Yes
iSCSI/FC

SMB 3.1

Yes

Yes

Yes

64TB
(VHDX)

Yes
(dynamic
disks)
Yes
iSCSI/FC

SMB 3.2

Yes

Yes

Yes

64TB
(VHDX)

Yes Yes Yes
No (only No (only No (only
with API) with API) with API)
iSCSI/FC iSCSI/FC iSCSI/FC
NFS 3over NFS3over NFS3over
TCP TCP TCP
Yes Yes Yes
No No Yes
No No No?
62TB for 62TB for 62TB for
vmdk, RDM vmdk, RDM vmdk, RDM
and and and
snapshots snapshots snapshots
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Yes
(VHDX)

Yes
(VHDX)

265TB+

Yes (ODX)

Storage
Spaces

Yes

Yes

Yes (CSV
read-only
cache)

Yes
(VHDX)

Yes
(VHDX)

265TB+

Yes (ODX)

Storage
Spaces

Yes

Yes

Yes (CSV
read-only
cache)

Yes Yes (only Yes (only
(VHDX) increase) increase)
Yes
(VHDX) Yes Yes
265TB+ 64TB 64TB
Yes (ODX) No No
Storage No (only 3rd  VSA and
Spaces part) VSAN
Yes Yes (basic, Yes (basic,
no SIOC) no SIOC)
Yes No No
Yes (CSV
read-only No No
cache)

Tabulka 11 - Porovnani (storage)
Zdroj: https://www.whatmatrix.com/comparison/Virtualization

Oblast — Sit’ové rozhrani a sluzby

Yes (only
increase)

Yes

64TB

Yes (VAAI)

VSA and
VSAN
Yes (basic,
no SIOC)

No

Flash Read
Cache

Obé& posuzovana feseni jsou svymi funkcionalitami podobna a jsou pfipravend pro

naro¢né poZadavky. Design topologie virtualizace v prostiedi Microsoftu je ponékud

slozitéj$i na konfiguraci a vyzaduje vétsi mnozstvi adaptéri pro dodrzeni navrhu. To

favorizuje feseni spolecnosti VMware.

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes (no Yes (no
Yes LACP LACP

Support) Support)
Yes No No
Yes No No
Yes No No
Yes No No
Yes No No

Yes (no LACP
Support)

Replaceable

Yes (DVS or
3rd part)

vCNS/Partner

VvCNS/Partner

vCNS/Partner
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Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Per Port Per Port Yes
Group Group
Yes Yes Yes Per Port Per Port Yes
Group Group
Yes Yes Yes NetQueue NetQueue NetQueue
Yes Yes Yes No No No
Yes (No Live Yﬁél;lo Yes (No Live
Yes Yes Yes Migration o Migration
support) Migration support)
support)
NVGRE NVGRE NVGRE Yes Yes Yes
Limited (no Limited (no  Limited (no
Yes Yes Yes NetiOC)  NetlOC) NetlOC)
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Tabulka 12 - Porovnani (networking)
Zdroj: https://www.whatmatrix.com/comparison/Virtualization

Z pohledu nasazeni jsou obé platformy pfipraveny na nepfetrzity provoz datového
centra a poskytovani naro¢nych aplikaci. Z vysledkd testi je ziejmé, ze je VMware ptipraven
na lep$i vyuziti a spravu paméti, Microsoft zase dokaze 1épe pracovat s diskovym prostorem
a pfistupem k nému. V posledni verzi vSphere 6.0 spole¢nosti VMware nabizi v urcitych
oblastech nasobné ptrekroceni limitd feSeni Hyper-V. Je otazkou, jak na tento stav bude

reagovat uvolnéni nové verze Hyper-V Serveru 2016.

3.4.3. Podil procent na trhu

Vzhledem k neotfesitelné pozici produktli spole¢nosti VMware na trhu v oblasti
virtualizace a v tomto ptipad¢ serverové virtualizace, je snaha Microsoftu vniknout do vod
tohoto trhu vitanou zménou. Jak je vidét na Obrazek 20 - Podil platforem na trhu serverové
virtualizace, tak po uvedeni produktu Windows Server 2008 na trh, si spole¢nost Microsoft
postupné ukrajuje ¢ast trhu pro sebe. Postupem Casu se virtualizace v podani feSeni Hyper-
V stava stale lakavéjsi volbou pro SMB a rozsifuje se postupné i mezi vetsi zdkazniky.

Kazdopadné se neda upfit spolecnosti Microsoft snaha naplnit ocekavani zakazniki
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a vytvofit si pevnou pozici na trhu. Pokud se zohledni ceny za pofizeni a provoz, je mozné
se dostat v ptipad¢ feseni Hyper-V na tsporu 4x vétsi v porovnani s feSenim vSphere.
Vzhledem k cenové politice spolecnosti Microsoft, ziskava feSeni Hyper-V stale vice
zdjemcil v fadach mensich spolec¢nosti, ale s rozvojem se stale vice presouva do prostiedi

velkych datovych center.

Private Cloud Winning <hang=in merkst share
Virtualization Share Microscft

Hyper-V Server
'Windaws Server|
30 2012 Released /.
¥ 146

20

% Points

x86 Server Virtualization share
for the past 5+ years

Q1CY2008 Q3 CY2009 Q3CY2012 Q1CY2014 Change

Since

Windows Windows Windows
Server 2008  Server 2008 R2 Server 2012 CURRENT Hyper-V - :
Released Released Released Released Windows Server

2008 R2 Released

Microsoft

Hyper-v 26.0% | 30.6% | +30.6Pts ) 51
Server 10 / \

vmware  40.1%  46.8%  515%  46.4% [Rioclas (]

[Windows Server

ESX 2008 Released vmware ESX
0 =@
CY 2008 CY 2009 CY 2012 CY 2014
al Q3 Q3 o}]

Obrazek 20 - Podil platforem na trhu serverové virtualizace
Zdroj: http://lwww.thomasmaurer.ch/2014/07/hyper-v-is-eating-vmwares-lunch/
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4., Prakticka c¢ast

V praktické Casti se prace zaméfuje na srovnani produkti v redlné roviné¢ pomoci
ptipadové studie a simulovaném prostiedi pomoci testt. S ohledem na dostupnost
jednotlivych virtualizacnich platforem, byly pro potieby testovani zvoleny volné dostupné

verze produkta.

4.1. Testovani

V ptipad¢ feseni Microsoft to byl produkt Hyper-V Server 2012 R2 a v ptipad¢ feSeni
VMware produkt vSphere 6.0. Produkt vSphere je dostupny v trial verzi na 60dni (VMware)
a Hyper-V Server zdarma (Microsoft). Jako fyzicky stroj byl zaptjéen server IBM System
x3250, ktery byl vyuzit pro planované testovani. Pro sbirdni a vyhodnoceni informaci byl
vyuzit notebook HP ProBook 6570b s operacnim systémem Windows 8.1Pro x64. Pro
spravu jednotlivych produktt byly vyuzity produkty VMware vSphere Client 6.0 a rozsifeni
systému Windows 8.1 Pro — dopln¢k Hyper-V.

4.1.1. HW pro testovani

Veskeré testy byly provadény na serveru IBM System x3250 (4364) z roku 2007. Je
to ovétena platforma kvalitniho vyrobce servert, na které Ize otestovat virtualiza¢ni feSeni
Hyper-V a vSphere i vzhledem k datu vyroby serveru. Specificky se jedna

0 jednoprocesorovy server platformy Intel Xeon v provedeni rack s velikosti 1U.

Specifikace testovaciho serveru:

Provedeni Rack 1U

Procesor Intel Xeon (dual-core) 2,13GHz/1066MHz
Pocet procesort 1

Operacni pamét’ 8GB DDR2 667MHz

Rozsititelné sloty 2x PCI-Express (x8)

Sloty pro pevné disky 2x 3,5“ SAS/SATA nebo 4x 2,5 SAS
Maximalni interni velikost | 17TB SATA nebo 600GB SAS

Pevné disky 2x 146GB hot-swap 3,5 15k rpm SAS
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Sitové karty 2x Gigabit Ethernet

Zdroj 1x 350W

Podpora raidu Integrovany raid 0,1

2x ptedni USB, zadni sériovy, dvé USB,
Porty VGA, mys, klavesnice, 2XxRJ45, 1xRJ45

system management

4.1.2. SW pro testovani

Pro testovani jednotlivych platforem bylo zvoleno
softwarové feseni PassMark Performance Test 8.0, které je v trial
verzi a placené verzi dostupné na adrese

http://www.passmark.com/products/pt.htm. Tento software se

vSeobecné vyuziva pro testovani hardwaru a jeho vysledky jsou

r ’ , W . PASSMARK SOFTWARE
prezentovany na strankach spolecnosti PassMark® Software Pty

PerformanceTest

Ltd, kde se mezi sebou konfrontuji, zejména ve vykonosti. Tato australska spole¢nost se

zabyva nezavislym testovani hardwaru jiz od roku 1998, aby poskytla leps$i orientaci nejen

pro IT odborniky.

&) PerformanceTest 8.0 Evaluation Version & el “

File Edit View Tests Advanced Baseline Help
Main | System | Summary | CPU Mark [ 2D Graphics Mark | 3D Graphics Mark | Memory Mark | Disk Mark

@ RUN BENCHMARK >

gm MANAGE BASELINES > o

o

- - - ' \

{3® PREFERENCES > LN
A'-.l’:“' i

j;' '\""
L ':
L4 ﬂ‘,?‘

’
ALY Collecting: CPU Info
’ FPS: 398.4

Obriazek 21 - Uvodni obrazovka PassMark Performance Test 8.0
Zdroj: vlastni
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Pro testovani byly vyuzity prednastavené testovaci procedury, které nabizi produkt
PassMark Performace Test 8.0. Jednotlivé testy lze rozdéjit do né€kolika oblasti, které jsou
V planovani zdroja a vyuziti zdsadni:

= CPU test

o Integer Math (Milions of operations per second)
o Floating Point (Milions of operations per second)
o Prime numbers (Milions of primes per second)
o Extended Instructions (SSE) (Milion matrices per second)
o Compression (Kbytes processed per second)
o Encryption (Mbytes transfered per second)
o Physics (Frames per second)
o Sorting (Thousend strings per second)
o Single Threaded (Milions of operations per second)
=  Memory test
o Database Operations (Thousends of operations per second)
o Read Cached (Mbytes transfered per second)
o Read Uncached (Mbytes transfered per second)
o Write (Mbytes transfered per second)
o Available RAM (Megabytes available)
o Latency (Nanoseconds (lower is better))
o Threaded (Mbytes transfered per second)
= Disk test
o Sequential Read (Mbytes transfered per second)
o Sequential Write (Mbytes transfered per second)
o Random Seek RW (Mbytes transfered per second)
Po skonceni testll je v ramci testovaci utility vytvoren vysledek, ktery je tvoren

vypoctem pomért vysledkl jednotlivych testt.

Postup testovani

Vsechny ptipravené testy prob&hly podle predem daného sledu ¢innosti:

- Instalace Windows Server 2012R2 na fyzicky server

Stranka | 57



- Spusténi testu pomoci sw PassMark Performance Test 8.0

- Instalace virtualiza¢niho prostfedi na fyzicky server (vSphere / Hyper-V)

- Vytvoreni virtudlniho stroje

- Instalace systému Windows Server 2012R2 Standard do virtualniho prostiedi
- Spusténi testu pomoci sw PassMark Performance Test 8.0

- Uprava nastaveni virtualniho serveru (pfidani vCPU)

- Spusténi testu pomoci sw PassMark Performance Test 8.0

- Vyhodnoceni

4.1.3. Instalace virtualiza¢niho prostiedi

Testovaci prostiedi bylo pfipraveno na testovacim serveru IBM System x3250, ktery
je popsany V bodé¢ 4.1.1. Instalaéni média byly jako obrazy disku stazeny po registraci ze
stranek vyrobce. Jmenovité to byly verze Hyper-V Server 2012R2 a VMware vSphere ESXi
6.0U1. Operacni systém pro testované virtualni servery byl zvolen Windows Server 2012R2
Standard. Jedné4 se o bézné provozovany operacni systém a je kompatibilni pro spusténi
testovaci aplikace PassMark Performance Test. V nasledujicich krocich bude popséna

instalace jednotlivych virtualiza¢nich platforem.

Instalace prostredi Hyper-V Server 2012R2

V nasledujicich odstavcich se shrnut postup instalace celého prostiedi Hyper-V
Vv jednotlivych dulezitych krocich. Instalace probihala z ptfenosného USB disku, na kterém
byla vytvofena kopie stazeného obrazu Microsoft Hyper-V Serveru 2012R2. Samotna

velikost obrazu je 1,9GB, coz je n¢kolikandsobné vétsi neZ instalacni obraz vSphere.
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Install Microsoft Hyper-V Server

Microsoft Hyper-V Server 2012 R2

Language to install: {[Enghsh (United States) b
Time and currency format: [ N(ETIR RS EEES) -
Keyboard or input method: [1} -

Enter your language and other preferences and click "MNext" to continue.

ration. Al rights reserved

Obrazek 22 - Instalace Hyper-V
Zdroj: vlastni

V prvni fazi instalace se vybird jazykova verze, ¢asové pasmo vcetné nastaveni
jazyku klavesnice. Zpravidla se servery instaluji v jednotné anglické verzi, aby byla sprava
jednotna a intuitivni. Dale je mozné zvolit bud’ upgrade stavajiciho systému, nebo instalaci
nové verze. Po dokonceni instalacni ¢asti procesu dojde k restartu serveru a je nutné nastavit
heslo pro lokalniho administratora. Po zaddni a ovéfeni hesla dojde k zobrazeni
administracni obrazovky Hyper-V Serveru. V této fazi je nutné zkontrolovat nastaveni sité
a IP adresy, na kterou se bude nutné ptipojit pro spravu virtualnich stroji. Toto je mozné
provést bud’to z produktu System Centeru pomoci Virtual Machine Manageru, nebo pomoci

konzole Hyper-V manageru (Spravce technologie Hyper-V), dostupné jako doplnék
Vv systémech Windows.
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Administrator: C\Windows\system32\cmd.exe

C:\Users\Adninistrator>

C:\Windows\System32\cmd.exe - C:\Windows\system32\sconfig.cmd

Domain/Morkgroup: Workgroup: WORKGROUP
> Computer Name: VIN-SSNQRNQLGTO
> Add Local Administrator
> Configure Remote Management Enabled
Vindows Update Settings: Hanual
> Download and Install Updates
> Remote Desktop: Disabled

Network Settings k
Date and Time

?
18> Help improve the product with CEIP Not participating

Server
mnand Line

Enter nunber to select an option:

Obrazek 23 - Sprava Hyper-V Serveru
Zdroj: vlastni

Sprava Hyper-V Serveru 2012R2 neni z prostfedi Windows 8.1 funkéni okamzité po
nainstalovani. Je nutné nakonfigurovat pfistupové uéty, pravidla na Windows firewallu
a také spusténi pfislusnych sluzeb. Spravné nastaveni klientské stanice miize byt
problematické. Diky voln¢ dostupnym skriptli powershellu, lze tyto ¢innosti provést

efektivnéji (naptiklad hvremote.wsf).

Instalace prostiedi vSphere ESXi

V nasledujicich obrazcich je shrnut postup instalace virtualizani platformy na
testovaci server. Instalace probihala z ptenosného USB disku, na kterém byla vytvofena
kopie obrazu VMware vSphere ESXi 6.0Ul. Vyhodou instalacniho média je velikost

360MB, kterou je moZné vmeéstnat na jakékoliv médium.
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E5Xi-6.8.8-28158982881-standard Boot Menu

ESXi-6.A.8-2A15A9828A1-standard Installer

Boot from local disk

Automatic boot in 2 seconds...

Obrazek 24 - Instalace vSphere 6.0 z USB
Zdroj: vlastni

Déle instalace pokracovala akceptovanim podminek, oznameni o dostupnosti
Vmware Compatibility Guidu, kde je mozné nalézt informaci o kompatibilnim hardwaru.
Nutnou nélezitosti instalace bylo vytvofeni hesla pro ucet root, jakoZto uctu s nejvyS$im
opravnénim. Po dokonceni instalace a restartu serveru dojde ke startu samotného prostiedi
VMware vSphere 6.0U1, kde je vypsan hardware béziciho serveru a IP4/IP6 pro piipadnou
spravu. K prostfedi je mozné se pfipojit pomoci VMware vSphere Clienta nebo pomoci

produktu VMware vCenter, ktery je instalovan jako samostatné prostiedi s vlastnimi

pozadavky na HW.
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VMuare ESXi 6.0.0 (VMKernel Release Build 3029758)

VMuare, Inc. YMuare Virtuval Platforn

2 x Intel(R) Core(TH) i5-3210M CPU @ 2.50GHz
4 GiB Memory

Dounload tools to manage this host from:
http://192.168.120.129/ (DHCP)
http://[fedl: :20c:29ff :fede:5d281/ (STATIC)

<F2> Customize System/View Logs {F12> Shut Doun/Restart

Obrazek 25 - Prostiedi vSphere 6.0 ESXi
Zdroj: vlastni

4.1.4. Testovani

Testovani probihalo podle pfedem daného postupu. V prvnim kroku doslo k instalaci
systému Windows Server 2012R2 Standard na fyzicky server. Po tspésné instalaci prob&hlo
spusténi testovaci aplikace PassMark Performance Test 8.0 a zapsani vysledku testi. Tento
prvni krok slouzil jako prvni vysledek pro srovnani fyzického prostiedi s virtualizaci na obou
platformach.

Poté doSlo k reinstalaci fyzického serveru na produkt Hyper-V Server 2012R2
a nastaveni pro vzdalenou spravu. Po instalaci byl vytvofen virtualni stroj, se 4GB operacni
paméti a 1 vCPU pro prvni test. Do tohoto prostiedi byl instalovan systém Windows Server
2012R2 Standard a provedeny testy. Nasledné doslo k piidani vCPU a znovu provedeny
testy. Stejnym postupem probéhla i instalace VMware vSphere 6.0. Vysledky jsou rozd€leny

do oblasti dle testovani a prezentovany v grafech.
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Testy - sprava procesoru

Prvni oblasti testl je provéfeni vykonu procesor v obou prostiedich, s ohledem na
pfidany virtualni procesor. V castech testli dopadla lépe platforma VMware a jeji feSeni

vSphere. Vysledky se projevily v celkovém hodnoceni vykonnosti CPU.

B Fyzicky server 1CPU,8GB M Virtudl 1vCPU,4GB - HyperV M Virtual 2vCPU,4GB - HyperV
Virtudl 1vCPU,4GB - vSphere M Virtudl 2vCPU,4GB - vSphere

3000
2500
2000
1500
1000

- I n ] I" |

CPU - Integer CPU - Floating CPU - CPU - CPU - Physics CPU - Sorting CPU - Single
Math Point Math  Compression  Encryption Threaded
Obriazek 26 - Graf CPU - jednotlivé testy
Zdroj: vlastni
Hodnoceni testd CPU
1800
1581 1526

1600 1453

1400

1200
1000 857

600 H CPU Mark

400

200

0
Fyzicky server Virtual Virtudl Virtudl Virtuadl
1CPU,8GB 1vCPU,4GB - 2vCPU,4GB - 1vCPU,4GB - 2vCPU,4GB -
HyperV HyperV vSphere vSphere

Obrazek 27 - Graf CPU - celkové hodnoceni
Zdroj: vlastni

Stranka | 63



Testy - sprava opera¢ni paméti

V oblasti spravy opera¢ni paméti dopadla 1épe platforma Microsoft a jeji feSeni

Hyper-V. Rozdily jsou minimdlni. Mirny néaskok se projevil v celkovém hodnoceni

vykonnosti.
M Fyzicky server 1CPU,8GB M Virtudl 1vCPU,4GB - HyperV m Virtudl 2vCPU,4GB - HyperV
12000 ® Virtual 1vCPU,4GB - vSphere M Virtudl 2vCPU,4GB - vSphere
10000
8000
6000
4000
- I I IIII
: 1L (] —
Memory - Memory - ReadMemory - Read Memory - Memory - Memory - Memory -
Database Cached Uncached Write Available RAM Latency Threaded
operations
Obrazek 28 - Graf Memory - jednotlivé testy
Zdroj: vlastni
Hodnoceni testd operacni paméti
900
300 779
700
576 574
600
534 511
500
400
B Memory test
300
200
100
0
Fyzicky server Virtual Virtual Virtual Virtual
1CPU,8GB 1vCPU,4GB - 2vCPU,4GB - 1vCPU,4GB - 2vCPU,4GB -
HyperV HyperV vSphere vSphere

Obriazek 29 - Graf Memory - celkové hodnoceni
Zdroj: vlastni
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Testy — sprava diski

V oblasti spravy diskového prostoru, jsou vysledky obou platforem porovnatelné.

Necekané ztraci varianta s 2vCPU vSphere a naopak vycniva 1vCPU Hyper-V.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
“ HAN NAR NER HEE HED
0
Fyzicky server Virtual Virtudl Virtual Virtual
1CPU,8GB 1vCPU,4GB- 2vCPUA4GB- 1vCPU,4GB-  2vCPU,4GB -
HyperV HyperV vSphere vSphere
Obrazek 30 - Graf Disk - jednotlivé testy
Zdroj: vlastni
Hodnoceni testu - sprava diskového prostoru
1450
1406
1400
1350
1308
1300
1257 1257
1250
1199
1200
1150
1100
1050
Fyzicky server Virtual Virtual Virtual Virtual
1CPU,8GB 1vCPU,4GB - 2vCPU,4GB - 1vCPU,4GB - 2vCPU,4GB -
HyperV HyperV vSphere vSphere

Obrazek 31 - Graf Disk - celkové hodnoceni
Zdroj: vlastni

H Disk - Sequential Read
m Disk - Sequential Write
" Disk - Random Seek RW

M Disk Mark
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4.2. Pripadova studie

V ramci ptipadové studie jsou vyhodnoceny moznosti implementace virtualiza¢nich
platforem v prostiedi statni spravy. Pfiprava a nasazeni, je v tomto prostiedi dlouhodobou
aktivitou. Spravny vybér je pfipravovan jak z hlediska financovani, porovnani platforem tak
1 pfipravou diivodovych zprav pro vedeni, které ma v tomto ptipad¢ zasadni slovo. Jedna se
Samotna piipadova studie se opira o redlnou studii s daty statutarniho mésta Chomutov.
Vysledek této prace bude prezentovan vedeni mésta a ve spolupraci s IT oddélenim feSeny
mozné kroky ve smyslu vysledku. Studie se primarné zabyva porovnadnim a odivodnéni
vhodného vybéru virtualiza¢ni platformy. V soucasné dobé mésto vyuziva virtualizaéni
platformu jednoho z dotéenych vyrobct, ale chce mit zpétnou vazbu, zda byla volba spravna
a opodstatnénd. Jak jiz bylo zminéno, je nepravdépodobné, Ze by se celé feseni virtualizace
servert pozd&ji menilo, jednak by byla zmarena diivéjsi investice a dale by to mélo disledky
pro rozpocty v nasledujicich obdobich. Nelze pocitat névratnost investice u statni
organizace, ve vztahu k ziskovosti. Statni organizace ze své podstaty nevytvaii zisk, ale
hospodaii s ptidélenymi prostifedky. Proto je nutné pecliveé zvazit vybér a jeho nasledky.

Statutarni mésto Chomutov je byvalé okresni mésto a musi obslouzit témét 50 tisic
obc¢ant, kteti predpokladaji bezchybné a neustale poskytované sluzby. Aby mohlo mésto
tyto sluzby poskytovat, potiebuje robustni a kvalitni zdzemi S navaznosti na podporu IT. Ve
sveé podstaté jsou vSechny nabizené sluzby zavislé na podpore informacnich technologii, tim
se stava IT zédkladnim ¢lankem kazdé sluzby. Celé mésto, je diky konkurenci poskytovatelt
pfipojeni K internetu, slusné zasobeno kvalitnimi technologiemi, a proto je cesta elektronické
komunikace s tifadem prvofadym tukolem jak pro mésto, tak pro celou Ceskou republiku.
Nic z toho by v8ak nebylo mozné bez kvalitniho technologického centra. Organy mésta se
rozhodly nejit cestou cloudovych sluzeb, jelikoz je zde stale tlak na ochranu informaci, ktera
je v piipad¢ vyuzivani cloudu diskutabilni. I diky tomu mésto provozuje svoje vlastni
technologické centrum, které sidli v jedné z budov magistratu. Diky nékolika vlastnénym
budovam v registru mésta je mozné vyuzit ostatni budovy jako oddélena centra pro zalohy
a repliky poskytovanych sluzeb. Ob¢an ma diky rozvijejicimu potencialu eGovernmentu
moznost ziistat v pohodli domova a komunikovat s ifadem online prostfednictvim internetu.
Samotnd mySlenka eGovernmentu a Uplné elektronizace podéani je silné¢ podporovana

nejenom od statu, ale také od orgdnti Evropské unie. Pfijimanim jednotnych standarda na
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komunikaci, autentizaci a autorizaci, se EU snazi zajistit komunikacni rozhrani napfic¢
Clenskymi staty. V budoucnu budou informacni technologie zastavat jesté¢ zasadnéjsi roly
V celém procesu komunikace a bude nutné na ni klast maximalni diiraz. Nejenom obcan, ale
také zaméstnanec ufadu ma moznost pomoci vzdaleného pfistupu a distribuovanych aplikaci
pracovat v case a mist¢, které by diive nebylo myslitelné.

Vsechny tyto sluzby by nebyly dostupné, pokud by jako jadro poskytovani sluzeb
nebyla vyuzita pravé virtualizace. Ta jako jedina dovoli provoz technologického centra
VvV rezimu 7/24, zajisti pfistup k potfebnym aplikacim bez vypadku a pomoci automatizace
sluzeb. I kdyz je virtualizace vyuzita, stale je prostor pro zlepSovani feSeni, Setieni nakladl
na provoz a pofizeni, coz je ikolem rozvoje a kontinualniho planovani.

Prostiedi statni spravy je atypické v porovnani s komeréni sférou. Z pohledu
provozovanych systému je nutné brat v tivahu legislativni pozadavky a s tim souvisejici
ruznorodost systémi, které musi byt provozované. Dale nejednotnost komunikace uradu
a organu statni spravy jako provozovatelem agend. Typickym ptikladem je provoz aplikaci
pro zajisténi agend osobnich dokladii, jako jsou obCanské priikazy, cestovni pasy, fidi¢ské
prikazy. I kdyz se zplisob komunikace s ministerstvy méni, ve prospéch ufadi, nckteré
aplikace maji stale slozité ovladani a rozhrani komunikace. Se souc¢asnou vizi EU a potazmo
statnich organti, v podob¢ uplné elektronizace podani, je nutné elektronizovat vefejnou
zpravu a provazat systémy napiic architekturami. To sebou nese problémy pii udrzeni tempa
s pokrokem v oblasti IT. Vyvoj provozovanych aplikaci je vzdy o krok pozadu oproti
soucasnému trendu. Paradoxem je, Ze aplikace musi byt ze zdkona provozovany, jako
prostiedek vykonu statni spravy, ale neodpovidaji pozadavkim na vyvoj platforem, na
kterych jsou umisténé. Neni vyjimkou, Ze se aplikace provozuji zamérné na zastaralych
operacnich systémech s nemoznosti povySeni na novou verzi, i S védomim ukoncené
podpory ze strany dodavatele OS. To sebou nese problémy pii konsolidaci prostiedi
a infrastruktury. Virtualizace a jeji nastroje dovoli sjednotit pateini infrastrukturu a vytesit

nckteré problémy.

4.2.1. Vychozi stav — popis prostiedi

Popis prostfedi vychazi z autentickych dat, se souhlasem Statutarniho mésta
Chomutov. Zakladnimi pozadavky je analyzovat soucasné vyuzivanou virtualizacni

platformu infrastruktury mésta a zhodnotit, zda byla nasazena a vyuzita spravng, ¢i je prostor
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pro zménu feSeni. Jako virtualizacni platforma byl integratorem mésta navrzen
a implementovan produkt spole¢nosti Microsoft, Hyper-V. Se stale rostoucimi naroky na
infrastrukturu meésta, je otdzka, zda pokracovat ve zvolené virtualizacni platformé, nebo
zvazit moznost odklonu od Hyper-V a vybrat konkurenci. Je to zdsadni otdzka, ktera je
spojend nejen s finanéni strankou, ale také personélni. Pro ovladani soucasné platformy jsou
zapotiebi odbornici certifikovani spolecnosti Microsoft a zvladajici kritické stavy, které
mohou nastat. Odklonem od stavajiciho feSeni virtualizace musi mésto
najmout/zaméstnat/preskolit odborniky na konkurenc¢ni virtualizacni platformu, coz neni ani
jednoduché, ani levné. Ustecky kraj, kde se mésto nachazi, neni pfeplnén odborniky na
virtualiza¢ni platformy.

V soucasné¢ dobé je v planu nakup a vybudovéni dal§iho vicenodového clusteru
(cluster = skupina spolupracujicich servert, uzli = nodu), ¢imz se dale rozsifi infrastruktura.
V blizké budoucnosti se bude jisté fesit ekologicka stranka provozu technologického centra
a planované vyuziti infrastruktury, napfiklad rozlozeni zatéze v Case vyuziti. Toto se
Vv soucasné dob¢ netesi a mohlo by to pfinést snizeni provoznich vydaji a spotieby elektrické
energie, at’ uz serverl a aktivnich prvkd, tak i klimatiza¢nich jednotek.

Shared
Storage

Virtual Hard Disks
(VHD)

Cluster
Node 1 Failov;\ Eg»

Cluster
Node 2

Obrazek 32 - Schéma clusteru s dvéma uzly
Zdroj: http://vniklas.djungeln.se/2012/10/04/search-hyper-v-cluster-nodes-for-vm%C2%B4s-not-cluster-
enabled/

Topologie sité

Samotné budovy magistratu, ve kterych jsou umisténa technologicka centra, jsou
V ramci pusobnosti mésta propojené 10Gbps technologii. Tuto technologii umoziuje

vybudovana metropolitni sit’, kterou jsou propojeny vSechny organizace zfizované méstem.
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Specificky se jednd o optické spoje pomoci single-mode optickych kabelt. V ptipadé
Statutarniho mésta Chomutov se vykon statni spravy vztahuje na tii budovy, které
predstavuji hlavni mista pro styk s obany mésta. V téchto budovach jsou rozmisténé odbory
mésta a také odd¢€lena technologicka centra. Existuje ale jedna budova, jako centralni prvek
celé architektury, kde jsou umisténé veskeré klicové technologie. Ostatni budovy funguji
jako oddélen¢ DRS (Disaster Recovery Site). Jednotlivé budovy maji nedévno
zrekonstruované rozvody strukturované kabelafe a jsou pfipraveny na komunikaci s klienty
v rychlostech 1Gbps. Technologicka centra poté disponuji mezi servery agregovanymi
spoji, kde se v realné praxi rychlosti pohybuji jesté vyse. Kvalitni kabelaz a spoje jsou
klicovou zalezitosti pfi zajiSténi neustalého provozu.

Pro vyuziti cloudovych sluzeb se vedeni mésta nerozhodlo, vzhledem k citlivosti
zpracovavanych informaci. V soucasné dob&€ nemd vefejny cloud prioritu, ale neni
vylouceno, ze by se v budoucnu uvazovalo o vybudovani privatni cloudu a jeho vyuziti
V neustéle zvysujicich se narocich na prostiedi.

Nekteré aplikace provozované méstem vyZzaduji pfipojeni na externi sluzby. Tyka se
to zejména piistupu do zakladnich registr, centralniho registru vozidel, registru
zivnostenského podnikani a déle vyuziti sluzeb ministerstev, pfevazné ministerstva vnitra.
Tyto sluzby jsou bud’ formou vice faktorové autentizace zajistény pres veiejny internet, nebo

jsou vyuzity aktivni prvky pro unikatni a oddéleny komunikaéni kanal.

Obrazek 33 - Propojeni budov mésta
Zdroj: vlastni
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Provozovany hardware

Po hardwarové strance se v prostiedi vyskytuji rizné servery od spolecnosti IBM.
V ramci interni smérnice o obmeéné a zivotnim cyklu techniky se servery vymeénuji kazdé
4 roky, dle stafi a data pofizeni. Vyjimkou je rozsiteni infrastruktury. S neustalou integraci
nejruznéjSich aplikaci pozadovanych pro vykon vetejné spravy, dochazi k virtualizaci
prostiedi a migraci z fyzického na virtudlni stroj. Tim vznikaji pozadavky na rozvoj celé
infrastruktury a naroky na vykon s tim spojené. Specificky se jedna se o 28 ptfevazné
dvouprocesorovych stroji s dostatecnou kapacitou a mnozstvim operacni paméti. Fyzické
servery se vyuzivaji pfevazné jako virtualizacni platformy pro provoz virtualnich stroji, ale
jsou zde také databdzové a storage servery, které jsou také stale fyzické. Vypis konfigurace

fyzicky servert l1ze vy¢ist z nasledujici tabulky (Tabulka 13- Seznam fyzickych serverti).

Typ serveru Pocet | Poet CPU | RAM Operacéni systém
IBM system x3550m3 1 1 32 VMware ESX 4
IBM system x3650m3 1 2 64 WinSrv 2k8 std
IBM system x336 1 1 8 WinSrv 2k8 std
IBM system x3550m1 11 2 64 WinSrv 2k8r2 std
WinSrv 2k8r2 dat
WinSrv 2k8 ent
WinSrv 2k8 std
IBM system x3250 1 1 16 WinSrv 2k8 std
IBM system x346 1 1 8 Linux RadHat
IBM system x3550 m4 2 2 64 Hyper-V 2k8r2
WinSrv 2k8 std
IBM system x3650 m2 2 2 128 WinSrv 2k8r2 ent
IBM system x3650m4 2 2 128 WinSrv 2k12 std
WinSrv 2k12 dat

Tabulka 13- Seznam fyzickych serveri
Zdroj: vlastni / IT SMCH

Servery jsou jen jednou strankou infrastruktury, neméné dulezité jsou také diskova

pole, ktera zajist'uji dostatecny piisun diskového prostoru. Prostfednictvim storage servert
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a SAN jsou kiizoveé propojena mezi sebou a zajist'uji tak zaroven replikaci dat. Samotna
diskova pole jsou vybavena dvéma fadici a technologii iSCSI jsou pfipojena Kk serverim.
V diskovych polich se vyuzivaji oblasti s rychlymi pevnymi disky (rychlost 15000 rpm)
technologie SAS a pomalymi pevnymi disky (rychlost 7200 rpm) technologie SATA. Tim
je dosazena pozadovana rychlost pfistupu pro aplikace a pomalejsi pro zalozni systém.
U zalozniho systému neni kladen tak velky diiraz na rychlost pfistupu, ale spiSe na celkovou
dostupnou kapacitu. Vzhledem k tomu, ze zalohovani probiha v no¢nich hodinach, je tento
princip dostatecny.

Specificky jsou v infrastruktuie mésta provozovana diskova pole spole¢nosti IBM
a Infotrend, kterd obsahuji shodné 12 diskti. Typicky se vyuzivé zaloha na diskové trovni
raid5 s hotspare diskem pro ptipad poruchy. Jednotliva diskova pole véetné pevnych diskt

jsou rozepsana v nasledujici tabulce (Tabulka 14 - Seznam diskovych poli).

Typ diskového pole Pocet pocet diskii
IBM DS4300 1 14
Infortrend DS S12E-R2140-4 5 12
IBM Storwize 4700 2 12

Tabulka 14 - Seznam diskovych poli
Zdroj: vlastni / IT SMCH

Z pohledu aktivnich prvk je infrastruktura vybudovana na technologiich spole¢nosti
HP a provozovéna s doZivotni zarukou. Jedna se o zplisob bezproblémového a rychlého
chodu celé infrastruktury. Jak jiz bylo zminéno, jsou jednotlivé budovy propojené¢ 10Gbps
spoji. V budovach jsou poté na jednotlivych patrech aktivni prvky, které komunikuji
optickymi kabely v rychlostech 1Gbps. Klientské stanice jsou pfipojeny pomoci 100Mbps
spoji, ale po vyméné aktivnich prvki by bylo mozZné zvysit rychlost na 1Gbps, strukturovany
kabelaz je na tento krok pfipravena. Fyzické severy provozované v clusteru, jsou propojeny
10Gbps, coz umoznuje pievzeti sluZzeb za béhu a provozovani funkcionality live migration.

Gigabitoveé switche jsou zakladnim prvkem SAN topologie a iISCSI pfipojeni.
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Provozovany software

Infrastruktura Statutarni mésta Chomutov je orientovana pievazné na produkty
spole¢nosti Microsoft. Pokud pomineme klientské stanice a jejich jednotné prostiedi
Windows 7 x64 Professional, tak je serverova infrastruktura vystavéna pfevazné na
produktech Windows Server 2008R2, v riznych edicich. Pokud se jedna o samostatné
fyzické servery nebo prostiedi, kde se nepiedpoklada vitualizace vice jak dvou stroji, je
vyuzita licence Windows Server 2008R2 v edici Standard. Ale v piipadé vyuzivanych
clustert je bez vyjimky vyuzita licence Windows Server 2008R2 v edici Datacenter, ktera
umoziuje vytvareni a chod neomezeného mnozstvi virtudlnich stroji az do hranice vykonu
fyzického serveru. Jen v jednom ptipadé je vyuZita pro vytvofeni virtualni platformy edice
Hyper-V Server 2008R2, ktera je zdarma a provozovana v core reZimu, COZ znamena, Z¢ je
ptitomné jen prostiedi Powershell systému Windows bez grafického ovladani. I pies
dostatecné funkcionality stale nabizi. Takto nainstalovany server je vyuzivan pro chod
systémt baliku System Center 2012R2 (SC2k12R2), spolec¢nosti Microsoft. Primarni
myslenkou bylo, tento systém provozovat pro sledovani celé infrastruktury a umoznit tak
rychlejsi reakci na incidenty, které mohou nastat, S postupnym nasazovanim dalSich ¢asti

produktu. Témto ucelim slouzi produkt System Center Operation Manager. Cely produkt
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neni jen otazka monitoringu, ale obsahuje dalsi ¢asti, které¢ doplnuji cely softwarovy balik
aplikaci a vyuzivaji se pro zkvalitnéni poskytovanych sluzeb. Mezi dilezitymi ¢lanky
SC2k12R2 je naptiklad software Data Protection Manager 2012R2, kterym se spravuje
kompletni zalohovani vSech servert a ulozist’ v prostiedi mésta. K tomu tcelu slouzi paskové
jednotky, které uchovavaji dlouhodobéjsi zdznamy, ke kratkodobym zalohdm jsou vyuzita
diskova pole a vyc¢lenéné oblasti s pomalejSimi, levnéjSimi harddisky. Dalsi ¢asti produktu
SC2k12R2 jsou soucasti koncepce a postupné se zavadéji do provozu, jako napiiklad System
Center Configuration Manager 2k12R2 pro spravu bitovych kopii, inventarizaci.

Pro podstatu této prace je dilezitd zejména platforma Windows Server 2012R2
v edici Datacenter, na které jsou provozovany téméi vSechny dulezité systémy meésta ve

virtudlnim prostfedi. Na této urovni se fesi n¢kolik klicovych pozadavkii:
* Vysoka dostupnost sluzeb
* Migrace virtudlnich servert za provozu
* Dynamické pfidélovani a pldnovani zdroju

Vzhledem k tomu, ze je$té nedoslo k plné implementaci System Center Virtual
Machine Manager, ktery je soucasti zakoupeného baliku, tak se stale virtualni stroje spravuji
z prostiedi Windows Serveru, kde je k tomuto Gcelu vyuzita konzole Hyper-V Manageru.
Vzhledem k vyuziti sluzby Failover Clusteru, je mozné z jedné konzole spravovat stroje

napftic uzly clusteru.
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4.2.2. Popis a implementace Microsoft Hyper-V

Pocatek nasazeni a vybéru virtualiza¢ni platformy v prostfedi Statutarniho mésta
Chomutov saha do roku 2009, kdy bylo externi organizaci v pozici integratora doporuceno
zvolit Hyper-V spolecnosti Microsoft, jako primarni prosttedek pro serverovou virtualizaci.
Tento krok byl z divodu vlastnictvi certifikovanych odbornikl na tento produkt a také
malému mnozstvi vyuziti v dany okamzik. Postupem Casu a tlakem na elektronizaci ve statni
spravé se virtualizace a provozovany platforma stala zdkladnim kamenem infrastruktury
meésta. V soucasné dobé je vynalozené velké mnozstvi prostiedkid na produkty spolecnosti
Microsoft, ale je stdle v povédomi, zda byla platforma vybrana spravné a zda poskytuje
vSe, co od ni mésto pozaduje.

Proces implementace nového virtudlniho prostfedi probihal v dobé, kdy bylo na
ufadé vyuzivano i konkurenéni feSeni spole¢nosti VMware a to specificky produkt ESX.
Tento produkt slouzil jako nutnd soucast aplikace dodédvané a spravované externim
subjektem. Vzhledem k nedostatku pracovniki s timto druhem virtualizace, se vyvoj v tomto
sméru nepiedpokladal. Serverovad virtualizace v podobé Hyper-V se zacala testovat

a zpravidla byla instalovana jako role Windows Serveru 2008R2. Byl vytvofen prvni
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cluster, ze dvou fyzickych stroji a vyuzivan jako souborovy server. Funkce Failover
clustering umoznila v ptipad¢ vypadku jednoho ze servert, automaticky ptevzit sluzby toho
druhého bez dlouhodobého vypadku. Prvotni zkuSenosti byly dobré a proto se vedeni mésta
a oddéleni IT rozhodlo k rozsiteni a piikrocilo k planované virtualizaci co nejvétsiho poctu
fyzickych severa. Tento krok byl planovan jako nutny vydaj do rozpocti pristich let. DalSim
krokem doslo k virtualizaci a vytvofeni databazového clusteru, ktery by byl schopny
obslouzit stale vzristajici pozadavky na databaze. Toto prostiedi bylo vystavéno na dvou

licencich MS SQL Serveru 2008R2 std.

Cena soucasného reSeni Hyper-V

Cena soucasné¢ho feSeni je otazkou seteni licenci, které tvoifi jadro serverové
virtualizace v prostiedi mésta. Jedna se pievazné o licence Windows Server 2008R2
v edicich Standard a Datacenter, které tvoti patef systému. Vzhledem k tomu, ze dnes neni
mozné koupit Windows Server ve verzi 2008R2, jsou kupovany licence Windows Server
2012 R2 a vyuzit downgrade (= nakup novéjsi verze systému a v ramci licence instalace
starSi verze) na niz$i verzi 2008 R2. Umoziuji také plné vyuziti vykonu servert, bez nutnosti
dalsiho dokupovani serverovych licenci. Udavané ceny jsou realné z vysledki vybérovych

fizeni, které jsou dostupné na portale mésta.

Operacni systémy Pocet | Cena bez DPH

Windows Server 2008 R2 Enterprise 5 48 474,00
Windows Server 2012 R2 Standard 1 18 239,00
Windows Server 2012 R2 Datacenter 7 88 624,00
Hyper-V Server 2008 R2 Core 1 0,00
Celkem bez DPH 880 970,00

Tabulka 15 - Cena souéasného FeSeni OS
Zdroj: vlastni / SMCH

Pro celkovy obraz nasazeni platformy Hyper-V je nutné zapocitat také konzoli pro
spravu a monitoring, ktery je v ptipadé konkurencniho feseni VMware reprezentovan

produktem VVMware vCenter Server. V prostiedi Chomutova je implementovan nastroj
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System Center 2012R2, ktery pifedstavuje balik aplikaci pro komplexni spravu celého

prostiedi. Obsahuje produkty:
= System Center Data Protection Manager
= System Center Configuration Manager
= System Center Operation Manager
= System Center Service Manager
= System Center Virtual Machine Manager
= System Center Orchestrator

= System Center Endpoint Protection

Cely tento balik aplikaci je z pohledu licen¢ni politiky vdzan jen na spravované

objekty a prostfedi, tzn., Ze se nevztahuje na prostfedi, ze kterého se spravuji. Cena celého

baliku je v nasledujici Tabulka 16 - Cena soucasného feseni SC2k12R2. Je nutné

podotknout, ze pro =zékladni spravu virtudlniho prosttedi Hyper-V lze vystacit

I S nastroji, které jsou integrované v operaénim systému. Tudiz by odpadnul nakup

mohutného feSeni na spravu. Samoziejme se tento ndzor s velikosti prostfedi méni a od urcité

velikosti je sofistikovand a ucelena sprava nutnosti.

Systém pro spravu a monitoring Pocet | Cena bez DPH

System Center 2012 R2 Standard 6 27 367,00
System Center 2012 R2 Datacenter 9 74 541,00
Celkem bez DPH 839 194,00

Tabulka 16 - Cena souéasného reSeni SC2k12R2
Zdroj: vlastni / SMCH

Produkty Microsoft jsou pofizovany bez Software Assurance, coz piedstavuje

synonymum ke konkuren¢nimu produktu Basic Support/Subscription spolecnosti VMware.

V podstaté se jedné o placené nadstandardni sluzby vyrobce, které obsahuji napiiklad:

= Technickou podporu
* Pfistup k novym verzim

»  Vyhodné podminky upgradu
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» Elektronické skoleni a konzultace
divodu nepotizovala. Tudiz dalsi nédklady s vlastnictvim nevznikaji a jedna se jen o Castku

za prvotni potizeni produkta.

4.2.3. Moznosti nasazeni VMware vSphere

Moznost nasazeni vSphere je v této studii alternativnim feSenim serverové
virtualizace a je nutné zvazit, zda by byla tato cesta mozna. Vzhledem k rozvinuté
infrastruktufe na platformé Hyper-V je nasazeni VMware vSphere spiSe teoretickou
myslenkou, zda se v ptipad¢ virtualizace §lo spravnym smérem.

V piipad¢ vSphere je nutné znovu zanalyzovat soucasnou infrastrukturu a na ni
ptipravit specifickou nabidku. V této zalezitosti byla pozadéna partnerskd spolecnost
vyrobce, aby zpracovala nabidku dle potfeb mésta. Vzhledem k uvetfejnéni nové verze
celého feseni, byla nabidnuta pravé varianta s VMware vSphere 6. Po licen¢ni stranky se
tento produkt distribuuje s licenci na jeden procesor. Je zde volba vybéru ze dvou licen¢nich
verzi a to Standard nebo Enterprise.

Nezbytnou soucasti celého feseni je také VMware vCenter Server, ktery piedstavuje
konzistentni spravu celého virtudlniho prostfedi, se vSemi nalezitostmi. Systém vCenter
Server umoziuje IT organizacim organizovat, rychle pfidélovat a konfigurovat cel¢ IT
prostiedi prostfednictvim jediného rozhrani, coZ ma za nasledek sniZeni provoznich nakladu.
Dutkladné a konzistentni sledovani vykonu vSech kriticky dilezitych soucasti —
procesoru, paméti, ulozisté i sité — poskytuje spraveim dostatecné mnozstvi podrobnych
informaci. Funkce planovéani a oznamovani Gloh umoznuji rychleji reagovat na ménici se
potieby podniku a pfifazovat prioritu kli¢ovym €innostem. Robustni mechanizmy opravnéni
a integrace se systémem Microsoft® Active Directory zarucuji autorizovany pfistup
K prostiedi a virtudlnim strojim. Spravce systémi lze rozdé€lit do Grovni s rtiznou mirou
odpovédnosti. Pomoci syst¢ému VMware vCenter Server mohou spravci konfigurovat
a spravovat nastroje VMware VMotion, VMware Storage VMotion, VMware High
Availability (HA) a Fault Tolerance. Nastroj VMware vCenter Update Manager automaticky

udrzuje soulad se standardy oprav a umoziuje tak eliminovat zranitelnosti ve virtudlnich
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strukturach organizaci. Diky technologii VMware Distributed Power Management, na niz

jsou zaloZzena tzv. zelena datové centra, mohou podniky minimalizovat spotfebu energie.°

Cenova nabidka VMware vSphere

Infrastruktura Statutarni mésta Chomutov je orientovand pievazné na produkty

spole¢nosti Microsoft, ale pro srovnani je nutné se podivat na stejné prostiedi pohledem

konkurenc¢niho feseni. V cenové nabidce je promitnuta jak cena managementu v podobé

produktu vCenter Server, tak také Basic Support/Subscription pro jednotlivé ¢asti feSeni, bez

kterého nelze produkt zakoupit. Toto prodrazuje celé feSeni na provoznich nékladech.

Varianta Standard Pocet | Cena bez DPH
VMware vCenter Server 6 Standard for vSphere 6 1 116 835,00
Basic Support/Subscription VMware vCenter Server 6 1 25 542,00
Standard for 1 year

VMware vSphere 6 Standard for 1 processor 30 697 500,00
Basic Support/Subscription VMware vSphere 6 Standard 30 199 440,00
for 1 processor for 1 year

Celkem bez DPH 1039 317,00

Tabulka 17 - Nabidkova cena ve verzi standard

Zdroj: partnerska spoleénost dodavatele

Varianta Enterprise Pocet | Cena bez DPH
VVMware vCenter Server 6 Standard for vShere 6 1 110 749,00
Basic Support/Subscription VMware vCenter Server 6 1 25 542,00
Standard for 1 year

VVMware vSphere 6 Enerprise for 1 processor 30 1910 700,00
Basic  Support/Subscription VMware vSphere 6 30 441 210,00
Enterprise for 1 processor for 1 year

10 http://www.windowsportal.cz/Virtualizace/\VVMware/\VMwarevCenterServer/tabid/134/Default.aspx

Stranka | 78



Celkem bez DPH 2 488 201,00

Tabulka 18 - Nabidkova cena ve verzi enterprise
Zdroj: partnerska spoleénost dodavatele

Cenovy rozdil mezi verzemi vSphere je celkem znatelny, takze je otdzkou co pfinasi
Enterprise navic oproti verzi Standard. Podrobné srovnani edici je shrnuto v bodé¢ 3.3.1 této
pace. Mezi nejdulezitéjsi rozdily ve verzich je ptfidani funkcionality DRS (Distributed
Resource Scheduler). DRS nabizi optimalni vykonost virtudlnich prostiedi, vyssi
konsolida¢ni pomér a niz$i nédklady na aplikaci. Dle informaci vyrobce dokaze DRS zvysit
aplika¢ni vykon az o 47% tim, Zze monitoruje nepfetrzité vyuziti virtudlnich stroji

a inteligentné vyvazuje vypocetni kapacitu (viz Obrazek 36 - Schéma VMware DRS).

I\"Mware Distributed Resource Scheduler (DRS)

Automatic resource allocation based on CPU and memory load status

Virtual || Virtual Virtua Virtual || Virtual
server server server server server

App. App. : App. App.

o5 3 3 1 os os

Shared storage

Obrazek 36 - Schéma VMware DRS
Zdroj: http://ph.nec.com/en_PH/global/solutions/servervirtualization/vmware.html

Implementace a nasazeni VMware vSphere

Implementace nového fteSeni, které by mélo pievzit roly hlavni virtualizacni
platformy je zélezitost na nékolik mésic. Predstavuje nckolik zasadnich rozhodnuti
a krokti, které neni mozné provadét v provozni dobé€, ale musi byt odvedeny natolik

kvalitng, aby b&zny uzivatel nepoznal rozdil v ptistupu k aplikacim a sluzbam. Jednalo by
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se o velmi uzkou spolupraci oddéleni informatiky a externi spolecnosti, kterd by asistovala
a provadéla samotnou implementaci. Jak jiz bylo zminéno, tak by se do potfizeni musely
promitnout naklady spojené s implementaci externi firmy, jelikoz mésto nedisponuje
odborniky na tento typ serverové virtualizace. Postup implementace by mél zahrnovat

nasledujici kroky:
* Analyzu prosttedi (hardwarové pozadavky, naroky na feseni, atd.)

=  Pokud by to bylo mozné, tak uvolnéni hardwarovych prosttedkii pro postupnou

instalaci nového feseni.
» Instalace a zprovoznéni serverové farmy na nové platforme.

» Postupné konvertovani virtudlnich stroju z platformy Hyper-V na vSphere

a presunuti do farmy.

» Po Gspésné konverzi a pfesunu virtudlnich stroji otestovat funkénost, stabilitu

a zacit postupné€ uvolnovat zdroje na Hyper-V a piesouvat je do nového prostredi

= Béhem presouvani nechat prostiedi pokazdé urcitou dobu bézet, aby bylo mozné

tvrdit, Ze je vSe prevedeno v poradku.

* Po konverzi celé infrastruktury Hyper-V do nové, by nasledovalo proskoleni
obsluhy (to by samoziejmé pokracovalo soubézné¢ s konverzi celého prostiedi)

a dodani dokumentace.

» Pfedani prostfedi dodavatelské firmy IT oddéleni a navéazani spoluprace pfi

feSeni nestandardnich problémi.

V ptipravnych ¢astech implementace by bylo nutné zjistit, zda je viibec hardwarové
prostiedi kompatibilni s feSenim VMware vSphere a zda jsou pro vSechny prostiedky

dostupné ovladace.

4.2.4. Zvoleni virtualiza¢ni platformy

Na zavér pripadové studie, jsou shrnuty varianty a vysvétlen vybér nejvyhodné;si.
Neni jednoduché zvolit spravnou virtualizaéni platformu jen na zaklad¢ informaci od
odbornikii. At se vedou jedndni s kteroukoliv stranou konkuren¢niho boje, tak informace
jsou vzdy zavadeéjici a proté€zuji jen platformu a potazmo dodavatele, od kterého jsou placeni.

Je malo odbornikli na ob¢ feseni, ktefi by byli nestranni a dokéazali zakaznikovi poradit
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S jinou vidinou, nez je zisk z prodeje. Sdm autor této prace ma vice profesnich zkuSenosti
s prostiedim Hyper-V, ale nedokaZze preferovat jen jednu stranu, na tkor druhé. Spolecnost
VMware je na trhu serverové virtualizace a virtualizace obecné bez diskuzi lidrem jiz
nekolik let, ale je otazkou Casu, kdy se ostatni konkurenti kvalitativné dorovnaji. Poté bude
zalezet na momentalni cenové politice a pozadovanych vlastnostech.

Pozadavky Statutdrni mésta Chomutov jsou vzhledem k nutnému nepietrzitému
provozu béhem pracovniho tydne jednoznacné. Musi zajistit vSechny pozadavky na
obsluZznost pro ob¢any mésta s dirazem na kvalitu, rychlost. K t¢émto aspektiim je nutné
pfipocitat rozvijejici se elektronizaci domécnosti a tlak obyvatelstva na moznost komunikace
S vefejnou spravou Cisté pres internet. Je ziejmé, ze virtualizace byla, je a bude cesta
K zajisténi kvalitnich sluzeb. TudiZ je nutné zvazit, za jakou cenu lze nakoupit pozadované
funkcionality s pfihlédnutim k vyvoji do budoucnosti.

V této pripadové studii se prace zabyva prostiedim Statutarniho mésta
Chomutov, které ma specifické pozadavky, ale jeho infrastrukturu lze feSit obéma
virtualiza¢nimi platformami. V ptipadé VMware vSphere je nutné pro spravu vétsiho poctu
virtudlnich strojii zakoupit také produkt vCenter, bez kterého by efektivni sprava nebyla
moznd. Celé feSeni vSphere je mozné zakoupit ve tfech edicich a to
Standard, Enterprise, Enterprise Plus. Edice byly rozepsany a konfrontovany v kapitole
3.3.1. V ptipad¢ mésta Chomutov, je dostacujici vSphere v edici Standard, i kdyz s vyhledem
do budoucnosti by bylo lepsi zvolit edici Enterprise. Uz jenom diky moznosti této edice
v podobé DRS, DPM (Distributed Resource Scheduler, Distributed Power Management).

Jedna strana vybéru je pofizovaci cena, kterou lze v obou piipadech ziskat z probéhlé
implementace feSeni Hyper-V a z cenové nabidky konceptu VMware vSphere. A na strané
druhé, neméné dulezité jsou platby nutné na provoz. V tomto piipadé je ve vyhod¢ feSeni
Hyper-V, které¢ je v ptfipadé¢ ndkupu bez SA, jen o prvotnich potizovacich nédkladech.
V ptipad VMware je nutné pocitat s ro¢nimi naklady na support/subscription pro jednotlivé
produkty, coZ celé feSeni prodrazuje v del§im horizontu.

Dale je v ptipadé prostredi zaloZeného vyhradné na produktech Microsoft nutné
pfipomenout, ze pokud se virtualizace serverd provede na platformé Hyper-V a s licencemi
Windows Serveru, odpadaji dodate¢né naklady na pofizeni licenci pro vytvarené virtualni
servery, coZ je nutné v pripadé VMware také pripocitat. Vzhledem k poctu cca 45 virtualnich

servertl to neni zanedbatelna Castka a to i v pfipadé, Ze by bylo nutné pofidit jen licence
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Windows Server v edici Standard (coz je cca 28tis K¢ bez DPH za jednu licenci pro
2 procesory).

V nasledujicim grafu (Obrazek 37 - Porovnani cen potizeni) jsou k nahlédnuti ceny
za potizeni jednotlivych platforem. Jeden sloupec piedstavuje poiizovaci cenu a druhy

provozni néklady za 1 rok. Pro pfehlednost jsou uvedeny ¢tyii mozné verze potizeni:
= Implementace Hyper-V jako role systému Microsoft Windows Server 2012R2

»= Implementace Hyper-V jako role syst¢ému Microsoft Windows Server 2012R2
vcetn¢ softwarového baliku MS System Center 2012R2

= Implementace VMware vSphere 6.0 Standard + Support / Subscription
» Implementace VMware vSphere 6.0 Enterprise + Support / Subscription

V prvnich dvou piipadech je piedstavena implementace virtualiza¢ni platformy jako
role systému Windows Server. Lisi se jen v ndkupu softwarového baliku MS System Center
2012R2, diky némuz se rozsifi moznosti spravy a umozni administratorim vétsi kontrolu
nad vyuzitim zdroji. Dvé moznosti potizeni jsou z toho divodu, ze SC2012R2 neni nutny
pro béh celého prostiedi, ale je jakousi nadstavbou pro snadngjsi a piehledné&jsi spravu.
Posledni dvé varianty jsou produkty vSphere v edicich Standard a Enterprise, kde by pro

budouci rozvoj infrastruktury bylo vhodné vybrat verzi Enterprise.

Porizeni platforem + ro¢ni provozni naklady

3 000 000 K¢
2488 201 K¢

2 500 000 K¢
2 000 000 K¢ >

1720164 KE
1500 000 K¢ M Pofizeni

1039317ke B Provozni naklady
1000000 K& 839194 K¢
6 752 K¢

500 000 K¢

. 4982 K¢
0 K¢ 0 K¢
oxe ]

Microsoft Hyper-V  MS Hyper-V+  VMware vSphere VMware vSphere
SC2k12R2 Enterprise Standard

Obrizek 37 - Porovnani cen porizeni
Zdroj: vlastni
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Jak jiz bylo zminéno, vyména virtualiza¢ni platformy nefesi provoz jednotlivych
servert.. Pro fadné zajisténi celého feseni je nutné také licencovat jednotlivé servery, pro
tento piipad vyhovujici, ale nutnou edici Windows Server 2012R2 Standard. V ptipadée
vyuziti stavajiciho feSeni, které je v piripadé Chomutova stavéno na technologiich
spolec¢nosti Microsoft, je nutnost v ptipadé zajisténi virtualizace pomoci VMware vSphere
dodrzet licenci podminky pro provoz stavajicich servert. Jak je uvedeno na grafu (Obrazek
38 - Porizeni licenci WinSrv Std), tak cena licenci produktu MS WinSrv celé feseni dosti

prodrazi.

Porizeni - Licence Windows Server std

1400 000 K&
1231515K¢e
1200 000 K¢

1000 000 K¢

800 000 K¢
M Pofizeni - Licence Windows Server std
600 000 K¢

400 000 K¢

200 000 K¢

0 Ke

0 K¢
Microsoft Hyper-V VMware vSphere

Obrazek 38 - Pofizeni licenci WinSrv Std
Zdroj: vlastni

Na zavér zhodnoceni vyberu nejvhodné;si virtualizaéni platformy pro potfeby mésta
Chomutov je nutné zvazit zejména financni stranku celého feseni. Po funkéni strance
a vyuziti funkcionalit konkurencnich feseni, je mozné varianty povazovat za dostacujici pro
potieby mésta. Vzhledem k tomu, Ze vedeni mésta pozadovalo potvrdit nebo vyvratit vybér
soucasného zplsobu virtualizace a virtualizaéni platformy, 1ze ze srovnani ptipadové studie
vyvodit zavér, Ze cesta virtualizace pomoci feSeni spole¢nosti Microsoft, je pro prostiedi
mésta vyhovujici a pfedstavuje spravnou volbu i po strance nakladi. S ohledem na velikost
infrastruktury a pfitomnost az homogenniho softwarového prostiedi, je implementace feSeni

spolecnosti VMware neekonomicka.
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Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Ze samotné instalace platforem a nasledném zprovoznéni klientského
prostedi pro spravu, jednoznacné vynika feseni spole¢nosti VMware. Jeji platforma
vSphere je mensi co do velikosti stahovaného souboru, potifebnosti média pro
instalaci a také v rychlosti instalace. Celkové probéhla implementace v fadu nékolik
minut a celé prostredi je jednoduché a intuitivni. Naproti tomu u platformy Hyper-V
spole¢nosti Microsoft, je jen instalaéni médium 6x vétsi a to sebou nese 1 naroky na
disky a pfenosovou kapacitu. Nasledna instalace je o malinko del$i, nez je tomu
u vSphere. Pokud se zohledni sprava prostfedi z klientské stanice, tak po stazeni
aplikace VMware vSphere Client, je moznd okamzita sprava celého prostiedi.
V ptipad¢ Hyper-V je nutné nejdiive pomoci skriptii nebo pfikazli nastavit prostiedi
tak, aby k nému bylo viilbec mozné se pfipojit. Samotné nastaveni klienta je také
zdlouhavé a odrazuje od vyuziti.

Z nasledného testovani platforem lze vyvodit zavéry pro vyuziti v malych
a stfednich prostredich, jelikoz je mozné, ze s pfibyvajicimi prostiedky mohou byt
vysledky odlisné. Nelze proto vysledky testi srovnévat s prostfedimi, kterd vyuzivaji
velka datova centra. Jak je z testl patrné, jsou feSeni jak VMware tak Microsoft
srovnatelna a pouzitelna pro jakoukoliv velikost prostiedi. V testech provedenych
pomoci aplikace PassMark Performance Test 8.0, byly otestované ptipady instalace
a b&hu virtualnich severt v prostiedi vSphere a Hyper-V. Byly provedeny testy
V oblastech spravy procesoru, paméti a diskového prostoru. Pfi spravé procesoru
vysledky hovoii pro vSphere, zatimco ve spravé paméti pro Hyper-V. Nelze tyto
vysledky pausalizovat.

Zavéry z pripadové studie statutarniho mésta jsou jednoznacné. Pokud lze
posuzovat prostiedi vefejné spravy, Casto byva vystavéno na produktech spolecnosti
Microsoft a to jak na desktopech, tak na serverech. Proto se i nabizi virtualizace na
platformé Hyper-V, kterd nabizi stejny vykon a vyuziti jako konkuren¢ni feSeni lidra
Vv provoznich tak pofizovacich nakladech. V této konkrétni piipadové studii je
implementace Hyper-V, jako role systétmu Windows Server 2012R2 Datacenter,
0 200tisic K¢ bez DPH levnéjsi, nez konkurenéni produkt vSphere v edici Standard.

V ptipad¢ verze vSphere Enterprise je uspora jesté o 1,4mil K¢ bez DPH vyssi.

Stranka | 84



V neprospéch platformy vSphere hovoifi zejména nutnost ndkupu operacnich
systémi pro virtudlni prostfedi, coz u Hyper-V odpada. Samoziejmé se v tomto
prostiedi pocita s ndkupem a implementaci nejvyssi verze operacniho systému
Windows Server 2012R2 Datacenter, které nabizi neomezené mnozstvi instalaci nad
takto pfipravenym systémem. Uspora je v tomto ptipadé 1 231 515 K& bez DPH za
nakup licenci Windows Server 2012R2 Standard. Pti Skalovatelnosti obou feSeni
a neustalém posouvani pomysiné lat’ky, se cena licenci v ndkladech projevuje stale
vice.

Dalsi otazkou je pieci jen $irsi zastoupeni odbornikl a spravct na produkt
Windows Server, nez je tomu v ptipad¢ vSphere. Lze usoudit, ze kazdé platforma je
cilena do jiného segmentu trhu a jisté si najde své ptiznivce. Vyrobci naslouchaji
potiebam a pfanim zakaznikl, coz se projevuje v nejnovéjSich verzich. Bude

zajimavé sledovat srovnani nové verze Hyper-V 2016 s vSphere 6.0.
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Zavér

Cile prace byly splnény, kdyZ se podatilo porovnat predstavené virtualiza¢ni
platformy hned v nékolika rovinach a ptedstavit praktické porovnani implementaci
ve studii z vefejné spravy.

Prvnim teoretickym srovnanim proSel hypervisor a architektura systémd.
Hodn¢ diskutovana je otazka umisténi, bezpecnosti a kompatibility ovladach
hardwaru. Kazdé feSeni ma plusy a minusy, at’ je to bezpecnost (Hyper-V) nebo
rychlost a optimalizace (vSphere). DalSim pomyslnym soubojem je porovnani
funkcionalit, které feSeni nabizeji. Zde se prace zabyva vysvétlenim pojmu, které
s virtualizaci souviseji, ale u kazdého vyrobce jsou jinak pojmenované. Dale bylo
provedeno srovnani téchto funkcionalit, ze kterych vyplynulo, Zze feSeni Hyper-V
udélalo velky pokrok a obé platformy jsou dobfe vyuzitelné i pro nejvétsi nasazeni
s pouzitim v datovych centrech. S uvolnénim nové verze Hyper-V Server 2016, dojde
k pokofeni dalich hranic Skalovatelnosti feSeni a vétsi integrace s cloudovymi
sluzbami. Nyni je ve stadiu TP3 (Technical preview 3).

Z pohledu licenéni politiky je platforma vSphere pro nékteré zv1asté mensi
implementace financn€ narocnd, takze radéji zvoli virtualizaci na Hyper-V.
Vzhledem k cenové politice Microsoftu, lze predpokladat stile vétsi rozsSifovani
podilu na trhu. Stale je prostiedi Microsoftu z pohledu operacnich systémil
nejrozsirené;si.

Vysledky testovani a zavéry piipadové studie Ize hodnotit z nékolika
pohledd. Bud'to Ize platformy porovnavat v piipad¢, Ze jiz probéhlo nasazeni a bylo
by dobré zvazit vhodnost, nebo jako netknuté prostiedi, u které¢ho se na konsolidaci
a implementaci virtualizace serverti teprve pfipravuje. V této fazi je ze vSeho
pausalizovat nasazeni a hovofit o ,,standardu® prostfedi. Kazda spolecnost ma jiné
potieby a poskytuje specifické sluzby, které se opiraji o pravé jedno z testovanych
reSeni. V kazdé ptipadové studii Ize vycislit ndklady, které vzniknou vypadkem
poskytovanych sluzeb a musi byt tudiz podpofeny protiopatifenimi, napiiklad formou
virtualizace a vSech vyhod, které sebou piinaSi. V piipadé, ze je jiz nékterad
z platforem implementovand, je dilezit¢ zvazit, zda by vyhody nového feSeni

vyvazily naklady na zménu.
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V piipadé¢ velkych datovych center je trendem vyuzivat feSeni spolecnosti
VMware, uz jenom diky jeho zkusenostem a mnozstvim implementaci. Vzhledem
k tomu, Ze je VMware vizionafem v tomto sektoru a monopolem jiz n¢kolik let, se
0 své zakazniky bat nemusi. Naproti tomu budou maly a stfedni zakaznici volit feSeni
Microsoftu. Vzdy budou existovat odbornici, kteti budou zastav jednu nebo druhou

stranu a tu budou preferovat. Dulezité je naslouchat potfebam.
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