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Abstrakt

Diplomova prace popisuje navrh a optimalizaci serverové infrastruktury organizace s
vyuzitim virtudlniho prostiedi. Vychodiskem je analyza soucasného stavu IT
infrastruktury spoleCnosti a nasledny navrh nasazeni vhodného feSeni v oblasti
konsolidace servert, od konfigurace serveri az po samotnou migraci na virtualni
prostfedi. V zavéru prace je také uvedena cenova kalkulace a shrnuty piinosy cilového

prostiedi.

Abstract

The thesis aims on a proposal of server infrastructure utilization within a particular
organization based on a virtual environment. Analysis of current company’s IT
infrastructure was chosen as a starting point for subsequent draft of suitable server
consolidation solution that includes all necessary aspects from server configuration up
to virtual environment conversion itself. Price calculation and benefits of proposed

solution are listed at the end of the thesis.
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Windows Server 2012.

Key words

Hyper-V, IT Infrastructure, Server consolidation, Microsoft, Virtualization, VMware,

Windows Server 2012.



Bibliograficka citace

STANCIK, M. Optimalizace IT infrastruktury za pomoci virtualizace serverti. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2014. 93 s. Vedouci diplomové
prace Ing. Viktor Ondrak, Ph.D.



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze predlozena diplomova prace je puvodni a zpracoval jsem ji samostatng.
Prohlasuji, ze citace pouzitych prament je Gplna, Zze jsem ve své praci neporusil
autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

V Bmé dne 5. kvétna 2014.

Michal Stanéik



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu této diplomové prace, panu Ing. Viktorovi Ondrakovi,
Ph.D. za metodické vedeni a pomoc pfii jejim zpracovani. Dale bych rad podékoval
spoleCnosti BrTech s.r.o. za poskytnuti vstupnich informaci, bez kterych by tato prace

nemohla vzniknout a v§em, ktefi mi predavali cenné poznatky pfi zpracovani prace.

V Bmé¢, kvéten 2014.



Obsah

UIVOU. e 10
CHLE PIACE ... 11
1 Analyza problému a SOUCasng SITUACE .............cooiiiiiiiiiii 12
1.1 POPIS OTANIZACE. ...t e 12
1.2 TTInfrastruktura ... 12
1.3 P0zadavky INVESIOTA..........oiiiiiiiiiii i 16
1.4 METeni ZatiZeNni SEIVETIT .........ccooiuiiiiie ettt 17
1.5 Vyhodnoceni analyzZy.............cccoooiiiiiiiiiiiii 18

2 Teoretickd vyChodiska ............coooiiiiiii 20
D1 HISEOTI® .o 20
2.2 KONSOIAACE ... oo 20
221 Typy KonSolidace ...........ccoooioiiiiiiiiiii 21

2.3 VATUALZACE ... 24
231 EMUIACE ..o 24
2.32  Nativni/PIna virtualizace...............ooooiiiiiiiiiiiiiii i 24
233  ParavirtUaliZACE..............ooiiiiii oo 24
2.34  Virtualizace na Grovni opera¢niho systému....................o 25

2.4 Oblasti VIFtUAIIZACE. ..........oooviiiiie it 25
2.4.1  Virtualizace apliKaci ............cocooiiiiiiiiiii 25
2.42  Virtualizace desktopll ............ocoiiiiiiiiiiiii i 26
243 Virtualizace SEIVEITL ...........ooviiiiiiiit ittt 27
244  Datova UlOZISIE ... 28

2.5 HYPEIVISOIY ..ottt 30
2.5.1  Bare metal hypervisor (typ 1) ...coocooviiiiiiiiii 30
2.52  Hostovany hypervisor (£yP 2) .....ccooiooiiiiiiieiiiiie i, 30
2.53  Monoliticky NYPerviSOT. .........coiiiuiiiiiiiiiii e 31
2.5.4  Mikrokernel RYPerviSOr ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiii i 31

2.6 SHIUKOVAN ...ttt 32
2.7  Zpisoby licencovani virtualizaniho software.................o 33
2.8 Dostupny virtualizani SOftWare ... 35

2.8.1  VMWAre VSPIEIE .......oooiiiiiiiiiiiii et 36



2.82  Microsoft Hyper-V ... 40

3 Vlastni nAvrhy FeSENT ..o 45
3.1 Parametry VIrtUaliZaCe . ...........cooiiuiiiiiiiii 45
3.2 Optimalizace cilového prostiedi ... 46
3.3 Vybér virtualizani platformy ... 55
3.4  Volba scénaie VIrualiZaCe .............ooooiiiiiiiiiiiiie e 62

3.4.1  AGresiVil SCENAT ........ooviiiiiiiie i 62
3.42  ROZUMNY SCENAT ........oiiiiiiiiiiit it 64
3.5  Volba hardwarové infrastruktury ... 65
3.5.1 Pozadavky na hardware ...............ccocooiiiiiiiii 65
3.52 KONfIGUIACE SEIVEIT.......ouiiiiiiiiiiiiie et 66
3.53 Konfigurace diskoveho pole ... 68
3.5.4 SI L AN o 69
3.5.5  DOPOTUCENL. ..ot 69
3.6  Plan konsolidace a migrace fyzickych servert ... 70
3.7 ProjeKtovy PLAN .....ocooviiiiiii i 71
3.7.1  Vybérdodavatele .............ocooooiiiiiiiii 71
372  ProjeKtoOVy tYIM ..o 72
3.7.3  Projektova doKumentace. ...............cooooiiiiiiiiiiii 73
3.7.4  Odhady PracinoStl..........coccvioiiiiiiiiie i 76
3.8  Ekonomické zhodnOCEN ...........ccooiiiiiiiiiiiiiii i 77
3.8.1 Kalkulace vybraného feSeni ..o 77
3.8.2  OCKAVANE USPOTY .......oiiiiiit it 78
3.83  NAVIAtNOSE INVESTICE. ..ottt 81
3.9  Doporuceni do budoucna .............cooiiiiiiii 81

AV T oo 82

Seznam POUZItYCh ZATOJT ..o 84

Seznam pouZitych ZKratek ..............cooiiiiiiiii 87

Seznam PHION ... 88

PHLONY ..o 89



Uvod
Vzhledem k soucasnym, pomérné negativnim prognoézam k vyvoji ekonomické situace

nejen v Ceské Republice, stale vice firem se detailnéji zameéfuje na snizovani nakladd,

pfi¢emz oblast IT neni vyjimkou.

Protoze v obdobi, kdy jsem zacal tuto praci zpracovavat, jsem pracoval v oblasti
vystavby IT infrastruktury, proto i identifikace tohoto trendu uspor byla jesté ztetelngjsi.
V mnoho ptipadech, pak nejvhodné&jsi feSeni situace spocivalo ve virtualizaci podnikové
infrastruktury, pfinasejici velké mnozstvi nespornych vyhod, mezi které patii znacna
uspora provoznich nakladd, snazsi sprava nebo zalohovani dat a to vSe pii relativné
nizkych nakladech na investici. Da se fict, ze kolem oblasti virtualizace, at uz ,in-
house* nebo ,,cloud” feSeni, se v soucasné dobé toci cely IT svét, coz mne jen utvrdilo
ve volbé optimalizace IT infrastruktury pomoci virtualizace, jako vhodné téma pro tuto

diplomovou praci.

V dobé, kdy jsem zvazoval vySe uvedené téma, podafilo se mi pifijit do styku se
spoleCnosti BRTech, s.r.o. (po vzajemné dohodé budu v praci pouzivat pouze smysleny
nazev), ktera méla z4jem o optimalizaci zastaralé infrastruktury. Spolecnost byla zprvu
vucéi virtualizaci pomérné skepticka, bylo tedy potieba objasnit princip virtualizace a jeji
ptinosy, nasledné zpracovat analyzu soucasného stavu, vybrat vhodnou variantu fesent,
predlozit ocekavané uspory voblastt TCO a plan implementace v prostorech

spoleCnosti.

Cela prace je koncipovana tak, aby pokryla vySe zminéné oblasti a ptipadné zajemce
o konsolidaci podnikové IT infrastruktury seznamila sjejimi principy, konkrétnimi

pfinosy a umoznila nahled do pfiprav implementace takovéhoto feSeni v praxi.

Zkracenou verzi prace je mozné prezentovat vedeni spolecnosti BRTech, s.r.0., které by

na zéakladé uvedenych doporuCeni, mélo byt schopno rozhodnout, zda se investice

vyplati.
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Cile prace

Cilem prace je navrh a popis prechodu ¢asti IT infrastruktury spolecnosti BRTech s.r.o.
do virtualniho prostfedi. SoucCasné s tim, seznamit potencialni zajemce o konsolidaci
a virtualizaci serveru s jejimi typy, virtualiza¢nimi platformami, nutnym licencovanim

a prinosy, které s sebou takovato feseni piinasi.

Vychodiskem pro praktickou ¢ast je vlastni analyza zastaralé IT infrastruktury
spoleCnosti, obsahujici testy zatizeni stavajiciho prostredi jako podklad pro optimalizaci
servert, vybér vhodné virtualizaéni platformy a zpusob konsolidace podnikové
infrastruktury. Navrh feSeni je dale vénovan volbé vhodného scénafe virtualizace,
vybéru hardwarovych komponent, navrhu potencialniho schématu zapojeni, popisu

projektového planu piechodu a nasazeni navrhnutého feSeni do realného provozu.

Teoreticka ¢ast prace poskytuje nahled do problematiky virtualizace. PoCinaje rozdilem
mezi raznymi typy konsolidace, virtualizace, druhy hypervisort, nejpouzivangj§imi
virtualizacnimi platformami soucasnosti, az po piehled licencovani operacnich systému.
Z uvedenych teoretickych informaci a znalosti budou vychazet texty v celé diplomové
préaci.

Dal§im dil¢éim krokem k dosazeni stanovené¢ho cile prace je uvedeni kalkulace
navrzeného feSeni tak, aby bylo mozné jasné vyjadrit ekonomické, pfipadné jiné
pfinosy, které jsou obecné od virtualizace ocekavany. V neposledni fadé také
formulovany doporuceni do budoucna, zejména s vyhledem na potencialni konsolidaci

zbylych prvkl IT infrastruktury spolecnosti.
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1 Analyza problému a soucasné situace

Cilem analyzy soucasné situace je vytvoreni uceleného pohledu na historii a hlavni
¢innost spoleCnosti BRTech, s.r.o. Dale se v kapitole zamé&fim na popis stavajici
IT infrastruktury, jak na trovni hardwarovych komponent a slozeni datového centra, tak
na funkce a stav jednotlivych servera spolecnosti. Vystupem této analyzy je doporuceni

vhodné metody pro nasledny navrh feSeni zaji§t'ujici budouci kontinuitu provozu.

1.1  Popis organizace

BRTech, s.r.o. je spolecnosti, jejiz hlavni Cinnosti je vyroba, rozvod a prodej energie,
vyroba elektfiny a obchodovani s ni.

Pred nékolika lety doSlo v oblasti, kde spolecnost operuje ke sjednoceni s jednim
z konkurentt v oboru spolecnosti VrT, s.r.o. a vznikla spole¢nost BRTech, s.r.o. v jeji

soucasné forme, coz se svym zpusobem promitlo také do IT infrastruktury spolecnosti.

Pocinaje timto datem, spolecnost disponuje Ctyfmi geograficky odliSnymi lokalitami:
e provoz Sever
e provoz Jih
e provoz Vychod

e provoz Zapad

1.2 IT infrastruktura

Stavajici infrastruktura IT je z velké vétSiny tvofena fyzickymi servery v ramci jednoho
datového centra, aplikace jsou distribuovany na téchto serverech tak, aby v pfipadé
selhani jednoho ze servert byla kontinuita provozu naruSena pouze minimalné. Tim je
sice zajiSténa dostupnost, nicméné nedochazi k vyuziti potencialu servert, vzrustaji
naroky na jejich udrzbu a provoz.

Redundance je feSena pouze na urovni hardware a to zdvojenim napajecich zdroju
servert. Diskova ulozisté existuji pouze ve formé lokalnich diskt jednotlivych servera.

Samotné servery nejsou zcela jisté vytézovany efektivné, protoze zde bézi maximalné

dvé aplikace, coz vede k jejich vysokému poctu — celkové 19 fyzickych 1 virtualnich
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(viz ptrehled na obrazku 1). Vzhledem k poctu servert vyskytujicich se v analyzovaném

prostredi, jsem musel pro detailni analyzu nasadit vhodny softwarovy nastroj.
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Obrazek 1 Seznam serveru ke konsolidaci
Zdroj: (25).
Serverové prostrredi
Jak jiz bylo zminéno vySe, vétsina servert je umisténa v jednom datovém centru a jsou
v mistnosti rozmistény v souladu si uzitim technologie chlazeni , studené uliCky*.
Mistnost je vybavena zabezpeCovacim zafizenim, které se spolu skamerovym

systémem stara o fyzické zabezpeceni.

V tabulce 1, uvedené nize je mozné vidét detailni rozmisténi aplikaci na jednotlivych
serverech, kdy sice plati, ze aplikace jsou umistény tak, aby byly minimalizovany
piipadné ztraty, nicmén€ pouze na urovni skupin programa. Jinymi slovy, pfipadny pad
jednoho ze serveri by ochromil ,pouze™ urCitou funkcionalitu celého systému,
napiiklad u serveru Xena by doslo k vytazeni sluzeb poskytovanych ke sprave lidskych
zdrojui, pfiCemz na ostatnich serverech by se tento vypadek neprojevil. Za povSimnuti
také stoji rok instalace serveru, kde je na prvni pohled jasné, ze infrastruktura vyzaduje
inovaci, vzhledem k vysokému riziku mozného incidentu a naslednych zavaznych

probléma.
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Tabulka 1 Piehled aplikaci bézicich na jednotlivych serverech

Zdroj: zpracovano dle internich materiali spole¢nosti BRTech.

Server Funkce Rok instalace
Hades DC, DNS, WINS, WSUS 2005
Sibyla DC, DNS, WINS, SAV, Exchange 2003, GFI MailEssentials 2005
Xena Vema, Profibanka, Dochdazka 2005
Morfeus TMG 2010, GFI WebMonitor 2009 2010
Sisyfos Pracovni adresare pro teamy, UZivatelské home adresare 2005
Perseus Terminal server 2010
lkaros Aplika¢ni server:Exchange WALL, Radius server, 2010
Nestor Aplikacni server: DMS (TreeINFO), Intranet, MS SQL 2000 2005
Daidalos Aplika'énl'server: PCINFO, ASPI, SEP — server, Certifikacni 2010

autorita
TSM Zalohovani TSM 2008
SAP4PRD SAP produkéni 2009
SAP4ATEST SAP testovaci 2009
SAPADEV SAP vyvojovy 2009
Minotaurus DC, DNS, SEP —server 2008
VRTBACK Informacni systém ALEF 2005
VRTMASTER Ekonfis, Bilance, Terminal server 2003
VRTDATA MS SQL2000, progress,. 2003
Gigant system GIS 2007
Orfeus Virtualiza¢ni platforma 2010
Triton Sbér dat pro studii virtualizace 2013

Roky uvedeni serverd do provozu, aplikace bézici na jednotlivych serverech a
v neposledni fadé verze operaCnich systému (souhrn zobrazen na obrazku 2) jsou do
znatné miry ovlivnény historii spoleCnosti. Slouceni dvou, vySe zmifiovanych

spoleCnosti, se promitlo do IT infrastruktury v nékolika smérech.

Jednim z nejzasadnéjSich udaju je existence dvou domén, ackoliv je vétSina z nich ¢leny
novejsi domény, infrastruktura, ktera spadala pod spoleCnost VRT, je zaclenéna do

domény jiné, pficemz jejich adresy nejsou uvedeny zameérné.

Pokud se tedy zaméfime na servery v prvni doméné, ktera je zajiSténa doménovymi
radi¢i umisténymi na serverech HADES a SIBYLA. Sluzba Windows Internet
Naming Service (WINS) je na serveru umisténa spiSe sporadicky, protoze pro verze
Windows Server 2003 a vyssi jiz neni potieba. Server Sibyla dale obsluhuje postovni
server Microsoft Exchange 2003 spolu s e-mailovou antispamovou a antivirovou

kontrolou ve formé programu GFI MailEssentials.

Na serveru XENA bézi aplikace pro spravu lidskych zdroju vCetné zaznamenavani

a zprostredkovani  platby mezd zaméstnancim. Fyzicky server MORFEUS
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obhospodaruje aplikace zajist'ujici bezpecnost celé sité. I v tomto pfipad¢ je na prvni
pohled jasné, zeani z daleka nedochazi k patficnému vytizeni daného serveru,

vzhledem k relativné nizké vypocetni naro€nosti zde umisténych aplikaci.

Na serveru SISYFOS jsou umistény sdilené uzivatelské a tymové adresare, pficemz je
vhodné zminit absenci diskového pole, které by znacné zjednodusilo spravu dat.
Terminalovy server PERSEUS umoziiuje vzdaleny pristup do firemniho prostiedi.
Fyzicky server NESTOR a virtualni servery IKAROS a DAIDALOS jsou aplika¢ni,
na kterych bézi naptiklad pravni systém ASPI, Symantec End Protection nebo

Certifika¢ni autorita.

Dale pak, zalohovaci server TSM, trojice serverd SAP4PRD, SAP4TEST a SAPADEV
obsluhuji ERP systém podniku, pfi¢emz prvni dva tj. produk¢ni a testovaci server jsou
replikovany v poméru 1:1 a tfeti vyvojovy server slouzi zejména k Gpravé modult

systému.

Zamétenim na server MINOTAURUS se presouvame i na druhou podnikovou doménu,
kdy je tento server doménovym radiem a zaroverl 1 jejim antivirovym uzlem.
Soucasti domény jsou také pravdépodobné nejproblematictejsi servery VRTDATA a
VRTMASTER.

Prvnim divodem problému je zastarala hardwarova konfigurace a vyuziti technologie
Dual Boot, tedy vyuziti dvou pevnych disku, k , relativnimu® zvyseni dostupnosti, kdy
v ptipadé padu béziciho disku je systém nabootovan zdisku druhého, ten ovSem
obsahuje pouze operacni systém bez jakychkoliv dat. Jinymi slovy pii padu tohoto
systému realné hrozi nemoznost jeho opétovného startu. Tento faktor jesté nabyva na
vyznamu, vezmeme-li v potaz, ze se jedna o aplikace, které byly spravovany a upraveny
na miru Clovékem, ktery jiz pro spoleCnost nepracuje, neni tedy dostupna ani zadna
technicka podpora. Na zbyvajicich serverech bézi aplikace GIS (server GIGANT),
virtualizac¢ni platforma ESXi od spolecnosti VMWare — server ORFEUS a virtualni

server vytvoreny pouze k monitorovani zatizeni serverda TRITON.

Z pohledu pouzivaného hardware se ve valné vétsiné jedna o servery znacky Dell typu
PowerEdge 2850 nebo PowerEdge 2950, pouze v pfipadé zastaralych servert
VRTMASTER a VRTBACKUP jsou pouzity servery HP NetServer LH6000 a
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HP Proliant ML350 G3, které souasnym strojum nemohou konkurovat ani vykonem

ani spotfebou energie.

K uplnosti popisu stavajictho serverového prostfedi, je nutné popsat i vyuzivané
operacni systémy. Obrazek 2 zachycuje situaci této oblasti, kdy je na prvni pohled
jasné, ze prevazuje zastaraly operaCni systém Microsoft Windows Server 2003.
V infrastruktuie se dokonce vyskytuje i star§i operacni systém Microsoft Windows
Server 2000. Stafi systému je problematické zejména z hlediska udrzby a bezpecnosti.
Zajisténi novéjsi verze systému je tedy kritickou zalezitosti. Nutno dodat, ze vSechny
operacni systémy jsou od jediného vyrobce, proto Cast grafu oznacena jako ,,Others®
pouze znaci verzi systému Windows, ktera nebyla softwarovym nastrojem rozeznana

(patré kvuli verzi Service Packu).

B Microsoft(R) Windows(R) Server 2003, Standard Edition

[ Microsoft Windows Server 2008 Standard without Hyper-V
[l Microsoft(R) Windows(R) Server 2003 Standard x64 Edition
B Microsoft Windows Server 2008 Standard

7] Microsoft Windows 2000 Server

[] Others

Obrizek 2 Pi‘ehled nasazenych operaénich systémi
Zdroj: (25).

1.3 Pozadavky investora

Pred zahajenim podobnéjsiho méfeni je vhodné ujasnit si ocekavani spolenosti od

kroku spojenych s konsolidaci systému.

Zamérem investora je eliminovat nejpalCivejsi problém soucasného feSeni - absenci
vysoké dostupnosti, tedy urcité obrany proti ztraté dat v piipadé vypadkd systému.
Dal§im ocekavanim od nového feSeni je centralizace dat a stim nepifimo spojené
zvySeni efektivity spravy celého datového centra. V takovém piipadé by totiz
spolecnost mohla snizit néklady na externi konzultanty, pfipadné lépe vyuzit stavajici

zaméstnance v ramci IT oddéleni.
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O stavu a stafi stavajiciho hardware jiz byla fe¢, proto spolecnost ocekava obménu
hardwarovych komponent, které by v idealnim ptipadé mély prispét ke snizeni pomérné
vysoké spotfeby energie a nutnosti chlazeni, eliminaci vypadkd systému a
efektivnéj§imu vyuziti vlastnéného kapitalu, bonusem by byla uspora mista v datovém

centru.

Pokud je tfeC¢ o aktualizaci software, je oCekévano zrychleni prace se systémem a

zvySeni bezpecnosti systému.

1.4 Meéreni zatizeni serveru

K ur€eni blizSich charakteristik celého systému jsem musel urcit vhodny nastroj pro
presnéjsi analyzu stavajiciho prostiedi. Timto nastrojem jsem zvolil VMWare Capacity
Planner (nutno podotknout, ze vystupy nastroje od firmy VMWare v zddném piipadée
neovliviiuji vybér virtualizani platformy, ale poskytuji pouze prehled vyuziti
jednotlivych stroji), hlavnim davodem mé volby byla komplexnost poskytnutych
vystupt a jednoducha obsluha.

Po instalaci vySe zminéného néstroje na virtualni server Triton a spusténi hlavni sluzby
programu jsem zahajil méteni bézici pod novym uzivatelskym uétem zaclenénym do

skupiny administratorti na méfenych strojich.

Mgteni probihalo po dobu tii tydnt, kdy shromazdéna data v prostiedi BRTech putovala
ptes HTTPS na webové rozhrani spoleCnosti VMware, které pomeérne jednoduse
umoznuje formulovat prehledy, vytvafet rizné statistiky a grafy. V této analyze
kapacity jsem zahrnul vytizenost procesort, paméti, sit€, pevnych diska a dalSich (viz
tabulka 2). Nakonec je mozné data srovnat se standartnimi referencnimi daty v daném
odvétvi.

K objasnéni meznich hodnot (tu¢né€ v tabulce), prumémé zatizeni procesoru za
sledovanou dobu na serveru NESTOR se blizi k 50%, zejména diky intranetu a DMS
systému, s ¢cimz Uzce souvisi 1 relativné vysoka hodnota strankovani za vtefinu (pocet
stranek, které je potfeba nacist z disku, protoze nejsou dostupné ve fyzické paméti).
Zjednodusen¢ feCeno, uzivatelé nahravaji dokumenty z lokalnich ulozist’.

Pri¢inou vyCnivajici hodnoty sitového toku (suma vSech odeslanych/piijmutich byte

za sekundu na sitovém zafizeni) na serveru MORFEUS je bézici firewall a dopliikova
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sluzba Webmonitor (monitoruje navstévované URL adresy), kde je zvySeny provoz na
siti o¢ekavan. Podobné je tomu 1 u serveru DAIDALOS, kde bézi aplikace PCINFO pro
spravu a monitoring pocitacu v siti, stejné jako Symantec Endpoint Protection — osobni

firewall spojeny s antivirem.

Tabulka 2 Prehled vyuziti stavajicich serveru.
Zdroj: zpracovano dle (25) a internich materidlu spole¢nosti BRTech.

PDsk PDsk

i h Pa-  PageFil
System Qflzl:e il Toli:;ssec B:ﬁy Q‘:Z;Ie AI\‘I,I:I\I[at:Le l\ﬁaB;t:s ges7sec ;fiv.e
Industry Average | 0,65 4,72 9457 4,90 2,07 3489 412 91,01 8,90
DAIDALOS 3,00 6,50 94721 3,83 0,04 647 540 57,82 1,77
GIGANT 0,00 3,64 21287 12,67 0,27 7 148 1245 52,83 6,85
HADES 0,04 3,48 6762 3,39 0,03 344 312 12,46 26,89
IKAROS 3,04 1,38 22872 0,11 0,00 3314 187 0,59 0,00
MORFEUS 0,10 16,73 97603 0,29 0,00 1626 213 10,63 2,16
MINOTAURUS 0,11 4,65 58 574 7,34 0,29 635 297 65,97 4,69
NESTOR 0,61 47,45 24299 7,71 0,15 1066 299 103,65 6,23
PERSEUS 0,00 056 49339 0,06 0,00 7974 3732 2,37 0,28
SAP4DEV 0,00 2,20 6424 18,19 0,44 4218 562 16,86 3,08
SAP4PRD 0,00 1,00 3863 42,14 4,95 17 703 500 17,54 4,48
SAPATEST 0,00 1,52 3211 13,22 0,85 20744 526 15,39 5,13
SIBYLA 0,23 11,31 55978 0,41 0,00 373 286 57,19 45,32
SISYFOS 0,11 3,61 56 796 0,13 0,00 805 200 45,12 4,32
VRTBACKUP 0,04 044 4281 13,09 0,26 276 384 20,51 0,79
VRTDATA 0,00 6,39 378 0,65 0,01 2 046 292 0,52 0,56
VRTMASTER 0,42 18,16 47545 0,05 0,00 2534 244 1,42 0,54
TSM 0,04 2,43 25519 8,61 0,34 720 582 40,36 4,70
ORFEUS 0,11 0,82 12 749 0,00 0,00 5567 287 3,23 0,11
XENA 0,08 898 15682 1,25 0,01 13 365 18,48 2,58

Velikost dostupné paméti pro prave beézici procesy ,,Available MBytes“ je rovna

posledni sledované hodnoté za dobu méfeni a proto mize byt pomeérné zavadejici.

Zbylé hodnoty vyznaCené v tabulce vySe nepiekracuji akceptovatelné hodnoty.
Nicméné je zfejmé, Ze vytizeni serveru, vyjma serveru Nestor, je podprumérné.
Jinymi slovy, infrastruktura zahrnuje velké mnozstvi ,,zbyteCnych“ fyzickych servert.

Lze tedy fict, Ze stavajici provoz hardwarovych prostiedku je znacné neefektivni.

1.5 Vyhodnoceni analyzy

Cilem analyzy bylo zjis§téni aktudlniho stavu infrastruktury ve spolecnosti BRTech a

ziskana data v navrhové Casti vyuzit ke stanoveni rovnovahy mezi rizikem, drovni
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sluzeb a pomérem konsolidace. Zjisténim stafi serverd, verzi operacnich systému a roli,

které jednotlivé servery plni, pomohlo redukovat pocet servert urCenych ke konsolidaci.

Nutno dodat, ze mezi primarni pozadavky spolecnosti patii zachovani, pfipadné zvySeni
dostupnosti infrastruktury, z ¢ehoz je nutné vychazet. Zaroven vSak definovat
pozadavky na novou infrastrukturu, které vyplyvaji z oken pro odstavku, arovné sluzeb
a dalSich klicovych faktort. Celkové by pak mél byt nastartovan proces vytvoreni
kontinuity IT infrastruktury, kterd umozni do budoucna obménu jednotlivych

komponent bez nutnosti velkych zasaht do vytvorené struktury.

Ve stinu vSech téchto informaci, pozadavki spolecCnosti BRTech, s.r.o. a zatizeni
jednotlivych servert, se jako vhodné FeSeni situace jevi prechod stavajiciho reseni do
virtualniho prostiedi, které¢ naplni vétSinu oCekavani — snizeni poctu stroju, spotieby
energie, zvyseni jejich vyuziti a usnadnéni spravy feseni.

Dal$i analyzy nutné pied aplikaci virtualniho prostiedi jsou uvedeny v navrhové Casti,
ktera je vénovana nastaveni vhodnych parametrti virtualizace pro spolecnost BRTech a

dalsim krokim spojenym s piechodem na tuto technologii.
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2 Teoreticka vychodiska

V nasledujici kapitole jsou uvedena teoreticka vychodiska, slouzici k porozuméni
a vytvoreni teoretického podkladu pro navrh kvalifikovanych rozhodnuti v praktické
Casti. Proto je zaméfena na objasnéni pojmu spojenych se vznikem virtualniho prostiedi

v ramci IT infrastruktury a typem licencovani.

2.1 Historie

Virtualizace vznikla jiz v 60. letech, za ucfelem zefektivnéni vyuziti systémovych
prostiedkt tehdejSich salovych pocitac¢i. Prvni z takovych ,superpocitaci“ této doby,
ktery vyuzival oddéleni procesi operacniho systému v tzv. supervisoru a komponenty
zodpovédné za vykonavani uzivatelskych aplikaci, byl pocita¢ zvany Atlas, vyvinut
védci z univerzity Manchasteru. Atlas v sobé skryval i ne€kolik dalsich, dnes jiz bézné
uzivanych konceptl, jako virtualni pamét nebo strankovani operacni paméti a vytvoril

tak urcity zéklad pro nasledny vyvoj v oblasti virtualizacnich technologii. (1).

V komer¢ni sféfe na Atlas navazala jako prvni spolecnost IBM, které spustila projekty
M44/44X a IBM CP-40, ktery vyuzival hardwarovou virtualizaci na Grovni procesoru,

misto dnes bézné softwarové virtualizace. (1).

Tento vyvoj vSak ustoupil do pozadi, konkrétné mezi 1éty 1980 a 2000, kdy doslo
k razantnimu poklesu cen pocitact a jejich masovému rozsifeni. Dasledkem byl rapidni
narastu spotfeby elektrické energie a nakladu s ni spojenych a to zejména u velkych
datovych center. Problematika sofistikovangjsi spravy celé sit€ a snizovani nakladi na
jejich udrzbu pfisla do kurzu jesté mnohem pozdéji. Diky stale vétSimu tlaku na
snizovani naklada se stala v poslednich letech virtualizace technologii, bez které se

vétSina spolecnosti stava ne konkurence schopnymi.(1).

2.2 Konsolidace

Konsolidace je spojeni prvki riznych entit do sourodého celku. Konsolidace zahrnuje
revizi vyuziti jednotlivych prvkl, jejich prehodnoceni a u validovanych jednotek
restrukturalizaci za Ucelem snizeni jejich mnozstvi. V souvislosti s IT zafizenimi jako
jsou servery, hovoiime o konsolidaci server. Casto je toto feSeni nazyvano rovnéz

terminy: optimalizace, utilizace, vyznam zlstava stejny. (2),(3).
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Velky vliv na nastup trendu konsolidace vyplyva ze situace v oblasti informacnich
technologiich Castecné popsanych vySe, tj. zlevnéni IT techniky na jednotku
vypocetniho vykonu, coz zpusobilo razantni narust feSeni podnikovych procest IT
technikou s nasledujicimi dopady:
- Masivni nartst poCtu servert v ramci podnikovych IT
- Ad-hoc pristup feSeni podnikovych pozadavka.
o Kazdy pozadavek je chapan oddélené a feSen samostatné.
o Ruzné typy vyrobct, rizné typy operacnich systému.
- Obava z nedostatku vykonu.
o Predimenzovani navrhovanych serverovych konfiguraci, dopady:
» Nizka utilizace (vyuziti vypocetniho vykonu)
* Distribuované servery s sebou nesou kromé vypocetniho vykonu
i uloziste, vedouci k narastu izolovanych datovych tlozist.
Vysledkem je komplikovana, distribuovana, tézko spravovatelna, drahd a nepruzna IT
infrastruktura. Nartsty financnich rozpocta jiz nejsou zdivodnitelné naristem efektivity

a potieba patrat po pri€inach tohoto stavu. (2),(3).

2.2.1 Typy konsolidace
Konsolidaci 1ze rozdélit podle obtiznosti realizace na Ctyfi typy, které jsou popsany
v nasledujicich odstavcich, pficemz plati, ze obtiznost ma vzrustajici tendenci, tzn.

realizace centralizace je nejjednodussi a aplikacni integrace nejslozité;si.

Centralizace

Nejjednodussi forma konsolidace, ktera pod sebou skryva presunuti servert do spole¢né
lokace. Centralizace je seskupeni rozprostfeného funkéniho a vypocetniho vykonu do
jednoho, piipadné nekolika datovych center. Tato mnozstevni specifikace je vztazena k
jedné organizaci nebo geografické lokalit€. TCO (Total Cost of Ownership) uspory po
aplikaci centralizace se promitaji do infrastruktury okolo vypocetniho vykonu,
respektive samotného provozu datového centra. Jsou to tedy naklady spojené provozem
budov, elektrickou energii, lidskymi zdroji. Centralizace nema ptimy vliv na uspory, co

se tyka fyzickych komponent a licen¢nich modela.
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Obrizek 3 Princip centralizace.
Zdroj: (26).

Fyzicka konsolidace
Fyzicka konsolidace je proces nahrady po¢tu malych serverti vét§im serverem na stejné
procesorové architekture, Casto je vSak podminkou provedeni centralizace. Fyzicka

konsolidace lze realizovat principem virtualizace, coz je technologie umoziujici

abstrakci hardware a praci se zdroji jako logickou jednotkou.

Obrizek 4 Princip virtualizace.
Zdroj: (26).

Virtualizace serveri a datovych ulozi§t umozni optimalni vyuziti jejich vypocetni
kapacity, navic zajistuje rovhomérné zatizeni mezi komponenty stejné tiidy. Neékteré
virtualizacni technologie umoziuji automatizované piesouvani aplikaci, coz pak
dovoluje v danou chvili nevyuzité servery piepnout do rezimu stand-by a tim uSetfit

elektrickou energii. Technologie virtualizace také umoziiuje pokryt cile modernich
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datovych center, kterymi jsou zejména Skalovatelnost, dynamicka rekonfigurace a

vysoka dostupnost.(26)

Datova integrace

Jedna se o proces slouceni informaci z nekolika riiznych zdroju do jediného ulozisté a
spoleCného formatu. Princip lze uplatnit, jak pro datova ulozi§t€ (mnoho mistnich
ulozist do jednoho sdileného), tak pro databaze. Konsolidace databazovych serveru je
proces, kdy jsou databaze rozptylené v serverovém prostiedi pod samostatnymi
databazovymi instancemi sloueny na jedno misto. Tento proces umoziiuje rychle
dosahnout uspor na provozovaném hardware (mensi pocet jednotek, licencni vydaje) a

podle povahy situace i na mnozstvi ¢innosti vynalozenych na udrzbu prostiedi.

Obrazek 5 Princip konsolidace databazi
Zdroj: (26).

Aplikaéni integrace

Aplikacni integrace je redukce poctu aplikaci. Jednd se nejen o technologicky, ale i
organizaCni proces vyhodnocujici provozovanou sadu aplikaci. Cilem je odhalit
pfipadné duplicity ve funkcionalité riznych aplikaci a uSetfit naroky na licencnich
vydajich za tyto aplikace, coz je také tizce spjato s revizi zpusobu distribuce aplikaci ke
klientim (distribuované nebo terminalové feseni). VedlejSim cilem je porovnani ceny
aplikace k jejimu obchodnimu piinosu pro firmu a poskytnuti podklada pro ptipadny

utlum aplikace. (26)
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Obrizek 6 Princip aplikacni integrace.
Zdroj: (26).

2.3 Virtualizace

Jak vyplyva ztextu o fyzické konsolidaci, princip virtualizace umoziuje abstrakci
hardware a praci se zdroji jako logickou jednotkou. Virtualizovat lze na rtznych
urovnich, od celého pocitace az po jednotlivé hardwarové komponenty nebo softwarové
prostredi, jako je operacni systém. Proto je potieba vybrat jednu z pouzivanych forem

virtualizace popsanych nize.

2.3.1 Emulace

Pfi emulaci je simulovan kompletni stroj, ktery dovoluje béh neupraveného operacniho
systému na zcela odliSném procesoru. Diky tomu neni nutné hostovany systém nijak
upravovat a je mozné takto provozovat i aplikace pro jinou architekturu nez ma
hostujici systém. Nevyhodou je vysoka rezie tohoto pfistupu, ktera je ale ve vétSing

pfipadii svym charakterem urceni zanedbatelna. (11).

2.3.2 Nativni/Plna virtualizace

V ptipadé plné virtualizace simulujeme vSechny soucasti pocitaCe pro stejny druh
procesoru. Hostovany bézici operacni systém je dasledné oddé€leny od fyzické vrstvy a
nemuze tak poznat, ze nema pfistup k fyzickému hardware. Veskeré aplikace bézi jen
na virtualnim hardware. Operacni systém ani jeho aplikacni programy nepotiebuji zadné
modifikace. To je zejména vhodné pro vyvojafe, pokud si potiebuji svij produkt
otestovat na nekolika riiznych operacnich systémech. Asi nejpopularngj§im zastupcem

je zde VMware Workstation a VMware Server. (11).

2.3.3 Paravirtualizace
Pti plné virtualizaci je prakticky nemozné dosahnout plného vykonu, a to 1 v pfipadé, ze

virtualni pocitac je viceméné pifesnym obrazem hardware, na kterém bézi. Je totiz nutné
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vedle fyzického vybaveni mimo jiné také emulovat fadu operaci jako je prace s paméti,
vétsinu instrukci procesoru, operace pristupu na disk atp. U paravirtualizace odpada
nutnost simulovat hardware a je provadéna jen Caste¢na abstrakce virtualniho prostredi,
¢imz ziskdme mnohem vys§i vykon s mensi rezii provozovaného systému. K tomu je

v§ak nutna modifikace jadra hostovaného opera¢niho systému. (11).

234 Virtualizace na tirovni operacniho systému

V tomto piipadé, na rozdil od predchozich, nedochazi k virtualizaci ani simulaci celého
virtualniho stroje. Absence soubézné bézicich operacnich systémi, naznacuje
virtualizaci prostiedi pouze pro bézici aplikace. O separaci procesu a prostiedki se zde

stard jadro hostujiciho operacniho systému, piicemz rezie je prakticky nulova. (11).

2.4 Oblasti virtualizace

V dosud uvedeném textu jsme se zatim dotkli pouze kategorie virtualizace serveru,
nicméné stim, jak rostou pozadavky na snizovani rezijnich nakladd a zvySovani
efektivity prace, je stale béznéj§im jevem vyuziti virtualizace 1 v jinych oblastech IT

infrastruktury, kterym je tato kapitola vénovana.

V souvislosti s nasledujicimi oblastmi virtualizace je vhodné zminit, v posledni dobé
velmi popularni, termin ,,cloud computing™, zkracené pouze ,,cloud”. Princip spociva
v poskytnuti infrastruktury (IaaS — Infrastructure as a Service), platformy (PaaS —
Platform as a Servis) nebo SaaS (Software as a Servis) zakaznikovi, nejCastéji
prostfednictvim internetu nebo firemni sité v zavislosti na tom, zda se jedna o privatni
nebo cloud poskytovany treti stranou. Je tedy zfejmé, ze vSechny nize uvedené oblasti

mohou cloudovych sluzeb vyuzit.

2.4.1 Virtualizace aplikaci

Virtualizované aplikace jsou poskytovany dynamicky, spolecnost si mize objednat jen
pozadované sluzby. Tato feSeni maji vysokou pifidanou hodnotu, protoze firmy
dostanou hotovy produkt - vybudovany prostor, ze kterého vyuzivaji potfebné aplikace
na jednom misté. Takova feSeni jsou typicky nejvhodnéj§i pro malé firmy s Sirokym

spektrem vyuzitych aplikaci. (12), (26).
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Obrazek 7 Princip virtualizace aplikaci.
Zdroj (21).
Velkou vyhodou virtualizace aplikaci je moznost sjednoceni aplikaci z rdznych
vy ) p y
prostfedi — webového, Windows, Linux ¢i jiného. Pouzit vybraného software z kazdého

prostfedi, mize v kone¢ném disledku znamenat znacnou konkurencni vyhodu.

Jsou-li aplikace umistény centraln€ na serveru, muze nékolik uzivateld s odliSnymi
pozadavky soucasné a navzajem nezavisle ziskat pfistup k riznym aplikacim. Siroka
fada aplikaci se muze pouzivat lokalné na PC — bez ohledu na zakladni operacni

systém.(12),(21).

2.4.2 Virtualizace desktopu

Pod virtualizaci desktopi spada provoz kompletniho prostiedi desktopu na
centralizovaném serveru. A protoze se vétSina vypocétl odehrava na serveru, k provozu
staci jednoducha klientska zafizeni (,,tenky“ klient), na kterych muze vizualizované

prostfedi bézet.
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Obrazek 8 Princip virtualizace desktopu
Zdroj: (21).

Virtualizace desktopt neni univerzalni nahradou za soucasnou technologii PC, nicméné
v mnoha piipadech je leps§im feSenim. Divody mohou byt Cisté financni, bezpecnostni,
tykajici se pruznych pracovnich modelt, nebo se mize jednat o kombinaci vSech téchto
divodu. Uplatnéni najde typicky v piipadé€ spolecnosti, které maji mnoho identickych a
standardizovanych systémua pracovnich stanic nebo u spolecnosti, kde zaméstnanci

pracuji po sménach a rizni lidé vyuzivaji stanici v riznou dobu. (26).

Pokud jsou aplikace a desktopy centralizované, neexistuji limity, pracovni prostiedi se v
plné kvalité rozsifuje a piekazkou neni ani to, Ze lidé pracuji z nejraznéjsich platforem,
coz nahrava 1 stale popularnéj§imu konceptu BYOD (Bring Your Own Device), kdy
zaméstnanci vyuzivaji pro pfistup do firemni sit¢ vlastni elektronicka zafizeni. To vSe
by bez centralizace nebylo mozné, aniz by to ovlivnilo vybér nebo komfort uzivatela.

(26).

2.4.3 Virtualizace serveru

Jak jiz z predchoziho textu vyplyva, virtualizaci servert lze definovat jako rozdéleni
jednoho fyzického serveru na nékolik virtualnich stroji, pfiCemz muize kazdy virtualni
server provozovat nezavisle vlastni operacni systém a aplikace. Této moznosti se
vyuzivad také pied zavadénim novych feSeni, napfiklad pokud se firma chysta

implementovat novy software, muze na jednom virtualnim serveru vytvofit diky
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virtualizacni technologii prostfedi pro testovani daného uzivatelského prostiedi a

nasledné ho celopodnikové implementovat, nebo se rozhodnout pro jiny, vhodnéjsi.

Implementace virtualizace servert je ve své podstaté konsolidaci mnoha virtualnich
stroju do dostupnych fyzickych servert, ¢imz se podafi snizit jejich celkovy pocet.
Snizenim poctu a typu servert podporujicich firemni aplikace mize spolecnost vyrazné
snizit naklady. Uspory piinese fada faktor — sniZuje se spotieba energie, at uz v
souvislosti se servery samotnymi, anebo s chladicimi systémy, nové virtualizacni
technologie umoznuji dokonalejsi vyuziti stavajicich vypocetnich zdroju a prodluzuji
zivotnost datovych center. Netfeba dodavat, ze mensi pocet fyzickych servera je

jednodussi na spravu. (6),(10).

Management dynamickych datovych center

Management
Virtuaini stroj Virtuaini stroj Virtuaini stroj
B D D B D - B D D
D B D D BN D B D
ED B D D D D D BN D
VirtualizaZni vrstva Virtualizani vrstva I Virtualizacni vrstva
[ -] [ -] [ -]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
Fyzlcky server Fyzldky server Fyzlcky server
Management

Velkokapacitni pamét’

Obrazek 9 Schématické zobrazeni virtualizace servera
Zdroj: (21).

2.44 Datova ulozisté

Jednim z dulezitych prvka konsolidace datovych center je virtualizace diskovych poli.
Jeji princip spociva v tom, ze mezi servery a ulozist€ je zafazena virtualizacni vrstva,
ktera ma k dispozici celou nebo vyhrazenou kapacitu vSech diskovych systémii v SAN
(ptenos pomoci FiberChannel nebo iSCSI). Systém pracuje na blokové urovni, kdy
kazdy zpftistupnény svazek zatfadi do tzv. storage poolu a svazky serverim poskytuje

poskladané z téchto blokii. Diskova virtualizacni vrstva se pro diskova ulozisteé tvari
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jako cil a pro servery, pak jako zdroj. Ma tak pod kontrolou veskera virtualizovana data.
Jinymi slovy mezi vrstvou fyzickych diskt a vrstvou virtualnich servert existuje vrstva
virtualnich ulozist, ktera jsou v potiebné mife dostupna témto serveru a tvari se jako

cilové ulozisté.

Obrizek 10 Princip virtualizace datovych wlozist
Zdroj: (22).

Diky virtualizacni vrstvé 1ze pak velmi jednoduse pracovat s vyrazné€ vySsim stupném
zabezpeCeni aplikaCnich dat, 1ze napf. nastavit zrcadleni nad virtudlnim svazkem
poskytovanym serveru a vytvofenym na jednom fyzickém ulozisti do druhého
fyzického ulozisté, pficemz serveru je dostupny pouze svazek jeden, na ktery zapisuje a
Cte z n€j. SkuteCné Cteni a zapisy do storage systému tidi diskova virtualizacni vrstva —
storage cluster. V ptipadé vypadku jednoho fyzického uloziste poskytuje transparentné
diskova virtualizacni vrstva data dale z druhého fyzického uloziste, porouchané tlozisté
l1ze odpojit, opravit a znovu zafadit zpatky do systému. Dulezité je, ze do takového
systému lze zaradit storage systém jakéhokoliv vyrobce, storage sluzby typu zrcadleni
je pak pouze tfeba provadét nad systémy se stejnym vykonem, aby nedochazelo k
degradaci I/O operaci pomalejsim systémem. Celé konsolidované datové centrum se

pak stava z velké ¢asti nezavislé na konkrétnich technologiich ¢i vyrobcich. (7).

Zrcadleni (replikaci) diskovych svazkl Ize provadét v synchronnim rezimu v SAN (pak

je tfeba dodrzet princip stejné vykonnych storage) nebo v asynchronnim rezimu s
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vyuzitim pomalej§ich WAN linek. Tato replikace se vétSinou provadi ne pfimo nad

produkénim svazkem, ale nad jeho vytvofenym obrazem.

2.5 Hypervisory

Hypervisor je virtualiza¢ni platforma vyuzivana pfi virtualizaci servert, ktera umoziuje
béh nékolika operacnich systému na jedné fyzické vrstvé pocitaCe, ktery je nazyvan
hostitelskym. Hlavni funkci je poskytovani izolovanych pracovnich prostiedi pro kazdy
virtualni stroj a spravovat pristup operacnich systémt virtualnich stroju k samotné
fyzické vrstvé. V zasade se hypervisory déli dle typu v zavislosti na tom, zda pracuji
pfimo na fyzické vrstvé nebo nad opera¢nim systémem. Druhym hlavnim dé€lenim je

zpusob, jakym jsou navrhnuty, tedy monolitické nebo mikrokernel provedeni.

2.5.1 Bare metal hypervisor (typ 1)

Prvni typ hypervisoru pracuje piimo na vrstv€ hardwaru hostitelského pocitace a
funguje jako fidici program, proto také anglicky nazev ,bare metal (holé Zelezo).
Hostujici operacni systémy bézi uvnitf virtualnich strojii umisténych nad vrstvou
hypervisoru. (5),(9).

Z topologie prvniho typu hypervisoru, tedy z umisténi hypervisoru pfimo na vrstvé
hardware a ne uvnitf operacniho systému virtualniho pocitace, vyplyva mnohem
vykonnéjsim a bezpe¢néjsim cilové prostiedi v porovnani s jinymi typy hypervisord.

Priklady nasleduyjici virtualizacni platformy mohou byt:
- Microsoft Hyper-V
- Citrix XenServer

-  VMware ESX Server

2.5.2 Hostovany hypervisor (typ 2)

Druhy typ naopak bézi pfimo v prostfedi operacniho systému hostitelského pocitace.
Hostujici operacni systémy se pak spousti uvniti virtualnich stroji nad hypervisorem,
jak je vidét na obrazku. Tento typ virtualizace je uvadén jako hostitelska virtualizace.
(5),09.

Jak je vidét z porovnani obou obrazkl, hostujici operacni systémy ve virtualnich

pocitaCich druhého typu hypervisoru, oddéluje od fyzického hardwaru navic jedna
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vrstva, ktera vykonnostné omezuje hypervisor, co do poctu spusténych virtualnich

stroju.
Type 2
Type 1
W1 W2 Vi3
WML W2 Wh3

Hyperviscr
Hypervisor Dperating System
Hardware Hardware

- Obraizek 11 Srovnani hypervisoru Typu 1 a Typu 2
Zdroj (9).
253 Monoliticky hypervisor
Struktura monolitického hypervisoru vyuziva ovladacCe zafizeni, které bézi a jsou jim
pfimo spravovany, coz umoziuje vynechat jakykoliv fidici operacni systém, protoze

vSechny hostované operacni systémy komunikuji pfimo s hardwarovou vrstvou.

Tato architektura ma své klady, mezi které patfi zejména absence fidiciho operacni
systému, nicméné najdeme zde i znacné zapory. Napiiklad nutnost vyvoje ovladaca pro
jednotlivé hypervisory znamena urcitou zavislost na vyrobcich hardwaru. Vzhledem
k mnozstvi rozdilnych typt zakladnich desek, fadicl, sitovych adaptéri a dalSich
zafizeni, nejsou ovladace vyvijeny pro vSechny typy a pocet zafizeni vhodnych pro
monoliticky hypervisor je omezen. Vétsi riziko z pohledu bezpecnosti vSak tvori
nutnost instalace ovladacu tretich stran pfimo do hypervisoru. Pfikladem serverového
virtualizacniho produktu, ktery pouziva monoliticky hypervisor je VMware ESX server.
9.

2.54 Mikrokernel hypervisor

Mikrokernelové hypervisory nevyzaduji ovladace pro komunikaci hypervisoru a
hardwaru, protoze maji operacni systém, ktery je povazovan za fidici oddil. Tento
systém predevsim zprostfedkovava ostatnim stanicim a serverim ovladaCe pro pfistup
k hardwaru, umoziuje administratorovi vytvaret nové podiizené oddily a celé virtualni
prostiedi spravovat. Kdyz operacni systémy podiizenych oddilt potiebuji pfistup k

hardwaru na hostitelském pocitaci, ude€laji tak pres hlavni oddil.
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Ve srovnani s monolitickym hypervisorem nejsou tfeba specialni ovlada¢e hardwaru,
celé feSeni muaze byt velmi rychle nasazeno s vyuzitim ovladaci nainstalovanych v
hlavnim oddilu. Dal§imi vyhodami jsou niz§i vykonova rezie, spolehlivost a bezpecnost,
vzhledem k tomu, ze se do hypervisoru nezavadi zadny cizi kod, je prostor pro ptipadné
napadeni minimalizovan. Vlastni zajisténi bezpecnosti se tak zaméfuje predev§im na

zabezpeCeni hlavniho oddilu a vSech podfizenych oddila.

Jedinou slabinou mikrokernelové architektury je, ze vyzaduje hlavni oddil. Bez né by
podfizené oddily nebylo mozné spustit, protoze musi zajistit pfistup podiizenym
oddilim k fyzickému hardwaru. Pfikladem této serverové virtualizacni platformy je
Microsoft Hyper-V. (9).

Monaolithic Microkernel

WM1 (Parent)
Vi1
Admin

VM2 VM3
VM2 (Child) | | wM3 (Child)

Drivers

Hypervisor

Hypervisor
Drivers

Hardware

Hardware

Obrizek 12 Monolitické a Microkernelové provedeni hypervisoru
Zdroj: (9).

2.6 Shlukovani

Jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti v souc¢asné dobe je tzv. vysoka dostupnost. Té je
dosazeno pomoci zapojeni nékolika servert do ,clusteru, coz je skupina nezavislych
pocitacu, pracujicich jako jediny systém. Timto je mozné se vyhnout vypadkim
aplikaci, hardware nebo sité u rozsahlejSich organizaci.

Servery v clusteru ovladaji vlastni komponenty a maji k dispozici 1 kopii opera¢niho
systému a aplikaci, bézicich na ostatnich serverech. Sdilené komponenty, jako naptiklad

diskové pole je potom ovladano pouze jednim serverem v Case. (7).

Typy clusteru
Typy clustert se lisi podle toho, jakym zptsobem jsou systémy v clusteru (nazyvané

,Nody“) piipojeny k zafizeni, které uchovava informace o konfiguraci clusteru
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(napriklad, jak se chovat pii selhani, kolik nodi muze selhat, aby cluster stale bézel
atp.) a stavu dat. Dulezité je, aby kazdy nod byl schopen ziskat tato data a to i v pfipad€,
ze jeden nebo vice nodu jsou nedostupné. Zdroj téchto dat se nazyva kvorum.
Konfigurace kvora se muze liSit v zavislosti na prostiedi, v kterém je cluster
provozovan. Napiiklad u MS Windows Server se jedna o vétSinu uzl, vétSinu uzlld a

diskd, vétsinu uzll a sdilenych slozek nebo pouze disk (bez vétsiny). (8).

2.7  Zpusoby licencovani virtualiza¢niho software

Nejdiive je vhodné si obecné ujasnit pojem , softwarova licence”. Jednd o uzivaci
pravo, které umoziuje koncovému uzivateli legalné vyuzivat jednu nebo vice kopii
softwaru, chranénou Autorskym zakonem. Tyto licence tvoii stale vyznamnéjsi polozku
v cené mnoha IT feSeni, navic jejich nespravné pofizeni je mnohdy spojeno s vysokymi
sankcemi, proto je vhodné se pfed samotnym nakupem seznamit se zpusoby

licencovani.

Z podstaty autorského prava smi uzivatel s produkty zachazet jen tak, jak mu to licen¢ni
smlouva vyslovné dovoli. To, co licence nezminuje (nemusi to ani zakazovat), je tedy
uzivateli nedovoleno, 1 kdyz je to technicky proveditelné. Uzivatel pfitom musi byt

schopen kdykoli vérohodné prokéazat, ze podminky udélené licence dodrzuje. (14).

Nejcastejsi licenci je operacni systém pro desktop, ktery byva obvykle natrvalo spjat s
hardwarem. Pfifazeni licence nelze nikdy zménit, coz plati nejen pro OEM licenci, ale i

pro upgrade v ramci smluv jako Open License ¢i Select. (14).

V piipadé virtualizace serverti je situace odliSna, verze operaCnich systémi maji
mnohdy urcita omezeni, at’ uz na serveru nebo stran¢ uzivatelské, proto je potreba zvolit
ekonomicky nejvhodnéjsi variantu. Pfed samotnym popisem typu licenci, je nutné
zminit, ze licenéni opravnéni je pfifazeno k hardwaru a umoziiuje jeho vyuziti
spusténim vytvofenych €i prenesenych instanci daného softwaru. Pfifazeni licence je
mozné zmeénit nejdiive po 90 dnech, pokud nedojde k trvalému vypadku hardwaru. V
piipad€, Ze se virtualni stroje ocitaji na riznych fyzickych serverech Castéji nez jednou
za tf1 meésice, je nutné vSemu hardwaru, na némz se tento pohyb déje, ptiradit dostatek

odpovidajicich licenci, které toto presouvani umozni. (14).
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User CAL (Client Access Licence)

Jedna se o zplsob licencovani, ktery se vaze na kazdého uzivatele pfistupujiciho
k serveru bez ohledu na mnozstvi zafizeni k tomu pouzita. Nasazeni je tedy vyhodné
tam, kde zaméstnanci potfebuji mit pfistup z nékolika neznamych zafizeni do firemni

sité, priCemz celkovy poCet zafizeni pfevySuje pocet zaméstnanct. (14).

Per User

(4 User CALs)
=
=

3** ** *"&A\l‘

Obrizek 13 Licence User CAL
Zdroj: (14).

W

Device CAL

V tomto pripadé jsou licence vazany na jednotliva zafizeni vyuzivani k pfistupu na
server bez ohledu na mnozstvi uZivatel vyuZivajicich tato zafizeni. ReSeni je vhodné
zejména tam, kde zaméstnanci sdileji zafizeni (naptiklad sménny provoz). (14).

Per Device
(10 Devace CALs)

Obrizek 14 Licence Device CAL
Zdroj: (14).
Licence na procesor
Zde je potieba zakoupit licenci na kazdy procesor umistény v serveru, kde bézi operacni
systém. Licence zahrnuje neomezené mnozstvi uzivateld pfipojenych jak z mistni site,

tak z internetu. Neni zde tedy potfeba kupovat dalsi licence CAL, to bohuzel neplati pro
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Windows Server, kde je potieba zakoupit licenci na serveru a poté je nutno licencovat

uzivatele, licenci CAL — jedna se pak o licenci Server + CAL. (14).

2 ProCessor server

— ‘
Obrazek 15 Licencovani na procesor
Zdroj: (14).

W

Licence podle vyuzitych jader
Ve fyzickém prostiedi (POSE) je v modelu podle poctu vyuzitych jader nutno
licencovat vSechna dostupna fyzicka jadra serveru, nejméné vSak vzdy Ctyfi jadra na

jeden fyzicky procesor.

Ve virtualnim prostfedi (VOSE) je potieba pokryt licenci vSechna virtualni jadra, které
vyuziva dana instance virtualniho stroje, ale stejné jako v POSE, minimem jsou Ctyfi
,jaderné” licence na jeden virtualni stroj (jedno VOSE). Pro potieby licen¢ni politiky,
pak nezalezi na tom, jestli jsou virtualni procesory tvoreny z fyzickych jader nebo

vlaken pomoci funkcionality hyper-threadingu. (14).

4 votal cores
proteisart x 2 (core factor for dual-core processors)

i I = 8 core licenses required
| I | I

Obrazek 16 Licencovani na jadra procesoru
Zdroj: (14).

2.8 Dostupny virtualizacni software

Pfi bliz§im zkoumani problematiky virtualizace, kazdy dfive ¢i pozdéji narazi na
nutnost volby virtualizacni platformy. V drtivé vétsin¢ pripadi, se pak zakaznik
rozhoduje mezi implementaci feSeni od VMware, Microsoftu nebo CITRIXu.
Pomineme-li cenu jednotlivych produkti, je velmi obtizné jednoznaéné urcit vhodné;jsi

produkt k aplikaci. Nasledujici ¢ast je proto zaméfena na poskytované funkce a

35



moznosti prvnich dvou zminénych platforem, jejich nasledné srovnani a formulaci

doporuceni pro koncového zakaznika.

2.8.1 VMware vSphere
K virtualizaci operacniho systému je spoleCnosti VMware nabizen produkt VMware
vSphere 5.1 (mnohdy oznacovany jako ESXi). Jedna se o tzv. ,,Bare-metal™ hypervisor
instalovany pfimo na fyzicky server, ktery jej rozdeéli na nekolik virtualnich stroji.
Kazdy virtualni stroj poté sdili vypocetni a jinou kapacitu fyzického serveru.

Management Services

VMware vCenter
Operations Management

VMware vCenter Server

VMware vSphere Virtualization Platform

Availability Security Automation

« Data Protection | » VMware vShield » DRS/Storage DRS
* Replication i Endpoint + Profile-Driven
* vMotion/Storage * Security APIs Storage
vMotion * Auto Deploy
= High Awvailability = |/O Controls
* Fault Tolerance

Compute Storage

* Hypervisor * VMFS + Distributed Switch
* Memory * Thin Provisioning * SR-10V Support
Overcommit « Storage APIs

Obrizek 17 Pirehled funkei v VMware vSphere.
Zdroj: (23).
Vsechny takto vytvorené virtualni servery jsou spravovany pomoci vCenter Serveru,
coz je sada webovych a systémovych sluzeb, které je potfeba k vyuziti pokrocilych

funkcionalit (prehled téch klicovych funkcionalit uveden v tabulce nize).

Jednotlivé verze produktd se li§i hned v nékolika aspektech. Tabulka 3 zachycuje
zejména rozdil v licencovani a omezeni kapacit virtudlniho prostfedi, které doznalo

znacnych zmén ve srovnani s verzemi vSphere 4.x a nizsi. (23).
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Tabulka 3 Prehled funkei nabizenych balicki VMware

Zdroj: (24).
. ‘ E .
Essentials Kit Essentl.:als Plus Standard Enterprise nterprise
Kit Plus
Max. 3 fyzické Max. 3 fyzické Llcencoyar]o Llcenco.var]o |cencoyar]o
na fyzicky na fyzicky na fyzicky
Servery servery procesor procesor procesor
2CP 2CP , , .
Licencovani (V lf/server) (V l{/server) (CPU). Nutna (CPU). Nutna (CPU). Nutna
vCetné vCenter vCetné vCenter . . .
koupé vCenter  koupé vCenter koupé vCenter
Server Server
Essentials Essentials Server Server Server
ss€ Standart Standart Standart
vVRAM Neomezené Neomezené Neomezené Neomezené Neomezené
P Y Y Y
:\fsnllljp) 8 8 Neomezené Neomezené Neomezené
SUSE Linux
Enterprise Ano Ano Ano
Server pro
VMware

Produkty se prodavaji v ne€kolika definovanych verzich, které nemusi vzdy obsahovat
ty, uvedené v prehledu funkci ESXi. Nasledujici tabulka uvadi piehled dodavanych
feseni, klicové funkce jsou popsany dale v textu. Je vSak nutno dodat, ze tabulka
srovnava takzvané balicky (,,Kity*) zahrnujici patficnou verzi instance vCenter Server a
tfi klicové funkce souhrnné oznaCované jako néstroje operacni spravy (Operations
Management tools). Tyto nastroje zahrnuji ve srovnani s klasickou vSphere edici prvky
jako Health Monitoring and Performance Analytics, Capacity Management and

Optimization a Operations Dashboard and Root Cause Analysis.

Dalsim podstatnym rozdilem mezi standardni edici a balickem, je pocet licencovanych
CPU. Edice zahrnuje vzdy pouze licenci na jeden fyzicky procesor (mnohdy nutno
koupit nékolik), zatimco balicek pokryva az Sest fyzickych procesord. Samoziejmosti je

adekvatni narast ceny. (24).
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Tabulka 4 Srovnani nabizenych verzi balicku od VMWare.

Zdroj: (24).

VSPHERE ESSENTIALS KITS VEPHERE WITH OPERATIONS MANAGEMENT
ACCELERATION KITS
Essentials Essentials Plus Standard Enterprise Enterprise Plus
Includes
vEghere B CPUs E CPUs B CPUs B CPUs 6CPUs
wCenter Server | instance vCenter | instamce vCenter linstance vCenter linstance vCenter 1instance vCenter
Server Essentials Server Essentials Server Standard Sarver Standard Sarver Standard
vEghere Data Protection Advanced B CPUs 6CPUs
Features
Health Monitoring and Perfarmance Analytics ® L[] L]
Capacity Management and Optimization L] L] L]
Cperations Dashboard and Root Cause Analysis #® L[] L]
Hyparvisor . . - - .
wMation L] L] L] -
High Availzbility ] * * *
Data Prataction and Replication L] L] L] L]
wEhield Endpoint . w - .
waphere storage Appliance L]
Fault Tolerance (1vCPU) * . .
Storage vMotion . . *
Distributed Respurce Scheduler and Distributed Power
Management . *
Storage APIS for Array Integratian, Multipathing * *
Big Data Extensions . .
Reliabds Memory ™ ™
Distributed Switch [
Storage DRS and Prafile-Driven Starage .
1¥0 Controls (Metwork and Storage) and SR-10V *
Host Profiles and Auto Deploy L]
Flash Read Cache ]
App HA .
* New
Cenik

Naklady na licencovani produktd VMware se odviji od po¢tu CPU. Zaroven je vSak
nutné dbat na soulad existujici nebo zakoupené verze edice vCenter Server. Jak plyne
z tabulky 3, kazda edice ma urcita omezeni, co do poctu CPU nebo virtualni paméti,
v piipad¢ jejich prekroceni je nutné zakoupit dalsi licence. Jednim z pozadavki vyrobce

je také nutnost koupé SnS (Support & Subscription) na dobu alespon jednoho roku.

Jak jiz bylo zminéno vySe, VMware poskytuje své produkty v tzv. bali¢cich (Kit) nebo
edicich (Editions). Balicky primarné obsahuji pouze velmi limitované mnozstvi funkci

nutnych pro provoz virtudlni infrastruktury spiSe v malych podnicich. AvSak ve
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srovnani s edici, balicky jiz obsahuji zakladni verzi VMware vCenter Server
Foundation, umoziujici zdkladni centralni spravu virtualniho prostredi. (24).

Tabulka 5 Cenik zakladnich balicki VMw are vSphere
Zdroj: Zpracovano dle (18).

Produkt Cena [USD] 1 rok Support & Subscription
] VyZadovana podpora 6 761,-
VMware vSphere Essentials Kit 12 291,- - —
P Volitelnd podpora/incident 7 424,-
VM Sphere Essentials Plus Kit | 85864, ——aadn! 18 030,
ware v ) -
are vsphere Essentials Flus Produkéni 21 468, -

Jednotlivé edice rozsahem poskytovanych funkci a poétem CPU na licenci, jsou
primarné urCeny pro veétSi infrastruktury. Edice Standard je vhodna zejména pro
konsolidaci serveri bez planovanych vypadkd, Enterpise nabizi vhodné nastroje pro
efektivni spravu zdrojii a Enterpise Plus umoziiuje automatizaci datového centra na
zakladé firemnich politik. K cené kazdé této edice je vSak nutné pripoCist naklady na
potizeni VMware vCenter Server, idedlné¢ ve verzi Standard (pro rozsahlejsi

infrastruktury).

Vyrobcem vyzadovana koupé podpory je v tabulce rozdélena na zakladni verzi,
zahrnujici technickou podporu 12x5 (tedy 12 hodin pifes pracovni dny) s neomezenym
poctem pozadavkl a samoziejmé noveé dostupné update, upgrade software. Produkcni
verze nabizi velmi podobné portfolio sluzeb v rezimu 24x7 a rychlejsi reakéni dobu u
kritickych udalosti. (24).

Tabulka 6 Tabulkovy cenik edici VMware vSphere
Zdroj: Zpracovano dle (18).

Produkt Cena [K¢€] 1 rok Support & Subscription [K¢]

Zakladni 7 288,-

VM Sphere Standard 23 262,-
ware vSphere Standar Produkéni 8 028,-
. Sohere Enterori 11376 Zakladni 14 993,-
ware vSphere Enterprise " produkéni 17 853,-
. Sohere Enterorise Pl 86 781 Zakladni 18 225,-
ware vSphere Enterprise Plus " Produkéni 21701,-
. Center S Foundati 37121 Zakladni 13 532,-

ware vCenter Server Foundation - -

are vCenter Server Fo Produkéni 16 015,-
Zakladni 26 047,-

VM Center S Standard 124 026,-
ware vCenter Server Standar Produkeni 31013,

Uvazim-li pocet servert a jejich zatizeni uvedené v analytické Casti je vhodné uvést také
nize popsané balicky obsahujici licence na 6 procesorti s licenci pro jednu instanci

vCenter Server Standart a navic nastroji operacni spravy. (24).
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Tabulka 7 Tabulkovy cenik bali¢ki vSphere s nastroji pro opera¢ni spravu.
Zdroj: Zpracovano dle (18).
Cena 1y Support & Subscription

Produkt [KE] KE]
VMware vSphere with Operations Management Standard 197 958 - Zakladni 72 682,-
Acceleration Kit " Produkéni 86 511,-
VMware vSphere with Operations Management Enterprise 454 961 - Zakladni 156 553,-
Acceleration Kit " Produkéni 186 382,-
VMware vSphere with Operations Management Enterprise 554 105 - Zakladni 200 725,-
Plus Acceleration Kit (6P) " Produkéni 238 968,-

Ackoliv jsem finan¢ni kalkulaci vénoval celou kapitolu, je mozné jiz nyni pozorovat
znaény narast ceny u balicka s nastroji pro opera¢ni spravu. Nicméné koncovy zakaznik
bude mit k dispozici nastroje, které mohou byt kritické pfi spravé rozsahlého prostredi a
navic senatyto balicky velmi Casto vztahuji slevy poskytované dodavateli tohoto

software.

Do nakladl je samoziejmé nutné zapocitat i pofizeni operacniho systému s patficnym

poctem licenci, typicky tedy Microsoft Windows Server 2012.

2.8.2 Microsoft Hyper-V

Spolecnost Microsoft pomérné zna¢n€ zmensila pocet nabizenych verzi u jednotlivych
systémll vhodnych k virtualizaci ve srovnani s predchozimi lety. Nicméné zakladni
schéma zistalo stejné, najdeme zde tedy Microsoft Hyper-V Server 2012, ktery je sice
(po registraci) k dispozici zdarma a umozfiuje zvySit vyuZziti serveru (vysokou
dostupnosti, failover clusteringem,...), ale jedna se o tzv. ,core” edici bez plného
uzivatelského rozhrani, k jehoz spravé je nutnd znalost Microsoft PowerShell (pro
lokalni spravu prostfedi jiz existuje nékolik open source programu s grafickym
uzivatelskym rozhranim, nicméné vyuziti oteviené platformy v korporatnim prostiedi
neni vhodné feseni). Navic neni dostupna vétSina pokrocilych funkci nutnych ke

konsolidaci a virtualizaci rozsahlej§iho prostiedi.

V takovémto piipadé nabizi Microsoft rozdilné edice operacniho systému Windows
Server 2012. Tyto edice se nové daji rozdélit na dvé skupiny. Prvni s omezenymi
funkcemi (Foundation, Essentials) vhodné pro malé firmy s maximalné dvou-jadrovymi
servery, nepiesahujici 25 uzivateld. Druha skupina nabizenych edici (Standard a
Datacenter) obsahuje veSkeré dostupné funkce, avsak rozdil je v jejich licencovani. Dle

vyrobce je edice Standard vhodnd pro pouze lehce nebo zcela nevirtualizované
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prostfedi, zatim co Datacenter pro vysoce virtualizovana privatni cloudova prostredi.

(4),(17).
Tabulka 8 Piehled dostupnych verzi Microsoft Windows Server 2012
Zdroj: Zpracovano dle (17).

Edice Porovnani funkci Licenéni Model Cena
Datacent | Neomezeny pocet virtualnich instanci, vSechn .
eny pocet virtualnich instanci, vsechny Procesor + CAL 65 724 K&

er funkce.
Standard | Dvé virtudini instance, vSechny funkce. Procesor + CAL 12 712 K¢
. , limi Y
Essentials | 1 procesor, omezené funkce. Servervs. |m|tt=:m 6 959 K¢
25 uzivatell
Foundatio 1 brocesor. omezend funkce Server s limitem Pouze
n P ! ’ 15 uzivateld OEM

Prvni dvé uvedené edice se od sebe li§i urovni virtualiza¢nich prav. Edice Standard
umoziuje vyuziti dvou procesorového serveru, na kterém bézi az dva virtualni stroje.
Pokud ovsem zakaznik vyuzije veskeré virtualni instance, fyzickou instanci poté mize u
této verze vyuzit pouze ke spravé téchto instanci. U edice Datacenter je licence platna
na jeden, dvou procesorovy server s neomezenym poctem virtualnich stroji na ném
bézicich. V obou pfipadech je vSak nutné dokoupit patiicny pocet licenci CAL (Client
Access Licence), vice o této problematice je uvedeno v kapitole vénované teoretickym

vychodiskim.

Tabulka 9 Priklady licencovini MS Windows Server 2012.
Zdroj: zpracovano dle (17).

PoZadované Pozadované
Priklady licencovani licence licence

Datacenter Standard
Jeden 1procesorovy, nevirtualizovany server 1 1
Jeden 4procesorovy, nevirtualizovany server 2 2
Jeden 2procesorovy server se 3 virtualnimi prostfedimi

1 2

OSE
Jeden 2procesorovy server s 12 virtualnimi prostiedimi
OSE 1 6

Pii kombinaci vysokého stupné virtualizace feSeni a pozadavkem na poskytnuti vysoké
dostupnosti, mizeme =z jakychkoliv uvah vynechat verze Essentials, Foundation a
dokonce i verzi Standard. Pficinou nevhodnosti verze Standard je zpusob licencovani,
fakticky maze nastat situace, kdy pii vypadku jednoho z fyzickych serverd budou

virtualni stroje na ném bézici, rozmistény na zbylé dva, které by ovSem piesahly pocet
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povolenych licenci, protoze licence z porouchaného fyzického serveru se nepiesouvaji.
Proto je jedinou moznou volbou Microsoft Windows Server 2012 DataCenter, pro

uplnost vSak uvadim tabulku s pfehledem roli servert pro vSechny vySe zminované.

(13),(16),(17).

Tabulka 10 Pi‘ehled roli serveru dle nabizené verze

Zdroj: zpracovano dle (17).

Role serveru LRI Essentials Foundation
Standart
Active Directory Certificate Services . [ ] o
Active Directory Domain Services . [ ] (]
Active Directory Federation Services . ° °
Active Directory Lightweight Directory Services . . .
Active Directory Rights Management Service . ° °
Aplikacni server ° ° °
DHCP Server ° ° °
Domain Name System Server . ] °
Faxovy server . . °
Souborova sluzba . [ o
Hyper-V ° - -
Sitové zasady a pfistup ° n o
Tiskové a dokumentové sluzby . ° °
Vzdaleny pfistup ° | o
Vzdalena plocha ° | o
UDDI Services ° ° .
Webové sluzby (1IS) ° ™ °
Sluzba nasazeni systému Windows ° . °
Sluzba Windows Server Update Services (WSUS) . - -

o Uplni role, © Caste¢na/Omezend, m Automaticky nainstalovana/nakonfigurovand, - Neni k dispozici

Jak jsem zminil vySe, pro verze Essentials a Foundation existuje mnoho omezeni,
jednim z nich z pohledu dostupnych roli servera je naptiklad i omezeni na vytvareni
certifikacnich autorit a podobné. Pokud se zaméfime na verze Datacenter a Standard,

pak zde nejsou zadna omezeni.

Pro Cleny tzv. Software Assurance, se nabizi vyuzit ptedchozich jiz zakoupenych licenci
v poméru 1:1 ve verzi standard, pfipadné 2:1 pro licenci Datacenter, ziskat nové licence
prakticky zdarma. Je vSak nutno zakoupit novych licenci CAL pro novou verzi

software, coz je ovSem hlavni problém. Kromé dalSich nakladd na infrastrukturu, je to
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krok mnohdy tplné zbytecny, protoze servery jedou bez problému na zakoupené verzi i

ptes desitku let. (16),(17).

Souhrn nejdualezit€jSich funkci servert je uveden v nasledujici tabulce. Pfimé srovnani a

vybér vhodné platformy pro prostredi zékaznika je uvedeno v nasledujici kapitole.

Tabulka 11 Souhrn nejdilezitéjSich funkcei serveru

Zdroj: (17).
Funkce serveru Datacenter/Standart Essentials Foundation
BranchCache Content Server . ° .
UZivatelské rozhrani a infrastruktura (Server core) ° o o
Spravce serveru ° . °
Prostiedi Windows PowerShell . ° °

Microsoft System Center 2012

Podobné jako u VMware 1 pro spravu prostfedi provozovaném na platformeé Windows
Server, je nutné potidit nastroje dalsi produkt, ktery takovéto nastroje obsahuje. V tomto
ptipadé se jedna o Microsoft System Center 2012, samoziejmosti je také zakoupeni

dalsi licence a to na kazdy fyzicky server. (15).

Microsoft poskytuje System Center ve verzi Standard a Datacenter, analogicky
k predchozimu, tedy pro vysoce virtualizované prostfedi je vhodnd pouze edice
Datacenter. Pokud bychom chtéli do spravy zatfizeni zaradit 1 dalsi servery, které jsme
se rozhodli v této etapé nevirtualizovat, pak jsou pozadovany dalsi licence tzv. CML
(Client Management License). Cena se pohybuje vrozmezi 590 — 3290,- K¢

v zavislosti na verzi a obsazenych castech. (15).

Typy licen¢nich smluv

Microsoft nabizi nékolik cest k uzavifeni smlouvy na nakup software, v zavislosti na
potiebach zéakaznika. V této praci se nebudeme zabyvat licenci OEM (Original
Equipment Manufacturer) nebo FPP (Full Package Product), které jsou primarn€ urceny

uzivatelim s minimalni potfebou operacnich systému.

Pro spolecnosti podobného rozsahu jako je BRTech, s.r.o. (méné nez 500 osobnich
pocitacu) je pravdépodobné nejvhodnéjsim feSenim Microsoft Open Licence (OLP),
tedy vyuziti multilicenéni smlouvy, umozujici ziskat zakaznikovi slevu na produkty

Microsoft i po dobu dalSich dvou let. Open Licence je dostupna ve dvou variantach,
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prvni je OLP NL (minimalni pocet licenci je pét pfi prvnim nakupu a nizsi sleva —
vhodna pro BRTech) a OLP C (pro vétsi pocet licenci, kde jsou minima nastavena

podstatné vyse).(20).
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3 Vlastni navrhy reSeni

Na zakladé vysledkti provedené analyzy jsem k jednotlivym serverim formuloval
doporu¢eni pro virtualizaci, jako nejefektivnéjSi cestu obnovy stavajici
infrastruktury. Druhym krokem je volba vhodného scénatfe virtualizace a vybér
hypervisoru. Po uptfesnéni pfistupu k virtualizaci jsem definoval pozadavky na potiebny
hardware vcetné cenového navrhu od riznych vyrobcu. Nasledné jsem vytvoril mozny
plan konsolidace a migrace vCetné projektového planu pomoci projektové metodiky
PRINCE2. Zavérem kapitoly je kalkulace celého feSeni vCetné vypoctu nakladi na

vlastni kapital (TCO) a doporuceni do budoucna.

3.1 Parametry virtualizace

Protoze jednim z cili navrhu je zajistit kontinuitu provozu, zaclenéni vSech virtualnich
stroju vybranych k virtualizaci do spolecného clusteru je zasadnim krokem. V tomto
zapojeni bude zajiSténa vysokd dostupnost feseni (High Availability) pomoci
funkcionality hypervisoru tak, aby byla zvySena efektivita spravy datového centra a
zarovenl efektivné wvyuzit potencidl nového hardware, pfipadnou migraci

virtualizovanych stanic za béhu systému.

Pti navrhu, také pocitam s vytvofenim spole¢ného ulozisté formou diskového pole SAN
o pozadované kapacité, vyuzivajici redundanci diskti, vhodnou technologii RAID. Kvili
chybéjici konektivité FiberChannel na geograficky odliSné datové centrum a
nakladnosti zajisténi redundance celého diskového pole, nezbyde nez prozatim
akceptovat riziko mozného ,,padu® celého pole a realnou dostupnost zajistit pouze
pomoci dvou FiberChannel switchd, které zajistuji konektivitu mezi servery a
diskovym polem. Konkrétni pozadavky na diskové pole jsou uvedeny v kapitole

vénované navrhu vhodného hardware pro infrastrukturu.

Pii volbé hypervizoru jsou hlavnimi kritérii volby efektivita a jednoduchost spravy
infrastruktury, spolehlivost, bezpe¢nost, minimalni zatizeni systému a v neposledni fadé
cena. Protoze spravci IT spolecnosti BRTech maji velice kladnou zkuSenost s produkty
firmy VMWare, vychazi vybér virtualizacni platformy prave z produkti této spolecnosti

a nejvetsiho konkurenta Microsoft Server 2012.
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3.2 Optimalizace cilového prostiedi

Protoze stavajici infrastruktura skyta kombinaci zaSlych 1 nékolika vyhledové
uziteCnych serverd o dostateCném vypocetnim vykonu, bylo nutné rozhodnout, jak
k jednotlivym, jiz existujicim serverim pfistoupit a zda je vubec do virtualizace
zahrnout. Podobna situace nastala i na urovni aplikaci, které na jednotlivych serverech
bézi. Zde je nutné brat v potaz jejich kriti¢nost a miru dopadu na cely systém v ptipadé

jejich nedostupnosti.

Server DAIDALOS

Jedna se o wvirtudlni aplikacni server, ktery je provozovan na serveru ORFEUS.
Vzhledem k povaze aplikaci a faktu, ze server jiz funguje ve virtualnim prostiedi,
doporucuji jej zahrnout do findlniho wvirtudlniho prostfedi pomoci migrace
Virtual2Virtual (V2V). Vyhodou zvolené formy migrace je také fakt, ze na aplikacni

vrstvé nebude tieba provadét zadné zmeny.

Doporuceni: pfesunout server do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 12 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server DAIDALOS.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk
System . CPU Total RAM .
System (o Type Virtual CPU Speed MHz (MB) (SGIZ;

Microsoft Windows Server
DAIDALOS 2008 Standard without Hyper-V Server Yes 1 1862 1862 2048 60

Server GIGANT

Server je situovan v lokalit€¢ Zapad, kde sidli i sprava aplikace GIS (Geograficky
Informacni Systém). Vzhledem k odli§né geografické lokalité ve srovnani s datovym
centrem spoleCnosti, pritomnosti obsluhy a relativné nizkému stafi vyuzitého hardware,
nepovazuji za nutné v soucasné dobé zahrnout server do konsolidace prostiedi.
Nemluvé o jiz dfive zminéném faktu finan¢ni naro€nosti vytvoreni jednotného clusteru

mezi vSemi lokalitami spoleCnosti.
Doporuceni: zachovat soucasny fyzicky server v odlisné lokalité od datového centra.

Server HADES
Jak jsem zminil v analytické Casti, jedna se o doménovy fadic. V takovém piipade

obecné plati, ze alespori jeden fadi¢ v doméné€ by mél zastat mimo virtualni prostiedi.
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Problém by totiz mohl nastat v pfipad€, ze fadi¢ by po restartu serveru zacal pracovat az
po pocitacich, které jsou na ném zavislé. Je tedy vhodné mit ve stabilni IT infrastruktufe
alesporn dva takovéto rfadie. Navic pro bezproblémovy prabéh planovaného prechodu
na vyS$si verzi Windows Server je zadouci odstranéni veskerych doménovych fadicu

v puvodni verzi Windows Server 2003 a provést update schémata Active Directory.

Navzdory uvedenym faktim, po zvazeni veskerych okolnosti osobné doporucuji server
virtualizovat, protoze druhy doménovy fadi¢ Sibyla se jevi jako vhodnéjsi k prechodu

na stand-alone variantu (viz kapitola vénovana serveru Sibyla).

Doporuceni: presunout server do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 13 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server HADES.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

System . CPU Total RAM Disk
Vi | P
System 0s Type Virtual CPU o ed MHz (MB) Size(GB)
Microsoft(R) Windows(R)
HADES Server 2003, Standard Edition Server No 2 2992 2992 2048 145
Server IKAROS

Situace u serveru IKAROS je naprosto shodna s vySe uvedenym serverem DAIDALOS,
ktery je rovnéz virtudlni, umistény na také na serveru ORFEUS. Jednou ze sluzeb
bézicich na tomto aplika¢nim serveru je RADIUS (Remote Authentication Dial in User
Service). Docasny vypadek takovéto aplikace nemé zasadni dopad na fungovani
systému a samotny fakt, ze jiz ve virtuadlnim prostfedi existuje, umoziuje doporucit

tento server migrovat do nového prostiedi formou Virtual2Virtual.

Doporuceni: pfesunout server do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 14 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server IKAROS.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk
System . CPU Total RAM .
System oS T Virtual CPU Speed MHz (MB) (SGlzBe)

IKAROs | Microsoft Windows Server2008 ¢\ voo 1 1864 1864 512 60
Standard without Hyper-V

Server MORFEUS
Tento server zajiStuje zabezpeceni celé sit€, mimo jiné plni roli firewallu (TMG 2010 —
Thread Management Gateway). Z bezpecnostniho hlediska neni vhodné provozovat

firewall ve spolecném virtudlnim prostfedi, protoze by mohlo dojit k prihlaseni do
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prostfedi operacniho systému pred aktivaci samotného firewallu, coz tvoii zasadni
bezpecnostni riziko. Pokud zvazim stafi hardware, na kterém server bézi, jedna se o

vyhledové stabilni stroj v dobrém stavu, ktery neni nutné virtualizovat.
Doporuceni: zachovat fyzicky server na stavajicim hardware.

Poznamka: Ackoliv Microsoft oficialné ukoncil prodej produktu Microsoft Forefront —
TMG 2010, prodlouzena podpora tohoto produktu bude trvat az do 14. Dubna 2020,

doporucil bych tedy nakup firewallu spojit s ndkupem nového fyzického serveru.

Server MINOTAURUS
Naprosto shodna situace jako u vySe uvedeného serveru GIGANT. Server je situovan
v lokalit¢ Sever, kde sidli i sprava aplikace, proto z duvodd uvedenych vyse

nedoporucuji za soucasné situace virtualizovat.
Doporuceni: zachovat soucasny fyzicky server v odlisné lokalité od datového centra.

Server NESTOR

Zastaraly fyzicky aplikacni server poskytujici spravu dokumentid (DMS - TreeINFO),
intranet spoleCnosti a SQL databazi, ktera by ovSem méla byt vyhledové pfesunuta na
noveé vznikajici SQL server. Ackoliv NESTOR jako jediny server vykazoval vytizeni
procesoru kolem 50% (viz tabulka 2), za pomoci virtualizace by zcela jisté mohlo dojit
ke zvySeni utilizace, uspote spotieby energie a hlavné minimalizaci rizika ,,padu®
zastaralého hardware. Zaclenéni do nového clusteru by zajistilo i zvySeni dostupnosti a

odolnosti intranetu proti pfipadnym padiam.

Doporuceni: pfesunout server do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 15 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server NESTOR.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

CcPU BYtes  pps PPk pvailabl  cache  Pa- .
System Queu % To- k % Av. e MByte es/se PageFil
¥ CPU tal/se °  Queu Y & e % Av.

e c Busy e MBytes S c
Industry 065 472 9457 490 2,07 3489 412 91,01 8,90
Average
47,4
NESTOR 0,61 5 24299 7,71 0,15 1066 299 103,65 6,23

Poznamka: Na aplikacni vrstvé bézi sluzba Windows Search pro indexovani aplikace

DMS (Document Management System) s pravidelnym pfistupem pfiblizné 30 uZzivateli.
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Pfi migraci do virtudlniho prostfedi na servery s dostatecné vykonnymi procesory se

tato zatéz nikterak zasadn€ neprojevi.

Tabulka 16 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server NESTOR.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk
System os 5‘%‘::" Virtual  CPU sﬁzg | :;I’Laz' mg’; size
(GB)
Microsoft(R) Windows(R)
NESTOR | Server 2003, Standard Server No 4 2793 11172 4608 330
Edition
Server PERSEUS

Terminalovy server umoziujici vzdaleny pfistup do firemni sité, pracuje na relativné
novém hardware, ktery nevyzaduje bezprostfedni obmeénu. I pfesto bych doporucil
ptechod do virtudlniho prostfedi a vyuziti stavajictho hardware k obméné starSich
serveri. Duvodem k migraci je zejména moznost dynamicky upravit pocet
terminalovych servert v pfipadé problému sjejich funkcionalitou vyplyvajici ze

zatizeni systému.

Doporuceni: piesunout server do nového virtualniho prostiedi a vyuzit hardware

k obméng¢ zastaralého fyzického serveru.

Tabulka 17 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server PERSEUS.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

System . CPU Total RAM Disk Size
System (o Type Virtual CPU Speed  MHz (MB) (GB)
Microsoft Windows
PERSEUS | Server 2008 Server No 16 2261 4522 16384 145

Standard

Servery SAP
Jedna se o specifické servery, na kterych povétsinou bézi kritické aplikace, které jsou
spravovany externi spole¢nosti. Proto doporucuji na aplikacni vrstvé neprovadét zadné

zmény ani u jednoho z nize uvedenych serveru.

SAP4DEV

Vyvojovy server SAP, vyuzivany spravci infrastruktury k vyvoji vlastnich aplikaci a
zkouSeni dopadu na dané prostredi. Jelikoz se v dlouhodobém horizontu da
predpokladat virtualizace celé infrastruktury, SAP servert s kritickymi aplikacemi

nevyjimaje, je tento server idealni moznosti, jak odzkousSet pfechod a dopady abstrakce
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na tento systém a to i pfes relativné vysoké naroky na operacni pamét spojené
s povahou provadénych tkond.

Doporuceni: pfesunout server do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 18 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server SAP4DEYV.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk
System . CPU Total RAM .
System (o Type Virtual CPU Speed MHz (MB) Size
(GB)
Microsoft(R) Windows(R)
SAPADEV | Server 2003 Standard x64  Server No 2 2494 4988 32768 800
Edition
SAP4PRD

V zavislosti dopadii migrace vyvojového SAP serveru je z pohledu stability systému
vhodné zachovat tento server fyzicky a planovat jeho migraci v budoucnu ve spolupraci

s externim spravcem aplikaci.
Doporuceni: zachovat fyzicky server.

SAP4TEST

Zde plati naprosto stejné doporucenti jako u serveru SAP4PRD.
Doporuceni: zachovat fyzicky server.

Server SIBYLA

Navzdory tzv. ,Best Practices™ zminénych vySe u prvniho doménového fadicCe, server
plni soucasné roli doménového radice a posStovniho serveru, proto bych doporucil
servery rozdélit. Idealnim feSenim je doménovy fadi¢ provozovat na samostatném
fyzickém serveru (je mozno vyuzit hardware ze servert doporucenych k virtualizaci) a
postovni server poté virtualizovat, coz je soucasné v souladu s plany spolecnosti,

tykajici se prechodu na Microsoft Exchange 2010.

Vzhledem k nemoznosti upgradovat program MS Exchange pies dvé verze, moznému
riziku ztraty datovych vazeb mezi jednotlivymi kontakty a jiz naplanovanymi
udalostmi, doporucuji zahrnout stavajici server do nové vzniklého clusteru a odlozit
samotny upgrade verze Exchange na dal§i c¢ast konsolidace a wvirtualizace IT

infrastruktury spolecnosti, za ucasti specialisty v daném oboru.
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Doporuceni: Roli postovniho serveru presunout do nového virtualniho prostfedi pfi
zachovani stavajici verze Exchange, doménovy fadi¢ ponechat na samostatném

fyzickém serveru.

Tabulka 19 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server SIBYLA.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

System . CPU Total RAM Disk Size
System (o Type Virtual CPU Speed MHz  (MB) (GB)
Microsoft(R) Windows(R)
SIBYLA | Server 2003, Standard Server No 2 2992 5984 2048 145

Edition

Server SISYFOS

Server spravujici domovské adresare uzivatell a pracovni adresare pro tymy, by dle
pozadavkl spolecnosti nemél byt virtualizovan, zistane tedy fyzicky, pficemz obména
hardware probéhne za vyuziti komponent zbylych po konsolidaci, ptfipadné zakoupenim
nového. I pres zamitavé stanovisko spolecnosti, bych osobné doporucil vybrany server
virtualizovat a zahrnout do clusteru. Soucasné se také nabizi piesun dat na zamySlené
diskové pole v dedikované datové siti SAN (Storage Area Network). Takové feSeni by

zjednodusilo spravu a zvysilo dostupnost ulozenych dat.

Doporuceni: zahrnout do nového virtualniho prostfedi s vyuzitim planovaného SAN

diskového pole (zamitnuto spolecnosti BRTech).

Server VRTBACKUP

Ackoliv by tomu nazev mohl nasvédcCovat, nejedna se o klasicky zalohovaci server, ale
hlavni role spociva v fizeni ekonomiky podniku (mzdy) a slouzi pouze jako specificka
zaloha schopna vypoctu mzdy, pro aplikaéni server XENA. Zahrnuti VRTBACKUP do

nového clusteru by nemeélo nic branit, jelikoz se jedna o dalsi aplikacni server.

Pred samotnou migraci ovS§em doporucuji provést konsolidaci dat, jejich prfesunem na
sitové ulozisté NAS (Network Attached Storage), promazanim a komprimaci za ucelem

vyznamné redukce pfenost dat po siti).

Doporuceni: zahrnout do nového virtualniho prostiedi.
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Tabulka 20 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server VRTBACKUP.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk
System . CPU Total RAM .
System (o Type Virtual CPU Speed MHz (MB) Size
(GB)
Microsoft(R) Windows(R)
VRTBACKUP | Server 2003, Standard Server No 4 2 000 4000 3582 1000

Edition

Server VRTDATA/VRTMASTER
Servery VRTDATA a VRTMASTER pracuji na velmi starém hardware. Navic na obou
z nich bézi kriticka podnikova aplikace, u které neni zajiSténa kontinuita provozu (autor

aplikace pred par lety odesel do dichodu).

Vzhledem k charakteru a nizké stabilit€ systému, je prakticky nutnosti pfechod do
virtualniho prostfedi. Pfitomnost dual-bootu a specifickych ovladaca zvySuje riziko
ztraty dat pfi migraci, pifed zahajenim migrace doporucuji provést dukladné testy.

Doporuceni: zahrnout do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 21 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server VRTDATA a VRTMASTER.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk

System . CPU Total RAM .

System (o Type Virtual CPU Speed MHz (MB) Size

(GB)

VRTDATA | Microsoft Windows 2000 Server  No 2 2790 5580 384 183

Server

VRTMASTER | Microsoft Windows 2000 Server No 2 700 1400 3328 72

Server TSM

Klasicky zalohovaci server, z principu nevhodny k virtualizaci. Aby spliloval svou
funkci, musi byt oddélen od produkéniho prostfedi. Pokud by tomu tak nebylo, obnova
dat po padu systému by byla velmi obtizna.

Doporuceni: zachovat fyzicky server.

Server ORFEUS

Tento server byl relativné nedavno zafizen za ucelem testovani moznosti virtualizace
v prostredi spoleCnosti. Jak jsem zminoval vySe, na fyzickém serveru v soucasné dobé
bézi aplikacni servery DAIDALOS a IKAROS, které jsem v ramci tohoto navrhu jiz

doporucil presunout do nového virtualniho prostfedi, coz umozni vyuzit stavajici
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hardware k obmeéné starSich fyzickych serverd, pripadné jej lze vyuzit napiiklad

k vybudovani nového SQL serveru.

Doporuceni: vyuzit uvolnény hardware k obnové starSich stroji nebo vytvoreni nového

SQL serveru.

Server XENA

Zde plati podobna doporuceni jako pro ostatni aplikacni servery. XENA je klasickym
aplikacnim serverem, vhodnym k plné virtualizaci bez nutnosti zasahovat do aplikacni
vrstvy. Pfesun do virtudlniho prostiedi a zahrnuti do spole¢ného clusteru zvysi

dostupnost aplikaci a stabilitu systému v piipadé€ ,,padu“ jednoho z fyzickych serveru.

Doporuceni: zahrnout do nového virtualniho prostiedi.

Tabulka 22 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server XENA.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Disk
System . CPU Total RAM .
System (o Type Virtual CPU Speed MHz (MB) Size
(GB)
Microsoft(R) Windows(R)
XENA Server 2003, Standard Edition Server No 4 2992 5984 3072 147

Navrh vzniku novych serveru

Vyjdeme-li z vyuziti doporuceni, ktera jsem formuloval, vySe bylo by vhodné v nové
vzniklém virtualnim prostfedi vytvorit jesté nasledujici dva virtualni servery. Server
Ex2013, jako predpfipravené prostredi pro budouci migraci/upgrade stavajiciho
Microsoft Exchange na novéjsi verzi, ¢imz se ovSem v této praci nebudeme dale
zabyvat. Zaroven bych doporucoval vytvoreni serveru pro centralni spravu
konsolidovaného systému. Tento prvek zvySuje kontinuitu provozu, protoze v piipade
vypadku jednoho z fyzickych serverd, okamzité rozprostie virtualni servery mezi ostatni
fyzické servery, dle jejich dostupného vypocetniho vykonu.

Tabulka 23 Vypocetni a kapacitni pozadavky na server Ex2013 a vCenter.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

System . CPU Total RAM Disk Size
System (o Type Virtual CPU Speed MHz (MB) (GB)
Ex2013 Novy virtudlni server 4 2992 11968 10 200
vCenter Novy virtudlni server 2 2992 5984 4 80

Nasleduyjici tabulka zobrazuje pirehled vSech servert urCenych k virtualizaci, vCetné

pozadavki na kapacitu jednotlivych prvka hardware, které jsou ovSem z hlediska
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logickych jednotek poupravené, ponévadz nejsou zdaleka vyuzivany a velikosti disku

nezohlediiuji obsazenost daty, pouze jejich Cisté kapacity.

Tabulka 24 Vybér serveru uréenych k virtualizaci a pozadavky na HW.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (25).

Server Procesor Pamét Disk
_ Redlny . Sint .
CPU Rychlost Vy:mtn vypogetni Kapacita Vy:mtl Kapacita
[Mhz] [%] vykon [Mhz] [mB] [%] [GB]
HADES 2 2992 5,19 310,57 2048 83,11 145,00
VRTDATA 4 2790 25,41 2835,76 3840 48,90 183,22
PERSEUS 16 2261 1,43 517,32 16384 43,78 145,49
SAP4DEV 2 2494 39,48 1969,26 32768 84,17 730,80
SIBYLA 2 2992 14,48 866,48 2048 90,52 145,00
NESTOR 4 2793 52,68 5885,41 4608 78,66 329,75
IKAROS 1 1864 1,99 37,09 5120 36,31 53,69
VRTMASTER 2 700 63,50 889,00 3328 27,92 72,00
VRTBACKUP 4 2000 2,99 239,20 3582 30,55 1000,14
DAIDALOS 1 1862 12,12 225,67 2048 60,31 53,69
XENA 4 2992 11,59 1387,09 3072 55,94 146,54
Exchangel3 4 2992 60,00 7180,80 10 - 200,00
vCenter 2 2992 40,00 2393,60 4 - 80,00
Celkové hodnoty 24,737 GHz 36,192 GB 3,285 TB

Protoze hodnota CPU v tabulce 24, muze byt matouci, je nutné podotknout, Ze
VMWare Capacity planner vnima tuto hodnotu jako soucet fyzickych a virtualnich jader
procesoru. Zasadni je tedy fakt, zda je povolena funkce Hyper-Threading (vznik dal§iho
logického jadra, jinymi slovy jedno jadrovy procesor se chova jako, kdyby mél dvé
fyzicka jadra). Naptiklad u serveru PERSEUS je celkovy pocet fyzickych jader 8
(2x4-jadrovy procesor), nicméneé diky vySe zminéné funkci Hyper-Threading je

vystupem analytického programu hodnota 16 jader.

Vypocet realného vypocetniho vykonu je zalozen na vykonu jednotlivych procesort a
jejich realném procentnim zatizeni. Hodnota 24,737 GHz poté znaci, ze pfi naméfeném
procentnim zatizeni maximalniho vypocetniho vykonu kazdého serveru je potieba prave
takovyto vypocetni vykon. Obdobné jsem postupoval u odhadu potreby paméti a
kapacity diskového ulozisté. Dilezité je poznamenat, ze hodnoty u dvou zamyslenych

virtualnich servert Exchangel3 a vCenter jsou pouze informativni (zejména pocet
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CPU). Celkové hodnoty vcetné patficné rezervy (pfiblizné 40-50%) budou spolu

s vhodnym scénafem virtualizace brany jako vychodisko pro vybér nového hardware.

3.3 Vybér virtualizacni platformy

Protoze je velice tézké oba produkty objektivné srovnat, pokusim se v této kapitole
vychazet z dat poskytovanych obéma vyrobci a na jejich zakladé formulovat doporuceni

k nasazeni nejvhodnéjsi platformy pro potieby koncového zakaznika.

S Microsoft Windows Server 2012 Hyper-V (v obou verzich nabizi stejné
funkcionality) srovnam nejvyssi verzi VMWare vSphere 5.1 Enterprise Plus, ktera se
jen velmi malo odliSuje od levné&jsi varianty Enterprise, pfipadajici z pohledu
spoleCnosti BRTech potencidlné v avahu. Kli€ova kritéria pro vybér vhodného
hypervisoru jiz byla uvedena v kapitole vénované parametrim virtualizace, ale pro
prehlednost se jednd zejména o jednoduchost spravy, stabilitu, zatizeni systému a

samoziejmeé cenu.

Funkce

Vyrobci software svorné uvadéji jako prvni informaci §kalovatelnost jejich systému, zde
je nutno dodat, ze MS Windows Server 2012 jasn€é prevySuje schopnosti svého
konkurenta, coz je rozhodné pfislibem do budoucna pfi planovani virtualizace masivni
infrastruktury — pro potfeby nasi spolecnosti jsou ov§em dostacujici i hodnoty nabizené

VMWare.

Tabulka 25 Prehled Skilovatelnosti virtualizacnich platforem.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (27) a (28).

VMWare vSphere 5.1 Enterprise

Zdroj Microsoft Server 2012 Hyper-V Plus
= Logické procesory 320 160
'*g, Fyzicka pamét 478 278
* | Potet virtualnich CPU 2048 2048
Pocet virtualnich CPU 64 64
s Pamét/VM 1TB 1TB
> Aktivnich VM/Hostitel 1024 512
Hostovany NUMA Ano Ano
*?, Maximum Nodu 64 32
S | Maximum v 8000 4000
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Microsoft dale sazi na podporu diskovych sektorti o velikosti 4 KB, které umoziuji
zvysit kapacitu dostupného ulozisté stejné jako novy forméat pro virtudlni ulozisté
VHDX. Ten umozfiuje nastavit velikost virtualniho disku az na 64 TB, zatim
co u vSphere pouze 2 TB. Na prvni pohled velice pisobivé, nicméné po prohlédnuti
tabulky servert doporucenych k virtualizaci a zvazeni velikosti planovaného diskového
pole SAN o velikosti 4 TB je zjevné, ze i pii dalSim rozSifeni infrastruktury nebude

jediné VM pftidéleno vice nez 2 TB ulozného prostoru.

Tabulka 26 Srovnani virtualizacnich platforem 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle (27) a (28).

Klicové prvky

VMWare vSphere 5.1
Enterprise Plus

Microsoft Server 2012
Hyper-V

Uéelovy Hypervisor

Nezavislé na zvoleném
(O

Hyper-V vyZaduje nasazeni MS
Windows Server

Jednoduchost patchovani

Bez neopodstatnéného
patchovani,
automatizované,
zalohovani obrazl -
zachytné body

Patchovani vazané k Windows
(kazdé pondéli)

Struktura hypervisoru

Pokrocila sprava paméti

Ballooning, komprese
paméti, transparentni
strankovdni, swap na
disk/SSD

Dynamicka pamét, bez
podpory LINUX a zakazané
NUMA

Velikost stopy na disku

144MB

>5GB

Centralizovana sprava bezpecnosti

Jednotny pfistup
zaloZeny na pravidlech
spravovanych pomoci
vCenter

Nema jednotné rozhrani,
nutno vyuZzit nékolik nastrojl
System Center (VMM, EP)

Ochrana VM bez aplikace treti strany

Zabudovana vSheild
Endpoint a anti-malware
ochrana

Z4dné sebezkoumani, spoléhd
pouze na agenty v kazdé VM,
prebird od fyzické vrstvy

Zabudovany vNIC-level
firewall, NAT, SSL VPN
(dodavané, zvlast s
vCloud Networking and
Security)

Bezpecnostni platforma

Nic srovnatelného, vyZaduje

Softwarem definovana bezpecnost . Y .
aplikace treti strany.

Reseni od VMWare, pfinasi daleko ,ten¢i” hypervisor, coz ma za nasledek snazsi
spravu konfigurace, Cistsi a jednodussi patchovani systému ve srovnani s vice nez 5 GB
dat, které je potfeba nainstalovat soucCasn¢ s Hyper-V. Dalsi devizou je ochrana

virtualnich stroji bez nutnosti instalovat software tfetich stran.

V tabulce vySe jsou uvedeny funkce pokrocCilé spravy paméti jako Ballooning,

komprese paméti, transparentni strankovani a podobné jako konkurenéni vyhoda, le¢
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materialy k Microsoft Windows Server 2012 poukazuji na slabinu ve formé zapojeni

téchto systému pouze v pripadé, ze pamét je zcela zatizend. Technologie Dynamic

Memory podle Microsoftu poskytuje pamét optimalni formou pro fyzicky server,

bohuzel vSak nespecifikuji jak, lzetedy usuzovat, ze ono zapojeni pokrocilych

technologii pro spravu paméti jen v pripad€ jejiho plného zatizeni je zejména kvuli

snizeni spotieby elektrické energie.
Tabulka 27 Srovnani virtualizacnich platforem 2

Zdroj: vlastni zpracovani dle (27) a (28).

Klicové prvky

VMWare vSphere 5.1
Enterprise Plus

Microsoft Server 2012
Hyper-V

Nulové prostoje pro kritické aplikace

Fault Tolerance

Nic srovnatelného

Robustni vysoka dostupnost

Vysoka dostupnost na klik,

odola selhani nékolika
hostl

Failover Clustering

Zalohovani bez agenta

Data Protection (VDP),
zabudovany jak pro
Windows tak Linux VM

Systém Center DPM,

vyZaduje agenty treti

strany, bez podpory
Linux

Kontinuita provozu

Rozsiteni zdrojt "Live"

Hot-add vCPU, vRAM:
pridani nebo rozsifeni
virtudlnich diskd za béhu

74dné pfidani vCPU
nebo virtualnich diskl za
béhu (sporné? - viz
video)

Replikace na bazi hostitele

vSphere Replication

Hyper-V Replica: pouze
sprava jediné VM,
neflexibilni RPO

Automatické zajistovani POSE

Auto Deploy: pocatecni
rozmisténi a navazujici
sprava konfiguraci

Dédéné zajisténi "bare-
metal" hypervisoru:
pouze pocatecni
rozmisténi

Automatické vyvaZovani zatiZeni servert

Distributed Resource
Scheduler (DRS) a
Distributed Power

Management (DPM)

Caste¢né Dynamic
Optimization, které se
oviem netyka jinak
nastavenych pravidel.

Virtualni Distribuovany Switch

vSphere Distributed
Switch a schvalené
switche tretich stran

Spoleha na switch
tretich stran

Automatizované virtualni sité napric
nepftilehlymi clustery

Automatizace virtualizacnich platforem

VXLAN: podpofreno CISCO,

lepsi vyvazeni vykonu

NVGRE: vyZaduje novy
HW, Zadné tokové
vyvazovani vykonu

Z tabulky 27 plyne nékolik zajimavych fakt, napriklad funkce Fault Tolerance, se jevi

jako pomérné klicova pii zajisténi vysoké dostupnosti infrastruktury. Vytvareni zivé

kopie obsahu eliminuje kratkodobé vypadky bez nutnosti migrovat VM, pokud by

k tomu 1 tak doslo, vSechny VM jsou spravovany v ramci vCenter na jednom misté

pomoci funkci vMotion a Storage vMotion, tyto funkce jsou ovsem dostupné i pfi
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vyuziti Hyper-V, pouze pod jinym nazvem (VM Live Migration, Live Storage
Migration), to je dolozeno nasledujici tabulkou, ktera zaroveni vyzdvihuje mnozstvi
v poCtu soucasné migrujicich virtualnich stanic. Hlavni rozdil ovS§em c¢ini jednoducha
sprava v ramci vCenter, u feSeni od Microsoftu je potieba zakoupit Systém Center, coz
je sada nastroji pro spravu virtualni infrastruktury. Vyrazné€ se tim zvysSuje doba
vykonani praci spojenych sudrzbou systému at uz v pifipadé planovanych nebo
neplanovanych vypadkd. VMware uvadi, Ze uspora Casu je az 90% ve srovnani
s konkurenci, pfi vykonavani nékolika nejpouzivanéjSich ukond z pohledu
administratora (jako vSechny podobné prizkumy dodané vyrobcem, je to ovSem nutné
brat s rezervou). I kdyby byla Casova uspora a naroky na spravu jen o polovinu mensi,
utilizace stroji i personalu pfi relativné velkém poctu stanic jako v naSem piipadé
rapidné vzroste.

Tabulka 28 Srovnani virtualizacnich platforem 3

Zdroj: vlastni zpracovani dle (27) a (28).

Funkcionalita Microsoft Server 2012 VMWare v‘Sphere 5.1
Hyper-V Enterprise Plus

Virtual Machine Live Migration Ano Ano

1GigE Simultaneous Live Migrations Bez limitu 4

10GigE Simultaneous Live Migrations Bez limitu 8

Live Storage Migration Ano Ano
Shared-Nothing Live Migration Ano Ano
Virtualizace sité Ano VXLAN

Pokud se jesté vratime k tabulce ¢islo 27, najdeme funkce vénované automatickému
vyvazovani zatizeni servert. Zdroje VMWare uvadi srovnani svych funkcionalit DRS
aDPM s Dynamic Optimization od Microsoftu, ktera ovSem neni propojena
s tzv. ,,Affinity a anti-Affinity” pravidly, umoziiujici spoleCnou migraci vice virtualni
servert napiiklad, vzdy kdyz migruje MS SharePoint, pak migruje i SQL Server na
tentyz fyzicky server.

Tabulka 29 Srovnani virtualizacnich platforem 4

Zdroj: vlastni zpracovani dle (27) a (28).

. . Microsoft Server 2012 VMWare vSphere 5.1
Funkcionalita .
Hyper-V Enterprise Plus
PFirtistkové zalohovani Ano Ano
Replikace VM Ano Ano
NIC Teaming Ano Ano
Integrovana vysoka dostupnost Ano Ano
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Cluster-aware updating Ano Ano

Failover prioritizace Ano Ano

Affinity & Anti-Affinity pravidla Ano Ano

V poslednim srovnani funkci obou virtualizacnich platforem vidime, ze dalsi podstatné

funkce pro chod infrastruktury jsou dostupné u obou produktu.

Kalkulace

V nasledujicich dvou tabulkach jsou pfehledné uvedeny naklady na licence
virtualizacniho software od obou spolecnosti vcetné licenci na potiebny operacni
systém. VMWare poskytuje relativné vyhodny balicek 6 licenci na procesor vSphere 5.1
Enterprise Plus vCetné nastroju operacni spravy, tedy i VMWare vCenter, ktery je jinak
nutné dokoupit zvlast, cena je navySena také o nutnost zakoupit balicek podpory
minimalné na jeden rok. V neposledni fad¢ je nutné zakoupit licence na serverovy
operacni systém. Na druhou stranu je oproti pfedchozim verzim vSphere, integrovana

1 ochrana vShield End Point Protection, kterou bylo nutno dokoupit.

Tabulka 30 Finan¢ni nakladnost VMWare vSphere 5.1 Enterpirse Plus
Zdroj: vlastni zpracovani, ceny ¢erpany z (19).

Polozka Pocet Cenabez DPH Celkem

VMware vSphere with Operations Management

K¢ 4 4 K¢
Enterprise Plus Acceleration Kit (6P) ! 498 694,50 K¢ 98 694,50 ke

Minimalni Support & Subscription (1y) 1 180 652,50 K¢ 180 652,50 K¢

Windows Server Datacenter 2012 OLP NL 2CPU 3 121 770,00 K¢ 365 310,00 K¢

1 044 657,00 K¢

Z tabulky uvedené v kapitole 3.3.1, kterd srovndva moznosti dodavanych verzi
virtualizaCnich platforem je ziejmé&, ze 1 levné&jSi verze Enterprise svymi funkcemi
bohaté pokryje potieby koncového zakaznika. Cenova kalkulace poté vypada

nasledovné.

Tabulka 31 Finan¢ni nakladnost VMWare vSphere 5.1 Enterpirse
Zdroj: vlastni zdroje vlastni zpracovani, ceny Cerpany z (19).

Polozka Pocet Cenabez DPH Celkem

VMware vSphere with Operations Management

1 42 758,70 K¢ 42 758,70 K¢
Enterprise Acceleration Kit (6P) 3 28,70 K¢ 3 28,70 K¢

Minimalni Support & Subscription (1y) 1 139 646,70 K¢ 139 646,70 K¢

Windows Server Datacenter 2012 OLP NL 2CPU 3 121 770,00 K¢ 365 310,00 K¢

847 715,40 K¢
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Vzhledem k nutnosti zakoupeni licenci na Windows Server 2012 1 v pripadé, kdy
fyzické prostiedi bude spravovano softwarem od VMWare je ocividné, ze kalkulace
pro prostiedi vyuzivajici Hyper-V je levn&jsi. To 1 navzdory nutnosti zakoupeni licenci
nastroju spravy virtualniho prostfedi vramci Microsoft Systém Center 2012,
V nasledujicich mésicich se vSak Microsoft chysta zménit cenovou politiku a ocekava
se zdrazeni licenci, které by mélo navysit pavodni ceny licenci o téméf 30% (vzhledem

k datu zpracovani této prace byla pouzita cenova hladina produktt za rok 2013).

Tabulka 32 Finan¢ni nakladnost Microsoft Server 2012

Zdroj: vlastni zpracovani dle (19).

Polozka Pocet Cena bez DPH Celkem
Windows Server Datacenter 2012 OLP NL 2CPU 3 121 770,00 K¢ 365 310,00 K¢
Microsoft System Center 2012 3 88 816,50 K¢ 266 449,50 K¢
631 759,50 K¢

Nezavisle na zvolené virtualizacni platformé, je nutné poridit licence pro kazdého
uzivatele, ktery bude zvoleny operacni systém vyuzivat. Ve firemnim prostfedi, kde
jeden uzivatel ¢asto vlastni nékolik zafizeni (notebook, tablet, telefon,...), které vyuziva
k pristupu do firemni sité je jedinou vhodnou volbou licence CAL na uzivatele (vice viz
teoreticka Cast). Ve spolecnosti pracuje piiblizné 300 pracovnikd, tedy je nutné zakoupit

300 licenci CAL pro MS Windows Server 2012.

Ackoliv jsem v predchozi Casti prace deklaroval, ze upgrade MS Exchange nebudou
naplni této prace, vzhledem k vytvoreni virtuadlniho serveru Ex2013, pokladam za
vhodné uvést alespon orientacni ceny za licence na software a uzivatele, aby spoleCnost

BRTech ziskala zakladni ptehled pro odhad budouci investice.

Tabulka 33 Ostatni niklady na software spojeny s virtualizaci

Zdroj: vlastni zpracovani dle (19).

Polozka Pocet Cenabez DPH Celkem
Windows Server 2012 CAL 10 Device 30 6821,10 K¢ 204 633,00 K¢
Exchange Server x64 SA OLP NL 2 10 675,00 K¢ 21 350,00 K¢
Exchange Ent CAL Lic/SA OLP NL User CAL woSvrcs 1 2 002,00 K¢ 2 002,00 K¢

Shrnuti a doporuceni

Na zéklad€é srovnani dvou nejuzivanéjSich virtualizacnich platforem na trhu jsem
schopen formulovat doporuceni pro spole¢nost, kde bude feSeni implementovano. A€ se
produkty od obou vyrobct na prvni pohled tvari, jako ptimi konkurenti, lze fict, ze

v mnoha ohledech je opak pravdou.
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Zakladem je samoziejmée poskytnuti vysoké dostupnosti nebo zalohovani dat, nicméné
Microsoft Windows Server 2012 s Hyper-V je dle mého ndzoru pomérné mohutnym
feSenim, které vsazi na budouci vyvoj v IT a potfebu zpracovani obrovského mnozstvi
dat vramci n€kolika clusteri. O tom svédci i srovnani Skalovatelnosti, kdy hodnoty
u Microsoft Windows Server 2012 jsou témer v kazdém atributu dvojnasobné vétsi
nez je tomu u VMWare. Pro Microsoft mluvi také témét nulové naklady na pofizeni

operacnich systému, které jsou soucasti zakoupené licence.

Vyraznou nevyhodou vSak tvofi pomé&mé velké mnozstvi Casu a prace spojené
s aktualizaci systému, plynouci ze spojeni hypervisoru a opera¢niho systému. DalSim
negativem je necentralizovanost spravy celé infrastruktury, kdy MS System Center
je baliCek nékolika nastroji, namisto jednoho pokryvajiciho celou spravu. To vede

ke snizeni efektivity prace a nartistu provoznich nakladu.

Na druhé strané je bare-metal hypervisor od VMWare, ktery ze své podstaty potiebuje
pro rozmisténi na serverech minimalni misto a snizuje tim prostor pro bezpecnostni
rizika nebo zdlouhavé =zaplatovani systému. Prekvapivym faktem je mnozstvi
podporovanych OS, aplikaci a sluzeb, které je mnohonasobné vyssi nez u konkurence.
Hlavni vyhody vSak tvoii pokrocila sprava pameéti a systémy distribuce a spravy,
jak vypocetniho vykonu, tak spotifeby energie. Ty maji zasadni dopad na snizeni
provoznich nakladd. Vysoka dostupnost nebo ochrana proti kratkodobym vypadkim
je zajisténa samostatné dodavanym software VMWare vCenter, které ovSem umoziiuje

centralni spravu celého feSeni.

Hlavni nevyhodou VMware vSphere 5.1 je bezesporu pofizovaci cena, navySena navic
o nutnost koupé podpory na dobu alespon jednoho roku. Nemluvé o nutnosti koupé

licence pro uzivany operacni systém, ktery nad hypervisorem pobézi.

Vezmeme-li v uvahu mnozstvi virtualnich stroju a pocet fyzickych servert s ohledem
na kontinuitu provozu, pro naseho koncového zakaznika doporucuji zakoupeni
VMWare vSphere 5.1 Enterprise nebo VMWare vSphere 5.1 Enterprise Plus.
Vzhledem k velkému rozdilu v cené, bych verzi ,Plus“ doporucil pouze v pifipade
oCekavani masivniho rozsifovani poctu fyzickych serveri (v fadech desitek), poté
by mélo smysl vyuzit naptiklad dostupnosti distribuovaného switche, ktery usnadni

spravu velkého poctu stroju. Vys§i pocatecni investice, by méla z dlouhodobého
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pohledu pfinést vyrazné uspory ve spotiebé energie, udrzbé systému, ale 1 bezpecnosti
dat. Presnéj§i kalkulace navratnosti investice je soucasti kapitoly ekonomického

zhodnoceni.

3.4 Volba scénare virualizace

Vyhodnoceni serverového prostredi BRTech pomoci VMware Capacity Planner
obsahuje dva scénare, kdy kazdy znich ukazuje potencial konsolidace prostiedi
zaloZzeny na stanovenych cilech a oCekavanich. Dilezitym vychodiskem pro vybér
vhodného scénafe je seznam servert urCenych ke konsolidaci zobrazenych v tabulce
34 (viz ptedchozi kapitola).

Tabulka 34 Vysledky a vyhodnoceni scénafu méreni.

Zdroj: (25).
ESX Overall Total
Scenario Mame ::::.e:.‘;sd Hosts Efyﬂ:rnnns Consolidation Storage Rack Used Ll?:d TonilferU.’hr
¥ Required | oo Ratio % Required (TE)
CE Scenario (Moderate
‘ HW Template) 11 | 3 ‘ ] ‘ 73 ‘ 0.000 6.0 | 240 ‘ 0.43 |
CE Scenario
[Aggressive HW 11 2 ] 82 0.000 4.0 1.60 0.28
Template)

Prvni scénaf nabizi moznost vyuziti nejmensiho mozného poctu pozadovanych systému,
tzv. scénar agresivni na hardware. Naproti tomu druhy, ,,rozumny* scénar se zamétuje
na alternativni cile, jako jsou celkovy vykon, chlazeni nebo pozadavky na prostor.
Tabulka vyse uvadi srovnani obou testi dle jednotlivych scénait, které jsem podrobnéji

popsal v nasledujicich kapitolach.

3.4.1 Agresivni scénar
V tomto piipad€ by bylo nutné poridit pouze dva nové fyzické servery (viz tabulka 34),
které by dostaCovaly potiebam vSech jedenacti analyzovanych systémui, stupen
konsolidace systému by pak tvofil 82%. Nutno vSak dodat, ze kterakoliv hodnota muze
byt velmi lehce ovlivnéna nastavenim pravidel pro seskupovani systému a jejich priorit.
V tomto pripadé jsem vyuzil nasledujici nastaveni:

e Smazani hranic (mezi umisténim, oddélenimi, funkcemi, prostfedim a

opera¢nimi systémy).
e Virtualizovat za pomoci ESX 5.1.x Server.
e Nepouzivat vStorage Composer.

e Sjednoceni architektur procesord.
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e Premisténi serverti pouze na novy hardware.
e Rekultivace paméti za uziti dat ze stavajicich aplikaci.
e Limity vyuziti zdroji

o Vyuziti procesoru: 80%.

o Naplnéni fronty procesoru/PC: 4.

o Vyuziti paméti: 90%.

o Zaplnéni systémové cache: 600 MB.

o Zaplnéni strankovani: 70%.

o Vyuziti vstupné/vystupnich (I/O) komponent: 100%.

V tabulce 35 jsou uvedeny pozadavky na kapacitu a prostfedi pro vybrany hardware

spole¢né s poétem systému dostacujicich pro jejich obslouzeni.

Tabulka 35 Srovnani pozadavki na vybrané prostiedi pied a po pripadné konsolidaci.

Zdroj: (25).
Capacity
Processors Memory Disk Metwork Physical
Speed (GHz) Size [GB) Size (TB] | Count {gbp‘,zil Rack Units | Weight (Ibs) P[mr ‘T;';Eg}‘ﬂim
Before Analysis 70.13 77.00 264 19 18.10 150 346.00 283 0.848
New System Totals 4392 125.00 4.00 16 16.00 40 120.00 1.60 0.283
After Analysis 4392 125.00 4.00 16 16.00 4.0 120.00 1.60 0.283
Systems Savings 2622 -43.00 -1.26 3 2.10 11.0 226.00 1.23 0.565

Agresivni konsolidaci pomoci virtualizace, dojde ke snizeni potfebného vypocetniho

vykonu, pfi jeho efektivnéjSim vyuziti. Ackoliv vzrostou naroky na operacni pamét

1 uloziste, celkove by pfi aplikaci agresivniho scénare k razantni Uspofe energie a mista

v datovém centru.

Tabulka 36 pouze potvrzuje predchozi zjisténi, kdy narist vyuZziti procesort znaci

zvySeni jejich utilizace podobné jako u pamétovych jednotek a to 1 pies zvySené naroky

na kapacitu.

Tabulka 36 Predpoklidané vyuziti systému.

Zdroj: (25).
Estimated Mew Utilization
Processor Memory Disk Hetwork
Gueus ) . .
File Sys Page Paping lin} o Disk Speed
== ::: Ei'l: %Used | oohe(MB) | File% | (Pgisec)  (Transisec) | (MBisec) | Utilization (TB) | (MBisec)
Before Analysis 16.92 027 B4.24 8,927 64 N E] 4 188 64 1,283.97 5224 0.529% 024
MNew System Totals 20.79 0.28 4592 6,720.83 212 | 288423 739.44 38.08 - 012
After Analysis 2079 0.28 4892 §,720.83 212 2,894 23 73944 808 0.000 012
Systems Savings -3.87 0.00 15.32 206881 581 1,292.41 544 53 1417 0.529 012
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3.4.2 Rozumny scénar

Pfinasi snizeni rizika poruchy hardware, snizenim zatéZze jednotlivych stroju

a to pomoci rozprostienim zatizeni na vetsi pocet stroji, konkrétné o jeden fyzicky stroj

vic, nez v predeslém pripade€. ZvySeni dostupnosti systému je vyvazeno zejména vyssi

spotiebou elektrické energie a nizsi utilizaci vyuziti jednotlivych stroju.

Pravidla pro seskupovani systému se od predchoziho scénafe lisi pouze stanovenim

niz§ich vykonovych pozadavki na procesor a zaneprazdnéni paméti.

e Smazani hranic (mezi umisténim, oddélenimi, funkcemi, prostfedim a

opera¢nimi systémy).

e Virtualizovat za pomoci ESX 5.1.x Server.

e Nepouzivat vStorage Composer.

e Sjednoceni architektur procesord.

e Premisténi serverti pouze na novy hardware.

e Rekultivace paméti za uziti dat ze stavajicich aplikaci.

e Limity vyuziti zdroji

o

o

Vyuziti procesoru: 40%.

Naplnéni fronty procesoru/PC: 4.
Vyuziti paméti: 70%.

Zaplnéni systémoveé cache: 600 MB.

Zaplnéni strankovani: 70%.

Vyuziti vstupné/vystupnich (I/O) komponent: 100%.

Tabulka 37 Srovnani pozadavki na vybrané prostiedi pied a po pripadné konsolidaci.

Zdroj: (25).
Capacity
Processors Memory Disk Network Physical
} . Speed ) ] P Thermal
Speed [GHz) Size [GB) Size (TB) | Count {Gb";ec] Rack Units | Weight (Ibs) Emr unnsE;IT‘Sm ’
Before Analysis 7013 T7.00 264 19 18.10 15.0 34800 283 0.848
New System Totals B5.87 187.50 £.00 24 24.00 6.0 180.00 2.40 0425
After Analysis 65.87 187.50 £.00 24 2400 6.0 180.00 240 0.425
Systems Savings 426 -110.50 -3.36 -5 -5.90 9.0 166.00 0.43 0423

Analogicky k pfedchozimu scénafi tabulky 37 a 38 zachycuji srovnani pozadavki na

dané prostiedi pifed a po prfipadné konsolidaci, kdy jsou ovSem uplatnény pravidla

z prechoziho odstavce a predpokladané vyuziti tohoto systému.
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Z logiky véci, kdy misto dvou fyzickych serverd jsou v ,,rozumném scénaii nasazeny
servery tfi, vychazi, ze uspory v pozadovaném vypocetnim vykonu budou mensi
anarist pozadavki na paméti vé€tSi, protoze tieti server bude mit s nejvetsi
pravdépodobnosti stejnou konfiguraci jako predchozi dva a tyto komponenty budou
fyzicky zapojeny. I tak ovSem dojde k Gspofe mista vracku o celych 9 jednotek
a energie o piiblizné 0,43 kW.

Tabulka 38 Predpoklidané vyuziti systému.

Zdroj: (25).
Estimated Mew Utilization
Processor Memory Disk Network
Gueus . . |
File Sys. Page Paging 1M (1[s} Disk Speed
al=ed pe CFV ®Used | Cache(MB) | File% | (Pgisec) (Translsec)  (MBlsec) | Utilzation (TB) | (MBlsec)
Before Analysis 16.92 027 B4 24 6,027 64 T3 | 418664 | 1283597 5224 0.529 0.24
Mew Systemn Totals 1453 0.19 3567 6,793.98 142 | 3,697.80 98T 64 4494 - 0.14
After Analysis 1453 0.19 3567 6,793.98 142 | 3,697.80 98T 64 4494 0.000 0.14
Systems Savings 238 | 008 | 2856 | 13366 631 | 48884 | 29633 7.30 0.528 010

Ackoliv se agresivni scénal muze jevit na prvni pohled, jako jasna volba, osobné bych
doporucdil vyuzit pro prechod do virtualniho prostiredi scénar ,,rozumny*. Hlavnim
divodem je snaha vytvofit kontinuitu provozu, spocivajici v bezporuchovosti, stabilité
systému (pfi vytvoreni HA clusteru) a moznost jeho dalsiho rozsifeni do budoucna. Vse
ma daleko pevnéjsi zaklady pfi vyuziti tiech fyzickych serverd namisto dvou, pfiCemz

uspora v poCtu fyzickych servert bude i pfesto minimalné dvojnasobna.

3.5 Volba hardwarové infrastruktury

Na zakladé provedenych testii soucasného prostiedi, bylo mozné definovat pozadavky

na vypocetni vykon, pamét’ a ostatni parametry nové infrastruktury.

3.5.1 Pozadavky na hardware
Vychozim bodem pro urCeni potiebnych parametrti serverd, nutnych pro vybudovani
konsolidované serverové infrastruktury, je tabulka 24, shrnujici parametry vSech servera

urcenych k virtualizaci.

Jak bylo zminéno vySe, data v tabulce pozadavka jednotlivych serveri na kapacity
hardware jsou relativné presna, ale nezohledruji napriklad realnou obsazenost disku
a podobné. I proto bude pozadovana celkova kapacita pro novy hardware pocitat

s ptibliznou rezervou 40% pro rozvoj a testovani ve virtualnim prostredi.
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3.5.2 Konfigurace serveru

Za predpokladu, ze se budeme drzet ,rozumného” scénafe virtualizace, ktery jsem
doporucil vyse. Cilové prostiedi by mélo obsahovat 3 servery zabirajici 6U jednotek
v racku datového centra o celkovém piikonu cca 2,4 kW a priblizné¢ 5100 BTU/h
(mnozstvi vydaného tepla). Vystupem méfeni pozadovaného vykonu servert uréenych
k virtualizaci byla hodnota presahujici 24 GHz, Cemuz je nutné uzpusobit vybér
fyzickych servert tak, aby v clusteru tuto hodnotu nejlépe s patficnou rezervou
prevySovaly, obdobné je tomu u opera¢ni paméti a ostatnich komponent, proto jsem
ramcoveé navrhnul nasledujici konfiguraci, ktera by méla pokryt potfeby prechodu do

virtualniho prostredi.
e 2x CPU Intel Xeon E5-2640 @ 2.50GHz
e 64 GBRAM
e 2x 146GB 10K RPM SAS HDD
e 8x NIC 1Gb
e 2xPSU
e 2x l-port nebo 1x dualport HBA min 4Gb

Vypocetni vykon jednoho serveru je urCen poctem procesoru a jader na nich umisténych
vynasobeny frekvenci hodin (kmitoc¢tem), kdyz toto ¢islo vynasobime tfemi fyzickymi
servery, pak celkovy (teoreticky) vypocetni vykon clusteru pfevysuje pozadovanou
hodnotu i v pfipadé vypadku jednoho ze serveri. Podobné je tomu u operacni paméti,
kdy celkové naroky pii méfeni presahovaly 36 GB za vSechny stroje, proto zvolena

kapacity 64 GB RAM pro kazdy fyzicky server bude vice nez dostacujici.

Dostatecny pocet sitovych portd pro propojeni, redundantni zdroje energie proti
vypadku a adaptéry pro pfipojeni SAN, jsou dany pozadavky na provoz z analyzy

prostiedi.

Vysoce otackové disky o kapacité 146GB zapojeny v RAID 1, budou slouzit jako

ulozisté pro instalovany operacni systém a vytvorené , snap-shoty* v pfipadé nutnosti.
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Hewlett Packard
Hlavnim dodavatelem komponent spolecnosti Hewlett Packard v oblasti serverové
infrastruktury je spolecnost ATComputers, kterd se také podilela na sestaveni vhodné

konfigurace, dle specifikovanych pozadavka.

Konfigurace od HP vyuziva §iroce nasazovanou fadu serverd DL360p v 8. generaci,
v provedeni do racku, v kombinaci s doporu¢enym procesorem Intel E5-2640, ktery
dosahuje kmito¢tu az 3 GHz (Turbo). Vysoce otackové disky s relativné malou
kapacitou, které budou zrcadleny, slouzi pouze kinstalaci serverového operacniho

systému, hypervisoru a také ukladani ,,snap-shotu® systému.

Mezi ostatnimi prvky stoji za zminku pozadované sitové karty s danou prostupnosti
aredundantni zdroj. DalSi komponenty v seznamu jsou zaruky poskytované
dodavatelem, které je nutno (v pfipadé zajmu) zakoupit pro kazdou komponentu

infrastruktury zvIast’, coz znacné navysuje finalni cenu celého feseni.

DELL

Spole¢nost DELL na rozdil od uvedené konkurence sestavuje konfigurace pro své
zakazniky sama. AC se na prvni pohled miZze zda nizsi kmitoCet pouzitého procesoru
nevyhodou, kazdy server bude vybaven dvéma 8 jadrovymi procesory ES5-2470
2.30 GHz, které pii hodnoceni vykonnosti dle serveru www.cpubenchmark.net dosahly

11 149 bodu, zatimco vyse uvedeny E5-2640 2.50 GHz pouze 9 795 bodl, kde vice

bodl znamena vyssi vykon.

Nabizena pamét RAM 64 GB a dvojice 146 GB vysoce otackovych pevnych diski
je shodna s konfiguraci HP, ostatné jako vétSina dalSich komponent, které se li§i pouze
v jejich nazvu.

Za zminku vSak stoji technologie vzdalené spravy zivotniho cyklu serveru iDRAC,

ktera umoziiuje administratorim monitorovat, udrzovat a aktualizovat servery DELL

bez nutnosti instalace software tfetich stran.

V tabulce Cislo 39 je uvedeno cenové srovnani nabizenych serveri. Podrobnosti

k jednotlivym komponentam v ramci servert jsou uvedeny v priloze této prace.
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Tabulka 39 Specifikace HW komponent nabizeného serveru.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dodavatel Nazev produktu Cena (bez DPH)
Hewlett Packard HP ProLiant DL360p Gen8 Server 652 227,04 K¢
DELL PowerEdge R520 TPM 526 732,50 K¢

3.5.3 Konfigurace diskového pole

Dle specifik uvedenych v pozadavcich na virtualizaci, u diskového pole z duvodu
vysokych nakladi na vybudovani FC konektivity do geograficky odlisné provozovny je
nutné akceptovat riziko ohrozeni dostupnosti pole v dusledku prirodni pohromy,
pozaru v DC a podobné — tyto malo pravdépodobné udélosti jsou oSetfeny pomoci
protipozarniho a jinych systémi. Na uGrovni samotného ulozisté doporucuji zajistit
dostupnost zapojenim disku v poli technologii RAID 10, tedy kombinaci zapojeni
diskti v RAID 1 (zrcadleni) a RAID 0 (paralelni zapis), které umozni dosahnout vétsi
rychlosti zapisu nez RAID 5, pfi zachovani trovné redundance. Vyuziti této technologie
vyzaduje vySsi pocet fyzickych vysokootackovych diskd (vzdy sudy pocet,
minimalné€ 4) a diskové pole s dostateCnym poctem sloti. Sitovou dostupnost navrhuji
zajistit dvojici FibreChannel switchli, kdy celkova potieba portl pro virtualizaci Cinni
minimalné 5 ks na switch, aby bylo mozné vytvofit dostatecny pocet cest k jednotlivym

uzlum.

Hewlett Packard

Diskové pole s pozadovanou kapacitou 4 TB vcetné patficné rezervy bude vyuzivat
dedikovanou sit SAN (Storage Area Network). Dostupnost diskového pole zajistuje
zapojeni diskt dle RAID 10 (viz vySe), kdy jsou data paralelné zapisovana na nékolik
diskii najednou a kazdy tento disk je poté zrcadlen. Celkovy pocet diskd je tedy
minimalné 8, nicméné kapacita vybranych 10k disktu je 900GB, celkovou uZzitecnou

kapacita tvoii 4190 GB.

Diskova pole jsou ve vétsin€é piipadd pfipojena pomoci switchi vyuzivajicich
technologii FibreChannel (FC). V posledni dobé& ovSem také nastupuje trend vyuzivani
iSCSI kabeld, které ovSem musi byt podporovan diskovym polem. Z podstaty vysoké
dostupnosti, je nutné vyuzit vzdy alesporni dvou fyzickych switchd, aby byla zajisténa
redundance prenosu (jinou fyzickou cestou) a dle nastaveni rezimu MPIO (MultiPathing

1/0O) Ize vyuzit redundanci také ke zvySeni prostupnosti sité.
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DELL

I pro diskové pole od DELL, plati bez vyjimky vSe vySe uvedené. V poli je pouzito
8 diskil s rychlosti zapisu 10k o kapacit¢é 1,2 TB opét zapojenych do RAID 10.
Vysledkem je celkova nominalni kapacita 4800 GB a dostupna kapacita 4470,34 GB.

Bohuzel spolecnost DELL neposkytuje rozpad cen jednotlivych polozek u daného
prvku, které by umoziiovalo pfimé srovnani. S jistotou lze vsak fict, ze rozdil v cené je
tvofen zejména tfiletou zarukou, kterd je zahrnuta v cené celé konfigurace, zatim
couHP je tomu tak u kazdé komponenty zvlast. Dalsi rozdilovou polozkou jsou
ptilozené kabely SFP (Small Form-factor Pluggable transceiver), které jsou soucasti

dodavky.

Celou infrastrukturu bude potieba doplnit jesté o sitovy switch, jehoz cena se pohybuje

v fadech desitek tisic korun a bude zapocitan v zavére¢né kalkulaci zvoleného feseni.

Tabulka 40 Specifikace komponent diskového pole.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dodavatel Nazev produktu Cena (bez DPH)
Hewlett Packard | Diskové pole HP P2000 G3 411 243,10 K¢
Hewlett Packard | HP 8/8 (8) Full Fabric Ports Enabled SAN Switch 244 100,95 K¢
Celkem pole Hewlett Packard 655 344,05 K¢
DELL Diskové pole PowerVault MD3820f 349 890,83 K¢
DELL Dell-Brocade 300 FC8 (8/16/24 Port) 8 SFP FC8, EUC - EM 191 030,00 K¢
Celkem pole DELL 540 920,83 K¢

3.5.4 Sit’ LAN

Je zapotiebi dvou aktivnich prvkd pro zajisténi redundance pfipojeni. Naptiklad
2x LAN switch 1Gb / 24 portd (pro virtualiza¢ni platformy bude zapotiebi min
13 porti/switch). Tyto polozky jsou v celkové kalkulaci zanedbatelné a spolecnost

navic podobnymi perifériemi disponuje.

3.5.5 Doporuceni

Z pohledu potieb spole¢nosti BRTech, s.r.o. nenajdeme mezi konfiguracemi od HP
a DELL zadny zasadni rozdil. Pro volbu celkové konfigurace (server, pole, switch) od
spolecnosti DELL vSak jasné hovoii cena (bezmala o 300 000,- K¢ nizsi nez u HP),
v pripadé diskového pole relativné vyssi kapacita a fakt, ze zdkaznik jiz produkty DELL

ozkous$el v minulosti.
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3.6 Plan konsolidace a migrace fyzickych serveru

V tomto bodé¢, kdy jsou formulovany doporuceni k virtualizacni platforme a konfiguraci
hardware, je nutné wvytvofit schéma celého feSeni a naplanovat implementaci
z projektového hlediska tak, aby spolecnost méla prehled o ocekavaném vysledku

a ¢asovém rozmezi nutnému k implementaci.

Na obrazku 18, je zobrazena architektura navrhnutého feseni. Servery doporucené
k virtualizaci (vice v kapitole vénované analyze prostiedi) jsou umistény do clusteru
a pobézi na hypervisorech od VMWare nainstalovanych pfimo na fyzickych serverech

DELL Power Edge R520.

Celkova potieba 3 shodnych serveri urena vybranym scénafem definuje nutnost
vytvotit 3 nodovy cluster. Konfigurace servert, vysoka dostupnost samotného tlozisté
1 sité (,,zaloznich® cest k ulozisti) je feSena vySe. Z pohledu clusteru je vSak nutné jesté
vytvoftit tzv. heartbeat sit’ pfimym propojenim serverd mezi sebou pomoci patch kabelt.
V ptipadé poruchy sitového kabelu nebo adaptéru, dojde k preruSeni komunikace,
na coz cluster reaguje obdobné, jako pfi selhani nékterého znodi. Samoziejmosti

je také pristup ke sdilenému ulozisti.

-
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vCenter CERES HELIOS JUPITER NEPTUN PLUTO SAPR3DEV SATURN TEZA TEZADATA TEZA VENUSE Ex2012
Server BACKUP MASTER
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CLUSTER TEPLARNY BRNO S VYSOKOU DOSTUPNOSTI

pawerEdge RS20 £8Xi1 PowerEdge RS20 ESXi2 PowerEdge R520 £5Xi3
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| | FiberChannel
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Ethernet switch

S

Ethernet switch Switch Brocade 300

ODBC Spojeni,
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» s
| oy, | |
Diskowé pole DELL MD3820F APC Symetra UPS 14000

SQL Server

Obrizek 18 Schéma zapojeni prvki v infrastrukture

Zdroj: vlastni zpracovini.
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Na fyzickych serverech je nésledné potieba nainstalovat vybrany operacni systém,
vytvorit cluster, pridat do n¢j virtualni servery a nakonec zapnout pozadované funkce
(napf. vMotion, Storage vMotion, Fault Tolerance a podobné€). Pii zapnuti HA clusteru
dojde v prostiedi vSphere automaticky k volbé , Master Host“, ktery piebira jistou
,,Zzodpoveédnost“ za cely cluster, ale hlavné zastava funkci rozhrani fyzického vCenter
Serveru smérem ke clusteru a reportuje stav jednotlivych nodd. Samotny virtualni
server vCenter, fidi migraci/spravu virtualnich stroji mezi jednotlivymi fyzickymi

servery v piipade nutnosti.

Z pohledu zaji§téni dodavky energie, v feSeném datovém centru jiz existuje centralni

UPS, kterou lze vyuzit i pro konsolidované prostiedi.

Aktivni sitové prvky jsou umistény duplicitng, aby byla zajisténa redundance prenosu
dat. Dualezité z pohledu technického feSeni, je také to, ze nebude feSena konektivita
,,serveru“ (presn¢ji feCeno starSich PC, které v nékterych ohledech fesi funkci servert)
lezicich v jinych lokalitach (mimo datové centrum), coz sniZzuje narocnost sitového

zapojeni a také pocCet stroju ve vytvoireném clusteru.

3.7 Projektovy plin

Nasledujici kapitola je vénovana fizeni projektu implementace vybraného feSeni,
v ptipadé, ze by se vedeni spolecnosti rozhodlo k realizaci projektu. Tento projektovy
plan adaptuje praktiky metodiky PRINCE2, vyuzivané v mnoha zemich k projektovému

fizeni nejen v IT.

Protoze BRTech je soukromou spolecnosti, ktera je drzitelem nekolika norem v oblasti
fizeni kvality, je nutné pii planovani tohoto projektu zohlednit také znacny ¢asovy usek,

uréeny k fadnému vyb&rovému fizeni, ve kterém se ucastni alespon ti1 dodavatelé.

3.7.1 Vybér dodavatele

Cely proces poté funguje nasledovné, povéfeny clovek (vedouci IT), oslovi vybrané
dodavatele s pozadavkem na vytvoreni nabidky k blize specifikovanému projektu,
v naSem pripadé virtualizace a konsolidace IT infrastruktury. Tyto nabidky jsou pouze
neformalni, nicméné definovany projektovy tym, vybere nejvhodnéj§i nabidku (dle

internich kritérii). Pokud nabidka spliiuje pozadavky, nasleduje specifikace pozadavka
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na vybérové fizeni, hodnoticich kritérii, penale za prodleni a dalSich pozadavku, které

jsou poté soucasti vypsaného vyberového fizeni v zadavaci dokumentaci.

Pokud se do vybérového fizeni piihlasi dostateCny pocet uchazecu, jsou ve stanoveném
datu otevieny obalky, zhodnoceny dorucené nabidky a vyhlaSen vitéz. V ten moment
musi byt jmenovana zodpoveédna osoba, ktera bude za cely projekt rucit, jak na strané

objednatele, tak 1 dodavatele, coz je vétSinou zaneseno v kupni smlouve.

Cely tento proces, muze trvat piiblizn€ 2 — 4 meésice, podle toho, jak urgentni je dana
zakazka pro zadavatele. Vzdy je ovSem potieba pocitat se lhitou podani nabidky do
fizeni, zhodnoceni vysledkti a lhaté k pfipominkovani prubéhu fizeni. Teprve poté

ptichazi na fadu ¢asovy harmonogram implementace feseni, ktery je pfilohou této prace.

3.7.2 Projektovy tym

Jak jiz bylo zminéno dfive, projekt bude fizen dle zasad projektové metodiky
PRINCE2, proto je nutné zacit spravnym sestavenim projektového tymu
a jednoznacnym rozdé€leni roli. Jakmile vedeni spole¢nosti svoli k realizaci projektu,

je potieba sestavit Ridici vybor projektu, ktery se sestava z nasledujicich roli.

Firemni nebo programovy management

Vedeni projektu

Sponzor prajektu Hlavni dodavatel

— —

o

-l'"'-'-— .-l-"..-
e

Projektovy dohled |.

Projektovy manager .

Projektovd podpora

Clenové tyrmu

Obrazek 19 Organizacni struktura projektu
Zdroj: zpracovano dle predlohy PRINCE2.

Sponzor projektu — ¢lovek ze strany zadavatele, odpovédny za cely projekt, ma hlavni
rozhodovaci pravomoc a je podporovan rolemi hlavni dodavatel a uzivatel (pokud
definovany). Jména konkrétnich lidi zamérné uvadét nebudu, nicméné pozici muze

zastavat naptiklad CIO (Chief Information Officer).
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Hlavni dodavatel — reprezentuje oblast navrhu, dodani a implementace produktd
definovanych v ramci projektu. Odpovida za kvalitu dodanych produktd a technickou
integritu dodavky. Typicky tuto roli zastava obchodnik ze strany dodavatele, ptipadné

osoba, ktera je v kontaktu se zakaznikem od formulovani jeho potreby.

Hlavni uzivatel — vzhledem k relativné malému rozsahu projektu, neni tato role
definovana, protoze uzivatelé a jejich potfeby od implementovaného systému bude

z vEétsi Casti zastavat sponzor projektu.

Dal§i definovanou roli je Projektovy dohled, ktery poskytuje nezavisly pohled
na priabéh projektu, zejména kontrolni Cinnost pfipadné podpora pro jiné role v ramci
organizacni struktury. V tomto pfipadé naptiklad hlavni spravce IT nebo administrator

datového centra.

Projektovy vedouci ridi projekt na denni bazi a deleguje praci na vedoucti realiza¢nich
tymu nebo pfimo na realizatory. Zajistuje naplnéni ocekavanych vystupl projektu, kdy
mu projektovy dohled muze poskytovat informace provozniho charakteru a sponzor
projektu schvalovat odchylky od planu. Pro vedeni projektové dokumentace a podobné
mize byt delegovana role Projektové podpory. Clenové tymu jsou poté vlastnimi
realizatory, ktefi na pokyny projektového vedouciho vykonavaji ptfidélenou praci.

Vsechny tyto role jsou vétsSinou zastoupeny stranou dodavatele.

3.7.3 Projektova dokumentace

Princip projektového fizeni dle PRINCE?2, spociva v rozpadu celého projektu na mensi,
dil¢i celky nazvané produkty, coz umoziiuje sndze fidit rizika, ale také kvalitu téchto
casti.

Zakladaci listina projektu

Ustavyjici dokument projektu, kde projektovy vedouci nastavi nastroje, zpusoby
komunikace, kontroly kvality nebo rizik vyuzivanych v pribéhu projektu mezi vSemi

zainteresovanymi stranami, stejné jako rozsahu projektu.

V ramci ZLP je definovana struktura a role projektového tymu (viz vyse), Strategie
rizeni kvality, ktera je zajiSténa pravé rozpadem na zminované produkty (popsano
detailngji v dal§im textu). Déale Strategie Fizeni konfiguraci, ktera udava formu vedeni

dokumentace, komunikace a podobné, napiiklad konvence nebo umisténi uloziste dat.
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Strategie rizeni rizik zahrnuje dokumenty, které budou vedeny, v nasem pfipadé
Registr rizik a definovany reakce, které muzeme na riziko uplatnit. Posledni
je Strategie Fizeni komunikace, ktera udava jak Casto a jakym zptsobem mezi sebou
budou Clenové komunikovat, typicky se jedna o schizky projektového tymu nebo

fidiciho vyboru projektu, ze kterych se potizuje zapis.

Harmonogram projektu je ve formé Ganttova diagramu v piiloze této prace. Zde
se jedna o takzvané technické etapy, PRINCE2 navic jesté definuje etapy manazerské,
které se neprekryvaji a vzdy na sebe navazuji (definovany smlouvou). Umoziuji
v definovany Cas zkontrolovat stav projektu jesté pfed dokoncenim naplanovanych
technickych ukold a dava prostor pro napravna opatfeni. Odhadovana doba realizace

projektu je 37 pracovnich dni.

20 Instalované
ESX

A 4

10 Pfipravena 11 Pfipravena
infrastruktura sifové infrastruktura

21 Konfigurovany 30 Zmigrované 40 Dokument: 50 Zaskolena obsluha
SAN Servery P2V ,Provozni a konfiguraéni

migraci dokumentace”.

22 Schvaleny
migraéni plan

Obriazek 20 Product Flow Diagram pro virtualizaci

Zdroj: vlastni zpracovini.
Na obrazku vyse je uveden tzv. Product Flow Diagram, tedy rozpad na dil¢i Casti
projektu tak, jak na sebe logicky navazuji. Ke kazdému tomuto produktu, je vypracovan

samostatny dokument popis produktu.

Popisy produktu
Utelem popisu produktu je popsat detailné produkt, jeho udel, funkci a podobu. Uréit

uzivatele (odbératele) produktu. Identifikovat zdroje nutné pro vytvoreni produktu
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a jeho podporu. Definovat miru kvality, ¢innosti a role (osoby) nutné pro vytvoreni,

prezentaci (predani) a schvaleni produktu.

Tabulka 41 Priklad popisu produktu k migraci P2V.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Polozky popisu vybraného produktu

Identifikator 30

Nazev Zmigrované servery P2V migraci

Dle schvaleného migracniho pldnu budou zmigrovany v intervalech 3 dnli migrovany
dvojice serveru.

Popis a vnitini | Po prevedeni do virtualniho prostfedi bude provedeno sledovani provozu vzniklého
struktura prostredi.

produktu P2V migrace bude provedena boot migrovaného serveru z VMware Converter CD,
¢imZ je zajisténa konzistence dat serveru a migrovany server je zachovan v plivodni,
nezménéné podobé.

Nainstalované a nakonfigurované ESX

Konfigurovany SAN

Vstupy Schvaleny migracni plan (vCetné ¢asu odstavek)

Fyzicky pfistup do mistnosti se servery

Soucinnost spravce aplikaci a virtualniho prostredi

Format a Prezentace funkcionality serverl u konzole vCenter Serveru

prezentace

Kvalitativni Vsechny migrované servery a aplikace na nich béZici budou plné funkéni
kritéria

Tolerance Nekritické chybové hlasky v Event Logu systému po migraci P2V

kvality

Metody Osobni kontrola testl administratorem aplikace/virtualniho prostredi.
hodnoceni

. Nahodné testy dat v definovanych aplikacich.
kvality

Dovednosti pro | Znalost a pfistupova prava migrované aplikace
méreni kvality

Autor — Odpovédna osoba ze strany dodavatele

Odpovédnost Posuzovatel — Projektovy dohled

Schvalovatel — Sponzor Projektu

Naptiklad pro produkt nazvany 30 Zmigrované servery P2V migraci, by obsah
dokumentu vypadal obdobné, jako u tabulky 45. Kazdy dokument ma svij jedinecny
identifikator a nazev, podle kterych je lze jednoduse identifikovat. Popis a vnitini
struktura produktu udava ¢innosti, které budou vykonany v rameci této casti projektu,
Vstupy definuji predpoklady nutné k naplnéni téchto Cinnosti. Obsah dalSich polozek
je zieymy z jejich nazvu, za zminku stoji pouze Odpovédnost, kterou je nutné doplnit

o konkrétni jména, dle patii¢nych roli.
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Smyslem takového rozdéleni projektu je snizeni rizik jejich pfehlédnutim, ale hlavné
umoznéni akceptace po ¢astech — jinymi slovy, jakmile jsou vSechny tyto definované
produkty akceptovany, projekt je hotov. Timto pfistupem se do velké miry omezi

nesrovnalosti v oekavanych vystupech mezi zadavatelem a dodavatelem.

Ostatni dokumentace

Protoze pribéh implementace konsolidace a virtualizace IT infrastruktury obnasi velké
mnozstvi rizik a je dost pravdépodobné, ze se tzv. ad hoc pfijde na dalSi naméty
k realizaci, je vhodné vést také Registr rizik a Registr Otevienych bodua. V téchto
dokumentech jsou zaznamenavana rizika/naméty vyvstalé v pribéhu realizace spolu
s informaci, kdo jej vznesl, kdo jej tesi, pfipadné jaky byl vysledek.

Vzdy je vhodné vést také tzv. Protokol o ponauceni, do kterého muze Projektovy
manazer zaznamenavat postiehy, chyby nebo dobfe provedené ukony v prubéhu daného
projektu. Tyto informace jsou velmi uzite¢né v ptipadé zapojeni projektového manazera

nebo ¢lent tymu do obdobného projektu v budoucnosti.

3.7.4 Odhady pracnosti
Vyjdeme-li ze stanovené organizacni struktury, zde jsou odhady pracnosti pro

pracovniky BRTech, s.r.o a hruby odhad pracnosti za dodavatele.
- Sponzor projektu (CIO) — 3 ¢lovékodny.
- Projektovy dohled (Administrator) — 10 ¢loveékodni.
- Systémovy specialista (Dodavatel) — 14 ¢loveékodni.
- Architekt feSeni/Hlavni dodavatel (Dodavatel) — 9 ¢lovékodni.
- Projektovy manazer (Dodavatel) — 5 ¢lovékodni.

Vse je koncipovano tak, aby nejvice prace zastali specialisté dodavatele, ktefi jsou za to
patficné placeni a veSkera pracnost na strané BRTech, s.r.o. byla zalozena pouze na
dozorovani jejich prace. PfiCemz sponzor projektu, schvaluje jednotlivé produkty

pfipadné odchylky od ptivodniho planu, pokud nastanou.
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3.8 Ekonomické zhodnoceni

Kapitola je vénovana finan¢nimu souhrnu nakladi za doporucené varianty jednotlivych
aspekta virtualizace a konsolidace IT infrastruktury, stejn€ jako vyc€isleni nebo alespon

pfibliznému vyjadieni ocekavanych tspor v dotcenych oblastech.

3.8.1 Kalkulace vybraného reSeni
Nasledujici tabulka uvadi finan¢ni nakladnost vybraného feSeni, které se sklada
zfyzické infrastruktury spole¢nosti DELL, virtualizaéni platformy VMWare,

nezbytnych licenci od spole¢nosti Microsoft.

Tabulka 42 Odhad kalkulace nakladi pracnosti

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pozice PD Sazba Celkem
Specialista 14 1200,0K¢ 134 400,0 K¢
Architekt 9 1600,0K¢ 115 200,0 K¢
Projektovy Manazer 5 1000,0 K¢ 40 000,0 K¢
Vedouci oddéleni IT 3 2 000,0 K¢ 48 000,0 K¢
Administrator 10 800,0 K¢ 64 000,0 K¢
Celkem 401 600, 0 K¢

V neposledni tfadé hruby odhad nékladnosti praci spojenych simplementaci celého
feSent, ktery vychézel z planu pracnosti uvedeny v predchozi kapitole (1 clovékoden = 8
hodin) a odhadl celkovych nakladl na hodinu prace jednotlivych pracovnich pozic, jak
ze strany dodavatele, tak zakaznika. Sumy za hodinu prace se mohou zdat pomérné
vysoké je vSak nutné mit na paméti, ze dodavatel bude tctovat cenu vyssi, nez je nucen
za zameéstnance vyplatit (v€etn€ socialniho, zdravotniho atp.), protoze sluzby v soucasné
dobé jsou hlavnim pfijmem vétSiny IT orientovanych spoleCnosti. Touto formou
je dodavatel Casto schopen vytvofit 1 urCitou rezervu v pfipadé realizace

identifikovanych rizik.

Personalni naklady ze strany zékaznika jsou tzv. naklady obétované prilezitosti, kdy by
personal mohl vykonévat jinou praci, pfi¢emz zaméstnavatel kalkulovanou ¢astku musi

vyplatit bez ohledu na népln prace.
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Tabulka 43 Kalkulace vybraného reSeni

Zdroj: vlastn

i zpracovani.

Typ Polozka Pocet Cena Celkem

Server Dell PowerEdge R520 TPM 3 175 577,5 K¢ 526 732,5 K¢
PowerVault MD3820f, 16G Fibre Channel, 2U-24 . .

Pole drive, Dual 4G Cache Controller 1 349830,8 ke 349 890,8 K¢

sit Dell-Brocade 300 FC8 (8/16/24 Port) 8 SFP FC8, 5 95 515,0 K¢ 191030,0 K&
EUC-EM

Software VMwarg vSphere wth Operatlons Management 1 342 758,7 K& 342 758,7 K¢
Enterprise Acceleration Kit (6P)

Software | Minimalni Support & Subscription (1y) 1 139 646,7 K¢ 139 646,7 K¢

Software | Windows Server Datacenter 2012 OLP NL 2CPU 3 121 770,0 K¢ 365 310,0 K¢

Licence Windows Server 2012 CAL 10 Devices 30 6 821,1 K¢ 204 633,0 K¢

Prace Odhad ndakladl na pracnost 1 401 600,0 K¢ 401 600,0 K¢

2521 601,7 K¢

Zvolena kombinace relativné drazsi virtualizacni platformy a levnéj§iho hardware

vychazi na 2 521 601,7 K¢ bez DPH.

3.8.2 Ocekavané uspory

Snizeni poctu fyzickych servert pifinasi asporu spotieby elektrické energie. Protoze
udaje naméfené v prubéhu testovani prostiedi datového centra obsahuji i spotiebu kW
jednotlivych serverd je pomémé jednoduché zjistit rocni usporu, ackoliv u starSich
stroju nebylo mozné ziskat piesné udaje o spotiebé.

Tabulka 44 Roc¢ni spotieba energie stavajiciho DC.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Server Hardware ¢ Spotieba [kW] Spotfeba/mésic [kWh] Roéni provoz [K¢]
HADES DELL PowerEdge 2850 0,5 360 18576
DAIDALOS Virtual Machine 0 0 0
IKAROS Virtual Machine 0 0 0
NESTOR DELL Power Edge 2850 0,51 367,2 18947,52
PERSEUS DELL PowerEdge R710 0 0 0
SAP4DEV DELL Power Edge 2950 0,5 360 18576
SIBYLA DELL Power Edge 2850 0,51 367,2 18947,52
VRTBACKUP | HP Proliant ML350 G5 0 0 0
VRTDATA DELL Power Edge 2850 0,3 216 11145,6
VRTMASTER | HP NetServer LH6000 0 0 0
XENA DELL Power Edge 2850 0,51 367,2 18947,52

2,83 2037,60 105 140,16 K¢
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A nyni stejna tabulka pro trojici novych servert, které pokryji vSechny vyse uvedené
veetné dostateCné rezervy ve vypocetnim vykonu a umozni vytvoftit cluster s vysokou

dostupnosti.

Tabulka 45 Rocni spoti‘eba energie konsolidovaného DC.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Server Hardware @ Spotieba [kW] Spotfeba/mésic [kWh] Rocéni provoz [K¢]
PhantomO-1 | DELL PowerEdge R520 0,8 576 29721,6
PhantomO0-2 | DELL PowerEdge R520 0,8 576 29721,6
PhantomO0-3 | DELL PowerEdge R520 0,8 576 29721,6

24 1728 89 164,8 K¢

Ackoliv tspora na prvni pohled je relativné mala, priblizné 15,2 %, je tieba fict,
ze v kalkulaci nejsou zahrnuty naklady na provoz servert, které v tomto kroku nebyly
navrzeny k virtualizaci, stejné jako planované datové ulozist€. Vcetné nakladu
na chlazeni a zminénych komponent obsazenych v nasledujici kalkulaci naklada
na vlastnictvi infrastruktury (TCO) se uspory v dusledku konsolidace a virtualizace
datového centra pohybuji mezi 30-40%. Tyto vypoCty mizeme brat za velmi presné,
protoze analyticky nastroj zohledinoval vytizeni jednotlivych serveri na urovni

hardwarovych komponent béhem $picky 1 mimo ni.

Pro upfesnéni naklady na vlastnéného kapitdlu TCO v podstaté fikaji, kolik by firma
musela za IT infrastrukturu vydat, at’ uz se rozhodne k modernizaci nebo ne. Vyhledové
srovnani situace na pro nasledujici tfi roky mezi virtualizaci a feSenim samostatnych

fyzickych servert je uveden v tabulce 46.

Pocty fyzickych servert a naklady na né jsou ureny datem ukonceni podpory servert,
od kterého se poté odvijely odhady nutnosti zakoupeni fyzickych servera v pribéhu
Casu, vCetné 10 % rezervy na vyménu komponent hardware ro¢né. Z pohledu
virtualizace neni tfeba po prvotni investici ménit pocCet servert, stejné jako u licenci za
software. Ro¢ni poplatky zahrnuji naptiklad podporu VMWare nebo platby za backup
klienty a podobné.

Do kategorie OPEX (provozni naklady na IT) zahrnuji vydaje na energie rozsifené
o zminované komponenty a spotiebu energie spojenou s chlazenim stroji a nejvetsi
polozkou nazvanou server support jsou naklady spojené s udrzbou, naklady na spravu
serveri a personal nevyjimaje. Pro tento vypocet bylo nutné stanovit naklad

na zaméstnance za den, ktery jsem zvolil na 2000 K¢ a pfiblizné odhadnout pracnost
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spojenou s administraci jednotlivych serverd, at' uz téch virtualnich nebo fyzickych.

Pro odhad uspory pracnosti ve prospéch virtualizace byly brany v potaz udaje

od VMWare a pomér konsolidovanych vici nekonsolidovanym serveram.

Tabulka 46 Kalkulace aspor nikladi na vlastnény kapitil TCO.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Rok 1 Rok 2 Rok 3
Samostatne Virtualizace Samostatne Virtualizace Samostatne Virtualizace
servery servery servery
Hardware a software ndaklady
Pocet
fyzickych 17 3 18 3 19 3
servert
Celkem HW | iooooke 1498567 | 360000 ke 0Ke 120 000 K& 0Ke
naklady Ké
HW udrzba v cené v cené v cené v cené v cené v cené
(3y) serverll serverll serverll serverll serverll serverll
CelkemSW | /1 1p737k¢ 912702k | 34712 K¢ 0 Ké 34712 K¢ 0 Ké
naklady
Rocni . . Y N Y Y
91 800 K¢ 177 647 KC 97 200 K¢ 161 647 K¢ 102 600 K¢ 161 647 K¢
poplatky
Celkem
naklady za 774 537 K¢ 2 498v915 491 912 K¢ 161 647 K¢ 257 312 K¢ 161 647 K¢
K¢
HW a SW
IT OPEX
Energie Y Y Y Y " "
naklady 279 325 K¢ 135 862 K¢ 296 783 K¢ 135 862 K¢ 296 783 K¢ 135 862 K¢
Server 3712000 2 729 600 3972000 2 464 000 4 008 000 2 600 000
support K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
Celkem
dosaZené 3991325 2 865 462 4268 783 2 599 862 4 008 000 2 735 862
OPEX K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
naklady
Snizeni TCO
OPEX 28,21% 39,10% 31,74%
nakladu
. 4 765 862 5409 064 4 760 695 2761 509 4 265 312 2 897 509
Celkové TCO . . Y N . .
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
Celkova o 5 o
2ména TCO -13,50% 41,99% 32,07%
Pokud se podivame na vysledny trend snizeni TCO po konsolidaci je ziejmé,

ze v prvnim roce lze oCekavat mirny narist nakladi, zejména kvili vysoké investici
do infrastruktury. V nasledujicim roce dochazi k dramatickému propadu nakladu
presahujici 40 %. Tato extrémni hodnota je dana zeyména koncici podporou stavajicich

servert a nutnosti jejich obnovy v pfipadé zvoleni varianty , stand-alone“. Ve tietim
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roce dosahuje snizeni uspory TCO na 32,07 %, coz by méla byt pfiblizna hladina tspor

1 z dlouhodobého hlediska, tedy od ¢tvrtého roku dal.

3.8.3 Navratnost investice.

Pfi vypocCtu navratnosti investice ROI je nutné zahrnout naklady na pocatecni investici
HW, vcetné uspor z provoznich OPEX naklada spoleCnosti, navratnost investice ¢inni
8,02 %, piiemz investice je povazovana za dobrou pokud piesahuje urokovou mird
cca 6%. Investice do projektu virtualizace a konsolidace IT infrastruktury
se jednoznacné vyplati. Nemluveé o vedlejSich benefitech, které je mozné jen velice

tézko vycislit (minimalizace vypadka systému, spokojeni uzivatelé,...).

3.9 Doporuceni do budoucna

V nejblizsi dobé jednoznacné doporucuji implementaci podobného projektu, ktery byl
navrzen v této praci, protoze kalkulace nakladi TCO jednoznacné ukazuji nemalé
uspory v horizontu n¢kolika let. V pfipadé, ze se spolecnost rozhodne pro realizaci
navrzené konsolidace a virtualizace IT infrastruktury, jako dalsi krok bych doporucil
aplikovat ptrechod do virtualniho prostfedi i na vynechané fyzické servery a jejich
nasledné zacClenéni do vzniklého clusteru. Postup u zbyvajicich serveri umisténych
v jinych lokalitach je na zvazeni spoleCnosti a vySe dalSich financnich prostiedki, které

spoleCnost chce investovat.

V prubéhu pripadné migrace zminénych servera by bylo také vhodné aktualizovat verzi
Microsoft Exchange, zejména kvuli podpofe ze strany vyrobce a bezproblémovému
chodu.

Z hlediska hardware tento navrh nepocita s redundanci samotného SAN diskového pole
a to zejména kvali finan¢ni naro¢nosti této varianty. V idealnim ptipadé by bylo vhodné
propojit pomoci FiberChannel datové centrum s geograficky odlisnou lokalitou, kde by
bylo obdobné diskové pole ulozeno, tim by byla zajiS§téna vysoka dostupnost

bez kompromisa.
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Zavér

Hlavnim cilem této prace byl navrh pfechodu casti IT infrastruktury do virtualniho
prostfedi spojeny s jeho konsolidaci. Vystupy prace byly predany vedeni spolecnosti,
které se ztotoznilo s vétSinou doporuceni. S vyuzitim specializované dodavatelské
spoleCnosti nasledné navrh konzultovala, adaptovala a pozd€ji realizovala.
V nasledujicich odstavcich uvadim seznam dil¢ich cilt, které vedly k uspésnému

naplnéni stanoveného cile prace.

Za pomoci vystupt z analytické ¢asti byly formulovany doporuceni nasledného postupu
k jednotlivym serverim ve smyslu jejich vhodnosti k virtualizaci a stanoveni moznych

scénaft obnovy fyzické infrastruktury.

Informace uvedené v teoretické Casti slouzily jako vychodiska pro zbytek prace a spolu
s navrhovou casti pomohly k naplnéni jednoho z vedlejSich cili prace — utvofeni
komplexniho pohledu na vSechny kroky, které za konsolidaci a virtualizaci datového

centra stoji.

Praktickd Cast zahrnuje doporuceni implementace vhodné virtualizacni platformy,
hardware a software navrzené pro potieby spolecnosti BRTech, s.r.o. Na zaklade
vybranych prvki je vytvoreno pfiblizné schéma zapojeni prvka v siti a urCena kalkulace
ceny celého feSeni vCetné odhadovanych nakladi na implementaci feSeni ze strany

dodavatele.

V druhé c¢asti navrhu je nastinén postup a harmonogram implementace projektu
z hlediska projektového fizeni metodikou PRINCE2, kde je definovan projektovy tym,
rozpad projektu na mensi samostatné¢ akceptovatelné casti a odhady pracnosti

v Clovékodnech jednotlivych ¢lentt tymu, jak za spoleCnost BRTech, s.r.o., tak

2

za potencialniho dodavatele. Dulezitym faktorem je relativné rychly pfechod do nového

virtualniho prostredi, ktery by mél zabrat pfiblizne 4-6 tydn.

Z ekonomického zhodnoceni jasné vyplyva, ze 1 prfes pomérné vysoké naklady
na pocatecni investici je podobna obnova IT infrastruktury pomérné nutna. Uspory
navrzeného feSeni jsou v fadech stovek tisic korun, jak ve spotiebé energie, tak hlavné

nakladi na vlastni kapital TCO zahrnujici i obménu zastaralych komponent, které
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by bylo nutné v nejbliz§i dobé obnovit nezavisle na realizaci navrhu, ¢i uspory v oblasti

utilizace lidskych zdroju.

Na zavér jsem formuloval doporuceni do budoucna, kdy by spole¢nost méla pokracovat
v nastoleném trendu konsolidovaného IT se zajist€énim vysoké dostupnosti. VéEfim,
ze vystupy této diplomové prace mohou slouzit 1 dal§im spole¢nostem, jejichz datové
centrum skyta kolem dvou desitek fyzickych server, jako podklady k rozhodnuti

o obnové IT infrastruktury.

&3



Seznam pouzitych zdroju

Knizni zdroje

().

Q).

3).

(4).

(5).

(6).

).

(8).

9).

(10).

BUYTAERT, Kris. Best damn server virtualization book period: including
Vmware, Xen, and Microsoft Virtual Server. 1st ed. Oxford: Elsevier Science

[distributor], 2007, xxviii, 931 p. ISBN 15-974-9217-5.

GOLDEN, Bernard a Erick M HALTER. Virtualization for dummies: from the
desktop to the enterprise. 1st ed. Hoboken, N.J.: Wiley, c2008, xviii, 362 p.
ISBN 04-701-4831-4.

KUSNETZKY, Dan a Ken MAJORS. Virtualization: a manager's guide. 1st ed.
Sebastopol, CA: OReilly, c2011, ix, 58 p. ISBN 14-493-0645-4.

MORIMOTO, Rand a Jeff GUILLET. Windows server 2008 Hyper-V
unleashed. Indianapolis, Ind.: Sams, ¢2009, xv, 459 p. ISBN 06-723-3028-8.

OLZAK, Thomas a Ken MAJORS. Microsoft virtualization: master Microsoft
server, desktop, application, and presentation virtualization. 1st ed. Boston:

Syngress/Elsevier, c2010, xx, 486 p. ISBN 15-974-9431-3.

PORTNOY, Matthew. Virtualization essentials. 1st ed. Indianapolis, IN: Wiley
Pub., Inc., 2012, p. cm. ISBN 11-181-7671-5.

RUEST, Danielle; RUEST, Nelson. Virtualizace : Podrobny pruvodce. Brno :
Computer Press, 2010. 408 s. ISBN 978-80-251-2676-9.

RUSSEL, Charlie; CRAWFORD, Sharon. Microsoft Windows Server 2008 :
Velky privodce administratora. Brno : Computer Press, 2009. 1272 s. ISBN 978-
80-251-2115-3.

TULLOCH, Mitch. Understanding Microsoft Virtualization R2 Solutions.
Redmond, WA: Microsoft Press, 2010, p. cm. ISBN 978-073-5693-821.

WOLF, Chris a Erick M HALTER. Virtualization: from the desktop to the
enterprise. 1st ed. New York, NY: Distributed in U.S. by Springer-Verlag New
York, 2005, xxxiv, 559 p. ISBN 978-159-0594-957.

84



Internetové zdroje

(11).

(12).

(13).

(14).

(15).

(16).

(17).

(18).

(19).

(20).

21).

GOSSEL, Frantisek. Virtualizace (opét) jako paradigma pro datacentra. [online].
2011 [cit. 2013-10-30]. Dostupné z: http://www.novell.cz/cs/aktuality/technicke-

clanky/virtualizace-opet-jako-paradigma-pro-datacentra.html

HUBER, Thomas. SystemOnLine: Virtualizace IT [online]. 2012 [cit. 2013-10-

29]. Dostupné z: http://www.systemonline.cz/clanky/virtualizace-it.htm

MICROSOFT TECHNET. [online]. 2012 [cit. 2013-10-29]. Dostupné z:
http://www.zive.cz/clanky/sql-server-2012-licencni-zmeny/sc-3-a-
161853/default.aspx#utm medium=selfpromo&utm_source=zive&utm campaig

n=copylink

Microsoft Volume Licensing: Client Access Licenses (CAL) Guide.
MICROSOFT. [online]. 2013 [cit. 2013-10-29]. Dostupné z:
http://www.microsoft.com/licensing/about-licensing/client-access-

license.aspx#tab=1

MICROSOFT. Microsoft System Center 2012: Cloud and Datacenter
Management. 2013.

MICROSOFT. Microsoft Technet: Materialy pro IT odborniky [online]. 2013
[cit. 2013-10-30]. Dostupné z: http://technet.microsoft.com/cs-CZ/

MICROSOFT. Windows Server 2012: Informacni list k licencovani. 2012.

SENETIC. [online]. 2013 [cit. 2013-10-29]. Dostupné z:
http://www.senetic.cz/vmware/vmware vsphere 5/commercial _kits /enterprise

_plus_acceleration_kit/

SWS Terminal: Stranky spole¢nosti SWS a.s. SWS. [online]. [cit. 2013-10-30].

Dostupné z: http://www.sws.cz/

Typy multilicenénich smluv Microsoft. VODRAZKOVA,
Darina. Daquas [online]. [cit. 2013-10-30]. Dostupné z:

http://www.daquas.cz/Articles/246-typy-multilicencnich-smluv-microsoft.aspx

Virtualizace aplikaci. COMPAREX, s.r.o. [online]. 2013 [cit. 2013-10-29].

Dostupné z: http://www.comparex-

85


http://www.novell.cz/cs/aktuality/technicke-
http://www.systemonline.cz/clanky/virtualizace-it.htm
http://www.zive.cz/clanky/sql-server-2012-licencni-zmeny/sc-3-a-
http://www.microsoft.com/licensing/about-licensing/client-access-
http://technet.microsoft.com/cs-CZ/
http://www.senetic.cz/vmware/vmware_vsphere_5/commercial
http://www.sws.cz/
http://www.daquas.cz/Articles/246-typy-multilicencnich-smluv-microsoft.aspx
http://www.comparex-

(22).

(23).

(24).

group.com/web/cz/cz/topics/focus_topics/virtualization/application_virtualizatio

n.htm

Virtualization. DEFENSE ENGINEERING, Inc. [online]. 2012 [cit. 2013-10-

29]. Dostupné z: http://www.defenginc.com/solutions/virtualization

VMWare vSphere: Server virtualization platform overview. VMW ARE.
[online]. 2013 [cit. 2013-10-30]. Dostupné z:

http://www.vmware.com/products/vsphere/

VMWARE. VMware vSphere with Operations Management and VMware
vSphere: Licensing, Pricing and Packaging. 2013. Dostupné z:
http://www.vmware.com/files/pdf/vsphere pricing.pdf

Firemni materialy

(25).

(26).

27).

(28).

AUTOCONT. VMWare Capactiy Planner Results: Assessment Report. Brno,
2013.

AUTOCONT. Virtualizace a Konsolidace IT. 2013.

MICROSOFT. Why Hyper-V?: Competitive Advantages of Windows Server
2012 Hyper-V over VMware vSphere 5.1. 2012, 25 s.

VMWARE. Why Choose VMware® for Server Virtualization?: A Comparative
Analysis for New Virtualization Customers WHITE. 2012, 19 s.

86


http://www.defenginc.com/solutions/virtualization
http://www.vmware.com/products/vsphere/
http://www.vmware.com/files/pdf/vspherej3iicing.pdf

Seznam pouzitych zkratek

AD
BYOD
CAL
DC
DHCP

DMS
System
DNS
DPM

DRS

FC
FPP
GIS

HA
IaaS
iSCSI

NAS
NOD
NUMA
OEM

OLP
PaaS
POSE

Active Directory

Bring Your Own Device
Client Access Licence
Domain Controller

Dynamic Host Configuration
Protocol

Document Management

Domain Name System
Distributed Power
Management (VMWare)
Distributed Resource
Scheduler (VMWare)
Fibre Channel

Full Packaged Product
Geographical Informational
System

High Availability
Infrastructure as a Service
Internet Small Computer
System Interface

Network Attached Storage
Server zapojen v clusteru
Non-uniform memory access
Original Equipment
Manufacturer

Open Licence Program
Platform as a Service
Physical Operating System

Environment

87

RADIUS

RAID

SaaS
SAN
TCO
TMG
UPS
VHDX
VM
Stroj)
VOSE

WAN
WINS
Service
WSUS
Services

ZLP

Remote Authentication Dial In
User Service

Redundant Array of
Independent Disks

Software as a Service

Storage Area Network

Total Cost of Ownership
Threat Management Gateway
Uninterruptible Power Supply
Virtual-Hard-Disk-Format
Virtual Machine (Virtualni

Virtual Operating System
Environment

Wide Area Network
Windows Internet Name

Windows Server Update

Zakladaci Listina Projektu



Seznam priloh

Priloha &islo 1 — Specifikace nabizeného hardware..............ooo

Piiloha &islo 2 — Projektovy plan implementace ...

88



Prilohy
Priloha Cislo 1 — Specifikace nabizeného hardware

Tato pftiloha blize specifikuje konfiguraci hardwarovych prvka vhodnych

k implementaci navrhovaného feSeni a dopliiuje udaje uvedené v kapitole 3.4 Volba

hardwarové infrastruktury.

Serverova infrastruktura Hewlett Packard.

Tabulka 47 Specifikace HW komponent nabizeného serveru.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle nabidky ATComputers.

HP ProlLiant DL360p Gen8 Server

Ks Model P/N Popis CZK Celkem
3 654081-B21 HP DL360p Gen8 8-SFF CTO Server 35331,02 K¢ 105 993,06 K¢
3 654770-L21 HP DL360p Gen8 E5-2640 FIO Kit 23 123,62 K¢ 69 370,87 K¢
3 654770-B21 HP DL360p Gen8 E5-2640 Kit 23 123,62 K¢ 69 370,87 K¢
24 647897-B21 HP 8GB 2Rx4 PC3L-10600R-9 Kit 2 817,09 K¢ 67 610,19 K¢
6 652605-B21 HP 146GB 6G SAS 15K 2.5in SCENT HDD 6 455,83 K¢ 38 735,00 K¢
3 647594-B21 HP Ethernet 1Gb 4-port 331T Adapter 7 394,86 K¢ 22 184,59 K¢
3 684208-B21 HP Ethernet 1GbE 4P 331FLR FIO Adptr 234,76 K¢ 704,27 K¢
3 663201-B21 HP 1U SFF BB Gen8 Rail Kit 2112,82 K¢ 6 338,46 K¢
3 AJ763B HP 82E 8Gb Dual-port PCl-e FC HBA 35213,64 K¢ 105 640,92 K¢
6 656362-B21  HP 460W CS Plat PL Ht Plg Pwr Supply Kit 5399,42 K& 32 396,55 K&
3 U2Z786E HP 3y 4h 24x7 DL36x(p) ProCare Service 35471,87 K¢ 106 415,62 K¢
3 C6N36AAE HP Insight Control ML/DL/BL Bundle E-LTU 9 155,55 K¢ 27 466,64 K¢
Celkem 3x server 652 227,04 K¢




Tabulka 48 Specifikace nabizeného diskového pole

Zdroj: Vlastni zpracovani dle nabidky ATComputers
Diskové pole HP P2000 G3

Ks Model P/N Popis CZK Celkem
1 AP846B HP P2000 G3 MSA FC Dual Cntrl SFF Array 152592,44 K¢ 152 592,44 K¢
10 605835-B21 HP 900GB 6G SAS 10K SFF 15 876,13 K¢ 158 761,30 K¢
1 U4CO01E HP3y4h24x7 MSA2000G3Arrays ProactCareSv 99 889,36 K¢ 99 889,36 K¢

Celkem pole 411 243,10 K¢
Tabulka 49 Specifikace nabizeného FC switche.
Zdroj: Vlastni zpracovani dle nabidky ATComputers.
HP 8/8 (8) Full Fabric Ports Enabled SAN Switch

AR

Ks Model P/N Popis CzZK Celkem
2 AM867B HP 8/8 (8)-ports Enabled SAN Switch 65 379,99 K¢ 130 759,98 K¢
2 UL105E HP 3y Nbd 8/8 and 8/24 Swtch HW Supp 10 892,75 K¢ 21785,51 K¢
10 AJ835A HP 2m Multi-mode OM3 LC/LC FC Cable 1643,30 K¢ 16 433,03 K¢
16 AJ716B HP 8Gb Short Wave B-Series SFP+ 1 Pack 3756,12 K¢ 60 097,95 K¢
4 AJ716B HP 8Gb Short Wave B-Series SFP+ 1 Pack 3756,12 K¢ 15 024,49 K¢

Celkem 2x SAN switch

244 100,95 K¢




Serverova infrastruktura DELL

Tabulka 50 Specifikace HW komponent nabizeného serveru.
Zdroj: Vlastni zpracovani dle nabidky DELL Ceska Republika

DELL Server PowerEdge R520 TPM

D Ty

Ks Popis Cena
6 Intel Xeon E5-2470 2.30GHz, 20M Cache, 8.0GT/s QPI, Turbo, 8C, 95W N/A
24 | 8GB RDIMM, 1600MT/s, Low Volt, Single Rank, x4 Data Width N/A
6 | 146GB, SAS 6Gbps, 2.5-in, 15K RPM Hybrid Hard Drive (Hot-plug) in 3.5-in Carrier N/A
3 | PERC H710 Integrated RAID Controller, 512MB NV Cache N/A
3 | Qlogic QLE2562, Dual Port 8Gb Optical Fibre Channel HBA N/A
6 Heat Sink,PowerEdge N/A
3 | Power Distribution Board for Hot Plug Power Supplies N/A
6 | 2M Rack Power Cord C13/C14 12A N/A
3 | Dual, Hot-plug, Redundant Power Supply (1+1), 750W N/A
3 | SAS Cable for Hardware RAID N/A
3 Broadcom 5720 DP 1Gb Network Interface Card, Low Profile N/A
3 | Broadcom 5719 QP 1Gb Network Interface Card N/A
3 | iDRACT Enterprise N/A
3 | iDRAC Port Card N/A

Celkem 3x Server

526 732,50 K¢




Tabulka 51 Specifikace nabizeného diskového pole
Zdroj: Vlastni zpracovani dle nabidky DELL Ceska Republika

PowerVault MD3820f, 16G Fibre Channel, 2U-24 drive, Dual 4G Cache Controller

Ks Popis Cena

1 Dell PowerVault MD3820F Bezel N/A

8 | 1.2TB 10K RPM SAS 6Gbps 2.5in Hot-plug Hard Drive N/A

2 2 x 8Gb Fibre Channel SFP Transceivers N/A

1 Power Supply, AC 600W, Redundant N/A

1 Rapid Rack Rails for Dell or other Square Hole Rack N/A
Celkem Pole 349 890,83 K¢

Tabulka 52 Specifikace nabizeného FC switche.
Zdroj: Vlastni zpracovini dle nabidky DELL Ceski Republika.

Dell-Brocade 300 FC8 (8/16/24 Port) 8 SFP FC8, EUC - EM

”

Ks Popis Cena
2 | Worldwide PDU Power Cord (2) N/A
8 | 2 x5M Optical Fibre Cable, LC-LC, Tyco N/A
2 | Dell-Brocade Sliding Rack Rail N/A
2 | Producer Recycling Fund Contribution N/A

Celkem 2x SAN switch 191 030,00 K¢




Priloha cislo 2 — Projektovy plan implementace

Diagram ¢asové naro¢nosti technickych praci v planované implementace IT infrastruktury a konsolidace servert.

Nazev ukolu

- Virtualizace serveri

- Piedpoklady
Zahoiené HW servery
SAN pfipojena k novym serverdm
LAN pFipojena k novym serverdm

= Konsolidace infrastruktury
Instalace a konfigurace ESXil-3
Konfigurace SAN (LUN, DataStore,...)
vCenter - instalace a konfigurace
Test funkénosti

-/ P2V migrace server
Vytvoreni a schvaleni migracniho planu
Migrace 2 serverl +testy funkénosti
Migrace 2 serverd + testy funkénosti
Migrace 2 server( +testy funkénosti
Migrace 2 server( +testy funkénosti
Migrace 2 serverd + testy funkénosti
Migrace 2 serverll +testy funkénosti
Rezerva pro feseni migrace problematickych serverd
Sledovani migrovaného prostfedi

= Findlni konfigurace virtualniho prostredi
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Dokumentace prostfedi
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Obrizek 21 Ganttav diagram praci.

Zdroj: vlastni tvorba.



