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Abstrakt

Ve své bakalarské praci se zabyvam problematikou rozsifeni virtualiza¢ni platformy ve
velké firme. Prvni Cast prace je vénovana seznameni se s podnikem a analyze soucasné
IT infrastruktury. Druha ¢ast prace je teoreticky zaméfena na oblasti virtualizace, davody
pro jeji vyuziti a pouzivané typy virtualizace. Déle popisuje nejpouzivanéjsi platformy
od spolecnosti Microsoft a VMware a porovnava je. Posledni kapitola je vénovéana navrhu

nejvhodnéjsiho feseni a zhodnoceni celkového piinosu spolecnosti.

Abstract

In my bachelor’s thesis I deal with an issue of extension of virtual platform in a great
company. In the first part of my thesis | work with familiarization with the company and
analysis of the actual IT sturcture. The second part is theoretically focused on area of
virtualization, reasons for usage and types of virtualization. Furthermore, | describe the
most used platforms from Microsoft and \VMware companies, in addition | compare them.
The last part of my thesis is about a proposal of the most suitable solution and a total

evaluation of benefits for the company.

Kli¢ova slova

Virtualizace, infrastruktura, server, hypervisor, konsolidace, VMware, Hyper-V, ESXIi,
vSphere, vCenter

Key words

Virtualization, infrastructure, hypervisor, server, consolidation, VMware, Hyper-V,
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UvVOD

Tato bakalafska prace by meéla slouzit, jako navrh implementace virtualizovaného

prostedi ve firm¢ Veletrhy Brno a.s.

Téma virtualizace mne velmi =zaujalo, zarovenn jsem obezndmen s dosavadni
infrastrukturou podniku a stavajicimi technologiemi, které spolecnost vyuziva. Naskytla
se mi prilezitost podilet se na navrhu feSeni, rozhodl jsem se tedy vyuzit moderni

technologie a navrhnout feseni virtualiza¢niho prostiedni pro tuto spole¢nost.

Ve spoleénosti Veletrhy Brno a.s., je virtualizace jiz z ¢asti zavedena. Avsak stale jsou
zde i servery fyzické, jejich sprava je nakladna a nepiehledna, jejich celkové vyuziti je
neefektivni. NejvhodnéjSim feSenim se proto nabizi rozSifeni virtualizace i na zbylé
servery. Toto feSeni pfinasi obrovské mnozstvi nespornych vyhod. Mezi hlavni patii
snadn¢jsi zalohovani dat a jejich spréva, kvalitnéj$i poskytovéani sluzeb, Uspora

provoznich nakladi a to vSe pfii relativné nizkych nékladech na investici.

Celd prace je koncipovana tak, aby zajistila vySe zminéné oblasti podnikové IT

infrastruktury a sezndmila spole¢nost s jejimi principy a pfinosy.
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CILE PRACE, POSTUP A METODIKA ZPRACOVANI

Cilem této prace bude navrhnout vhodné a efektivni feseni virtualizovaného prostiedi pro

spolecnost Veletrhy Brno a.s.

Vychodiskem budou pozadavky spolec¢nosti na virtualizaci, kde se budu snazit optimalné
navrhnout celou strukturu feSeni a vybrat odpovidajici software na celkovou
implementaci. Veskeré informace pro tuto praci budu ¢erpat z dostupnych informacnich
zdroju a literatury. Nové ziskané poznatky aplikuji pii vybéru vhodného feSeni pro

virtualizaci a konsolidaci serveru.

Prace bude rozdélena do nékolika kapitol. V Prvni kapitole bych se rad zaméfil na
predstaveni spolec¢nosti. Popisi soucasny stav IT infrastruktury a provedu jeji analyzu,

ktera bude slouzit jako vychodisko k praktické ¢asti.

V teoretické casti poskytnu historicky pohled na virtualizaci a jeji vyvoj. Pocinaje
rozdilem mezi riznymi typy konsolidace, virtualizace, druhy hypervisori az po

nejpouzivanéjsi virtualizacni platformy soucasnosti.

Posledni kapitola by méla byt zamétena na vybér odpovidajiciho hardwaru a vhodného
softwarového feSeni s ohledem na analyzu soucasného stavu a pozadavkl spole¢nosti.
Taktéz zhodnotim finanéni stranku celého projektu a uvedu pfinosy pro spolec¢nost S

mozZnostmi pro budouci vyvoj.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

1.1 Predstaveni spole¢nosti

Veletrhy Brno a.s. je nejvétsi poradatel veletrhi a vystav v Ceské republice, v ramci
stitedni Evropy je bezpochyby vSeobecné dobfe zndmou spolec¢nosti ve svém oboru. Tato
kapitola bakalaiské prace predstavuje spole¢nost, mapuje jeji infrastrukturu a ptiblizuje

problematiku, tykajici se serveru.

1.2 Historie brnénského vystavisté

Vystavba nového vystavniho aredlu v Brné€, zapocala v roce 1927 a byla vyznamnym
meznikem v ¢eském a pozdéji Ceskoslovenském vystavnictvi. 26. kvétna 1928 probehlo
slavnostni otevieni vystavy Soudobé kultury se &tyfmi hlavnimi tématy: Clovek a piiroda,
Clovék a piiroda nezivd, Pravo a stat a Duchovni Zivot ¢lovéka. Vystava vzbudila
nebyvaly zajem, navstivilo ji vice nez 2 600 000 navstévnikii. Mezi dal$i vyznamné
vystavy se fadi 1. vystava ceskoslovenského strojirenstvi, ktera méla svoji premiéru v roce
1955. Srovnani ¢eskoslovenského strojirenstvi s evropskym, konfrontace ekonomiky a
ukazky novych technologii — to vSe vedlo ke vzniku nové tradice, kterd se potada
kazdorocné az do soucasnosti. Prvni mezindrodni veletrh se konal v roce 1959 a

zlcastnilo se jej 432 vystavovatelt z 29 zemi [1].

V roce 1960 je zaloZen Podnik zahrani€niho obchodu Brnénské veletrhy, ktery
se ujima spravy celého vystavisté a ve stejném roce se stava soucasti mezinarodni unie
veletrhii. V roce 1989 dochédzi k vyraznym zménam. Brnénské vystavisté se stava
akciovou spolecnosti s t¢innosti od 31.12.1990 . Hospodatskou transformaci dochazi ke
stalému nartstu poctu vystavovatell, ale taky k ristu konkurence na trhu. Vedeni
spolecnosti proto rozhodlo k privatizaci. Spole¢nost postupné ziizovala dcefiné
spoleCnosti s riznym podnikatelskym zaméfenim a v roce 1996 meéla 8 dcefinych
spolecnosti a pusobi jako spole¢nost holdingova. V roce 1998 vstupuje vyznamny
némecky investor Mess Diisseldorf a soucasné podil ve spolecnosti ziskdva mésto Brno.
Tento akt zajiStuje spole¢nosti Veletrhy Brno vedouci postaveni v ekonomickém regionu

sttedni Evropy [1,2].
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Dne 1. listopadu 2001 nabyva platnost pravomocné rozhodnuti Krajského soudu v Brné
o fuzi akciovych spole¢nosti Brnénské veletrhy a vystavy (BVV) a Veletrhy Brno.

Oficialni nazev spolecnosti je Veletrhy Brno a.s. [1].

V soucasné dob¢ probiha pribéznd modernizace aredlu a technického zdzemi. Ro¢né se
na brnénském vystavisti kond témét 50 veletrhti, které navstivi skoro 1 milion
navstévniki. Vystavisté je rovnéz mistem konani vyznamnych kongrest, plesa,

sportovnich akci nebo koncertu [3].

1.3 Profil spole¢nosti

Zakladnim pilifem podnikadni spolecnosti je organizace vlastnich veletrhii a vystav s
oborovym zaméfenim véetné doprovodnych programi na aktualni témata a poskytovani
technickych sluzeb spojenych s realizaci veletrhtl, kongrest a firemnich akei. Spole¢nost

se dale zabyva pronajmem vlastnich nemovitosti [3].

BVV

Veletrhy
Brno

Obrazek €. 1: Logo Veletrhy Brno [3]

Akciova spole¢nost Veletrhy Brno vlastni a provozuje veletrzni aredl o rozloze 630 823
m? se 13 vystavnimi pavilony. K 31. 12. 2014 &inila celkova hruba vystavni plocha 192
428 m?. Mezi nejmodernéjsi objekty vystavisté patii pavilon P. Se svoji hrubou vystavni
plochou 15 285 m?, je nejvétsi vystavni halou ve stiedni Evropé. Svoji premiéru mél
Vv roce 2009 pii mezinarodnim veletrhu Autosalon Brno 2009. Mezi dals§i moderni objekty
se fadi byvaly pavilon D, ktery byl prodan jihomoravskému kraji. V roce 2014 zde bylo

oteviené centrum védy — Moravian Science Centrum [4].
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Spole¢nost Veletrhy Brno disponuje vétsinovym podilem v majetku deseti dcefinych
spolecnosti. Jejich ¢innost vesmés souvisi s jejim hlavnim predmétem podnikatelské
¢innosti a slouzi k rozsifeni nabidky sluzeb predevsim tucastnikiim veletrznich projekta,
které spole¢nost potada. Dcefinymi spole¢nostmi jsou: ALBERGA, a.s. v likvidaci,
v konkurzu (49%), BRNO INN, a.s. (74,17%), EXPO restaurace, a.s. (100%), BVV FAIR
TRAVEL s.r.o. (100%), BVV Brnénské veletrhy a vystavy, spol. s.r.o. (100%), Vlecka
BVV s.r.o. (100%), Vystavki Brno 0.0.0. (100%), BD-Expo Kft. (75,10%), Kongresové
centrum Brno, a.s. (66%), CENTREX Mezindrodni sdruzeni (25%). Majoritnimi
akcionafi spole¢nosti jsou: Statutarni mésto Brno (95,0%) s platnosti od 1.4.2016 a

Drobni akcionati (5,0%) s procentualnim podilem zakladniho kapitalu [4].

1.4 IT Infrastruktura

Cela IT infrastruktura Veletrhti Brno je velmi rozsahla v nésledujicich podkapitolach se

ji budu snazit priblizit.

1.41 Sitové prostiredi

Veskeré sitové prvky jsou vystaveny na aktivnich prvcich Cisco fady Catos. centralni
prvek C6509 piepind na tieti vrstvé (Sitova vrstva), zaroveil obsahuje moduly pro
komunikaci rychlosti 1Gbps, déale piipojuje veSkeré servery. Pateini pfepinace jsou
pfipojeny 2X 1Gbps optickymi kabely a ptepinaji na druhé vrstvé (Linkova vrstva).
Koncovi uzivatelé jsou ptipojeni metalickymi kabely cat. 5-6 rychlosti 100Mbps. Sluzby
poskytované mimo interni sit’ (web, emaily) jsou odd€leny a probihaji na DMZ podsiti o
rychlosti 1Gbps. Pro zabezpefeni sitového provozu spolecnost vyuziva firewall
Checkpoint Secure Platform. Veskera infrastruktura podniku je v jeho vlastnictvi. Ve
vlastnictvi poskytovatele internetovych sluzeb je zafizeni pro piipojeni do Internetu o
rychlosti 80 Mbps symetricky. Internetové pripojeni vystavovateli zajiStuje externi
dodavatel T-mobile ve spolupraci s Veletrhy Brno a.s. Zaméstnanci BVV zajistuji
pfipojeni posledniho aktivniho prvku ke spotiebiteli, totéz plati i pro Wi-Fi. Pro pfipojeni
do Internetu je vyuzivan proxy server squid — cache,org, ktery je umistén v arealu

vystaviste.
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1.4.2 Serverové prostiedi

Vsechny servery jsou umistény ve vypocetnim sale, ktery je v provozu od roku 2002.
Udrzuje se zde stala teplota 21°C diky 4 nezavisle chladicim blokiim o celkovém
chladicim vykonu 58 kW. Pro bezpecnost mistnosti jsou nainstalovany detektory koute a
autonomni hasici systém. Napajeci napéti ve vypocetnim sale je zdlohovano pomoci
centralni UPS 30 kVA a motorgeneratoru 63 KVA, na zafizeni probihaji pravidelné revize

a vymeéna baterie.

Vedeni spolecnosti se v roce 2010 rozhodlo pro zménu v oblasti serverti. Celkovy pocet
unikatnich serverti €inil 55. Jednalo se o servery fyzické. Vedeni rozhodlo o postupném
ptechodu vSech serveri na virtualni platformu. V soucasné dobé jsou v provozu 4
hostitele DELL Power Edge R720, jenZ béZi na free platform& ESXi od spolecnosti
VMware ve verzi 5.5.0.. Servery bohuzel nedisponuji vysokou dostupnosti, spole¢nou
SAN ani HA clusterem. Redundance je feSena pouze na vlastnich serverech (napajeci

zdroje, lokalni diskovy RAID a vicenasobné ptipojeni k datové siti).

Jelikoz je tento proces narocny a Casové velice ndkladny, k dneSnimu dni zbyva
zvirtualizovat 6 servert. Tyto servery stale bézi na samotnych fyzickych strojich, je tedy
potieba navrhnout optimalni feSeni virtualizace server.

Nasledujici tabulka zachycuje popis zbyvajicich servert, jejich sluzby a verzi opera¢niho

systému.

Tabulka €. 1: Vybrané servery pro virtualizaci na BVV

Server Sluzba Operacni systém 30 K ,

porizeni
nt38 BVV_Notes6 MS Windows 2003 Server 2004
nt59 Stravovani :\QAZS Windows 2003 Server 2007
60 B2B IF\{/IZS Windows 2003 Server 2007
6L Domino IF\{/IZS Windows 2003 Server 2007
62 LNO1 Leika Il;z/IZS Windows 2003 Server 2007
63 SAS Il;z/IZS Windows 2003 Server 2007
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Server nt38 slouzi jako dokumentova databaze postovni schranky externich firem.
Vyuziva software IBM (lotus) notes, ktery umoziiuje trvaly piistup ke vSem dilezitym
informacim (pfijimani emaild, planovani schtiizek, prohlizeni webu a pouziti vykonnych
obchodnich aplikaci). Déale na serveru bézi externi help desk pro podporu svych

zakaznikd nebo partnerd.

Na serveru nt59 bézi bezobjednavkovy stravovaci systém KREDIT ve verzi 7.
Dodavatelem systému je spolec¢nost Anete s.r.0. Systém slouzi pro potieby spolecnosti k
evidenci nakladi spojenych se stravovanim a naslednym poskytovanim dotaci
zaméstnancl. Mezi dalsi funkce patii moznost poskytovat aktualni informace stravnikiim
na intranetu, nebo blokaci karet po ztrat€ ¢i odchodu zaméstnance, aby nedoslo k jejimu

ptipadnému zneuziti. Dale spolupracuje s dochazkovym systémem nebo SAP.

Server nt60 je databazovy server s modelem B2B. Piedstavuje objednavkovy systém pro
zakazniky. SlouZi pro objednavani a realizaci sluZzeb souvisejici s vystavbou expozic

vystavovatelt. Rovnéz na ném bézi webové aplikace.

Server nt61 je intranetovy server pro podnik. Vyuziva se k evidenci dochazky, planovani
dovolené, evidenci kurzii a Skoleni pro zaméstnance. Déle nabizi pfehled organizacnich
norem a pouzivanych tiskopisi. Podporuje také rezervace sluZzebnich aut (,,car pool*) a

umoznuje vytvareni hromadného mailingu pro ndborové akce.

Na serveru nt62 bézi datova pumpa, kterd zajistuje komunikaci lotus notes aplikace

S podnikovym CRM. Podnikovy CRM bézi pod databazi Informix od spolecnosti IBM.

Nt63 server slouzi jako obsluha telefonni ustfedny pod informa¢nim systémem SAS-

PBX, také jako tarifovani telefonnich hovorii. Dodavatelem je spolecnost Opsoft.

Nasledujici tabulka zachycuje typ procesoru a pocet jader, diskovou kapacitu a velikost

paméti RAM u jednotlivych servert.
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Tabulka €. 2: Konfigurace Servert

Servery CPU diskova kapacita [RGAE;'\]/I
T Potet | \\h ¢ | HD D | HDE
Server Clgt)J jader [GE] [GI§] [GI§] RAM
celkem
nt38 Intel Xeon 1 17 280 2
nt59 Intel Xeon 5148 2 13 55 2
nt60 Intel Xeon 5160 2 12 55 67,5 4
nt61 Intel Xeon 5160 2 12 124 278 4
nt62 Intel Xeon 5160 2 43 267 4
nt63 Intel Xeon 5160 2 27 255 4

1.5 Zalohovani

Spolecnost vlastni sitovy tlozny systém (NAS) Synology rackstation RS2416 RP s
kapacitou 26TB RAID 5, ktery umoznuje ¢asové planované snapshoty a poskytuje
spolehlivou integritu diky souborovému systému Btrfs. Rozloha veletrzniho aredlu
umoziuje lokalni cloud, rychlosti pfipojeni jsou fadové v Gb/s. Umisténim NAS v jiné
budové, nez je serverovna, je dosazeno vysoké dostupnosti. V ptipadé vypadku hostitele,

mohou byt virtudlni servery obnoveny z posledni zalohy a spusStény na jiném hostiteli.

1.6 Méreni zatéze

K vyslednym hodnotam zatéze jednotlivych serverti, jsem vyuzil naméfené tdaje
spolecnosti veletrhy Brno a.s., kterd méfi vSechny servery po dobu né€kolika mésici
béhem pracovni doby. Méfeni a monitorovani udaji je provadéno dohledovym systémem
Zabbix v licencované podobé&. Systém je piistupny z webového rozhrani, které slouzi
zéroven 1 jako administracni prostiedi pro sprdvu a vyhodnoceni dat. Umoziuje
monitorovat informace o stavu hardware (opera¢ni pamét’, procesor, ulozné zatizeni...),
a zéaroven zobrazuje také systémové informace a stav bézicich sluZzeb. Monitorovani
probiha v realném case, ale také umoznuje hledat v historii. Systém nemusi slouzit pouze
jako dohledova aplikace, ale také jako nastroj pro evidenci. Kazdému zatizeni mtze byt
vystaven inventarni list, obsahujici rozsahlé informace jako popis zafizeni, model, typ,

sériové Cislo a umisténi.
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Tabulka ¢. 3: Naméfené hodnoty CPU a RAM

CPU [%] RAM [GB]
server - .

min max avg Min Max avg
nt38 0,25 99,14 1,7 0,47 1,8 1,61
nt59 0,03 81,73 0,76 0,52 1,54 0,82
nt60 0,08 84,1 4,33 0,51 2,23 1,53
nt61 0 96,13 5,07 0,61 3,42 2,16
nt62 0,02 100 12,8 0,46 2,52 1,76
nt63 0 75,8 0,83 0,5 2,68 1,53

Z tabulky je vidét, Ze primérny vykon CPU vSech serverti, nedosahuje ani obecné
minimalni hranice 15 %.

Tabulka €. 4: Namétené hodnoty vyuziti diskovych jednotek

Server HD_C [%0] HD_D [%] HD_E [%]
nt38 29,0 60,0
nt59 16,8 56,0
nt60 7,4 9,5 25,0
nt61 6,0 94,0 65,4
nt62 12,6 71,8
nt63 36,3 68,3

Tabulka ¢. 5: Naméfené hodnoty rychlosti zapisu a ¢teni

10 read [MBps] 10 Write [MBps]
server . )

min max avg Min max avg
nt38 0 218,19 0,73 0 163,72 0,07
nt59 0 160,4 0,06 0 156,71 0,02
nt60 0 343,32 2,86 0 174,54 0,74
nt61 0 1597,44 2,55 0 417,42 1,49
nt62 0 1198 0,72 0 810 0,14
nt63 0 96,17 0,41 0 163,34 0,1

1.7 Zhodnoceni namérenych hodnot
Z vysledkli namétenych hodnot je jasné, ze servery nevyuZzivaji efektivné svoje

disponibilni prostiedky. Pokud mame urcit optimalni pocet jader pro jednotlivé servery,
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fidime se souasnym poctem a pramérnou zatézi. Vzhledem k nizké primérné zatézi je
vhodné ptidélit po jednom jadru kazdému serveru. Pti uréeni paméti RAM vychédzime
Z maximalnich hodnot, aby nedochéazelo ke swapovani syst¢ému. Pro volbu diskové
kapacity secteme vyuzitou kapacitu diskti a novy disk navrhneme tak, aby byl zaplnén ze
2/3. Optimalni vypocetni prostiedky pro jednotlivé servery jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

Tabulka €. 6: Optimalni vypocetni prostiedky serverii

Server CPU RAM Celkova kapacita disku [GB]
nt38 1 2 250
nt59 1 2 100
nt60 1 3 100
nt61 1 4 500
nt62 1 3 300
nt63 1 3 250
Celkem 6 17 1500

1.8 Pozadavky spole¢nosti

Hlavnim poZzadavkem spolecnosti je zachovani kontinuity softwarového vybaveni
virtualnich serveri. Diivod je ziejmy, jednotnou virtualizacni platformou spolecnost
docilila uceleného prostredi, které pfineslo zjednoduSeni spravy a udrzby celé¢ho
prostiedi. Za dobu provozu 5 let se jednotny systém osvédcil a poskytované sluzby bézi
bez vétsich potizi. Proto je pfechod na jinou platformu zcela vyloucen, pfinesl by pouze

dalsi néklady na zaSkoleni a zauceni spravct systému.

Spolecnost pozaduje, aby kapacita hostitele byla navrzena pro dal§i provoz 6 VM
s ohledem na planovany rozvoj sluzeb v horizontu dvou let. Hostitel musi byt schopen

pojmout provoz VM v piipadé¢ vypadku jinych hostitelu.

1.9 Zhodnoceni sou¢asného stavu

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu a vyhodnoceni naméfenych hodnot, mizeme o
prostiedi fici, Ze vétSina serverli dosahuje nizkého nebo primérného zatizeni, ve spojeni
se stafim serverl se tak vytvafi prosttedi vhodné pro konsolidaci. Servery jsou v provozu

Jiz 8 let, to je hrani¢ni doba, pii které by se mélo uvazovat o vymén¢ hardwaru. Server
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nt38 uz presluhuje 3 roky. Pfi vhodném névrhu virtudlniho prostfedi mizeme docilit
jednoho fyzického serveru, ktery bude zajistovat provoz 6 virtudlnich serveri. Celkovy
pifechod na virtualiza¢ni platformu by mél zajistit sjednoceni ve standardech HW
infrastruktury. Diky konsolidaci dojde k poklesu celkového poctu fyzickych serveru a
vyuziti fyzickych prostfedkt a spotfeby energie. Ve finalni podobé potom pfinese

vyraznou usporu finan¢nich i ¢asovych néklada.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Pojem virtualizace

Podle analytickych prizkumu je vice jak 70 % rozpocth v IT oblasti investovano do
infrastruktury, tato ¢isla mohou byt jesté vyssi pii optimalizac¢nich nebo konsolida¢nich
projektech. IT infrastruktura se stala komplikovanou, distribuovanou, tézko
spravovatelnou, drahou a nepruznou. Je znamym faktem, ze primérna zatéz procesord na
primérném serveru ¢ini 15 %. Zbylych 85 % zlstava nevyuzitych. I pies to procesor
spotiebuje desitky Wattti jen proto, ze je zapnuty. Podobna situace je i u napajecich zdroju
zakladni desky servert, 1 kdyz server nebude nic délat, jeho spotieba potad pobézi dal

[5,6].
Pravé zde, je prostor pro vyuziti virtualizace.

Virtualiza¢ni technologie emuluje vypocetni zdroje, jako jsou desktopy a servery,
procesory a paméti, datova uloziste, sité¢ a jednotlivé aplikace. Virtualizaci lze tedy
oznacit jako proces, pii kterém je simulovan realny chod a vykon hardware. Uzivatel ma
tak k dispozici virtualizované abstraktni prostfedi, které se na venek tvaii jako realné.
Toto ndm zajistuje virtualizani vrstva zvana hypervisor, kterd je umisténa mezi
hardwarem a hostovanym operac¢nim systémem. Obvykle na jednom fyzickém stroji bézi
nékolik virtudlnich stroji. Tyto virtualni stroje jsou nezavislé na opera¢nim systému
fyzického serveru. To umoznuje kazdému virtualnimu stroji chod na jiném opera¢nim
systému bez ohledu na ostatni virtualni pocitace. Pokud aplikace selze a zplsobi selhani

virtualniho serveru, nenarusi tim ostatni servery [5,7].

Obrazek €. 2: Princip virtualizace - upraveno [6]
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2.2 Historie virtualizace

Koncepce virtualizace se objevila jiz v 60. letech dvacatého stoleti. Pocitace z kapacitnich
divodu (pamét’, vypocetni moznosti) zvladaly pouze jednu operaci najednou. Pokud jste
m¢éli vice tkolu, bylo nutné spustit procesy v davkach. Proto se spole¢nost IBM rozhodla
najit vhodny zptisob pro zpracovani vice ukold v dany okamzik. Vysledkem byl model
67 pocitace IBM S/360 s podporou oddéleni aplikaci v neprivilegovaném rezimu a
S moznosti virtualizace Vv privilegovaném rezimu. Virtualizovana byla obsluha pterusent,
I/O operace i ptistupy do paméti. V 80. a 90. letech dochazi k expanzi levnych osobnich
pocitacii a serverti na platform¢ x86 S operacnim systémem Linux nebo Windows.
Poptavka po virtualizaci zacala znacné klesat. Aplikace typu klient — server a levné
servery vedou k distribuovanym vypoc¢tovym modelim. Na jednom serveru bézela pouze
jedna aplikace, kvili sniZeni rizika, ze pad jedné aplikace ovlivni chod ostatnich. Proto
bylo zapotiebi obrovské mnozstvi servert, jejichz provoz, obsluha a tidrzba byla velice
nakladna. Dochédzi ke znovuobjevovani a navraru k virtualizaci. V kvétnu 1999
spole¢nost VMware, ptichazi s produktem VMware Virtual Platform, ktery umoznuje
virtualizaci po¢itacti na platformé x86. O dva roky pozd¢ji uvadi na trh dva nové produkty
VMware GSX Server a VMware ESX Server. V roce 2003 firma Connectix piedstavuje
svoji prvni verzi Virtual PC for Windows. Tuto firmu pozdé¢ji odkoupila spolecnost
Microsoft a jeji technologie pouzila k vyvoji svého produktu HyperV. Na trhu se objevuje
spole¢nost Citrix se svym feSenim XEN. Prilom nastal v letech 2005 a 2006, kdy
spolecnosti AMD a Intel zacaly do svych procesorli implementovat technologie pro
sttednich firem. V €ervnu 2008 spolec¢nost Microsoft konkuruje svym feSenim HyperV
produktim od VMware a Citrix. V dneSni dob¢ se virtualizace stala nejoblibenéjsi

metodou uspory kazdého podniku [8,9].

2.3 Zakladni pozadavky

Zakladni podminky pro efektivni podporu virtualizace systému, byly pfedstaveny v
¢lanku "Formal Requirements for Virtualizable Third Generation Architectures* v roce
1974 dvojici Gerald J. Popek a Robert P. Goldberg [10].

22



e Ekvivalence — Provoz aplikace béZici ve virtuadlnim prostiedi musi byt identicky
provozu aplikace ve fyzickém stroji.

e Sprava zdroju - Hypervisor musi mit absolutni kontrolu nad virtudlnimi
prosttedky. Hostované operacni systémy, nesmi pti svém provozu ovliviiovat
ostatni hostované systémy, museji pracovat samostatn¢.

e Efektivita — Naprosta vétSina instrukci, musi byt vykonana hardwarem bez

zasahu hypervisoru.

Aby mohla byt virtualiza¢ni architektura povazovana za plnohodnotnou, musi spliovat
vySe zminéné kritéria. Hlavni pfedstavitelé dnesSnich virtualizacnich néstroji nemaji

problém s zadnym z nich [11].

2.4 Vyhody a nevyhody virtualizace

Hlavnim diivodem pro virtualizaci je urité lepsi vyuziti vypocetnich zdroji. Dnesni
pocitace nebo servery jsou vybaveny technikou, ktera zdaleka prevySuje minimalni
pozadavky na chod ndmi pozadované sluzby. Takovy server bude po vétSinu ¢asu vyrazné
nevyuzit. Ve virtudlnim prostfedi je vybaveni serveru sdileno vétSim poctem virtualnich
pocitaci a aplikaci. Vypocetni zdroje jsou nastaveny tak, aby byly pridéleny tam, kde
jsou zrovna potiebné. Snizime tak celkovy pocet fyzickych servert tim, Ze je prevedeme
na virtualni platformu, kde pobézi na jednom serveru fyzickém. Tento proces se nazyva
konsolidace [6,10].

Diky snizeni poctu fyzickych servert, dosdhneme konkrétnich ekonomickych ptinosi:

e efektivnéjsi vyuziti vypocetnich zdroji
e niz8i naklady na celkové vlastnictvi hardware
e snizeni provoznich nakladl — ndklady na elektfinu (niz$i pocet zatizeni jako UPS,

klimatizace, aktivni prvky), naklady na prostory v datovych centrech [10]

Pokud je virtudlni rozhrani dostatecné nezavislé na fyzickém rozhrani, miizeme vyuZzit
automatického ukladani kompletniho stavu virtudlniho stroje a provést migraci na jiny
fyzicky stroj. Tuto funkcionalitu vyuzijeme pro zvySeni spolehlivosti sluzeb nebo pii
zméné hardwarové konfigurace fyzického stroje, kdy chceme omezit dobu vypadku na

minimum [11,12].
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Ovsem 1 virtualizace ma své nevyhody. S konsolidaci prichazi riziko, Ze hardwarova
zavada na jednom fyzickém serveru vyfadi z provozu nékolik servertl virtualnich. Je

proto velmi dtilezité mit dobfe vyfeSené zalozni linky a proces zalohovani [13].

Pti pfechodu na virtualizaci je ¢asto nutné vymeénit stavajici servery za nové, pripadné
dokoupit sdilend ulozi§té, ¢i pozménit licencovani softwaru. Pro vyuzivani vSech
moznosti, které virtualizace poskytuje, je nutné odborné proskoleni IT pracovnikti, aby

byly s novou technologii dostateéné obeznameni [8].

Ptechod k virtualizovanému datovému centru, nezavisle na jeho velikosti, vyzaduje
peclivé promysleni a dikladné planovani na zékladé podrobnych analyz soucasné IT

infrastruktury podniku [5].

2.5 Hypervisor

Hypervisor, taktéz znamy jako Virtual Machine Monitor je softwarové rozhrani, které
umoznuje spustit paralelné vice operacnich systému na jednom pocitaci. ZajiStuje
oddé€lené vypocetni prostiedi pro kazdy virtudlni stroj a zaroven je zodpoveédny za ptistup
téchto virtudlnich stroji k fyzickému hardwaru. Zpravidla se hypervisor rozdéluje na tii

zékladni typy [14,16].

2.5.1 Typ1-Bare metal

Bare metal hypervisor poskytuje virtualni hardware vice operaénim systémim a
poskytuje rozhrani pro piistup k fyzickym vypocetnim zdrojim. Bare metal hypervisor je
instalovan pfimo na hardware. Obvykle neni limitovan pocet virtualnich strojt, ten je dan
vypocetnim vykonem fyzického hardware. Kazdy virtudlni stroj ma svou vlastni kopii
virtualniho systému. Operacni systémy virtualnich server mohou byt riznych vyrobct,
typt 1 verzi. Pfedstaviteli této technologie jsou IBM PowerVM, VMware ESX Server,
Citrix XenServer, Microsoft Hyper-V, HP Integrity Virtual Machines [15,16].
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Hardware

Obrazek ¢. 3: Bare metal hypervisor [vlastni tvorba]

2.5.2 Typ 2 - Host based

Neboli Hostovany hypervisor je spustén uvniti konvencéniho opera¢niho systému
hostitele. Hostujici operacni systém se spousti uvnitt virtualniho stroje nad hypervisorem.
Pridava tak dalsi vrstvu, ktera oddé€luje hostujici operacéni systémy ve virtualnich
pocitacich od fyzického hardwaru. Predstaviteli této technologie jsou VMware Server,

Microsoft Virtual Server, Linux KVM [15,16].

Hardware

Obrazek €. 4: Host based hypervisor [vlastni tvorba]

2.5.3 Hybrid

Existuje také treti varianta hypervisoru a to tzv. Hybrid hypervisor. Hostitelsky operaéni
systém i hypervisor jsou spustény vedle sebe pfimo na hardwaru. Virtualni stroje jsou
spustény nad hypervisorem, ktery emuluje celé fyzické prostiedi. Tato varianta stoji mezi

typy Bare metal a Host based [16].



Hardware

Obrazek €. 5: Hybrid hypervisor [vlastni tvorba]

NejzajimavéjSim typem se jevi typ 1, ktery pouziva vSechny tfi virtualizacni nastroje.
Zpracovani je daleko rychlejsi, jelikoz zde neni pfitomen hostitelsky operacni systém,
pies ktery by prochazely pozadavky hostovanych opera¢nich systéma k hardwaru. Tento

typ je vhodny pro naro¢né serverové virtualizace [14].

2.6 Architektura hypervisori

Monolitic — Hypervisor zahrnuje veskeré ovladace hostitelského pocitace (planovac tloh,
spravce paméti, souborové systémy, rozhrani pro spravu, ovladace hardware atd.), které
jsou zarovein fizeny hypervisorem. Monolitickd architektura ma své vyhody napiiklad
ovladace jsou specialné vyvijeny a testovany piimo pro pouziti v hypervisoru. Ovsem
soucasné predstavuji bezpecnostni riziko tim, ze zanaseji do opera¢niho systému kod

tietich stran [17].

Micro-kernelized — Hypervisor obsahuje minimalni mnozstvi ovlada¢u, které jsou
nezbytné ke sdileni hardwaru mezi virtualnimi stroji. Pouzivaji operacni systém chovajici
se jako fidici (rodicovsky oddil). Tento systém fidi logiku celé virtualizace a obstarava
ostatnim virtualizovanym pocitaciim a serverim ovladace a pfistup k hardwaru. Jelikoz
hypervisor nepotiebuje specialni ovladace pro spravu hardwaru, celé feSeni muze byt
velice rychle nasazeno. Nehrozi zde zadny kod tietich stran instalovany v hypervisoru.
Pokud nastane chyba v rodi¢ovském oddilu (parent partition), potom muze ovlivnit

vSechny virtualni stroje [17].
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Obrizek €. 6: Porovnani architektury hypervisori [vlastni tvorba]

2.7 Konsolidace

Konsolidace je spojeni prvkl riiznych entit do sourodého celku. Zahrnuje revizi vyuziti
jednotlivych servert, jejich pfehodnoceni a restrukturalizaci za Gi¢elem snizeni celkového
poétu. Casto je tento proces nazyvan terminy optimalizace ¢&i utilizace, vyznam je

neménny [18].

2.7.1 Typy konsolidace
Konsolidaci Ize zpravidla rozd¢lit na ¢tyfi typy podle obtiznosti realizace [39].

Centralizace
Centralizace je nejjednodussi formou konsolidace, pfesouva vSechny servery do spole¢né
lokace. Pfesun muze byt fyzicky nebo virtualni. Centralizace nema pfimy dopad na

uspory, co se tyka hardwaru a licenénich modelt [39]

Obrazek ¢. 7: Centralizace [39]
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Fyzicka konsolidace
Tato metoda konsolidace ptredstavuje proces, kdy je pocet malych serverii nahrazen
v&ts§im serverem na stejné procesorové architektuie. Casto je pro fyzickou konsolidaci

podminkou provedeni centralizace [39].

Obrazek ¢. 8: Fyzicka konsolidace [39]

Datova integrace

Datova integrace je proces slouceni informaci z n¢kolika riznych zdroji do jediného
uloziste ve spole¢ného formatu. Tento princip 1ze uplatnit u datovych tlozist’ i u databazi.
Konsolidace umoziiuje vysokou troven zabezpeceni a datové integrity, které je témét

nemozné dosahnout v distribuovaném prostiedi [39].
Existuji dva druhy datové integrace:

o Udaje z nékolika serverti jsou konsolidovany do jednoho ulozisté
e Udaje znékolika tlozist na jednom serveru jsou konsolidovany do jednoho

ulozisteé

Obrazek €. 9: Datova integrace [39]
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Aplika¢ni integrace

Aplikaéni integrace se pouziva pro redukci poctu aplikaci. Jedna se o proces, ktery
vyhodnocuje provozovanou sadu aplikaci. Cilem je odhalit duplicity ve funkcionalité
ruznych aplikaci a uSetfit naroky na licen¢nich vydajich. A tyto duplicitni aplikace

konsolidovat do jednoho serveru [39].

Obrazek €. 10: Aplika¢ni integrace [39]

2.8 Techniky virtualizace
Virtualizaci 1ze provadét na nékolika trovnich. Pocinaje virtualizaci celého pocitace, pies
jednotlivé hardwarové komponenty, az po softwarové prostiedi. RozliSujeme zakladni

pouzivané techniky virtualizace [19].

Emulace - je povazovana za nejstarsi techniku virtualizace. Virtualni prostfedi simuluje
cely hardware, dovoluje béh nemodifikovaného opera¢niho systému hosta na zcela
odlisném procesoru. Technika se vyuziva k testovani novych aplikaci pro procesory,
které nejsou fyzicky dostupné, ale zname jejich specifikaci. Tento zptisob volime, pokud
neni hardware fyzicky dostupny, neexistuje nebo je zastaraly. Nejzndmé&j$i emulatory
jsou architektury i386 pro PowerPC, nebo emulatory urcené pro vyvoj aplikaci pro
mobilni telefony a tablety na platformach ARM, Android nebo iOS [19].

Plna virtualizace — Virtualni stroj simuluje vSechny soucasti pocitace. V tomto prostiedi
bézici operacni systém nemiize zadny zpisobem poznat, Ze nema piistup k fyzickému
vybaveni. Jedna se o idedlni stav, kdy dochazi k plnému oddéleni od fyzické vrstvy.
Veskery software bézi ve virtudlnim prostiedni a pfistup k fyzickému hardware je vzdy
zprostiedkovany. Tato technika je vhodnd pfedev§im pro vyvojare, kteti testuji své

aplikace na riznych operacnich systémech [19].
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Paravirtualizace — Virtualizace v tomto prostiedi je jen Castecna. Predpoklada ze,
nékteré komponenty fyzického a virtudlniho pocitace jsou stejné. Hypervisor potom
nabizi hostovanému operacnimu systému rozsifené volani tzv. hypercall, ovSem za
predpokladu, nutné modifikace jadra hostovaného operacniho systému. To je dost veliké
omezeni, proto paravirtualizace na rozdil od plné virtualizace omezuje pocet spusténych

upravenych operacnich systému [19].

Virtualizace na trovni opera¢niho systému — se od ptredchozich typt virtualizace
vyrazné lisi. K virtualizaci dochézi az na Grovni opera¢niho systému. Metoda je uréena
pro bézici aplikace, které sdileji jeden operacni systém, z tohoto divodu je virtualizace
jednoduchd a vykazuje dobrou vykonnost. Zména operaéniho systému je otdzkou

nékolika minut [19].

2.9 Typy virtualizace

V soucasnosti je virtualizacni technologie dostate¢né pokrocilé a tak mizeme virtualizaci
rozd¢lit na vice oblasti. V dynamickém datovém centru miize existovat az sedm vrstev
virtualizace. Zamétim se na obecné principy jednotlivych druhl virtualizace, detailngji

popisi virtualizaci servert, ktera je pro tuto praci klicova [5].

Model virtualizace

Obrazek ¢. 11: Sedm aspekta virtualizace [vlastni tvorba]
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2.9.1 Serverova virtualizace (SerV)

SerV je zfejmé nejznaméjsi vrstvou virtualize. Princip virtualizace serverti umoziuje
provozovat vice virtualnich strojii na spolecném fyzickém serveru ve stejném cCase a
zvysit tak vyuziti vypocetnich prostiedd. snizeni poctu serverti pii zachovani
poskytovaného vypocetniho vykonu. Serverova virtualizace se zamétuje na separovani
fyzické instance operacniho systému na virtudlni pocita¢ nebo instanci. Produkty serV
umoziuji virtualizovat jakykoliv operacni systém platformy x86 nebo x64 (Windows,

Linux, pfipadn¢ UNIX) [5].

Rozlisujeme dva druhy serverové virtualizace:

e softwarova virtualizace (SoftV) — virtualizovany operacni systém je spoustén
nad softwarovou virtualiza¢ni platformou na existujicim operacnim systému.

e hardwarova virtualizace (HardV) — virtualizovany opera¢ni systém je spoustén
nad softwarovou virtualiza¢ni platformou pfimo nad hardwarem bez operacniho
systému [5].

Fyzicky server se pfi praci se serverovou virtualizaci stane hostitelem vSech virtudlnich
operac¢nich systému nebo virtualnich desktopli, které piredstavuji zaté¢z hostitele.
V ptipadé vypadku hardware je mozné pienést virtualizovany operacni systém na

jakykoliv jiny hardware, docilime tak lepsiho rozlozeni zatizeni fyzickych servert [5].

2.9.2 Virtualizace storage (StoreV)

Jednim z duleZitych prvkia konsolidace datovych center je diskova ¢i storage virtualizace.
Jeji princip spociva v tom, Ze mezi servery a storage je zafazena virtualizacni vrstva, ktera
ma k dispozici celou nebo vyhrazenou kapacitu vSech storage systém, tak ze se jevi jako
jeden celek. Ulozisté mohou nabyvat nékolika podob: piimo pfipojené ulozisté (DAS),
sitovée pripojené ulozisté (NAS) nebo sité¢ SAN (storage area network). Které¢ mohou byt
propojeny prostfednictvim nékolika protokol: Fibre Channel, Internet SCSI, Fibre
Channel on Ethernet, nebo prostfednictvim systému soubortt NFS (Network File System).
Diskova virtualizacni vrstva se pro diskova tlozisté tvati jako ,,target, pro servery pak
jako ,,source®. Ma tak pod kontrolou veSkera virtualizovand data. Jednim z hlavnich

pfinosil diskové virtualice je moznost vyuziti thin provisioningu, ktery funguje zejména
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pro usporu skuteéného potiebného fyzického prostoru ulozist. Mezi dalsi vyhody pak
patii synchronni nebo asynchronni replikace diskovych svazki mezi dvéma ruznymi

ulozisti v piipadé, ze dojde k poruse jednoho z nich [5].

Tradiéni mapovani disku Virtualizace storage mapovani diskt

- - - - - - — -

— —— -_— —

- -Svazek3- - —-— — — —

- = _— e = =
Svazek 1 Svazek 2

Obrazek €. 12: Porovnani mapovani diskt (vlastni tvorba)

2.9.3 Virtualizace siti (NetV)

Virtudlni sité nabizi stejnou funkcionalitu a garanci jako sité fyzické, ale zdroven pfinaseji
provozni vyhody a hardwarovou nezavislost. Rozdélenim sité na nezavislé kanaly, které
muzeme pfifadit konkrétnim zdrojlim, 1ze fidit dosaZitelnou Sitku pasma. Nejjednodussi
formou virtualizace sit€ je virtualni lokalni sit' (VLAN), kterd vytvaii logické oddéleni
fyzické sité. Serverova virtualizace podporuje vytvareni virtualnich sitovych vrstev
v samotném produktu. Poziti této virtualni sitové vrstvy nam dava k dispozici vzajemny
pfistup virtualnich pocitact v siti. Aplikace se ve virtudlni siti spoustéji stejné jako v siti

fyzické [5].

2.9.4 Virtualizace desktopii (DeskV)

Nasazeni desktopti v podobé spravované sluzby nam umoziuje rychlejsi reakce na ménici
se potieby a pfilezitosti. Po ptihlaSeni do datového centra, se uzivateli nacte profil, pod
kterym je ulozen jeho virtualizovany desktop s aplikacemi. Virtualizace desktopti ma
nekolik vyhod, mezi nejvétsi patii vyuziti centralizace desktopt a tim snizeni ndkladt na
distribuovanou spravu. Dale pfindsi bezpecnost, centralizovanou spravu a jednodussi

udrzbu systémi [5].
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2.9.5 Virtualizace aplikaci (AppV)

V posledni dobé je tento typ virtualizace velmi vyuzivany. VSechny potitebné aplikace
mohou byt uloZeny a zaroven spoustény z centralniho aplika¢niho serveru. Bézici
aplikace nemusi byt na koncovém klientovi vlibec instalovany. Aplikace Ize centralné
aktualizovat a také fidit pfistupova prava pro jednotlivé uzivatele. Uzivatelé maji pfistup
k aplikacim i mimo svoji pracovni stanici. Po ptihlaseni na libovolném klientu jsou mu
predem definované aplikace automaticky zpfistupnény. Tyto virtualizované aplikace
funguji 1épe a poskytuji vysokou dostupnost, pruznost a pfipravenost pro nasazeni
v cloudu. Soucasné tak zajiStuji pozadovanou urovenn QoS a poskytuji sluzby pro

obchodni aplikace ve virtualnim prostiedi organizece [5].

2.9.6 Virtualizace prezenta¢ni vrstvy

Prezentaéni virtualizace odd€luje prezentacni vrstvu od vlastniho procesu. Typickym
pfedstavitelem jsou termindlové sluzby, tedy zobrazeni uzivatelského rozhrani. Vyhodou
je centralizovana sprava aplikaci poskytovanych koncovym uzivateliim a moznost k této
sluzbé ptistupovat odkudkoliv a z jakéhokoliv zafizeni. Pro zajisténi chodu aplikaci na
terminalovém serveru, musi byt zajiStén dostatecny vykon pro aplikace. Ne vSechny

aplikace mohou byt provozovany v ramci terminalovych sluzeb [5].

2.9.7 Sprava virtualizace (ManageV)
Posledni oblasti je sprava a dohled nad celym virtudlnim prostfedim. Aby virtualizace

piinesla své ovoce, musi splnit a spravné navrhnout tfi kliCové oblasti [20].

e Spravna volba virtualiza¢ni technologie, optimalni navrh infrastruktury
e Zajisténi vysoké dostupnosti

e Proaktivni management celého prostredi
Spréava fyzického nebo virtualniho prostiedi se rozdéluje do dvou kategorii.

Reaktivni sprava IT — typicky model managementu, kdy se problémy fesi aZ pfti jejich
vyskytu. To znamena ve chvili, kdy uZzivatel poskytovanych sluzeb vola o pomoc. Tento
pristup zplsobuje spole¢nostem nemalé ztraty, kdy se pocita uplynuly ¢as detekce chyby

a Cas potiebny k napraveé skod [20].
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Proaktivni sprava IT — jednd se o pfesny opak reaktivni spravy. Kdy IT odd¢leni
pouziva nastroje pro dohled a notifikace odpoveédnych skupin pracovnikd. Doba nez
uzivatel zaznamena problém, je zna¢né kratsi a to diky monitorovacimu systému a jasnym

voditkim ke zdroji chyby [20].

V dnesni dobé¢ je n€¢kolik znamych dohledovych nastroji pro spravu a monitorovani dat.
Mezi nejznaméjsi patii System Center Virtual Machine Manager od spolecnosti
Microsoft [20].

2.10 Vysoka dostupnost
Dnes je jiz ptedpokladem, Ze poskytované IT sluzby jsou dostupné 24x7. Pokud systém

nebézi nebo dochazi k vypadkim, zédkaznici jsou nespokojeni a piechazeji ke konkurenci.
Cilem Vysoké dostupnosti — HA (High Availability) je udrzet poskytované sluzby,
systémy a servery vzdy dostupné. Mira dostupnosti je definovana SLA — Service Level
Agreement, tedy ve smlouvé se zakaznikem. Dostupnost se obvykle vyjadiuje
v procentech a vyjadiuje pravdépodobnost kolik dnt, hodin ¢i minut bude dana sluzba
v roce dostupnd. Nasledujici tabulka zachycuje dobu, po kterou muze byt systém

nedostupny béhem jednoho roku pii provozovaném rezimu 24x7 [21].

Tabulka ¢. 7: Tabulka dostupnosti — upraveno [21]

Dostupnost [%] | Doba vypadku za rok

90 36,5 dne

95 18,25 dne

98 7,30 dne

99 3,65 dne

99,5 1,83 dne
99,8 17,52 hodin
99,9 8,76 hodin
99,95 4,38 hodin
99,99 52,6 minut
99,999 5,26 minut
99,9999 31,5 sekund
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Udalosti, které fesSime v souvislosti se zajisténim provozu, rozdélujeme na tfi typy.

e Plianovana odstavka — udrzba hardware, operacniho systému nebo aplikace
e Neplanovana odstavka — porucha hardware nebo softwarova konfigurace
e Neplanovana odstavka — havarie a obnova — nejednd se pouze o vypadek

sluzby, musime obnovit cely systém.

Posledni typ odstdvek systémil, se od ptedchozich dvou lisi. Dochazi zde totiz
k poSkozeni dat. Ve vétsiné piipadid na konkrétnim serveru nemaji uzivatelé zadnou

odezvu od dané sluzby. Pfi¢iny mohou byt na vSech vrstvach, od hardware az po samotné

aplikace [21].

2.11 Cluster

Slovo cluster ¢i klastr je z anglického jazyka a znamena shluk. Vyznam tohoto slova je
Siroky a mizeme jej nalézt v ekonomii, hudbé. Nas ptredevS§im zajima IT terminologie

[22].

Piedstavuje tak seskupeni volné véazanych pocitacl, které spolu vzijemné uzce
spolupracuji a na venek pulsobi jako jeden stroj. Obvykle jsou propojeny rychlou
pocitaovou siti. Cilem nasazeni clusteru je dosazeni vysSi vypocetni rychlosti, nebo
spolehlivosti spojené s vétsi efektivitou, nez poskytuje samotny pocitac. Zaroven jsou
clustery mnohem levné&jsi, nez jeden pocitac ve stejné vykonnostni kategorii. Clustery

slouzi k zajisténi vysoké dostupnosti uréité sluzby [22,23].

2.11.1 Typy clusteri
Pro dosazeni optimalnich parametri se jednotlivé funkce clusterti propojuji. Clustery

délime na nékolik typi

Cluster s vysokou dostupnosti (high availability)

Hlavnim ukolem tohoto clusteru, je poskytovat vysokou dostupnost aplikacnich sluzeb
integrovanych do clusteru. Pomoci zdvojeni vSech dulezitych komponent na serveru
ziskame dvou uzlovy cluster, ktery v pfipad€ vypadku nebo havarii nékteré systémové
komponenty, automaticky pfevezme provoz aplikacnich sluzeb. Vysoce dostupny

systém musi splilovat nasledujici pozadavky:
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e Mmaximalni spolehlivost vS§ech komponent
e 0dolnost systému proti chybam

e provozuschopny systém umoziujici nahrazeni komponent bez vypnuti systému

Pro zajisténi redundance se nejcastéji pouziva cluster s dvéma uzly. Ale existuji i clustery,

které se skladaji z vice uzlu [24].

Aktivni/ pasivni cluster — asymetricka konfigurace, kdy mame dva uzly clusteru. Jeden
slouzi jako primarni a poskytuje uzivatelim sluzby. Druhy je potom pasivni (zaloZni),
ktery musi byt pfesnou kopii priméarniho uzlu a pti vypadku ptebird provoz. Toto feSeni

zajistuje, ze vzdy bude jeden z uzld aktivni a druhy pasivni [24].

Aktivni/aktivni cluster — symetricka konfigurace uzlt, v§echny uzly clusteru obsluhuji
uzivatele a jsou aktivni. Pokud jeden vypadne, jeho tillohy piebiraji ostatni uzly. Poskytuje
vlastnosti rozloZeni zatéze i1 vysoké dostupnosti. Pti architektufe aktivni/aktivni se musi
vyfesit problém soucasného piistupu do stejnych dat, bez naruseni konzistence. Casto se
jako feseni pouziva sdilené ulozisté (SAN). Tento systém funguje za piedpokladu

stejnorodé softwarové konfigurace [24].

Before Failover After Failover

T
Application A
H
Application B
No——

Application C

Active Failed Active
| &
Shared Storage Shared Storage

Obrazek €. 13: Aktivni / Pasivni cluster [24]

N +1 cluster - v tomto piipadé je pro vice aktivnich uzli vyhrazen pouze jeden uzel
pasivni. Musi byt dostate¢n¢ hardwarové vykonny, aby zajistil plnohodnotny provoz

jakéhokoliv vypadlého aktivniho uzlu [24].

36



Cluster pro rozloZeni zatéze

Také znam jako load-balancing cluster. Vyuziva se k rozlozeni zatéze mezi jednotlivymi
uzly. Cluster monitoruje vytizenost jednotlivych servert. Podle vytizenosti load- balancer
rozvrhne provoz a pozadavky, tak aby servery vzdy fungovaly a nedoslo k pfetiZeni.
Pokud by nastala situace, kdy jeden z uzli je nedostupny, cluster rozdéli pozadavky mezi
ostatnimi uzly. Hlavnim cilem je zamezit vypadklim a pieruSeni provozu tak aby uzivatel

nic nepoznal [25,26].

Client 1 Client 2 Client N

Load Balancer

Server

Obrazek ¢. 14: Load-balancing cluster [26]

Jsou znamy celkem ¢tyti zakladni metody pro rozdélovani zatéze.

e Round-robin (RR)—jedna se o planovaci algoritmus, ktery funguje na principu
postupného sttidani uzll v pfedem definovaném potradi. RR je vhodné pouZit za
piedpokladu, ze servery v clusteru jsou stejné vykonné

e Weighted round-robin — algoritmus pfifadi kazdému uzlu vahu. Na zakladé této
vahy je uzlim sméfovano vice ¢i méné pozadavk.

e Least-connection — algoritmus poSle pozadavek tomu uzlu, ktery momentalné

zpracovava nejmensi pocet procesu.
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e Load-based - algoritmus posle pozadavek tomu uzlu, na kterém je momentalné

nejnizsi zatéz [25,26].

2.12 Zpuasoby migrace fyzickych stroji do virtualniho prostredi
Volba konverze fyzickych serveri do virtualniho (P2V) je zavisla na rozhodnuti, zda
migrovany stroj bude pfenesen beze zmény nebo zda bude vytvofeno nové prostiedi a

migrovana budou pouze data [27,28].

U prvni metody mizeme vyuzit nastroji od poskytovateld virtualizacnich platforem,
napt. VMware vCenter Converter nebo Microsoft Virtual Machine Converter. Také je

mozné vyuzit P2V produktu od 3. stran napf. Paragon Virtualization Manager 14 [28].

Druhym zpisobem migrace je tzv. metoda upgradu software, kde pfeneseme pouze
aplikace a data do nového prostiedi. Je tfeba soucinnosti s dodavatelem softwaru, na
zakladé jeho doporucenych parametri se nachysta novy VM (virtual machine) s novou

verzi softwaru. Dochazi tak pouze k migraci dat [27,28].

2.13 Virtualiza¢ni platformy

Virtualiza¢nich platforem pro servery je spousty. Za nejrozSifenéjsi a komercné

vvvvvv

Microsoftu, ptipadné XenServer od Citrixu [29].

2.13.1 VMware
Spolecnost VMware je jednim z hlavnich ptedstavitelii v oblasti virtualizace a udava
tempo a smér jejiho vyvoje. Své virtualizani technologie nabizi prostfednictvim

produktu vSphere v nejnovéjsi verzi 6.0 [30].

vmware

Obrazek €. 15: Logo spolecnosti VMware [30]
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Hypervisor ESXi freeware - slouzi jako bezplatny integrovany hypervisor, ktery
umoziuje podniku piistup k produktu VMware vSphare Client, ktery spravuje hostitelské
servery individudlné. Ackoli je ESXi hypervisor navrzen jako maly, piesto dokaze slouzit
jako organizator ptifazujici hardwarové zdroje virtualnim desktoptim. Omezeni bezplatné
verze ESXi je v maximalnim poctu 2 fyzickych CPU. Pii jeho navrhu byl kladen diraz
na jednoduchost. Jeho spusSténi pomoci nabidek a automatickd konfigurace je

nejsnadnéjsi cestou jak zacit s virtualizaci od VMware [30].

Hypervisor ESXi placena verze — hlavnim rozdilem oproti free verzi ESXi je, ze tato
verze obsahuje oddil pro spravu serveru, ktery slouzi k mistni spravé a udrzbé¢ hostitele.
Dale umoziuje vétsi moznost managementu a pfedevs§im instalaci néstrojl tfetich stran.
Placena verze je potom ve verzich Standard, Enterprise Plus a VMware vSphere with
Operations Management Enterprise Plus. Dostupné jsou i dvé zvyhodnéné sady vSphere
Essentials Kit a Essentials Kit Plus, které jsou omezeny na 3 fyzické servery a 2 procesory
pro kazdy server. Ob¢ verze obsahuji nastroje Enterprise-class Server Consolidation a
vCenter Centralized Management. K vytvofeni a spravé virtualnich stroji je k dispozici

volné dostupny nastroj VMware vSpere Client [30,31].

Jednou z nejvétsich prednosti ESXi je podpora funkcei pro spravu paméti jako je nastaveni
minimalni / maximalni velikosti paméti, RAM overcommitment, transparentni sdileni
stranek, fizeni velikosti paméti. Rozsah oficidln€ podporovanych hostovanych
operacnich systému je Siroky. Podporovany jsou vSechny verze od Windows od verze

3.1, Novell Netware, verze Linuxu a Solaris, dokonce i MS-DOS [30].

Pro spravu virtudlnich serverii na jednom fyzickém serveru se pouziva vSphere, ktera
podporuje platformy od Intel VT-x a AMD-V. Pokud spravujeme vice virtualnich
serverl, je vhodné pouzit nastroj VMware vCenter Server, ktery je uréen pro spravu
jednotlivych VMware vSphere. Poskytuje tak jednotnou spravu vsSech hostiteld a
virtudlnich stroji a zaroven nabizi souhrnny monitoring vykonnosti jednotlivych periferii

[31].
Nejpouzivangj§imi nastroji potom jsou:

e vMotion — bézici virtualni stroj mize byt za béhu piesunut z jednoho vSphere

serveru na jiny.
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e Storage Vmotion - bézici virtualni stroj mize byt za béhu piesunut z jednoho
datového uloZisté na jiny.

e High Availability - Poskytuje vysokou dostupnost pomoci restartu virtualniho
stroje, pti selhani vSphere Serveru, nebo OS virtualniho serveru.

e Fault Tolerance - Poskytuje bezvypadkovou ochranu virtualniho stroje proti HW
poruse. Pomoci technologie vLockstep zajistuje synchronni béh identickych dvou
kopii virtudlniho serveru.

e Data Protection — Zajistuje zalohu a obnovu virtualnich stroji bez agenti
S minimalnimi pozadavky na systémové prostiedky.

e vShield Endpoint — poskytuje antivirus a antimalware ochranu pro bezpecnost
virtualnich stroja.

e vSphere Replication — tlohou je zajistit nizkonakladovou replikaci virtualnich
stroji

e vSphere Data Protection — je uréen k vytvotfeni zalohy a obnovy virtualnich

strojit s minimalnimi pozadavky na systémové prostiedky [31].

Licencovani VMware

Licencovani je cenové ohodnocovano za pocet fyzickych CPU. Vsechny edice musi byt

pouzity ve spojeni s existujicimi nebo se samostatné zakoupenymi vCenter edicemi [31].

Tabulka ¢. 8: Licence vSphere a vCenter Server edici [32]

Basic 245,51

VMware vSphere Standard 894,5 Production 200,47
: Basic 660,09

VVMware vSphere Enterprise Plus 3,145 Production 785.99
VMware vSphere with Operations 3815 Basic 801,28
Management Enterprise ' Production 954,16
Basic 943,37

VMware vCenter Server Standard 4,495 Production 1123.23
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Tabulka €. 9: Porovnani edic vSphare a dostupnosti sluzeb [32]

Business Continuity and Security

o((+ Cross vSwitch /

o((+ Cross vSwitch /

;(STNSESP?; Cross vCenter / Long Cross vCenter / Long
vMotion Distance) Distance)
Storage vMotion ° ° °
High Availability ) ° °
Data Protection ° ° °
Fault Tolerance 2-vCPU 4-vCPU 4-vCPU
vShield Endpoint ) ° °
vSphere Replication ) ° °
Hot Add ° ° °

Resource Prioritization and Enhanced Application Performance
Virtual Volumes ) ° °
Storage Policy-Based
Management ° ° °
Reliable Memory ° °
Big Data Extensions ° °
Virtual Serial Port Concentrator ° °
Distributed Resources Scheduler
(DRS), Distributed Power
Management (DPM) ° °
Storage DRS ° °
Storage 1/0 Control ° °
Network I/O Control ° °
Single Root I/0 Virtualization
(SR-10V) Support ° °
NVIDIA GRID vGPU ° °

Automated Administration and Provisioning

Content Library ° ° °
Storage APIs for Array
Integration, Multipathing ) °
Distributed Switch °
Host Profiles and Auto Deploy ° °

Operations Management
Consistent Management °
Intelligent Operations o
Operations Automation °
Workload Balancing °
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2.13.2 Microsoft
Spolecnost Microsoft svoji virtualizacni platformou Hyper-V pokryva n¢kolik moznych
scénafll virtualizace. Od konsolidace serverli aZz po vysoce vykonnd, Skélovatelnad a

samoobsluzna datova centra s celkovym poctem fyzickych serverli pfes né€kolik tisic
[33,34].

S® Microsoft

Obrazek €. 16: Logo spole¢nosti Microsoft [33]

Zakladnim prvkem je tedy serverove orientovany hypervisor architektury x86-64 Hyper-
V, ktery vySel ve své prvni verzi v roce 2008 jako soucast edice Windows Server 2008.
Druha generace dostupna jako role ve Windows Server 2008 R2, nebo jako oddéleny
produkt Microsoft Hyper-V Server 2008 R2, ktery je zdarma. Dnes je ve Windows Server
2012 R2 jiz Hyper-V ve své tfeti verzi. Podporuje stejné tak jako VMware platformy od
Intel VT-X a AMD-V. Hyper-V se musi doinstalovat jako role Windows serveru, jedna

se tedy o komer¢ni feSeni [34,35].

Pti dostate¢né dimenzovaném hardware a vyuziti Windows Server 2012 nebo 2012 pfti
vyuziti Hyper-V pro virtudlni prostfedi miZzeme na jednom fyzickém serveru provozovat
az 1000 hostti a 8000 hostti v ramci clusteru. Zaroven je k dispozici az 320 procesorovych
jader a 4 TB paméti pro Hyper-V, ptidéleno mize byt 64 virtualnich procesort, 1 TB
paméti a 255 disku o kapacité 64 TB pro kazdy [34,35].

Tabulka €. 10: Porovnani moznosti jednotlivych verzi Windows Server [37]

Logické procesory 64 320
Fyzickd pamét 1TB 4TB
Pocet virtualnich procesort na
Host hostitele 512 2,048
Pocet virtualnich procesort na
Virtual |VM 64 GB 1TB
Machine | Kapacita virtualniho disku 2TB 64 TB
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Aktivni virtudlni pocitace 384 1,024

Uzly 16 64

Cluster | Virtualni pocitace 1000 8000

Oficidlni podpora hostovanych operacnich systémi neni tak bohatd jako v piipadé
VMware. Podporovany jsou vSechny verze Windows Serveru od verze Windows Server
2000 az po Windows Server 2012. U linuxovych verzi jsou podporovany pouze RHEL,
CentOS a SUSE [35].

Microsoft pro ucelenou spravu zakladnich funkei vyuziva aplikaci Hyper-V Manager.
Tato aplikace umoziuje instalaci virtualnich stroju, jejich spravu, ptipadné migraci nebo
nastaveni replikace. Aplikace Windows Server Backup potom umoZziiuje zdlohovani

virtualnich stroju [33,34].

Pro pokrocilé funkce a spravu rozsahlych heterogennich datacenter, aplikaci a sluzeb
Microsoft nabizi placeny produkt System Center, ktery je dostupny ve verzich Standart a

Datacenter. Jednotlivé produkty lze vyuZzivat samostatné pro konkrétni oblasti IT.

e SC Virtual Machine Manager — Zajistuje celkovou spravu virtualizovaného
prostiedi. Rozdé€luje fyzické prostredky datového centra mezi jednotliva oddéleni
a umoziuje vytvafet Sablony sluZzeb. Zaroven tak poskytuje optimalizaci
prostiedkil na virtualiza¢nich a fyzickych platformach.

e SC Endpoint Protection — Antimalware feSeni, jehoz sprava je integrovana do
nastroje Configuration Manager.

e SC Configuration Manager — Je nastroj pro fizeni a spravu koncovych zatizeni
a serverll. Kli¢ovymi vlastnostmi tohoto nastroje je detailni HW a SW
inventarizace, méteni skuteCného vyuzivani SW, distribuce aplikaci a operac¢nich
systému bez zasahu administratora (zero — touch).

e SC Data Protection Manager — pfedstavuje jednotny zptsob zalohovani a
obnovu dat pro Windows Servery a klientské pocitace.

e SC Operations Manager — Jedna se o proaktivni dohledovy systém, ktery
poskytuje expertni analyzu heterogenniho IT prostfedi. Umoznuje detailni
monitorovani infrastruktury, sitovych prvki, operacnich systéml a aplikaci.

Nabizi centralni pohled zdravi celého IT prostedi a vyraznym zpiisobem ptispiva
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k feSeni problémut a dodrzovani SLA. Tento nastroj je uren pro vyssi Groven

spravy a dohledu.

e Orchestrator — Nastroj predstavujici automatizaci IT procest, diky urychlovani

procestt a omezovani celkového mnozstvi chyb, snizuje provozni naklady a

zvySuje efektivitu IT.

e Service Manager — Platforma pro centralni fizeni a spravu IT pomoci

definovanych postupii a procest [33,34].

Licencovani Windows server

Nasledujici tabulka porovnava jednotlivé edice Windows Server 2012 R2. Vybér je ze 4

edici systému na zakladé¢ velikosti organizace a pozadavkd na virtualizaci [36].

Tabulka ¢. 11: Piehled licencovani a cen u Windows Server 2012 R2 [36]

Vysoce Absolutni funk¢énost
Datové virtualizovana systému Windows Server s | Procesor + 6.155%*
centrum prostiedi privatniho | neomezenym poctem CAL* '
a hybridniho cloudu | virtualnich instanci
Prostfedi s nizkou | Absolutni funkénost
hustotou nebo systému Windows Server | Procesor + o
Standard nevirtualizovana se dvéma virtualnimi CAL* 882
prostiedi instancemi
Jednodussi rozhrani,
Prostfedi malych pfedem nakonfigurované | Server
Essentials podnikd pro servery | pfipojeni ke cloudu; jedna | (limit 25 501**
S max. 2 procesory | virtudlni instance systému | uZivateli)
Essentials
Usporny ., | Funkce serveru pro Server
. jednoprocesorovy , , S Pouze
Foundation | zakladni operace bez (limit 15
server pro obecné AR .. "y . OEM
tgely opravnéni k virtualizaci uzivatelil)

* - Licence CAL jsou nezbytné pro kazdého uzivatele nebo zatizeni ptistupujici k serveru.

** - Cena se vztahuje na licenci Open No Level (NL) ERP. Konkrétni cenu se dozvite od

prodejce spole¢nosti Micorosoft.
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Tabulka €. 12: Porovnani edic Windows Server a dostupnosti funkei [37]

Identita a
pristup Sluzba Active Directory

Dynamické fizeni ptistupu

Podpora virtualizace v
prostiedi sluzby AD

Dynamickéa migrace bez
Virtualizace |jakéhokoli sdileni

Technologie Hyper-V Replica

Clustering v rdmci
technologie Hyper-V

Infrastruktura virtualnich
klientskych pocitact

Prostory uloZisté s
UloZisté dat |uspotfadanim ve vrstvach

Sdilené VHDX

Dynamické migrace GloZisté
dat

Ulozisté dat QoS

Objem sdileného clusteru

Webova a
aplikacni Velkokapacitni webové °
platforma stranky s vice klienty

Skalovatelnost architektury
NUMA

Omezeni dynamickych IP
adres

Sité Virtualizace sit¢ Hyper-V

Seskupovani NIC

Sprava IP adres

Sprava a
automatizace | Jadro serveru
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Sprava vice serveril

Prostfedi Windows
PowerShell

Ptistup a postup v prostiedi
Windows PowerShell
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3 NAVRH VLASTNIHO RESENI

Tato kapitola je vénovéana navrhu virtualizace servert, kde budu vychazet ze ziskanych
teoretickych védomosti a poznatki z analyzy soucasného stavu. Jednim z hlavnich
faktordi jsou pozadavky spolecnosti, které budou pii nédvrhu zohlednény. Piedstavim
vybranou produktovou fadu, s jejiz pomoci virtualizaci servert uskute¢nim, taktéz popisi
zvoleny hardware a pfidéleni vypocetnich prostiedki fyzického stroje virtudlnim.
Soucasti kapitoly bude celkové zhodnoceni ptinosti a nakladi pro spolecnost. Zavérem

této kapitoly uvedu navrhy, jak by se mohlo virtualizované prostiedi dale vyvijet.

3.1 Vybér produktové rady

Vzhledem ktomu, Ze si spoleCnost pieje zachovat konzistentnost produktové fady,
vybiram free platformu ESXi hypervisor. I pies to, Ze se jedna o free verzi musi byt
licencovana. V opa¢ném ptipad¢ se jednad o 60 dni zkuSebni verzi. Pokud bychom m¢li,
kazdych 60 dni reinstalovat server dochazelo by k nezadoucim ¢asovym nakladim.
K ziskani licence potfebujeme zaloZzit i€et na strankach VMware. Po vyplnéni zékladnich
udaju a potvrzeni souhlasu s licenénimi podminkami, specifikujeme nami pozadovany
pocet hostujicich servert. Poté dojde k ovéfeni dat a na email ndm pfichazi pokyny
k aktivaci VMware uctu. Po piihlaseni do webového rozhrani VMware jiz mame

v nabidce VMware vSphere Hypervisor 6 licenci, ktera nema zadnou expira¢ni dobu.

3.2 Vybér hardware pro virtualizované prostiedi

3.2.1 Pozadavky na konfiguraci

Nasim cilem je prevést celkem 6 fyzickych stroji na virtualni platformu. Vzhledem
k pozadavkim spolecnosti z kapitoly 1.7 navrhuji osadit hostitele minimalné 12 jadry
CPU, které predstavuji dvojnasobek spocétené optimalni kapacity (kapitola 1.6), 64 GB
celkovée paméti RAM a 6TB diskové kapacity. Pocet jader je navrZen pouze na
dvojnésobek spoctené kapacity z toho diivodu, ze vykon soucasnych procesorti je vyssi
nez vykon procesort starych 8-10 let a zaroven spolecnost respektuje snizeni licencnich

nakladii na provozovany software.
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Ulozisté bude navrzeno jako lokalni s redundanci diskti zapojenych v RAID 10. Sitové
pfipojeni navrhuji 4 porty o rychlosti 1Gb/s do vnitini sité¢ LAN, pficemz 2 a 2 porty
budou pfipojeny do ruznych sitovych adaptért serveru a do riznych modulti datového
piepinace. Tim je zajisténa redundance sitového ptipojeni na trovni vypadku sitového
adaptéru serveru a modulu datového piepinace. Do DMZ bude pfipojen pouze jeden port
0 rychlosti 1 Gb/s. Server bude osazen management adaptérem pro nizkouroviiovou
spravu serveru. Server bude instalovan do stdvajicich rackii. Musi byt zajiSténa
redundance napajecich zdrojt, ventilatort, diskti S moznosti hotplug vymény, k zajisténi

bezvypadkového provozu hostitele.

K tomuto ucelu by mél byt dostacujici 1 vykonny server, ktery bude slouzit jako hostitel

ESXi. Z divodu ucelené spravy a servisu hardware platformy vybiram spole¢nost DELL.

V ptipadé havarie ¢i kritickych incidenti DELL nabizi zaruku 7Yr ProSupport and 4hr
Mission Critical. CimZ zajistuje reakci do 4 hodin nepfetrzité kazdou hodinu po cely

tyden. Tato sluzba je velmi zadouci, avSak tvofi vyznamnou ¢ast celkové ceny.

3.2.2 Vybrany hardware

Pro hostitele ESXi vybiram rackovy server DELL PowerEdge R730 s vyskou pouze 2U.
Server disponuje vykonnym procesorem, velikou paméti, moznosti rychlého tlozisté a
také grafickym akceleratorem, diky této kombinaci PowerEdge R730 dosahuje
vynikajicich vysledkil 1 v narocnych prosttedich. Je snadno konfigurovatelny, 1ze jej
klasifikovat jako univerzalni server pro klicové aplikace podniku. Podporuje redundantni
jednotky zdroje napajeni, pevné disky a ventilatory, které je mozné pfipojit ¢i vymeénit za
chodu (HotPlug). Taktéz umoznuje moznost dvou médii SD pro ucely redundantnich

hypervisort. Témito funkcemi jsme schopni zajistit vysokou dostupnost.
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Obrizek & 17: DELL Power Edge R730 [38]

Server navrhuji pofidit v této konfiguraci: 2x Intel® Xeon® E5-2643 v3 3.4GHz, 2x 6
jader, 8x 8GB RAM, 6x 2TB 7.2K RPM SATA 6Gbps RAID 10 = Celkem 6 TB, 2x
16GB SD Cards na kterych pobézi OS ESXi, 2x Intel Ethernet 1350 QP 1Gb Server
Adapter I350QP po 4 portech. Protoze na hostiteli pobézi predevsim OS Windows, je
tieba zakoupit edici Windows Server 2012 R2, Datacenter Edition, ktera nam zajisti
absolutni funkénost systému Windows Server a zarovenn neomezeny pocet virtualnich
instanci s OS Windows. Podrobny popis konfigurace a v§ech prvkt uvadim v nésledujici

tabulce:

Tabulka ¢. 13: Navrh hardwarové konfigurace

DELL PowerEdge R730

Komponent Konfigurace
Enabled ] )
) o VMware ESXi 6.0 Embedded Image on Flash Media
Virtualization:
Chassis Chassis with up to 8, 3.5" Hard Drives 358HD 1 [350-BBEQ]
Configuration: 1530
Internal SD )
Internal Dual SD Module with 2x 16GB SD Cards
Module:
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Secondary Windows Server 2012 R2, Datacenter Edition, 2

Secondary OS: o )

Socket, Unlimited VMs, COA + Media

Intel® Xeon® E5-2643 v3 3.4GHz,20M Cache,9.60GT/s
Processor:

QP1,Turbo,HT,6C/12T (135W) Max Mem 2133MHz
Additional Upgrade to Two Intel® Xeon® E5-2643 v3 3.4GHz,20M
Processor: Cache,9.60GT/s QPI1,Turbo,HT,6C/12T (135W)

Processor Thermal

Configuration:

2 CPU Standard

Memory DIMM
Type and Speed:

2133MT/s RDIMMs

Memory Capacity:

8x 8GB RDIMM, 2133MT/s, Dual Rank, x8 Data Width

RAID

Configuration:

C6 - RAID 10 for H330/H730/H730P (4-16 HDDs or SSDs in

pairs)

RAID Controller:

PERC H730P RAID Controller, 2GB NV Cache

Hard Drives: 6x 2TB 7.2K RPM SATA 6Gbps 3.5in Hot-plug Hard Drive
PCle Riser: Risers with up to 1, x8 PCle Slots + 2, x16 PCle Slots

2x Intel Ethernet 1350 QP 1Gb Server Adapter 1350QP po 4
Network Cards:

portech

Embedded Systems

Management:

iDrac8, Enterprise with vFlash 16GB SD

Power Management
BIOS Settings:

Performance BIOS Setting

Power Supply:

Dual, Hot-plug, Redundant Power Supply (1+1), 750W

Rack Rails:

ReadyRails™ Sliding Rails With Cable Management Arm

Internal Optical

Drive:

Internal DVD-ROM, SATA

Advanced System

Configurations:

UEFI BIOS Setting

Extended Service:

7Yr ProSupport and 4hr Mission Critical
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3.3 Zalohovani
Stavajici metodika obnovy a zalohy spolecnosti je vyhovujici a mizeme tedy vyuzit
zalohovaci zafizeni, které spolecnost vlastni. Proces zdlohovani a obnovy navrhuji

rozd¢lit do dvou kategorii:

1. disaster recovery — snimkové zalohy serveru, budou ukladany do uloZzného
systému ptes NFS protokol. V ptipadé tplné ztraty VM, dojde k obnoveé pomoci
snapshotu. Vzhledem k obrovskému objemu dat, budou zalohy provadény 1x za
meésic.

2. file level recovery — pii ztraté dat na souborové tirovni, pouzijeme denni zalohu

z TSM od IBM.

3.4 Migrace starych serveru
Metoda P2V bude pouzita pouze u serveru nt59, nebot se nebylo mozné dohodnout
s dodavatelem na upgrade sofwaru. Parametry VM budou nastaveny shodné s pivodnim

odhadem z kapitoly 1.6.

K P2V migraci bude vyuzit nastroj VMware vCenter Converter. Sluzba je zdarma, pro
jeji stdhnuti potfebujeme pouze tcet u VMware. Po nainstalovani a ptihlaSeni do aplikace
pokracujeme kliknutim na tlacitko ,,Convert Machine®, spusti se ndm privodce migraci.
V prvnim kroku specifikujeme zdroj pro konverzi, v nasem ptipadé Powered-on Machine
¢ili béZici stroj, ke kterému se pfipojime vzdalené pomoci IP adresy jako spravci.
Priivodce nés informuje o vlastnostech zdrojového serveru, jaky je jeho operacni systém,
velikosti paméti, disku a typu sitové karty. V druhém kroku vybirame cil migrace, tedy
nas novy server, kde budou ptevedeny pivodni fyzické servery v podobé snapshoti ve
formatu VMDK (Virtual Machine Disk). V piedposlednim kroku mame moznost vybéru
diskovych jednotek z plivodniho serveru, které chceme zahrnout v migraci na novy
server. Dale se ndm nabizi moznost modifikace velikosti diski, procesoru, RAM ¢i
pridani sitovych karet. Poslednim krokem je samotny proces migrace fyzického serveru
na virtualni. ZjednoduSen¢ mizeme fici, ze prendSime kompletné celé fyzické prostredi
do virtudlniho vcetné dat, sluzeb a operacniho systému. Po ukonceni migrace se VM

spusti odpojen od datové sité a dojde k otestovani jeho funkcnosti. Nésledné je ptivodni
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fyzicky server odpojen od datové sit¢ a novy server pfipojen a otestovan. Hostname a IP

adresa zlistavaji zachovany.

U ostatnich serveri dojde pouze k migraci dat. Cilovy OS je zvolen na zakladé¢ dohody
s dodavatelem softwaru shodné¢ MS Windows Server 2012 R2. Parametry VM budou
nastaveny po dohod¢ s dodavateli shodné s ptivodnim odhadem z kapitoly 1.6. Serveru
nt60 bude po dobu migrace ptidélena nova IP adresa a hostname, po otestovani mu bude
ptidélena IP adresa ptivodniho serveru, ktery bude odpojen od datové sité. Jedna se o
webovy server v DMZ siti. Ostatnim servery jsou provozovany ve vnitini siti a bude jim

ptidélen novy hostname a IP adresa.

3.5 Pridéleni vypocetnich prostiedki

Diky naméfenym provoznim charakteristikam stavajicich serverti systémem Zabbix, jsme
byli schopni ur¢it optimalni vypocetni prostiedky pro servery (kapitola 1.6). VV kombinaci
s doporué¢enymi hodnotami s dodavatelem softwaru tak navrhuji pridélit urcitou kapacitu
paméti VRAM, kterou mohou vyuzivat, kapacitu diskového pole a pocet virtualnich jader
procesoru VCPU. Po stabilizaci a zatézovych testech, miizeme parametry optimalizovat
dle naSeho uvéazeni. Pro spravu hostiteld a samotnych virtualnich stroji nam slouzi

aplikace VMware vSphere Client.

Tabulka €. 14: Ptidéleni vypocetnich prosttedktl pro VM

Piw;(\)/g:‘li VsNe(:-‘\’,); : VvCPU | VRAM Celkova lEzCl;pE‘:i]cita disku
nt38 Vnt38 1 2 250
nt59 Vnt59 1 2 100
nt60 Vnt60 1 4 100
nt61 Vnt61l 1 4 1000
nt62 Vnt62 1 3 300
nt63 Vnt63 1 3 250
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3.6 Zhodnoceni virtualizace

Virtualizace ndm pfinasi Gspory zejména v potizovani nového hardware. Pokud bychom
méli potidit 6 novych samostatnych fyzickych serverti bez moznosti virtualizace, celkova
cena by byla vyrazné draz$i, nez pofizeni jednoho dostate¢né¢ vykonného serveru.
Nasledujici tabulka zachycuje srovnani pofizovaci ceny 6 novych servert s cenou nového
vykonného serveru. Ceny jsou uvedeny bez licenci a podpory ProSupport od spolecnosti
Dell.

Tabulka €. 15: Srovnani nakladt na pofizeni servert

Pocet novych

serveru 6 1
Pofizovaci cena 270 000 K¢ 180 000 K¢
Celkové uspory 90 000 K¢

S niz§im poctem potizenych servert se poji 1 dalsi pfinos ekologického charakteru, pro
napajeni jednoho serveru spotfebujeme mnohem méné elektrické energie. Odhadem
muzeme fici, ze celkové napdjeni poklesne v horizontu 1 roku minimélné¢ o 10 %. Po

absolutnim odstaveni ptivodnich servert 1ze predpokladat pokles az 20 %.

Zatéz UPS
90%
80% A
oot //./l/ \-\'\\
60%
e =
40% J—/ \.\'\.

30%

20%

10%

0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2016 2017

Graf ¢. 1 - predpokladany vyvoj zatéze UPS

53



Tabulka ¢&. 16: Uspora el. Energie v horizontu 5 let

Pocet napajecich serverti 6 1
Cena za el. Energii za 5 let provozu 87 749 K¢ 17 875 K¢
(750 W zdroj, 3,71 K&/kWh)

69 874 K¢

Uspora za el. Energii

Zatez zdroje nelze pocitat dle jeho nominalni hodnoty. I pfes to, Ze server disponuje
zdrojem 750 W, je jeho spotieba odhadovana na 110 W. Pokud bychom pofidili 6 méné

vykonnych serveri, predpokladana spotieba bude 90 W na jeden server.

Zaroven dojde ke zjednoduSeni infrastruktury ve srovnani s pivodnim stavem. Ziskdme
vice prostoru v serverové mistnosti, tim se ndm snizi pocet potfebnych sitovych kabelt a
aktivnich prvkl. Také dojde k poklesu potfebné energie pro chladici bloky, cozZ se opét
projevi v celkovych ndkladech za energii. DalSim piinosem nasazeni virtualizace je
jednodussi sprava virtualizovaného prostiedi, efektivnéjsi vyuziti vypocetnich zdroja a

pohodIngjsi operativa v nasazovani novych servert ¢i migraci na jiného hostitele.

Tabulka €. 17: Celkové vycisleni naklada

Polozka Cena

DELL PowerEdge R730 180 000 K¢
VMware ESXi 6.0 0 K¢
Licence Windows Server 2012 R2 Datacenter Edition 110 000 K¢
7Yr ProSupport and 4hr Mission Critical 110 000 K¢
Celkem 400 000 K¢

Piedpokladana cena je pouze orientani a ve finidle se miiZze liSit v zavislosti na
individualni nabidce od dodavatele. Jiz ted ale vime, ze 2/3 ceny tvofi pouze licence na

OS Windows server a support od spolecnosti DELL.

3.7 Navrhy do budoucna

Spolecnost Veletrhy Brno si v navrhu feseni prala udrzet nizké finan¢éni naklady na
produktovou fadu a celkovou konzistentnost virtualizacniho prostfedi. Tohoto cile jsme

dosahli a spolecnost tedy vlastni 5 fyzickych serveri, na kterych bézi vice nez 70 VM.
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Vsechny VM bézi na free platformé ESXi, finan¢ni naklady jsou tedy minimalni, nicméné

free platforma ma i své slabé stranky a nedostatky.

Naptiklad u migrace jednotlivych VM mezi ostatnimi hostiteli ESXi. Mame dvé
moznosti, tou prvni je piesun pies ssh (Secure Shell), coz trva velice dlouho. Druhou
moznosti je migrace pres NFS Network File System). Je mnohem rychlej$i, ovSem
musime nejdiive nakopirovat data z VM na NFS server v siti a nasledné z né€j prenést data
na cilového hostitele. Dal$im problémem mize byt ucelena sprava vSech hostitelii. Na
free platformé mizeme spravovat pouze jednotlivé VM na konkrétnim hostiteli pies
Windows klienta, chybi zde centralni sprava vsech serveru. Free platforma nepodporuje
vétsinu komer¢nich nastroju a funkci jako jsou HA, vMotion, Storage motion, failover
atp. Jedna se pouze o virtualizacni zaklad pro spolecnost, ktera se rozhodla ptejit na
virtualizovanou platformu. Po osvé€dCeni a zab&hnuti spravy infrastruktury mohu

spole¢nosti doporucéit prechod na placenou verzi VMware ESXi.

Dulvodi je nékolik, pfechodem na VMware vSphere 6 Standard ziskdme maximalni
efektivitu, flexibilitu, rychlost a odolnost. Verze 6 obsahuje novinku tzv. Instant Clone,
tato technologie umoziuje rychlé klonovani a nasazovani VM az 10x rychleji nez
v ptedchozich edicich. Zaroven je dostupna sluzba vMotion pro nerusivou migraci
pracovnich uloh. Pro centralizovanou spravu a vzhled na vSech trovnich virtudlni
infrastruktury navrhuji zakoupit VMware vCenter Server. Poskytuje jednotnou spravu
vSech hostiteld a VM v datacentru se souhrnnym monitoringem vykonu, hostovaného OS,
ulozisté a dalSich kritickych prvkd virtudlni infrastruktury. Diky standardizovanym
postuptim nabizi VMware vCenter Server spravcim rychlé nasazeni VM a hostitele,
taktéZ poskytuje kontrolu nad klicovymi vlastnostmi jako je VMware vMotion,
Distributed Resource Scheduler (planovac zdrojii), High Availability (vysoka dostupnost)
a Fault Tolerance (nepfetrzitou dostupnost). Proaktivni sprava umoziuje zlepsit uroven
dynamickym nasazovanim novych sluzeb, ptfidélovani zdrojli a automatizovani vysoké

dostupnosti.

VMware vCenter Server je mozné provozovat na jakémkoliv VM s opera¢nim systémem
Windows, ktery béZi na hostiteli ESXi. Diky tomu neni potfebné potizovat novy fyzicky

server pro spravu ostatnich hostiteld. Umisténi vCenter Server na virtualni server

55



docilime vysoké dostupnosti, jednoduché migrace na jiného hostitele, snadného

zalohovani a archivace celého VM pomoci snapshott.

Jako placenou platformu navrhuji vSphere 6 ve verzi standard. Pro ucelenou spravu a
management vybiram vServer Standard, nebot’ verze Foundation dovoluje spravu
maximaln¢ tfi hostitelti. Nasledujici tabulka vycisluje néklady na pofizeni licenci

produkti a podpory.

Tabulka €. 18: Naklady na pofizeni software VMware

Produkt Pocet licenci |1 Year support | Cena

Vmware vSphere 6 Standard 5 | Basic 154 106 K¢
Vmware vCenter Server Standard 1 | Basic 147 022 K¢
Cena celkem 301 128 K¢
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ZAVER

Cilem mé prace bylo navrhnout vhodné a efektivni feSeni, vedouci k Gspoie provoznich

nakladii s vyuzitim technologie virtualizace servert ve spolecnosti Veletrhy Brno a.s.

Diky vystupiim z analytické c¢asti, jsem byl schopen doporucit vhodné vypocetni
prostiedky pro jednotlivé servery. Poznatky v teoretické ¢asti slouzily jako vychodiska
pro zbytek prace. V navrhové ¢asti jsem vybral optimalni hardwarovou konfiguraci a
ur¢il vhodnou virtualizaéni platformu. Soucasné jsem uvedl celkové naklady nového
serveru a porovnal jej s variantou, kdy misto virtualizace bychom radé&ji potidili 6
samostatnych fyzickych serverd. Skute¢nd projektova cena bude pro spolecnost
pravdépodobné niz$i diky smluvnim cendm, které ma sjednané se svymi dodavateli. Na
zavér jsem formuloval navrh do budoucna, kdy by spole¢nost mohla pokracovat v trendu
virtualizované IT infrastruktury s moznosti pohodInéjsi centralizované spravy a dalSimi
sluzbami, které placend verze platformy poskytuje. Dal§im navrhem by mohlo byt
zavedeni clusteru S vysokou dostupnosti, otdzkou je, zda by tuto variantu spolecnost
povazovala za efektivni a vhodnou pro investici. Navrhové feseni je uzivatelsky pfijemné,
koncovi uzivatelé nezaznamenaji zadny rozdil pii kazdodenni praci s daty nebo

aplikacemi umisténymi na virtudlnich serverech.

Dle mého nazoru bylo pozadavki a ptedstav spolecnosti dosazeno. Spole¢nost Veletrhy
Brno se k navrhu feSeni vyjadfila kladné a novy server jiz zakoupila. Jelikoz je proces

virtualizace ¢asové naro¢ny, je provoz serveru v testovacim rezimu.
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