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Anotace

Prace seznamuje Ctenare s problematikou tenkych klientii coby alternativy k tradi¢nim
pocitaciim. Jeji snahou je ukazat odliSny piistup k dané problematice za i¢elem snizeni
provoznich ndkladl a udrzeni nebo zvySeni uzivatelského komfortu. SlouZzi také jako
obecny postup pro nasazeni systému tenkych klientli ve Skolstvi. V praci je popsané
konkrétni reSeni nasazeni a spravy tenkych klientl v prostfedi Gymnazia BoZeny

Némcové v Hradci Kralové.

Annotation

Title: Thin Client Deployment

The diploma thesis deals with the issues of thin clients as an alternative to traditional
computers. It endeavours to demonstrate a different approach to the given issue in
order to streamline operational costs while keeping or increasing user comfort. This
thesis works also as a general method for the deployment of thin clients in educational
institutions and contains specific deployment and administration solutions employed

at the grammar school called Gymnazium BoZeny Némcové v Hradci Kralové.
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1 UvoD

Vyraznym trendem soucasné doby je vyuZivani vypocetni techniky pfi raznych
Cinnostech [1]. At uZ je to komunikace, ktera se ve velké mire realizuje elektronicky,
nebo zpracovani dat pocitacem, vzdy je vidét vyrazny vliv vypocetni techniky. Zpiisob
vyuzivani pocitact se méni a spolecné s tim se méni i technologie, které stoji na pozadi.
Pocitace nas doprovazeji témér na kazdém kroku a neni snadné udrzet krok s jejich

rychlym vyvojem.

Tato situace se promitd i do soucasného Skolstvi. Stejné jako jind odvétvi lidské
Cinnosti, i Skolstvi se prizplsobuje aktualnimu vyvoji na poli vypocetni techniky.
Terminy ,interaktivni tabule“ a ,dotykové tablety” jako pomiicky pii vyuce se
v poslednich letech pouzivaji snad na vSech typech skol [2]. Samoziejmosti je dnes
vyuka s alesponn casteCnym vyuzitim tradi¢nich stolnich pocitaci v odbornych
ucebnach. Ve skolnich osnovach zakladnich skol jsou jiZz vice nez 15 let zakotveny
predméty orientované prave na seznameni studentii s pocitacem. BéZné jsou nazyvané
,Prace na pocitaci, ,Informatika a vypocetni technika“, nebo jen ,Informatika“. Pred
nékolika lety byl velmi popularni, byt kontroverzni projekt Internet do Skol [3], [4].
Pouzivani velkého mnoZstvi vypocetni techniky ve $kolach naraZzi v poslednich letech

na Casto vysoké naklady na udrzbu, pripadné se potyka s nizkou efektivitou provozu.

Tato prace se vénuje problematice tenkych klienti a jejich vyuziti ve Skolstvi. Je zde
také popsané praktické nasazeni vCetné otestovani vybrané technologie v konkrétni
Skole a zhodnoceni praktického piinosu pro sledovanou Skolu. Autorem prace je
zaméstnanec stiedni Skoly na pozici Spravce sité. M4 tak moznost bliZstho pohledu na
celou problematiku. Postfehy i praktické informace ziskané béhem analyzy

problematiky jsou zakomponovany do této prace.

V diplomové praci jsou uzivané cizi vyrazy a anglicismy. Jedna se o pojmy, které se
v odborné terminologii neptekladaji a jsou bézné pouZzivany. Nékteré odborné vyrazy
jsou vysvétleny v textu, €imzZ je zajiSténo lepSi pochopeni problematiky pro Sirsi

V. O

spektrum Ctenara.



1.1 Motivace a cile

Autor této diplomové prace si jako hlavni cil stanovil vybér vhodného technického
FeSeni pro nasazeni tenkych klient. Pro vyhodnoceni tohoto cile zvolil nasledujici

hodnotici kritéria.

Hlavnim kritériem je nepochybné volba vhodné technologie a toto je ustfednim
tématem této prace. DalSim kritériem je zhodnoceni ekonomické narocnosti zvoleného
technického reSeni. Poslednim a zaroven neopomenutelnym hodnoticim kritériem pro

vMZo v

vybér konecného reSeni je zhodnoceni uzivatelské privétivosti zvolené varianty.

Tato prace ma také za cil nabidnout pripadnému uZzivateli srozumitelnou formou
metodicky postup vedouci k nasazeni vybraného reSeni ve vlastnim prostiedi. Takové
reSeni by mélo byt prinosem pro sSkoly, které uvazuji o nasazeni tenkych klient, ale
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nemaji Zddné dosavadni zkuSenosti s touto problematikou.

Motivaci autora zabyvat se danou problematikou je zajem o informacni technologie a jejich
praktické vyuziti. Snaha navrhovat alternativni feseni k zavedenym postuptim a zkoumani

jejich pfinosu se promita pievazné do druhé poloviny prace.

Usilim administrator je zvySovat povédomi o open-source software [5]. Uzivatelé ¢asto
neznaji moznost volby mezi placenym software a alternativou vV podob& komunitnich
projektt [6]. Autor se snazi nabidnout ¢tenaii a uzivatelim moznost volby mezi béznymi

postupy a open-source alternativou.

Sledované prostredi je pomérné Sirokou oblasti a nabizi nemaly prostor pro
optimalizaci. Tato optimalizace miiZe byt chdpana z nékolika riznych pohledl. MiiZe

se jednat napriklad o efektivni vyuzivani vypocetni kapacity, niz$i naroky na provoz

pocitacovych systémi, nebo sniZeni celkové spotreby elektrické energie.

Nelze se vSak pouze zajimat o nasazovani technologickych novinek, velmi diilezita je

i dlouhodoba udrZitelnost a systematické postupy.



1.2 Struktura prace

Diplomova prace je rozdélend do péti uzavienych celkl, které na sebe navazuji
a postupné prochazeji stanovenou problematiku od obecného popisu k podrobné
moZznosti FeSeni. V prvni kapitole je vysvétleni, pro¢ prace vznikla, ceho chce dosdhnout

a jak Ize mérit uspésnost pripadné implementace.

Druhd kapitola, nazvana ,Problematika tenkych klientli ve Skolstvi“, je zasadni pro
pochopeni vyuziti vypocetni techniky ve Skolnim prostredi. Tato ¢ast slouzi jako vhled
do dané problematiky a nabizi vysvétleni nékterych specifik ¢i omezeni, ktera ve
Skolstvi panuji. JelikoZ prace vznikla v dobé, kdy vétSina Skol je pripojena na internet
a ve Skolach jsou zavedeny pocitacové sité, jez maji své spravce a také sviij vyvoj, je

treba nabidnout srovnani v mozném pristupu.

Technologie, které 1ze pouzit k feSeni zvolené problematiky, jsou objasnény v kapitole
treti. Nejedna se o kompletni vypis vSech dostupnych moZnosti souc¢asné doby, vybér

byl proveden s ohledem na sledované prostredi.

Ctvrta kapitola obsahuje popis nasazeni zvoleného systému ve sledovaném prosti-edi.
Z dostupnych variant popsanych v pifedchozi kapitole byla vybrana konkrétni varianta
a nasazena v odbornych uc¢ebnach. Poznatky z implementace jsou shrnuty v zavéru
kapitoly. Tuto kapitolu dopliuji nékteré prilohy, které obsahuji detailni popis
pouZzitého hardware a technologii.

V posledni ¢asti se nachazi shrnuti celkovych moznosti feSeni dané problematiky, které

je nasledovano tuvahou o moZném budoucim rozvoji IT technologii s pfinosem

a vyuZzitim ve Skolstvi.



2 PROBLEMATIKA TENKYCH KLIENTU VE SKOLSTVi

Prinosy tenkych klientii spolu s centralizaci spravy IT se projevily v fadé€ organizaci [7].
Skolstvi je oblasti, ktera na tyto nové moznosti reagovala se zpozdénim, jelikoZ vyvoj
vypocetni techniky byl urcen statnimi programy pro rozvoj internetu ve Skolach

v

a pocitacové gramotnosti [8]. Tyto programy se zavadénim technicky obtiZnéjSich

reSeni nepocitaly. Preferovany postup tradicné zahrnoval ndkup samostatnych

plnohodnotnych stanic.

Tenky klient je velmi zajimavou alternativou ke standardnimu osobnimu pocitaci.
Pojem tenky klient vyjadiuje typ pocitace, ktery nema vnitini uloziSté a veSkera data
zpracovava server, zatimco klient slouzi pouze k zobrazovani informaci [9], [10].
Centralizace spravy, zabezpecCeni dat a flexibilita prostredi jsou vlastnosti praveé

systému tenkych klientt.

V této diplomové praci se vyskytuji tii zakladni hodnotici pohledy na moZna feseni.
Jednd se o pohled uZivatele, administratora a vedeni organizace. Kazdy z téchto
pohledli ma své zastupce v konkrétnich osobach ve skole a vSechny tfi se snaZzi docilit
svych priorit a obhgjit své zajmy.

BéZny uZivatel pouziva koncové zatizeni, naplituje své uZivatelské cile a v ramci zpétné
vazby formuluje poZadavky na dalsi funkce. Konkrétni pozadavky na drobnéjsi ukony
sdéluji uzivatelé primo administratorovi systému, obecnéjsi a koncepéni myslenky
projednava vedeni, napriklad pri poradé vedeni Skoly. Prioritami koncového uZivatele

jsou snadna obsluha a funkcionalita celku. UZivatelem pocitace ve Skolnim prostredi je

pedagog, student, nebo nepedagogicky pracovnik.

Administrator sleduje situaci pohledem spravce sité, ktery zodpovida za béh systémd,
funkcnost software i hardware a fesi pozadavky uzivatelii. Obvykle ma administrator
zajem na snadné spravé, mozné rozsiritelnosti a kvalitni dokumentaci a podpore

k pouZité technologii.

Vedenti skoly urcuje financni ramec, ktery lze vyhradit na inovace a zmény v pouzitych
technologiich. Tim miiZe dojit i k vyrazeni nékteré varianty. Nejedna se jen o limitovani
rozpoctu pro implementaci, ale o posouzeni celkové finan¢ni naro¢nosti. Kazda zména
je posuzovana z hlediska celkovych nakladli na nasazeni, sniZzeni provoznich nakladt

a moznou udrzitelnost.



2.1 Vyuziti vypocetni techniky ve Skolstvi

Ruku v ruce s vyvojem vypocetnich techniky v poslednich desetiletich vyvstala potieba
nové nasazené systémy spravovat a vénovat jim nutnou péci. Efektivni provoz
informacnich systémt, infrastruktury a pocitaci samotnych maji obvykle na starosti
pracovnici v oddéleni IT. Ve Skolach takova pozice nema historicky koteny, ackoliv se
zde pocitace pouzivaji jiz nékolik desetileti. Z toho vzesly nejriiznéjsi komplikace

a problémy.

Na zakladnich a strednich skolach je obvykle funkce spravce sité pridruzena
pedagogovi, ktery vyucCuje predméty orientované na praci s pocitacem. V pripadé
instalaci sluzeb nebo infrastruktury externi firmou muze dojit ke Spatné komunikaci
nebo nepredani dokumentace v potifebném rozsahu a spravce sité neni schopen zajistit
kvalitni spravu vSech komponent Skolni sité. Tyka se to predevSim lokalné
hostovanych Skolnich webi a postovnich serverti, pokud nejsou nasmérované na

online sluzby.

Skolni prostiedi zde urc¢uje nékteré faktory a proto je potieba vénovat mu patfi¢nou
pozornost a vnimat jeho specifika. Nabizi se také srovnani napriklad s malou nebo
stredni firmou, ktera miize mit podobny pocet zaméstnancii, nebo i uzivateld PC.
Ovsem jednim z rozdill je zplisob zaméreni a financovani IT projektd. Ve firmé je
vyhrazeny rozpocet, ktery se ¢erpa. Skola sice pracuje také s vlastnim rozpodtem,
ovSem ten byva zaméreny jinym smérem.

Skutecnost, Ze ve Skolstvi jsou finance prioritné smérovany jinym smérem neZ do IT
sluZeb, je vice neZ pochopitelna, ovSem pro kvalitni pocitaCovou podporu vnitinich
procest je treba kvalitni FeSeni, at' uz jde o infrastrukturu, nebo poskytované sluzby.
V takové situaci dochazi Casto ke hledani levnéjsiho reseni stejného uzivatelského cile.
Podobna situace nastava i u predpokladané zivotnosti projektii a vypocetni techniky.
Pomoc S$kolam nabizi pravé ramcové programy Ministerstva Skolstvi, mladeZe
a télovychovy, které nastavuji rdmce pro zvySovani miry digitalizace Skol a pocitacové
gramotnosti [2], [3]. V komer¢ni sféfe se obvykle obnovuje zastarald vypocetni
technika v kratSich cyklech. Nezridka se také stava, Ze Skoly odkupuji starSi repasované

pocitace firem, které je prodavaji coby nemoderni a nahrazené novymi modely.

Vyuka je ve Skole prioritou ¢islo jedna. V dneSni dobé vSak dochazi k digitalizaci

uCebnich materialli, dostupnosti informacnich zdroji na internetu a také mozZnosti



simulovat nékteré jevy pomoci pocitace [11]. JiZ neni treba pripravovat a realizovat
slozity experiment, staci jej popsat a spustit ukazku ve formé video souboru. Pro tyto
¢innosti se vyuziva pocitac ve vyuce. Pocet pocitact ve Skolach se kazdorocné zvysuje

vV 7

(Graf 1), coZ odpovida pravé vyssim narokim a vyuZiti ve vyuce.
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Graf 1 - Pocet pocitacii na 100 Zdkii/studentii. Prevzato a upraveno z [12].

Dalsi oblasti je administrativa a Skolni agenda. Na modernich Skolach jiZ neni nutné,
aby si ucitel nosil tfidni knihu, tu ma pripravenou v pocitaci. Pfedpokladem pro to je
pritomnost pocitace s pristupem do Skolni sité v kazdé ucebné, existence Skolniho

informacniho systému a zaskoleni pedagogt.

2.2 Predpoklady pro nasazeni

Pfi nasazovani tenkych klientd ve Skole lze predpokladat, Ze nastane jeden ze dvou
moznych vychozich scénaid. MiiZe jit o vyvojovy stupen stavajiciho vybaveni ve skole.
Ve skole se pouZivaji stanice v ucebnach i kabinetech, pripadné Skola disponuje
odbornou ucebnou s jednotlivymi stolnimi pocitaci a hleda jinou variantu. Tento stav
je vyrazné pravdépodobnéjsi, nez druha varianta, ktera pocita s novym nasazenim
tenkych Kklientii. K takové situaci by doslo v ptripadé vystavby nové Skoly, nebo pfri
zavadéni nové odborné ucebny. Scénat pro nasazeni tenkych klientli do béznych

uceben, kabineti a kancelati Skoly je totozny s implementaci v odbornych ucebnach.
V této praci bude dale rozebirana varianta nejbéznéjsi, ktera zahrnuje vyvoj stavajici
odborné pocitatové ucebny a moznosti prechodu od klasickych pocitact k tenkym

klientlim s centralni spravou.



Terminem odbornd pocitacova ucebna se rozumi mistnost ve $kole, ve které probiha
prevazneé vyuka predmétii orientovanych na praci na pocitaci. Takova ucebna miize byt
vyuzita k vyuce jinych predmétii, které zahrnuji ¢innost na pocitaci jako naptiklad
hledani informaci nebo zpracovani dat. Usporadani pracovnich mist v ucebné je
prizplisobeno praci s pocitacem. Ve Skolach se drive tyto ucebny vybavovaly mensim
poctem pocitact pro praci dvojic. V dnesni dobé dochazi k doplnéni na cilovy stav
20 - 30 pocitact, podle velikosti a potieb skoly. Cilem je stav, kdy kazdy student

pracuje na pocitaci sam.

2.3 Navaznost na pocitaCove sité

Nepredpoklada se, Ze by Skola neméla pocitacovou sit. Pryc je doba, kdy se ve Skole
vyskytovalo nékolik izolovanych pocita¢lii bez moznosti vzajemné interakce. Bézné
jsou ve Skolach rozsifovany a vylepSovany pocitacové sité stejné jako koncové stanice
prochazeji obménou. Standardem se stavaji gigabitové paterni prvky a bézné sitové
rozvody typu Fast Ethernet. Skoly jsou pripojené na internet diky projektéim Internet
do Skol a Statni informacni politika ve vzdélavani, které probihaly v letech 2001 az

2006 [3].
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Obrazek 1 - Obecné schéma Skolni pocitacové sité
Prvotnim diivodem pro vytvoreni pocitacové sité je sdileni dat mezi pocitaci. Pedagog

si mize pripravit vyukové materialy ve svém kabinetu, a aniz by cokoliv prenasel,



prezentuje tyto materialy v u¢ebné. Tuto myslenku velmi prihodné rozsiruje moznost
sitovych profilti a na né navazana riizna pravidla a politiky v ramci pocitacové sité
[10], [13]. BéZnym stavem je pouZzivani oddélenych uzivatelskych sloZek pro data,
ktera nalezi pouze konkrétnimu uZivateli a sdileni jiné slozky, pripadné pripojeného
sitového disku. Sitovych sdileni je obvykle vice z diivodu vyssi prehlednosti pro méné
zkuSené uzivatele. B8Zné se na jeden disk ukladaji sdilena data pro vSechny pedagogy

a na dalsi disky patfi data, ktera ucitelé sdili studentim.

Moderni technologie umoznuji poskytovani vyukovych materialti na vyssi Urovni,
napiiklad pomoci systémi pro podporu e-learningu, nebo pomoci videoukazek.
Elektronicka komunikace studentd s uciteli, predavani vyukovych materialti nebo
zadavani testli mlZe probihat v online prostredi jako je Moodle, nebo BlackBoard [14],

[15], [16].

V piipadé, Ze chce ucitel ukdzat studentim néjaky naro¢ny, nebo ve Skole
neproveditelny experiment, muiZe jej nahradit videem. Toto se praktikuje ve Skolach jiz
Fadu let pomoci VHS prehravacu. Jelikoz tato technologie zastarala, 1ze ukazky poustét
z internetu, nebo z lokalniho skolniho multimedidlniho serveru pomoci protokolu
DLNA [17]. Pocitacové sité také umoznuji pouzivat elektronickou evidenci Skoly

v podobé Skolniho informacniho systému [18].

Nad vySe uvedenymi sluzbami se pouZivaji doménové sité s moZnosti sitovych
uzivatelskych profildi, které popsané moznosti posouvaji do vyssi kvalitativni roviny
[19]. UZivatelé si nemusi zvykat na sitové disky, misto toho pro sva data pouzivaji
béZné slozky a knihovny systému Windows, na které jsou zvykli. Data uloZena do
knihovny Dokumenty jsou ve skutec¢nosti ukladana na sitovy disk slozZky Dokumenty v

domovském adresari uzivatele, ale tuto skute¢nost béZzni uzivatelé nezaznamenaji.

2.4 Zabezpeceni

Dilivod, proc je tieba uchovat data v bezpeci, lezi hned v nékolika rovinach. Data ve
Skole maji byt chrdnéna proti neopravnénému pristupu, aby se nestalo, Ze jeden
uzivatel miize pouzivat neopravnéné data jiného uzivatele. Také musi byt dobie

zalohovana a tim chranéna proti chybé hardware.

Ve Skolach jsou urcita data vyhrazena jednomu konkrétnimu uzivateli a jina by naopak

méla byt dostupna SirSimu okruhu uzivateli. Sdileni dat je nastinéno v predchozi



podkapitole. Pomoci spravné nastavenych bezpecnostnich politik 1ze zajistit, Ze kazdy
uzivatel uvidi jen takova data, na kterd ma pravo. Nastaveni takovych bezpecnostnich
politik je zvlasté v raimci domény Active Directory velmi intuitivni. Mimoto lze urcit,

kam ma uzivatel pravo zapisovat a kde muze jen ¢ist [13], [19].

Nestaci vSak oddélovat soubory jednotlivych uzivateld. Sitové ulozisté musi byt
spolehlivé a odolné viici vypadkiim hardware. Proto je tieba vyresit u souborového
serveru zalohovani a ochranu dat proti fyzickému zniceni. Idealni v tomto sméru je
pravidelna zaloha dilezitych dat na oddélené dlozisté, pokud mozno s jinym zdrojem
elektrické energie, zalohované baterii a umisténé v neprasném prostredi s celoro¢né
stabilni teplotou a vlhkosti okolniho vzduchu. Poznatky ziskané béhem implementace

jsou opét zminény ve Ctvrté kapitole.

Jednou z Kklicovych vlastnosti tenkych klientli je absence lokalniho ulozisté. Tato
vlastnost se stava velkym benefitem v otazce ochrany dat v mistn{ stanici. Zadna data
nejsou trvale uloZena u uzivatele, a pokud by doslo k odcizeni, nebo zniceni tenkého
Kklienta, pak jej stac¢i nahradit novym kusem a uzivatel mize pracovat dal se svym
prostiedim a svymi daty. VSechna jsou na serveru, u kterého se predpoklada
zalohovani tak, jak bylo nastinéno vyse. UZivatel neztrati sva data ani v piipadé, kdyz

prijde o stanici, na které s témito daty pracoval [7], [9].

2.5 Pohled vedeni Skoly

Skoly, at’ uz zakladni nebo stfedni, jsou piispévkovymi organizacemi prislusnych obci
nebo kraji. Jako takové maji urcity rozpocet, ve kterém je treba naplnit fadu povinnosti
s vyssi prioritou a podle zbyvajicich volnych prostredki lze uvazovat o investicich do

pocitacového vybaveni.

Nejedna se vSak jen o vydaje potfebné k porizeni nové techniky, ale i o jeji spravu
a udrzbu. Postupem casu dochazi jeSté k rozhodovacimu procesu, zda je pro Skolu
vyhodnéjsi postupné vylepSovat nedostacujici vykonové parametry pocitace, nebo
radéji zakoupit celou novou sestavu.

Pt porizeni vybaveni do odborné pocitacové ucebny jsou nékteré polozky shodné se

zarizovanim ucebny pro klasické pocitace. Tyto spolecné prvky zahrnuji dataprojektor,

ozvuceni mistnosti, interaktivni tabule, nebo drobné stavebni upravy jako napriklad



akustické stropni panely. Doposud zazité a na vétSiné Skol pouZité reSeni pocita

s jednim pocitacem na kazdého studenta, popiipadé s pocitacem pro dva studenty.

Takovy pocitac je standardni stanice s mistnim OS, béZnou vybavou odpovidajici

kancelarské sestavé a s planovanou dobou pouzivani pét let.

Pri ivaze o prechodu od pocitacl k tenkym klientim lze predpokladat, Ze Skola ma
zatizenou ucebnu a rozhoduje, zda vyuzit stavajici pocitace jinym zpisobem, nebo je
nahradit modernimi tenkymi klienty. Pri pouZiti nékterych technologii lze vyuZit
i stavajici zastaralé pocitace pravé v roli klientl, ¢imz lze predejit ndkupu nového

vybaveni.

Porizeni tenkych klientd s sebou nese dalsi navazané vydaje. Jedna se o licence na
placeny software potrebny k vytvoreni systémi spolupracujicich s tenkymi klienty,
dale dokoupeni potiebnych prvki skolni sité, piipadné i nakup nového serveru. Sprava
systému byva odliSna od spravy jednotlivych stanic a je tfreba mit fadné proskoleného

spravce, piripadné mu zajistit doplnéni znalosti.

Tato polozka je diilezita pro skoly, které nemaji vlastniho spravce vypocetni techniky
a pocitacové sité a tuto funkci stale zastava ucitel informatiky. Pro takové Skoly miize
znamenat prechod na tenké Kklienty také potiebu nového zaméstnance, nebo

odpovidajici proSkoleni zaméstnance, ktery dosud spravu stanic vykonaval.

Instalace systému neni vzdy trivialni zaleZitosti, a pokud neni v moZnostech Skoly
nasadit si systém svépomoci, pak musi vyuzit sluZeb externi firmy, coZ nese jesté dalsi
zvySené naklady. Kromé ekonomickych naklada je také tieba zvazit mozné prinosy
v podobé snazs$i spravy, centralizace dat a v neposledni radé oddéleni vypocetniho

vykonu od klientské stanice.
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3 TECHNOLOGIE PRO TENKE KLIENTY

Pro nasazeni tenkych klientl je tfeba porozumét zikladnim principim fungovani
tenkého klienta. Obvykle timto terminem uvazujeme bezdiskovou stanici se spotiebou,
rozmeéry a obvykle i vykonem niZs$im, neZ by méla plnohodnotna kancelarska sestava.
Tenky klient se pripojuje skrze pocitacovou sit k serveru, na kterém jsou spusténé
vSechny procesy uZivatele. ZjednoduSime-li model komunikace klient - server, pak na
strané uZzivatele jsou zaznamenavany vstupy z klavesnice a mySi a zobrazovany

vystupy na monitor [9].

Samotny Kklient neprinasi reseni dané problematiky, je vSak ¢lankem nutnym ke
spravnému fungovani. Server ITBiz.cz [20] v ¢lanku uvadi, Ze tenkym klientem se mysli

pocitac, jehoZ primarni tilohou je zobrazovani obrazovky vzdaleného serveru.

Technologii pro tenké klienty je mnoho, ale s prihlédnutim k poZadavklim a specifikiim
Skolniho prosttedi jich bylo pro porovnani vybrano pouze pét. Nékteré jiné technologie
jsou pevné spjaté s pouzitym hardware. To prinasi vyhody ve vyssi mire optimalizace
systému vuci klientské stanici, ale také nevyhody pri pripadném pirechodu na jinou

technologii.

Dal$i moznosti, ktera vSak pro nevhodnost pouziti ve zvoleném prostiedi nebyla
popsana, je vzdalené dorucovani samotnych aplikaci. Systémy pro vzdalené spousténi
aplikaci jsou vhodné pro velmi tizce zamérené organizace, napriklad banky nebo urady.
V takovych organizacich je Zddouci, aby nebyly spuStény jiné, nez vedenim urcené
aplikace. Technologie, které se zabyvaji touto problematikou, jsou napriklad Citrix

XenApp, Microsoft RemoteApp, nebo VMware ThinApp [13], [21].

V posledni sekci této kapitoly se nachazi prehled vybranych technologii pro nasazeni

tenkych klientti a nékteré jejich vlastnosti.

3.1 Vhled do problematiky technologii pro tenké klienty

Stanice, jeZ je tenkym klientem, funguje jako prostiednik mezi vypocetnim serverem
a uzivatelem. Samotny tenky klient obsahuje podobné komponenty jako stolni pocitac,
lisSi se provedenim, vykonem a specializaci na své pouziti. Tenky klient Casto
neobsahuje aktivni chlazeni [10]. Uvnitf zafrizeni se nachazi procesor, opera¢ni pamét,

vstupni a vystupni rozhrani, vystup na monitor a sitova karta. VSechny komponenty
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maji obvykle niZsi vykon, ktery ale plné postacuje k jejich ucelu vyuZziti. Napriklad
vykonna graficka karta obvykle nenalezne vyuZiti, pokud pouze zobrazuje vystup na
monitor, doruceny skrze protokol pro pripojeni ke vzdalené plose, nebo k virtualnimu

desktopu.

Do tenkého klienta jsou pripojena periferni zarizeni, béZné se jedna o klavesnici, mys,
pamétova zarizeni a obrazovku. Tenky klient vSechna data a instrukce od uzivatele
predava dal na server, ten zpracuje poZadavky a vysledek je uZivateli zobrazen zpét na

monitoru.

Vstupy od uzivatele Server

Y

Vystup na monitor

Tenky klient

Obrazek 2 - Obecné schéma klient - server, prevzato a upraveno z [22]

Podobnou funkci mohou zastavat i pocitace s trvalym datovym tlozistém, takzvané fat-
clients, ,tlusté klienty” [10]. Timto terminem se mysli pocitac, na kterém pirimo bézi
zobrazované aplikace. Obvykle ma tlusty klient pevny disk s lokalné instalovanym OS,
ale ani to neni podminkou [23]. ReSeni pro tlusté klienty mohou byt do jisté miry

podobna ¢i stejnd, benefitu vlastniho dloziSté neni tfeba vyuzivat.

Obvykle se tlusty klient pripojuje ke vzdalenému aplika¢nimu serveru, datiim, nebo
cloudu [10]. Vlastni uloZiSté ma vyznam spiSe pro situaci, kdy chce uZivatel pouZivat
pocita¢ pro osobni tucely, zatimco pro pracovni data se prihlaSuje pres nékterou
z dostupnych technologii.

Schéma klient-server s sebou nese omezeni i vyhody. Mezi limity takového reSeni se
Fadi naprosta nutnost kvalitni serverové infrastruktury a pocitacové sité. U béZnych

tenkych klient chybi optickd mechanika, nebo moznost zasahovat do konfigurace

hardware, jelikoz se jedna o jednoucelova zarizeni. V pripadé nedostupnosti serveru
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nelze pracovat na Zddném zatizeni typu tenky klient, coZ obvykle postihne vétsi ¢ast

organizace, nez vypadek jedné samostatné stanice.

Klicovym benefitem pro pouzivani systému Kklient-server je oddéleni prostiedi od
pracovni stanice. To v sobé zahrnuje i zabezpeceni dat, ktera jsou vzdy bezpecné
uloZena v zdlohovaném serveru, moznosti prace v jednom prostiedi z rliznych zarizeni

a nezavislost upgradu cilového systému na pouzitém klientovi [13].

Na strané uzivatele je vZdy zobrazovaci zarizeni, at uz se jedna o tenkého klienta,
mobilni zarizeni, tablet, nebo pocita¢ se samostatnym operanim systémem a toto
zarizeni musi spliiovat pouze pozadavky pro pripojeni k pouZité technologii. Data i
vykonané prikazy nad nimi jsou uloZena na vzdaleném serveru, ktery musi byt

zabezpeceny proti Utoklim po internetu i proti fyzickému zniceni dat.

V pripadé ztraty sluZebniho notebooku, nebo rozbiti Skolniho tenkého klienta,
nedochazi ke ztraté uzivatelovych dat, ale pouze k preruseni spojeni mezi uzivatelem
a serverem. V praci lze pokracovat z jiného zatizeni, uzivatelska data jsou stale

v bezpedi.

Z pohledu administratora je tento benefit obrovsky, veskera zaloha a ochrana
uzivatelskych dat se déje na jednom misté, v organizaci, nebo v cloudu. Z pohledu
uzivatele neni systém jiny, neZ lokalné instalovany systém, protoZe dorucené prostredi
miuZe byt totozné.

K tenkym klientim se neodmyslitelné vaze vypocetni server, ktery klientovi posila
vystupy a zpracovava jeho vstup, jak je zndzornéno na Obrazku 1. Komunikace, ktera
probihd mezi klientem a serverem, je realizovand pomoci specidlniho protokolu.
V pripadé jednotlivych feseni popsanych niZe miiZe byt pouzitym protokolem

napiiklad RDP, nebo PColP [24].

Podle zamysleného vyuziti miiZeme nasadit technologii, kterd bud’ nabidne uzivateli
cely operacni systém, nebo pouze vybranou funkcionalitu. Prvni zminéné reSeni 1épe
odpovida pozadavkiim vétSiny uzivateld a nabizi jim stejné prostiedi, jaké pouzivali
pred nasazenim tenkych klientli. Z pohledu uzivatele se stile jedna o pocitac se
systémem, na jaky byl zvykly, uZivatelské rozhrani vypada stejné a je k dispozici
kdekoliv v ramci organizace. Toto je obzvlast vhodné, pokud uzivatelé migruji mezi

stanicemi.
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Pro organizace, které maji v dmyslu nasadit pouze nékolik konkrétnich aplikaci, je
vhodnéjsi pouzit druhé zminované reSeni, tedy na stranu klienta dorucit pouze
nabidku aplikaci, které lze spustit. Takové feSeni neni v této praci dale uvazované,

protoZe predpokladem je zachovani uzivatelského komfortu.

VychozirozloZeni zatéZe predpoklada, Ze 100 % uzivatelskych aplikaci je provozovano
na serveru. Nékteré technologie umoziuji i rozdélovani zatéze mezi vice vypocetnich

serverl nebo provoz lokalnich aplikaci na klientském zatizeni [23], [25].

3.2 Srovnani tenkych klientll a stolnich pocitacu

YaR4

V predchozi ¢asti je vysvétleno co je cilem uzivatele a k jakym tikontim chce vyuzivat
pocitac, nasleduje srovnani moznosti reseni. JelikoZ se jedna o stejny uzivatelsky cil,

jehoz lze dosahnout riznymi cestami, nabizi se pfimé srovnani.

Rozdill je celd rada, prvni se projevi ihned po spusténi tenkého Kklienta. Stanice jsou
bez pevného disku, pripadné s minimalni flash paméti ve které jsou uloZené aplikace
pro pripojeni k serveru. Vhodnéjsi je prvni varianta, kdy se vSe nahrava do klienta
pomoci PXE. BIOS klienta ma nastaveny start ze sité pomoci PXE, coZ obnasi nejprve
kontakt s DHCP serverem, pridéleni IP adresy a nasledné prijeti systému po pocitacové
siti. Stolnimu PC lze tuto moZnost také nastavit, ale pokud neni k dispozici sit, provede

boot z lokalniho pevného disku a je tak autonomni [26].

Typickym ptikladem odliSného ptistupu je upgrade systému. Nova verze miize mit
zvySené pozadavky na vykon pocitace. Pfi pouZzivani jednotlivych stanic je tfeba ménit
hardware v kazdé stanici.

V pripadé reSeni pomoci tenkych klienti dochazi k upgradiim na strané serveru

a zména se projevi u vSech klientd. MliZe se jednat o vyssi vykon, ktery Ize nasledné

poskytnout libovolnému klientovi, nebo jej i rozdélit mezi vice stanic.

DalSim stéZejnim bodem je celkova abstrakce od hardware. V dnesni dobé je stale vice
sluZeb v cloudu, ptipadné provozovanych mimo klientské zarizeni. Toto zarizeni se

posouva do role prohliZece vzdalenych dat.

V Tabulce 1 je obecné srovnani klasického pocitace oproti tenkému klientovi. Pro

prehlednost jsou zde uvedeny klady a zapory uvazovanych ptistupi.
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e Rozsifitelnost

e Interni optickda mechanika
e MozZnost konfigurace HW
e Vice portl

e Spotfeba

e Snadnad sprdva

e Pofizovaci naklady

e Ekonomicky provoz

e Moznost instalace na LCD
panel

e Sndze dostupné porty

e Mensi prostorové naroky

Tabulka 1 - Srovndni stolniho pocitace s tenkym klientem.

Spotreba elektrické energie
Nutnost sprdavy samostatnych
oS

Hluk

Prostorova narocnost

Obvykle nizsi vykon samotného
stroje

Nutna pfitomnost vypocetniho
serveru

Nutna sitova infrastruktura
Potfeba proSkoleného
personalu na spravu a udrzbu
serveru

Z této tabulky lze vycist, Ze tenky klient je v zdkladu méné vykonny pocitac s nékterymi

odliSnymi pristupy.

Obrazek 3 vyjadruje velikostni rozdil mezi standardnim pocitacem a tenkym klientem.

Obrdzek 3 - Srovndni rozmeérti pocitace a tenkého klienta, prevzato z [27]
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3.3 Systém spravy koncovych stanic

Jednim z Kklicovych rozdilti mezi klasickym pocitacem v té podobé, v jaké jej zna vétsSina
béZznych uzivatelli a tenkym klientem, coby jeho moderni alternativou, je odliSny
pristup pii spravé systému. Tenky Kklient vyzaduje mens$i pravidelnou udrzbu
hardware i software, ale obvykle vyZaduje pro tyto ¢innosti odborné proskoleny

personal.

U PC s instalovanym OS Windows ve verzi 7 nebo 8 spociva udrzba v zajisténi
zabezpeceni, aktudlnosti a odbourani zahlcenosti systému. Dopad na uZivatele je
zFejmy, jedna se o pomalejsi reakce systému, pripadné obCasné ,zamrznuti“ obrazovky.

7 V.0 V. O

Promazavani adresaiti s docasnymi soubory, Cisténi systémovych cache adresaru
a dalsi ¢innosti nastésti uzivatelé nemusi prili§ znat a vétSina z nich se omezi na pouziti
vhodného nastroje, ktery tyto ukony déla za né. Spousténi takového ,Cistice” déla bud’
uzivatel manualné, nebo lze tento proces automatizovat. Pfi nasazeni vétSitho mnozstvi
stanic v organizaci funguje CiSténi OS stejné, protoZe kazda stanice si prednacita data
a je tfeba spoustét potifebny program na vSech stanicich. 1 tento proces lze

automatizovat pomoci hromadnych uloh, které se spusti na vSech stanicich v siti

v urceny cas, napriklad kazdy patek odpoledne.

Aktualizace systému se provadi na kazdém stroji zvlast, protoZe se jedna o samostatné
instalace. Stejnym zpiisobem funguje i zabezpeceni. Efektivnéjsi vyuZiti internetového
pripojeni je nasazeni centralniho aktualiza¢niho serveru pro zabezpeceni a Windows

Update [28], [29].

Pri pouziti tenkych klientt je treba oddélit od sebe obé zakladni komponenty takového
systému. Z popisu tenkého klienta v podkapitole 3.1 vyplyva, Ze neobsahuje Zadny
nebo témér zZadny software, a neni potieba vénovat vétsi péci aktualizacim. Jsou-li
néjaké potieba, staci zménit obsah balicku, ktery je klientim zasilan po startu ze sité.

Veskera udrzba se tyka strany serveru.

Ve vSech niZe popsanych technologiich se vychazi z pouziti jednoho zakladniho
prostredi, at uzZ na platformé Windows, nebo Linux. Sprava serveru probiha podobné,
jako sprava samostatné stanice popsané vyse. Vyhodou tohoto reSeni je sniZeni poctu
samostatnych instalaci a tim i nizsi celkové naklady na idrzbu systémi. Tuto myslenku
lze rozsitit o moZnost sniZeni pocCtu fyzickych serverli pomoci serverové virtualizace,

coZ je implementovano v nasazeném prostiedi.
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Dalsi potiebnou udrZzbu vyzaduje hardware. I zde je tieba resit oddélené tenky klient
a server. Pri vhodném umisténi servert se mnozstvi jejich fyzické idrzby minimalizuje.
Za predpokladu, Ze je serverovna Kklimatizovana s celoro¢ni konstantni teplotou
vzduchu, dostate¢nou cirkulaci a utésnénim proti vniknuti prachu, pak neni treba
serverim vénovat témeér zadnou péci. Tyto podminky idedlné resi umisténi serveru do
uzamykatelného racku s napojenim na chlazeni.

Tenky klient obsahuje méné vykonné komponenty a diky tomu miiZe byt chlazeny

7N

i pasivné. Pokud klient neobsahuje ventilator, pak neviri prach a nutna udrzba se
minimalizuje. Umisténi klient(i na standardni montazni iichyty na monitoru je vyhodné
i z hlediska ergonomie a pro fyzickou idrzbu ma piinos v podobé vétsi vzdalenosti od

podlahy mistnosti a tedy od prachu.

3.4 Pf¥ipojeni ke vzdalené plose

Technologie RDP umoZnuje pripojeni k jinému pocitaci pomoci jména, hesla, pripadné
urceni domény. Toto mu zajist'uje stejné prostredi a pracovni podminky jako v ptipadé
lokalniho sezeni u daného serveru. Ackoliv historie protokolu RDP saha do roku 1998,
kdy byly predstaveny Windows NT4.0 Terminal Server Edition a v nasledujici verzi
Windows XP byl integrovany klient Pripojeni ke vzdalené ploSe, v této praci nejsou tyto

verze uvazované [30].

Vzhledem ke zméndm v technologiich se predpokldda na strané serveru systém ve
verzi Windows Server 2008 R2 nebo novéjsi. V systému musi byt zapnutd role

»Windows Terminal Services“ s pfipadnym zakoupenim a nastavenim licenci.

Na strané klienta se ocekava systém Windows 7 s vestavénym klientem , Pripojeni ke
vzdalené plose“ ve verzi RDP 8 (Obrazek 4), nebo novéjsi, pripadné klientsky software
na jinych platformach. Klient pro RDP existuje ve verzi pro Linux, Android i OS X. Klient
se po pripojeni k serveru musi autentifikovat pomoci uZivatelského jména a hesla. Toto

lze provazat s doménovou strukturou a vyuZit vSech vyhod, které z toho plynou.

Stejnym zplisobem se lze prihlasit i k desktopové edici Windows, ale protoze ta

neumoznuje soubéh vice uzivatelli, nebude tento scénar dale rozvijen.

V uvazovaném prostredi lze provozovat soubéh vice uzivatelt. Kazdy z uzivatelti ma na
svém zarizeni k dispozici plochu, moZnost pracovat se svymi uzivatelskymi daty

a spouStét programy. VSe je stejné jako v lokalné instalovaném systému.
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Hlavnim rozdilem vSak je skute¢nost, Ze na klientskych stanicich bézi stale pouze
program pro pripojeni ke vzdalenému serveru a veskeré spusténé aplikace bézi pravé

na serveru [31].

‘, Pripojeni k vzdélené
¢ plose

Obecné | Zobrazeni [ Mistni prostiedky ]_Progamy l Vykon I Upfesnit |
Nastaveni prihlaseni
P L Zadejte ndzev vzdaleného poditade.

—

Pociaé: Priklad: computer fabrkam.com
UZivatelské jméno:

Pole ndzvu po&tade je prazdné. Zadejte (plny nazev
vzdaleného pocitace.

Nastaveni pripojeni
UloZte nastaveni aktuainiho pfipojeni do souboru RDP nebo
| oteviete uloZené pripojent.

[ Uoit || Uodtjsko.. |[ Otevii..

Obrdzek 4 - Klient RDP ve Windows 7, prevzato z [32]

Podle pouZitého ptipojovaciho programu a také podle systému, ktery bézi na klientské
stanici na pozadji, Ize vyuzivat sdileni schranky, obousmérné presmérovani audia, nebo
pouziti lokalnich zatizeni (flash disk, tiskarna, apod.). Existuji i moZnosti, jak spustit
RDP klient bez plnohodnotného OS, jedna se o specialni tenké klienty, ktefi maji tuto

funkci integrovanou primo ve svém firmware.

Pomoci technologie pro pripojeni ke vzdalené plose se lze ptihlasit ke vzdalenému
pocita¢i z riaznych platforem pomoci zabezpeceného kandlu. Komunikace mezi
klientem a serverem pouziva 128-bitové Sifrovani pomoci algoritmu RC4 a podporuje

TLS. Pro pripojeni klienta staci i velmi nizka rychlost linky. Naroky se zvySuji pti vy$$im

rozliSeni, vice monitorech, nebo streamovani videosouboru.

Pfi uvaZovaném pouZiti pro kancelarskou ¢innost staci i pripojeni rychlosti 128 kb/s,
coZ je v dnesni dobé daleko pod hranici standardu. Dle Ceského statistického tiadu

bylo v roce 2014 pripojeno 70 % domacnosti pomoci vysokorychlostniho internetu [1].
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V piipadé potreby interakce mezi domacim systémem a vzdalenym serverem funguje
sdileni schranky, takZe lze velmi snadno prendaset text i soubory pomoci funkci pro

kopirovani a vkladani.

Pripojeni klienti na Windows Terminal Server se jevi jako velmi vhodné hned
z nékolika divodi. Klientem pro takovy systém miuze byt jakykoliv starsi pocitac, na
kterém lze spustit RDP klient. Neni nutna ani instalace systému MS Windows, lze
spustit i nenaro¢nou linuxovou distribuci a v ni RDP klient [33]. V minimalni
konfiguraci staci po startu pocitace zapnout jen samotny webovy prohliZe¢, nebot RDP

klient existuje i v HTMLS5 verzi.

Z pohledu uzivatele je k dispozici systém se vzhledem a chovanim Windows, na kterém
funguji i lokalni média, pfimo pripojené tiskarny, zarizeni, atd. Z pohledu spravce se
jedna o spravu a provoz jedné serverové stanice, u které je treba resit bézZné provozni
zaleZitosti, ale na strané Kklienta nemusi bézet nic, o co by bylo tfeba se starat. Spousti

a vyuZziva se pouze aplikace pro pripojeni [31].

3.5 Linux Terminal Server Project

Pod zkratkou LTSP se skryva Linux Terminal Server Project. Jedna se o open-source
projekt, ktery si dava za cil zpristupnit operacni systém vice uzivatelim na jejich
klientskych stanicich. Prostredi LTSP zprostfedkuje uzivatelské rozhrani linuxové
distribuce, nejcastéji nékteré verze Ubuntu. V dobé vzniku této prace je nejnovéjsi
vhodnou verzi Ubuntu, ktera podporuje LTSP verze 14.04 LTS s marketingovym
oznacenim Trusty Tahr [34], [35].

Projekt terminalového serveru na systému GNU/Linux pochazi z roku 1999. Jedna se
o komunitni projekt, jehoz vyvoj se aktualné zastavil v roce 2012, vydanim verze 5.
0d té doby nebyla vydana dalsi oficiadlni verze, ovSem dil¢i zmény a vylepSeni jsou
k dispozici i nadale. V roce 2013 byla zvefejnéna verze pro pocitace s architekturou

procesoru ARM. LTSP lze provozovat i v popularnim mikropocitaci RaspberryPi [36].

V minimalni konfiguraci staci témér jakakoliv bezdiskova stanice. Vykonové by méla
takova stanice odpovidat pocitaci s procesorem Intel Pentium 3 s alespon 128 MB RAM.
Nékteré zdroje uvadi minimalni poZadavek na operacni pamét 256 MB, nebo i 512 MB
RAM. Nutna podmina je moznost PXE boot. MozZny je i start systému z lokalniho média

(USB, CD, HDD) ve které bézi jadro OS Linux a X Window System, ovSem potom nejde
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o tenky Kklient tak, jak je béZzné chapan [10]. Komponenta X Windows System byva

nazyvana také X11 a je odpovédna za vykreslovani grafického rozhrani [37].

V aktudlni verzi LTSP se pocitd s moZnosti rozkladat zatéz mezi vice vypocetnich
serverl a s obsluhou riiznych typa klientii. VeSkera specifika klientskych stanic lze

konfigurovat v textovém souboru [38].

Tenky klient

= =
ik

Obrazek 5 - Diagram zapojeni LTSP, prevzato a upraveno z [39]

Systém LTSP béZi v reZimu klient - server. NejbézZnéjsi konfiguraci popisuje Obrazek 5.
Server se stava branou do internetu, DHCP serverem a vypocetnim serverem. Ze Skolni
sité je oddélena podsit pro LTSP. Toto zapojeni je doporucené a LTSP lze provozovat
i v ramci béZné pocitacové sité s provozem samostatnych stanic. Vyhodou oddéleni

LTSP od zbytku Skolnf sité je sniZen{ zatéZe Skolni sité [38].

Na strané klienta se spousti navic pouze takova aplikace, ktera byla do linuxového jadra
nainstalovana jako tzv. ,local-app“ [25]. V zakladni konfiguraci obsahuje minimalni
linuxové jadro pouze LDM, komponentu zodpovédnou za vykresleni prihlasSovaci

obrazovky a pravé X Window System.

Jedna se o reSeni navrzené pro bezdiskové stanice s minimalnimi pozadavky na vykon
na strané Kklienta. Pouziti PXE pro start klientli odbourdava potrebu jakéhokoliv
vlastniho software na strané tenkého klienta. UZivatelské prostiedi je velmi dobre

konfigurovatelné a lze jej prizptisobit riznym podminkam [40].

V priloze 6 je snimek prihlaSovaci obrazovky LTSP a také vychozi vzhled prostredi

Ubuntu 14.04.
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3.6 Virtualni desktopy na platformé VMware Horizon

VMware Horizon View vychdazi z drivéjsiho produktu VMware View. Aktualni verze je
VMware Horizon 6. Jedna se o produkt, zaméreny na komplexni spravu VDI. Pod
zkratkou VDI se skryva Virtual Desktop Infrastructure, tedy cely systém, ktery
zastieSuje hromadné vytvareni, spravu a poskytovani desktopu ze vzdaleného
vypocetniho stiediska (serveru) na mistni terminal (pocitac¢/klient). Jedna se o formu
virtualizace, provoz vice virtualnich pocitaci na jednom hostitelském serveru. Nejedna
se vSak o samostatné stroje, jelikoZ vychazi z jednoho diskového obrazu a poskytuji

tedy naprosto stejné zakladni vybaveni a prostredi pro vSechny uzivatele [41].

Obrdzek 6 - Zakladni schéma VDI, prevzato z [42]

Virtualizace desktopu nabizi zpristupnéni celého prostiedi operacniho systému tak,
aby mél uZivatel stejny komfort pii pouzivani, jako kdyby pracoval s lokalnim
systémem. Zde je nejvétsi rozdil proti pripojeni ke vzdalené ploSe, kde terminalové
sezeni pripomina ve vSem desktop, ale pristup k systému je jiny. V jednom opera¢nim
systému je prihlaseno vice uZzivateldi, coZ prinasi néktera omezeni.

Prikladem miiZe byt limit softwaru pro jednu instanci na béh OS. V takovém pripadé

neni mozné spustit tentyZ program dvéma uZzivateli soucasné.

VDI muze obsluhovat uzivatele v raznych rezimech. Prvnim z nich je vytvoreni baliku
virtualnich desktopt. Kazdy uzivatel, ktery pozada o zpristupnéni svého systému, pak
dostane pridéleny jeden nahodny virtudlni desktop. Pri provazani s doménou
a vyhodami z toho vyplyvajicimi je pro uZivatele zcela lhostejné, ktery pocita¢ mu byl

pridélen. VZdy pracuje v prostredi, na které je zvykly.
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Toto je vhodné pravé ve skolach. Pro 500 studentii neni tireba tvorit 500 instanci VDI,
kdyz nejvice jich pracuje 30 soucasné v kazdé odborné ucebné. Zaroven toto mize byt
FeSenim pro omezeni placeného software na mensi pocet licenci, nez je uzivatelt.
Pokud je tfeba zptistupnit placeny program pro 100 studentd, ale v laboratofi nebo

specializované ucebné je kapacita 20 mist, pak staci virtualni ucebna s 20 virtualnimi

desktopy, protoZe vice uzivateli nebude soucasné pracovat.

- ==

vmware GIPColP
VMware Horizon View™

| (@ https:/jviewssLuhk.cz
(|| VD Ucebna 307 & s
Log on to desktop \ 1 = ‘
[| |[W§ VD Ucebna o8 o
Log on to desktop -
8| VD Ucebna 109 2=
Log on to desktop v v
Support Information Display: Full Screen v
Comect || Bit || Hep |

Obrdzek 7 - Pripojeni k virtudlnimu desktopu, prevzato a upraveno z [43]
Pfi pripojovani uzivateld ke ,sdilenym“ desktoptim dochazi k béznému piihlasovani
a odhlasovani uzivatelli. Pokud uzivatel pozaduje stale piipravené prostiedi a pracuje

z riznych zarizeni, je vhodnéjsi druhy zpiisob prirazeni desktopti.

Druhym zpisobem pripojeni je pouziti privatnich virtudlnich desktopt. Jedna se
o systém vhodny pro uZzivatele, ktef1, jak jiz bylo zminéno vyse, Casto svou praci prerusi
a pokracuji v jiném case, nebo z jiného zatizeni. Tito uZivatelé pak vyuzivaji takzvany
privatni virtudlni desktop, coz je virtualizované prostiedi jednoho pocitace, ktery
slouzi pouze jednomu konkrétnimu uzivateli. Pokud se uzivatel odpoji, nalezne pfi
dal$im ptipojeni sviij systém presné v tom stavu, v jakém jej opustil [7]. Oba typy
pripojeni jsou Uspésné nasazené na Fakulté informatiky a managementu Univerzity

Hradec Kralové [44], [45].
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Piistup k virtudlnimu desktopu je moZny opét ze vSech béZné pouZivanych platforem

pomoci aplikace VMware Horizon View Client.

Navic z tenkych klientli nékterych vyrobct se lze ptipojit k VDI zcela bez nutnosti
spoustét domovsky OS. VSe potifebné se spousti z interni paméti zarizeni. Takova
zarizeni typu tenky klient komunikuji se serverem pomoci protokolu PColP, ktery je
navrzeny prave pro tento ucel a mimo jiné optimalizuje Sifku pasma a zpracovava data
tak, aby byla klientem snadno zpracovatelna. VDI rovnéZ umoZnuje snadné nasazeni

i spravu virtualnich desktopt [46].

Pri nasazeni VMware Horizon lze vyuZit moZnosti virtualnich uceben, které jsou
nasledné pristupné z jakékoliv stanice, ktera ma nainstalovany VMware Horizon View
Kklient. Pfipojeni Ize realizovat z riznych platforem, klient pro pripojeni existuje i pro

systém Android a iOS.

3.7 Virtualni desktopy na platformé Microsoft Hyper-V

Virtualizace desktopli od spolecnosti Microsoft nabizi centralizovanou spravu
Klientskych pocitact, aplikaci a dat [47]. Podobné jako v pripadé predchozi popisované
technologie jde o zplsob vzdaleného poskytovani prostfedi OS kazdému uzivateli.
Zakladem je platforma Microsoft Hyper-V, v posledni verzi implementovana do

serverového OS Microsoft Windows Server 2012 R2 [21].

VDI nabizi samostatné desktopy, dorucované uZzivatelim prostrednictvim protokolu
RDP. Kromé samotné virtualizace desktopu zahrnuji moZnosti systému Windows
Server také integraci vSech zdsadnich sluzeb pro doménovou sit, tedy Doménovy

kontrolér, DNS a DHCP server, souborovy server a moznost propagace sitové tiskarny.

Diky tomu lze hovorit o komplexnim baliku sluZeb, které jsou potiebné ke sprave celé
sité. Najednom serveru jsou spolec¢né spravované sitové sluzby stejné jako pripojovani

klienti a zajisténi vypocetniho vykonu pro jejich desktopy [19], [24], [21].

Vyhodou reSeni Hyper-V je moznost sdileni virtudlniho pevného disku, respektive
spolecné casti a zapisovani rozdilovych dat na samostatné oddily. Pfi nasazeni deseti
virtualnich desktop je na ulozisti zabrané misto pro deset samostatnych virtualnich
diski, ackoliv vétsina dat je shodnd. Virtudlni desktopy se po instalaci lisi pouze

identifika¢nimi udaji. Proto je vhodné pouzivat pro vSechny virtualni desktopy
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pouzivat spole¢ny obraz a rozdilové disky. Cteni dat probiha ze spole¢ného obrazu

a zapisy do samostatnych rozdilovych disku.

Prakticky dopad zminéné technologie je zobrazeny na obrazku 8.

Zakladni systémovy
disk

Rozdilové disky kazdé
instance VDI

Obrazek 8 - PouZiti rozdilového disku. Prevzato a upraveno z [48]

3.8 Virtualni desktopy na platformé Citrix XenDesktop

Dals$i moznosti jak realizovat virtualni desktopy je nasazeni produkti firmy Citrix. Tato
spolecnost v roce 2007 koupila firmu XenSource a doslo k rozsireni tehdejsich nastroji
pro serverovou (XenServer) i aplikacni virtualizaci (XenApp) a rozsifeni moZnosti
klicové komponenty pro VDI, XenDeskop. V soucasné dobé nabizi Citrix produkt
XenDesktop ve verzi 7.6 FP1 v provedeni VDI, Enterprise a Platinum. Tyto verze se 1isi

mnoZzstvim funkci a cenou. Pro sledované prostiedi postacuje verze VDI [49].

Pri tvorbé virtudlnich desktopii se vyuziva rozdilovych disk, kdy vzorova instalace
probéhne jedenkrat a dal$i desktopy jsou vytvorené pouze s rozdilovymi disky, které
obsahuji odlisna ID produktli a nazvy pocitaci. Tato metoda vyrazné Setii misto na

disku, respektive v ulozisti [13].

Po funkéni strance jsou vSechny tfi metody virtualizace desktopd podobné, lisi se
vlastnimi komunika¢nimi protokoly a moznosti integrace s dal$imi produkty stejného
vyrobce. Pro pripojeni k virtualnimu desktopu slouZi protokol ICA, ktery je ve velké

mife integrovany do firmware zatizeni typu tenky klient.

Pro pripojeni lze kromé specializovaného tenkého klienta vyuzit stejné metody, jako
v pripadé predchozich technologii. Pro pripojeni existuje i univerzalni cesta skrze
Clientless HTML 5 Receiver. Tento nastroj nevyZaduje na strané klienta nic vic, nez

HTMLS5 kompatibilni webovy prohlizec [49].
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3.9 Srovnani popsanych technologii

VySe popsané technologie pro systémy tenkych klientli obsahuji zastupce dvou
zakladnich pristupli k problematice. Jednd se o moZnost vyuZiti Terminalového

serveru, nebo Virtualizace desktopli. Obrazek 8 znazornuje rozdily mezi témito

pristupy.

Terminalové servry Virtual Desktop Infrastructure

- v - o -

T Opesting System L Virtualization Laver

Obrdzek 9 - Koncepcni rozdil popsanych technologii, prevzato z [50]

V obrazku je naznaceny piistup uzivatell k rozhrani opera¢niho systému. Pti pouziti
Terminalovych serverii jsou vSichni uzivatelé prihlaseni k jednomu opera¢nimu
systému. Aplikace tak béZi na jednom serveru, coZ prinasi vyhody ve sdileni nékterych
programovych komponent, které jsou po prvnim spusténé nactené v operacni paméti
serveru a dal$i uzivatelé tak vnimaji spusSténi stejného programu jako vyrazné
rychlejsi. Nevyhodou je nemoznost izolace uZzivatelli, nebot vSichni pracuji s jednim

operacnim systémem [50].

Virtualni desktopy jsou alternativou k termindlovym servertim. Nabizeji pro kazdého
uZzivatele samostatny operacni systém, ¢cimz je docileno lepsiho sledovani zatéze. Také
odpada problém se spousténim vice instanci jednoho programu, protoZe z pohledu

spousténi programi se jedna o balik samostatnych operacnich systémi.

V ramci popsanych pristupli ma kazdy dva zastupce popsané vySe. Néktera reSeni
mohou byt zajimavéjsi tim, Ze nabizi komplexni spravu vSech potiebnych sluzeb.
Takovym freSenim je pouziti operacniho systému Windows Server ve verzi 2008
a vyssi, s technologii Hyper-V [24]. Takovy server miiZe poskytovat sitové sluzby,
sdileni soubord, spravu domény i virtudlni desktopy. Ne vZdy je vSak takové reSeni
vhodné.

V jiz hotovych pocitacovych sitich lze bezproblémové pouZit jina reSeni.
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4 NASAZENI TENKYCH KLIENTU NA GYMNAZIU BOZENY
NEMCOVE

Praktické nasazeni a otestovani systému tenkych Kklientd ve Skolnim prostiedi
probéhlo na Gymndaziu BoZeny Némcové v Hradci Kralové. Tato skola, jejimZ
zlizovatelem je Kralovéhradecky kraj, je Sestiletym gymnaziem se zhruba 580 studenty
a 61 zaméstnanci [51]. VSichni lidé ve Skole jsou pro potreby této diplomové prace

rovnocenné povazovani za uzivatele pocitaci, jak bylo vysvétleno v podkapitole 2.

V popisované skole jsou stolni pocitaCe pouzivany od zacatku 90. let minulého stoleti,
ale k jejich rozsiteni mezi vétsinu zaméstnanci doslo az na prelomu tisicileti. Zasadni
zménou pak bylo nasazeni Skolniho informacniho systému Bakalari, ktery nahrazuje

tfidni knihu v papirové podobé.

K této zméné doslo ve Skolnim roce 2007/2008 a od té doby vSichni zaméstnanci
pravidelné pracuji s pocitaCem, ¢imz si vytvorili fadu navykl a osvojili si nékteré
znalosti. Diky témto zménam doslo k modernizaci vSech uceben a potizeni pocitactii do
kabinetii. Postupné rozsireni pocitacové sité zvysilo miru vyuZzivani pocitaci pedagogy.
Ve Skolnim roce 2013/2014 byla dokoncena modernizace Skolni Wi-Fi sité, ktera je

doplitkovou sluzbou orientovanou na uzivatele mobilnich zatizeni. 1

VySe popsany vyvoj zajistil pedagogiim kvalitni prostiedi pro vyuZivani vypocetni
techniky. Studentiim jsou ve Skole vyhrazené dvé odborné pocitacové ucebny, v nichz
probihd vyuka predmétu Informatika a vypocetni technika. Detailné jsou ucebny
popsané v podkapitolach 4.2.1 a 4.2.2. Dale je k dispozici Studovna se Sestnacti
stanicemi a tiskarnou. Ve studovné neprobiha zadna vyuka a je vyhrazena studentim

kazdy pracovni den od 7:30 do 16:00 [51].

Dlouhodobé panuje na sledovaném gymnaziu snaha predstavovat uzivatelim open-
source technologie a proto byla ve skolnim roce 2011/2012 jedna odborna ucebna
vybavena uspornymi pocita¢i formatu minilTX a byl zahdjen pilotni provoz

terminalové ucebny s OS Linux, distribuce Ubuntu [34], [52].

1 Informace o rozsifeni pocitaci na Gymnaziu BoZeny Némcové byly ziskany z vyrocnich zprav skoly a
od zaméstnancd.
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Béhem realizace bylo zjiSténo, Ze systémy pro vzdaleny piistup nebo primo reSeni
zaloZené na pouziti tenkych klienti pouzivaji i dal$i podobné organizace v Hradci
Kralové. Jedna se o virtualizaci desktopii na Biskupském Gymnaziu Bohuslava Balbina,
pilotni provoz tenkych klientd RaspberryPi v Domé déti a mlddeze a vzdalené
zpristupnéni aplikaci v jazykové Skole Evropské vzdélavaci centrum pomoci Citrix

XenApp serveru [36], [46].

4.1 Vyuziti pocitacu pfi vyuce ve sledovaném prostredi

V nasledujicich podkapitolach je vysvétlena charakteristika uzivateli a zakladni
pripady uziti vypocetni techniky na Gymnaziu BoZeny Némcové. Jedna se o pouziti
pocitact pri vyuce predmétu Informatika a vypocetni technika, pouziti pocitact pri
vyuce ostatnich predméti a dalsi vyuziti pocitacd mimo vyuku. Ostatni Cinnosti
(pouZiti Skolni Wi-Fi sité, elektronicka posta, tisk) zahrnujici vypocetni techniku nejsou

popisovany, nebot se netykaji tématu diplomové prace ani neovliviiuji jeji obsah.

4.1.1 Charakteristika uzivatelt

Kazdy uzivatel ma k dispozici vlastni tcet pro piistup k pocitaciim ve skole a k online
sluzbam, které jsou dostupné. Jedna se o emailovou schranku po dobu studia,
respektive zaméstnani, e-learningovy systém Moodle a Skolni Wi-Fi sit. Vékové rozpéti
uzivatell je priblizné 13 az 65 let. Uzivatelé jsou vSichni, kdo pracuji s pocitacem. Jedna
se o pedagogy, studenty i nepedagogické pracovniky. Nepedagogickymi pracovniky se
uvazuji administrativni pracovnici, Skolnik, udrzbar a spravce sité. Nékteri uzivatelé

jsou zkuSeni, fada z nich vSak zna pouze zaklady obsluhy PC. Studenti prevazné nizsich

ro¢niki se s praci na pocitaci teprve seznamuji.

Dle platnych osnov maji studenti povinny predmét Informatika a vypocetni technika
(IVT) v rozsahu dvou vyucovacich hodin tydné v prvnim, tfetim a ctvrtém roc¢niku
Sestiletého studia [53], [54]. Vyuka tohoto predmétu je na pocitacich zavisla, jelikoz
vétsina aktivit popsanych ve Skolnim vzdélavacim programu se odehrava pravé na
pocitaci.

Snahou administratorti i vedeni Skoly je zpiijemnit uzivatelim praci s pocitacem,
naucit je, Ze s pomoci modernich nastroji vypocetni techniky Ize reSit problémy

efektivnéji a rychleji. UZivatel k tomu nepotiebuje pokrocilé znalosti prace s pocitatem.
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Uzivatel pracuje s pocitacem proto, aby splnil zadané ukoly, vyridil elektronickou
komunikaci, ptipadné aby zpracoval data a informace. K tomu mu v pocitaci slouzi
nainstalovany software.

Skolni sit pouzivd jednu doménu, ve které jsou studenti i ucitelé rozdéleni do
organizaCnich jednotek. Toto clenéni zvySuje prehlednost pfi nastavovani
bezpecnostnich politik v rdmci domény a umoZznuje vybranym skupindm uZzivateld

nastavit odliSné politiky, napriklad sdileni sitovych jednotek [13].

: UZivatelé a poéitace sluZby Active Directory - |0 ﬁ
Soubor  Akce  Zobrazit  Mapowéda
e AR 0Bz HmEPaETa%
: Ugivatelé a pocitade shuzby Active Directory | Nazey = | Tup ‘ Papis
_'_ UloZené dotazy o 2009 A6 Organizaéni jednatka
El 34 localavban 2009 B6 Organizaéni jednotka
2201186 Euge [ Organizaini jednotka
o 2014 AR 27 2M0_B6 Organizaéni jednatka
o 20186 o 201184 Drganizaéni jednotia
= e =201 ke Organizaéni jednotka
:.' Dom;n Controllers =] 2011_B& Organizatni jednotka
:' 013 A6 :., 2011_CE Organizatni jednotka
= 2012 BE 2 om2 46 Organizaéni jednatka
:T om ZiEE = 2012 BE Organizatni jednotka
* Builin 212012 Ce Organizaéni jednotka
" Users 22013 46 Organizaéni jednatka
2] WitualPC 2| 2013 _BE Organizatni jednotka
| FareignSecurityPrincipals 2l2m 3 CE Organizaéni jednotka
_| Computers o 2014 46 Organizatni jednotka
= 2010_46 = 2014 BE Organizaéni jednatka
2 2013 A6 ERge K ] Organizaini jednotka
al 200 gs * Buitin buitinDmain
S 200946 | Computers Kontejrer Default container for upgraded computer accounts
5. Teachers = Domain Contrallers Organizatni jednotka  Defaulk container for domain controllers
2 2013 Be 7 eulsers Organizaéni jednotia
;.’ 53?3’25 1 FoieignSecuiityPrincipals Kontejner Default container for security identifiers (5105) associated with objects from extenal. trusted domains
— i 2 PC_Kabinety Organizacni jednatka
:-' 201 4_CB :._ PC_Ucebry Organizatni jednotka
:-' fest asers = | Teachers Organizatni jednotka
:i F‘C;Kabinely 2 test_users Organizatni jednotka
5% PC_Ucebny | Users Kontejner Default container for upgraded user accounts
= edlsers 2 VitualPC Drganizaéni jednotka
| o

Obrazek 10 - Struktura domény local.gybon na Gymndziu BoZeny Némcové

Dalsi klicovou vlastnosti, ktera uzivatelim usnadnuje pouziti pocitace, jsou cestovni
profily. Kdekoliv v siti se uZivatel ptihlasi ke svému doménovému uctu, dostane se mu
stejného prostredi a ma pristupna sva data, sdilené sitové ulozisté a sitovou tiskdrnu
[13]. Pro uzivatele - zaCatecniky je toto velkou pomoci.

v

Tento benefit zajistuje urcitou miru flexibility a fesi nékteré vypadky koncovych stanic.
Nefunguje-li pocitac v kabinetu ucitele, ma moZnost jit do sborovny, kde je dalsi pocitac
k dispozici. Po ptihlaSeni vidi stejné prostiedi a ma k dispozici stejna data, jako mél na
predeslém pocitaci. JelikoZ uzivatelska data nejsou umisténa v koncovych stanicich, je
snaz$i i jejich zalohovani. Na toto navazuje moZnost vytizovani $kolni agendy i mimo

Skolu pomoci pripojeni k terminalovému serveru.
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Ve skolnim roce 2013/2014 byl zahajen prechod na operac¢ni systém Windows 7 ve
vSech ucebnach i kabinetech a uzivatelé diky tomu pouzivaji na vSech pocitacich ke
stejnému cili stejny postup. Vyjimku tvori pouze starsi pocitace, u kterych nebyl
prechod moZny. Stejné tomu je i v pripadé software na stanicich. Spole¢ny zaklad
softwarové vybavy odpovida béZnému kancelarskému pocitaci. Pokud je to mozné,
jsou vybirany multiplatformni aplikace, aby uzZivatelé i v jiném opera¢nim systému méli

k dispozici aplikace, na které jsou zvykli.

4.1.2 Pouziti pocitacu pro vyuku pfedmétu IVT

Predmét IVT je vyuCovan ve dvou specializovanych uc¢ebndach. JelikoZ se tyto ucebny
lisi pristupem k pocitaclim i jejich typy, budou v této praci odliSné nazyvany. Nazvy

mistnosti byly prevzaty z prostredi Skoly podle oficidlniho pojmenovani.

Ucebna s pilotnim provozem tenkych klienti je nazyvana IVT ucebna. Tato mistnost
obsahuje 17 stanic. Jedna je urCena pro pedagoga a obrazovy vystup je veden kromé
monitoru i do dataprojektoru, ktery studentlim promita informace na projekcni platno.
Zbylych 16 pocitacili je umisténo na samostatnych stolech, kdy jeden sttl je vyhrazen
vZdy pro jednoho studenta. Pro pilotni provoz LTSP byly pouZity usporné pocitace

formatu minilTX postavené na platformé nVidia ION.

Druhd odborna ucebna s kapacitou 32 studenti je nazyvana Multimedidlni ucebna.
V ni je celkem 17 stanic, studenti sedi ve dvojicich u jednoho stolu a jednoho pocitace.
Takovy stav je pro vyuku IVT nevyhovujici. Vyuka IVT v této u¢ebné probihala s nejvyse
Sestnacti studenty. Jednim z cili nasazeni tenkych klient je i rozsifeni poCtu stanic na
32, respektive 33 se zapoCtenim pocitace pro pedagoga. Vzhledem k velikosti ucebny
i provedeni stavajicich stoli je tento cil splnitelny. U¢ebna je vybavena stolnimi pocitaci

s operacnim systémem Windows XP nebo Windows 7.

V Multimedialni u¢ebné probiha obc¢asna vyuka dalSich predmétd, jak jiz bylo uvedeno
vysSe. V takovych pripadech je vyuka prizpilisobena praci ve dvojicich nebo ve
skupinach. Zvyseni poctd pocitacli by bylo prinosem, byt to neni povazované za

nutnost, jako je tomu v predmétu IVT.

V IVT ucebné neni mozné rozsitit kapacitu na 32 mist pro studenty, protoZe se jedna
o malou ucebnu. Pfedmét je koncipovan tak, Ze tfida je vZdy rozdélena na dvé skupiny.

Vyuka prvni skupiny probiha v IVT u€ebné a druhé v Multimedialni ucebné.
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Za béznych okolnosti a pti naplnéni tiidy 30 studenty nevznika problém s kapacitou
ucebny. Pri mimoradnych prileZitostech kdy je tieba spojit obé skupiny, naptiklad pii

absenci vyucujicich, je nutné presunout tiidu do Multimedialni ucebny.

4.1.3 Pouziti pocitacu pfi vyuce ostatnich pfedmétd a mimo vyuku

Ve vSech ucebnach jsou dostupné pocitacCe. Pedagogové je vyuZivaji pro zapis hodiny
v elektronické tiidni knize a k projekci u¢ebnich material nebo videoukazek. V ramci
projektu DUM - Digitalnich Ucebnich Materidlti probiha podpora vyuky modernimi
prostredky s vyuZitim projekce uc¢iva na platno a interaktivni tabule [11], [55].

Vyuka predmétu Zemépis je rozSifena o praci studentli s vyukovymi programy
v Multimedialni u¢ebné, zpracovavaji geograficka data, hledaji v mapach a uci se s nimi
zachazet. Druhym piredmétem s vyssi mirou pouZiti pocitacl je Fyzika. Laborator
fyziky je vybavena pocitaci s rozsirujicimi kartami ISES. Tyto karty spolu s dalSimi

komponentami slouZi k méreni a vyhodnocovani laboratornich méreni [56].

Cinnosti uzivateld, které neprobihaji ve vyuce, zahrnuji pfipravy pedagogti na hodiny,
pripravy studentii ve studovné a ¢innosti nepedagogickych pracovnikd. Souhrnné se
jedna o splnéni zadanych ukolt, vytizeni Skolni agendy, nalezeni informaci, zpracovani

dat, nebo vytizeni elektronické komunikace.

Soucasné moznosti tenkych klientli nabizeji feSeni vSech vypsanych ¢innosti. Jedinou
velmi specifickou oblasti je pouZiti tenkého klienta v laboratofti fyziky, kde se pouZziva

vysSe zminény métici systém ISES [56], jehoZ soucasti je rozsirujici karta do pocitace

s rozhranim PCI. BéZné tenky klient neobsahuje PCI slot a neni moZné kartu pripojit.

Tiskové sluzby a skenovani maji uzivatelé zajiSténé pomoci sitovych multifunkénich
zatizeni, kterd jsou napojena na kreditni systém. UZivatelé maji moZnost si ve Skole

nabit kredit a ten nasledné cerpat na kopirovani a tisk.

Skenovani v soucasné chvili neprobiha optimalné. UZivatel si po prihlaseni ke stroji
naskenuje vSe potifebné a soubor v nastaveném formatu (obvykle PDF) je nahran do
sdileného adresare, kam maji vSichni uZivatelé pravo zapisu. Ze sdilené slozky si
soubor pozdéji presouva do svého adresare. Toto by bylo vhodné zménit naptiklad na
moznost odeslat skenované dokumenty do emailové schranky uZivatele, nebo nahrat

je do korenové slozky uZivatelova domovského adresare.
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4.2 Detailni popis stavu IT techniky

Na zdkladé informaci dostupnych z internich Skolnich dokument(i bylo zjiSténo, Ze
primérné stafi pocitaci a servert ve Skole je 5 let. Aktivni sitové prvky jsou pribézné
obnovované, pasivni jsou ¢aste¢né pivodni z prvni poloviny 90. let minulého stoleti.
KazZda ucebna ve Skole je vybavena jednim pocitacem, vyjimku tvoii pouze dvé odborné
ucebny pro vyuku informatiky, kazda se sedmndcti pocitaci. V kabinetech je vidy

alesponi jeden pocita¢, obvykle vSak nesdili stejny pocitac vice nez dva pedagogoveé.

Vzhledem k velikosti Skoly se jedna celkem o 70 stanic v u¢ebnach a kabinetech, 30
notebookii, 6 stanic v odborné ucebné - fyzikalni laboratofi. Pro nepedagogické

pracovniky je vyclenéno 5 stanic.

Dale se ve Skole nachazi dvé ucebny informatiky a studovna. VétSina aktivnich sitovych
prvki a serveri je umisténa ve vyhrazené mistnosti, ktera je ve Skole i v této praci

nazyvana Serverovna.

4.2.1 Vybaveni IVT uCebny

V ucebné IVT jsou bezdiskové stanice zaloZené na platformé nVidia ION (blokové
schéma této platformy obsahuje priloha 2). Pfesné technické parametry jsou uvedené
v Tabulce 2. Jedna se o pocitac s velmi nizkou spotfebou, méné vykonnym procesorem
a velmi dobrou grafickou kartou. Tyto stanice byly porizeny pro potieby pilotniho
provozu LTSP ucebny v roce 2012 [52]. Vzhledem k malym rozmértim pouzitych
pocitact bylo mozné umisténi na standardni VESA tchyt na zadni strané LCD panelt.
Diky tomu nejsou tyto stanice vystaveny Skodlivym vliviim ptizemniho prachu

a necistot.

Piinosem pro uzivatele je i dobra pristupnost potiebnych konektorti USB a zvukového
vystupu. Pozice USB portli je pfinosem nejen pro snadnéjsi pripojeni flash disku, ale
také eliminuje riziko poskozeni zatizeni. V pripadé umisténi stanice na zem a pouzivani
prednich portl hrozi ulomeni USB konektoru.

PouZité monitory jsou ASUS VB195T s uhloprickou 19“ pomérem stran 5:4

a rozliSenim 1280x1024 pixell. Soucasti obrazovky jsou zabudované reproduktory,

obrazovy signal je priveden pomoci kabelu HDMI - DVL.

Klavesnice a mysi jsou zakladni modely Logitech K120 a B110.
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Intel Atom N230 (1C, HT, 1,6GHz)

1024 MB DDR2 667MHz single channel
nVidia ION (jadro 9400M)

Integrovana nVidia 1000Mb/s, PXE, WoL
Bez disku, moZnost 2,5 SATA II

Ubuntu 12.04 LTS LTSP

13W/25W

Tabulka 2 - Vypis hardwarové konfigurace tenkého klienta v IVT u¢ebné

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze tyto stanice by v roli stolniho pocitace neobstaly prilis
dobte. Diky svym parametrim vsak ulohu tenkého klienta plni vyborné. Tento
predpoklad byl otestovany prakticky. Do jednoho tenkého klienta byl instalovany
pevny disk, rozsifena operacni pamét na 2 GB a nainstalovany systém Windows 7

Professional.

Celkovy vykon sestavy byl velmi nizky. Jedinou vyjimku tvotilo pouze vykreslovani
oken po spusténi programu, které probihalo bez neptijemného trhani, pravdépodobné
diky dostatecnému vykonu grafické karty. Spousténi systému trvalo déle nez 4 minuty.
Méteni zahrnovalo proces startu od zapnuti pocitaCe po zobrazeni plochy, bez
zapocCteni prihlaSovani uzivatele. Pocitace jsou provozované bez pevného disku se

startem z pocitacové sité pomoci PXE [26].

4.2.2 Vybaveni Multimedialni ucebny

Multimedialni ucebna se v pribéhu let vyvijela a rozsifovala. Ve Skolnim roce
2010/2011 se stav techniky ustalil na poCtu sedmnacti stanic s operacnim systémem
Windows XP. Vzhledem k postupnému vyvoji nebyl v uc¢ebné vytvoreny centralni

rozvod kabelaze.

V ucebné se nachazel switch s pripojenim priblizné poloviny pocitacti v ucebnach
a kabinetech budovy PospiSilova. Do néj byly pripojeny i pocitace v Multimedialni

ucebné.
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V ramci Uspory poctu pouzitych porti doslo k zapojeni jednoho switche pro kazdou
Fadu pocitacli. Tim bylo dosaZeno zapojeni vSech sedmnacti pocitacti pouze do péti

portt hlavniho switche. Schéma zapojeni popisuje Obrazek 10.

Router

7o\ A
LE )
Somam —:

Pocitac pro ucitele

—
Q-L

Dal$ potitate vbudové PospiSilova

SWada 2

|,ﬁl-,|,ﬁl-,,@l,,.!@|.,.
HHRE — L '

SWrada 3

=c SIS

SWada 4

Obrdzek 11 - Piivodni zapojeni sité v Multimedidlni ucebné

Pouzité sitové prvky odpovidaly dobé pofrizeni a jsou vybaveny porty typu Fast
Ethernet. V pripadé dpravy Multimedialni ucebny pocita vedeni Skoly se zménou
zapojeni sité.

Periferni zatrizeni pocitaci nebyla jednotna, vétSina monitori byla podobna jako v IVT
ucebné, nasly se vSak i mensi, 17“ LCD panely a také nékteré Sirokothlé monitory.
Pravé zapojeni sité a rozdilna kvalita pracovnich mist byly motivaci pro zavedeni
zasadni zmény v této ucebné. Programové vybaveni popisuje podkapitola 4.2.6. V této
ucebné byly plos$né instalované systémy iTALC, Zabbix a balickovy systém WPKG, ktery
meél na starosti automatickou instalaci a aktualizaci programi. V Tabulce 3 se nachazi

podrobny vypis konfigurace hardware.
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Intel Pentium 4 530 (1C, HT, 3,06GHz)
1024 MB DDR Il 533MHz single channel
Integrovana na zakladni desce
Integrovand 100Mb/s, PXE, WoL

100 GB, 3,5“ SATA I

Windows XP, Windows 7

113W/162W

Tabulka 3 - Konfigurace ptivodnich pocitacti v Multimedidlni ucebné

Cilovym stavem by méla byt homogenita zarizeni v Multimedialni ucebné. Ve
stavajicim stavu dochazelo k situacim, kdy studenti preferovali nékteré pocitace pred
jinymi, napt. kvili vykonovym rozdilim, vétSimu monitoru nebo modernéjsi
klavesnici. Toto by mélo byt odstranéno pravé unifikaci Kklientskych pocitact

a celkovym zvySenim uzivatelského komfortu pfi praci.

4.2.3 Popis pocitacu v ostatnich prostorach Skoly

VSechny ostatni pocitace v kabinetech a u¢ebnach jsou lokalné instalované stanice s OS
Windows 7 Professional, respektive nékolik starSich stanic se provozuje jeSté se
zastaralymi Windows XP. Jak bylo uvedeno vyse, ucebny jsou vybavené sestavou

Citajici jeden pocitac s klavesnici, mysi, monitorem a dataprojektorem.

Zvuk z pocitace je nasmérovan v u¢ebnach do reproduktorii v mistnosti, v kabinetech
jsou obvykle reproduktory soucasti LCD monitoru, pripadné jsou umistény na

pracovnim stole uzivatele.

Obrazovy vystup v u¢ebnach se vzdy duplikuje, bud’ pomoci nastaveni grafické karty
se dvéma vystupy, nebo pomoci signalového VGA splitteru. V jazykovych u¢ebnach jsou

navic umisténé interaktivni tabule.

Typickym zastupcem PC sestavy ve Skole je pocita¢ s hardwarovymi parametry

uvedenymi v Tabulce 4.
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Intel Pentium 4 530 (1C, HT, 3GHz)
1536 MB DDR 400MHz, single channel
Integrovana S3 Unichrome Pro
Integrovana 10/100 Mb/s

100 GB SATA, 3,5 7200rpm

MS Windows XP Pro/7Pro

104W/203W

Tabulka 4 - Vypis hardwarové konfigurace priimérného stolniho pocitace ve skole

V nékterych specializovanych pracovistich se nachazi dalsi periferni zatizeni,
napriklad graficky tablet, vstup FireWire, nebo sériové rozhrani. V téchto pripadech

jsou pouZity klasické pocitace a v soucasné dobé zde neni uvaZovany tenky klient.

USB vstup slouzi obvykle k pripojeni vlastnich pamétovych zarizeni, v nami
sledovaném prostredi jsou pouZity zarizeni pro USB 2.0 i rychlejSi 3.0. Ve vSech
uCebnach naleznou ucitelé LCD panely s pomérem stran 5:4, které byly pred nastupem
Sirokouhlych monitort velmi rozsirené. Soucasné popularni panely s Sirokouhlym
pomérem stran 16:9 a 16:10 zatim nemaji priliS poCetné zastoupeni a porizuji se

prevazné do kabinetli s nakupem novych stanic.

Ve studovné, ktera slouzi studentiim coby mistnost s moznosti pracovat na pocitacich
mimo vyuku, jsou termindly znacky HP. Jedna se o model t5125 (CPU VIA Eden
400 MHz, 128 MB RAM, 32 MB IDE Flash) s integrovanou flash paméti, ktera supluje
pevny disk. Ve flash paméti je nahrany pouze minimalni software pro pripojeni
k Windows Termindlovému serveru pomoci protokolu RDP. Toto neni vyuZivano,
stanice startuji pomoci PXE boot do nendro¢ného linuxového prostredi LXDE na

distribuci Debian [26].

4.2.4 Popis serveroveé infrastruktury

Serverové vybaveni je umisténé ve vyhrazené mistnosti s vlastnim okruhem
klimatizace a zadlohovanim elektrické energie pomoci UPS zdrojt s krytim vypadkl do

60 minut. Diky klimatizaci se udrZuje celoro¢né stala teplota.
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V dobé realizace obsahovala pocitacova sit na gymnaziu nékolik servert. Postupem
Casu se zvétSovala sit' i mnozZstvi fyzickych serverd, coZ s sebou neslo negativni dopad
v podobé vysSiho zahrivani prostoru serverovny, vyssi spotiebu elektrické energie na
provoz servert i klimatizace. Takové FeSeni neni efektivni a odporuje snaze o snizovani
ekologické zatéZe prostfedi. ReSenim dané situace je nasazeni virtualizace serverd,

nebo vyuziti cloudovych technologii pro nékteré sluzby v siti [41].

V roce 2013 doslo ke konsolidaci serverti a nasazeni serverové virtualizace. Na tfi
fyzické vypocetni servery byly nainstalované hypervizory VMware ESXi 5. Toto feSeni
bylo zakoupené pred vznikem této diplomové prace. Diky volné vypocetni kapacité
servert bude veskera technologie pro tenké klienty nasazena do virtualnich servert

[41].

Tradi¢ni architektura Virtualni architektura

Obrdzek 12 - Virtudlni architektura, prevzato z [57]

Hostitelské servery pro virtualizaci jsou dvoupaticové, osazené procesory Intel Xeon.
Celkem maji tyto servery 38 vypocetnich jader 132 GB RAM. Pro spravu serveri byl
zakoupen produkt VMware vCenter Essentials. PodrobnéjSi popis hostitelskych
serverl se nachazi v Priloze 1. Hostované servery vyuzivaji uloziSté hostitele. Pevné

disky jsou zapojené vzdy v paru do diskového pole RAID-1.

Skola pouZiva doménovou pocitatovou sit’ se sluzbou Active Directory s uZivateli
rozdélenymi do Organizacnich jednotek [19]. Toto clenéni zjednoduSuje spravu
uzivatell, protoze kazdy rok ze Skoly odchazi tri tridy, tedy priblizné 90 studentd a tri
nové tfidy jsou naplnény studenty budouciho prvniho ro¢niku. Skolni doména nese

nazev local.gybon.
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Nainstalované servery maji nejriznéjsi funkce a role, které pokryvaji potreby pocitaca

i uzivatelli. NiZe jsou vyjmenované role nékterych serverii:

e Tiskovy server

e Postovni server

e Webovy server

e Router pro pfipojeni k internetu
e Doménovy kontrolér

e Souborovy server

e Server pro sdileni multimedialniho obsahu

Veskera uZivatelska data se nachazi na centralnim souborovém serveru, ktery zaroven
plni roli doménového kontroléru. Data jsou denné zalohovana na dedikované zatizeni.
Zalohovaci zatizeni je umisténo ve stejné mistnosti a z hlediska bezpec¢nosti a ochrany
dat by bylo vhodnéjsi jeho umisténi do druhé budovy, ktera je napajena separatnim

okruhem.

4.2.5 Popis stavajici pocCitaCoveé sité

Pocatky budovani pocitacové sité na gymnaziu sahaji do prvni poloviny devadesatych
let, kdy doslo k pofizeni prvnich pocitaci. S postupem let byly pocitace pripojeny do
sité a rozvijely se zde prvni sluzby pro uZivatele, jako je sitova tiskarna, sdilené disky

a pozdéji i cestovni uZivatelské profily.

Po zménach v roce 2012 doslo k tpravé na jednu sit' s prehlednym zapojenim vSech
prvki do nékolika switchid a bez vnitiniho routeru. Kromé této primarni sité je pro
pilotni provoz IVT u¢ebny oddélena podsit, kterou obsluhuje LTSP server, viz Obrazek
6 na strané 21. Toto FeSeni neni nutné, ale doporucené pro zvoleny zpiisob pouziti

pocitaci v této ucebné [38].

PocitaCova sit byla postupem Casu povySena na rychlost linek 1Gbps. VSude se pouziva
kabelova sit, v nékterych kabinetech jsou pouZity menS$i switche pro zajisténi pripojeni
vSech pocitaci v kabinetu. Kromé kabelové sité je zavedena Skolni Wi-Fi sit. Pouzité
reSeni funguje ve standardu 802.11n s ovérovanim uzivateli na zakladé jejich
uzivatelského jména a hesla. Pokryti zajiStuje kromé vSech uceben také chodby,

télocvicny a Skolni bufet.
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Pripojeni k internetu je realizované po optickém vlakné s rychlosti linky 100Mbps.
Poskytovatelem pripojené je sdruZeni CESNET. Router $kolni sité je zajiStén linuxovym

strojem, ktery zaroven vykonava funkci firewallu.

JelikoZ budovy gymnazia jsou dvé (se spojovaci ¢asti bez uceben), byla sit' ptivodné
rozdélena na dvé podsité s rliznymi adresnimi prostory a vnitinim routerem. Objekty
s u¢ebnami maji interni ozna¢eni budova Pospi$ilova a budova Simkova. Pro tplnost je
tfeba dodat, Ze IVT ucebna sidli stejné jako serverovna v budové Simkova, zatimco
Multimedialni ucebna se nachazi ve druhém kridle Skoly, tedy v budové PospiSilova.

Schéma sité je znazornéné na Obrazku 10.

Q_

Internet

Budova Simkova

S -

@Router ///1/

DC,
SQI‘.I,bOI‘DV/}" server

i

Budova Pospisilova

Obrdzek 13 - Piivodni zapojeni pocitacové sité
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4.2.6 Popis pouzivaného software

Vybér software podléha nejriiznéjSim Kritériim, pricemz hlavni vdhu ma snadna
obsluha programii. Ve vSech ucebnach i kabinetech je snaha pouzivat stejné prostiedi,

tedy mit co nejméné riznych verzi programi a operacnich systémt.

Tvori jej internetové prohliZece Internet Explorer, Mozilla Firefox a Google Chrome
(v Ubuntu bez Internet Explorer), kancelarsky balik MS Office 2010 (v Ubuntu
alternativa v podobné Libre Office), Adobe Acrobat Reader, prehrava¢ multimedialniho
obsahu VLC player a nastroj pro praci s komprimovanymi soubory 7zip. Pro snazsi
spravu a okamzitou vzdalenou pomoc uzivatellim je v kazdém pocitaci nainstalovany

TightVNC server.

Kromé lokalné instalovanych programi vyuzivaji studenti i zaméstnanci gymnazia
webové aplikace. V ramci podpory vyuky formou e-learningu je vyuZivano prostiedi

Moodle, pro vytizeni elektronické posty je dostupny klient Roundcube [14].

VSechny operacni systémy MS Windows jsou zabezpecené balikem ESET Endpoint
Antivirus, respektive ESET File Security [28]. V nékterych ucebnach, vznikl poZadavek
na instalaci nestandardniho software. Kromé zmifiované Multimedialni uebny se toto
tyka napftiklad jazykovych u¢eben. Dosud toto bylo FeSeno pomoci jednotlivé instalace
potifebného programového vybaveni na kaZdou stanici zvlast. I zde je moZnost

budouciho vylepseni.

Instalovany software zahrnuje vyvojové prostredi pro programovani, aplikace
specifické pro predméty. V hodindch matematiky se pouziva aplikace GeoGebra. Ta
byla vybrana mimo jiné i proto, Ze je multiplatformni a uZivatelé se nemusi v jiném
operacnim systému ucit s odliSnym programem ke splnéni stejného cile. ArcGIS
Explorer pro praci s mapovymi podklady a baliky vyukového software spole¢nosti
Stiefel pro podporu predmétli biologie, chemie a déjepis. Pro podporu vyuky cizich
jazykil se vyuziva interaktivni verze ucebnice New Headway a slovniky Lingea.

Pti bliZ$im prozkoumani zjistime, Ze vSechny zminéné poZadavky lze bezproblémové
zajistit na obou platformach. V pripadé tenkych klientti je nutné umoznit spousténi vice

instanci jedné aplikace na hostujicim serveru. U samostatnych pocitaci je treba

vénovat ¢as udrzbé instalovaného software na vétSim poctu stanic.

39



4.3 Vybér vhodného technického feseni

Na zakladé poZadavkij, které byly stanovené v ivodu prace, byl proveden vybér vhodné
technologie. Hodnoticimi kritérii byla snadnd obsluha a sprava systému, cena

implementace i Udrzby a soulad se stavajicim vyvojem IT ve sledované Skole.

Z nabizenych moZnosti bylo tieba zvolit mezi viceuzivatelskym pristupem k jednomu
systému (RDP a LTSP), pripadné virtualizaci desktopli pomoci tif technik (VDI pomoci
nastroji VMware Horizon, Microsoft Hyper-V a Citrix XenDesktop). Pro prostredi
sledované stifedni Skoly a planované vyuzZiti odborné pocitacové ucebny bylo
rozhodnuto o vyuZiti kombinace RDP a LTSP technologie pro pristup k terminalovym

servertim [31], [35].

Tato kombinace zajiSt'uje dostatecnou vybavenost funkcemi a zarovei klade minimalni
naroky na klientskou stanici. VeSkery software provozovany v tenkych klientech, je
doruceny pomoci PXE a diky tomu tenkym klientem muze byt jakykoliv pocitac, ktery
splni pozadavky uvedené v podkapitole 3.5. Stanice tedy dostavaji identické linuxové

jadro s rozSirujicim balickem pro pripojeni ke vzdalené ploSe.

Dlivody pro toto rozhodnuti vyplynuly z poZadavkii na cenu implementace a soulad
s dosavadnim vyvojem a pouZzivanim vypocetni techniky ve sledované skole. Snadna
obsluha systému je predpokladem, ktery je tfeba ovérit dotazovanim uZivateld.
Vyhodou systému LTSP je jeho bezplatné nasazeni i budouci udrzba, jelikoZ neni
zatiZen nutnosti ndkupu licenci. Technologie VDI vyzaduji licencovani virtudlnich

desktopii i podptlirného prostiedi, cozZ zvysSuje naklady na implementaci.

Cely projekt linuxového terminalového serveru byl od poc¢atku pojat jako open-source,
coz je plné v souladu s orientaci dalSich systémii ve Skole. Operac¢ni systém Ubuntu, do
kterého je LTSP integrované, je linuxovou distribuci s moZnosti bezplatného pouZivani.
Pri pouziti podpirného nastroje Epoptes lze snadno zajistit uzivatelim vzdalenou

pomoc [58].

Systém pristupu ke vzdalené ploSe na Windows Termindlovy server doplnil celek o
Windows prostiedi. Vzhledem k veliké oblibé a rozsitrenosti Windows 7 [59] byl vybran
operacni systém Windows Server 2008 R2. UZivatelské rozhrani a vzhled jsou ze

serverovych verzi Windows nejblizsi k Windows 7.
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Zakoupit licenci je tfeba pouze pro produkt Microsoft Windows Server 2008 R2
Standard Edition a na roli serveru Terminalovy server, takzvané licence CAL. Vzhledem
k systému nakupovani a licencovani skolniho software nelze urcit obecné platnou cenu
licenci. Ta je pro kazdého zakaznika znac¢né individualni. Licence jsou dodavany
firmou, ktera vyhrala pro urcité obdobi vybérové rizeni a ktera poskytuje licence pro
vSechny instituce zrizované prisluSnym krajem nebo méstem. Ani poté Skola neplati

7 Vw7

konkrétni ¢astku za jednu licenci, celkova cena se pocita s ohledem na velikost Skoly.

StatCounter Global Stats
Top 7 Desktop, Tablet & Console 05s in Czech Republic from May 2010 to Apr 2015
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48%

36%

24%

1000000

12%
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Obrdzek 14 - Rozsiteni verzi OSv CR v poslednich péti letech. Prevzato z [59]

Pouziti kombinace vySe uvedenych dvou technologii zarucuje multiplatformni piistup
k celému tenkému klientovi. UZivatel ma moznost volby dvou uZivatelskych rozhrani
a zaroven pouziti multiplatformniho software zajiStuje konstantni postupy pro
dosazeni uzivatelského cile. Tim je splnén poZadavek na uZzivatelsky komfort, nebot
kazdy jedinec ma moznost volby mezi spiSe tradi¢nim vzhledem operacniho systému,
nebo alternativou v podobé OS Ubuntu [34].

LTSP funguje jako nadstavba raznych distribuci operacniho systému Linux.
Nejrozsirenéjsi linuxova distribuce, na které je zajiStény bezproblémovy béh tohoto
prostredi, je Ubuntu. Proto bude tato distribuce pouZita v této diplomové praci a ve

sledovaném prostredi.
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Nékteré internetové zdroje uvadéji Ubuntu celkové jako druhou nejrozsirené;jsi
linuxovou distribuci, oficialni statistika pro Ceskou republiku neexistuje [60]. Takové
zdroje je vSak tieba brat s rezervou, nebot’ se nejednda o oficidlni statistiku pouzivani
jednotlivych linuxovych distribuci, ale o prosté pocitadlo pristupli na uvedeny web

z jednotlivych variant operacniho systému.

Implementace vhodného systému by méla probéhnout ve dvou etapach, kdy prvni
obnasi nasazeni nového systému pro stavajici tenké klienty v IVT uCebné a druha
potom kompletni obménu stanic v Multimedialni ucebné vcetné upravy v zapojeni
pocitacové sité.

V IVT ucebné probihal pilotni provoz systému LTSP, coZ eliminuje potfebu zaskoleni
administratort systému. Ve skole neni omezeni na pouzitou platformu, lze pouzivat
operacni systém Windows i Linux. JelikoZ byla zpétna vazba k pilotnimu provozu
pozitivni, ndklady na porizeni licenci nejsou zadné a systémovi administratofi jsou
proskoleni pro spravu takového systému, nabizi se toto reSeni jako velmi vhodné. Pro
instituce, které postradaji zkusenosti s administraci linuxovych operacnich systémd, je

tieba zaskolit prislusné zaméstnance.

4.3.1 Odhad nakladu

Nasazeni vybranych technologii obecné vyzaduje porizeni tenkych Kklientd,
vypocetniho serveru, switche a tUpravu pocitacové sité. Ceny licenci placeného
software zamérné nejsou uvedeny, nebot zakladni prodejni cena se znacné lisi od

individualni nabidky pro Skolska zatizeni.

Ve sledovaném prostredi je situace odliSng, jelikoZ bylo nutné provést rekonstrukci
ucebny vcetné sitovych rozvodii a zdroven diky volné vypocetni kapacité nebylo nutné
investovat do vypocetniho serveru. Tyto ndklady pfimo souvisi s provozem tenkych

klienti a jsou zahrnuty do odhadu nakladi.

V Tabulce 5 jsou shrnuté ocekavané naklady na nasazeni systému tenkych klientd
v ucebné s kapacitou 33 pracovnich mist. V podkapitole 4.5.1 jsou vycislené skutecné

naklady na implementaci.

Predpokldda se nasazeni kombinace dvou technologii, coZ by se mohlo jevit jako
nutnost porizovat dva fyzické servery. Druhou alternativou je pofrizeni jednoho

vykonného serveru se schopnosti obslouzit oba systémy. Server, ktery by odpovidal

42



pozadavkiim na béh obou systémi, by mél mit dostatecnou vypocetni kapacitu. Jako
modelovy priklad je zde uveden server Lenovo System x3650 M4 v provedeni 2U rack
s roz$ifenim o druhy procesor, opera¢ni pamét a dva pevné disky. Detailni popis

zvoleného serveru je uveden v Priloze 3.

Uvazovany tenky klient by mél spliiovat nékolik velmi obecnych pozadavkd. Zaprvé je
to nakladova stranka. Tenky klient je Usporné zarizeni s nizkou potizovaci cenou.
Vrelaci soucasné techniky je vhodnym kandidatem pocitac bez pevného disku osazeny

procesorem Intel Atom s minimalné 512 MB RAM.

Dale by mél klient odpovidat pozadavkiim soucasné doby, tedy predpoklada se sitova
karta s rychlosti prenosu 1Gb/s, rozhrani USB 3.0 a samoziejmé dostatek volnych USB
portli. Pro nadzornost byl zvolen modelovy tenky klient ZOTAC ZBOX SD ID-18 s 2 GB
operacni paméti. Takovy model se cenové vejde do limitu 4 000 K¢, ktery je uvedeny

v tabulce 5.

Switch pro u¢ebnu musi mit alespon 34 portt, tedy 33 pro klienty a jeden pro pripojeni
serveru. Zatrizeni s pravé takovym poctem portli se nevyskytuji a je tedy nutné poridit
nejblizsi vétsi switch, coZ byva model s 44 az 52 porty. Vhodnym kandidatem mtzZe byt

napiiklad D-Link DGS-1210-52.

Tabulka 5 priblizuje oekavané naklady na porizeni potfebného vybaveni do ucebny
s tenkymi klienty. Jedna se o orientac¢ni indikativni hodnoty, které slouZi k poskytnuti
srovnani. Cenova hladina se vztahuje k breznu 2015 a primérnému kurzu ceské
koruny k americkému dolaru 25,17 CZK za 1 USD [61]. VSechny uvedené ceny jsou

v Ceskych korunach a vcetné DPH platné v dobé vzniku prace. VySe uvedené Castky

predstavuji o¢ekavanou horni hranici cenového rozpéti.

160 000 K¢ 160 000 K¢

33 4 000 K¢ 132 000 K¢
33 300 K¢ 9900 K¢
33 3000 K¢ 99 000 K¢

1 15 000 K¢ 15 000 K¢
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Celkové ndklady 415900 K¢

Tabulka 5 - Ocekdvany rozpocet na nasazeni tenkych klientil ve druhé etapé
4.3.2 Potfebné zmény v zapojeni pocitaCove sité

Plivodni zapojeni pocitacové sité ve Skole je znazornéno na Obrazku 12. Provoz ucebny
IVT je oddélen od zbytku sité na samostatny switch. LTSP server ma dvé sitova
rozhrani, z nichZ jedno je zapojené do portu switche stejné jako klientské pocitace
v uCebné a druhé rozhrani sméruje do Skolni sité. Skrze tento server komunikuji

vSechna klientska zarizeni do internetu.

V pripadé Multimedidlni ucebny je zapojeni odliSné, znazornéné na Obrazku 10.

Pocitace jsou pripojené do nékolika switchti s péti ethernetovymi porty.

Tyto mensi switche jsou nasledné zapojené do Skolni sité. V navrZzeném reSeni by mélo

dojit k oddéleni Multimedialni ucebny od Skolni sité tak, jako tomu je v IVT ucebné.

Toto FeSeni neni nutnosti, ale spiSe doporucenim ze strany autort projektu LTSP, pravé
pro oddéleni komunikace béznych stanic od zvySeni zatéze sité vlivem provozu
tenkych Kklientd. Jak uvadi Shawn Powers [38], jednim z klicovych prvkl LTSP feSeni je

pravé dostatecna rychlost sitovych prvka.

4.3.3 Planovani etap implementace

Implementace byla rozdélena do dvou etap. Nejprve doslo k nasazeni systému LTSP do
IVT ucebny s naslednym rozsifrenim o moZnost pripojeni ke vzdalené ploSe. Ve druhé
etapé potom byly pofizeny nové stanice typu tenky klient, provedena planovana

rekonstrukce mistnosti Multimedialni u¢ebna a provedena instalace dle vzoru z prvni

etapy.

4.4 Nasazeni tenkych klientu

Tato podkapitola slouzi jako postup vedouci k nasazeni vybraného reSeni. Jedna se
o0 presny popis vykonanych c¢innosti praktického nasazeni v prostfedi Gymnazia
BoZeny Némcové se vSemi specifiky popsanymi v kapitole 4.

Instalované servery jsou dva a jedna se o virtualni pocitace na hypervizoru IBM
(podrobné informace v Priloze 1). Tento stroj byl vybran jako vykonové srovnatelny

s navrhovanym serverem. Pro prehlednost budou instalované virtualni servery dale

oznacovany jako WIN-tes a I[VT-apps.
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Toto znaceni odpovida zvyklostem ve sledovaném prostredi. Instalace a specifikace
virtudlnich serverd probéhla v prostiedi bezplatného produktu VMware vSphere
Client. Postup pro vytvoreni a specifikaci virtudlniho serveru lze najit v fadé bézné
dostupnych knih a nepieberném mnozstvi ndvodii na internetu a neni zde uveden [30],

[41], [62].

Pro instalaci je vhodnéjsi pouzivat obraz disku ve formatu ISO, uloZeny na lokalnim
ulozisti serveru. Instalace z DVD nebo CD média je pomalejsi kvili rychlostnimu

omezeni optické mechaniky.

Spole¢nym znakem obou serveri je vyuziti lokalniho ulozisté dat na diskovém poli
typu RAID-1 a ptirazeni dvou sitovych rozhrani. Jedno je vZdy zapojené do sité tenkych
klientd a druhé do skolnf sité.

Ve Skole je pro stanice i servery vyuZit adresni rozsah 192.168.1.0/16 a pro sit

s tenkymi klienty 10.0.0.0/24. IP adresy jsou uvedeny spole¢né s parametry virtualnich

serveru v Tabulce 6.

8 vCPU 8 vCPU

10 GB 24 GB

120 GB 60 GB
192.168.1.211 192.168.1.210
10.0.0.211 10.0.0.210

Tabulka 6 - Parametry virtudlnich servert

Mnozstvi pridélenych systémovych prostiredki vychazi jednak z predchozi
zkuSenosti s pilotnim provozem LTSP a hlavné z dostupné literatury. Shawn Powers
uvadi, Ze k obsluze 4-5 klient by mél stacit server s dvéma jadry a 4GB RAM [38].
Tuto dvahu nelze zobecnovat, protoZe vZdy je treba zohlednit naroky konkrétniho

prostiedi.

2 vCPU je vyjadreni jednotky vykonu virtudlniho pocitace. Odpovida pridélovani asu na procesoru
hostitele [69].
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4.4.1

Instalace Windows terminalového serveru

Instalace Windows serveru probéhla rychle a bez nutnosti specifikovat cokoliv

nestandardniho. Celou instalaci lze shrnout do nékolika krok:

ook W N

10.

11.

12.

Volba systému: Windows Server 2008 R2 Standard (Uplnd instalace)

Nelze instalovat takzvanou Server Core Installation (Instalace jadra serveru),
protoZe ta neobsahuje plnohodnotné grafické rozhrani [24]

Prijeti licen¢nich podminek

Volba funkce Viastni instalace

Vybér (jediného dostupného) dlozisté

Vlastni instalace probiha bez nutnosti zdsahu uzivatele az do bodu, kdy se
server restartuje

Pri prvnim spusténi je treba zménit heslo uZivatele Administrator, ktery je
¢lenem skupiny Administrators

Po spusténi a prihlaSeni do systému se automaticky spusti nastroj Sprdvce
serveru

Je tfeba pridat tento server do Skolni domény. Po povinném restartu bude ve
Vilastnostech systému nadale uveden nazev pocitace vCetné oznaceni domény,
jejimZ je clenem. Ve sledovaném prostiredi s doménou localgybon je to
WIN-tes.local.gybon

Je treba nainstalovat roli systému Termindlovy server a vlozit jeho licenci.
Pokud je ve Skolni siti jiny licen¢ni server, je moZné smérovat ovéreni licence na
néj. V opacném pripadeé je nutné doinstalovat prislusnou funkci a terminalovy
server se stane sdm sobé i licen¢nim serverem

Konfigurace IP adresy probiha podle zavedenych zvyklosti v siti. Ve sledovaném
prostredi maji stanice nastavenou konfiguraci dle DHCP serveru, ktery obsahuje
prifazené spravné IP adresy

Nasledné muze probéhnout instalace dalSiho software dle potieb prostredi
a instalace sitové tiskarny, pokud neni pripojovana automaticky pies politiky
v Active Directory

Pro pripojeni tenkych Kklienti je tfeba zménit nastaveni vzdalené plochy.
V Ovlddacich panelech v sekci Systém a zabezpeceni se nachazi sekce Systém.
V této sekci je treba otevrit polozku Povolit vzddleny pristup a v ni vybrat volbu

Povolit pripojeni pocitacii s jakoukoli verzi Vzddlené plochy
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Otestovani funkc¢nosti instalace probiha ve dvou krocich. Je tieba prihlasit se lokalné

doménovym uctem a nasledné totéz provést pres protokol RDP z jiného pocitace.

4.4.2 Instalace Ubuntu s nadstavbou LTSP

Aktudlni verze Ubuntu je 15.04, vydana v dubnu roku 2015 s podporou v podobé
aktualizaci na devét mésicli. Kazdych Sest mésici pritom vychazi nova verze systému
Ubuntu, na kterou Ize plynule ptejit. S ohledem na pouZiti ve Skole, kde se predpoklada
del$i nasazeni jedné verze, byl vybran systém s prodlouZenou podporou na 5 let.
Posledni verze tohoto typu vysla v dubnu 2014 a nese plné oznaceni

Ubuntu Desktop 14.04 64bit LTS (Long Term Service).

V tomto bodé je tieba upozornit, Ze ackoliv z hlediska pristupu tenkych klient bude
tento stroj vroli serveru a je tak v této praciinazyvan, instalacni médium nese oznaceni
Desktop. Vzhledem k prifazenym prostiedkiim je nutnosti 64bitova verze systému.
V priloze 4 se nachazi vybrané snimky obrazovky z instalace systému. Postup pri

instalaci Ubuntu je opét vypsany v bodech niZe:

1. Volba jazyka prostredi i instalace a zvolit tlaCitko Nainstalovat Ubuntu

2. Nasleduje kontrola pocitace. Je-li vSe v poradku, objevi se tfi zatrZitka nad sebou
aje treba zvolit obé nabizené mozZnosti, tedy stazeni aktualizaci béhem instalace
a pouziti software tretich stran.

3. Nasleduje volba uZivatelského jména a ndzvu pocitace. V dolni ¢asti obrazovky
je tieba zvolit Pozadovat mé heslo pro prihlaseni. Sifrovani domovského
adresare neni nutné.

4. Na dalsi obrazovce dojde k volbé diskové oblasti. Opét staci vybrat vychozi
volbu.

5. Instalace pokracuje samostatné a vyzada si restart pocitace. Po ném je mozné

se prihlasit a nainstalovany systém zacit pouZzivat.

Takto byl ziskdn samotny systém Ubuntu. Ke splnéni zadaného cile je tfeba systém
vybavit potfebnym software a primarné LTSP. Potfebné programy lze instalovat
pohodlné pres Centrum software pro Ubuntu nebo v terminalu. DalS$i kroky probihaji
v okné Termindl. Pro méné zkuSené uzivatele je pii implementaci ve vlastnim prostiedi

vhodné vychazet z uvedenych ukazek kdédu. K programim existuji i takzvané
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manudlové stranky, které jsou dostupné na internetu, nebo zadanim nasledujiciho

prikazu (bez uvozovek) [63].
man ,ndzev programu‘

Terminal 1ze vyvolat klavesovou zkratkou Ctrl+Alt+T, nebo kliknutim na logo Ubuntu
a napsanim slova Terminal. Logo Ubuntu ma podobnou funkci jako logo Windows ve
svém operacnim systému. Po Kkliknuti Ize piimo psat hledany vyraz a systém nabizi

moznosti v podobé odpovidajicich programi, dokumentii a dalsitho obsahu.

Pro pouzivani ptikazi v Terminalu lze vystupovat v roli prihlaSeného uzivatele, nebo
se prepnout do reZimu superuZivatele. Pripadné lze odemknout Uclet superuZivatele,

ktery je ve vychozim nastaveni zamceny [64].

Doporucenim autora je pouzit nékteré aplikace pro snaz$i spravu a monitoring
systému. Programy Htop, Midnight Commander, Vim a openSSH-server nejsou
standardni soucasti systému Ubuntu. Instalace probiha psanim ptikazii v terminalu
a potvrzenim stiskem klavesy Enter. Nazvy programu lze uvést naraz, oddélené jednou

mezerou. Priklad instalace ¢tyt doporucenych programii:

sudo apt-get install htop mc vim openssh-server

Popis vyznamu jednotlivych slov je uveden v Priloze 5.

Balickovy systém zjisti pripadné zavislosti zvolenych programi na dalsich bali¢cich
a informuje uzivatele o potfebném mistu na pevném disku. Instalaci provede ihned po

potvrzeni.

Pro instalaci LTSP je nutné nainstalovat balik Itsp-server-standalone:
sudo apt-get install ltsp-server-standalone

Nasledné je tieba vygenerovat obraz domovského operacniho systému, ktery bude
pomoci PXE pfi startu po pocitacové siti doru¢ovan tenkym klientlim. Potfebny ptikaz
je:

sudo ltsp-build-client --arch i386

PrepinaC --arch 1386 tesi nékteré problémy s kompatibilitou tenkych klient. Po

instalaci systému a LTSP prostredi doSlo ke zménam v konfiguraci systému. Ve

standartnim provedeni LTSP obsahuje i komponentu ,isc-dhcp-server®, ktera funguje
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v roli DHCP serveru. Je tfeba zkontrolovat a upravit nastaveni sité, tak, aby jedno

rozhrani komunikovalo s u¢ebnou s klienty a druhé rozhrani se zbytkem skolnf sité.

NiZe je uvedeny Castecny vypis konfigurace sitovych adaptéri a DHCP serveru. Nazvy

soubori véetné cest jsou uvedené vzdy pired souborem samotnym:

/etc/networking/interfaces

iface lo inet loopback
auto lo

auto etho

iface etho inet dhcp
auto ethl

iface ethe inet static
address 10.0.0.210
netmask 255.255.255.0
network 10.0.0.0

Nastaveni znaci, Ze rozhrani eth0, které je piipojené do Skolni sité, bude obsluhované
pomoci centralntho DHCP serveru, zatimco rozhrani eth1 ma statickou konfiguraci IP

adresy. Toto rozhranti je zapojené do sité ucebny a figuruje v ni jako DHCP server.

/etc/dhcpd/dhcpd.conf

# DHCP - ucebna IVT
authoritative;
log-facility local3;
subnet 10.0.0.0 netmask 255.255.255.0 {
range 10.0.0.100 10.0.0.150;
option domain-name "gybon";
option domain-search "gybon","local.gybon";
option domain-name-servers 192.168.1.254;
option broadcast-address 10.0.0.255;
option routers 10.0.0.210; # ivt-root
option subnet-mask 255.255.255.0;
option root-path "/opt/ltsp/i386";
if substring( option vendor-class-identifier, @, 9 ) = "PXEClient" {
filename "/ltsp/i386/pxelinux.0";
} else {
filename "/ltsp/i386/nbi.img";
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# --- staticke DHCP - servery ----

group
{
option routers 192.168.1.2; # gybon internet gateway
host win-tes { # W2008 R2 Terminal Server IVT

hardware ethernet 00:50:56:BD:4E:67;
fixed-address 10.0.0.211;
}
}
group # --- ucebna IVT ---
{
host ivt-01 {
hardware ethernet 70:71:BC:6C:AE:37;
fixed-address 10.0.0.1;
}

}

Posledni radky tohoto vypisu ukazuji moZnost statického prirazeni IP adresy
jednotlivym klientiim na zakladé MAC adresy. Tato volba neni povinna, mtize vsak byt
uzitecna pro snaz$i orientaci v ucebné. Po dokonceni konfigurace je doporucené

provéstrestartserveru.

V pripadé nasazeni v prostredi sité s doménou Active Directory je tfeba zajistit
ovérovani uzivateli v této doméné. Konfigurace probiha upravou nékterych textovych
soubortd. Podrobné navody jsou dostupné v online zdrojich. Postupné je treba
instalovat dva baliky a nasledné upravit a doplnit jejich konfigura¢ni soubory. Jedna se
o komponenty winbind a samba, presnéji baliky smbfs, smbclient, libnss-winbind

a libpalm-winbind [65], [66].

Nasledujici tadky obsahuji konfiguraci prostiedi v tenkych Kklientech uloZenou

v souboru /var/lib/tftpboot/Itsp/i386/Its.conf

[Default]
LDM_DIRECTX = True
LDM_LIMIT_ONE_SESSION = True
LDM_LANGUAGE ="cs_CZ.UTF-8"
X_NUMLOCK = True
XKBSYMBOLES = "us(pcie1)"
XKBMODEL = "pclol”
XKBLAYOUT = "cz,us"
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XKBCOMPAT
XKBOPTIONS

"group_led"

"grp:ctrl_shift_toggle,grp:switch"

# nastaveni RDP pripojeni

RDP_SERVER = "10.0.0.211"

RDP_OPTIONS = "-a 24 --no-auth --no-nla --ignore-certificate --
composition -f -d GYBONS -u ''"

X_COLOR_DEPTH =24

HOSTNAME_BASE = ltsp-ivt-
# poradi konzoli

SCREEN_02 = xfreerdp
SCREEN_07 = ldm

Vypis je rozdéleny do nékolika sekci. Slovo [Default] na prvni radku uvadi, Ze
nasledujici sekce se tyka vSech klientd. Pfipadné zmény pro jednotlivé klienty lze
specifikovat pomoci uvedeni jejich MAC adresy do hranatych zavorek a vypisu
ménénych funkci [40]. Nasleduje vypnuti Sifrovaného SSH spojeni, které ma za
nasledek vyrazné zrychleni klientskych stanic. V pripadé pouziti méné vykonnych

klientli nez stanice pouzité v IVT ucebné je tato volba dlirazné doporucena.

Parametr LIMIT ONE_SESSION stanovuje omezeni na pouze jedno prihlaseni
konkrétniho uzivatele k systému. Pokud se pii takovém nastaveni uzivatel prihlasi na

jiné stanici, dojde k odhlaseni na té ptivodni.

Dalsi volby, zacdinajici prefixem XKB urcuji znakovou sadu a nastaveni chovani
klavesnice. Dilezitym bodem je nastaveni vestavéného klienta pro pripojeni ke
vzdalené ploSe. Z uvedenych dvou radki RDP_SERVER a RDP_OPTIONS lze vycist IP
adresu RDP serveru a néktera nastaveni, napriklad barevnou hloubku, nebo

prihlasovani uzivatelti do domény ,gybons”.

Parametry SCREEN_02 a SCREEN_07 urcuji, co se bude spoustét na které konzoli. Na
vychozi sedmé konzoli se zobrazi komponenta LDM, ktera vykresluje prihlaSovaci
obrazovku a na konzoli ¢islo dva se nachazi RDP klient. Pro prepnuti slouZzi klavesova
zkratka Ctrl+Alt+F2, respektive Ctrl+Alt+F7. Pfepnuti nema vliv na béh daného

programu, takze 1ze plynule prechazet mezi prostiedim Windows a Linux.
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Z ptedchozich stran by se mohlo jevit nastaveni vSech potiebnych parametri sloZzité.
Béhem praktického nasazeni LTSP byla instalace potfebnych programt, konfigurace
sitovych rozhrani, DHCP serveru i nastaveni pripojeni ke vzdalené plose realizovana
béhem dvou hodin. Nékteré internetové zdroje uvadi mezi prednostmi pravé rychlou
a snadnou konfiguraci [67]. Zasadnim nezvykem pro méneé zkusené uzivatele mutze byt

potieba prace v terminalu.

4.4.3 Rozdily implementace v Multimedialni ucebné

Multimedialn{ u¢ebna prosla rekonstrukci sitovych rozvodii a reorganizaci pracovnich
stolil. Jednalo se o planovanou rekonstrukci prostor. V ramci nasazeni tenkych klientt
byl porizen potiebny hardware. Celkem 33 setli obsahuje LCD monitor, tenky klient
ZOTAC ZBOX SD-ID18 s procesorem Intel Atom D525 a 2GB DDR3 RAM, set klavesnice,
mysi a sluchatek Logitech a potifebnou kabelaZ. Stanice jsou uchycené na zadni strané
monitoru a umozZnuji pohodlné pripojeni USB paméti, nebo sluchatek. V priloze 6 se
nachazi snimky obrazovky zvoleného feSeni a priloha 8 obsahuje fotografie hotové

uCebny s nasazenymi tenkymi klienty.

Switch pro tuto u¢ebnu byl zakoupen v souladu s dosavadnimi nakupy aktivnich prvkd,
jednd se o model Cisco SG300-52. Vysledné naklady jsou uvedené v Tabulce 7
v podkapitole 4.5.1.

Programové vybaveni se nelisi od vybavy IVT ucebny, ¢imz byl splnén poZadavek na

homogenni prostredi.

Systémové zdroje virtualniho serveru pro Multimedialni uc¢ebnu byly navySeny na
16 vCPU a 32 GB RAM v pripadé Ubuntu. Parametry Windows Terminalového serveru
zlstaly nezménény. Pri prepoCtu systémovych prostfedkli na jednoho uZivatele
vychazi v této ucebné mensi vykon dostupny uzivateli, v praxi vSak bylo ovéreno, Ze

toto sniZeni nema zadny vliv na chod celku.

4.5 Vyhodnoceni implementace

Systém LTSP byl nasazeny podle popisu z podkapitoly 4.4 a rozSifeny o moZnost
pristupu na Windows Terminalovy server. VSechny stanovené poZadavky se podarilo
splnit. Nasledovalo vyhodnoceni realné ekonomické narocnosti zvoleného reseni. Pro

lepsi predstavu o prinosu tenkych Kklienti je dulezité srovnat tuto alternativu

VVVVVV
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Soucasné byl otestovan vykon systému. Testovani probéhlo postupné v obou u¢ebnach
formou simulace béZzného provozu. Reakce systému byly odpovidajici ocekavani
a systém pusobil jako celek velmi dobte. BEhem testovani, ani v nasledném bézném

Skolnim provozu nebyly zaznamenané vypadky serveru nebo ,zamrznuti“ aplikaci.

V ramci budoucich vylepSeni by bylo mozné systém v Multimedialni ucebné rozsirit
o pouzivani takzvanych ,local-apps“, coZ jsou aplikace spousSténé primo v tenkém
klientovi. Vhodnou aplikaci k lokalnimu spousténi by mohl byt internetovy prohlizec.
Vykon pouZzitych tenkych klientli je pro toto pouziti dostatecny a zatéz serveru by se
sniZila.

Po trech mésicich provozu byli uZivatelé osloveni s dotazy na spokojenost se

systémem. Pfi zavadéni novych technologii je zpétna vazba velmi dileZzita.

4.5.1 Skutecné naklady

V priibéhu druhé etapy nasazovani tenkych klient do odbornych uceben byla porizena
potirebna vybava. Jedna se o sitovy switch, tenké klienty, monitory, klavesnice a mysi.
Presny popis vybavy se nachazi v podkapitole 4.4.3. Celkova cena se liSila od oekavané

absenci poloZky server a vybérem drazsiho a 1épe vybaveného switche.

Cenova hladina se vztahuje k brfeznu 2015 a primérnému kurzu ceské koruny
k americkému dolaru 25,17 CZK za 1 USD [61]. VSechny uvedené ceny jsou v ¢eskych

korundch a v€etné DPH platné v dobé vzniku prace.

33 4 000 K¢ 132 000 K¢
33 450 K¢ 14 850 K¢
33 3000 K¢ 99 000 K¢
1 19 800 K¢ 19 800 K¢
1 2500 K¢ 2500 K¢
33 500 K¢ 16 500 K¢
284 650 K¢

Tabulka 7 - Priblizny rozpocet na nasazeni tenkych klientii ve druhé etapé
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Hlavnim rozdilem oproti oc¢ekavanym nakladlim je chybéjici polozka pro nakup
serveru. V podkapitole 4.2.4 bylo vysvétleno, Ze serverové prostiedi na Gymnaziu
BoZeny Némcové umoziiovalo instalaci do virtualizacniho prostredi a tim odpadla
potieba porizovat novy hardware. PouZity switch obsahuje nékteré nadstandardni

funkce, coZ mélo negativni dopad na jeho cenu.

Na zavér je tfeba uvést srovnani s drivéjSim pristupem k modernizaci u¢ebny. Pri
dodrzZeni zavedenych postupi by doslo na nakup novych stanic do ucebny,
rekonstrukce stavajici elektroinstalace a pocitacové sité. V pripadé jiné Skoly
samoziejmé nemusi byt rekonstrukce mistnosti nutna, na Gymnaziu BoZeny Némcové

se jednalo o soucast vétsi udrzby Skolnich prostor.

4.5.2 Porovnani se systémem bez tenkych klientt

Jako méritelna veli¢ina pro srovnani byl zvoleny Cas startu systému, jelikoZ vyucovaci
hodina je omezena c¢asem 45 minut, je tfeba, aby studenti mohli co nejdiive po
prichodu do ucebny zacit pracovat. V pripadé Multimedialni ucebny pred nasazenim
tenkych klienti byl ¢as potrebny ke spusténi a prihlaseni k systému v rozmezi od
3 minuta 15 vtefin do 5 minut 20 vtetin. VétSina pocitaci se bliZzila spiSe k dolni hranici
tohoto intervaly, i tak je tfeba si uvédomit, Ze se jedna o cas ve vyuce, kdy neni mozZné

pouzivat pocitace a je tifeba tomu prizpisobit plan hodiny.

Po nasazeni tenkych klienti doslo ke dvéma zménam. Potrebny ¢as k prihlaSeni na
vSech stanicich se sjednotil, jelikoZ stanice vyuZivaji stejny vypocetni server i stejnou
konfiguraci hardware. Druhou zménou je zkraceni potirebného casu k prihlaSeni na
1 minutu a 20 vtefin. V obou ptripadech bylo méreni ¢asu zastaveno po dobu vypliiovani
prihlasovacich udaji, start méreni odpovidal stisku zapinaciho tlacitka. Méreni bylo

ukonceno ve chvili, kdy bylo mozZné systém béZznym zptisobem pouZivat.

Stejné jako v predeslych kapitolach i zde se cenova hladina vztahuje k bifeznu 2015
a primérnému kurzu ceské koruny k americkému dolaru 25,17 CZK za 1 USD. VSechny
uvedené ceny jsou véetné DPH platné v dobé vzniku prace. Cena celé realizace dle vyse

popsaného scénare je uvedena v Tabulce 7.

PoZadavky na porizované stanice odpovidaji béZnému kancelarskému pocitaci, neni

zde Zadny poZadavek na specialni vybavu nebo nestandardni vybaveni. Pocitac by
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mél spliovat vykonosti parametry vhodné pro provoz operacnich systémi Windows

7, respektive Windows 8.1.

Vhodnym pocitatem je sestava HP ProDesk 400 G2 MicroTower, ktera se
v maloobchodni siti prodava za primérnou cenu 13 500 K¢. Uvedena cena je vCetné

DPH a platna v breznu 2015.

V pripadé, Ze ma skola moZnost odkupu vyrazené techniky z firem, které obnovuji
pocitacové vybaveni v kratSich intervalech, je mozné vyse zminény rozdil potizovacich

nakladd snizit. V takovém pripadé je nutné pocitat s faktem, Ze se nakupuje starsi

technika a tomu prizptisobit i interval na obnovu.

13 500 K¢ 445 500 K¢

33 3000 K¢ 99 000 K¢
1 15 000 K¢ 15000 K¢
1 2500 K¢ 2500 K¢

33 500 K¢ 16 500 K¢

578 500 K¢

Tabulka 8 - Rozpocet pro modernizaci ucebny bez pouZiti tenkych klientii

Pfi porovnani predpoklddanych nakladi na nasazeni tenkych klientii z Tabulky 5
vychazi prvotni dspora ve vysi 162 600 K¢. K tomu je tieba pripocist naslednou tsporu
za spotirebovanou elektrickou energii vlivem nizsich narokt klientového reSeni. V této
uvaze nelze vychazet ze skutenych nakladd, nebot ty neobsahuji nakup vypocetniho

serveru. Ten byl zakoupen dfive v ramci modernizace IT techniky.

Pro srovnani je dobré znat vyslednou cenu za nasazeni jedné stanice typu tenky klient
v zamySleném prostiedi. Cenu jednoho nasazeného tenkého klienta v popsaném
prostiredi Ize vycislit dvéma zplisoby. Zaprvé se jedna o pripoc¢teni pomeérné casti z ceny
serveru a switche k cené vlastniho tenkého klienta, klavesnice, mysi a zavedené

instalované kabelaZe. Cena za jednu stanici vychazi 9 600 K¢.
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Cena LCD monitoru zdmérné neni zapocitand, nebot se jedna o spole¢ny prvek vybavy
tenkych klient(i i stolnich pocitacli. Nadto je tieba dodat, Ze cena monitoru se odviji od
pouZité zobrazovaci technologie a thlopticky, coZ jsou parametry nastavené Skolou

a do jisté miry individualni.
4.5.3 Zhodnoceni uzivatelské pfivétivosti

Soucasti zadani i cile prace je vyhodnoceni praktického nasazeni ve sledovaném
prostredi. Jednim ze stanovenych Kritérii je vyhodnoceni uZzivatelské piivétivosti.
Hodnotiteli systému byli jeho uzivatelé, tedy vSichni studenti, ktefi maji povinnou
vyuku predmétu Informatika a vypocetni technika a jejich ucitelé. Celkem bylo
osloveno 252 uzivatell. Vystup dotazovani autor prace zaznamenaval do vlastnich

dotaznika.

Prvni otazkou pro potieby vyuky i samotného pouzivani pocitaci je moznost volby
operacniho systému. S ohledem na skutec¢nost, Ze rozsifenost distribuci opera¢niho
systému Linux na osobnich pocitacich je mnohonasobné mensinez v pripadé Windows,
byla otazka zamirena spiSe k moznosti volby prostredi [59]. Tedy zda uzivatel oceni
moZnost sezndmit se s béhovym prostredim systému Linux ve vyuce. V této otazce se

100 % dotazanych vyjadrilo kladné, proto neni tfeba se touto otazkou dale zabyvat.

Druhd otadzka smérovala k rychlosti pocitace. Rychlost vlastniho prostfedi neni
objektivné hodnotitelna vlivem rychlého technologického vyvoje, byt se v dobé
instalace subjektivné jevila velmi dobte i pfi plném obsazeni ucebny. Hlavnim tézistém
této otazky byl start pocitace. Vyucovaci hodina trva 45 minut a pripadny pomaly start
pocitace miliZe ubrat cenny ¢as vyuky. V predchozi podkapitole je stru¢né srovnani
doby startu pocitace v Multimedialni uc¢ebné pred nasazenim tenkych klienti a po ném.
Z rozdilu dvou minut ve prospéch tenkych klienti je patrny ptinos pro vyuku.
S ohledem na zkraceni doby prihlasovani a odhlaSovani vyjadtilo spokojenost 100 %

dotazanych.

Posledni, spiSe okrajova otdzka, se tykala umisténi stanic v rdmci pracovniho mista.
VSichni dotazani vyjadfovali souhlas s presunem stanice z umisténi pod stolem do
drzaku na monitoru. Diky tomu maji uZivatelé své pracovni misto lépe vyreSené a jako
vyhodu uvadéli snazsi pristupnost USB portli bez rizika poSkozeni pripojeného

zarizeni.
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K ziskani celkového pohledu na spokojenost uZzivatell byla polozena posledni otazka.
PoloZena otazka: Jste jako uzivatel spokojen/a s navrzenym reSenim této pocitacové
ucebny?
MoZnosti odpovédi:

1. Rozhodné ANO

2. SpiSe ANO

3. SpiSe NE

4. Rozhodné NE

Otazka: Jste jako uzivatel spokojen/a s navrzenym
FeSenim této pocitacové ucebny?

3% 2% 1%

B Rozhodné ANO

m Spise ANO

I Spise NE
Rozhodné NE

Graf 2 - Vysledek provedeného priizkumu
Z uvedeného Setfeni, které bylo provedené poloZenim jedné zakladni otazky,
vyplynulo, Ze 93 % dotazanych je plné spokojeno s implementovanym technickym

reSenim.
45.4 Shrnuti

Vysledky priizkumu, ktery byl proveden po nasazeni systému, jsou pro autora prace
ovérenim, Ze navrzené FeSeni znamenda pro sledovanou organizaci prinos a je po

technické i ekonomické strance realizovatelné.

Béhem realizace se podarilo nainstalovat a zprovoznit systém LTSP s moZnosti
pripojeni k Windows Termindlovému serveru ihned po startu tenkého klienta. Diky

pouziti multiplatformniho software maji studenti moznost volby mezi prostredim OS
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Linux a Windows a zaroven v povinném predmétu Informatika a vypocetni technika

maji k dispozici moderni, plnohodnotné a kvalitni prostiedi pro vyuku.

Do budoucna je moZné provést nékteré upravy, které nebyly doposud realizované.
Jedna se o nastaveni LTSP clusteru, ktery by zajiStoval rovnomérné zatéZovani
vypocetnich serverid a tim poskytl celkové vyssi vykon. Dale je mozné nastavit sluzbu
spousténi pocitacti na dalku WoL a automatizovat zapinani tenkych klientii tésné pred
prvni vyucCovaci hodinou. Dalkové vypinani je jiz funkéni diky nastroji Epoptes
v systému Ubuntu [58]. Priloha 7 obsahuje snimek uZivatelského rozhrani tohoto

programu.
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5 ZAVER

V této praci byly popsdny mozZnosti nasazeni tenkych Kklientd pro potreby vyuky
informatickych predmétii na zakladnich a strednich Skolach. Soucasti prace je popis
praktického nasazeni tenkych klientd do konkrétni Skoly, kterd jiz s timto typem
pocitacti méla prvotni zkuSenosti z pilotniho provozu. Na zadkladé téchto zkuSenosti byl
novy systém rozsiren, otestovan a nasazen do dvou odbornych pocitacovych uceben.
Nasazeni probihalo ve dvou etapach. V prvni byl nasazen systém LTSP v nejnovéjsi
verzi a s fadou zmén v ucebné, kde probihal zminény pilotni provoz. Nasledné doslo ke
kalkulaci nakladi na nasazeni LTSP i do druhé odborné ucebny, ktera zahrnovala

i porizeni vybaveni a zménu v topologii sité.

Po tfech meésicich provozu bylo uzivatelim poloZzeno nékolik otdzek k ovéreni
spokojenosti s implementovanym systémem. Vlastni ovéreni spokojenosti je popsano
v podkapitole 4.5. Studenti jednoznacné pozitivné hodnotili moZnost volby mezi
Linuxem a Windows i pouZivani multiplatformnich programi. Celkova spokojenost
s navrzenym freSenim byla ovérena piimym oslovenim (viz podkapitola 4.5.3) a byla
pozitivni.

Zpétna vazba je pri zavadéni inovaci ve Skolstvi velmi diilezita a je tfeba vnimat
a reagovat na podnéty z rad uzivateld. Proto byly kromé nasazeni tenkych klientt
provedeny i nékteré dalsi zmény v pocitacové siti a poskytovanych sluzbach tak, aby

byli uZivatelé maximalné spokojeni.

Velkou prednosti prechodu na tenké klienty je del$i ocekdvana doba pouZivani
klientské stanice proti stolnimu pocitaci. Samostatné stolni poclitate musi vzdy
odpovidat vykonovym pozadavkim instalovaného systému a software. V piipadé
klienta je treba pripojovat se k serveru, dal$i vykonova zatéZz nehrozi. Nutnou

podminkou je pouze vyhovét poZadavkiim na provozovany komunikacni protokol.

Zavedeni tenkych Kklientli i varianta technického reSeni realizovana v této praci se
ukazala jako vhodna a ekonomicky vyhodna pro sledované prostredi, kterym je

sSkolstvi.
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P¥ilohy
Priloha ¢. 1

Popis vypocetnich serverit

Fujitsu Computers Fujitsu IBM
Primergy TX200 S7 Primergy RX300 S7 System x3550 M4
VMware ESXi 5.5.0 VMware ESXi 5.5.0 VMware ESXi 5.5.0

Intel Xeon E5-2420 2x Intel Xeon E5- 2x Intel Xeon E5-
1,9GHz 6C 2650 2GHz 2x8C 2640 2GHz 2x8C

24 GBDDR 3 ECC 64 GB DDR 3 ECC 44 GB DDR 3 ECC

Tower 2U rack 1U rack
2x600 GB SAS 2x900 GB SAS 2x300 GB SAS
3x1Gbps LAN 4x1Gbps LAN 4x1Gbps LAN
450W 2x800W 2x550W
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Priloha ¢. 2

Blokové schéma platformy nVidia ION, prevzato a upraveno z [68]

Next Generation NVIDIA® ION™ Graphics Processor
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SnimKky obrazovky z instalace OS Ubuntu 14.04 LTS

Instalace

Asturianu
Bahasa Indonesia
Bosanski

Catala

cymraeg
Dansk
Deutsch
Eesti

English Vyzkouset Ubuntu Nainstalovat Ubuntu

Espanol
Esperanto
Fuskara

Ubuntu mizete vyzkoudet pfimo z tohoto CD bez provedeni jakychkoli zmén ve vadem potitadi.

Frangais Neba pokud jste pfipraveni, miiZete nainstalovat Ubuntu vedle (nebo misto) vaseho aktudiniho
Gaellge operacniho systému. Toto by nemélo trvat priis diouho.

Galego

Hrvatski Mo#nd sl budete chtit pedist

Instalace

Priprava k instalaci Ubunt

Pro bezproblémovou Instalad zafistéte u tohoto poiitaZe, aby:

mél k dispozici aspof 6.5 GB Gloného prostory

byl plipojen ke 2droji napajeni
byl ptipojen k internetu

Stahnout aktualizace béhem instalace

Ubunty pouivé néstroje tetich stran k prehrdvini Flashe, MP3 a nékterych daldic imeédil o také ke zprovoenéni nékterych
xh karet nebo wi-i hardware. Néktery software je propriethrni a je pledmétem licendnich podminek uvedenych v

ovac! techeologs MPEG Laver-3 Icencovanou spoletnostmi Fraunhoter 15 a Tech:

jméno

NAzev politate

Vyberte ulivatelské jméno
2Zvolte heslo:

Potvrdte sve heslo:

Administrator

vomunikac: s cntatreem! pocit
admin-local
L .
L e
ihlatovat se automaticky
© Potadovat mé heslo pro p

Sifrovat mou dom

Pokratovat
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Priloha ¢. 5

Rozbor prikazu pro instalaci doporucenych programi

sudo spousténi nasledujiciho kédu s pravy superuzivatele

apt-get program pro instalaci balicka

install prikaz programu apt-get

mc Midnight Commander je spravce soubori, jednd se o klon

popularniho Norton Commanderu

htop lepsSena verze programu to ,zobrazu'e tizeni serveru a bézici
procesy uzivateld. Umoiﬁuje i ukoncovani procesﬁ, nebo

filtrovani zobrazeni podle zadanych pravidel
vim textovy editor v Linuxu, nadstavba zakladniho programu vi

openssh-server umoziiuje vzdaleny pristup k termindlu, v prostiredi Windows

napriklad pomoci programu PuTTy
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Priloha ¢. 6

Vychozi prihlaSovaci obrazovka LTSP a rozhrani Ubuntu 14.04
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Program pro spravu a dohled nad tenkymi klienty Epoptes [58]

Priloha ¢. 7
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Priloha ¢. 8

Fotodokumentace ucebny s tenkymi klienty

'
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Cilem préce je vybér a popis implementace vhodného technického reSeni pro

ZASADY PRO VYPRACOVANI: nasazenf tenkych klientil v prostfedi zakladnich a stfednich $kol s praktickym
nasazenim na Gymnaziu BoZeny Némcové v Hradci Kralové. Soucasti cile prace je
vyhodnoceni zvoleného FeSeni

SEZNAM DOPORUCENE LITERATURY:
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4 Nasazeni tenkych klientd na Gymnaziu Bozeny Némcové
5 Zaveér
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