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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva mozZnosti modernizace informacnich a
komunikacnich technologii v organizaci jakou je Krajské fteditelstvi policie
Kralovéhradeckého kraje a to za vyuziti virtualizace, kterd se v soucasné dobé tési
velkému zajmu a rozvoji. Hlavnim cilem této prace je tedy predstavit teoreticka
vychodiska virtualizace a zejména virtualizace desktopfi, predlozit jeji ekonomické
aspekty, v teoretické roviné provést porovnani s dnes rovnéz velmi rozsirenym
cloud computingem, predloZit ndvrh nasazeni infrastruktury s virtudlnimi desktopy
v organizaci a zpracovat ekonomické porovnani tohoto feSeni se souc¢asnou praxi,
ktera spociva ve vyméné kompletnich pocitacovych sestav. Vysledkem je komplexni
srovnani z hlediska ekonomické narocnosti, které je mozné pouzit pii rozhodovani

V praxi.

Annotation

Title: Development and modernization of ICT in terms
of economic efficiency of the organization

This Bachelor Thesis deals with the possibility of modernization of ICT in
organizations such as the Regional Police Directorate in Hradec Kralove region and
making use of virtualization, which is currently of great interest and development.
The main objective of this work is to present the theoretical background of the
virtualization desktop and present economic aspects. In theory make comparisons
with today also widespread cloud computing; and submit a proposal to deploy the
infrastructure with virtual desktops in organization; this will also demonstrate the
economic comparison of the existing practice and eventually replace computer sets.
The result will prove a comprehensive comparison in terms of economic

performance, which can be used in the decision-making process.
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1 Uvod

Neustala modernizace informacnich a komunikacnich technologii je v dnesni dobé
nutnosti snad u kazdé organizace, pricemz zasadni otazkou je, zdali 1ze modernizaci
provést ekonomicky efektivné s ohledem na rychly vyvoj tohoto odvétvi. Jako velmi
zajimavé vychodisko se nabizi vyuZiti virtualizace, ktera je dnes v oblasti ICT jiz
velmi znamym pojmem. Virtualizace dnes zasahuje do vétSiny svéta informacnich
technologii a to od virtualizace serverti pres virtualizace datovych ulozist az
po virtualizace desktopi. A pravé virtualizace desktopti bude stéZejni variantou pro
rozvoj a modernizaci ICT z hlediska ekonomické efektivity organizace, jenz je

tématem této bakalarské prace.

V prvni ¢asti prace jsou popsany teoreticka vychodiska fungovani serverové
virtualizace i virtualizace desktopl. Dale jsou v této c¢asti predstaveni predni
poskytovatelé virtualiza¢nich technologii, kterymi jsou Microsoft, VMware a Citrix.
Nemalou mérou je teoreticka ¢ast vénovana i ekonomickym aspektiim virtualizace

a porovnani virtualizace s cloud computingem.

Druha ¢ast prace se vénuje pripadové studii nasazeni samotné virtualizace desktopi
v konkrétni organizaci, kterou je Policie Ceské republiky jakoZto zastupce velmi
specifické organizace ve statni sfére, ktera je vzhledem k prisné politice pri
naklddani s osobnimi udaji, znacné omezena pfi vyuZivani nové nabizenych
technologii a sluZeb v oblasti ICT, coZ klade nemala omezeni pro inovatory a velmi
Casto zpusobuje nutnost vynakladat nadmérné financéni prostredky pii nutné
modernizaci ICT. V této ¢asti prace je uveden realny modelovy piipad vztahujici se
na modernizaci sou¢asného stavu ICT na Obvodnim oddéleni Policie CR v Trutnové,
kdy na zakladé tohoto modelového pripadu je proveden realny vypocet ekonomické
naroc¢nosti nasazeni virtualizace desktopid v nékolika riiznych variantach, které je
porovnano se stavajicim zpisobem obmény desktopi.

V zavéru je na zakladé zjiSténych hodnot predloZena ekonomicky nejefektivné;jsi
varianta pro modernizaci ICT v organizaci pouZité v pripadové studii a to nejen na
zakladé investicnich nakladq, ale i ndkladi dlouhodobych, kterymi jsou naptiklad

spotreba elektrické energie.



2 Teoreticka vychodiska

Nasledujici ¢ast prace je vénovana teoretickym aspektlim virtualizace a to vcetné
téch ekonomickych. Predkladany jsou zde zejména zakladni principy serverové
virtualizace a virtualizace desktopli a ekonomické vyhody a nevyhody virtualizace
desktopili. Rovnéz se tato ¢ast prace vénuje problematice cloud computingu, ktery je
zaloZen na virtualiza¢nich technologiich a predklada stru¢né porovnani mezi

prostou virtualizaci a cloud computingem.

2.1 Virtualizace

Virtualizace je technologie, ktera zasadné zasahla do fungovani IT prostiedi. Dnesni
pocitace jsou navrzeny tak, Ze na nich v jednu chvili funguje pouze jeden operacni
systém, avSak cestou virtualizace lze zajistit chod vice operacnich systémii a to
irdznych a s rliznymi aplikacemi zaroven na jednom fyzickém pocitaci. To umoznuje
efektivnéjsi vyuziti hardwaru a nejen desktopt, ale zejména fyzickych servert,
jejichZ vypocetni vykon byva za béznych predpokladii vyuzit do hodnoty 10 % a je
zde tedy predpoklad pro vykonovy potencidl na provoz virtudlnich prostredi,

z CehoZ rovnéz vyplyva ekonomicka tspornost.

2.1.1 Historie virtualizace

Zakladni koncept virtualizace byl pouZzit jiz v 60. letech 20. stoleti spolecnosti IBM,
kterd, hledala moZnosti, jak maximalizovat vykon tehdejsSiho hardwaru, ktery byl
reprezentovan mainframy, coz byly salové pocitace, jenZ do nasazeni virtualizace
nebyly schopny zpracovavat vice neZ jeden proces soucasné. Rozdélenim jednoho
mainframu na vice virtudlnich stroji tedy doslo ke zvySeni efektivity dostupného

hardwaru. [1]

Nastupem architektury na platformé x86 v 80. letech 20. stoleti s vyuZitim levnych
serverl a osobnich pocitaci pracujicich na modelu klient-server, vsak prestala byt

virtualizace potiebna a prestala byt vyuZivana.



S dal$im rozvojem informacnich technologii a zvySovanim vypocetnich zdrojt v 90.
letech 20. stoleti vSak byly zjistény problémy spocivajici zejména v malém vyuZiti
vypocetnich zdrojli, jejich nakladném ftizeni a Udrzbé a nizké ochrané
pred vypadkem.

Téchto skutecnosti si byla védoma spole¢nost VMware, ktera roku 1999 predstavila
produkt VMware Virtual Platform pro platformu x86, pozdéji znamy jako VMware

Workstation, ktery umoznoval virtualizaci desktopu. [1]

V prvnim desetileti 3. tisicileti dochazelo k dalsimu rozvoji produktli nejen pro
virtualizaci desktopt, ale i pro serverovou virtualizaci, pticemz ke spolecnosti
VMware se jako dalsi hlavni hraci na trhu virtualizace pripojili spole¢nosti Microsoft
a Citrix se svymi produkty Microsoft Virtual Server 2005 a Citrix XenServer. [2]

VySe jmenované spolecnosti jsou aktualné nejvyznamnéjSimi producenty aplikaci
pro virtualizaci, jejiZ intenzivni vyvoj prinasi stale nové vlastnosti a zvySovani

vykonu.

2.1.2 Druhy virtualizace

Prvki virtualizace je nékolik, pricemZ ty zakladni jsou emulace, paravirtualizace,

plna virtualizace a virtualizace na opera¢nim systému.

e PIna virtualizace - Pti plné virtualizaci dochazi k simulaci dostate¢ného
mnozstvi komponent, coZ umoziuje nasazeni operacniho systému
bez predchozich dprav. K tomuto je vyuZivana softwarova platforma zvana
také hypervisor. [2]

e Virtualizace na drovni operac¢niho systému - Touto cestou dochazi

k virtualizaci serveru na urovni operacniho systému, coZ umoznuje béh vice

virtudlnich serverii na jednom fyzickém serveru. Hostovany operacni systém

poté sdili stejny operacni systém s hostitelskym. [2]
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Obrazek 1 - Plna virtualizace a virtualizace na Grovni operacniho systému
Zdroj: Autor

Paravirtualizace - je oproti emulaci efektivnéjsi, jelikoZ hostovanému
systému predkldda virtudlni architekturu podobnou té fyzické, ktera je
nasledné lépe virtualizovatelnd. To vSak vyZaduje upravu hostovaného
systému pro béh na virtualni struktute. [2]

Emulace - jako jediny druh virtualizace nabizi moZnost provozovat
na hostujicim systému virtualni systém jiné architektury. Kladem takového
pristupu je, Ze neni potieba modifikovat hostované systémy. Toto je vSak

naroc¢né na vykon. [3]

2.1.3 Vrstvy virtualizace

Virtualizaci lze aplikovat v nékolika vrstvach, které lze rozdélit nasledovné:

Serverova virtualizace - se zaméruje na rozdéleni fyzické instance
operacniho systému na virtudlni instanci nebo virtudlni pocitac. Skute¢na
serverova virtualizace umoznuje virtualizovat libovolny operacni systém
platformy x86 nebo x64, kterymi jsou napriklad Windows, Linux a nékteré
formy systému UNIX. Serverové virtualizace lze dale rozdélit na softwarovou
virtualizaci, kde je spoustén virtualizovany operatni systém
nad hypervisorem na existujicim opera¢nim systému a na hardwarovou
virtualizaci, kde je spouStén virtualizovany operatni systém
nad hypervisorem, jiz bez existujiciho operacniho systému, piicemz tlohou
hypervisoru je nabidnout hardwarové zdroje virtualizovanym opera¢nim

systémulim. [4]



Virtualizace ulozist' - umoziuje slouceni fyzického tloZisté z vice zarizeni
tak, Ze se nasledné jevi jako jeden fond uloZist. PrestoZe neni virtualizace
ulozist pro serverovou virtualizace nezbytng, jedna se o jednu z klicovych
vyhod virtualizace. [4]

Virtualizace siti - nabizi moZnost fidit dostupnou Sifi pasma jejim
rozdélenim na nezavislé kandly, které lze nasledné priradit konkrétnim
zdrojim. [4]

Sprava virtualizace - je zaméfena na spravu virtudlnich i fyzickych
datovych center, ktera tak prezentuji jedinou a sjednocenou infrastrukturu
pro poskytovani sluzeb. [4]

Virtualizace desktopi - tato vrstva vytvari virtualni pocitace, které
poskytuji desktopové systémy.

Virtualizace prezenc¢ni vrstvy - vytvaii prezencni vrstvu z centralniho
umisténi, pricemz tato vrstva byla diive oznac¢ovana jako terminalové sluzby.
Virtualizace aplikaci - je zaloZena na shodnych principech jako serverova
softwarova virtualizace, avSak s tim rozdilem, Ze neposkytuje engine
ke spusténi kompletniho operacniho systému, ale oddéluje provozni aplikace

od operacniho systému. [4]
MODEL VIRTUALIZACE
Yirtualizace aplikari

Yirtualizace prezendni vrstey

Virtualizace desktopi

Sprava virtualizace

Yirtualizace siti

Yirtualizace ulozist

Serverova virtualizace

Obrazek 2 - Model virtualizace

Zdroj: [4]



2.1.4 Soucasné nastroje pro virtualizaci serveru

Zde si stru¢né predstavime 3 hlavni poskytovatele nastrojl pro virtualizaci. Témito

poskytovateli jsou VMware, Microsoft a Citrix.

VMware - ,VMware v soucasné dobé nabizi jak virtualizaci na tirovni OS, tak
virtualizaci nativni. Zdstupcem v prvni kategorii jsou produkty VMware Server
a VMware Workstation, pricemZ tyto produkty jsou urceny predevsim
pro koncové uZivatele, jako ndstroje pro vyvoj a testovdni. Hlavnim
vizualizacnim produktem spole¢nosti VMware je vSphere Hypervisor (ESXi),
ktery vyuZivd koncept nativni virtualizace. Samotny hypervisor je pouze
virtualizacni vrstva a vyssi funkce, jako rozloZeni zdtézZe, Ci vysokou dostupnost
zajistuje ndstroj VMware vCenter Server.” 2, s. 10]

Microsoft - Shodné jako VMware nabizi Microsoft virtualizaci na urovni
opera¢niho systému a rovnéz i virtualizaci plnou neboli nativni.
K poskytovani plné virtualizace je dodavan nastroj Microsoft Hyper-V, ktery
lze ziskat jako soucast Microsotft Windows Server 2012 R2 nebo samostatné
jako Hyper-V Server 2012 R2. Pro virtualizaci na irovni operacniho systému
lze vyuzit nastroj Windows virtual PC, ktery je stejné jako VMware Server
urcen pro koncové uzivatele.

Citrix - ,Spolecnost Citrix se zaméruje hlavné na koncept paravirtualizace a
pIné hardwarové virtualizace, pricemZ v obou téchto kategoriich nabizi jeden
produkt s ndzvem XenServer. Hostované O0S tedy mohou béZet
paravirtualizované (systémy postavené na unixu) nebo plné virtualizované
(ostatni operacni systémy, u kterych nelze upravit jadro). Vyhodou XenServeru
je, Ze nékteré pokrocilé funkce pro HA a migrace nabizi jiZ ve verzi, kterd je
k dispozici zdarma. Zdarma je také ndstroj pro sprdvu vice hypervisort

Z jednoho mista Citrix XenCenter.” |2, s. 14]



2.2 Virtualizace desktopu

Soucasna podoba virtualizace desktopii pracuje na principu, kdy na serveru nebo
nékolika serverech je spuSténa sluzba, jenz vzdalenému uZzivateli poskytuje samotné
aplikace nebo kompletni operacni systém. Toto je pak uZivateli zobrazovano
na vzdaleném terminalu pomoci protokolii pro pfenos obrazu. Takovéto systémy se
poté obecné nazyvaji Virtual Desktop Infrastructure (VDI). Mezi nejvyznamnéjsi

poskytovatele nastrojt pro VDI patii VMware a Microsoft.

2.2.1 Vyhody a nevyhody virtualnich desktopu

Virtualizace desktopli je velice zajimavou alternativou k dne$nim tradi¢nim
pocitacim. Provoz tradi¢ni pocitacové infrastruktury je naro¢ny na spravu a udrzbu,
a prestoze je systém vzdalenych desktopi znam jiz od 70. let minulého stoleti, kdy
prace na salovych pocitacich byla vykonavana pomoci terminald, které pouze
zobrazovali vystupy aplikaci, nejsou nastroje pro VDI na trhu prili§ dlouho, coz
sebou prinasi prostor pro jejich vylepSovani a dalsi rozvoj.

Vyhody virtualnich desktopti jsou:

e Bezpecnost - Data jsou ukladana v centralnich datovych tlozistich a nehrozi
jejich odcizeni spole¢né s koncovym zarizenim.

e Dostupnost - Virtualni desktop je k dispozici, z kteréhokoliv mista v siti.

e Flexibilita - UZivatel miiZe vyuzivat i vice desktoptli s riznym programovym
vybavenim a to bez nutnosti ndkupu koncovych zatizeni.

e Centralizovana sprava - Udriba a sprava jsou provadény centralné
v datacentru, z ¢ehoZ vyplyva znacna tspora.

Jak je vySe uvedeno, nejsou nastroje pro VDI na trhu pfriliS dlouho a to je pri¢inou i

nékolika nevyhod virtualizace desktopii:

°
<

y$$i narocnost na odbornost spravcti - Struktura VDI je pomérné slozita,
coz vyzaduje ze strany spravci komplexnéjsi znalosti.
e VysSi investicni naklady - Pro chod VDI je nutné provozovat serverovou

infrastrukturu a provést nakup licenci, coZ zvySuje prvotni naklady.



2.2.2 Virtualizace pomoci nastroji VMware

Spole¢nost VMware zapocala prvni pokusy o virtualizaci desktopti jiz v roce 2002,
kdy k tomuto vyuZila point-to-point pripojeni k Windows XP. Zlom ve virtualizaci
desktopti vsak nastal az v roce 2009, kdy spolec¢nost uvedla na trh produkt VMware
view 4.0, ktery zacal pro prenos obrazu uZivat jako primarni protokol PColP.

V soucasnosti jiZ je na trhu produkt VMware Horizon View 5.3.

2.2.2.1 Architektura VMware Horizon View

Architektura tohoto produktu se sklada z nékolika vzajemné komunikujicich c¢asti,
kterymi jsou:

Klientska zarizeni - Jako klientska zarizeni lze vyuzit klasicka Windows PC, Mac
PC nebo tablet. Tato zarizeni se poté pripojuji pro zobrazeni virtudlniho desktopu
pomoci view Kklienta, coz rozsifuje vyuzitelnost technicky vyslouzilych stroji nebo
zarizeni bez OS Windows. Dale lze jako klientska zarizeni uZivat specialni PC jako
jsou tzv. tenky klient nebo zero klient, ktery je koncipovan tak, aby mél nizkou

spotiebu a dlouhou Zivotnost.

e View Connection Server - provadi zejména ovérovani uzivateld a pridéluje
opravnéni k virtudlnim desktoptm.

e View Agent - po navazani spojeni komunikuje s view klientem, kterému
nasledné poskytuje sluzby jako tisk nebo USB zarizeni.

e View Composer - provadi klonovani tzv. rodicovského virtualniho stroje,
kdy klony se nasledné jevi jako samostatné virtual desktopy s vlastni IP
adresou a jménem, avSak ve skutecnosti jde pouze o rozdilovy disk, jenz sdili
data s rodicovskym virtual desktopem a na disk uklada pouze zménéna data,
¢imZ se da uSetrit znacné mnozstvi datové kapacity.

e View Administrator - webova aplikace pro spravu View Connection

Serveru.

1 Protokol PColP pienasi zakddovany bitmapovy obraz ze vzdaleného serveru nebo pocitace, ktery
nasledné streamuje na plochu klientského pocitace.
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e View Transfer Server - zprostredkovavd datovy prenos mezi View
Desktopem a datacentrem.
e VMware ThinApp - je nastrojem pro virtualizaci aplikaci, které jsou tak

oddéleny od operacniho systému a ostatnich aplikaci.

Windows Vs Chent
tablet M‘:-l-ﬁl wiith Lescal Moda '-"Ill'-lrclﬂh‘l Thin Client

@@?@@@

Obrazek 3 - Architektura produktu VMware View
Zdroj: [5]

2.2.3 Virtualizace pomoci nastroju Microsoft

Spolecnost Microsoft pro vzdalenou virtualizaci desktopt vyvinula Remote Desktop
Virtualization, kde virtualni struktura pracuje na serverech a to prevazné Microsoft
Windows Serverech. Timto smérem se spolecnost Microsoft vydala v letech 2008 a
2009, kdyZ do Windows serveru 2008 R2 zakomponovala hypervizor Hyper-V R2,
pricemZ pro praci s virtualnimi desktopy obdobnym zptlisobem, jakym je feSena

virtualizace desktopi u VMware, vyuziva Microsoft Virtual Desktop Infrastructure.



2.2.3.1 Architektura reseni VDI od Microsoft

Virtual Desktop Infrastructure je architektura sloZena z nékolika komponent, které

jsou uvedeny niZe:

e Hyper-V - umoziuje v ramci jednoho fyzického serveru provoz vice
operacnich systému.

e Remote Desktop Service - slouZi uzivatelim pro piistup k virtualnimu
desktopu pomoci Remote Desktop Protocol.

e Microsoft Desktop Optimization Pack - sada nastrojii pro spravu

virtualnich desktopi a aplikaci.

Partnerska
ROZEIFend redeni

reseni pfistupu k desktopim Pﬂrmeﬁjako =
nabo vzdilend ploie =

QUEST
SOFTWARE”

Ufivatelske profily a
dala

_Eﬁ' Systern Center
Virtual Machine Manager

Doruceni aphkaci

VDI Suite

IE.?PI;HDIEAPFI

piistup k virtudlmim
desktoplm nebo
vzgalens plode

Virtuzlizaéni Platferma Hyvoer-\ Serverzocsr?

Obrazek 4 - Architektura Microsoft VDI
Zdroj: [6]
Samotny Remote Desktop Service zahrnuje dal$i komponenty potiebné k fungovani

celé architektury. Témito komponenty mimo jiné jsou:

¢ Remote Desktop Connection Client - klient pro pfipojeni ke vzdalené
ploSe, virtualnimu desktopu nebo aplikacim.
¢ Remote Desktop Session Host - pro Remote Desktop Connection Clinta

zajistuje distribuci aplikaci a vzdalené plochy k uzivateli.
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e Remote Desktop Virtualization Host - pracuje obdobné jako Remote
Desktop Session Host, av§ak navic umoziiuje ptistup k virtudlnim desktoptim
béZicich na Hyper-V.

¢ Remote Desktop Connection Broker - zajiStuje navrat klienta k totozné

session, z které se jiz diive odpojil.

2.2.4 Nastroje pro pripravu virtualizace desktopt

Pfred samotnou implementaci virtualni desktopové infrastruktury je tfeba provést
analyzu jakého vykonu a diskové kapacity bude pro béh virtualnich desktopi
potieba, kdy teprve na zakladé takovéto analyzy probéhne nakup serverové
infrastruktury, ktera bude zabezpecovat kvalitni chod virtudlnich desktopd. Pokud
by k predchozi analyze nedoslo, mohlo by snadno dojit k poddimenzovani nebo
naopak predimenzovani serverové infrastruktury, ¢imz by v prvnim ptipadé doslo
k znacnému uZivatelskému ne-komfortu a v druhém pripadé ke zbytecnému
navySeni nakladu.

Urceni presné potreby vykonu vSak neni ani zdaleka jednoduchou zaleZitosti.
Zvazovat je treba komplexni potieby zavedeni infrastruktury VDI, ale i moZnosti
modernich VDI nastroji, které dokaZzi riiznymi metodami usporit znatné mnozstvi
diskovych kapacit a pamétovych pozadavkd. Z tohoto divodu jiz vyrobci VDI
systémul nabizeji riizné metodiky pro vypocet potirebného vykonu pro béh celé
infrastruktury. ,Pomoci mohou ale také ndstroje pro simulaci vytiZeni virtudlniho
prostredi, jako je napr. VMware View Planner nebo The Remote Desktop Load
Simulation toolset od spolecnosti Microsoft. BohuZel jejich flexibilita testovaného
prostredi je velice mald, a proto je jejich pouZiti v redIném svété prinejmensim sporné.”

[2,s. 34]
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2.2.5 VMware View Planner

Tento program je urCen pro simulaci vytiZeni virtualniho prostiredi ve VMware View.
Pomoci toho simulatoru lze zjistit, jak se projevuji zmény v nastaveni virtualnich

desktopti, jakymi jsou tfeba zména velikosti pfidélené paméti, nebo CPU.

Testovani lze za pomoci tohoto programu provadét ve trech rtznych méddech,

kterymi jsou:

¢ Remote mode - mdd, ktery je nejvice narocny na hardware a rovnéz nejvice
reprezentativni vysledky.

e Passive Client mode - méd méné narocny na hardware, ale presto stale
dostateCné reprezentativni.

e Local mode - mod, ve kterém neni generovan Zadny sitovy provoz.
Nedokaze tedy zatiZeni reprezentovat natolik dobie jako predchozi dva
mody.

«4— VDicontroller appliance

4— vCenter Server
f ~ View Server
_— BX host f < (optional)
o AD Server
]
Client virtual =
machines Desktop

4— (notused in —— virtual
=73 \\ local-mode tests) < \\ machines
y h f* \
\ 3T
) R \} |

ESX hosts = ESX hosts =

Obrazek 5 - VMware View Planner - architektura

Zdroj: [7]
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2.3 Ekonomické aspekty virtualizace desktopu

Mezi hlavni divod, ktery vede soucasné manazery velkych a stfednich firem
k implementaci virtualizovanych prostredi, patii zejména ekonomicka uspornost,
které virtualizace nabizi. Pri nalezeni vhodného reSeni nasazeni virtualizace
desktopi, dochazi k zvyseni efektivity a sniZeni nakladii na provoz ICT ve firmé
v radi i nékolika desitek procent, prestoze je nutné pocitat i se zvySenymi naklady

na licencovani softwarovych produkti.

2.3.1 Ekonomické vyhody virtualizace desktopu

S virtualizaci jsou spojeny zejména nasledujici pozitivni ekonomické aspekty:

e SniZeni energetické narocnosti - pii vyuziti virtualizace dochazi ke sniZeni
zatéze koncovych stanic, které byvaji jednorazové ¢i postupné nahrazovany
tenkymi ¢i zero klienty, jejichZ spotieba elektrické energie se v priméru
pohybuje kolem 15 Wh, pricemz spotreba béznych pracovnich stanic je
kolem 100 Wh, z ¢ehoZ vyplyva odhadovana uspora 85 % za elektrickou
energii. Pri cené elektrické energie 4,75 K¢ za 1 kW jde o teoretickou tsporu
za 1 roku 1 PC, které je plné uzivano 7,5 hodiny denné 365 dni v roce ve vysi
cca. 1.100,- K¢. [4]

e Znovu pouzitelnost jiz vykonnostné zastaralych stroji - s nastupem
novych operacnich systémi a aplikaci s vy$§imi naroky na vykon dochazi
k tomu, Ze starsi desktopy jizZ nejsou vykonnostné dostacujici a byvaji i pres
jejich stale vyhovujici technicky stav vyrazovany a nahrazovany desktopy
novymi, avSak pri vyuziti virtualizace lze vykonnostné nedostacujici
desktopy zachovat a nadale vyuZivat pouze jako pristupové Kklienty
k virtualizovanému prostredi, ¢imz prodlouZime jejich faktickou Zivotnost
i o nékolik let a zefektivnime vydaje na jejich obnovu. [2]

e Niz$i nalady na porizeni novych koncovych stanic - jestlize dojde
k vyméné jiz technicky vyslouzilych desktopl ve spolecnosti, kde neni
nasazena virtualizace, pohybuji se vydaje za 1 desktop mezi 15 az 25 tisic K¢

bez DPH.
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Pri vyuziti virtualizace, kde postacuje pouziti tenkych nebo zero klientt
v béZném cenovém rozpéti 5 az 15 tisic K¢ bez DPH, dochazi ke sniZeni téchto
nakladt az o 88 %. Neméné dileZitou vlastnosti tenkych klientl a zero
klientd je jejich delSi Zivotnost, jelikoZ neobsahuji Zadné mechanické
komponenty, kdy na tomto zakladé se jejich Zivotnost odhaduje na vice nez
dvojnasobnou oproti béznym desktoplim, ¢imZ se jejich ekonomicka
efektivita zvySuje.

e Uspora nakladii na spravu - vzhledem k centralizovanému fe$eni
virtualnich desktopii a diky nastrojim pro automatizovanou spravu, lze
provadét mnohé operace na vice virtualnich strojich najednou, coz znacné

sniZuje Cas straveny spravou systému a tedy i naklady na jejich spravu. [2]

2.3.2 Ekonomické nevyhody virtualizace desktop

Virtualizace desktopii, vsak prinasi i ekonomické nevyhody mezi, které patfi:

e Vyssinaklady nalicencovani - k provozovani VDI infrastruktury s dnes
nejpouzivanéjSimi operacnimi systémy Windows od spolecnosti
Microsoft se vaze velmi prisna licenc¢ni politika, ktera navysuje naklady
pfi licencovani virtualizovanych operacnich systému, jelikoz je
ke kazdému zarizeni, které je bez operacniho systému Windows nebo ma
pouze operacni systém Windows v licenci OEM, nutné prikoupit
Microsoft Windows VDA (Virtual Desktop Access) predplatné, které
opraviiuje k pouziti aZ 4 virtualnich prostfedi na 1 klientovi. [8]
Takovéto predplatné Ize poridit v ramci multilicen¢nich programi
nabizenych spole¢nosti Microsoft organizacim na dobu 1 roku za ¢astku

od 0 do 100 USD, coZ je dle soucasného kurz od 0 do 2.448,- K¢2.

2 Dle kurzu Ceské narodni banky 1 USD = 24,48 K¢ platného ke dni 2.3.2015.
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V neposledni radé nelze opomenout ceny licenci na software umoznujici
samotnou virtualizaci, tedy na produkty VMware Horizon View,
Microsoft Windows Server s licenci RDS CAL ¢i Citrix XenDesktop, dle
vybraného fteSeni, pricemz cena licence se odviji od poctu klientd,
na kterych je virtualni desktop spoustén a rovnéz na druhu dodavaného
reSeni.

¢ Jednorazové naklady na porizeni serveru - dalSim nezanedbatelnym
ekonomickym aspektem, ktery se negativné podili na ekonomické
efektivité pti prechodu na infrastrukturu pomoci virtualnich desktopu,
jsou pomérné vysoké jednorazové vydaje na porizeni serveru, na kterém
budou virtualni desktopy hostovany, pricemZz castka vynaloZena
na porizeni serveru se opét odviji dle zvoleného druhu reSeni a poctu

koncovych stanic, které virtualni desktop zprostiredkuji.

2.4 Virtualizace a cloud computing

V soucasné dobé je v IT komunité velmi oblibeny cloud computing, pod kterym se
ve své podstaté skryva poskytovani sluzeb zaloZenych na virtualizaci hardwarovych
zdrojl a jejich dalSim poskytovani pro koncové uzivatele, kterymi mohou byt nejen
firmy, ale i fyzické osoby. Ukolem této kapitoly je predstavit teoretické specifikace

cloud computingu a tyto porovnat s virtualizaci desktopi.

241 Cloud computing

Obecné je cloud computing sluzba, ktera je uzivateli poskytovana skrze jakykoliv
pocita¢ pripojeny do internetové sité. Pristupnost pres datovou sit vSak neni
jedinym atributem pro cloud computing, ktery tak nelze priliS snadno definovat,

pricemz dosud ani neexistuje ucelena definice.

Cloud computing ale mtzeme chapat jako sluzbu poskytovanou dodavatelem, ktery
vlastni hardwarové prostredky, kdy na téchto hardwarovych prostiredcich
poskytuje koncovému subjektu sluzby dodavané mu pres internetovou sit., pricemz
tyto sluzby jsou ze strany subjektu vyuZivany pro provoz zejména vlastnich

informacnich technologii.
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Subjekt tedy neinvestuje do IT infrastruktury, ale tuto si pronajima, pricemz se jedna
zejména o vypocetni vykon, uloZny prostor a podnikové aplikace. A pravé podle typu
sluzby poskytované subjektu dodavatelem se rozdeéluji i typy cloud computingu.

Cloud computing prebird technologie, sluzby a aplikace, které jsou podobné tém, které
nachdzime na internetu, a vytvori z nich samoobsluzné ndstroje. PouZiti slova "cloud”

odkazuje na dva zdkladni pojmy:

e Abstrakce: Cloud computing abstrahuje podrobnosti o implementaci systému
od uZivatelil a vyvojdri. Aplikace bézi na fyzickych systémech, které nejsou
uvddeény a data jsou uloZena v mistech, kterd jsou nezndmd, sprdva systémii je
externi k ostatnim, a pristup uZivatelii je vSudypritomny.

o Virtualizace: Cloud computing virtualizuje systém, ktery sdruZuje a sdili zdroje.
Systémy a tuloZisté mohou byt dotovdny podle potreby z centralizované

infrastruktury. [9, s. 4]

2.4.2 Vlastnosti cloud computingu

Mezi zakladni vlastnosti cloud computingu patfi:

e Uzivatel nemusi znat podrobnosti o pouzitém hardwaru ani operatnim
systému, ktery mu je poskytovan.

e Pristup k datim a aplikacim je uzivateli umozZnéno z libovolného mista
pomoci datové sité internet.

e Prerozdéleni vypocetniho vykonu mezi uZivatele je efektivni vzhledem
ke sdileni hardwarovych i softwarovych zdroja.

e Update softwaru lze provadét u vSech uzivateld soucasné.

e ZvySovani vykonu a rozSifovani parametri probihd centralné
u poskytovatele.

e UZivateli lze poskytnou vypocetni vykon flexibilné, dle aktualnich

pozadavkad.
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2.4.3 Typy cloud computingu

Podle poskytovanych sluzeb lze cloud computingu rozdélit do nasledujicich

kategorii:

¢ Infrastructure as a Service (IAAS) - infrastruktura jako sluzba predstavuje
prondjem hardwarové infrastruktury, zejména servert, které jsou nasledné
uzivatelem vyuZzivany, aniz by se musel o infrastrukturu starat,

e Platform as a Service (PAAS) - platforma jako sluZba znamena pronajem
kompletnich prostredki pro podporu celého Zivotniho cyklu tvorby aplikaci,

e Software as a Service (SAAS) - software jako sluzba zastupuje
nejvyuzivanéjsi sluzbu v cloud computingu, pti které dochazi k pronajmu
softwaru, ktery si tak uzivatel nemusi kupovat, ale plati jeho uZivani formou
predplatného, pricemZz poskytovatel zajiStuje vSe potrebné k chodu

softwaru. [10]

VySe uvedené typy cloud computingu jsou zakladem pro kategorizaci cloudovych
nabidek, pricemZ Infrastructure as a Service je zdkladnim typem poskytovanych

sluZeb a kazdy dalsi typ stavi na detailech nizsiho typu.

2.4.4 Porovnani virtualizace desktopu a cloud computingu

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze cloud computing je postaven na virtualizaci, jsou
technologické zaklady shodné. Porovnani ma tedy sviij vyznam zejména
z ekonomického hlediska. Chceme-li nasadit virtualizaci desktopti v nové zacinajici
firmé nebo organizaci, je vhodné zvazit, zdali se nevydat cestou cloud computingu,
pri kterém odpadaji poc¢ate¢ni ndklady na nakup hardwaru a jeho naslednou spravu,
ktery by v pripadé piimé virtualizace desktopt, byl zirejmé nevyhnutelny, jelikoz lze
jen tézko predpokladat, Ze jiz spolecnost disponuje dostatecné vykonnymi servery.
Neodmyslitelnou vyhodou cloud computingu tedy oproti virtualizaci je, Ze
o hardware, jeho konfiguraci a udrzbu se stara poskytovatel, pricemZ u virtualizace
je zapotiebi provadét jejich vlastni spravu a udrzbu, k cemuz je potfeba osoba
s odbornou zpusobilosti.

Pro lepsi pirehlednost jsou zakladni vlastnosti porovnany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1 - Porovnani vlastnosti virtualizace a cloud computingu

VIRTUALIZACE CLOUD COMPUTING

Sdileni hardwarovych a

softwarovych zdrojt

Centralni update Softwaru

Dostupnost z kteréhokoliv

mista v siti

Nutnost vlastnit

hardwarové zdroje

__

Zdroj: Autor
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3 Pripadova studie

V dnesSni dobé snad jiZ ustupujici krize finanéniho a hypotecniho trhu si nejen
soukromé spole¢nosti uvédomuji vyznamnost efektivniho piistupu k modernizaci
v oblasti ICT. RovnéZ mnohé statni organizace jsou pobizeny, aby své technologie
rozvijeli a modernizovali, avSak efektivné a rozvazné. Takovyto poZadavek je kladen
i na ekonomy a IT odborniky pisobici v Policii CR, jelikoZ vyuZivana technika
je anebo jiZ v dohledné dobé bude zastarala a zcela nevyhovujici potfebam Policie
CR. Jako vhodnou a moZnou variantu, jak nahradit stavajici dosluhujici desktopy
a docilit tak efektivni modernizace, je implementace virtualizacnich technologii

a zejména virtualizace desktopt.

Naopak zcela nevhodnou variantou by bylo vyuZziti Cloud computingu, jelikoZ vnitini
predpisy natizuji, aby vyuZivany hardware byl vlastnén a spravovan Policii CR nebo
Ministerstvem vnitra CR a to z diivod{ ochrany osobnich tdajd.

K tomu, aby bylo moZné zhodnotit prinos virtualizacnich technologii jako cesty
ekonomicky efektivni pti modernizaci ICT v organizaci jako je Policie CR, bude v této
kapitole predlozena pripadova studie na nasazeni virtualnich desktopl
na Obvodnim oddéleni Policie CR Trutnové, které je nejvétsim obvodnim oddéleni
v rdmci Krajského reditelstvi policie Kralovéhradeckého kraje, a ziskané vystupy

budou podrobeny ekonomickému srovnani.

3.1 Charakteristika organizace

Policie Ceské republiky, Krajské feditelstvi policie Kralovéhradeckého kraje,
Uzemni odbor Trutnov, Obvodni oddéleni Trutnov, takto zni cely nazev organizace
nebo spiSe jeji ¢asti, na které budou predloZeny poZadavky pro modernizaci ICT.
Jedna se o izemné odpovédnou slozku Policie CR, ktera zastava ukoly Policie CR dle
zakona o Policii Ceské republiky ¢. 273/2008 Sb. Na tizem{ o rozloze témér 218 km?2

s

pro vice nez 35 tisic obyvatel trvale Zijicich na tomto tizemi.
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Na Obvodnim oddéleni Trutnov pracuje ke dni 31.03.2015 celkem 36 policisti
a policistek a 1 sekretarka vedouciho oddéleni. Pro svou Cinnost vyuzivaji celkem
30 desktopli s operacnimi systémy od spolecnosti Microsoft a zakladnim
kancelarskym software opét od spole¢nosti Microsoft, pricemz vse je licencovano
formou hromadné licence Enterprise Agreement vcCetné Software Assurance.
Vsechny desktopy jsou piipojeny do intranetové sité¢ Ministerstva vnitra Ceské
republiky zvané Hermes, ktera je z bezpecnostnich diivodt fyzicky oddélena od sité
internet, a samoziejmosti je vyuZivani sluzby Active directory.

Personalni situace je pro rok 2015 stabilizovana, pricemz se rovnéz predpoklada

navysSeni poctu policistii v tomto roce aZ na 46 policistli a policistek, nac¢eZ bude

tfeba reagovat i v souvislosti s mnozstvim dostupnych desktopi.

Obrazek 6 - Obvodni oddéleni Policie CR v Trutnové
Zdroj: Autor
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3.1.1 Zakladni rozdéleni organizace

Policisté, policistky a pracovnice sekretariatu mizeme na oddéleni dale rozdéleni

do 3 skupin dle primarniho typu jejich prace:

Vedeni - 3 policisté a 1 sekretaika, jejich pracovni doba je pravidelna
od 07:30 hodin do 15:30 hodin v pracovni dny. V souvislosti se svou ¢innosti
aplikaci ETR neboli Evidenci trestniho Fizeni, ktera je dostupna pies
internetovy prohliZec. U této skupiny je poZadovana personalizace desktopu
pro kazdého uzivatele individualné.

Dokumentaristé - 20 policisti pracujicich jako dokumentaristé je zahrnuto
do skupiny pracujici v nepretrzitém rezimu sluzby 24 hodin denné 7 dni
v tydnu tak, aby se na pracovisti nachazel vidy minimalné 1 policista.
Zakladni pracovni doba je od 07:00 hodin do 19:00 hodin ve vSedni dny
i vikendy. PoZadavky této skupiny na software nejsou nikterak odlisné
od pozadavkt skupiny vedeni.

Uzemné odpovédni policisté - 13 tizemné odpovédnych policistii pracuje
rovnéz v nepretrzitém rezZimu sluzby, priCemz na pracovisti musi byt alespon
2 policisté z této skupiny. Zakladni pracovni doba je shodna se skupinou
dokumentaristé. Pozadavky na softwarové vybaveni desktopt a jejich vykon
je minimalni zejména proto, Ze policisté z této skupiny vyuZivaji pouze jejich

zakladni programové vybaveni.

Policisté z vySe uvedenych skupin vyuzivaji ICT na oddéleni v riizném casovém

rozsahu. Policisté z kancelare vedouciho oddéleni v¢etné pracovnice sekretariatu,

vyuzivaji své desktopy po bezmala 100% pracovni doby. Stejné tak dokumentaristé,

ktefi zpracovavaji administrativu v souvislosti se Setfenim a objastiovani

protipravniho jednani ve svéreném teritoriu. Naopak uzemné odpovédni policisté,

ktet{ pracuji prevazné v terénu, vyuZzivaji desktopy do 40% pridélené pracovni doby.

V priiméru tak dle odhadu byva kazdy z 30 desktopli v provozu po dobu 12 hodin

kazdy den.
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3.1.2 Soucasna HW struktura desktopti v organizaci

Jak jiz bylo vySe uvedeno, je na Obvodnim oddéleni Trutnov k dispozici na 30
desktopti, které jsou rtzného stari a konfigurace. Komplexni piehled predstavuje
nasledujici tabulka.

Tabulka 2 - Prehled HW konfigurace a staii desktopi na 00 PCR Trutnov

Corei5 3,2 GHz 4GB 500GB Windows 7
2 Corei3 3,1 GHz 4 GB 250 GB Windows 7 3
1 Core 2 Duo 3,06 GHz 4GB 160GB Windows 7 5
3 Pentium Dual-Core 2,4 GHz 3 GB 80 GB Windows 7 6
8 Core 2 Duo 2,8 GHz 2 GB 160 GB Windows 7 5
1 Pentium Dual-Core 2,2 GHz 2 GB 160 GB Windows 7 7
1 Celeron 2,8 GHz 2 GB 80 GB Windows XP 9
1 Pentium IV 2,4 GHz 1GB 60 GB Windows XP 11
3 Pentium IV 3 GHz 1GB 74,5GB Windows XP 10
1 Celeron 2,66 GHz 1GB 80 GB Windows XP 9
2 Pentium IV 3 GHz 512 745GB  Windows XP 10
2 Pentium IV 2,8 GHz 512 37,2GB  Windows XP 13

Zdroj: Autor

Z tabulky je ziejmé, Ze 1/3 ze soucasnych desktopii je jiz za hranici Zivotnosti, kdyz
jejich stari je 9 a vice let (tyto jsou zvyraznény Cervené). Takovéto stroje jiz svou
konfiguraci naprosto nedostacuji potrebam kancelarského desktopu. Rovnéz se
u téchto desktoptli projevuje zvySena poruchovost a spotireba elektrické energie.
Nahrazeni 10 ks desktopt bude tedy v roce 2015 nevyhnutelné. U dalsich 13 ks
desktopt (tyto jsou zvyraznény fialovou) lze predpokladat ukoncenti jejich fyzické
zivostnosti béhem nasledujicich tii let a zbyvajicich 7 ks desktopi (tyto jsou

v tabulce ¢ernou barvou) béhem nasledujicich 5 let.
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3.1.3 Energeticka naro¢nost desktopu v organizaci

Nemalou roli pfi modernizaci stavajicich desktopu sehraje energeticka uspora.
Za stavajici tedy vychozi situace lze uvazovat, Ze desktopy starsi 6 let maji pribliznou
realnou spotrebu 90 Wh, pricemz ty do stari 5 let jiz jen 60 Wh.

Desktopli mladSich 5 let je v organizaci 16 ks, pricemz celkova spotieba je 0,96 kWh
a doba provozu za jeden den je primérné 12 hodin. Celkova rocni spotreba
novéjsich desktopt je tedy priblizné 4205 kWh.

Desktopii starSich 5 let je v organizaci 14 ks, jejichZ celkova spotieba tedy cini
1,26 kWh a doba provozu za 1 den je rovnéz primérné 12 hodin, z ¢ehoz vyplyva
ro¢ni spotieba ve vysi priblizné 5519 kWh.

Vysledna ro¢ni spotifeba vSech 30 desktopti v organizaci je tedy priblizné 9709 kWh,
jak je moZné vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 3 - Energeticka narocnost stavajicich desktopu

Pocet l:rl()l)t{::;: Spotieba za Spotieba Spotieba nl:zl;l:f;;e
P 12 hod/den za 1 rok celkem g
1ks zarok

Stari

v letech

1-5 16ks 60 Wh 11,52 kWh 4205 kWh

9724 kWh 4,75K¢é¢ 46.189 K¢

6avice 14ks 90Wh 15,12 kWh 5519 kWh
Zdroj: Autor

3.1.4 Pozadavky organizace na strukturu desktoput a jeji modernizaci

Jak jiz vyplyva z hardwarové struktury desktopti v organizaci, je v roce 2015 nutné
provést modernizaci 10 desktopi a v dalSich 5 letech u zbyvajicich 20 desktopi
s predpokladanym navySenim desktopi o dalSich 5 ks v tomto roce, priCemz
zakladnim pozadavkem pro modernizaci je pouziti platformy Microsoft
a opera¢niho systému Microsoft Windows 7 ¢i novéjstho vzhledem k stavajici
dlouhodobé multilicen¢ni smlouvé s Microsoft Software Assurance a odbornosti
spravci ICT. Dal$im z pozadavkl organizace je snizeni ¢i zachovani naklada
na energie a minimalizace nakladli na modernizaci jako takovou. Zakladni
parametry pro virtudlni desktopy jsou vyZadovany v téchto hodnotach: 1 CPU,
4 GB RAM a 35 GB diskového prostoru.
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3.2 Nasazeni virtualizace desktopli v organizaci

Samotnému nasazenf virtudlnich desktopt v organizaci na misto béznych desktopi
predchazi zejména provedeni vypoctu potrebného vykonu na serverech s ohledem
na pocet hostovanych virtudlnich desktopli a rozhodnuti, ktera platforma
pro virtualizaci bude pouzita, zda platforma od spole¢nosti Microsoft, VMware nebo
Citrix. Zatim co je v piipadé této pripadové studie na zadkladé pozadavki organizace
o platformé jiZz rozhodnuto predem a pouzitd platforma bude od spolecnosti
Microsoft, vypocCet potirebného vykonu serveru bude muset byt proveden

individualné pro kazdou z variant nasazeni, které jsou nasledujici:

e Varianta A - komplexni nahrazeni stavajicich desktopii virtudlnimi desktopy
pii vyuziti tenkych klient nebo mini PC.

e Varianta B - komplexni nahrazeni stavajicich desktopt virtudlnimi desktopy,
avsak s vyuzitim stavajicich fyzickych desktopti jako klientd.

e Varianta C - CasteCné nahrazeni stavajicich desktopt virtualnimi desktopy
s tenkymi klienty nebo mini PC s ohledem na stari stavajicich zarizeni a dalsi
rozSirovani virtualnich desktopli v navaznosti na vyrazovani vyslouzilych

desktopii.

Pro vypocet nutného vykonu serveru bude pouZit volné dostupny kalkulator VDI,
jehoZz autorem je Andre Leibovici3. Tento nastroj umoZiuje rychlé navoleni
parametrti zamysleného VDI, kdy na zakladé zadanych hodnot vypocita a predlozi
pribliznou konfiguraci potfebnou pro provoz virtudlnich desktopd. Prestoze je
kalkulator vypracovan pro platformu VMware, je uZitecnym pomocnikem i pri

planovani VDI na dalSich platformach Microsoft ¢i Citrix.

3 Dostupné na webové adrese http://myvirtualcloud.net/?page_id=1076.
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3.2.1 Varianta A — komplexni prechod na VDI s novymi klienty

Jak jiz bylo uvedeno, varianta A je komplexni reSeni, v kterém jsou fyzické desktopy
nahrazeny tenkymi klienty nebo mini PC a virtualni desktopy budou poskytovany
ze serveru s platformou Microsoft. V ramci kalkulaci je uvazovano s po¢tem 35 ks
klientskych stanic a 46 uzivatelli, ¢imz je do kalkulaci zahrnuto i pldnované

navySovani personalniho stavu v organizaci.

3.2.1.1 Konfigurace serveru a jeho pofizovaci naklady

Hardwarova konfigurace serveru byla ziskdna z VDI kalkulatoru na zakladé

vstupnich hodnot, které mtiZete vidét na obrazku.

Humber of vCPU EIZI Memory Size (MB) 2048 Display Humber 1 :
Average vCPU (MHz) 400 Memory Reservation (%) Resolution 1920x1200 | ~ |
vCPU Overhead (%) Desktop State ON : 3D Graphics OFF
Pool Type Refresh on logoff (%) 20420 Parent WM Thin Size (MB)
Disposable Disk Size (MB) Snapshots per Pool Persistent Disk Size (MB)
Humber of Desktops 35 Humber of Parent Yils 1 Parent VM Size {(MB) 35840
Concurrent Desktops ’357 of Desktop Pools 1 | Persistent SteadyState 10ps
Replica SteadyState 10ps SteadyState 10ps 45 Persistent Read 10ps (%)
Boot 10ps EO0 Delta Read I0ps (%) Persistent Write 10ps (%) 80

Delta Write [0ps (%) 80

Obrazek 7 - Snimek obrazovky VDI kalkulatoru s nastavenymi parametry
Zdroj: Autor

Na zakladé vypoctu kalkulatoru bylo zjiSténo, Ze pro virtualizaci 35 desktopt je
tireba poridit 2 shodné servery s konfiguraci nejméné: 12 procesorovych jader,
frekvenci procesoru 1457 MHz, operacni paméti 76 GB a diskovou kapacitou

1423 MB. Vystupni hodnoty naleznete rovnéz na obrazku nize.

Total Capacity (TB) |1.43

Humber of Hosts 2 Host Memory - No TPS (GB) 76 Total Frontend 10PS 4095
Cores per Host (12 Host Memory - TPS (GB) ad Total Backend IOPS 7875
Host CPU (Mhz) |[1447 Datastores 1

Datastore Size (GB) (1423

Obrazek 8 - Snimek obrazovky VDI kalkulatoru s vyslednymi hodnotami k verzi A
Zdroj: Autor
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Na zakladé vypocitanych hodnot z VDI kalkulatoru byl vybran dvouprocesorovy
server znacky Fujitsu Primergy TX 2540 M1, ktery je v zakladni nabidce dodavan
s jednim Sesti jadrovym procesorem Intel XEON E5-2420v2 o taktovaci frekvenci
2200 MHz, operacni paméti o velkosti 8 GB a bez disku, avSak tato tovarni
konfigurace je nedostacuji, a proto musi dojit k jejimu rozsifeni o dalsi procesor,
operacni pamét o velikosti 96 GB a disky o celkové velkosti 1800 GB. Kompletni
konfigurace je uvedena v nasledujici tabulce vCetné cenové kalkulace, ktera je
uvedena véetné DPH bez dodatec¢nych slev.

Tabulka 4 - Konfigurace serveru véetné cenové kalkulace ve varianté A

Server Fujitsu 1x Sesti jadrovy procesor
Primergy TX Intel Xeon E5-2420v2 44.833 K¢
2540 M1 (2,2 GHz), 8GB RAM, 450 W
Procesor Intel 2,2 GHz 13.021 K&
Xeon E5-2420v2 246.024 K¢
3xRAM 32 GB DDR3 1600 38.120 K¢
Kingstone 32GB
3x HDD Seagate 600 GB, 15K, 27.038 K&
Cheetah 600 GB rozhrani SAS 6GB/s

Zdroj: Autor
Naklady na servery, kterych je vzhledem k potrebé zajistit zalohu systému

virtudlnich desktopli v pripadé poruchy serveru nutno poridit 2 kusy, jsou

celkem 246.024 KC¢.

4 Ceny byly ziskany z e-shopu spolecnosti CZC.cz, s.r.o. dostupného na http://www.czc.cz a jsou
platné ke dni 03.04.2015.
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3.2.1.2 Vybér klientskych stanic a jejich pofizovaci naklady

Pii vybéru Kklientskych stanic je tfeba vénovat se zejména otdzce nasledného
licencovani virtualizovaného operacniho systému. Jelikoz Microsoft v tomto piipadé
pozaduje licenci per device neboli na zarizeni a vzhledem ke skutecnosti, Ze
organizace ma uzavienou multilicen¢ni smlouvu Enterprise Agreement je moZné
licencovat operacni systém virtualniho desktopu licenci klientské stanice v pripadé,
Ze jiZz ma operacni systém instalovan vyrobcem v licenci OEM a nasledné je zahrnut

do multilicen¢niho programu.

Timto dochazi ke vzniku dvou variant porizeni klientskych stanic a to cestou nakupii
takzvanych miniPC, které maji predinstalovany operac¢ni systém Windows v licenci
OEM, anebo nakupem tenkych klient(, které vzhledem ke svému charakteru nemaji
plnohodnotny operacni systém a museji k nim byt dokoupeny licence formou

rocniho predplatného Microsoft VDA licence.

¢ Tenky Kklient - mezi predni producenty tenkych klientl se radi spolecnosti
HP, DELL a FUJITSU, pticemz primérna cena klienta v zakladni konfiguraci
se pohybuje okolo 10.000,- K¢ zejména v zavislosti na kurzu amerického
dolaru. PricemZ na zakladé webovych referenci a s ohledem na cenu je
vybran do kalkulace tenky klient Dell Wyse 5012 D10D jehoZ cena je
399 USD, coZ je priblizné 9.768,-K¢.

e MiniPC - jsou vzhledem k svym rozmértiim velice podobna tenkym klienttim,
avsak jejich konfigurace oproti tenkym klientim dosahuje takovych hodnot,
Ze mohou byt vybaveny plnohodnotnym operacnim systémem. Mezi predni
vyrobce patti spolecnosti LENOVO, MSI a ACER a priimérnd cena zakladnich
MiniPC s predinstalovanym OS Windows je okolo 9.500,- K¢. Na zakladé
referenci a rovnéz s ohledem na cenu je do kalkulace vybrano miniPC Lenovo

ThinkCentre M53 Tiny 10DC0-006 s cenou 8.688,- K¢.
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Obrazek 9 - Lenovo ThinkCentre M53 Tiny Obrazek 10 - Dell Wyse 5012
Zdroj: [11] Zdroj: [12]

Porovnaji-li se u obou typl vysSe navrhovanych koncovych stanic jejich udaje
o prikonu a spotrebé energie, které jsou v tomto pripadé nasazeni rovnéz velice
sledovany, dospéje se k vysledku, Ze rozdil 7 Wh (tenky klient 8Wh/miniPC 15Wh),
je v dlisledku natolik maly, Ze pti vybéru nemusi byt zohlednovan.

Pro prehlednéjsi zndzornéni rozdilnych nakladi pti pouziti tenkych klienti nebo
miniPC jsou udaje véetné ndkladi na predplatné Microsoft VDA licenci uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 - Porovnani porizovacich nakladi tenkého klienta a miniPC

Cena Dodatecny

Koncovy klient Pocet | Cenazakus naklad na VDA

celkem )
licence>

Tenky klient Dell Wyse 5012 35ks 9.768 K¢  341.880 K¢ 70.532 K¢/rok

MiniPC Lenovo ThinkCentre M53 55, geggKe  304.080 K& 0 Ké&/rok

Tiny
Zdroj: Autor

5VDIlicence dle webové kalkulacky dostupné na http://mla.microsoft.com pro 1 zatizeni/rok ve vysi
82,32 USD = 2015,2 K¢.
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Pro zpracovavany pripad se jako nejvhodnéjsi reSeni vzhledem k porizovacim
nakladim jevi potizeni miniPC, jejichZ konecna porizovaci cena je o cca. 11 % nizsi
nez u tenkého klienta, u kterého je rovnéZz nezanedbatelnou nevyhodou nutnost
porizovat VDA licenci za ro¢ni predplatné ve vysi 2015,20 K¢ na jedno zarizeni.

Jak lze jiz tedy vycist z vySe uvedené tabulky ¢. 4 jsou naklady na porizeni 35 ks
miniPC Lenovo s operacnim systémem Microsoft Windows 8, které 1ze nasadit jako

klientské stanice pro VDI infrastrukturu, celkem 304.080,- K¢.

3.2.1.3 Microsoft software a jeho pofizovaci naklady

JestliZe ma byt dodrZen poZadavek na nasazeni VDI na platformé Microsoft, je
bezpodminecné nutné provést ndkup potiebnych licenci. Pro pouZiti na dvou
dvouprocesorovych serverech je nutné zakoupit 2 licence Microsoft Server 2012 R2.
Pro potreby organizace postacuje v edici Standart, ktera umoznuje veSkeré funkce
systému Windows Server se dvéma virtualnimi instancemi. ProtoZe platforma
Microsoft vyuziva pro VDI reSeni sluzbu Remote Desktope Services, ktera je
licencovana pomoci licenci RDS CALs® a tato licence je k zakoupeni na uZivatele
a nikoliv na pocet pristupujicich zarizeni, je tedy nutné zakoupit licence v takovém
poctu kolik je uzivatelli, coz bude v tomto pripadé az 46. Microsoft nabizi licence
na Windows Server 2012 R2 a potirebné RDS licence za zvyhodnénou cenu, kdyZ jsou
porizovany ke znackovym servertim mezi, které patii i servery Fujitsu, a proto bude
vyuzito této zvyhodnéné nabidKky pro sniZeni vstupnich nakladi na VDI. Piehled

licenci a jejich potizovaci naklady véetné DPH7 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

6 RDS CALs (Remote Desktope Services Client Access Licences) - rezim licencovani sluzby vzdalené
plochy nutné k nasazeni VDI

7 Ceny byly ziskany z e-shopu spolecnosti ALZA.cz, a.s. dostupného na http://www.alza.cz a jsou
platné ke dni 01.04.2015
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Tabulka 6 - Zvyhodnéné ceny licenci pro nasazeni VDI ve varianté A

Windows Server 2012 R2 Standart 2 CPU 2 ks 19.166 K¢ 38.332 K¢
Windows Server 2012 RDS 5 User CAL 9 ks 16.408 K¢ 147.672 K¢
Windows Server 2012 RDS 1 User CAL 1ks 3.557 K¢ 3.557 K¢

Celkové porizovaci naklady 189.561 K¢

Zdroj: Autor

Pri porizeni zvyhodnénych licenci, které je podminéno pouzitim na serverech

znacky FUJITSU se celkové naklady vysplhaji az na 189.561 K¢.

3.2.1.4 Shrnuti vstupnich nakladd na hardware a software

Jak je jiz zfejmé, pro vypocet celkovych vstupnich nakladii musime znat konfiguraci
serveru, z ¢ehoZ se odviji i jeho cena. Soucasné je nutné zvolit vhodné zarizeni
pro funkci klientské stanice a poridit potfebné licence na provoz VDI. Tyto celkové
naklady na vytvoreni infrastruktury virtudlnich desktopi o 35 virtualnich

desktopech pro 46 uzivatell jsou 739.581 K¢ bez nakladii na implementaci.

Naklady na implementaci do kalkulace zahrnuty nebudou, jelikoZ organizace ma
vlastni oddéleni informac¢nich a komunikacnich technologif, které by implementaci
provedlo. S implementaci tedy organizaci nevzniknou dal$i vyznamné ndaklady
a stejné tak nedojde ke zménam v ndkladech pro udrzovani infrastruktury
virtualnich desktopu.

Tabulka 7 - Porizovaci ndklady na hardware a software pro VDI ve varianté A

Investice Cena

Servery 246.024 K¢
Klientské stanice 304.080 K¢
Licence 189.561 K¢
Celkové naklady 739.665 K¢

Zdroj: Autor
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3.2.2 Varianta B — komplexni prechod na VDI s vyuzitim sou€asnych

desktopti jako klientt

Varianta B je z hlediska nasazeni serverovych komponent a softwarovych licenci
na stejné urovni jako Varianta A, a proto budou prevzaty. Zasadnim rozdilem je tak
pouze to, Ze stavajici fyzické desktopy budou pouzity jako klientské stanice, ¢imz
budou sniZeny pocate¢ni naklady. V ramci kalkulaci je nadale uvaZovano s poctem
35 klientskych stanic a 46 uZivatelli, ¢imz je do kalkulaci zahrnuto i planované

navySovani personalniho stavu v organizaci.

3.2.2.1 Klientské stanice a jejich pofizovaci naklady
Maji-li byt klientské stanice tvoreny stavajicimi desktopy, je tfeba pocitat se situaci,
ze pouzity fyzicky desktop jiZ vypovi sluZzbu a bude muset byt presto nahrazen.
Touto variantou tedy nedochdzi k odstranéni pocatec¢nich nakladd, ale k jejich
rozloZeni do pristich obdobi.
Soucasny technicky stav fyzickych desktopl, jejichZz soupis je uveden vysSe
v tabulce €. 2, rovnéZz neumoZziuje vyuziti vSech nyni pouzivanych desktopl
v dlouhodobém vyhledu. V tuto chvili lze odvodit potfebu nakupu novych
klientskych stanic pouze na zakladé fyzické zZivotnosti stavajicich desktopi
a z vlastnich zkuSenosti autora. Tento odhad je nasledujici:
Tabulka 8 - Odhad potiebné obmény soucasnych desktopti za nové klienty

15 ks 5ks 5ks 5ks 5ks
Zdroj: Autor
V odhadu je zahrnuto potizeni 5 ks novych klientl navic jiz v roce 2015, aby bylo
zohlednéno pozadované navyseni z 30 na 35 desktop.
Prvotni naklady pri nasazeni infrastruktury virtualnich desktopi tedy budou
na 15 ks klientskych stanic. Zbyvajici naklady budou rozloZeny do nasledujicich 4 let
po 5 klientskych stanicich. Nasazena budou jiz diive vybrand miniPC Lenovo

ThinkCentre M53 Tiny nebo v nasledujicich letech jim odpovidajici miniPC.
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Tabulka 9 - Porizovaci naklady na klientskou stanici miniPC

MiniPC Lenovo ThinkCentre M53 Tiny 15 ks 8.688 K¢ 130.320 K¢

Zdroj: Autor

3.2.2.2 Shrnuti vstupnich nakladl na hardware a software

Vstupni naklady u varianty B jsou co do jejich skladby totoZné s variantou A, kdy
pokles nakladlii je zplsoben rozloZenim porizeni novych klientskych stanic
do dalSich let, coz je zplisobeno pouZitim stavajicich desktopt, které virtualizace
desktopli umoziuje.

Tabulka 10 - Porizovaci naklady na hardware a software pro VDI ve varianté B

Servery 246.024 K¢
Klientské stanice 130.320 K¢
Licence 189.561 K¢
Celkové naklady 565.905 K¢

Zdroj: Autor

3.2.2.3 Naklady na hardware v dalSich letech

Uspora pti vstupnich nakladech na klientské stanice logicky znamena, Ze organizaci
vzniknou naklady rozloZené do dalSich let. Pfi dodrZeni odhadu uvedeného v tabulce
¢. 8 by to znamenalo poridit 5 ks novych miniPC kazdy rok v letech 2016 az 2019.
Nelze vSak predpokladat, Ze vybrané miniPC Lenovo ThinkCentre M53 Tiny bude
stdle ve vyrobé a cena obdobného miniPC bude shodnda. Pii vypocti nadkladi
budoucich let tedy bude v zdkladu pouzita primérna hodnota zdkladnich miniPC
ve vysi 9.500,- K¢, pricemz pro kazdy rok bude uvazovano s inflaci, ktera bude
pro 2. ¢tvrtleti rok 2016 dle prognéz Ceské narodni banky ve vysi 1,6 % a v letech

nasledujicich ve vysi 2 %.
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Tabulka 11 - Naklady na obménu desktopi za miniPC v letech 2016 az 2019

Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
5ks 5ks 5ks 5ks

1,6 % 2% 2% 2%
Priimérna cena 9.652 K¢ 9.845 K¢ 10.042 K¢ 10.243 K¢
Naklady 48.260 K¢ 49.225 K¢ 50.210 K¢ 51.215 K¢
Naklady celkem 198.910 K¢

Zdroj: Autor

3.2.3 Varianta C — postupny prechod na VDI s vyuzitim sou€asnych

desktopt jako klientu

Asi nejvice komplikovanou je varianta C, u které nejenze neni tieba stejné jako
u varianty B poftizovat Klientské stanice jednorazové, ale také neni treba vybrany
typ serveru ihned v dobé potizeni dovybavit paméti RAM a nakoupit vSechny licence

pro software pracujicim na serveru.

Scénar postupného prechodu na VDI uvaZzuje, Ze v prvnim roce zavedeni virtudlnich
desktopt bude spusténo na 15 virtudlnich desktopi pro 21 uzivatell, pricemz
v kazdém nasledujicim roce po dobu 4 let dojde k navySeni poctu virtualnich
desktopti o 5 ks pro 5 uzivateli na konecnych 35 ks virtualnich desktopi

pro 46 uzivateld.

v

Z tohoto tedy vyplyva, Ze proces potizeni klientskych stanic bude probihat shodné
jako v pripadé varianty B, z které tak budou vysledky pouze prevzaty do konecné

kalkulace nakladt varianty C.

3.2.3.1 Konfigurace serveru a jeho pofrizovaci naklady

7

Za pomoci VDI kalkulatoru, ktery byl pouzit rovnéZz pri vypocltu hardwarové
konfigurace pro variantu A, dojdeme ke zjisténi, Ze pocet virtudlnich desktopli ma
vliv na pozZadovanou hodnotu taktovaci frekvence procesoru, velikost operacni

paméti a velikost pevného disku.
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Prakticky je velice nakladné provadét zménu procesoru serveru, a proto bude
ponechdna jiz vybrand varianta, avSak opera¢ni pamét a pevny disk lze
do konfigurace serveru dodat kdykoliv velmi jednoduchym zasahem, z Cehoz

vyplyva moZnost snizit porizovaci naklady na server a tyto rozloZit do dalSich let.

Minimalni konfigurace serveru pro 15 virtudlnich desktopli je tedy uvedena

na nasledujicim obrazku.

Total Capacity (TB) 10.64

Mumber of Hosts 2 Host Memory - Mo TPS (GB) 34 Total Frontend IOPS 53195
Cores per Host 16 Host Memory - TPS (GB) 25 Total Backend IOPS 4815
Host CPU {Mhz) 1757 Datastores 1

Datastore Size (GB) 614

Obrazek 11 - Snimek obrazovky VDI kalkulatoru s vyslednymi hodnotami k verzi C
Zdroj: Autor

Parametry serveru znacky Fujitsu Primergy TX 2540 M1, ktery jiZ byl vybran jako
vhodny pro variantu A, tak budou rozsifeny o dal$i procesor, operacni pamét

o velikosti 32 GB a disky o kapacité 1200 GB.

Tabulka 12 - Konfigurace serveru véetné cenové kalkulace ve varianté C

Server Fujitsu 1x Sesti jadrovy procesor
Primergy TX Intel Xeon E5-2420v2 (2,2 44.833 K¢
2540 M1 GHz), 8GB RAM, 450 W
Procesor Intel 2,2 GHz 13.021 K&
Xeon E5-2420v2 177.172 K¢
1xRAM 32 GBDDR3 1600 12.707 K¢
Kingstone 32GB
2x HDD Seagate 600 GB, 15K, 18.025 K¢
Cheetah 600 GB rozhrani SAS 6GB/s
Zdroj: Autor

Porizovaci naklady na servery pro zahajeni prechodu na infrastrukturu virtualnich

desktopti jsou tak ve vysi 177.172 K¢.
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3.2.3.2 Microsoft software a jeho pofizovaci naklady

[ v ptipadé varianty C budou nasazeny celkem dva fyzické servery, které budou
muset byt fadné licencovany pro legalni provoz systému Microsoft Windows Server
2012 R2 Standart celkem dvéma licencemi. Zména nastava az v ptipadé licencovani
sluzby Remote Desktope Services, ktera je, jak jiZ vime z varianty A, licencovana
pomoci licenci RDS CALs. Tyto licence je nutné zakoupit pouze v takovém poctu,
kolik uzivateld bude ke sluzbé pristupovat. Pro prvotni nasazeni VDI tedy bude
potieba zakoupit 21 licenci, pricemZz dalsi licence budou ptikupovany
v nasledujicich letech shodné jako nové klientské stanice.

Stejné jako ve varianté A lze vyuZit zvyhodnéné nabidky Microsoftu a licence
na Windows Server 2012 R2 a potiebné RDS licence zakoupit k servertim Fujitsu.
Prehled licenci a jejich porizovaci naklady vcetné DPH jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka 13 - Zvyhodnéné ceny licenci pro nasazeni VDI ve varianté C

Windows Server 2012 R2 Standart 2 CPU 2 ks 19.166 K¢ 38.332 K¢
Windows Server 2012 RDS 5 User CAL 4 ks 16.408 K¢ 65.632 K¢
Windows Server 2012 RDS 1 User CAL 1Kks 3.557 K¢ 3.557 K¢

Celkové porizovaci naklady 107.521 K¢

Zdroj: Autor

Pri ndkupu zvyhodnénych licenci jsou celkové porizovaci naklady na software

Microsoft Windows Server ve vysi 107.521 K¢.

3.2.3.3 Shrnuti vstupnich nakladl na hardware a software
Vstupni naklady u varianty C jsou logicky nejnizsi, coZ je samoziejmé zapriinéno
zejména tim, Ze nemalo ndkladii bude rozlozZeno do dal$ich let a to poc¢inaje naklady

r

na rozsifeni operacni paméti a diskové kapacity servert, nasledovano systémem
vyuziti stavajicich fyzickych desktopi a z toho vyplyvajicim postupnym nakupem

novych klientskych stanic a kon€e postupnym nakupem licenci RDS CALs.
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Tabulka 14 - Porizovaci naklady na hardware a software pro VDI ve varianté C

Investice Cena

Servery 177.172 K¢
Klientské stanice 130.320 K¢
Licence 107.521 K¢
Celkové naklady 415.013 K¢

Zdroj: Autor

3.2.3.4 Naklady na hardware a software v dalSich letech

Naklady na hardware v pripadé Kklientskych stanic jiZ zname z kalkulace provedené
ve varianté B, tyto naklady jsou v celkové vysi 198.910 K¢, z toho ve vysi 48.260 K¢
pro rok 2016, 49.225 K¢ pro rok 2017, 50.210 k¢ pro rok 2018 a 51.215 K¢ pro rok

2019. Kalkulaci lze nalézt v tabulce ¢islo 11 na strané 33.

V pripadé dalSich nakladd na rozsireni parametr servert s rostoucim poctem
novych virtualni desktopii to jiz nebude tak snadné, jelikoz je nutné zjistit a stanovit,
kdy jiZ nebude prvotné porizena konfigurace serveru dostatec¢na, a ktery prvek bude
muset byt dokoupen. K tomto lze vyuzit opét VDI kalkulator, z jehoz vysledkii lze
vypozorovat vhodnou dobu na navySeni konfigurace. Bude-li se tedy postupovat
v navySeni poctu virtudlnich desktopli predem danym planem 5 virtualnich
desktopi ro¢né az do roku 2019, znamenalo by to, Ze jizZ v prvnim roce rozsirovani
infrastruktury je nutné serverovou konfiguraci rozsirit o operacni pamét, nejlépe
modulem o velikosti 32 GB, ¢imz bude bezpec¢né pokryto i rozsireni VDI v roce 2017.
V roce 2018 vsak bude nutno rozsirit kapacitu pevnych diski a to nejlépe o dalSich
600 GB a rovnéz doplnit velikost opera¢ni paméti o dalsi modul o velikosti 32 GB,
prestoZe by dle VDI kalkulatoru méla operacni pamét dostacovatibez tiprav, nebyla
by zajisSténa rezerva pro vznikajici vykonové Spicky. Timto by se konfigurace
serveru dostala na maximalni potfebnou troven, ktera byla vypoctena jiz v kalkulaci
ve varianté A. Nelze ale opomenout, Ze servery jsou dva a tudiZ se nam naklady
dvojnasobi. Piehled nakladi je v nasledujici tabulce a vychazi z cen z roku 2015,

ke kterym je prictena i predpokladana inflace.
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Tabulka 15 - Naklady na rozsiieni konfigurace serveri v letech 2016 az 2019

Cena
Cena operacni pevného

Pocet Pocet
operacni | pevnych Naklady

paméti 32 GB disku — diski

600 GB

Rok 2016 (¥ 12.854 K¢ 9.118 K¢ 2 ks

Rok 2017 2% 13.111 K¢ 9.300 K¢ 0 ks 0 ks 0 K¢
Rok 2018 2% 13.373 K¢ 9.486 K¢ 2 ks 2ks 45.718 K¢
Rok 2019 2% 13.640 K¢ 9.676 K¢ 0 ks 0 ks 0 K¢

Celkové naklady za roky 2016 - 2019 71.426 K¢
Zdroj: Autor
Rovnéz naklady na licencovani software se rozlozi do dalsich let, kdyZ podle daného
planu dojde k dokoupeni licenci RDS CALs, piicemz kazdy rok bude dokoupena
licence pro 5 uzivatell s vyjimkou roku posledniho, kdy bude zakoupena licence
pro 10 uzivatell. Pri kalkulaci budoucich nakladd je do téchto také zapocitana
meziro¢ni inflace. Kalkulace nakladi je opét zobrazena v tabulce niZe.

Tabulka 16 - Naklady na licence RDS 5 User CAL v letech 2016 az 2019
1ks 1ks 1ks 2 ks
Inflace 1,6 % 2% 2% 2%

Cena/ks 16.598 K¢ 16.930 K¢ 17.269 K¢ 17.614 K¢

Naklady celkem 86.025 K¢

Zdroj: Autor
Celkové budouci naklady za rozsireni konfigurace serveru, nakup klientskych stanic
a licenci shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 17 - Celkové budouci naklady pro roky 2016 az 2019

Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019

Naklady 90.566 K¢ 66.155 K¢ 113.197 K¢ 86.443 K¢

Naklady celkem 356.361 K¢

Zdroj: Autor
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3.3 Ekonomické porovnani

Kalkulace nasazeni infrastruktury virtudlni desktoptli v organizaci jsou jiz znamy, ale
schazi prehledné porovnani, které ukaze, ktera varianta je vyhodnéjsi a to nejen
v porovnani mezi sebou, ale i v porovnani se stavajicim zplsobem obnovy
desktopové infrastruktury, tedy s pripadem, kdy by byly pofrizovany nové
kancelarské desktopy. A aby bylo ekonomické porovnani komplexni, bude ¢ast této

kapitoly vénovana i srovnani energetické naroc¢nosti vSech variant.

3.3.1 Pofrizovaci naklady

Pti zachovani klasické desktopové struktury je ziejmy predpoklad, Ze soucasné
desktopy, které jsou na pokraji Zivotnosti, by byly postupné obménovany za nové
ve stejném sledu jako v pripadé prechodu na VDI. Tedy, Ze by doSlo k potizeni 15 ks
v roce 2015 a poté 5 ks kazdy nasledujici rok aZ do roku 2019. V pripadé fyzickych
desktopi budeme pocitat s orientacni cenou vychdazejici z ceny posledniho
porizeného desktopu, coz byl DELL OptiPlex 7010 DT s procesorem Core i5,
4 GB RAM a 500 GB HDD. Potizovaci cena takového desktopu se pohybovala okolo
18.000,- K¢ s DPH, coz odpovida i primérné cené soucasnych modeld obdobné
konfigurace. V nasledujici tabulce mizeme vidét nadklady na modernizaci cestou
nakupu standartnich desktopd, za predpokladu, Ze budou vzdy desktopy porizeny
za primérnou cenu 18.000,- K¢ s DPH.

Tabulka 18 - Naklady pro roky 2015- 2019 na modernizaci béznymi desktopy

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019

Naklady 270.000 K¢ 90.000 K¢ 90.000 K¢ 90.000 K¢ 90.000 K¢

Naklady celkem 630.000 K¢

Zdroj: Autor

VysSe uvedené naklady na obnovu a modernizaci desktopi cestou nakupu
standartnich desktopii budou dale porovnany s naklady na modernizaci za pomoci
virtudlnich desktopi tak, jak byly zjistény v predchozi kapitole. Naklady zjisténé
provedenymi kalkulacemi jsou shrnuty v tabulce, ktera je prilohou ¢. 2, pricemZ

v nasledujici tabulce jsou uvedeny celkové naklady za roky 2015 - 2019.
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Tabulka 19 - Srovnani celkovych nakladi na modernizaci

Celkové naklady za roky 2015 - 2019
Standartni desktopy 630.000 K¢

Virtualizace varianta A 739.665 K¢ +17,4 %

Virtualizace varianta B 764.815 K¢ +21,4 %

Virtualizace varianta C 771.374 K¢ +22,4 %

Zdroj: Autor

Z predlozenych vysledkll kalkulaci nakladd je ziejmé, Ze naklady na postupné
porizovani standartnich desktopi jsou ze vSech predkladanych moZnosti nejniZsi,
pricemZ naklady na jednorazovou modernizaci cestou virtualizace desktopii jsou

v/

o 17,4 % vyssi, v pripadé vyuZiti stavajicich desktopti jako klientli pro virtualni
desktopy a jejich postupném nahrazovani o 21,4 % vyssi a v piipadé postupného
nasazovani virtudlnich desktopli o 22,4 % vyssi. Grafické znazornéni financnich

nakladi jednotlivych variant je na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 12 - Porovnani ndkladi na modernizaci
Zdroj: Autor
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3.3.2 Naklady za elektrickou energii

Jak jiz bylo vySe predestreno, velmi vyznamnou roli pfi modernizaci desktopové
infrastruktury hraje spotfeba elektrické energie. V pripadé, Ze by soucasné desktopy
byly obménovany za nové standartni desktopy, znamenalo by to, Ze by se spotieba
elektrické energie v roce 2016 ustalila na spotifebé 60 Wh na 1 desktop, coZ je béZna
spotifeba soucCasnych desktoptli, avSak vzhledem ke skutecnosti, Ze pro provoz
virtudlnich desktopl je tfeba méné vykonnych Kklientsky stanic se spotrebou
priblizné 15 Wh, je ziejmé, Ze vzniklé tspory mohou zpiisobit vyznamny obrat
ve prospéch VDI.

Pro vypocet spotieby energie bude i nadale uvazovano, Ze primérna doba provozu
jednoho desktopu je 12 hodin denné po cely rok, coz je hodnota odhadovana
na zakladé struktury organizace. Pro kalkulace bude pouZita soucasna primérna

cena elektrické energie a to 4,75 K¢/kWh.

3.3.2.1 Vyvoj spotieby energii pfi modernizaci standartnimi desktopy

Bude-li dochazet k obméné desktopti standartnimi desktopy, bude se snizovat podil
starsich typi desktopti, které maji spotiebu elektrické energie kolem 90 Wh, kdy
téchto je nyni v organizaci 14 ks. Zbyvajicich 16 ks jiZ ma spotrebu kolem 60 Wh.
V pripadé nakupu 15 ks v roce 2015 dojde k vyrazeni 10 starych modeli s vyssi
spotiebou, kdy zbyvajici 4 by byly nahrazeny ihned v roce nasledujicim. Vyvoj
nakladi je zachycen v tabulce nize.

Tabulka 20 - Vyvoj nakladi na elektrickou energii s pouZzitim béznych desktopi

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019

Desktopy 60 Wh 31ks 35 ks 35ks 35ks 35 ks
Desktopy 90 Wh 4 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks

Roc¢ni naklady v K¢ 46187K¢ 43691 K¢ 43691Ké 43691Ké¢ 43 691 K¢

Zdroj: Autor
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3.3.2.2 Vyvoj spotieby energii pfi modernizaci cestou virtualnich desktopu
ve varianté A

Ve varianté A je planovano, Ze dojde k okamzitému nasazeni miniPC, jejichZ

spotreba je priblizné 15 Wh. V pripadé virtualizace je vSak nutné do spotreby

elektrické energie zahrnout i provoz 2 serverii pracujicich prakticky nepretrzité.

Spotreba serveru FUJITSU v dané konfiguraci je pribliZzné 195 Wh8,

Tabulka 21 - Vyvoj nakladi na elektrickou energii pri virtualizaci ve varianté A

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019

miniPC 35 ks 35 ks 35ks 35ks 35ks

servery 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks

Roc¢ni naklady v K¢ 27151Ké¢ 27151Ké 27151 Keé¢ 27151Ké 27 151 Ké

Zdroj: Autor

3.3.2.3 Vyvoj spotieby energii pifi modernizaci cestou virtualnich desktopu

ve varianté B

Varianta B predpoklada, Ze nasazeni miniPC bude postupné, kdyz by v roce 2015
bylo porizeno 15 ks mini PC a v kazdém nasledujicim roce dalSich 5 ks, ktera by tak
postupné nahradila energeticky naroc¢néjsi desktopy. V pripadé serveru zlistava
jeho konfigurace i spotieba stejna jako ve varianté A.

Tabulka 22 - Vyvoj nakladi na elektrickou energii pri virtualizaci ve varianté B

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
5ks 0 ks

Desktopy 60 Wh 16 ks 15 ks 10 ks
Desktopy 90 Wh 4 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks
miniPC 15 ks 20 ks 25 ks 30 ks 35 ks

servery 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks

Ro¢ni naklady v K¢ 48372K¢ 41194 K¢ 36513 K¢ 31832K¢é¢ 27 151 K¢
Zdroj: Autor

8 Spotreby serveri jsou vypocCteny na webovém Kkalkuldtoru dostupném na adrese
http://www.coolhousing.net/cz/kalkulacka-prikonu
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3.3.2.4 Vyvoj spotieby energii pfi modernizaci cestou virtualnich desktopu

ve varianté C

Kalkulace vyvoje spotreby elektrické energie bude u varianty C nejvice
komplikovand, coz je zpisobeno zejména tim, Ze se v pribéhu doby, kdy ma
dochazet k modernizaci infrastruktury, méni i konfigurace serveru a s tim i jeho
spotreba, ktera by dle kalkulace méla byt v dobé porizeni 150 Wh, avSak nasledujici
rok, kdy bude provedeno navySeni operacni paméti, bude spotieba 170 Wh.
Posledni zména spotfeby se projevi po opétovném navySeni operacni paméti
a pridani pevného disku v roce 2018, kdy po téchto upravach by jiz mély byt
spotieba shodna jako u varianty A i B, coZ je celych 195 Wh.

Tabulka 23 - Vyvoj nakladi na elektrickou energii pri virtualizaci ve varianté C

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
5ks 0 ks

Desktopy 60 Wh 16 ks 15 ks 10 ks
Desktopy 90 Wh 4 ks 0 ks 0 ks 0 ks 0 ks
miniPC 15 ks 20 ks 25 ks 30 ks 35 ks

servery 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks 2 ks

Roc¢ni naklady v K¢ 44627K¢ 39113 K¢ 34432Keé¢ 31832Ké 27 151Ké

Zdroj: Autor

3.3.2.5 Porovnani nakladtl na spotfebovanou energii

Z provedenych kalkulaci je na prvni pohled zfejmé, Ze nasazeni infrastruktury
virtudlnich desktopli ma nezanedbatelny piinos pravé v uspore energii, coz
znamena dlouhodobé uspory ve srovnani s vyuzivanim standartniho desktopového
reSeni. Pro lepsSi nazornost jsou vysledky z vySe uvedenych tabulek 20 az 23 shrnuty
do jedné tabulky, ktera je zarazena jako priloha ¢. 3. Nasledujici tabulka je
zjednodusSenou verzi té, kterou lze nalézt v priloze, a zobrazuje celkové naklady

na energie u jednotlivych variant.
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Tabulka 24 - Srovnani celkovych nakladi na energie za roky 2015 - 2019

Celkové naklady za roky 2015 - 2019
Standartni desktopy 220951 K¢

Virtualizace varianta A 135 755 K¢ -38,6 %

Virtualizace varianta B 185 062 K¢ -16,2 %

Virtualizace varianta C 177.155 K¢ -19,8 %

Zdroj: Autor

Z tabulky vyse lze vycist, Ze zavedeni infrastruktury virtualnich desktopt skutecné
znamend nemalé Uspory na energie. Celkova uspora 38,6 % za 5 let provozu
v pripadé varianty A je velmi vyrazna.

Grafické znazornéni rocnich nakladi v porovnani u vSech variant modernizace

se nachazi na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 13 - Porovnani nakladi na energie
Zdroj: Autor
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3.3.3 Souhrnné porovnani nakladu

Naklady na modernizaci VDI jsou nezanedbatelné vyS$i neZli naklady
na modernizaci obménou vyslouzilych strojii za nové standartni desktopy. Naopak
v porovnani ndkladli na energie je VDI mnohem tsporné;jsi nez standartni desktopy.
Pfi secteni vypocitanych nakladd za modernizaci a ndkladii za energie jiz ziskame
velmi podobna ¢isla, jejichZ hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce a v grafické
podobé rovnéZ na obrazku pod tabulkou.

Tabulka 25 - Srovnani celkovych naklada za roky 2015 - 2019

Porizovaci Naklady na Celkové

naklady energie naklady

Standartni 630.000 K¢ 220 951 K¢ 850 951 K¢ Rozdil
desktopy

Virtualizace 739.665 K& 135 755 K& 875 420 K& +2,9 %
varianta A

Virtualizace 764.815 K& 185 062 K¢ 949 877 K¢ +11,6 %
varianta B

Virtualizace 771.374 K& 177.155 K& 948.529 K¢ +11,5 %
varianta C

Zdroj: Autor

Porovnani souhrnnych nakladu
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Obrazek 14 - Porovnani souhrnnych nakladii
Zdroj: Autor
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4 Shrnuti vysledkii

Z porovnani ekonomickych nakladii na modernizaci desktopové infrastruktury
na Obvodnim oddéleni Policie Ceské republiky v Trutnové vyplyva, Ze zavedeni
virtualnich desktopli namisto standartnich fyzickych desktopi je co do nakladt
na hardware a software nakladnéjsi. Toto je zplisobeno zejména licen¢ni politikou
softwarovych spole¢nosti, kterou je v tomto pripadé spolecnost Microsoft. Nutnost
poridit licenci pro kazdého uzivatele virtualniho desktopu se stava velkym
handicapem pro tento zplsob poskytovani desktopovych sluzeb. Rovnéz tak
povinnost legalizovat pristup z klientskych stanic bez plnohodnotného operac¢niho
systému Microsoft Windows formou licence VDA, ktera je hrazena formou
piedplatného, neimérné navysuje naklady na provoz virtualnich desktopt.

V predkladané studii se bylo mozné nadmérné zatézujicim vydajtim za VDA licence
vyhnout porizenim dnes jiZz velmi dostupnych miniPC, které lze zakoupit
s plnohodnotnym operacnim systémem Microsoft Windows za témér stejné
naklady, za které by bylo mozné nakoupit tenké klienty, u nichz by uhrazeni VDA
licenci bylo nevyhnutelné. V pripadé takovéhoto ustupku, vSak muselo byt pocitano
i s negativnimi dopady na naklady, kterymi jsou vyssi spotfeba miniPC o priblizné
7 Wh a nizsi predpokladana doba Zivotnosti koncového klienta tvofeného miniPC,
jelikoZ miniPC obsahuje na rozdil od tenkého klienta mechanické komponenty. Tato
negativa vSak nejsou ve vysledku natolik limitujici a pouZiti miniPC je tak z hlediska
snizeni nakladi velmi efektivni, jelikoZ cena VDA licenci pro 35 kusi tenkych klienti
¢ini 70.532,- K¢ rocné, coZ je Castka za kterou by bylo moZné poridit 8 novych
miniPC, a vys$si spotfeba navysuje naklady pouze o priblizné 5.097,- K¢ rocné, coz je
jen 7,2 % z nakladd za VDA licence.

DalSim velmi zajimavym zjiSténim je vyhodnost jednorazové modernizace
na virtualni desktopy oproti postupnému prechodu. Takovato varianta modernizace
na virtualni desktopy, ktera je v pripadové studii oznacovana jako varianta A, je dle
provedenych kalkulaci v kone¢ném souctu nakladd jen o 2,9 % ndakladnéjsi nez
modernizace standartnimi desktopy, pricemz takovy rozdil je naprosto nepatrny a
to zejména s ohledem na skutecnost, Ze jednorazoveé nahrazené standartni desktopy

miiZe organizace prodat nebo vyuZzit na dalSich oddélenich za desktopy vyslouzilé.
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5 Zavéry a doporuceni

Cilem této prace bylo predstavit efektivni cestu k modernizaci ICT pomoci dnes
velmi prosazujici se technologie, kterou je virtualizace, a predloZit ekonomicky
nejefektivnéjsi zpiisob modernizace desktopti na Obvodnim oddéleni Policie Ceské
republiky v Trutnové, Kkteré je soucCasti krajského teditelstvi policie

Kralovéhradeckého kraje.

V teoretické casti této prace byly predstaveny teoretické aspekty virtualizace
a virtualizac¢nich technologii. Byly predstaveny vyhody a nevyhody této technologie
a porovnani s dnes rovnéZ velmi rychle se prosazujicim cloud computingem.
V praktické ¢asti prace byly formou pripadové studie predloZeny tfi moZnosti, jak
provést modernizaci pri vyuziti virtualizace desktopti u jiz ze znacné ¢asti zastaralé
desktopové infrastruktury Obvodniho oddéleni v Trutnové, pii dodrzeni zakladnich

pozadavkl organizace na provedeni takovéto modernizace.

Nejvice problematickou casti ptripadové studie bylo vyporadat se s licencovanim
softwarovych produktii potfebnych pro VDI. Zde se potvrdili teoretické
predpoklady, Ze znacné komplikované a drahé licencovani softwaru, v tomto
pripadé od spolecnosti Microsoft, zvySuje naklady na virtualni desktopy a do jisté
miry limituje vyhodnost virtualizace desktopi. Presto bylo nalezeno teSeni, jak
licen¢ni naklady sniZit, a to tak, Ze jako klientské stanice byly navrZeny namisto
tenkych klientli tzv. miniPC, kterd lze poridit za témér totozné naklady, pricemz
svymi parametry nejen v souvislosti se spotiebou energii se bliZi vlastnostem
tenkych klientd, které jsou pro virtualizaci vyvinuty, a jejichZ pouziti by znamenalo
nezanedbatelné zvyseni nakladid na licencovani. Ddle se jako problematické ukazalo
zjisténi nutné hardwarové konfigurace servert, na kterych je virtualizace desktopii
poskytovana. JelikoZ Microsoft neposkytuje Zadny verejné dostupny kalkulator ani
podrobnéjsi manual pro vypocCet hardwarovych pozadavkii, bylo pristoupeno
k vyuziti kalkulatoru dostupného v siti internet, ktery je vSak optimalizovan
pro platformu od spole¢nosti VMware, coz vSak v kone¢ném vysledku nezptlisobuje

dalsi komplikace.
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V nasledném ekonomickém porovnani byla data ziskana v pripadové studii
analyzovana a porovnana s predpokladanymi porizovacimi naklady na modernizaci
béZnou obménou zastaralych desktopl za nové. JelikoZ by vSak nebylo takovéto
porovnani nakladi uplné a odpovidajici realité, bylo rovnéz provedeno porovnani
nakladii na spotirebované energie a nasledné porovnani souhrnnych nakladt za roky
2015 az 2019 za predpokladu, Ze by k zahajeni modernizace doSlo v roce 2015.
Naopak naklady na implementaci a spravu nebyly zohlediiovany, jelikoZ takovouto
¢innost by provadéli vlastni zaméstnanci policie a nepredpoklada se tak zZadné

navyseni nakladi v disledku téchto ¢innosti.

V konecném vysledku lze virtualizaci desktopii doporucit jako vhodnou
a ekonomicky efektivni metodu pro modernizaci ICT na Obvodnim oddéleni Policie
Ceské republiky v Trutnové, avSak pouze v piipadé komplexni jednorazové
modernizace tak, jak je navrhovana ve varianté A pripadové studie, ktera je dle
provedeného ekonomického porovnani s variantou modernizace provedené
poiizenim novych desktopi o 24.469,- K¢ tedy o 2,9 % ndakladnéjsi, avSak
energetické uspory Ize z dlouhodobého hlediska povazovat za natolik vyznamné, Ze

i presto lze virtualizaci povaZovat za ekonomicky efektivni zplisob modernizace ICT.

47



6

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

Seznam pouzitych zdroju

PRODELAL, Jaroslav. Pfednaska V3C - Historie virtualizace (Cast 4.).
In:  Youtube J[online]. 04.01.2010 [cit. 2015-03-03]. Dostupné z:

https://www.youtube.com/watch?v=11iN YYTIKY

PEJSA, Petr. Virtualizace desktopii v prostiedi vysokych skol. Praha, 2012.

Dostupné z: http://is.bivs.cz/th/18560/bivs m/. Diplomova prace. Bankovni
institut vysoka Skola. Vedouci prace Ing. Vladimir Benes, Ph.D.

PATKA, Lukas. Virtualizacni technologie. Brno, 20009.
Dostupné z: http://is.muni.cz/th/72735/fi m/. Diplomova prace. Masarykova

univerzita. Vedouci prace Ing. Mgr. Zdenék Riha, Ph.D.

RUEST, Danielle a Nelson RUEST. Virtualizace: podrobny priivodce. Vyd. 1. Brno:
Computer Press, 2010, 408 s. [ISBN 978-80-251-2676-9.

VMWARE, Inc. VMware View Architecture Planning [online]. 2002[cit. 2014-08-
14]. EN-000698-01. Dostupné z: http://pubs.vmware.com/view-

50/../PDF /view-50-architecture-planning.pdf

TULLOCH, Mitch. Understanding Microsoft Virtualization Solutions, From the
Desktop to the Datacenter [online]. Second edition. Redmond, Washington:
Waypoint Press, 2010 [cit. 2014-08-14]. ISBN 9780735693821.

Dostupné z: http://blogs.msdn.com/b/microsoft press/archive/2010/02/16/

free-ebook-understandingmicrosoft-virtualization-r2-solutions.aspx

VMware Inc. In: VMware View Planner Installation and User Guide [online].
2. vyd. 2011, 2011-01-27 [cit. 2015-02-03]. EN-000224-02. Dostupné z:

https://communities.vmware.com/docs/D0OC-15578

]ANOVSK\?, Petr. Licencovani Windows 8 podruhé - firemni zakaznici.
In: TechNET [online]. 2013 [cit. 2015-03-03]. Dostupné
7: http://blogs.technet.com/b/technetczsk/archive/2013/05/22 /licencovani-

windows-8-podruhe-firemni-zakaznici.aspx
SOSINSKY, Barrie A. Cloud computing bible. 2011. vyd. Chichester: John Wiley

[distributor], c2011, xxviii, 497 p. ISBN 04-709-0356-2.

48


https://www.youtube.com/watch?v=11iN_YYTlkY%20
http://is.bivs.cz/th/18560/bivs_m/
http://is.muni.cz/th/72735/fi_m/
http://pubs.vmware.com/PDF/view-50-architecture-planning.pdf
http://pubs.vmware.com/PDF/view-50-architecture-planning.pdf
http://blogs.msdn.com/b/microsoft_press/archive/2010/02/16/free-ebook-understandingmicrosoft-virtualization-r2-solutions.aspx
http://blogs.msdn.com/b/microsoft_press/archive/2010/02/16/free-ebook-understandingmicrosoft-virtualization-r2-solutions.aspx
https://communities.vmware.com/docs/DOC-15578
http://blogs.technet.com/b/technetczsk/archive/2013/05/22/licencovani-windows-8-podruhe-firemni-zakaznici.aspx
http://blogs.technet.com/b/technetczsk/archive/2013/05/22/licencovani-windows-8-podruhe-firemni-zakaznici.aspx

[10]VANKOVA, Lucie. Cloud computing. In: JEDLICKA, Pavel. Hradecké ekonomické
dny 2011: Ekonomicky rozvoj a management regionii. Hradec Krélové:
Gaudeamus, 2011, s. 383-386. ISBN 978-80-7435-100-6. Dostupné z:
http://fim.uhk.cz/hed/data/sbornik/SBORNIK2011 Ipdf.

[11]ThinkCentre M53 Tiny Desktop. LENOVO [online]. 2015 [cit. 2015-04-02].

Dostupné  z:http://shop.lenovo.com/us/en/desktops/thinkcentre/m-series-
tiny/m53/

[12]Wyse 5000 Series Thin Clients: High-Performance Virtual
Desktop. DELL [online]. © 2015 [cit. 2015-04-02]. Dostupné

z:http: //www.dell.com/us/business/p /wyse-d-class/pd

49


http://fim.uhk.cz/hed/data/sbornik/SBORNIK2011_I.pdf
http://shop.lenovo.com/us/en/desktops/thinkcentre/m-series-tiny/m53/
http://shop.lenovo.com/us/en/desktops/thinkcentre/m-series-tiny/m53/
http://www.dell.com/us/business/p/wyse-d-class/pd

7 PFilohy

1) Seznam pouzitych zkratek
2) Tabulka s porovnanim nakladi na modernizaci pro roky 2015 - 2019

3) Tabulka s porovnanim nakladd na energie pro roky 2015 - 2019

50



Seznam pouzitych zkratek

VDI - Virtual Desktop Infrastructure

ICT - Information and Communication Technologies
CR - Ceska republika

IT - Informacni technologie

IBM - International Business Machines

OS - operacni systém

VDA - Virtual Desktop Access

PColP - Personal Computer over Internet Protocol
PC - Personal Computer

[P - Internet Protocol

RDS - Remote Desktop Services

CPU -Central Processing Unit

CAL - Client Access License

OEM - Original Equuipment Manufacturer
USD - United States Dollar

RAM - Random Access Memory

HDD - Hard Disk Drive

MB - Megabyte

GB - Gigabyte

K¢ - Koruna ceska

ks - kusii

Wh - watthodina

kWh - kilowatthodina

kW - kilowatt

DPH - dani z ptfidané hodnoty

Sb. - sbirky

km? - kilometr Ctverecny

¢. - cislo

obr. - obrazek

cit. - citovano

Priloha ¢. 1



Priloha ¢. 2

Porovnani nakladi na modernizaci pro roky 2015- 2019

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019

Standartni desktopy 270.000 K¢ 90.000 K¢ 90.000 K¢ 90.000 K¢ 90.000 K¢ 630.000 K¢

Virtualizace varianta A 739.665 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 739.665 K¢ +17,4 %

Virtualizace varianta B 565.905 K¢ 48.260 K¢ 49.225 K¢ 50.210 K¢ 51.215 K¢ 764.815 K¢ +21,4 %

Virtualizace varianta C 415.013 K¢ 90.566 K¢ 66.155 K¢ 113.197 K¢ 86.443 K¢ 771.374 K¢ +22,4%

Zdroj: Autor



Priloha ¢. 3
Porovnani nakladii na energie pro roky 2015- 2019

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019

Standartni desktopy 46 187 K¢ 43.691 K¢ 43.691 K¢ 43.691 K¢ 43.691 K¢ 220 951 K¢
Virtualizace varianta A 27 151 K¢ 27 151 K¢ 27 151 K¢ 27 151 K¢ 27 151 K¢ 135.755 K¢ -38,6 %
Virtualizace varianta B 48 372 K¢ 41.194 K¢ 36.513 K¢ 31.832 K¢ 27.151 K¢ 185.062 K¢ -16,2 %

Virtualizace varianta C 44.627 K¢ 39.113 K¢ 34.432 K¢ 31832 K¢ 27.151 K¢ 177 155 K¢ -19,8 %

Zdroj: Autor
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