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Streszczenie: Wdrozenie na uczelniach wyzszych technologii wirtualnych pozwala uzy-
ska¢ szereg korzysci, wérdd ktorych najwazniejsze to: lepsze wykorzystanie zasobow in-
formatycznych oraz wyzsza ich wydajno$¢, mozliwo$é dynamicznej optymalizacji $ro-
dowisk oprogramowania, ograniczenie kosztow przyszlej rozbudowy infrastruktury IT,
nizsze nakltady operacyjne, wyzszy stopien bezawaryjnosci i zapewnienie ciaglosci dzia-
fania systemow informatycznych. W artykule opisano przestanki ekonomiczne i organiza-
cyjne przemawiajace za wdrazaniem rozwigzan VDI (ang. Virtual Desktop Infrastructure)
w osrodkach dydaktycznych uczelni wyzszych. Przeprowadzona analiza infrastruktury la-
boratoryjnej pozwala lepiej zrozumie¢ szerokie mozliwo$§¢ adaptacji VDI oraz wachlarz
korzysci, jakie otrzymuja administratorzy i pracownicy naukowo-dydaktyczni. Oprocz
analizy korzysci przedstawiono studium przypadku wdrozenia modelowego rozwigzania
na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu, ktére obejmuje ponad 300 terminali ty-
pu zero client i ponad 500 zwirtualizowanych systemow udostepnianych studentom w 11
laboratoriach. W artykule przedstawiono takze wybrane do$wiadczenia z realizacji pro-
jektu oraz uwagi, ktorych omoéwienie i zrozumienie moze by¢ kluczowe dla udanego
wdrazania infrastruktury VDI. Opisane wdrozZenie oparte jest na srodowisku VMware Ho-
rizon View.
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Wprowadzenie

Organizacja badawcza Gartner, zajmujaca si¢ analizami rynku IT, corocznie
publikuje list¢ dziesigciu technologii informacyjnych najwazniejszych dla organi-
zacji 1 uzytkownikow, wsrod ktérych od kilku lat stale pojawia si¢ wirtualizacja
zasobow IT. Technologia ta ma aktualnie coraz wigcej roznorodnych zastosowan.
Swoje rozwigzania odnajduje nie tylko w stosunku do serwerdéw, ale takze stacji
roboczych, systemow operacyjnych, aplikacji, pamigci i sieci komputerowych.
Przynosi ona wymierne korzysci w zakresie organizacji IT, dlatego tez wirtualiza-
cja szybko wchodzi do powszechnego uzytku.

Rosngca popularyzacja scentralizowanych centréw obliczeniowych, zwanych
popularnie chmurami (Rosenberg, Mateos 2012), spowodowata, iz takze uczelnie
wyzsze w Polsce zaczeglty budowaé¢ wlasne chmury prywatne (Rot, Sobinska 2013),
nie tylko do obstugi swoich proceséw wewnetrznych, lecz takze do dostarczania
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studentom zwirtualizowanych stacji roboczych w modelu DaaS (ang. Desktop as a
Service) (Madden, Knuth 2014). Jedng z pierwszych uczelni, ktora wdrozyta
W Polsce to rozwiazanie, byt Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu. Celem
artykutu jest prezentacja potencjatu technologii wirtualizacji, a w szczego6lnosci
identyfikacja i analiza korzy$ci wynikajacych z wirtualizacji laboratoriéw studenc-
kich na przyktadzie UE we Wroctawiu.

Zawarte w artykule rozwazania wynikaja zarowno z badan literaturowych, jak
i doswiadczen autorow, ktore sg efektem kierowania projektem wdrozenia wirtual-
nego Srodowiska na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroclawiu. W przygoto-
wanej przez kierownictwo Uczelni Strategii rozwoju na lata 2010-2020 jednym
z postulatéw wskazujgcych Kierunki rozwoju jest poprawa sprawnosci funkcjonal-
nej Uczelni i wszystkich jej jednostek organizacyjnych przez petng integracje
W oparciu o zaawansowane systemy informatyczne oraz rozwdj sieci informatycz-
nej 1 zwigkszenie jej bezpieczenstwa celem lepszego dostosowania do potrzeb dy-
daktyki, badan i zarzgdzania. Odpowiedzig na te wyzwania byto stworzenie wirtu-
alnego Srodowiska, ktore nie tylko obstuguje aktualnie istniejace ustugi i systemy
na Uczelni, ale takze pozwolito na zastosowanie w procesie dydaktycznym naj-
nowszych rozwigzan informatycznych.

Istota wirtualizacji infrastruktury informatycznej

Wirtualizacje mozna interpretowac jako ,,0siggnigcie logicznego zasobu przez
abstrakcje zasobow fizycznych” (Porowski 2011). Podstawg wirtualizacji $rodowi-
ska informatycznego jest wyodrebnianie specyficznych cech i zadan elementow
infrastruktury technologii informacyjnej (IT) i uruchamianie ich w sposob abstrak-
cyjny, z wykorzystaniem obcych rozwigzan programowych, sieciowych i sprzeto-
wych, z zachowaniem pelnej funkcjonalnosci (Rule, Dittner 2007). Maszyna wirtu-
alna (Virtual Machine — VM) to srodowisko wirtualne dla dziatania programow,
ktore ma kontrolg nad wirtualizowanymi zasobami. Wirtualizacja pozwala na efek-
tywne wykorzystanie istniejacego sprzgtu informatycznego przez modyfikowanie
cech wirtualizowanych zasobdéw zgodnie z potrzebami uzytkownikow (Mendyk-
-Krajewska, Mazur, Mazur 2014). Jest ona bardzo szerokim poj¢ciem i moze doty-
czy¢ (IBM 2017):

— Sieci komputerowych — wirtualizacja sieci zwigksza elastyczno$é wykorzysta-
nia zasobow, poprawia wykorzystanie pojemno$ci oraz umozliwia segmentacje
sieci, a co za tym idzie — podnosi znacznie poziom bezpieczenstwa Sieci oraz
minimalizuje ryzyko z tym zwigzane (Rot 20164, s. 118-129).

— Magazyndéw danych (pamigci masowych) — wirtualizacja pamigci masowych
pozwala agregowaé dane przechowywane w urzadzeniach pamigci masowych
i umieszczac je w puli zasobow, do ktorej mozna uzyskac szybko dostep i ktorg
mozna latwo zarzadza¢ z jednego, centralnego miejsca. Dzigki temu uzytkow-
nik nie widzi catej ztozonosci pamig¢ci masowych, a jedynie udostgpniony mu
jest logiczny obraz danych, odseparowany od skomplikowanej struktury urza-
dzen fizycznych.
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— Serwerdéw — ten najbardziej popularny obszar stosowania technik wirtualizacyj-
nych polega na wydzieleniu w obrgbie jednego serwera fizycznego wielu
mniejszych srodowisk wirtualnych, co umozliwia optymalne rozdzielenie zaso-
boéw procesora, pamigci operacyjnej RAM i pamigci masowych miedzy wiele
dziatajacych jednoczesnie procesow.

— Systemow operacyjnych — daje to mozliwos¢ uruchamiania systemu operacyj-
nego wewnatrz juz istniejacego. System zainstalowany na komputerze fizycz-
nym zwany jest gospodarzem (host), zas te uruchomione na maszynach wirtual-
nych to goscie (guests). Dzigki temu otrzymujemy systemy pracujace
jednoczesnie na tej samej fizycznej maszynie, ktora rozdziela zasoby sprzetowe
(pamig¢ RAM, pamie¢ masowa, procesor) komputerom typu go$¢ wedlug po-
trzeb.

— Aplikacji — polega na izolacji od siebie roznych aplikacji, co rozwigzuje pro-
blem ich zgodnosci, umozliwiajac im dziatanie razem. Dzigki wirtualizacji apli-
kacje zmieniaja si¢ w centralnie zarzadzane ustugi, ktore nie powoduja konflik-
tow z innymi programami.

— Stacji roboczych — wirtualizacja komputerow roboczych (desktopow) jest roz-
winigciem idei wirtualizacji aplikacji, obejmuje jednak wigcej zasobow kompu-
tera. W tym przypadku wirtualizacji podlegaja warstwy: systemu operacyjnego,
aplikacji oraz indywidualnych ustawien (profili) uzytkownika (Turek 2011).
Obserwujac szeroki zakres wirtualizacji, pokusi¢ si¢ mozna o teze, iz stanowi

ona przyszto$¢ informatyki, chociaz sg oczywiscie pewne dziedziny, w ktorych nie

ma ona jeszcze tak duzego znaczenia czy tez praktycznego zastosowania. Jednakze

w przysztosci bedzie z pewno$cig stosowana na jeszcze wigkszg skale niz aktual-

nie.

Korzysci wynikajgce z wirtualizacji Srodowiska informatycznego

Wirtualizacja szybko zostata zaadaptowana przez organizacje oraz srodowisko
akademickie, gdyz — jak wspomniano — oferuje wiele korzysci, wsrdd ktorych jed-
ng z najistotniejszych jest obnizenie nakladow inwestycyjnych oraz kosztow ope-
racyjnych. Efekty te uzyskiwane sg dzieki konsolidacji serwerdéw, a wigc optymali-
zacji stopnia zuzycia istniejacej infrastruktury informatycznej. Dzigki niej mozna
uprosci¢ istniejagce Srodowisko IT, tworzac przy tym dynamiczniejsze i bardziej
elastyczne centrum przetwarzania danych.

Kolejne wazne korzysci to mozliwos¢ uruchomienia na jednym serwerze kilku
maszyn wirtualnych, elastyczno$¢ konfiguracji zasobow, scentralizowane zarza-
dzanie, mniejsze zuzycie energii przez komputery oraz systemy chlodzenia (dlate-
go tez czasami wirtualizacje nazywa si¢ ,,zielong technika”). Jak wida¢, wirtualiza-
cja $rodowiska informatycznego ma duzo =zalet. Wyliczajac liczne walory
wirtualizacji, mozna wymieni¢ nastgpujace korzysci z niej ptynace (Czajkowski
2011; Roszkowski 2011):
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— Konsolidacja serwerdéw, a dzieki temu optymalizacja stopnia zuzycia posiada-
nego sprzg¢tu komputerowego i lepsze wykorzystanie zasobow obliczeniowych
(computing assets) przez zwigkszenie utylizacji serweréw wirtualnych na ser-
werach fizycznych.

— Redukcja catkowitych kosztow aktywoéw w ramach modelu TCO (Total Cost
of Ownership) — TCO to calkowity koszt pozyskania, instalowania, uzytkowa-
nia, utrzymywania i pozbycia si¢ aktywow w organizacji w okre§lonym czasie.
Stuzy on do oceny biezacych i prognozowanych wydatkow lub kosztéw infra-
struktury IT. Jego obnizenie nastepuje przez zwickszenie wykorzystania sprzg-
tu.

— Ograniczenie kosztow przysztej rozbudowy infrastruktury IT — potrzeba rozbu-
dowy $rodowiska IT o nowe ustlugi, ktoére muszg by¢ §wiadczone przez serwery,
zwigzana jest jedynie z konieczno$cig stworzenia nowej maszyny wirtualnej
wraz z serwerem.

— Nizsze naklady inwestycyjne CAPEX (capital expenditures) — oszczgdnosci
zyskiwane sa przede wszystkim dzigki mniejszej liczbie fizycznych serwerow,
interfejsow, okablowania sieciowego oraz réznych urzadzen sieciowych.

— Nizsze koszty operacyjne OPEX (operating expenditures) — oszczednosci te
wynikaja m.in. ze zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,
Z ograniczenia kosztow serwisu itp.

— Bezawaryjno$¢ i ciagglos¢ dziatania systemoéw IT — systemy te mogg pracowac
w sposob ciagly, bez zaktocen dzieki technologiom wspomagajacym prace ma-
szyn wirtualnych.

— Wazrost bezpieczenstwa i niezawodno$ci infrastruktury dzieki wtasciwo§ciom
wysokiej dostepnosci (high availability) platformy wirtualizacji.

— Mozliwos¢ budowy rozwigzan odtwarzania awaryjnego (disaster recovery),
dzieki mozliwosci automatycznego uruchomienia serwera wirtualnego
w os$rodku zapasowym, po awarii podstawowego centrum przetwarzania da-
nych.

— Scentralizowane zarzadzanie infrastrukturg — systemy operacyjne zainstalowane
na serwerach wirtualnych nie wymagaja tworzenia kopii bezpieczenstwa, insta-
lacji aktualizacji i poprawek do systemu operacyjnego lub zainstalowanego
oprogramowania i podejmowania wielu innych czynno$ci. Operacje, ktoére mu-
sza by¢ wykonywane na serwerach wirtualnych, sg zlecane jednej centralnej
konsoli zarzadzajacej i sa przez niag nadzorowane.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzié, iz wirtualizacja po-
zwala na obnizenie wydatkdéw inwestycyjnych i operacyjnych, jak i tatwiejsze oraz
tansze zarzadzanie infrastrukturg IT. Wirtualizacja serwer6w przynosi rowniez
wzrost bezpieczenstwa i niezawodnosci infrastruktury przez zwiekszenie dostepno-
$ci oprogramowania i ciaglosci dziatania niezaleznie od sprzetu i systemow opera-
cyjnych (Rot 2016b).
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Ekonomiczno-organizacyjne przestanki wdrazania VDI w Srodowisku
dydaktycznym

Charakterystyka laboratoriow studenckich

Stanowiska komputerowe w laboratoriach studenckich maja swoja specyfike,
ktorej analiza pozwala zrozumie¢ szerokie mozliwosci adaptacji VDI w takim §ro-
dowisku. Ponizsze punkty opisuja te specyfike:

— Do wigkszo$ci zaje¢ uzywana jest taka sama konfiguracja programowa stano-
wisk (pakiet MS Office oraz oprogramowanie specyficzne dla réznych zajgé,
jak Mathematica, Statistica, pakiet Visual Studio, pakiety graficzne itp.).

— Dla cze$ci bardziej zaawansowanych przedmiotdw potrzebna jest specyficzna
konfiguracja (z reguly wymagajaca wydajniejszych komputeréw) glownie
w przypadku konfiguracji, gdzie instalowana jest lokalnie baza danych (najczg-
$ciej sg to przedmioty zwigzane z bazami danych, hurtowniami danych czy
oprogramowaniem ERP). Sytuacja ta czesto jest rozwigzywana poprzez wyod-
rebnienie specjalistycznych laboratoriow. Jednakze tworzenie specjalistycznych
laboratoriow powoduje trudnosci w harmonogramowaniu zaje¢ oraz prowadzi
do nieoptymalnego zarzadzania czasem wykorzystania tych laboratoriéw lub do
probleméw z ich dostepnoscia.

— Pozadane jest, aby kazdy student przystgpujacy do zaje¢ mial do dyspozycji
komputer bez zbednych plikéw czy zmian konfiguracyjnych, ktére mogt pozo-
stawi¢ poprzedni uzytkownik.

— Kluczowe jest, aby wszystkie komputery w laboratorium miaty doktadnie taka
samg konfiguracje oprogramowania, aby kazdy student mogl realizowaé zada-
nia w podobny sposob.

— Jednym z gtownych problemoéw administratoréw sa zmiany konfiguracyjne
powodowane przez studentow.

— Najczesciej studenci realizuja proste zadania (jak edycja arkuszy kalkulacyj-
nych), przez co wykorzystanie procesora pozostaje na poziomie 5-10% przez
90% czasu jego uzytkowania.

Nalezy rowniez stwierdzi¢, ze bardzo czasochtonne i Zzmudne jest utrzymanie
szeregu klasycznych laboratoriow (w formie komputeréw PC). Oczywiscie ta cza-
sochtonno$¢ wyraza si¢ liczbg etatow administratorow, ktorzy znaczng czg$¢ czasu
poswiegcaja na wykonywanie tych samych, czgsto niepotrzebnych czynnosci.

Korzysci wynikajace z wdrozenia technologii VDI w laboratoriach
studenckich

Z dokonanej wczesniej analizy wytania si¢ model optymalnego rozwigzania or-
ganizacyjnego, jakie daje zastgpienie klasycznych komputeréw PC architekturg
VDI oraz urzadzeniami koncowymi klasy zero client. Korzys$ci ekonomiczne
i organizacyjne, ktore pozwolg uczelniom efektywniej gospodarowaé swoim bu-
dzetem w obszarze IT, wynikajace z zastosowania omawianych rozwigzan, moga
by¢ m.in. nastepujace:
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— Koszty utrzymania administracji — wdrozenie architektury VDI pozwala zna-
czgco uprosci¢ proces administrowania, utrzymywania laboratoriow i stanowisk
komputerowych. W §rodowiskach korporacyjnych w latach 90. ubieglego wie-
ku przyjmowato sig, ze jeden etat administracyjny pokrywal obstuge ok. 50 sta-
cji roboczych. Wraz z uptywem czasu i poszerzajaca si¢ ofertg narzgdzi do au-
tomatyzacji procesOw administracyjnych dzi§ przyjmuje si¢, ze jeden
administrator obstuguje ok. 500 i wiecej stacji roboczych.

— Kaoszty eksploatacyjne — typowy terminal zintegrowany z monitorem LED wy-
konany w technologii zero client zuzywa srednio 40-50 W energii elektrycznej,
o jest 4-krotnie nizszym zuzyciem od typowej stacji roboczej (ktdra zuzywa
wraz z monitorem ok. 200 W). Oczywiscie w sktad infrastruktury VDI wchodzi
takze zespot serwerdw i macierz dyskowa, wiec usredniajgc wyniki dla typowe-
go przyktadu dziesigciu 30-stanowiskowych laboratoriow, mozna przyjac osz-
czednos¢ energii elektrycznej na poziomie ok. 50%.

— Koszty wymiany sprzetu — zaktada si¢ $redni czas amortyzacji stacji roboczej
na 3 lata, przy czym w praktyce uczelnianej czas ten szacuje si¢ na okres 5 lat.
Producenci sprz¢tu VDI jako jedng z zalet VDI wskazuja na dwukrotnie dtuzszy
okres amortyzacji klienta VDI od typowej stacji roboczej. Kluczowy jest fakt,
ze terminal VDI nie ma w sobie zadnych podzespotéw, ktore decyduja
0 umownym starzeniu si¢ sprzetu. Terminale VDI nie majg zadnych cze$ci me-
chanicznych, nawet wentylatoréw, dzigki czemu wskaznik MTBF (ang. Mean
Time Betwean Failures) wynosi dla nich ok. 70 000 godzin, co jest warto$cia
ponad dwukrotnie wyzsza od typowej stacji roboczej (MTBF = 30 000 godzin).
Nalezy tez zauwazy¢, ze sam koszt terminala VDI jest o ok. 25% nizszy niz
przecietnego zestawu komputerowego do laboratorium.

Aspekty technologiczne wdrazania VDI w laboratoriach dydaktycznych

Zanim opisany zostanie modelowy przyktad wdrozenia infrastruktury VDI

w laboratoriach Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, warto wspomniec,

jakie cechy tej koncepcji czynig jg szczeg6lnie przydatng w rozwigzaniach projek-

towania laboratoriow dydaktycznych. Obecnie na rynku jest dwoch wiodacych

dostawcow rozwigzan VDI:

— VMware Horizon View — opierajacy si¢ na wirtualizatorach VMware vSphere
i protokole PColP,

— Microsoft Hyper-V wraz z Microsoft System Center i protokotem RDP.
Infrastruktura VDI daje administratorom IT uczelni wyzszych wydajne i stabil-

ne $srodowisko zarzadzania laboratoriami dydaktycznymi, automatyzujac wiele

procesOw oraz podnoszac niezawodnos¢ calego rozwigzania. Ponizej zostang wy-
mienione gldéwne aspekty usprawniajace prace administratorow.

— Centralne wdrazanie i konserwacja systemow wirtualnych — administrator przy-
gotowuje jeden obraz systemu — tzw. golden image, ktory dostepny bedzie tylko
do odczytu, przy czym kazde sklonowanie obrazu i utworzenie systemu wirtu-
alnego nie powoduje kopiowania calego obrazu. System odczytuje dane ze zto-
tego obrazu, a wszystkie zmiany realizowane w systemie wirtualnym zapisywa-
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ne sa w tak zwanych obrazach linked clone. Oszczgdnos$¢ miejsca jest stosun-

kowo wysoka i w procesie zwigkszania liczby stacji roboczych ros$nie (Lowe,

Marshall 2013).

— Btyskawiczne od$wiezanie systeméw wirtualnych — jedng z implikacji zlotych
obrazow jest fakt, ze jesli wirtualny system operacyjny tylko czyta dane ze zto-
tego obrazu (bez mozliwosci zapisu nan czegokolwiek) 1 wszystkie zmiany roz-
nicowe zapisuje na linked clone, to usunigcie danych z tego miejsca natychmia-
stowo powoduje, Zze przywracany jest czysty obraz systemu operacyjnego.
System automatycznie odlgcza sesje uzytkownika po 15 minutach braku aktyw-
no$ci i od razu od$wieza obraz systemu wirtualnego, co przywraca go do stanu
poczatkowego (proces ten trwa kilka sekund dla kazdego systemu) (Asselin,
O’Doherty 2014).

— Ciaglo$¢ dziatania laboratorium — uzytkownik nie ma mozliwosci konfigurowa-
nia jakichkolwiek ustawien, tak aby zaktoci¢ cigglo§¢ dziatania terminali.

— Polityka bezpieczenstwa — w zaleznoSci od przyjetej przez administratorow
filozofii bezpieczenstwa mozna zainstalowaé jeden centralny program antywi-
rusowy z agentami dla poszczegolnych systemoéw wirtualnych lub nawet zrezy-
gnowaé z oprogramowania antywirusowego na stacjach roboczych, opierajac
si¢ na zalozeniu, ze i tak komputery zostang przywrocone do stanu poczatko-
wego.

Ponadto $rodowisko VDI oferuje wiele dodatkowych funkcji, ktoére pozwalaja
na: balansowanie obcigzenia (przenoszenie wirtualnych systemow w locie na inne
serwery w klastrze), wylaczanie serweréw przy mniejszych obcigzeniach, tworze-
nie kopii migawkowych i wiele innych. Przed wdrozeniem konieczne jest oczywi-
$cie rozplanowanie niezbednych zasobow serwerowych, ktore zapewnia odpo-
wiednig wydajnosc.

Studium przypadku — Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu

Autorzy niniejszego artykutu byli autorami koncepcji przebudowy infrastruktu-
ry IT na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu i stworzenia tam chmury
prywatnej. Uczelnia byta jedna z pierwszych w Polsce, ktora wdrozyla takie roz-
wigzania na tak duzg skalg (8 laboratoriow VDI, ok. 40% wszystkich laborato-
riow).

Pierwsza faza projektu objela instalacje i konfiguracje 7 laboratoriow ze 175
terminalami zero client (Samsung NC240) oraz nowg serwerowni¢ opartg na sef-
werach Blade firmy Dell, gdzie tacznie zainstalowano sze$¢ 2-procesorowych ser-
werow z 864 GB pamigci RAM oraz mozliwoscig szybkiego skalowania do 16
serwerow. Jako pamig¢ masowa wykorzystano macierz EMC z dyskami o lacznej
pojemosci roboczej 10 TB. Potowe serwerow przeznaczono na obstuge VDI, pozo-
stala czeS¢ zostala wykorzystana do wirtualizacji $Srodowiska serwerowego. Po
3 miesigcach od uruchomienia infrastruktury w puli serwerowej pracowato juz 60
serwerow — zwirtualizowano wigkszo$¢ istniejgcych serwerdéw obstugujacych
Uczelni¢ (tacznie z serwerami pocztowymi i WWW). Koszt projektu zamknat si¢
kwota okoto 1,3 min zt. Po roku od wdrozenia, w zwiazku z tym, ze projekt spetnit
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wszystkie wymagania, zaczg¢to poszerza¢ baze laboratoriow pracujacych w VDI
Obecnie jest ponad 300 terminali, ponad 500 wirtualnych systeméw, a studenci
moga podtaczac si¢ do 1 z 8 dostgpnych obrazow w zaleznos$ci od zajg¢é i niezbed-
nej konfiguracji. Na potrzeby VDI przeznaczonych jest sze$¢ 2-procesorowych
serwerow, posiadajacych tacznie 1,27 TB RAM. Macierz dyskowa oraz niektore
serwery wyposazone sg w pami¢¢ cache oparta na SSD. Na Rysunku 1 przedsta-
wiono fragment obecnej infrastruktury sieciowej obstugujacej VDL

LEGENDA

100 N0 BASE-T
1Gb BASE-T

1Gb Fibre Optic

10 Gb Fibre Optic:

1 Gb BASE-T Management
KW

1 Go BASE-T Monitoring

6GbSAS

Rysunek 1. Fragment infrastruktury sieciowej na Uniwersytecie
Ekonomicznym we Wroclawiu

Zrodto: Opracowanie whasne

Rozwiazania sprzgtowo-programowe wdrozone na Uniwersytecie Ekonomicz-
nym we Wroctawiu pozwolity na zastosowanie w procesie dydaktycznym najnow-
szych narzegdzi. Zakup nowoczesnego sprzetu pozwolil realizowaé znacznie bogat-
szy wachlarz scenariuszy w programie laboratoriow. Jednoczesnie elastyczno$e¢
zaplecza sprzgtowego pozwolita prowadzacym w taki sposob dobiera¢ konfigura-
cje laboratoryjne, aby pokrywaé mozliwie szeroka game zagadnien. Dzigki temu
studenci sg nie tylko w stanie rozwigzywa¢ omowione w trakcie zaje¢ problemy,
ale takze uczg si¢ samodzielnej pracy ze sprzgtem. Taka forma zaje¢ prowadzona
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jest w szeregu zadan projektowych, w szczegolnosci projektow grupowych cechu-
jacych sie najwieksza swoboda w samodzielnym podejmowaniu decyzji i propo-
nowaniu rozwigzan.

Uproszczenie sprzgtu w technologii zero client zmniejszyto koszty utrzymania
infrastruktury w porownaniu z tradycyjnym stanowiskiem pracy wyposazonym
W komputer PC i monitor. Klient zerowy pobiera znacznie mniej mocy niz trady-
cyjne stanowisko pracy i zmniejsza liczbg zainstalowanych urzadzen, dzigki czemu
pozwala obnizy¢ nawet kilkukrotnie zuzycie energii; jest takze calkowicie cichy
i wyjatkowo niezawodny. Usterki mechaniczne odchodza do przesztosci, co
zmniejsza liczbe przestojow i eliminuje koszty serwisowania. Uzytkownicy nie
muszg si¢ juz obawia¢ awarii systemu w swoich urzadzeniach. Terminale cechuje
aktualnie mniejszy naktad zadan administracyjnych w porownaniu z klasycznymi
komputerami PC, poniewaz zaproponowana architektura jest w bardzo duzym
stopniu scentralizowana, a obstuga stacji roboczych moze by¢ wykonywana przez
jedng osobg. W prosty i szybki sposéb mozna dokona¢ personalizacji okre§lonych
grup terminali, np. na potrzeby konkretnych zaj¢é; tatwo utrzymac porzadek apli-
kacyjny, istnieje mozliwo$¢ szybkiego przywrocenia wzorcowej stacji roboczej.
Rowniez podstawowe zadania administracyjne, jak aktualizacja systemu, aktuali-
zacja oprogramowania czy instalacja oprogramowania dodatkowego, moga by¢
wykonywane zdalnie i automatycznie przez jedng osobe na wielu komputerach
jednoczes$nie. Zastgpienie komputerow terminalami pozwolito opdznié¢ proces sta-
rzenia si¢ sprzetu i zmniejszy¢ koszty jego modernizacji. O ile klasyczny komputer
wymaga modernizacji (w srodowisku akademickim praktycznie wymiany) co oko-
fo 4 lata, o tyle uzycie terminali powoduje, ze technologicznie starzejg si¢ one
znacznie wolniej. Dzieki centralizacji mocy obliczeniowej oraz wirtualizacji mo-
zemy zalozy¢, iz cykl zycia terminali na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wro-
ctawiu bedzie si¢ wahat w granicach nawet 7-8 lat, a koszt ich wymiany bedzie
0 okoto 50% nizszy niz klasycznych komputerow. Zaproponowane rozwigzanie
jest warte implementacji przede wszystkim ze wzgledéw optacalnosci, ale rowniez
z uwagi na mozliwosci rozbudowy i prostote utrzymania.

Podsumowanie

Srodowisko informatyczne ma kluczowe znaczenie dla dzisiejszych organizacji,
w tym takze $rodowisk akademickich, ktore oczekuja wickszej elastycznosci
i szybszego dziatania systemoéw informatycznych, a takze wyzszej wydajnos$ci
i kontroli nad kosztami. Wdrazanie nowych ustug z wykorzystaniem $rodowisk
wirtualnych oraz migracja juz funkcjonujacych do tego typu rozwigzan beda
z pewnoscig w najblizszych latach zyskiwac coraz bardziej na popularnosci. Dlate-
go tez wirtualizacja wydaje si¢ aktualnie jedng z najbardziej perspektywicznych
innowacji technologicznych w obszarze informatyki. Oferuje ona wiele korzysci,
gdyz rozwigzania te daja nowe mozliwosci, prowadza do optymalnego wykorzy-
stania istniejacych zasobow, zapewniaja ciaglos¢ dziatania, zwickszaja bezpieczen-
stwo zasoboéw informatycznych, a takze przyczyniajg si¢ do znaczgcych oszczed-
nosci.
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VIRTUALIZATION OF IT INFRASTRUCTURE IN AN ACADEMIC
ENVIRONMENT. A CASE STUDY USING THE EXAMPLE
OF VDI TECHNOLOGY

Abstract: Implementing virtualization technologies in higher education has many
benefits, including better use of IT resources, higher performance, the ability to dynamic
optimization of software environments, reduction of future IT infrastructure costs, lower
operating expenses, lower failure rates. This article describes the economic and
organizational premises for implementing VDI (Virtual Desktop Infrastructure) solutions
in academic institutions. The analysis of laboratory infrastructure makes it possible to
better understand the wide range of VDI adaptability and the range of benefits received by
IT administrators and academics. A case study of a model solution at the Wroclaw
University of Economics, which includes more than 300 zero client terminals and more
than 500 virtualized systems for students in 11 laboratories, has been presented in the
paper. The article also presents selected experiences from the project and comments that
can be key to successful implementation of VDI infrastructure. The implementation is
based on the VMware Horizon View environment.

Keywords: academic IT laboratory, private cloud, VDI infrastructure, virtualization,
VMware Horizon View
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