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Streszczenie: W artykule opisano przyczyny ekonomiczno-organizacyjne przemawiajace
za wdrazaniem rozwigzan VDI (Virtual Desktop Infrastructure) w os$rodkach dydaktycz-
nych wyzszych uczelni. Przeprowadzona analiza infrastruktury laboratoryjnej pozwala lepiej
zrozumie¢ szerokie mozliwo$¢ adaptacji VDI oraz wachlarz korzysci, jakie otrzymuja ad-
ministratorzy i pracownicy naukowo-dydaktyczni. Oprocz analizy korzysci przedstawiono
studium przypadku wdrozenia modelowego rozwigzania na Uniwersytecie Ekonomicznym
we Wroctawiu, ktore obejmuje ponad 240 terminali typu zero client i ponad 400 zwirtualizo-
wanych systeméw udostepnianych studentom w 9 laboratoriach. W artykule przedstawiono
takze wybrane doswiadczenia z realizacji projektu oraz uwagi, ktorych omowienie i zrozu-
mienie moze by¢ kluczowe dla udanego wdrazania infrastruktury VDI. Opisane wdrozenie
oparte jest o srodowisko VMware Horizon View.

Stowa kluczowe: chmura prywatna, wirtualizacja, infrastruktura VDI, laboratorium dydak-
tyczne.
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1. Wstep

Rosngca popularyzacja scentralizowanych centrow obliczeniowych, zwanych popu-
larnie chmurami [Rosenberg 2012], spowodowala, iz takze uczelnie wyzsze w Pol-
sce zaczety budowaé wiasne chmury prywatne nie tylko do obstugi swoich proce-
sow wewnetrznych, lecz takze do dostarczania studentom zwirtualizowanych stacji
roboczych w modelu DaaS (Desktop as a Service) [Madden 2014]. Jedng z pierw-
szych uczelni, ktora wdrozyta w Polsce to rozwigzanie na masowg skale, byt Uni-
wersytet Ekonomiczny we Wroctawiu. Ponizej opisano wybrane korzys$ci wynikaja-
ce ze zwirtualizowania laboratoriow studenckich oraz inne dos§wiadczenia uzyskane
z realizacji tego projektu.

Przedmiotem ponizszego opracowania sa studenckie laboratoria akademickie,
cho¢ tresci tu zawarte odnosza si¢ takze do wszelkiego typu osrodkow szkoleniowych
oraz rozwigzan dydaktycznych w szkotach czy tez centrach ksztalcenia ustawicznego.
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2. Architektura i charakterystyka rozwiazan VDI

Technologia VDI (Virtual Desktop Infrastructure) jest kolejnym po Terminal Se-
rvices* wceieleniem filozofii wirtualizacji stacji roboczych oraz umieszczania ich
w scentralizowanych serwerach i udostgpnianych na terminalach typu zero client’.
W uproszczeniu, VDI to dedykowana dla kazdego uzytkownika wirtualna stacja ro-
bocza, pracujaca pod kontrolg systemu wirtualizujgcego. Podobnie jak w przypad-
ku wirtualizacji serwerow, kazda wirtualna stacja robocza ma przydzielong pamigé
RAM, obszar dyskowy, a petna instalacja systemu operacyjnego rezyduje na wirtu-
alnym dysku. Uzytkownik wspotdziata z wirtualng maszyna, uzywajac protokotu
zdalnego terminala graficznego, takiego jak Microsoft RDP (Remote Desktop Proto-
col) czy VMware PColP (Pc over Internet Protocol). Kluczowy jest fakt, ze terminal
jest tylko bezdyskowym systemem cienkiego klienta, ktérego dziatanie sprowadza
sie do taczenia si¢ z infrastrukturg VDI. Terminal nie posiada wigc zadnego systemu
operacyjnego, a jedynie sprzetowy uklad dekodujacy strumien danych i wyswietla-
jacy go na ekranie. Dodatkowo terminal dekoduje dane z portéw USB (klawiatura/
mysz/pendrive) i przesyta go do systemu wirtualnego [Serafin 2011].

Centralizujac funkcje desktopow, upraszcza si¢ jednoczesnie ich administrowa-
nie i zabezpieczanie oraz eliminuje konieczno$¢ wykonywania podstawowych prac
zwiagzanych z utrzymywaniem desktopow. Zmniejsza sie¢ tez istotnie pobdr mocy, co
opisane zostanie w dalszych punktach.

3. Przyczyny ekonomiczno-organizacyjne wdrazania VDI
w srodowisku dydaktycznym

Uczelnie maja dwa gtoéwne powody wdrazania rozwigzan VDI w laboratoriach
dydaktycznych: ekonomiczne oraz organizacyjne. Prawdg jest jednak, ze niemal
wszystkie aspekty organizacyjne maja takze w podtekscie oszczgdnosci ekonomicz-
ne (redukcje etatow itp.), dlatego w charakterystyce ponizej oznaczone one beda
jako ekonomiczno-organizacyjne lub ekonomiczne (redukujace wprost koszty utrzy-
mania laboratoriéw).

3.1. Charakterystyka laboratoriow studenckich

Stanowiska komputerowe w laboratoriach studenckich majg swoja specyfike, ktorej
analiza pozwala zrozumie¢ szerokie mozliwosci adaptacji VDI w takim srodowisku.
Ponizsze punkty opisuja te specyfike:

' VDI (Virtual Desktop Infrastucture) — infrastruktura wirtualnych stacji roboczych

2 Wigcej: pl.wikipedia.org/wiki/Remote Desktop Protocol.

* Inaczej Klient Zerowy — rodzaj cienkiego urzadzenia klienckiego, niezawierajacy klasycznego
procesora, pamigci dyskowej ani pamigci RAM. Jest to kompaktowy terminal koncowy, ktory jest uzy-
wany w scentralizowanej infrastrukturze obliczeniowej lub VDI.
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1. Do wickszos$ci zaje¢ uzywana jest taka sama konfiguracja programowa sta-
nowisk (pakiet Office + oprogramowanie specyficzne dla r6znych zajec¢, jak Mathe-
matica, Pakiet Visual Studio, pakiety graficzne itp.)

2. Dla czgsci bardziej zaawansowanych przedmiotow potrzebna jest specyficz-
na konfiguracja (z reguly wymagajaca takze wydajniejszych komputerow) gtéwnie
w przypadku konfiguracji, gdzie instalowana jest lokalnie baza danych. Najczegsciej
s to przedmioty zwigzane z bazami danych, oprogramowaniem ERP (np. SAP z lo-
kalna baza) czy tez sieciami komputerowymi (inna konfiguracja sieci lub elementy
lokalnej wirtualizacji). Sytuacja ta czgsto jest rozwiazywana poprzez wyodrgbnie-
nie specjalistycznych laboratoriow lub mozliwo$¢ uruchamiania réoznych systemow
podczas startu systemow (osobne systemy z inng konfiguracjg na rdéznych party-
cjach dysku).

3. Pozadane jest, aby kazdy student przystepujacy do zaje¢ miat do dyspozy-
cji komputer bez plikow czy tez zmian konfiguracyjnych, ktore mogt pozostawic
poprzedni student, czyli mowigc w jezyku potocznym — ,,miat $wiezy system ope-
racyjny”.

4. Kluczowe jest, aby wszystkie komputery w laboratorium mialy doktadnie
taka sama konfiguracj¢ oprogramowania, aby kazdy student mogt realizowac ¢wi-
czenia w podobny sposob.

5. Jednym z gtownych probleméw administratorow sa zmiany konfiguracyjne
powodowane przez studentow. Poziom komplikacji systemu Windows powoduje, iz
mimo naktadania kolejnych ograniczen na konto studenckie, odbierania uprawnien
do instalacji, jest wiele luk, ktore co sprytniejsi studenci wykorzystuja, aby pokazac
swoje zdolnosci (np. podmiany tapety na pulpicie, instalacja dodatkéw do przegla-
darki, podatnosci na instalacje malwere). Z drugiej strony odbieranie uprawnien po-
woduje problemy z aktualizacjg oprogramowania, sterownikéw (np. sterowniki do
pendrive’6w), ktore uprzykrzaja zycie i studentom, i prowadzacym.

6. Najczesciej studenci realizuja proste zadania (jak edycja arkuszy kalkula-
cyjnych), przez co wykorzystanie procesora pozostaje na poziomie 5—-10% przez
90% czasu.

Podsumowujac niektore implikacje wynikajace z powyzszych spostrzezen oraz
doswiadczenia administratoréw laboratoriow studenckich, nalezy stwierdzi¢, ze bar-
dzo czasochtonne i Zmudne jest utrzymanie szeregu takich klasycznych laborato-
riow (w formie komputerow PC) oraz ciggte przesciganie si¢ z pomystowoscig stu-
dentow, ktorzy mniej lub bardziej rozmyslnie modyfikujg standardowe konfiguracje
systemu operacyjnego lub aplikacji. Oczywiscie ta czasochtonnos$¢ wyraza sig licz-
ba etatow administratorow, ktorzy potowe czasu poswiecaja na wykonywanie tych
samych, cze¢sto niepotrzebnych czynnosci. Oczywiscie sa narzedzia administracyj-
ne pozwalajgce na automatyzacjg czgsci czynnosci (Active Directory, automatyzacja
instalacji oprogramowania i inne), lecz powstajg jeszcze nowe utrudnienia:

* nie zawsze administratorzy pracujacy na uczelniach sg biegli we wdrazaniu no-
wych rozwiazan,
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* narzedzia do automatyzacji wdrazania oprogramowania czesto wymagajg od
administratoréw po§wiecania czasu, aby mozna bylto ten proces przeprowadzi¢
(nie wszystkie programy dajg si¢ automatycznie zainstalowa¢ lub wymagaja
przerobienia do wersji instalacyjnych ,,msi”)*.

Poza tym pozostaje szereg czynnosci, ktorych nie da si¢ zautomatyzowac i wy-
magajg one interwencji, jak odtwarzanie systemu, naprawa uszkodzonych jednostek
itp. Aby odpowiednio przedstawi¢ skale problemu, nalezy jeszcze poswigci¢ chwi-
le analizie punktu 2 opisywanej charakterystyki. Oba opisane tam warianty sg nie-
efektywne i nieporeczne w praktyce. Tworzenie specjalistycznych laboratoriéw po-
woduje trudnosci w przydzielaniu i harmonogramowaniu zaje¢¢ oraz musi prowadzi¢
do nieoptymalnego zarzadzania czasem wykorzystania tych laboratoriow lub pro-
blemy z ich dostgpnoscia, szczegdlnie jesli jest ich wigcej. Czesto wykorzystywana
na uczelniach opcja druga (konfiguracje multisystemowe) jest efektywniejsza, wy-
maga jednak restartu komputera przed zajeciami, co praktycznie moze zaja¢ nawet
5 minut, a potem wymaga kolejnego restartu komputera (pod koniec lub na poczat-
ku kolejnych zaje¢). Jest to problem, z ktorym mozna si¢ pogodzi¢, ale w ekstremal-
nych przypadkach (np. spotkania 45-minutowe) prowadzacy moze traci¢ nawet 10%
czasu zajec.

3.2. Korzysci wynikajace z wdrozenia VDI w laboratoriach studenckich

Z analizy dokonanej w poprzednim punkcie wytania si¢ model optymalnego rozwia-
zania organizacyjnego: idealnie bytoby, gdyby student na poczatku zaje¢ otrzymat
komputer ze §wiezo zainstalowanym systemem operacyjnym oraz potrzebnymi mu
do zaje¢ aplikacjami, mogl na nim robié, co chce (a nawet w niektorych przypad-
kach mial uprawnienia administracyjne), a po skonczeniu zaje¢ system taki bytby
kompletnie kasowany, a w jego miejsce bylby podstawiany zupetnie nowy. Doktad-

nie takg mozliwos¢ daje zastapienie klasycznych komputeréw PC architekturg VDI

oraz urzadzeniami koncowymi klasy zero-client.

Jednak cale powyzsze rozwazania sg dopiero wstgpem do zmiany modelu orga-
nizacyjnego utrzymywania laboratoriow, dalej nalezy skoncentrowac si¢ na korzy-
ciach ekonomicznych i wykaza¢ oszczgdnosci, ktore pozwolg uczelniom efektyw-
niej gospodarowa¢ swoim budzetem w obszarze IT:

* Koszty utrzymania administracji — wdrozenie architektury VDI pozwala zna-
czaco uproscic proces administrowania, utrzymywania laboratoriéw i stanowisk
komputerowych. W srodowiskach korporacyjnych w latach 90. ubieglego wieku
przyjmowato si¢, ze jeden etat administracyjny pokrywat obstuge ok. 50 stacji
roboczych. Wraz z uptywem czasu i poszerzajaca si¢ oferta narzedzi do automa-
tyzacji procesoOw administracyjnych dzi$ przyjmuje si¢, ze jeden administrator

* Pliki o rozszerzeniu ,,.msi” zawierajg wersje instalacyjne oprogramowania, ktore moze by¢ in-
stalowane automatycznie na systemach Windows, przy wykorzystaniu mechanizmu Windows Installer.
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(1 etat) wystarcza na obstuge ok. 500 i wigcej stacji roboczych. Jednak w srodo-
wiskach akademickich (zwlaszcza w uczelniach panstwowych) z réznych poza-
merytorycznych przyczyn, ktérych oméwienie wykracza poza to opracowanie,
obserwuje si¢ przerost zatrudnienia w tym segmencie. Wdrozenie VDI pozwala
zastgpi¢ stan obecny jednym lub dwoma etatami administracyjnymi. Sama spe-
cyfika VDI powoduje, Zze niezaleznie od tego, czy mamy 100, czy 500 stacji
roboczych — na samo utrzymanie laboratoriow i realizacj¢ zapotrzebowania od
strony prowadzacych wystarcza ' etatu. Sposob jego roztozenia i harmonogra-
mowania pozostaje juz w rgkach kierownictwa uczelni.

» Koszty eksploatacyjne — typowy terminal zintegrowany z monitorem LED wy-
konany w technologii zero client zazywa $rednio 40-50 W energii elektrycznej,
co jest 4-krotnie nizszym zuzyciem od typowej stacji roboczej (ktéra zuzywa ok.
200 W wraz z monitorem?®). Oczywiscie w sktad infrastruktury VDI wchodzi tak-
ze zespol serwerow i macierz dyskowa, wiec usredniajac wyniki dla typowego
przyktadu dziesigciu 30-stanowiskowych laboratoriow, mozna przyjaé oszczed-
nos¢ energii elektrycznej na poziomie 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 sprzegtu 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 podzespotow, ktore decydujg o umownym
starzeniu si¢ sprzetu. Nie ma wigc procesora czy karty graficznej, ktore stang
si¢ zbyt wolne, dysku, ktory moze ulec awarii, konczacej si¢ pamigci RAM itp.
Wszystkie te komponenty leza po stronie serwerdow, wigc dopoki terminal nie
zepsuje sie¢ w sposob naturalny w procesie starzenia si¢ elektroniki lub wyswie-
tlacza — nie ma potrzeby wymieniania go. Terminale VDI nie maja zadnych czg¢-
$ci mechanicznych, nawet wentylatorow, dzigki czemu wskaznik MTBF (Mean
Time Betwean Failures) wynosi dla nich ok. 70 000 godzin®, co jest wartoscia
ponaddwukrotnie wyzsza od typowej stacji roboczej (MTBF — 30 000 godzin).
Nalezy tez zauwazy¢, ze sam koszt terminala VDI jest o ok. ¥4 tanszy niz prze-
cietnego zestawu komputerowego do laboratorium.

4. Aspekty technologiczne wdrazania VDI w laboratoriach
dydaktycznych

Zanim opisany zostanie modelowy przyktad wdrozenia infrastruktury VDI w labo-
ratoriach Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, warto wspomnie¢, jakie ce-
chy tej filozofii czynia jg szczegoblnie przydatng w rozwigzaniach projektowania la-

> Wyliczono na podstawie: www.extreme.outervision.com/psucalculatorlite.jsp.
¢ Na podstawie: www.itwadministracji.pl/numery/marzec-2014/wady-i-zalety-wirtualizacji-stac-
ji-roboczych.html.
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boratoriow dydaktycznych. Obecnie na rynku jest dwoch wiodacych dostawcow
rozwigzan VDI:
*  VMware Horizon View — opierajacy si¢ na wirtualizatorach VMware vSphere

i protokole PColP [Guthrie 2013],

*  Microsoft Hyper-V wraz z Microsoft System Center i protokotem RDP [Finn

2012].

Dalszy opis funkcjonalno$ci opiera si¢ na doswiadczeniach autora ze srodowi-
skiem VMware Horizon View, jednakze rozwigzanie Microsoftu oferuje podobne
funkcjonalnosci. Oczywiscie rozwigzanie bazujace na VMware jest obecnie uwaza-
ne za najbardziej zaawansowane technologicznie, jednak nalezy pamigtaé, ze jest to
rozwigzanie najdrozsze i jesli dodatkowo uczelnia ma mozliwos¢ wykorzystania li-
cencji w ramach MSDN Academic Alliance’ (lub innego programu), to rozwigza-
nie Microsoft moze znaczaco obnizy¢ koszty licencji, a przez to catlego wdrozenia.

Filozofia i infrastruktura VDI daje administratorom uczelni wyzszych wydaj-
ne i stabilne srodowisko zarzadzania laboratoriami dydaktycznymi, automatyzujac
wiele proceséw oraz podnoszac niezawodnos¢ catego rozwigzania. Ponizej zostang
wymienione gtdwne aspekty usprawniajace prace administratorow.

Centralne wdrazanie i konserwacja systemow wirtualnych — administrator
przygotowuje jeden obraz systemu — tzw. gold image, ktory dostepny bedzie tylko
do odczytu, przy czym kazde sklonowanie obrazu i utworzenie systemu wirtualne-
go nie powoduje kopiowania catego obrazu. System odczytuje dane ze zlotego obra-
zu, a wszystkie zmiany k realizowane w systemie wirtualnym zapisywane sg w tak
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Rys. 1. Przydziat dyskow wirtualnych w technice ztotego obrazu

Zrodto: VMware.

7 MSDN Academic Alliance — program firmy Microsoft skierowany do uczelni wyzszych, stu-
dentow i pracownikow naukowych.
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zwanych obrazach linked clone. Proces ten zwizualizowano na rys. 1. Poréwnano tu-
taj objetos$¢ dysku dla pieciu wirtualnych stacji roboczych, przedstawiajac, ze kazdy
z obrazoéw zapisat po 1 GB danych na wlasne potrzeby, objetos¢ zas zlotego obrazu
wynosi 20 GB. Oczywiscie przestrzen obrazoéw linked clone bedzie si¢ automatycz-
nie powigkszata podczas zapisu nowych danych az do osiggniecia warto$ci maksy-
malnych (zdefiniowanych przez administratora) [Lowe, Marshall 2013].

Dla podanego przyktadu oszczedno$¢ miejsca wynosi 75% 1 w procesie zwiek-
szania liczby stacji roboczych wspotczynnik ten bedzie jeszcze rost. Oczywiscie
technika ta wymaga odpowiednio szybkiego dysku do przechowywania ztotego ob-
razu. Powinien on by¢ przechowywany na dyskach SSD lub dane z dysku powinny
by¢ cache’owane, najlepiej takze z wykorzystaniem do tego dysku SSD. Stosowanie
takiej technologii daje takze druga kluczowa korzys¢ dla naszego przypadku labora-
toridw, a mianowicie szybkie od$wiezanie systeméw wirtualnych.

Blyskawiczne od$wiezanie systemow wirtualnych — jedna z implikacji ztotych
obrazow jest fakt, ze jesli wirtualny system operacyjny tylko czyta dane ze zlotego
obrazu (bez mozliwosci zapisu nan czegokolwiek) i wszystkie zmiany réznicowe za-
pisuje na linked clone, to usunigcie danych w tego miejsca natychmiastowo powodu-
je, ze przywracany jest czysty obraz systemu operacyjnego. Na rys. 2 przedstawiony
zostal fragment ustawien konfiguratora od$wiezania systemow w konsoli VMware
View. System automatycznie odlacza sesje¢ uzytkownika po 15 minutach braku ak-
tywnosci i od razu od$wieza obraz systemu wirtualnego, co przywraca go do stanu
poczatkowego (proces ten trwa ok. 5 sekund dla kazdego systemu) [Asselin 2014].

Ciaglos¢ dzialania laboratorium — uzytkownik nie ma mozliwosci konfiguro-
wania czegokolwiek, chyba ze fizycznie uszkodzi terminal. Poniewaz system wirtu-
alny, na ktérym pracuje, ulegnie skasowaniu zaraz po jego pracy, nie ma znaczenia,
jak bardzo uda mu si¢ go przekonfigurowac, rozstroi¢ lub zawirusowac.

f Remote Settings
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o Auvomatically logolf after After... - 15 Manutes
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user:
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on logoff:
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Remote Display Protocol Delete Immediately
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Rys. 2. Konfiguracja od$wiezania systemu

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Polityka bezpieczenstwa — w zaleznos$ci od przyjetej przez administratoréw fi-
lozofii bezpieczenstwa mozna zainstalowac jeden centralny program antywiruso-
wy z agentami dla poszczego6lnych systeméw wirtualnych lub nawet zrezygnowac
Z oprogramowania antywirusowego na stacjach roboczych, opierajac si¢ na zatoze-
niu, ze nawet jesli studentowi uda si¢ zawirusowac¢ swéj komputer lub komputery
w sgsiedztwie, to 1 tak przestang one (komputery) istnie¢ po zajeciach.

Ponadto $rodowisko VDI oferuje wiele pozytecznych dodatkowych funkcji,
ktore pozwalaja na: balansowanie obcigzenia (przenoszenie wirtualnych systemow
w locie na inne serwery w klastrze), wylaczanie serwerow przy mniejszych obciaze-
niach, tworzenie kopii migawkowych i wiele innych. Przed wdrozeniem konieczne
jest oczywiScie rozplanowanie niezbednych zasobow serwerowych, ktore zapewnia
odpowiednig wydajnos¢ — w kolejnym punkcie przedstawiono przyktadowsa konfi-
guracje i jej obciazenie dla 300 obrazéw, z kolei na stronach znalez¢ mozna odpo-
wiednie kalkulatory do wyliczania parametréw srodowiska.

5. Studium przypadku
— Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu

Koncepcja przebudowy infrastruktury IT na Uniwersytecie Ekonomicznym i wybu-
dowania wlasnej chmury prywatnej zaczeta powstawacé w potowie 2010 r., aby po
przejsciu wszystkich procedur, ustaleniu koncepcji i finansowania projektu we wrze-
$niu 2011 r. mozna byto rozpoczaé proces zamowien publicznych i uruchomié caty
projekt na poczatku 2012 roku. Uniwersytet Ekonomiczny byt pierwsza uczelnia®
w Polsce, ktora wdrozyla takie rozwigzania na tak duza skale (8 laboratoriéw VDI,
ok. 40% wszystkich).

Pierwsza faza projektu objeta instalacje i konfiguracje 6 laboratoriow ze 175
terminalami zero client (Samsung NC240 — 24”) oraz nowg serwerowni¢ opartg
na serwerach Blade firmy DELL, gdzie tacznie zainstalowano sze$¢ 2-procesoro-
wych serwerow z 864 Gb pamieci RAM oraz mozliwos$cia szybkiego skalowania do
16 serwerdéw. Jako pami¢¢ masowg wykorzystano macierz EMC z dyskami o facz-
nej pojemosci roboczej 10 T brutto. Polowe serwerdow (czyli trzy) przeznaczono
na obstuge VDI, pozostata cz¢s$¢ zostata wykorzystana do wirtualizacji srodowiska
serwerowego. Po 3 miesiagcach po uruchomieniu infrastruktury w puli serwerowej
pracowato juz 60 serwerow, w wiekszosci produkcyjnych — zwirtualizowano wigk-
szo$¢ starych serwerow obstugujacych uczelnig (facznie w serwerami pocztowy-
mi i www). Koszt projektu zamknat si¢ kwota okoto 1 300 000 zt brutto. Po roku
od wdrozenia, w zwigzku z tym, ze projekt spelnit wszystkie wymagania, zaczg-
to poszerza¢ baze laboratoriow pracujacych w VDI. Obecnie jest ponad 240 ter-
minali, ponad 400 wirtualnych systemow, a studenci moga podiaczac sig do 1 z 5

$ Mowa o VDI dla laboratoriow, poniewaz w tym czasie podobne wdrozenie dla obstugi pracow-
nikow prowadzit Wydziat Prawa i Administracji Uniwersytetu L.odzkiego.
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dostepnych obrazéw w zaleznos$ci od zaje¢ i niezbednej konfiguracji. Na potrzeby
VDI przeznaczonych jest sze§¢ 2-procesorowych serwerdw, posiadajacych tacznie
1,2 TB RAM. Macierz dyskowa oraz niektdre serwery wyposazone sg w pamie¢ ca-
che opartg na SSD. Na rys. 3 przedstawiono typowe obcigzenie serweréw obstugu-
jacych VDI w godzinach zajec.
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Rys. 3. Typowe obciazenie serweréw VDI na UE we Wroctawiu

Zrodto: opracowanie wiasne.

W latach 2012 i 2013 UE realizowata Laboratorium badawcze projektu In-
KoM’ (z infrastrukturg o warto$ci ok. 200 000 zt), w ramach ktorego powstato spe-
cjalistyczne laboratorium badawcze. W zwiazku z pozytywnymi do$wiadczeniami
z VDI zdecydowano si¢ na wdrozenie tej infrastruktury rowniez tam. Projektujac
rozwigzanie dla tego laboratorium, autor artykutu zetknat si¢ z paroma istotnymi pro-
blemami, ktérych omowienie i zrozumienie moze by¢ kluczowe dla udanego wdra-
zania infrastruktury VDI. Na rys. 4 przedstawiono zdjgcie czgsci laboratorium!’.

Rys. 4. Cze$¢ wyposazenia Laboratorium InKoM

Zrodto: zasoby wiasne.

Na rys. 5 przedstawiono fragment obecnej infrastruktury sieciowej obstugujacej
VDI (stan na styczen 2014 r.).

® www.ue.wroc.pl/aktualnosci/7272/otwarto_laboratorium_badawcze projektu_inkom.html.
1 Wiecej zdje¢ dostgpnych jest na stronie: http://pawelchrobak.pl/budowa-laboratorium-w-ra-
mach-projektu-inkom-inteligentny-kokpit-dla-menedzerow-projekt-ncbir.
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Rys. 5. Fragment Infrastruktury sieciowej na UE we Wroctawiu

Zrddto: opracowanie wiasne.

Cho¢ systemy uzywane do laboratoridw nie sg specjalnie wymagajace graficz-
nie, to zainstalowano tam duze 30-calowe wyswietlacze o rozdzielczo$ci natywnej
2560x1600 pikseli wraz z systemami Windows 7 lub 8.1.1. Wyswietlacze te obstugi-
wane sg przez terminale zero client firmy Wyse P25. Dodatkowo s3 tam dwa zesta-
wy monitorowe (kazdy zestaw to 3 monitory Full HD osadzone na wspdlnej ramie
W pozycji pionowej) oraz podtaczone do monitora 55 cali (rowniez Full HD). Zesta-
wy te podiaczone sg do terminali Wyse P45. Taka konfiguracja urzadzen powoduje,
Ze serwery, nawet przy uruchomieniu serwisu Youtube, sa bardzo mocno obcigzane
z dwoch powodow:

*  Strumien PColP jest domys$lnie kodowany w stacji roboczej i wysylany siecig
LAN. Przy dekodowaniu catego obrazu 2560x1600 okazuje si¢, ze proces deko-
dujacy strumien potrafi zabra¢ nawet 50-60% mocy dwurdzeniowego wirtual-
nego procesora. Aby temu zaradzi¢, serwer zostat zakupiony ze specjalng karta
dekodujaca sprzetowo strumienie PColP (karta Teradici Apex 2800). Cena takiej
karty oscyluje w granicach 2000 euro (2014 rok), jednak wigkszym problemem
jest fakt, ze produkt ten jest niedostepny w Polsce, co utrudnia proces zamowie-



272 Pawel Chrobak

nia publicznego. Zastosowanie karty odcigzyto proces strumieniowania paro-

krotnie. Jedna karta jest w stanie dekodowac¢ rdéwnoczesnie 40 strumieni Full HD

lub 25 strumieni 2560x1600.

*  Drugi problem przy tak duzych rozdzielczosciach: domyslnie grafika 2/3D jest
emulowana przez VMware, co w przypadku desktopow zaczyna by¢ waskim
gardtem (zwlaszcza przy uzyciu nowszych systemow Windows, nawet z wyla-
czonym AERO). Dlatego zdecydowano si¢ na uzycie karty graficznej projekto-
wanej dla srodowisk VDI — Nvidia Grid K1 (768 rdzeni, 16G RAM), ktora moze
zosta¢ uzyta w trybie sVGA (shared VGA), czyli wspoldzielonej karty graficzne;j
dla wielu wirtualnych systemow. Cho¢ moc karty (i cena rowniez) wydaje si¢ ol-
brzymia, w przypadku podzielenia jej mocy na 20-30 wirtualnych komputerow
pozwala ledwo wspomagac podstawowe operacje graficzne.

Obu wyzej wymienionych rozwigzan nie da si¢ zastosowa¢ w serwerach typu
Blade, cho¢ w rozwigzaniach HP Blade Gen8 mozliwe jest uzycie zminiaturyzowa-
nej wersji tej karty. Projektujac wigc takie rozwigzania dla wyswietlaczy wielkofor-
matowych, nalezy montowac je w tradycyjnych serwerach (np. dell R7 20 na UE)

Pozostate, mniej istotne do§wiadczenia autora z opisanego wdrozenia, sg naste-
pujace:
* W zwiazku z rosnagcym tempem pojawiania si¢ na rynku nowych rozwiazan war-

to nastawia¢ si¢ na rozwigzania, ktére dopiero zaczynaja pojawiac¢ si¢ na rynku

— w tracie wdrazania okaze si¢ wtedy, ze nie jesteSmy krok do tylu z naszym

rozwigzaniem.

* Terminale zero client — dobrym rozwigzaniem jest stosowanie terminali (o ile
to mozliwe i uzasadnione — laboratoria studenckie sg tutaj dobrym przyktadem)
zintegrowanych z wyswietlaczem. Oprocz czesto mniejszego zuzycia pradu
mozliwe jest utrzymanie wigkszego porzadku w sali poprzez wyeliminowanie
wielu niepotrzebnych kabli (klawiatura i mysz taczone sg wtedy bezposrednio
do monitora).
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IMPLEMENTATION OF VDI INFRASTRUCTURE
IN AN ACADEMIC ENVIRONMENT — CASE STUDY

Summary: The article describes the causes of the economic and organizational case for im-
plementing VDI solutions in the learning centers of universities. The analysis of laboratory
infrastructure allows to better understand the broad ability to adapt to VDI as well as the
range of benefits administrators and research and teaching staff receive. In addition to the
benefit analysis a case study of the implementation of the model solution at the University of
Economics in Wroclaw is shown, which includes more than 240 terminals of a ,,true zero-cli-
ent” and more than 400 virtualized systems available to students in 9 laboratories. The article
presents a selection of experience from the project. Described implementation is based on
VMware Horizon View.

Keywords: private cloud, virtualization, VDI infrastructure, academy laboratory.



