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Povzetek

Pojem in proces virtualizacije sta v svetu racunalnistva prisotna ze nekaj Casa. Virtualizacija
omogoca, da optimiziramo delovanje racunalniske infrastrukture v podjetju in tako
prinranimo c¢as in denar, namenjen za investicijo in vzdrzevanje sistemov, Ki jih pri
poslovnem procesu potrebujemo. Z virtualizacijo se premika osebne racunalnike iz delovnih
miz v sistemske sobe, kjer imamo boljsi nadzor nad upravljanjem, delovanjem in stanjem
delovnih postaj, namesto njih pa uporabniki namesto raCunalnika kot sredstvo s katerim
opravljajo poslovni proces, dobijo racunalnik (oziroma namizje) kot storitev. Ob vpeljavi
okolja navideznih namizij zdruzimo celotno racunalniSko okolje podjetja v eno celoto, nad
katero imamo absoluten nadzor. Tako lahko ob zmanjSanju stroSkov, ki nastancjo ob
zagotavljanju nemotenosti delovanja poslovnega procesa zagotavljamo visjo stopnjo varnosti
in zanesljivosti delovanja opreme, nadzorujemo nacin uporabnikovega dela s svojim
namizjem in omejimo moznosti za izgubo ali krajo podatkov, ki je lahko posledica
malomarnega ali zlonamernega ravnanja z opremo. Ce pri naértovanju prehoda iz klasiéne
postavitve z delovnimi postajami na storitev navideznih namizij natan¢no preuc¢imo stanje in
potrebe v podjetju, lahko zaradi prihrankov, ki jih virtualizacija namizja prinasa, stroSek

investicije v tehnologijo povrnemo zelo hitro.

Klju¢ne besede: navidezna namizja, virtualizacija, lahki in tanki odjemalci, vpeljava.
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Abstract

Term and process of virtualization has been around in the world of computers for a while.
Virtualization enables us to optimise operations of computer infrastructure in a company thus
saving money and time spent on investments and maintenance of systems used in a bussiness
process. With the process of virtualization personal computers are moved from desk to server
rooms which enables us better control of management, work and state of workstations.
Instead of having a classic desktop computer as a mean of participating in a bussiness proces,
employees get desktop as a service. Implementation of virtual desktops gathers all of
computer enviroment »under one roof« hence giving us absolute control of it. This way we
can reduce all ownership related coss and still ensure a higher level of security and reliability
of computers, control the way user interacts with his desktops and reduce the chances of data
theft or loss, which can result from careless or malicious handling with equipment. If we
accurately assess all of the relevant facts about current situation and needs of a company, the

investment costs of migrating can return in a short time.

Keywords: virtual desktops, virtualization, zero and thin client, implementation
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1. Uvod

Storitev navideznih namizij (»VDI«), kot jo poznamo danes, je relativno nova storitev na trgu
racunalniStva in ima velik potencial, da postane ustaljena praksa v vseh ve¢jih, ter tudi
manj$ih poslovnih sistemih. Ceprav na prvi pogled deluje, da se s prihodom in
implementacijo storitve navideznih namizij v raunalni§tvu vratamo 50 let' nazaj v ¢as [1]
terminalskih racunalnikov®, lahko uvedba navideznih namizij omogo&i ve&jo mobilnost
uporabnikov med razlicnimi lokacijami (znotraj lokalne mreze podjetja, preko interneta pa
tudi od drugod). S pravilno izbiro odjemalcev za dostop do navideznih namizij zniZamo
stroske vzdrzevanja in obratovanja delovnih postaj ter tako doseZemo nizjo porabo elektricne
energije in posledi¢no nizje stroske omogocanja delovnega procesa, kar nas pribliza k
zelenemu racunalni$tvu (»green computing«), Ki v svetu postaja vedno ve¢ji trend in dodana
vrednost k blagovni znamki. Glavni lastnosti navideznih namizij sta centralizacija in
virtualizacija. Centralizacija pripomore k enostavnejSemu upravljanju in nadzoru vseh
delovnih postaj znotraj poslovnega okolja in tako skrajSa Cas, potreben za kreiranje,
popravljanje, nadgrajevanje uporabniskih namizij (administrator nastavitve uredi na glavni
kopiji navideznega sistema in ga po koncanem delu distribuira znotraj mreze podjetja). Tako
centralizacija zmanjsa stroske, povezane z izpadom dela zaradi nedelovanja uporabnikove
delovne postaje, nekompatibilnosti razne programske in strojne opreme v delovnih postajah
ter stroSek administratorjeve delovne ure. Posledica druge pomembne lastnosti storitve
navideznih namizij - virtualizacije pa je boljsa izkori§¢enost strojne opreme, kar tudi pomeni

prihranek.

Testno postavitev storitve navideznih namizij in izraCun primernosti vpeljave storitve sem
izdelal v podjetju Telekom Slovenije d.d. Pri izraunu smotrnosti uporabe klasi¢ne postavitve
z delovnimi postajami in vpeljave storitve navideznih namizij sem uporabljal resni¢ne
vrednosti, ki sem jih zavoljo zagotavljanja varovanja poslovne skrivnosti, zmanipuliral z
vnaprej dogovorjenim koeficientom (ki je poslovna skrivnost). Konéne vrednosti zato ne

odrazajo realnega cenovnega stanja, razmerja med njimi pa.

Slovenski jezik je dobrina in vrlina, katere se marsikdo ne zaveda. V Zelji po razvoju (in negi)

jezika, sem se trudil uporabljati slovensko izrazoslovje, kar utegne kdo, ki bo delo bral,

! Razvoj, preizkusi in delujogi rezultati virtualizacije so se prvi& zageli preizkusati v 60-ih letih prejsnjega
stoletja.

? Terminalski radunalnik je izraz za strojno opremo, ki se uporablja za vnos, sprejem in prikaz elektronskih
podatkov. [37]
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dojemati kot nenaravno, tuje in smesSno. Veliko tezav pri pisanju sem imel ravno zaradi
neuveljavljenih in nedorecenih ustreznih slovenskih prevodov, ali pa le-ti sploh ne obstajajo.
Pri pisanju prevodov sem si pomagal s slovarjem informatike [2], kjer pa prevoda ni bilo, sem
si vzel pravico, da besedo prevedem sam. Ob prevodu sem skusal ¢im bolj povzeti pomen
besede. Ce se bo kaksen prevod s¢asoma izkazal za neprimernega, napa¢nega ali sme$nega, se

opravicujem.

1.1 Metode

Pri pisanju diplomske naloge sem uporabil metodo znanstveno-raziskovalnega pristopa.
Preuceval sem tujo in domaco literaturo, Studije primerov (»case study«) in bele knjige
(»white paper«) na temo virtualizacije in storitve navideznih namizij, ter vpeljave le-teh v
poslovne in znanstveno-izobrazevalne institucije. Podatke, ki sem jih dobil iz virov, sem
analiti¢no raz¢lenil in z uporabo induktivne ter deduktivne metode pripravil nacrt za izdelavo
prakti¢nega dela diplomske naloge. Pri izdelavi prakti¢nega dela diplomske naloge sem poleg
zgoraj nastetih za odloCitev o kon¢ni vpeljavi reSitve uporabil tudi komparativno metodo. Ker
je na temo storitve navideznih namizij trenutno Se zelo malo neodvisnih virov, najveé
informacij o tehnologiji je mo¢ dobiti od proizvajalcev samih, je velik del raziskovanja
predstavljalo prakti¢no preizkuSanje razliénih scenarijev postavitve navideznih namizij.
Dobljene rezultate sem primerjal s prebrano literaturo in izkusnjami uporabnikov na spletnih

servisih, namenjenim izmenjavam idej in mnen;j.

1.2 Cilj

Cilj diplomske naloge je bil raziskati teoreticno ozadje delovanja storitve, primernost uporabe,
in prakti¢nost uvedbe navideznih namizij in nato primerjati pridobljeno teoreti¢éno ozadje s
prakti¢nimi izku$njami delovanja storitve. Nadalje je bil cilj primerjati uporabnost prakti¢no
izvedene postavitve s trenutno bolj razSirjeno klasi¢no postavitvijo delovnih postaj in
predstaviti izkuSnje pridobljene s postavitvijo storitve navideznih namizij v ve¢ razli¢nih
scenarijih v podjetju. V primeru, da je storitev navideznih namizij prakti¢no enako, ali bolj
uporabna, kot klasi¢na postavitev delovnih postaj, pa tudi raziskati smiselnost in nacin

vpeljave taksne storitve v Ze obstoje¢ poslovni sistem.
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2. Virtualizacija

2.1 Zgodovina virtualizacije

V samem zacetku virtualizacije, v 60-ih letih prejSnjega stoletja, se je namesto termina
virtualizacija uporabljal termin sistem za dodeljevanje ¢asa (»time sharing«). Kot sistem za
dodeljevanje ¢asa lahko razumemo dve definiciji: Soasno uporabo razli¢nih delov strojne
opreme za razli¢ne naloge, ve¢ oseb, ki soCasno uporablja isti racunalnika. Prvi pomen je
velikokrat imenovan multiprogramiranje (»multiprogramming«) in je usmerjeno k boljsi
izrabi strojne opreme v smislu doseganja ¢im vecjega odstotka izkoris¢enosti komponent.

Drugi se ozira predvsem na u¢inkovitost uporabnikov, ki uporabljajo ra¢unalnik. [3]

Atlas je bil eden izmed prvih superracunalnikov v zgodnjih 60-ih prejsnjega stoletja in je bil
zmozen izkori§¢ati koncepte kot so: deljenje Casa, multiprogramiranje in nadzor zunanjih
naprav (»peripheral control«). Uporabljali so ga na Univerzi v Manchestru. Hitrost
raunalnika je bila delno tudi posledica lo¢itve procesov operacijskega sistema v nadzorni
komponenti, imenovani nadzornik (»supervisior«) in komponente odgovorne za izvajanje
uporabniskih programov. Nadzornik je upravljal s kljuénimi viri, kot na primer racunalnikov
procesorski ¢as in je dobival posebna navodila® (»extracodes«) z namenom oskrbovanja
(»provisioning«) in upravljanja racunskega okolja za uporabnikova navodila programu. Po
funkcijah in lastnostih je ta komponenta predhodnik danasnjega upravitelja navideznih naprav
(»hypervisor«). Poleg naStetega so pri zasnovi Atlasa vpeljali koncept navideznega
pomnilnika (imenovanega »one-level store«) in tehnike ostranjevanja (»paging«) pomnilnika.
Ta osrednji pomnilnik je bil logi¢no locen od shrambe, ki so jo uporabljali programi, ¢eprav
sta bili medsebojno povezani. V veliko pogledih je bil to korak naprej k zasnovi abstraktne
plasti, ki je danes skupna vsem virtualizacijskim tehnologijam. [4]

IBM je v zelji po obdrzanju naslova glavnega inovatorja racunalnikov, kot odgovor na Atlas,
razvil M44/44X, Cigar arhitektura je bila podobna Atlasovi, a je bil prvi, ki je uporabil izraz
navidezna naprava (»virtual machine«). Glavni ra¢unalnik je bil IBM 7044 (M44), na katerem
je bilo ve¢ simuliranih 7044 racunalnikov, poimenovanih 44X, ki so uporabljali tako strojno

kot programsko opremo, navidezni pomnilnik in multiprogramiranje. [4]

¥ Sistem, ki dovoljuje dodajanje novih navodil v programsko opremo, z namenom simulacije funkcij strojne
opreme. [35]
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Med leti 1980 in 1990 je razvoj virtualizacije zamrl, predvsem zaradi naglega razvoja
raCunalniske tehnologije, usmerjanju k programom, ki temeljijo na sistemu odjemalec-
streznik (»client-server applications) in cenovne dostopnosti streznikov z arhitekturo x86.
Sirok sprejem Oken (»Windows«) je arhitekturo x86 zasidral kot standard v industriji, kar je
povzrocilo zastoj v razvoju virtualizacije, dokler ni leta 1999 VMware predstavil moznost
virtualizacije sistemov z arhitekturo x86.* S tem se je zadela nova doba razvoja

virtualizacijskih reSitev, ki traja Se danes. [5] [6] [7]

2.2 O virtualizaciji

Virtualizacijo lahko definiramo kot ogrodje (»framework«) ali metodologijo loCevanja virov
racunalnikove strojne opreme v vec izvajalnih okolij, z uporabo enega ali ve¢ konceptov ali
tehnologij, na primer: strojno in programsko razdeljevanje (»hardware and software
partitioning«), deljenje Casa, delna ali celotna simulacija naprave, posnemanje (»emulating«)
in zagotavljanje kvalitete delovanja (»QoS — Quality of service«). Virtualizacija doda
abstraktno plast med aplikacije in strojno opremo, zmanjsa stroske in kompleksnost, z
izolacijo racunalniskih sredstev izboljSa zanesljivost in varnost, izboljSa raven (»service
level«) in kvaliteto delovanja storitve (»quality of service«), pribliza procese informacijskih
tehnologij (»IT processes«) poslovnim ciljem, zmanjsa redundantnost in maksimizira izrabo

IT infrastrukture.

Slika 1: z deljenjem sistemskih virov, lahko na enem strezniku virtualiziramo ve¢ navideznih streznikov [8].

Virtualizacija je most med dvema nasprotnima pojmoma — centraliziranim in

decentraliziranim sistemom. Namesto nakupa in vzdrZzevanja enega raCunalnika in njemu

* Sistemi z arhitekturo x86 niso bili naértovani z mislijo na podporo virtualizacije, kar je v sploSnem povzrocalo
veliko tezav v razvoju podpore virtualizaciji. V procesorjih x86 je 17 specificnih ukazov, ki, med
virtualiziranjem operacijskemu sistemu poSiljajo opozorila, prekinjajo programe ali pa povzrocijo sesutje
sistema. Dokler VMware ni uspel prebroditi tezav, virtualizacija x86 sistemov ni bila mogoca. [4] [5]
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pripadajo¢ih perifernih naprav za vsak za delo potreben program, lahko vsakemu ra¢unalniku
dodelimo njemu lastno operacijsko okolje s pripadajo¢imi vhodno-izhodnimi napravami in
zagotovljeno mocjo procesorja ter pomnilnika. Tako si vsi programi delijo skupno strojno
opremo s ¢imer zdruzimo prednosti decentralizacije, kot sta varnost in stabilnost, ter prednosti
centralizacije, ki je v boljSem izkoristku sistemskih virov raCunalnika. Zaradi tega

virtualizacija izboljSa vracilo nalozbe v tehnologijo. [4]
2.3 Vrste virtualizacij

Na podroc¢ju informacijske tehnologije obstaja vec vrst virtualizacije, poimenovane glede na
konotacijo v resnicnemu zivljenju. Tako v ozjem smislu virtualizacijo delimo na veé
podskupin:

StreZniska virtualizacija (»Server virtualization«)

Strezniska virtualizacija je trenutno najbolj razsirjena oblika virtualizacije z dvema glavnima
oblikama virtualiziranja:

-Polna virtualizacija, pri kateri je strojna oprema popolnoma virtulizirana.

-Paravirtualizacija, pri kateri delno simuliramo strojno opremo, tako da je virtualizirana

vecina, ne pa vsa strojna oprema. [4]

Virtualizacija pomnilniskih naprav (»Storage virtualization«)

Pomnilna naprava je sestavljena iz ve¢ mreznih pomnilnih enot, ki se navzven predstavljajo
kot ena pomnilna naprava. Virtualizacija pomnilnih naprav se uporablja v omrezju

pomnilniskih naprav (»SAN«). [9]

OmvreZna virtualizacija (» Network Virtualization«)

Ceprav nasplo$no omrezna virtualizacija ni vedno prepoznana kot virtualizacija, je resitev Ze
dolgo prisotna. NajpogostejSe oblike omrezne virtualizacije so navidezno lokalno omrezje
(»Virtual Local Area Network — VLAN«), navidezni IP (»Virtual IP — VIP«) in navidezno
zasebno omrezje (»Virtual Private Network — VPN«). [4]

Programska virtualizacija (»Application virtualization«)

Véasih imenovana tudi virtualizacija programske opreme (»software virtualization«), je

relativno nova storitev v skupini virtualizacije in predstavlja nov pristop k upravljanju in
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nadzorovanju programske opreme. Virtualizacija programske opreme prekinja koncept in
povezavo med programsko opremo, operacijskim sistemom in strojno opremo, na kateri tece
operacijski sistem. Z virtualizacijo programske opreme se izognemo morebitnim sporom med

razli¢no programsko opremo, ker vsaka te¢e v svojem lastnem ra¢unalni§kem prostoru. [4]

Virtualizacija namizij (»Desktop virtualization«)

Virtualizacija namizij je po komponentah, lastnostih, prednostih in nadinu virtualiziranja®
izpeljana iz strezniSke virtualizacije. Razvoj koncepta navideznih namizij poganjajo:
povecevanje potreb po uporabniskih namizjih in ljudeh ki jih nadzorujejo; zniZzevanje stroskov
in tehni¢ni napredek na podroju strezniSke, omrezne in pomnilniSke infrastrukture; hitro
uveljavljanje virtualizacijskega okolja v podjetjih in Sirjenje virtulizacijskih resitev in njih
ponudnikov. Z enkapsulacijo operacijskega sistema in programske opreme v navidezno
napravo, virtualizacija namizij prekine mejo med strojno in programsko opremo namizja in
premakne navidezno napravo v varen podatkovni center. Virtualizacijo namizij lahko
povezemo z virtualizacijo programske opreme. Ker se slednja izvaja v lo¢enem okolju, nam je
na navidezno namizje ni potrebno namescati. Tako lahko dodatno prihranimo pri sistemskih
sredstvih, namenjenih virtualizaciji namizij. Izvorna slika namizja je zaradi nename$cene
programske opreme manjsa, posledicno pa so manjSe tudi kopije te slike, kar ima za posledico

prihranek na zasedenosti pomnilne naprave. [4] [9] [8] [10]

4 Y4 Y 4 hY 4 N

Programska oprema
Programska oprema
Programska oprema

Programska oprema
Programska oprema
Programska oprema

Programska oprema
Programska oprema
Programska oprema

Programska oprema
Programska oprema
Programska oprema

E]perac'l_iski sistenﬂ

E)perac'l_iski sistena

E)perac'ljski sistena

E)perac'l_iski sistena

MNavidezna strojna

Navidezna strojna

Navidezna strojna

Navidezna strojna

\ oprema JL oprema JL oprema JL oprema y
4 ™)
Nadzornik navideznih naprav

\ p

4 ™)

Gostiteljeva strojna oprema (procesor, spomin, mrezna povezava, pomnilnik)

\ p
y

Slika 2: shematski prikaz virtualizacije streznika ali namizja. [4]

® Virtualizacija z uporabo upravitelja virtualiziranih naprav.
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3 Sistem navideznih namizij

Navidezni racunalnik je logi¢na predstavitev ra¢unalnika, s pomo¢jo programske opreme, pri
kateri je operacijski sistem locen od fizi¢ne strojne opreme. Pri klasi¢nih racunalnikih ena
instanca operacijskega sistema prevzame nadzor nad programsko in strojno opremo. V
virtualizacijskem okolju na enemu fizicnemu racunalniku teCe programska oprema, ki si
sposoja sistemske vire in jih deli med navidezne raCunalnike. Na vsakem navideznem
racunalniku lahko tee drugacen operacijski sistem, kot na ostalih. Navidezni sistemi so
enkapsulirani, posledi¢no sesutje sistema, ali programska napaka na enem izmed navideznih
racunalnikov ne vpliva na ostale navidezne racunalnike. S tem pridobimo fleksibilnost in
poveéamo izrabo sistemskih sredstev. Ceprav se je virtualizacija sprva dosegala predvsem s
programskimi reSitvami, danes, zaradi boljse u¢inkovitosti, virtualizacijo namensko podpirajo

za to namenjeni mikroprocesorji. [11]

Za 0snovno postavitev sistema navideznih namizij so kljuéni trije elementi: odjemalec za
dostop do navideznega okolja, mrezna infrastruktura in virtualizacijsko okolje. V zZe
definiranem poslovnem sistemu je potrebno zagotoviti e shranjevalno in ostalo, za delo
potrebno,® infrastrukturo. Za dostop do namizja uporabnik potrebuje odjemalca, ki je lahko
naprava ali programska oprema, ki se obnasa kot odjemalec. Odjemalec kot naprava je lahko,
bodisi tanek odjemalec (»thin client«), bodisi debeli odjemalec (»thick client«). V zadnjem
Casu prihajajo v ospredje lahki odjemalci (»zero client«), kjer na terminalski napravi ni
nobene programske opreme, ki bi jo lahko uporabnik nastavljal ali spreminjal. Njihova
prednost je v tem, da se v delovanju poslovnega sistema izlo¢i faktor nedelovanja strojne
opreme zaradi napake uporabnika. Najveckrat tako uporabnik do svojega namizja dostopa
preko povezave lokalnega omrezja (LAN), pri zadostni pasovni $irini in odzivnem Casu pa
lahko uporabnik do svojega namizja dostopa preko interneta (WAN) ali pa do interne mreze
dostopa preko povezave navideznega zasebnega omrezja. Virtualizacijsko okolje je
sestavljeno iz gostiteljskih streznikov, nadzornika navideznih namizij in posrednika
(»connection broker«). Gostiteljski strezniki skrbijo za izvajanje navideznih namizij.
Posrednik je okolje za nadzor in upravljanje sej in skrbi za povezavo med odjemalcem in
navideznim namizjem. Nadzornik navideznih namizij je progam, ki virtualizira in nadzoruje

navidezna namizja. [8]

® Na primer tiskalniske, datote¢ne in e-postne storitve.
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3.1 Tipi navideznih namizij

Glede na zahteve delovnega procesa lahko razlicnim uporabnikom v poslovnem sistemu

dodelimo razli¢ne tipe navideznih namizij.

Lastno navidezno namizje

Ce uporabnik dostopa pri delu potrebuje lastno namizje, ki ohranja spremembe, se mu dodeli
stalno navidezno namizje. Tak$no namizje bo vedno na voljo in bo, ob uporabnikovi odjavi iz
sistema, $e vedno virtualizirano na strezniku. Ob prehodu iz klasi¢ne postavitve delovnih
postaj na storitev navideznih namizij, lahko tak$no napravo pretvorimo iz fiziéne v navidezno

in uporabnik ob prehodu ne ob¢uti nobene razlike, niti izgube podatkov. [8]

Lastna namizja

Strezniska infrastruktura

Nadzornik navideznih

5

-

Slika 3: shematski prikaz lastnega namizja. [8]

Obstojna navidezna namizja

Ostalim uporabnikom dodelimo obstojna navidezna namizja. Ta namizja SO posamicne
preslikave navideznih namizij, upravljane kot zbirka virov. Vsako namizje ima enake lastnosti
kot predloga oziroma slika glavnega namizja. Ob prvi prijavi se namizje dodeli uporabniku in
ostane njegovo namizje za vedno. Taksen nacin dodeljevanja namizij je primeren za ve¢ino

uporabnikov. [8]
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Izvorna slika namizja

Slika 4: shematski prikaz obstojnih navideznih namizij. [8]

Neobstojna navidezna namizja

Neobstojna namizja so preslikave navideznih namizij, ki izhajajo iz zaloge virov in imajo
enake lastnosti kot slika glavnega namizja, iz katere so se skopirali. Njihova lastnost je, da so
dodeljena uporabnikom nakljuéno ob prijavi. Niso obstojna, tako da ni nujno, da bo uporabnik

ob naslednji prijavi dobil isto namizje. [8]

Izvorna slika 1

Zaloge navideznih
namizij

Strezniska infrastruktura

Nadzomik navideznih

Slika 5: shematski prikaz neobstojnih in za¢asnih navideznih namizij. [8]
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Zacasna navidezna namizja

Neobstojna navidezna namizja lahko priredimo tako, da se po koncani uporabi izbrisejo in s
tem dobimo zaGasna navidezna namizja. Uporabnikom iz rizi¢nih skupin’ dodelimo za¢asna
navidezna namizja, ki se ob odjavi izbrisejo in se kreirajo dinami¢no, glede na povprasevanje
uporabnikov. Ko se uporabnik prijavi, mu sistem v uporabo dodeli prvo nezasedeno namizje
iz zaloge Cakajo¢ih namizij. Po uporabnikovi odjavi se namizje izbriSe in S tem sprosti
sistemska sredstva. Z uporabo metode preusmeritve map (»folder redirect«) lahko uporabniku
vseeno ponudimo varno shranjevanje datotek, ki se po odjavi ne izbriSejo. TakSen sistem je
primeren v okoljih, kjer na eni delovni postaji izmeni¢no dela ve¢ uporabnikov, na primer:
Klicni centri, sprejemne pisarne, predstavitvene ucilnice. Pri uporabi taksnih namizij
nadzornik navideznih naprav na strezniku vnaprej dodaja kopije navideznih naprav, odvisno
od tega, koliko jih Zelimo imeti vedno na zalogi. Pri mnozi¢ni uporabi navideznih namizij je,
v izogib preobremenitvi virtualizacijskega strezniskega sistema ob prijavnih konicah,®

potrebno poskrbeti za dobro pomnilnisko infrastrukturo. [8] [12]

Hibridno navidezno namizje

Delavcem, ki delajo na terenu in nimajo vedno zagotovljene povezljivosti z lokalnim
omrezjem, lahko dodelimo tako imenovano hibridno navidezno namizje. Ko uporabnik nima
omrezne povezave, opravlja delo nemoteno, kot na navadnem prenosnem racunalniku, ob

vzpostavitvi pa se namizje sinhronizira z navideznim namizjem. [13]

3.2 Dodeljevanje namizij uporabnikom

Namizja se pripravlja glede na potrebe posamezne organizacijske enote v poslovnem sistemu.
Tako za potrebe neke enote pripravimo namizje in poskrbimo, da so names¢eni vsi programi,
ki jih uporabniki pri delu potrebujejo. Tak$no namizje sluzi kot izvorna slika namizja
(»master image«), iz katere se kasneje izdelujejo kopije, ki so na voljo uporabnikom. Ce pri
delu organizacijske enote pride do potrebe po dodatni programski opremi, jo namestimo na
izvorno sliko namizja in s tem dosezemo, da programska oprema postane dostopna vsem
uporabnikom v organizacijski enoti. Uporabniki bodo po ponovni prijavi lahko uporabljali
novo namesceno programsko opremo. Enako velja za posodobitve ze obstojeCe programske

opreme.

’ Na primer tudentje; honorarni in zunanji delavci, raunalnidke ugilnice in predavalnice.
® Na primer ob zagetku delovnega dne, ko se uporabniki ob prihodu v sluzbo prijavljajo v ratunalnike in s tem
povzrocijo preobremenitev sistema (»boot storme).
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Ker vse organizacijske enote pri delu ne potrebujejo enakih sistemskih zmogljivosti in
programske opreme, se navidezna namizja razdeli na smiselne skupine. S tem se dobi lo¢eno

izvorno sliko za vsako organizacijsko enoto.

3.3 Povezovanje z navideznim namizjem

Vmesnik med uporabnikom in njemu pripadajo¢im navideznim namizjem, S0 odjemalci.
Poznamo dve vrsti odjemalcev namenjenih povezovanju na navidezno namizje: lahki in tanki.
Poleg slednjih se lahko na navidezno namizje povezem z namensko programsko opremo, ki jo
namestimo na delovno postajo ali kaksen drug elektronski pripomodek®. Naloga odjemalca pri
delu z navideznim namizjem je povezava vhodno-izhodnih naprav in komunikacija le-teh s

pripadajocim namizjem.

3.3.1 Lahki odjemalec (»Zero client«)

Richard E. Esposito je lahke odjemalce definiral po zgledu Dr. Edgar F. Codda in njegovih 12
pravil (od 0 do 12) o relacijskemu sistemu za urejanje podatkovnih baze. Ce povzamem, gre
za lahkega odjemalca kadar so izpolnjeni naslednji pogoji:

-vsak lahki odjemalec mora biti sposoben funkcionirati brez pomo¢i konvencionalnih lokalnih

rac¢unalnikov;

-lahki odjemalec v delovanju ne sme porabiti ve¢ kot Sw;

-lahki odjemalec ne sme imeti nobene sistemske programske opreme (»firmware«);

-lahki odjemalec mora biti pasivno hlajen;

-lahki odjemalec lahko ima le hitri pomnilnik, ki ni namenjen izvajanju ra¢unskih operacij;

-lahki odjemalec lahko deli in uporablja sistemske vire preko instance navidezne naprave
(»VM — Virtual Machine«);

-lahki odjemalec se lahko poveze na streznik samo z uporabo standardnih IP protokolov;
-lahki odjemalec ne sme imeti lastne instance operacijskega sistema;

-lahki odjemalec mora podpirati standardne naprave USB;

° Pametni mobilni telefoni, tabli¢ni racunalniki, dlan¢niki,. ..
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-lahki odjemalec mora biti pripravljen za delo brez kakrSnega koli nastavljanja na uporabniski

strani:*°

-lahki odjemalec ne sme biti nekompatibilen s programsko opremo** names¢eno na navidezni

napravi, ¢e le-ta za delovanje ne potrebuje namenske strojne opreme;

-lahki odjemalec ne sme vsebovati strojne opreme za splos$no rabo (hitri pomnilnik, trdi disk,

hitri pomnilnik,...);

-lahki odjemalec mora biti kompatibilen z vsaj enim od trenutnih standardov virtualizacije, Ki

jih narekujejo trenutne vodilne reSitve za virtualizacijo (VMware, Citrix, Microsoft).

Zaradi manjSe velikosti lahkih odjemalcev v primerjavi z ostalimi odjemalci in delovnimi
postajami, so lahki odjemalci primerni za delovna mesta z omejenim prostorom. V ta namen
nekateri proizvajalci nudijo nosilce za montazo na monitor, nekateri pa ze prodajajo monitorje
z vgrajenimi lahkimi odjemalci'?. Poleg prihrankov zaradi niZje porabe elektriéne energije, je
mozna tudi izraba tehnologije napajanja preko ethernet prikljucka (»POE — Power Over
Ethernet«). Tako se v kombinaciji z brezzicno tipkovnico in misko izognemo neredu
prikljuckov in napajalnih kablov okoli delovne mizi. Prednosti izbire lahkih odjemalcev pred
klasi¢no postavitvijo delovnih postaj so predvsem v niZji ceni lahkega odjemalca v primerjavi
z delovno postajo. Ker se procesiranje izvaja na strezniku, je zivljenjska doba lahkega
odjemalca daljsa od delovne postaje. Poleg tega lahki odjemalec nima gibljivih delov, ki se
hitro kvarijo. Zaradi pasivnega hlajenja so lahki odjemalci izjemno primerni v delovnih
pogojih, kjer je potrebna tiSina ali pa omejevanje gibanja pra$nih in kontaminiranih delcev, na
primer laboratoriji in bolnice. Ob vsem nastetem je slabost lahkega odjemalca predvsem v
tem, da ga, zaradi manjka lastnega operacijskega sistema ali sistemske programske opreme ob
morebitnem izboljSanju ali menjavi protokola za komunikacijo z virtualizacijskim streznikom,

ni mogoce nadgraditi razvoju protokola. [14] [15]

3.3.2 Tanki odjemalec (»Thin client«)

Tanki odjemalci so najbolj razsirjena vrsta odjemalcev za povezovanje z navideznim
namizjem. Po naéinu delovanja in lastnostih so zelo podobni lahkim odjemalcem, z izjemo
lastnega operacijskega sistema, kar nam, v primeru, da operacijski sistem ni brezplacen, lahko

povzroci dodatne stroske. Pri porabi elektri¢ne energije so varcni, a ker niso tako omejeni, kot

10 Razen prikljugitve vhodno-izhodnih naprav.
1 pod pogojem, da programska oprema za delovanje ne potrebuje namenske strojne opreme.
12 Npr. Fujitsu zero client, ki je sestavljen iz Fujitsu monitorja in Panologic lahkega odjemalca. [36]
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lahki odjemalci, so zaradi tega lahko sistemsko mocnejSi. V tem je tudi glavna prednost
tankih odjemalcev pred lahkimi. Zaradi mocnejSih sistemskih virov je tanki odjemalec
zmozen podpore veé razli¢nih protokolov (PColP, HDX, ...). Naceloma vsi tanki odjemalci
podpirajo vzpostavljanje povezave preko navideznega zasebnega omrezja™, kar je cenovno
pomembno pri podjetjih, ki imajo veliko dislociranih enot. Sistemsko programsko opremo
lahko (ob podpori s strani proizvajalca) nadgrajujemo, in tako omogocimo podporo za
izboljSani ali drug protokol. Zaradi operacijskega sistema in z njim povezanim nastavljanjem,
menjava pokvarjenega tankega odjemalca z novim ni trivialna in zato ne prinasa zmanjSanja
stroskov (zaradi prekinitve vzdrzevalnih pogodb z zunanjimi izvajalci), kot je to mogoce
doseci pri uporabi lahkega odjemalca. 1z istega razloga pri menjavi tankega odjemalca ne
prihranimo toliko ¢asa, kot pri menjavi lahkega (v primerjavi s klasi¢no delovno postajo).
[14] [16]

3.3.3 Ostale naprave kot odjemalci

Zaradi prihranka zacetnih stroskov vzpostavitve sistema navideznih namizij, lahko namesto
nakupa odjemalcev, uporabimo obstojeco infrastrukturo. Na delovne postaje se namesti
programska oprema, ki spremeni namembnost postaje iz osebnega racunalnika v odjemalca.
Strosek vzpostavitve sistema se zmanjSa za nakup novih odjemalcev, ne zmanjSa pa se

bistveno porabe elektri¢ne energije, ki je pri namenskih sistemih manjsa.

Prav tako je potrebna pazljivost pri izbiri operacijskega sistema. V izogib pla¢evanju dvojnih
licenc (za operacijski sistem in za navidezno namizje), je potrebno izbrati primeren
brezplacen operacijski sistem. Najveckrat se do navideznih namizij pri delu s preurejeno

delovno postajo dostopa preko spletnega brskalnika.

Do navideznega namizja je mozno dostopati tudi preko tablicnega raCunalnika, s ¢imer Se

dodatno povecamo mobilnost uporabnikov. [17] [18]

13 7a razliko od tankih odjemalcev, pri postavitvi sistema navideznih namizij z uporabo lahkih odjemalcev
potrebujemo dodatno mrezno opremo, ki razsiri navidezno lokalno omrezje tudi na dislocirani enoti.
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3.4 Glavne razlike med storitvijo navideznih namizij in klasi¢no delovno
postajo

Glavna prednost storitve navideznih namizij je v centralizaciji, ki posledicno pomeni lazje
upravljanje z namizji in nizje lastniSke in vzdrZevalne stroSke, ki so posledica boljse
izkoriSCenosti strojne opreme. Zaradi centraliziranega shranjevanja podatkov, storitev
navideznih namizij omogoc¢a vecjo varnost pred izgubo podatkov, Cesar pri lokalnemu
shranjevanju na delovno postajo brez dodatnih enot za varnostno kopiranje, ne moremo
zagotoviti. Ker klasi¢na delovna postaja glede na zahteve po sistemskih virih, hitro zastari, jo
je potrebno pogosto menjati. Navideznim namizjem pa sistemske vire dodeljujemo

dinamicno, glede na potrebe uporabnika, ki dela z namizjem.

Zaradi lokalno nameSCenega operacijskega sistema in posledi¢ne neodvisnosti od
virtualizacijskega streznika, se pri uporabi klasi¢nih delovnih postaj izni¢i kriticna tocka
odpovedi (»single point of failure«), ki pri storitvi navideznih namizij, brez ustrezne
redundantne resitve predstavlja velik problem. Cenovna ugodnost storitve navideznih namizij
je posledica boljse izrabe strojne opreme, a je strezniSka oprema, namenjena virtualizaciji
draga in posledi¢no cenovno neugodna za majhna podjetja. Navidezna naprava ima lahko
tezave pri prepoznavanju in komuniciranju z zunanjimi napravami, ki na klasi¢ni delovni

postaji delujejo brez tezav. [19] [20]

3.5 Prinesi svoj ra¢unalnik

V velikih podjetjih po svetu se pojavlja problem zaposlenih, ki na delovno mesto prinasajo
osebne racunalnike in jih priklapljajo v lokalno omrezje. Ker takSne racunalnike ne moremo
zagotavljati enakega nivoja varnosti, kot za delovne postaje, s priklopom v lokalno omrezje
predstavljajo groznjo celotni ratunalnidki infrastrukturi v podjetju.’* Ker je brez ve&jih
stroSkov prakti¢no nemogoce prepreciti vnos osebnih racunalnikov, se v svetu vedno bolj
pojavlja program poimenovan Prinesi svoj ra¢unalnik (»Bring Your Own PC«). Zaposleni, ki
zelijo sodelovati v programu, do svojega navideznega namizja dostopajo preko spletnega
brskalnika in tako opravljajo svoje delo. Poleg stroskov, povezanih z omejevanjem vnosa
osebnih racunalnikov, podjetje prihrani nekaj denarja pri nakupu odjemalcev, uporabniki pa
so zadovoljni, saj delajo na racunalniku, ki so ga vajeni. S tem seveda ne re§Simo problema
groznje virusoVv. Varnost zagotovimo s postavitvijo dobrega pozarnega zidu med lokalnim

omrezjem v pisarnah in celotno streznisko infrastrukturo. [21]

14 . " . v v ve o . . . ..
Z vnosom osebnih ra¢unalnikov pove¢amo moznost §irjenja virusov znotraj omrezja.



Uporaba infrastrukture navideznih namizij za potrebe podjetij 17

3.6 Trenutni ponudniki storitev virtualizacije namizij
Trenutno so na trzis¢u trije ve&ji™> ponudniki virtualizacije: Citrix, VMware in Microsoft.
Medsebojno se razlikujejo glede na zmogljivost in uporabnost ter cenovno dostopnostjo

resitve.

Citrixova resitev XenServer najbolje virtualizira okolje, primerno tudi za domaco uporabo. Z
razvojem tehnologije HDX, so =zaradi izboljSane uporabniSke izkuSnje pri prenosu
multimedijskih vsebin, kar je trenutno klju¢na tezava virtualiziranih sistemov, prehiteli ostale
ponudnike. XenServer je narejen na odprtokodnem upravitelju navideznih naprav in uporablja
kombinacijo paravirtualizacije in strojno-podprte virtualizacije, kar pomeni, da se gostujoci
operacijski sistem zaveda, da teCe na virtualizirani strojni opremi. Rezultata medsebojnega
delovanja med operacijskim sistemom in virtualizacijskim okoljem sta preprost nadzornik
navideznih naprav in dobro optimizirana zmogljivost sistema. Xenserver podpira unikatno®®
integracijo shranjevanja na diskovna polja, s cemer administrator z lahkoto izkoristi prednosti

17 XenServer se nadzoruje in upravlja z uporabo

vodilnih ponudnikov taksnih naprav
programa XenCenter, ki je lahko namesfen na katerem koli raunalniku in posledicno ne
obremenjuje gostiteljskega streznika. Slabosti XenServerja sta predvsem vecji digitalni odtis
(»digital footprint«), kot pri VMwareu; vecja odvisnost od produktov tretjih oseb za nadzor in
upravljanje kljuénih delov, kot so gonilniki za strojno opremo, zunanjo hrambo podatkov,
varnostne kopije, odkrivanje napak. XenServer je moc¢no odvisen od strojne opreme
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streznikov, tako pri namescanju, kot tudi pri ustvarjanju navideznih naprav 8 Ce XenServer

dolocene arhitekture streznika ne podpira, je namestitev nanj nemogoca. [22]

Prednosti VMware ESXi 4.0 so majhna velikost,'® zmoznost naddodeljevanja bralno-
pisalnega pomnilnika,?® dinami¢en prenos pomnilnika iz navideznih naprav v mirovanju, k
navideznim napravam, ki ga v danem trenutku podpirajo. Resitev VMDirectPath /O omogoca

neposreden dostop do fizicnega omrezja in pomnilniS8kih naprav, s Cemer zmanjSamo

1> Zaradi nedore&enih standardov virtualizacije, so Citrix, Microsoft in VMware de-facto industrijski voditelji v
virtualizaciji. [15]

16 Citrix StorageLink.

" HP, Dell EqualLogic, NetApp, EMC,...

18 Ce nimamo na voljo dovolj sistemskih sredstev za ustvarjanje nove navidezne naprave, je ne bomo mogli
ustvariti, Cetudi je sistemskih sredstev zaradi mirovanja Ze obstojecih navideznih naprav dovol;.

1970 MB, Xenserver in Hyper-V zasedeta 1,8GB in 2GB prostora. [22]

20 Na primer: imamo na voljo 4GB bralno-pisalnega pomnilnika, a lahko vseeno ustvarimo 5 navideznih naprav,
in vsaki dodelimo 1GB bralno-pisalnega pomnilnika. Ce katera izmed navideznih naprav v trenutku pove¢anega
povprasevanja (»peak«) potrebuje ve¢ bralno-pisalnega pomnilnika, ji sistem dodeli del pomnilnika iz preostalih
navideznih naprav.
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obremenitev procesorja in delovne obremenitve. Lastna storitev visoke razpolozljivosti (»high
availability«) in tolerantnosti pri okvarah (»fault tolerance«) omogocata delovanje brez
izpadov (»zero downtime«), za kar se moramo pri XenServerju zanasati na reSitve drugih
proizvajalcev. Nadzorni program VMware vCenter omogoca centralno upravljanje do 300
gostiteljev in 3000 navideznih naprav. V povezanem nacinu (»linked mode«) lahko z enim
upravljalnikom (»console«) nadzorujemo do 10000 navideznih naprav. Slabosti vSphere
ESX/ESXi 4.0 sta predvsem mocna odvisnost od programskih popravkov (»patch«) in
nadgradenj ter poraba podatkovne baze drugih proizvajalcev za shranjevanje informacij o
hranjenju in upravljanju nastavitev gostiteljskih sistemov, medtem ko XenServer to omogoca
z lastno podatkovno bazo. VMwareov razporejevalnik razdelitvenih virov (»distributer
resource scheduler«) je grajen samo na procesorjih in izkoris¢enosti pomnilnika, Xenserver pa

skrbi tudi za disk, mrezo in razmerje delovne obremenitve (»workload balance«). [22]

Prednost resitve Hyper-V je predvsem v tem, da je le-ta del Windows Server 2008 R2 in je
posledi¢no uporabniski vmesnik poznan - ne potrebuje privajanja. Kot del sistema Windows
Server 2008 R2 ima zagotovljeno Siroko podporo za gonilnike strojne opreme. Microsoftova
reSitev Hyper-V v primerjavi z vSphere in XenServer Se ni dovolj zrela, da bi s slednjima
lahko tekmovala v virtualizaciji namizij. Manjkajo jim predvsem pomembne lastnosti, kot so
storitev visoke razpoloZzljivosti, tolerance ob okvarah, upravljanje obremenitve (»load

management«) in vgrajen nadzornik za navidezne naprave. [23] [22]

4 Upravicenost vpeljave storitve navideznih namizij

4.1 Cenovna upravicenost

Na podlagi rezultatov raziskav, smo se v podjetju Telekom Slovenije d.d. odlo¢ili, da
izraGunamo OKvirno cenovno smotrnost vpeljave storitve navideznih namizij in jo primerjamo
s sedanjo postavitvijo. Zaradi varovanja poslovnih skrivnosti, so vse realne cene
zmanipulirane z enakim koli¢nikom in ne vsebujejo davka na dodano vrednost. Ker je realne
delovne pogoje zaradi vecizmenskega dela in ¢loveskega faktorja tezko natancno zajeti, smo
za primerjalni izraun izkljucili te dejavnike in upoStevali samo enoizmensko delo, v

petdnevnem delovnem tednu.

V podjetju je trenutno v uporabi 1200 delovnih postaj. Cena ene delovne postaje znasa

11,71023965 enot, cena vzdrzevanja, ki ga za podjetje izvaja zunanji izvajalec pa
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8,501856209 enot na delovno postajo letno. Zivljenjska doba delovne postaje v podjetju je pet
let, po tem obdobju jih podjetje menja z novimi. Tako smo na podlagi tega podatka izracunali

celotne stroske lastniStva postavitve klasi¢nih delovnih postaj, za obdobje petih let.

Tabela 1: stroski, povezani z investicijo v nove delovne postaje.

Stroski za 1200
delovnih postaj v
obdobju 5 let
Nakup delovne postaje | 11,71023965 enot 14052,28758 enot 14052,28758 enot

Cena za eno Cena za 1200
delovno postajo delovnih postaj

Vzdrzevanje delovr}e 8,501856209 10202,22745 51011,13725 enot
postaje enot/letno enot/letno

Stroski investicije v

klasi¢no postavitev z 65446,11241 enot
delovnimi postajami

V povpredju med delovanjem delovna postaja porabi 171,1W elektri¢ne energije,” za kar
podjetje placuje 0,002723312 enot/kWh. Pri racunanju smo predvidevali, da uporabniki
delovno postajo po kon¢anem delovnem dnevu izklopijo, ter da v enem letu oddelajo 2088

delovnih ur.
Tabela 2: strosek elektri¢ne energije, ki jo porabijo delovne postaje.

1200 delovnih postaj
v obdobju 5 let

0,000465686 enot 0,558823529 enot 5387,058824 enot

Ena delovna postaja | 1200 delovnih postaj

StroSek porabe
elektri¢ne energije

Od 4864 uspesno reSenih incidentov povezanih z nedelovanjem strojne in programske opreme
je bilo v letu 2010 zunanjemu izvajalcu prijavljenih in uspe$no resenih 792 incidentov
povezanih z nedelovanjem strojne opreme.? Povpreéni Gas resevanja incidenta povezanega z
nedelovanjem strojne opreme je bil 7,95h. Povpreéna bruto urna postavka zaposlenega je v
letu 2010 znasala 0,382095134 enot. Pri raCunanju predvidenega stroska, povezanega s
kvarjenjem strojne opreme v naslednjih petih letih smo predvidevali, da se bo kvarila z enako
frekvenco, kot v letu 2010.

2! Informacija o porabi delovne postaje HP Compag 8100 (enak model je v uporabi v podjetju Telekom
Slovenije d.d.) je pridobljena na podlagi informacij, ki jih je izdalo zdruzenje Energy Star. [31]

22 Ostali incidenti so bili povezani z nedelovanjem programske opreme ali pa nedelovanjem strojne opreme na
prenosnih racunalnikih.
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Tabela 3: strosek, povezan z izpadom dela zaradi nedelovanja strojne opreme na delovni postaji.

Strosek enega Strosek vseh Predviden strosek
incidenta, incidentov v letu incidentov povezanih
povezanega z 2010, povezanih z z nedelovanjem
nedelovanjem strojne | nedelovanjem strojne strojne opreme v

opreme opreme naslednjih petih letih

Strosek povezan
zaradi izpada dela v
¢asu nedelovanja
delovne postaje

3,037656318 enot 2405,823804 enot 17283,21698 enot

Tako smo na podlagi izracunov dobili okvirno ceno operativnih stroskov.

Tabela 4: okvirni operativni stro$ki klasi¢ne postavitve z delovnimi postajami.

Strosek povzrocen z izpadom
dela v ¢asu nedelovanja
delovne postaje

Strosek porabe elektri¢ne
energije

5387,058824 enot 12029,11902 enot

Operativni stroski klasi¢ne
postavitve z delovnimi 22670,27581 enot
postajami

Stroski investicije in operativni stroski sestavljajo skupne stroske lastnistva.

Tabela 5: skupni stroski lastniStva klasi¢ne postavitve z delovnimi postajami.

Stroski investicije Operativni stroSki

65446,11241 enot 22670,27581 enot

Skupni stroski lastniStva
klasi¢ne postavitve z 88116,38821 enot
delovnimi postajami

Pri racunanju stroskov investicije v storitev navideznih namizij smo predvidevali menjavo
vseh delovnih postaj z lahkimi odjemalci Pano ter nakup celotne strezniSke infrastrukture
namenjene izkljucno virtualizaciji namizij, ter jo tako lociti od Ze obstojece infrastrukture za
virtualizacijo streznikov. Pri naértovanju se nismo odlocili za storitev namestitve kupljene
opreme, saj imamo za to dovolj izkuSenega in usposobljenega kadra. Vsakemu navideznemu
namizju smo namenili 1,5Ghz procesorske moci, 2 GB hitrega pomnilnika RAM in 15 GB
prostora v pomnilni napravi, za kar potrebujemo 19 virtualizacijskih streznikov ter dodatne 4

rezervne, za zagotavljanje delovanja storitve v primeru okvare. Zaradi narave lahkega
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odjemalca Pano nismo predvideli podpisa vzdrzevalne pogodbe za odpravo napak povezanih

z nedelovanjem strojne opreme.
Tabela 6: stroski investicije v infrastrukturo za omogocanje storitve navideznih namizij.

Stroski nakupa Stroski

Stroski nakupa Stroski nakupa lahkih nakupa
streznikov licenc za VMware odjemalcev pomnilne

PANO naprave

17792,41667

8775,490196 | 3485,83878

9137,108932 enot
enot enot

enot

Stroski investicije v
infrastrukturo 39190,85458 enot
navideznih namizij

Pri racunanju porabe elektrike za delovanje in hlajenje streznika smo predvidevali, da je
streznik med delovnikom konstantno obremenjen na 70% zmogljivosti, izven delovnika pa
30%. Lahki odjemalec Pano v delovanju potrebuje 6,5W elektriéne energije [25].
Predvidevali smo, da je odjemalec v delavniku popolnoma obremenjen, izven delovnega ¢asa
pa je v mirovanju in po zagotovilih proizvajalca porabi 0,2W elektri¢ne energije [24]. V
obdobje obremenjenosti smo vracunali 262 8-urnih delovnih dni, v obdobje mirovanja pa
preostalih 16 ur od 262ih delovnih dni in jim priSteli $¢ 103 nedelovnih dni. Pri racunanju
stroSkov delovanja pomnilne naprave, smo strosek delovanja ocenili na 0,261437908 enot na
GB prostora. Pri kvarjenju lahkih odjemalcev smo predvidevali enako koli¢ino pokvarjenih
enot kot delovnih postaj, vendar zaradi enostavnosti menjave pokvarjene enote z delujoce z

enournim ¢asovnim okvirjem menjave. Vse stroSke smo rac¢unali za obdobje petih let.

Tabela 7: operativni stroski za omogocanje delovanja storitve navideznih namizij.

Stroski

porabe StroSek porabe Strosek Strosek povezan

o elektrike lastnistva zaradi izpada dela

elektrike in . X g ;
hlajenja odjemalcev_ pomnilne | v¢asu nede_lovanja
PANO v petih | naprave v petih | lahkega odjemalca

streznikov v . )
oetih letih letih letih PANO

4288,159586 244,3921569 2614,379085

1513,096732 enot
enot enot enot

Operativni
stroski
infrastrukture 8660,02756 enot
navideznih
namizij
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Z zdruzitvijo stroskov investicije in operativnih stroSkov, dobimo skupne stroske lastniStva za

omogocanje delovanja storitve navideznih namizij.
Tabela 8: skupni stroski lastni§tva storitve navideznih namizij.

Skupni stro$ki lastnistva
storitve navideznih namizij

Operativni stroski

Stroski investicije

39190,85458 enot 8660,02756 enot 47850,88214 enot

Primerjava tako dobljenih rezultatov, kaze nizje skupne stroske lastnistva storitve navideznih

namizij v primerjavi s klasi¢no postavitvijo z delovnimi postajami.

Tabela 9: primerjava skupnih stro§kov lastni§tva klasi¢ne postavitve z delovnimi postajami in storitvijo navideznih
namizij.

Skupni stroski lastniStva

Klasi¢na postavitev z delovnimi postajami | 82862,29025 enot

Storitev navideznih namizij | 47850,88214 enot

Razlika (prihranek) | 35011,40811 enot

Ce primerjamo stroske investicije in operativne stro§ke obeh investicij, ugotovimo da so
petletni stroski investicije v klasi¢no postavitev z delovnimi postajami 1,6krat visji, kot
investicija v storitev navideznih namizij, operativni stroski delovanja klasi¢ne postavitve z

delovnimi postajami pa 2 krat visji od storitve navideznih namizij.

Tabela 10: primerjava investicijskih in operativnih stroskov med klasi¢no postavitvijo z delovnimi postajami in
storitvijo navideznih namizij.

Stroski investicije

Operativni stroski

Klasi¢na postavitev z
delovnimi postajami

65446,11241 enot

17416,17784 enot

Storitev navideznih namizij

39190,85458 enot

8660,02756 enot

Razlika

26255,25783 enot

8756,150283 enot

4.2 EkoloSka upravicenost

Svetovno gospodarstvo se vedno bolj zaveda pomena ohranjanja okolja in ¢im boljSe izrabe
energetskih sredstev. Tako se je na podrocju informacijskih tehnologij razvil izraz zeleno
racunalni§tvo (»green computing«), ki v ob zniZzanju neposredno in posredno porabljene
elektricne energije informacijskih tehnologij, ohranja enako delovno zmogljivost
infrastrukture. Zaradi vsesploSne zavesti o nujnosti ohranjanja okolja, se podjetja ki so na

podro¢ju informacijskih tehnologij uspeSno znizala stroSke porabljene energije poleg manjsih
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obratovalnih stroskih lahko »pohvalijo« s tem, da so okolju prijazna in tako oplemenitijo

svojo blagovno znamko. [25]

Z uvedbo storitve navideznih namizij, rahlo prispevamo tudi k varovanju okolja, saj celotna
infrastruktura za omogocanje delovanja storitve in delovnega procesa porabi manj elektri¢ne

energije, kot klasi¢na postavitev z delovnimi postajami.

Tabela 11: primerjava porabe elektri¢ne energije med klasi¢no postavitvijo z delovnimi postajami ter infrastrukturi
za zagotavljanje delovanja storitve navideznih namizij.

StroSek porabe elektri¢ne energije pri

klasi¢ni postavitvi z delovnimi postajami 5387,058824 enot

StroSek porabe elektri¢ne energije pri infrastrukturi
za zagotavljanje delovanja storitve navideznih namizij
Razlika | 615,814271enot

4771,244553 enot

5 Vpeljava storitve navideznih namizij

5.1 Pomen prehoda na storitev navideznih namizij
Prehod iz uporabe klasi¢nih delovnih postaj na navidezna namizja ima ve¢ razli¢nih pomenov
in rezultatov, odvisno od vidikov iz katerih gledamo na prehod. Tako se moramo pri iskanju

pomena osredotociti na ve¢ staliS¢.

Iz staliS¢a navadnega uporabnika in njegovega vsakodnevnega dela, se pri prehodu naj ne bi
ni¢ spremenilo. Za uporabnike razlike pri delu z ra¢unalnikom ali navideznim namizjem ni.
[26] Za delavca se, v primeru odpovedi delovne postaje, zmanjSajo frustracije zaradi ¢akanja
na pogodbenega delavca, da mu pripravi novo postajo. V slednjem primeru se zmanjsa tudi
morebitni stroSek zaradi izgube pomembnih podatkov. V velikih pisarnah, kjer naenkrat, vsak
na svoji delovni postaji, dela mnogo ljudi in so bili namesto delovnih postaj, predelanih v
tanke odjemalce, uvedeni lahki odjemalci, se posledi¢no zniza tudi temperatura v prostoru, ki
so jo prej vzajemno viSale delovne postaje, kar posledicno zniza stroske hlajenja s

klimatskimi napravami. [26] [27]

Iz staliS¢a administratorja, odgovornega za vzdrZevanje programske opreme in delovnih
postaj, ki se uporabljajo pri delu v podjetju, prehod na storitev navideznih namizij skrajsa cas,
potreben za namesScanje posodobitev obstojece in nameSCanje nove programske opreme.
Zaradi centraliziranega nadzora se izognemo tezavam z nezdruzljivostjo in ranljivostjo

programske opreme, do katere bi lahko prislo ob morebitni nenamestitvi programskih
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popravkov (»patch«) ali namestitvi neenakih razli¢ic programske opreme in popravkov na

delovnih postajah. [28]

Ce je v podjetju v kratkem nacrtovan prehod iz enega operacijskega sistema na drugega,23 je
socasen prehod na storitev navideznih namizij dobra reSitev, ki naredi prehod iz staliS¢a
Casovne potratnosti in sistemskih zahtev lazji. Tako lahko administrator, ob prehodu
dolocenega oddelka iz klasi¢ne postavitve delovnih postaj na storitev navideznih namizij,
nebolee izvede tudi prehod iz zastarelega, s strani proizvajalca ve¢ nepodprtega

operacijskega sistema na novejSega, za katerega mu proizvajalec nudi tudi podporo.

Prehod na storitev navideznih namizij olajSa in izbolj$a izvajanje zagotavljanja varnostne
politike v podjetju. Veliko tankih odjemalcev podpira ali ima Zze vgrajene bralnike pametnih
kartic, ki jih lahko integriramo z operacijskim sistemom in s tem nadomestimo klasi¢no
prijavo v domeno z vstavitvijo pametne kartice. S tem se izognemo pogosti praksi pisanja

uporabniSkih imen in gesel na nezavarovana mesta (zabelezke na monitorjih, tablah,

koledarjih, itd.)

Ker odjemalci, s katerimi dostopamo do navideznih namizij, nimajo trdih diskov, je kraja
podatkov z odtujitvijo trdega diska onemogocena. [28] Pri uporabi zacasnih neobstojnih
navideznih namizij se zmanj$a moznost okuzbe radunalnikov znotraj mreze. Ce uporabnik pri
delu naleti na virus, le-ta znotraj sistema ne predstavlja tolikSne groznje, kot pri uporabi

klasi¢nih delovnih postaj, saj se navidezno namizje po uporabnikovi odjavi izbriSe iz sistema.

[29]

Storitev navideznih namizij ne bi delovala brez mrezne povezljivosti. Ob prehodu na storitev
navideznih namizij vsak najprej pomisli na obremenitev lokalne mreze, kot posledice
komunikacije odjemalca s streznikom. Lokalno mrezo podjetja danes uporabniki
obremenjujejo z razli¢nimi interakcijami s svetovnim spletom, kot so na primer elektronska
posta, brskanje po spletu, komuniciranje s sodelavci preko programov za interno neposredno
komunikacijo, itd. Pri klasi¢nih delovnih postajah se komunikacija odvija neposredno med
delovnimi postajami in ciljem (internet, druga delovna postaja v omrezju), pri storitvi
navideznih namizij pa vsa komunikacija poteka med streznikom in ciljem (internet, drugo

navidezno namizje), kar naceloma zmanjSa obremenitev lokalnega omrezja. Ne glede na to,

2y &asu pisanja diplomske naloge je aktualen predvsem prehod iz operacijskega sistema Windows XP na
Windows 7.
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mora lokalno omrezje delovati brezhibno, ¢e Zelimo storitev navideznega namizja zagotavljati

nemoteno. [30]

Iz stroskovnega vidika pomeni storitev navideznih namizij nizji stroSek lastniStva in
obratovanja. Delovna postaja v povpredju potrebuje okoli 171W [31] # elektri¢ne energije,
medtem tanki odjemalec porabi 10.8W [24]*, kar pomeni prihranek pri strosku elektri¢ne
energije. Ob nizji ceni lahkih in tankih odjemalcev je njihova pri¢akovana zivljenjska doba,
zaradi manjka gibljivih delov, dvakrat daljsa od klasi¢ne delovne postaje, kar pomeni manjSe
stroske pri menjavi opreme zaradi okvare le-te. Lahki odjemalci imajo zaradi manjka
sistemske programske opreme tezave zaradi neprilagodljivosti na nove protokole, ki bi
morebiti lahko bili boljSi/bolj optimizirani kot tisti, ki so v uporabi danes. Tako bi bili ob
prehodu na izbolj$an protokol primorani v nakup novih lahkih odjemalcev, kar stroskovno
zmanjsa prednost storitve navideznih namizij pred klasi¢énimi delovnimi postajami. A, ker je
storitev Ze danes zmozna brezkompromisne nadomestitve klasi¢ne delovne postaje, je tudi ta
skrb odve¢. Zaradi moznosti dinami¢nega dodeljevanja sistemskih sredstev, podjetju ni ve¢
potrebno kupovati razli¢éno zmogljivih delovnih postaj, v primeru da na dolo¢enem delovnem
mestu, zaradi narave dela, pride do potreb po mocnejsi delovni postaji. Tako lahko
uporabniku, glede na dejansko zahtevnost njegovih delovnih nalog, dodeljujemo mo¢
procesorja ali bralno-pisalnega pomnilnika (»RAM«) in s tem optimiziramo stroske pri

nakupu delovnih postaj.

Ker ob morebitnem primeru okvare odjemalca, delavec ne potrebuje novega sistema, temvec
le odstrani odjemalca, ki se je pokvaril in priklopi novega, se s tem zmanjsa strosek, povezan
z izpadom produktivnosti delavca - ¢akanje delavca na novo delovno postajo se zmanjsa na
Cas, ki je potreben za dostavo in zamenjavo pokvarjenega odjemalca z delujo¢im. Ker za
zamenjavo prikljuckov vhodno-izhodnih naprav ni potreben strokovnjak, ampak jih lahko
prikljuci kar delavec sam, se lahko tako zmanjSajo tudi stroSki vzdrZevalnih pogodb, ki jih
ima podjetje morebiti sklenjeno z zunanjim izvajalcem. Poleg izpada produktivnosti se
zmanjSajo tudi izpadi zaradi izgube podatkov, ki so bili shranjeni na delovni postaji.
Zacetna investicija v storitev navideznih namizij se lahko v podjetju, ki za¢ne s prehodom iz
klasi¢ne postavitve z delovnimi postajami na storitev navideznih namizij, brez kakrSne koli Ze

obstojece infrastrukture, na prvi pogled zdi velika, a izracuni kmalu pokazejo, da so

* HP Compaq 8100.
2 Lahek odjemalec PANO po navedbah proizvajalca v delovanju porabi 6.5W, upostevajog §e porabo
virtualizacijskega streznika in pomnilne shrambe (4.3W na odjemalca) 10.8W.
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operativni stroSki nizji od operativnih stroSkov pri uporabi klasi¢ne postavitve delovnih
postaj. Prav tako se stroski vlozka povrnejo relativno hitro, predvsem iz naslova zniZanja

stroskov porabe elektricne energije ter stroSkov vzdrzevalnih pogodb.

5.2 Faze uvajanja in na¢rtovan potek prehoda.

Nacrtovanje vpeljave storitve navideznih namizij izpeljemo v sedmih korakih:
Preuditev in izdelava poslovnega nacrta

Pred zacetkom nacrtovanja prehoda in vpeljave nove storitve, je potrebno najprej poznati
obstojeCe stanje in lastnosti vseh organizacijskih enot in njihovih delovnih procesov v
podjetju, ki jih bodo vkljuc¢eni v prehod na storitev navideznih namizij. OsredotoCiti se je
potrebno na investicijske kot tudi operativne stroSke trenutne postavitve, da jih bomo kasneje
lazje primerjali s stroski, ki jih povzro¢i infrastruktura navideznih namizij. Potrebno je
analiti¢no ugotoviti stanje, potrebe in koncne Zelje podjetja pri uvedbi nove resitve. Potrebno
oceniti tudi zeljen rezultat ter ugotoviti moZznost prezivetja storitve navideznih namizij.
Uporabnike in naprave, ki jih pri delu uporabljajo, je potrebno razdeliti v dve skupini — tiste,
ki jim bi dodeljeno navidezno namizje in tiste, ki jim ne bo. Mobilni uporabniki v mobilnih
pisarnah in uporabniki, zaradi nezagotovljene povezljivosti niso primerni za delo s storitvijo
navideznih namizij. Uporabniki, ki pri delu ne potrebujejo mobilnosti oziroma imajo
zagotovljeno stalno povezavo z lokalno mrezo, pa so primerni kandidati za prehod na storitev

navideznih namizij. [32] [8]

Razumevanje obstojece infrastrukture

Za lazje odlocanje o prehodu na storitev navideznih namizij in za odlo¢anje o ponudniku
reSitve virtualizacije, je potrebno poznati obstojece stanje virtualizacije v podjetju. Preuciti je
potrebno razmerje med virtualiziranim in fizi€énim streZniSkim okoljem, reSitve ponudnikov
virtualizacije ki so v uporabi, stanje pomnilnih naprav in moZnosti uporabe prostih sistemskih
sredstev obstojeCe infrastrukture pri vpeljavi storitve navideznih namizij. Na podlagi teh
podatkov, se lahko kasneje lazje odlo¢imo za ponudnika resitve, s konsolidacijo Ze obstojece

infrastrukture pa prihranimo na investicijskih stroskih. [32] [8]

Dolocitev uporabniskega okolja

Uporabniska izkusnja pri uporabi navideznih namizij je klju¢na za uspes$no vpeljavo storitve

navideznih namizij. Pri nac¢rtovanju moramo tako upoStevati: razmerje lokalnih in oddaljenih
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uporabnikov, razmerje med naprednimi uporabniki in navadnimi delavci ter Koli¢ino
zunanjih izvajalcev, ki uporabljajo delovne postaje v podjetju. Ob nasStetem moramo biti
pozorni na potrebe uporabnikov po obstojnih navideznih namizjih, potrebe uporabnikov po
ve¢ navideznih namizjih, potrebe uporabnikov po dodatnih zunanjih napravah USB, potrebe
po pretoku zvoka. Ce se poleg prehoda na storitev navideznih namizij odlo¢amo tudi za
programsko virtualizacijo,®® moramo biti pozorni na Stevilo uporabnikov, ki uporablja
dolo¢eno programsko opremo, velikost in gonilnike potrebne za uporabo programske opreme,
na podlagi Cesar nato nacrtujemo in dolocamo sistemske vire bodoc¢ih navideznih naprav.
Strokovnjaki priporocajo 31 dnevno opazovanje uporabnikov, saj naj bi v tem casu dobili
zadosten vzorec uporabe. Klju¢ni problem pri navideznih namizjih je poganjanje grafi¢no
intenzivne programske opreme, zato moramo pri testiranju posebno pozornost nameniti tudi
tem.?’ [32] [8]

Ocenitev trenutnega stanja

S podatki, pridobljenimi pri analizi trenutnega stanja si pomagamo pri nacrtovanju in
optimizaciji operativnih stroSkov, ki nastanejo pri zagotavljanju storitve navideznih namizij.
Pri analizi trenutne postavitve s klasi¢nimi delovnimi postajami ugotovimo potrebe po moci
procesorja in koli¢ini delovnega ter shranjevalnega pomnilnika. Na podlagi dobljenih
podatkov si bomo pomagali pri nacrtovanju navideznih namizij, ki jih bomo dodelili
uporabnikom. Poleg analize trenutne postavitve moramo tudi izdelati smernice prioritet za
vpeljavo navideznih namizij, predvsem v razvr§¢anju uporabnikov navideznih namizij glede
na kompleksnost njihovih potreb pri delu. S pravilno ocenitvijo trenutnega stanja bomo lazje

nacrtovali in optimizirali operativne stroske. [32] [8]

Nacrtovanje in izbor med moZnimi resitvami

Pravilna izbira reSitve ima mocan vpliv na kasnejSo uspeSnost celotne infrastrukture
navideznih namizij. Ceprav je to tezko doseéi, z nakupom infrastrukture, katere delovanje ni
odvisno od ponudnikov virtualizacijskih reSitev (»vendor-independent approach«), pridobimo
na morebitni prihodnji prosti izbiri na prehod iz enega ponudnika na drugega.?® Prav tako

lahko pri nacrtovanju infrastrukture za virtualizacijo meSamo med razli¢nimi ponudniki in od

% Storitev navideznih namizij v kombinaciji z programsko virtualizacijo omogo&a, da katerokoli navidezno

namlz_]e upravljamo kot generi¢no napravo in s tem olajsSamo njihovo Vzdrzevanj e in nadgrajevanje. [32]
Naprlmer Microsoft PowerPoint, Adobe Photoshop, Autodesk AutoCAD,.

%8 Ce naprimer prvi ponudnik ne ponuja ve¢ kvalitetnih resitev ali pa cenovno ni ve tako ugoden, kot

konkurencni produkti.
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vsakega izberemo to, kar nam najbolj ustreza. Pri nacrtovanju je potrebno upoStevati vse
mozne arhitekturne resitve, mozne protokole, ki omogoc¢ajo delovanje, varnost in zmogljivost
infrastrukture. Ker kriticno tocko odpovedi delovanja sistema predstavljajo ravno
virtualizacijski strezniki, je pri nacrtovanju potrebno v obzir vzeti tudi rezervne streznike, ki

bi v primeru odpovedi prevzeli breme nedelujocih streznikov. [32] [8]

Testiranje in postavitev pilotskega projekta

Na podlagi internega testiranja razli¢nih tehnologij se je potrebno odlociti za eno ali dve
mozni reSitvi, s katerimi nato izpeljemo pilotski projekt. Za uspeSen dokaz koncepta je
potrebno definirati izmerljive kriterije uspeha, specificne za nase lastno okolje, dolociti Zelene
rezultate za kon¢no postavitev in zagotoviti pravilno in optimalno nastavitev razli¢nih
programskih in produktnih resitev, ki sestavljajo naso infrastrukturo. Na podlagi rezultatov in
ugotovitev lahko izdelamo nacrt in obliko ogrodja infrastrukture navideznih namizij,
vklju¢ujo¢ najboljso prakso in mejnike pri vpeljavi in zagotavljanju storitve. Pri nacrtovanju
pilotne postavitve projekta, je potrebno najti primerno taréno organizacijsko enoto. Dober
kandidat za testiranje storitve navideznih namizij je naprednejsi uporabnik, Stacioniran na
enem mestu, ki med delovnim procesom uporablja vec¢ino programsko opremo, ki sestavlja
jedro poslovnega procesa v podjetju. Smotrno se je izogniti uporabnikom, ki pri delu
potrebujejo graficno zahtevno programsko opremo in za nacrtovati postavitev kasneje. Za
tekoCe delo z grafi¢no pozreSno programsko opremo reSitve ze obstajajo a zaradi hitrih
sprememb v nacinu delovanja niso standardizirane, kar lahko v prihodnosti predstavlja tezavo
s kompatibilnostjo z obstoje¢im sistemom. Uvajanje za delo z odjemalcem za te uporabnike ni
potrebno, saj se delovni proces ob delu z delovno postajo ne razlikuje od dela z navideznim
namizjem. Tiste uporabnike, ki jim ne bo dodeljeno lastno namizje, temve¢ bodo ob vsaki
prijavi dobili novo ustvarjeno navidezno namizje, je potrebno obvestiti 0 izgubah podatkov in
jim podati navodila kako in kam naj shranjujejo svoje dokumente. Mesto za shranjevanje
dokumentov je potrebno dolociti pred prehodom na storitev navideznih namizij in tako
uporabnikom dati dovolj ¢asa, da se navadijo na nov nacin dela in da prenesejo podatke iz
delovnih postaj na diskovno polje. Preden se zacne izvajati pilotski projekt v njihovem
oddelku pa jih je potrebno se dodatno opozoriti na to, da po prehodu njihovi podatki ne bodo
vec dosegljivi. Pri testiranju moramo biti pozorni na lastnosti in zmogljivost strezniske strojne

opreme, na kateri izvajamo testiranje. Ce uporabljamo opremo ki je trenutno na voljo,?® lahko

%% Navadno je to strojna oprema, ki zaradi zastarelosti ni ve¢ na voljo za redno delo.
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pri testiranju dobimo slabse rezultate (»false start«), kot bi jih pri uporabi primernejSe opreme.

[32] [8]
Vpeljava

Uspesno postavljena storitev navideznih namizij je tista, ki konénemu uporabniku zagotovi
enako ali bolj u¢inkovito delovno okolje kot je bilo pred vpeljavo storitve. Ce pilotna
postavitev projekta ne prinese enake ali boljSe uporabniske izkus$nje se moznosti za pozitiven
sprejem in uspe$no vpeljavo zmanjiajo. Ce je testiranje uspe$no in delovanje storitve
navideznih namizij zadovoljivo za SirSo uporabo znotraj podjetja, proces vpeljave storitve
nadaljujemo po ostalih, za delo z navideznimi oddelki primernih organizacijskih enotah.
Dolo¢imo nacin upravljanja in datum uvedbe, dogovorimo se za Casovni okvir razvoja
projekta in izberemo najprimerne;jsi nacin uvedbe za poslovni proces in potrebe informatike.
Kot del procesa moramo naértovati tudi moznost zbiranja povratnih informacij, s katerimi

lazje zagotavljamo izboljsavo storitve. [32] [8] [33]

Dostop z odjemalci virtualizacijska infrastruktura ostalih
infrastruktura storitev
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Slika 6: infrastruktura navideznih namizij, integrirana med ostale sisteme, potrebne za delovanje ra¢unalni$ko
podprtega poslovnega procesa v podjetju. [8]
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6 Testna postavitev v ve€jem poslovnem sistemu

Po temeljiti preucitvi o zmoznostih postavitve storitve navideznih namizij v podjetju Telekom
Slovenije d.d. sem se odlocil za testno postavitev na sistemu Citrix in na sistemu VMware. Po
lastnem testiranju in izboru kvalitetnejSe resitve virtualizacije, je bil produkt postavljen v dve
razli¢ni okolji, ki bi po dinamiki dela znali povzrocati tezave pri uporabi sistema navideznih
namizij. Ce bi po konéanih testiranjih resitev ustrezala obema oddelkoma, bi bila primerna za
postavitev znotraj celotnega podjetja. Za primerjalno preizkuSanje zmogljivosti je bila poleg
dela s programsko opremo, ki je trenutno v uporabi, izbrana zmoznost lokalnega predvajanja
video datotek v normalni ter v visoki lo&ljivosti (HD video, 720p ter 1080p).*® Poleg
lokalnega predvajanja sem kot primerjalno preizkusanje zmogljivosti preverjal zmoznost

predvajanja preto¢nih videov (»streaming video«) iz spletnega servisa Youtube.

Po zaetnem, internem testiranju, sem se na podlagi razmerja cena:zmogljivost in zahtevnost
namescanja ter vzdrzevanja :zmogljivost odlocil za platformo WMvare. Pri obeh razmerjih sta
zmogljivost in nemotece izvajanje delovnega procesa igrala vecjo vlogo, kot pa druga dva
parametra. Pri razmerju cena:zmogljivost kon¢na izbira ni bila izbrana samo zaradi tega, ker
bi bila cenejsa, pa¢ pa njena zmogljivost ne bi nikakor ovirala delovnega procesa zaposlenih v
podjetju. Pri razmerju zahtevnost namescanja ter vzdrzevanja:zmogljivost prav tako
enostavnost namescanja in vzdrzevanja ne bi pretehtala zmogljivosti, ¢e bi le-ta pomenila

otezen delovni proces.

Racunalniki, virtualizirani z Citrixovim Xenserverjem, so imeli boljSe rezultate pri
predvajanju videov. Pri predvajanju navadnih videov razlika ni bila opazna, pri predvajanju
videov v vis§ji locljivosti, pa se je Citrix bolje odrezal kot VMware. Prvi je videe locljivosti
720p predvajal brez tezav, pri drugem pa se je slika zatikala. Ne Citrix ne VMware nista bila
sposobna predvajati videov lo€ljivosti 1080p brez zatikanja. Programi, ki se uporabljajo pri
delu v podjetju, so delali brez teZav na obeh virtualizacijskih okoljih. Ker je cena VMware-a
nizja od Citrixa, po zmogljivosti za delo v pisarni pa se bistveno ne razlikujeta, sem izbral

VMware.

Po preucitvi delovnih procesov v podjetju sem ugotovil, da mora kon¢na resitev podpirati

moznost dveh monitorjev, moznost priklopa zunanjih USB naprav in podporo za asinhroni

%0 Ceprav delovni proces v podjetju ne predvideva gledanja kakrinih koli videoposnetkov med delovnim Gasom,
sem za primerjanje zmogljivosti izbral predvajanje, saj je slabsa zmoznost predvajanja videov trenutno ena
izmed vecjih slabosti sistema navideznih namizij.
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prenos zvoka. S tem bi reSitev zadostovala v veCini delovnih procesov v podjetju,
konfiguracija delovnega prostora pa ne-bi presegala naStetih zahtev. Zaradi prihodnjih
varnostnih naértov je zazeleno, da ima odjemalec vgrajen Citalnik pametnih kartic, ali pa
podporo za le-te. Odjemalec naj bi bil tudi cenovno dostopnejsi od delovne postaje. Zaradi
znizanja stroSkov pomoc¢i in podpore sem se po posvetu s sodelavci odlocil za lahke
odjemalce. Tako za namestitev odjemalca na strani uporabnika ne potrebujemo specializiranih
delavcev, od odpovedi strojne opreme pa le-tega preprosto zamenjamo z novim, brez dodatnih

nastavljanj.

Kot najboljsi izbiri sta na koncu ostali tanki odjemalec WY SE P20 in lahki odjemalec PANO.
Wyse p20 ni lahki odjemalec, PANO pa ni podpiral asinhronega zvoka, ¢eprav je imel vti¢
tako za mikrofon, kot tudi za zvo¢nike. PANO je poleg placljivega VMware view protokola
podpiral tudi lasten protokol za prikaz, zaradi Cesar je stroSek licenc nekoliko nizji, kot pri
uporabi p20. V Casu testiranja je na trziS¢e prisla druga generacija naprav PANO, ki pa je
tezavo z nepodporo sinhronega zvoka odpravila. Prav tako so izboljSali gonilnik za pretok
videa in zagotovili podporo za virtualizacijsko resitev podjetja Citrix, zaradi ¢esar uporabnik

ni ve¢ odvisen od platforme. Tako sem se po testiranju odlocil za postavitev navideznih

namizij v kombinaciji PANO na VMware platformi.

6.1 Izbor oddelka za testno postavitev storitve navideznih namizij

Po analizi oddelkov znotraj podjetja, sem se odlocil za oddelka, ki sta po zahtevnosti dela
najbolj rizicna za uspeS$no opravljeno testiranje. Tako sem testiranje opravljal v Sluzbi za
pomo¢ naro¢nikom in Centru za nadzor in upravljanje. Oba oddelka sta po zahtevah, ki
morajo biti uresnic¢ene za nemoteno delo zelo razlicna tako med sabo, kot tudi z ostalimi
oddelki. Skupno obema oddelkoma je nujna zagotovitev neprekinjenega delovanja in

zagotavljanja visoke kvalitete storitve.

Klicni center predstavlja povezovalni most med podjetjem in strankami. Zato onemogoceno
delo ali slabsa kakovost dela v njem predstavlja negativno izkusnjo strank pri komunikaciji s
podjetjem. Poleg programa za upravljanje odnosa s strankami in uporabe programov za
notranjo in zunanjo komunikacijo preko delovnih postaj tece tudi telefonski program —
pogovor s stranko. SlabSa zmogljivost racunalnika bi tako onemogocila ali poslabSala
komunikacijo s kli¢o¢imi strankami. Nedosegljivost namizja onemogoca delo drugo-nivojskih
operaterjev, ki so odgovorni za nadzor in podporo prvemu nivoju. Najve¢ tezav pri delu z

navideznim namizjem je v klicnem centru predstavljalo zagotavljanje kvalitete zvoka, kar je
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posledica nepodprtega modela slusalk. Tezavo smo deloma resili z optimizacijo operacijskega

sistema navideznega namizja, ter z menjavo slusalk. Drugih ve¢jih problemov ni bilo.

Center za nadzor omrezij bdi nad delovanjem celotnega telekomunikacijskega omrezja znotraj
Slovenije. Motnja v delovanju storitve navideznih namizij bi predstavljala znatno $kodo pri
delovanju celotnega podjetja. Zaradi varnosti in nacina dela v oddelku je vecina delovnih
postaj namenjenih nadzoru omrezja fizicno lo¢ena od omrezja preostalega podjetja, kar je pri
nacrtovanju testiranja storitve navideznih namizij povzrocala najvecjo tezavo. Za potrebe
testiranja, smo za tri odjemalce vzpostavili posebno povezavo s posrednikom, ob prehodu pa
bo potrebno narediti namensko povezavo, ali pa virtualizacijske streznike za potrebe oddelka
postaviti lokalno. Razen fizicnega problema povezovanja odjemalcev z namizjem tezav pri
delu ni bilo. Delavcei med delom s klasi¢nim racunalnikom in delom na navideznemu namizju

ne vidijo razlik.

Po uspesni testni postavitvi v obeh oddelkih je sedaj v nacrtu postavitev pilotnega projekta, na
podlagi katerega se bo mogoce odlocati o nadaljnji strategiji menjave klasi¢nih delovnih

postaj s storitvijo navideznih namizij.

[ Zakljucek

Ceprav je tehnologija navideznih namizij e vedno v razvoju, je trenutno Ze tako dale¢, da je
primerna alternativa klasi¢ni postavitvi z delovnimi postajami. Posamezni uporabnik pri
navadnemu pisarniSkemu delu ne opazi razlike pri delu z navideznim ali klasiénim namizjem.
Podjetju pa tehnologija navideznih namizij prinasa ekonomsko in tehni¢no prednost
upravljanja, saj zniza stroske In skrajSa Cas potreben za vzdrzevanje delovnih postaj. Za
uspesno vpeljavo v podjetje je potrebno dodobra preuciti delovni proces in potrebe podjetja in
se na podlagi slednjih odlociti o ponudniku virtualizacijskih storitev, vrsti in ponudniku
odjemalcev za dostop do navideznih namizij in obseg prehoda na storitev navideznih namizij.
Vpeljava storitve je primerna za skoraj vsako podjetje, katerega uspesno delo je odvisno od
dela z racunalnikom ni pa primerna za vsakega uporabnika znotraj poslovnega procesa. Zato
se na vprasanje ali bo storitev navideznih namizij zamenjala klasi¢no postavitev z delovnimi
postajami, ne da odgovoriti z univerzalnimi odgovorom, pa¢ pa najlazje z vprasanjem, ki se
nanaSa na vzporednice iz resni¢nega Zivljenja, na primer: »So kreditne kartice in elektronsko

ban¢nistvo nadomestile denar in denarnico?« [34]
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