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Zoznam skratiek, znaciek a symbolov

VM - Virtual Machine (Virtualny Stroj)

OS - Operacny systém



1 Uvod

Do6vod preco sme sa rozhodli vypracovat’ takyto projekt, je zaujem o celu
tematiku virtualizcie a server, o ktory sme sa mali nejakym sposobom vyuZit’ na praxi.
Rozhodli sme sa pomocou servera vytvorit’ PC ucebnu, v ktorej namiesto stolnych PC

vyuzijeme virtualiza¢nua technoldgiu, pomocou daného servera a par tenkych klientov.

Ulah¢ilo by to naklady na obstaranie ucebne. Dlhodobé naklady na danu
ucebniu budu mensie v porovnani s klasickou PC ucebiiou. V pripade opravovania alebo
kipy novych komponentov bude mensi elektroodpad, to znamena Ze to je aj ekologicky
prospesné. V dnesSnej dobe, v ktorej su elektronické suciastky a energia financne

nakladnejsie, je to vyborné riesSenie.

V tejto praci sa zameriame na to, €o je server, virtualizicia, virtudlne stroje a
tenky klient, ako dat’ do Cinnosti server a tenky klient, ukdzeme vykonové a energetické

rozdiely medzi druhmi tenkych klientov a stolnymi PC.



2 Problematika a prehl’ad literatary

Technologia sa v dneSnej dobe neustdle vyvija a postiva vpred. S
technologickym pokrokom vznikaji aj problémy, ktoré treba riesit. Ako je napriklad
spotreba energie a zneCistovanie prostredia elektroodpadom. Tento problém sa da vSak
rieSit’ s vyuzitim virtualizatnej technologie a virtualnych strojov. K tomu nam

samozrejme pomdZze dosiahnut’ ciel’ server a tenké klienty.

2.1 Coje to server

Server je softvér alebo pocita¢ v pocitacovej sieti, ktory v ramci modelu
klient-server spraciiva poziadavky klientov. Prostrednictvom servera si moézu medzi
sebou vymienat’ pocitace udaje alebo pristupovat’ k udajom, ulozenym na serveri, resp.
vyuzivaju ho ako branu na pripojenie do inej siete. V pripade softvéru ide o podobny
princip na urovni aplikacie: poskytuje klientskym aplikaciam data alebo funkcionalitu

ulozenu v niom alebo v databaze.

Kedze je server obvykle kIicovym prvkom funkcie rozsiahlejsej siete alebo
aplikécie, pouziva sa pre neho vykonnejSi a kvalitnejSi hardvér a jeho funkcia je
zabezpecend lepSie ako funkcia beznych pracovnych stanic (klientov), napriklad je
zabezpeceny proti vypadku napédjania pomocou UPS (uninterruptible power supply), ma
redundantny napdjaci zdroj, je umiestneny v zamknutej miestnosti, automaticky

zalohuje udaje na zalozné¢ médium, obsahuje diskové pole a pod.



2.2 Co je to virtualizacia

Virtualizdcia v informatike je proces alebo technika, pri ktorej je nahradeny
fyzicky prostriedok softvérovou vrstvou. Takyto prostriedok je pre systém transparentne
definovany, i ked’ fyzicky neexistuje. V praxi to znamena, ze vd’aka virtualizacii je
mozné nezavisle prevadzkovat spolu niekol'ko opera¢nych systémov na rovnakom
hardvéri. Podporované je obvykle viac operaénych systémov, priCom na jednom

hostitel'skom systéme mdzu bezat’ aj rozne operané systémy.

Predstavte si, ze zaroven mozete pocuvat hudbu vo Windowse a na druhom

programujete v Linuxe. To vSetko na jednom fyzickom PC.

Funguje to na baze emulécie, kde jeden hostovsky PC/Server emuluje niektoré
hardvérové komponenty (harddisk, grafickd a zvukova karta,...). Systém, ktory bezi ako
virtualny, sa na prvy pohl'ad sprava podobne, akoby bol spusteny na ozajstnom pocitaci.
Ale vSetky udaje, ktoré by ina¢ zapisal na fyzicky harddisk, zapisuje do jedného stiboru

- virtudlneho disku (méze ich byt aj viac, ale to nie je podstatné).

2.3 Coje to virtualny stroj

Virtudlny stroj (VM) je softvérovy program alebo operacny systém, ktory sa
sprava ako samostatny pocitac, ale je tiez schopny vykondvat' ulohy, ako napriklad
spustanie aplikacii a programov v porovnani so samostatnym pocitaCom. Virtudlny stroj
sa vytvéara v inom vypoctovom prostredi oznacovanom ako ,hostitel*. V ramci jedného

hostitel'a mdze sucasne existovat’ viac virtudlnych strojov.



2.4 Co je to Thin client (tenky klient)

Tenky klient je pocita¢ alebo pocitacovy program, ktory pri plneni svojej ulohy
silne z&visi od in¢ho pocitaca (servera). Konkrétne tlohy, ktoré plni server, sa mozu
lisit’: od poskytovania datového uloziska (napr. pre bezdiskové stanice) az k samotnému

spracovaniu informécii namiesto klienta.

Tenki klienti sa spravidla vyskytuja ako sucast SirSej pocitacovej infrastruktiry,
kde viac klientov zdiel'a svoje vypocCty s rovnakym serverom. InfraStruktary tenkych
klientov mo6zu byt povazované za amortizaciu nejakej vypoctovej sluzby napriec
niekol’kymi uZivatel'skymi rozhraniami.

Vel'mi ¢astym typom moderného tenkého klienta je lacny low-endovy terminal,
ktory poskytuje vyhradne grafické pouzivatel'ské rozhranie koncovému uzivatelovi
alebo v poslednej dobe aj webovy prehliadac. Zostavajuca funkénost’ (najméa operacny

systém) je poskytnuta serverom.
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3 Ciele prace SOC

Cielom naSej prace je vybavit’ ucebnu tak, aby sme nahradili klasické stolné PC
pomocou servera a tenkych klientov tak, aby bola jak ekologicky, tak aj ekonomicky
menej naro¢nd, jednoduchs$ia na udrzbu a manazovanie ale stale si udrziavala Standardy

PC ucebne vybavenej stolnymi pocita¢mi.

Chceme zistit’, aké st ndklady v tejto ucebni v porovnani s klasickou PC ucebnou.)
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4 Prakticka ¢ast’

4.1 Hardware

- Server HP ProLiant DL380p

- 2x Intel Xeon E5-2690 2.9GHZ 8c 16t
- 128GB DDR3 RAM

- 19x SAS drive 1x1TB

- 2x 750W PSU, 1x main 1x backup

- - Raspberry Pi Model 4B
- Quad Core 1.2GHZ 64bit ARM CPU
- 1GB RAM
- SD card slot pre tlozisko

12



- HP T520 Flexible Thin Client

- AMD GX 212JC 1.2GHZ APU

- 4GB SODIMM SDRAM 1600Mhz
- 240GB HDD

- Nami pouzivany stolny PC
- Intel Core 15-4570 3.2GHz

- 8GB RAM
- Gigabyte SSD 128GB

13



4.1.1 Instalacia servera HP ProLiant DL380p

Pred instaldciou samotného OS je na serveri treba vytvorit diskové polia.
Zatneme pomocou HP ACU (Array Configuration Utility) ktord nam umozni vytvorit’
diskové polia. Na serveri bolo presne 19 SAS diskov, 17 po 900GB a 2 po 300GB. Z 18
diskov sme vytvorili diskové pole RAID 0, ktoré spolu tvori ~5.18TB a zvys$ny disk s
velkostou 300GB sme vyhradili na instalaciu softvéru.

Pri inStalacii Proxmoxu sme naraziil na jeden velky problém. Problém bol taky,
ze sme si neskontrolovali, akou metddou mame dané ISO flashnut’ na USB. Ked’Ze sme
pouzivali Rufus, program na flashovanie USB, mali sme na vyber dve moznosti. Prva
bola flashnut’ obraz priamo ako ISO, ¢o znamend, Ze by sme dané ISO napalili na dany
USB disk. Druha volba bola formou DD, ktora robi to, zZe naklonuje obsah obrazu (ISO
suboru) a skopiruje ho na USB disk. Pri prvom flashovani sme si detailne nenastudovali
navod na instalaciu a flashli sme ISO subor pomocou metddy ISO. Pri bootnoti do USB
vSetko vyzeralo, Ze funguje normalne. Menu vyzeralo tak, ako sme o€akavali, aspon
sme si to mysleli. Boli tam 2 moZnosti, “memtest” a “Install Proxmox VE”. Nevedeli
sme vSak, Ze tam maju byt d’alSie 2 moznosti. Tak sme klikli na “Install Proxmox VE”.
Instalacia sa spustila, vyhodilo nam konzolu s errorom “Installation Media not Found”
v preklade, inStalaéné médium nebolo najdené. Najskor sme nevedeli, co mame robit’
dalej. AZ po dokladnej analyze inStalacného ndvodu sme pochopili kde sme spravili
chybu. Pouzili sme zli metédu flashovania. Po zisteni tohto problému sme si inStala¢né
USB opravili na spésob DD. S tymto problémom sme sa stretli prvykrat. Po opdtovnom
nabootovani do neho sa objavili d’alSie spominané okna a inStalacia bola uz v poriadku.
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Po kliknuti na “Install Proxmox VE” sa znova spustila konzola, ale tentokrat bez
error kodu. Uspesne sme sa dostali do hlavnej instalacie. Po spusteni Proxmox
inStaldcie sa nam zobrazilo okno so Styrmi moznostami, “Install Proxmox VE” ¢o je
klasickd inStalacia Proxmox-u, potom “Install Proxmox VE (Debug Mode)”, tato
moznost’ slizi na inStalaciu pomocou konzole, slizi, ked’ nastant nejaké problémy pri
klasickej instalacii pomocou GUI (Graphical User Interface). Dalsia mozZnost je
“Rescue Boot,” priCom sa inStalacia pokusi prehladat’ vSetky disky, aby nasla
nainstalovany Proxmox. T4to moznost’ sa pouziva pri probléme s bootnotim priamo do
systému, ¢i uz sa to tyka problému s blokovanim bootu (grub) alebo ak BIOS nedokaze
nacitat’ bootovacie udaje z disku. Poslednd moznost’ je “memtest86+", ktora sluzi na
pretestovanie pamite. My sme zvolili moznost' “Install Proxmox VE” kedze sme
nemali potrebu zvolit ina.

Po kliknuti sa dostaneme na menu, kde si mdézeme vybrat, na ktory disk
nainstalujeme samotny Proxmox a ostatok bude sluzit’ ako RAIDO.

Na dalSom okne nastavime polohu, ¢asové pasmo a rozloZenie klavesnice.
Polohu sme vybrali Slovensko, casové pasmo Bratislava a rozlozenie klavesnice
QWERTY (USA), kedZe sa nam s americkou klavesnicou pracuje lepSie ako s
ostatnymi.

X pRO MO Proxmox VE Installer

Location and Time Zone selection

The Proxmox Installer automatically makes * Country: The selected country is used to
location-based optimizations, like choosing the choose nearby mirror servers. This will
nearest mirror to download files from. Also speed up downloads and make updates
make sure to select the correct time zone and more reliable

keyboard layout.

B * Time Zone: Automatically adjust daylight
Press the Next button to continue the saving time.
installation.

* Keyboard Layout: Choose your keyboard
layout

Country | Slovakia)
Time zone  Europe/Bratislava -

Keyboard Layout  U.S. English -

Abort Pravious Next

Nésledovne nas to hodi do sekcie administrativne heslo a email. MdZeme si tam
nastavit’ heslo, ktorym sa budeme do samotného servera prihlasovat’ a email na ktory
nam chodia dolezité upozornenia, ako napriklad chyby pri zalohovani, ddlezite deje,
atd’.
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X PROXMO

Proxmox VE Installer

Administration Password and Email Address

Proxmox Virtual Environment is a full
featured, highly secure GNU/Linux system,
based on Debian.

* Password: Please use a strong password.
It should be at least 8 characters long, and
contain a combination of letters, numbers,

Abort

Na d’alsom okne si nastavime pripojenie do siete a moézeme danému serveru

and symbols.
In this step, please provide the root password.
* Email: Enter a valid email address. Your
Proxmox VE server will send important alert
notifications to this email account (such as
backup failures, high availability events,
efc.).

Press the Next button to continue the
installation

Password 800080888

Confirm  eeeeeeses

Email h@gman‘com

priamo urcit’ IP adresu, Gateway (vstupnu branu), doménu a DNS server.

Posledné okno je len takzvanad Summary, teda zhrnutie vSetkych moznosti, ktoré

sme prechadzali a davame inStalovat’.

Abort

Po nainstalovani Proxmoxu sa server reStartuje a hodi nas priamo do Proxmox

X PROXMO

Proxmox VE Installer

Summary

Please confirm the displayed information. Once you press the Install button, the installer will
begin to partition your drive(s) and extract the required files

Filesystem: extd

Disk(s): /dev/sda

Country: Slovakia

Timezone: Europe/Bratislava
Keymap: en-us

Email: elonmusk@gmail.com

Management Interface: ensl8

Hostname: brunomatus
IP CIDR: 192.168.0.148/24
Gateway: 192.168.0.1
DNS: 192.168.0.1

(3 Automatically reboot after successful installation

Previous

Previous

terminalu, ktory si od nds vyziada Login informacie. Nasledovne nds poZiada, aby sme

presli na webovl adresu “https://192.168.0.205:8006/, ktora ndm umoziuje ovladat’ a

nastavovat’ server vzdialene pomocou grafického rozhrania.

16
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https://192.168.0.205:8006/

Po vstupe na adresu si od nas stranka znova vypytala Login informécie a po
zadani je mozné sa vrhnut na prvotny setup servera.

sl Linix PAM standard authentication

Najskor je treba skontrolovat’, ¢i server a systém spravne detekuje hardware v
serveri. Teda velkost RAM, typ CPU, pocet jadier, pristup do siete a ostatné.
Nasledovne je treba vytvorit’ z daného pol'a RAID 0, takzvant Directory (adresar). Pri
vytvarani directory pouzijeme format ext4, ked’Zze Linux je pre to ako stavany. To
urobime pomocou prekliku na kolonku Disks, naklikneme moznost Directory a

vytvorime ju.

Cez Proxmox sa taktiez daju robit’ zalohy, mdzeme si spravit’ zalohu celého
servera na jeden dany disk a nastavit’ pravidelnost’ zdlohy. Zalezi na tom, ako casto
potrebujete zalohovat. Nastavenie pravidelnosti moézu byt rdzne, napr. pravidelnt
hodinu denne, alebo aj dany den v tyzdni, atd’.
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4.1.2 Vytvaranie VM

Pristipime k vytvaraniu VM (Virtudlny stroj), klikneme na Create VM a
za¢neme s nastavovanim prvého virtudlneho stroju. Zobrazi sa ndm okno s nazvom
General, kde si mozeme zvolit, na akom Node (serveri) bude stroj pracovat’, ndzov
zariadenia, ID zariadenia, zaradenie do skupiny, atd’. Su tam aj rozSirené nastavenia,

ktoré nas pri okne General nemusia zaujimat’.

Create: Virtual Machine

& o

MNode:
VM ID:

MName:

Start at boot:

© Help

servar
200
TEST

Resource Pool:

Start/Shutdown
order:

Startup delay:

Shutdown timeout:

default

default

Advanced

V sekcii OS si mézeme vybrat, aky operacny systém chceme nainstalovat’ na
dany virtualny stroj. Mozeme si vybrat, odkial' chceme inStalovat dany operacny
systém, ¢i z ISO suboru, alebo z fyzického CD/DVD.

V sekcii System nastavujeme systémové nastavenia z hladiska driverov
(ovladacov). V okne Systém mozeme taktiez nastavit’, aky graficky adaptér bude tento
stroj pouzivat. Nasledovne vyberieme, aky BIOS bude mat a ostatné nastavenie
ponechavame na “Default”.

18



Create: Virtual Machine

0s Disks

Default

General

Graphic card:
Machine:

Firmware

BIOS:

© Help

Default (i440fx)

SCSI Controller:  Default (LSI 53C895A)

Qemu Agent: (]

| Default (SeaBIOS)

Add TPM: O

Advanced =R

V sekcii Disk moézeme virtualnemu stroju vytvorit’ virtudlny disk, ktory bude
dany stroj pouzivat. Pre tento virtualny disk nastavime velkost’, typ pripojenia (aj ked’
iba virtualne), cache-ovanie a formatovanie disku QEMU/raw, pricom raw pouzivame

pri Linuxovom stroji.

V sekcii CPU danému stroju vytvarame virtudlny procesor, ktorému mozeme
nastavit’ pocet jadier, vlakien, typ procesora a konkrétne mu urcit, ktory procesor
servera bude dany stroj pouzivat’. Dalej s tam rozne volitelné funkcie, ktoré moézeme v

pokoji vynechat’.

Toto su tie voliteI'né funkcie:

Default

Default

Default

Default

Default

Default

Default

Default

Default

md-clear
pcid
spec-cirl
sshd
ibpb

virt-sshd

amd-ssbd

amd-no-ssh

pdpe1gb

Required to let the guest OS5 know if MDS is mitigated correctly

Meltdown fix cost reduction on Westmeres, Sandy-, and lvyBridge
Intel CPUs

Allows improved Spectre mitigation with Intel CPUs
Protection for "Speculative Store Bypass” for Intel models

Allows improved Spectre mitigation with AMD CPUs

Basis for "Speculative Store Bypass" protection for AMD models
Improves Spectre mitigation performance with AMD CPUs, best
used with "virt-sshd"

Matifies guast OS5 that host is not vulnerable for Spectre on AMD
CPUs

Allow guest 05 to use 1GB size pages, if host HW supports it

19



Default Nal e hv-tlbflush Improve performance in overcommitted Windows guests. May lead
S to guest bluescreens on old CPUs.

Default e ar hv-evmcs Improve performance for nestad virtualization. Only supported on
T Intel CPUs.

Default _OVEY Y aes Activate AES instruction set for HW acceleration.

Pri d’alSej sekcii RAM vymedzime danému stroju, kol’ko paméite RAM mdze
stroj vyuzivat. Su na to dva sposoby. Prvy sposob je staticky urcit’, ko'’ko RAM bude
dany stroj mat. Ako druhy sposob mame dynamicku RAM, kde sa limit RAM bude
menit’ podl'a potreby virtudlneho stroja v redlnom case. Napriklad pri RAM zat'azeni
stroja sa vie vel'kost RAM zmenit’ z 4GB na 6GB. My si vSak zvolime moznost’ prvu
¢o je statickd RAM kvoli 'ahSej udrzbe.

Create: Virtual Machine

Genearal 0s System Disks CPU Matwork

Memory (MIiB): 4096

Minimum memery (MiB): 4096

Ballooning Device:

© Help Advanced m

V predposlednej sekcii Network nastavujeme stroju ¢i bude mat’ pripojenie na
internet alebo nie. Ak é4no, tak cez ktoré premostenie bude pripojeny. Nasledne mu
ur¢ime aj virtudlnu sietovu kartu a sietovy limit.

Posledné okno sluzi len na sumarizaciu a potvrdenie vSetkych nastaveni.

Rrozhodli sme sa, ze budeme skusat’ r6zne konfigurdcie systémov, Co sa tyka
poctu jadier, typ procesoru a pocet danych virtudlnych procesorov, velkosti pamiéte
RAM, typ grafického adaptéra. Nakoniec sme dosli k zaveru ze najefektivnejSia
moznost’ je: 4 jadra, 6GB RAM, Standardny graficky adaptér a 100GB uloziska.

Rozhodli sme sa, ze vyuzijeme funkciu klonovania VM aby sme nemuseli
vytvarat’ kazdy PC zvlast, ale skopoirovali vSetky modifikacie klonovaného VM. Jediné
¢o mu musime nastavit’ zvlast’ je inakSie ID, aby sa neprekryvali s inym VM.

Kazdy VM je vybaveny zakladnymi programami na pracovanie, to su Microsoft
Office Pack 2007, webovy prehliada¢, Sumatra PDF.
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4.1.2.1 Microsoft Server 2008

Dalej sme sa rozhodli vytvorit jeden VM ako cloudové uloZisko pre dané
pocita¢e pomocou Microsoft Server 2008, toto tlozisko by malo sluzit’ pre ucitel'a ako
miesto kde mu Ziaci budt dévat’ hotové projekty, tilohy a ostatné zadania.

Ak ziak dostane nejaké zadanie a dokonci ho na hodine, sta¢i aby ho presunul do
nejakého prieCinku ktoré je na pripojenej vzdialenej jednotke a ucitel’ si ju z tadial moze
priamo pozriet’ na svojom pocitaci.

Zabije to zbyto¢ny ¢as ktorym by musel ucitel’ vlozit' do kontroly od pocitaca k
pocitacu. Sta¢i aby ziakom povedal do akej zlozky to maju svoje prace ulozi’t a on si to
moze hocikedy pozriet’.

Toto rieSenie nie je findlne, je to len na test, ale vo findlnej podobe by to malo

fungovat’ tak ako je popisané. Zatial' sme pouzili len licenciu ktord je zadarmo, takze
niektoré funkcie su neuplné.

!5 [Add Roles Wizard x|

EE:;‘Q Select Server Roles

Before You Begn

Select ane or more roles ta install on this server,

Roles:
Confirmation
Progress

Results:

Description:

that ag!
certificates used in a variety of
licati

[ web Server (11s)
[] Windows Deployment Services
[] Windows Server Update Services

fed> | sl | canel |

|oal: me inm

n e |
:

i g ' View the health of the roles installed on your server and add or remove roles and features.
£d
N TS role's nomepage ana CIck Scan T Kole B
~) Role Services: 6 installed b Add Role Services
—— e [ & RemoveRoe servces
&, Fie Server Instaled
Description:
File S manages shared folders and enables users to [%
acces is computer from the network,
4l | 1| % LastRefresh: Todayat 12:22 Configure refresh
E| = 12:22
Erstart| | | 2 - sk| @5+ g
. L a o &) w2,
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4.1.3 Instalacia Thin clientu

Po setupnuti serveru a VM-iek potrebujeme nieo, pomocou ¢oho sa pripojime
na samotné¢ VM.

My sme zvolili par alternativnych tenkych klientov na vysktiSanie a
zhodnotenie, aby sme vedeli Ze ktory je pre nas najvyhodne;jsi.

Ako prvy sme sa rozhodli urobit HP 7520 Flexible Thin Client, nasledovne
Raspberry Pi 4B.

4.1.3.1 Instalacia HP T520 Flexible Thin Client

Ako prvy sme sa rozhodli urobit HP T520 Flexible Thin Client, ¢o je vlastne
stolny PC ktory je priamo robeny na tenky klient, tym pddom nema taka velkt spotrebu
ako klasicky stolny PC. Na spojazdnenie tenkého klienta sme si najprv potrebovali
nainstalovat’” Ubuntu Server, ktory nam sluzi ako podklad pre program Xtc, ktory
budeme pouzivat’ na vzdialené pripojovanie ku VM-kam.

Na inStaldciu Ubuntu serveru potrebujeme ako prvé flashnut¢ USB s Ubuntu
Server Image. Nasledné pred zapnutim PC vlozime flashnuté USB do neho a pockdme
kym zacne instalécia.

Nasledne po nainStalovani Ubuntu Servera sme sa rozhodli nainStalovat’ Xtc
program. To trvalo o dost’ kratSie ako inStalovanie Ubuntu Servera. Pri inStalovani Xtc
sme nepotrebovali USB flashovat’ ale iba kopirovat’ obsah zip-u Xtc na dané¢ USB.
Nasledne sme ho znova vlozili do pocitaca a zacali sme s instalaciou. Instalacia zacala
pre nas v konzoli Ubuntu Serveru.

Najprv nam USB s Xtc nechcelo najst’. Po chvilke zistovania, kde lezi problém
sme zistili, Ze USB nebolo mountnuté. Po zisteni tohto problému sme sa pustili do
hladania, ako takyto problém vyriesit. Po chvilke hladania neskdér sme zistili s
pomocou réznych for postup, ako takéto nieco opravit. Pomocou Ubuntu konzole sme
pouzili prikaz “mkdir /media/mb” na vytvorenie mount pointu, to znamena Ze nam
umozni vytvorit’ miesto pre USB. Nasledne sme pomocou prikazu “sudo mount -t vfat
/dev/sdbl /media/mb™ mountli naS§e USB a pomocou prikazu "mc” spustili interface
Ubunta, v ktorom sme nasli inStalacku na Xtc.

Po ukonceni inStalacie vyberieme USB z tenkého klienta a ndsledne restartujeme
dany tenky klient. Po naStartovani tenkého klienta nés privita jednoduché GUI ktoré po
nas ziada IP, Login informacie ako su heslo a meno zariadenia na ktoré sa budeme
chciet’ pripajat.
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4.1.3.2 Instalacia Raspberry Pi Model 3B Thin client

Ako d’alSie sme spojazdnili Raspberry ako tenky klient. Ked’ze software XTC je
robeny hlavne na Raspberry a nie na Ubuntu Server tak to bolo o dost’ jednoduchsie.
Zacali sme so stiahnutim .RAR suboru z XTC stranky. Néasledovne sme stiahli oficidlny
Raspberry flasher z ich stranky a pomocou ich flasheru nahrali .RAR subor na SD kartu.
Tato SD karta sa potom pouzije aj ako disk pre Raspberry. Po nainstalovani, ktoré je na
jedno kliknutie, nas privita také ist¢ GUI ako pri HP T520 Flexible Thin client.

4.1.3.3 Experiment ¢.1

V prvom experimente pocitame konzumpciu energie u danych zariadeni nech
zistime, ktoré zo zariadeni je najviac vyhodné dlhodobo a porovnanie medzi nimi.
Merali sme spotrebu za mesiac a cenu za samotnt kiipu zariadeni.

Prvy krok ktory sme urobili bol vypocitat’ spotrebu nami pouzivaného stolného
PC, HP T520 Flexible Thin Client-u, Raspberry Pi 4B a HP ProLiant DL380p serveru
samotného. Vysledky pochadzaju z prepoctov na ¢as pouZzivania, ¢o je 7h/def, s tym Ze
dni mimo vikendu neratame. To je cca 20 dni za mesiac.

Pri tenkych klientoch sme merali aj s viacerymi zariadeniami lebo v u¢ebni bude
bezat’ viac tenkych klientov naraz.

U serveru sme merali v dvoch réznych ¢asovych usekoch, to su 7h/den a 24
h/deni. Dovod je taky Ze ratame aj s moznostou Ze server moze byt zapnuty cely
pracovny tyzdenl bez prestavky. Samotnd cena za elektrinu je pri vypracovani tejto
prace 0.076 eur/KWh.

Pri tychto podmienkach sme zistili Ze:

Pre stolny PC s kipnou cenou 450 € je spotreba 250W, to je mame 26.4
eur/mesiac a pri 10 PC 264 eur/mesiac.

Pre HP T520 Thin client s kupnou cenou 290 € je spotreba 60W, to je
0.64 eur/mesiac a pre 10 klientov 6.4 eur/mesiac.

Pre Raspberry 4B Thin client s kiipnou cenou 75 € je spotreba 8W, to je
cca 0.8 eur/mesiac a za 10 klientov 1.06 eur/mesiac.

Pri HP ProLiant DL380p serveri s kipnou cenou 1 700 € je spotreba
450W. Pre 7 hodinové pouzivanie to je 48 eur/mesiac a pri 24
hodinovom pouZivani to je 164 eur/mesiac. Pocet dni pouzivania sa
nezmenil.
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Cena spotreby v € za 7 hodin denne/mesiac

B 1 zariadenie [ 10 zariadeni [ Cena spotreby so serverom

Stolny PC %

HP Thin Client

Raspberry Pi 4B
HP ProLiant DL380p
0 10

Klipna cena zariadeni

0 200 300

B Kupnacena [l Kupnacena 10 zariadeni [ Kupna cena 10 zariadeni so serverom

Nas stolny PC

HP T520 Flexible
Thin Client

Raspberry Pi 4B

HP ProLiant DL380p

®

1000€ 2 000€ 3 000€ 4 000€ 5 000€
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4.1.3.4 Experiment ¢.2

V druhom experimente sme zistovali rozdiel vykonnosti procesora medzi
VM-kami (Virtudlny procesor, berie vykon zo serverového procesora s nastavenim 4
sokety x1 jadro) a nasim stolnym PC (Intel Core 15-4570 3.2GHz). Na testovanie sme
vyuzili program CPU-Z od CPUID, pomocou ktoré¢ho vieme benchmarknut’ samotny
procesor. Benchmark ndm umoziuje zistit’ vykon procesoru na zaklade vlastného skore
udelené danym programom.

Nakoniec sa ndm podarilo zistit, Ze na$ stolny PC mal skore 1465 a VM
procesor mal skore 1072.

B oz —
CPU | Mainboard | Memary | SPD | Graphics Bench | About |
- CPU Single Thread

This Processor
I Reference  —

[~ CPU Multi Thread

ThisProcessor N SR
I” Reference [I—

I Threads | 4 ~|  Multi Thread Ratio 3.81

Benchmark |Version 17.01.64 |
Bench CPU I Stress CPU I Submit and Compare |

This Processor | Intel® Core™ i5-4570 CPU @ 3.20GHz

Reference |<please Select> =]

CPU-Z Ver. 2040464 Tools |v|  valdate Close

Hodnotenie CPU

Hodnotenie CPU
stolného PC

Hodnotenie CPU VM

0 500 1000
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4.1.4 Vysledok

Mame plne funkcny server, ktory mé nainstalovany serverovy Proxmox OS s
pripravenymi VM-kami, ktoré maji nainStalovany Windows 10 OS so zakladnou

vybavou, t.j. Microsoft Office Pack 2007, Sumatra PDF a webovy prehliada¢ Brave.

Po prvom experimente sme zistili Ze Raspberry Pi 4B Thin client je pre nas

najlep§ia moznost Co sa tyka spotreby energie. Zo vsetkych troch moznosti ma

v

V druhom experimente sme sa dozvedeli Ze procesor stolného PC je lepsi ako
ten vo VM, to vSak neznamend Ze je to pre nas zla sprava. Lebo procesor VM je
virtudlny a to znamend, Ze si ho vieme upravit’ ako chceme, tym padom ak by VM

nestihalo tak mu vie administrator pridat’ viac jadier a hned’ by bol vykonnejsi.
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5 Zavery prace

Podarilo sa nam dosiahnut’ dotazované ciele a taktieZ sa nam podarilo zistit’

rdzne poznatky.

Faktom je, Ze by sme pomocou jedného servera a par Raspberry Pi 4B Thin
Client dokazali spravit’ pocCitaCovu ucebiiu, ktora sa nielen vyrovna vykonu typickej
ucebne, ale taktieZ je aj jednoduchSia na udrzbu. Je jak ekologicky tak aj financne
menej narocnd. Zanechd menej elektroodpadu a dokonca sa nam podarilo zistit’ Ze je

niekol’ko nasobne krat menej energeticky narocna ako klasickd PC ucebiia.

Dosiahli sme to vd’aka spominanej virtualiza¢nej technologii, ktora ako bolo
povedané dokaze rieSit’ problémy s cenami hardwaru aj elektriny. U€ebnia, konkrétne
server ktory je v nej sa dd v pripade potreby alebo poruchy vybavit' jednoducho s

novymi komponentami.

Tento napad sa da vSak vyuzit’ aj v inakSich prostrediach, nielen v Skolskom.
Dokézeme ho vyuzit' napriklad v kancelarii, kde nemusi byt za kazdym stolom
niekolko kéblov, hluény pocitac a ostatné veci, ale staci len do uzavretej miestnosti dat’
server, na stdl zamestnanca stac¢i polozit' len monitor, Raspberry Pi 4B Thin client,

klavesnicu a mys. A vSetko funguje ako keby mate klasicky PC.

Tazko sa da predpovedat’ Ze kde vsade sa dé takato technolégia vyuzit' a kam to
bude spiet’ do budiicna vd’aka tomu Ze sa furt vyvija. O par rokov sa mdZze virtualizacia
tak zlepsit, ze ndm vkro¢i do kazdodenného jak pracovného zivota, tak aj do osobného,

ani si to nestithneme uvedomit’.
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Prilohy prace SOC
Priloha A : VSetky obrazky celej prace na USB.
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