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MOZNOSTI VYUKY VIRTUALIZACNICH TECHNOLOGII A JEJi
AUTOMATIZACE S VYUZITIM TECHNOLOGIE VMWARE VSPHERE

KLEMENT Milan, CZ

Resumé

Vyuziti virtualizace a virtualiza¢nich technologii ve vzdélavacich institucich se jevi jako velmi
piinosné a z pohledu uciteld 1 zakt jako podnétné. Je mozné je vyuzivat nejen pro zajisténi chodu
Skolnich informacnich systémd, ale také k samotné vyuce zaku ¢i studentl. Pro zakovské pokusy ale
vétsinou nejsou prostiedky pro vybudovani potfebného technologického zazemi, a to ¢astecné plati
I pro moznosti nasazeni v produkénim prostredi. Nabidka virtualiza¢nich technologii je v soucasné
dob¢ velmi rozsahla a mize pokryvat celou skalu potteb uZivatele, poc¢inaje virtualizaci desktopového
operacniho systému, ptes virtualizaci serveri az po virtualizaci a konsolidaci jednotlivych sluzeb.

Prezentovany clanek se tak zabyva aktualni problematikou konstrukce, provozu a piipravy
konsolidovanych datacenter na vyuku pokroc¢ilé spravy a provozu virtualizanich technologii
postavenych na VMware vSphere. Pfiblizuje Ctenafi nejen vlastni pojem virtualizace, ale také
potifebnou hardwarovou a softwarovou infrastrukturu potiebnou pro jeji realizaci, véetné¢ moznosti
automatizace ptipravy vyukovych prostifedi pomoci PowerCLI a PowerShell.

Kli¢ova slova: virtualizacni technologie, virtualizace, virtualiza¢ni datacentrum, VMware, vSphere,
vCenter.

POSSIBILITIES OF TEACHING VIRTUALIZATION TECHNOLOGIES AND ITS
AUTOMATION USING VMWARE VSPHERE TECHNOLOGY

Abstract

The use of virtualization and virtualization technologies in educational institutions seems to be very
beneficial and from the point of view of teachers and students as stimulating. It is possible to use
them not only to ensure the operation of school information systems, but also for the teaching of
pupils or students. For student experiments, but usually there are no means to build the necessary
technological background, and this partly applies to the possibility of deployment in a production
environment. The range of virtualization technologies is currently very extensive and can cover the
full range of user needs, from desktop operating system virtualization, through server virtualization
to virtualization and consolidation of individual services.

The presented article deals with current issues of construction, operation and preparation of
consolidated data centers for teaching advanced management and operation of virtualization
technologies based on VMware vSphere. It introduces the reader not only to the concept of
virtualization, but also the necessary hardware and software infrastructure needed for its
implementation, including the possibility of automating the preparation of learning environments
using PowerCLI and PowerShell.

Key words: Virtualization technology, virtualization, virtualization datacenter, VMware, vSphere,
vCenter.
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Uvod

Slovo ,,virtual“ je mozné z anglictiny volné ptelozit jakozto ,.fiktivni* nebo ,,zdanlivy*. Toto spojeni
by tedy mohlo vést k nazoru, Ze je virtualizace néco nerealného, ¢i faleSného. Nicméné faktem je, Ze
princip této technologie je na urcité trovni fikce zalozen. Tato skutecnost je dana predevsim tim, Ze
uvnitt jakéhosi ,,obalu se d&ji unikatni procesy, a vn¢ tohoto obalu se celek tvaii jako néco uplné
jiného, strukturou jasné definovaného (Lowe, 2010). Kdokoliv nebo cokoliv je pak v interakci
s takovymto objektem, nepochybuje o jeho relevantnosti.

Vlastni virtualizace platformy je provadéna pro danou hardwarovou platformu pomoci specialniho
softwaru hostitele (fidici program), ktery vytvaii simulované prostedi pocitace (virtudlni stroj) pro
hostovany software (Lalrinawma, Lalchhanhima, 2020). Software hosta, coz Casto byva cely opera¢ni
systém, bézi, jako by byl nainstalovan na samostatné hardwarové platformé. Typicky je simulovano
vice takovych virtualnich stroji na jednom fyzickém stroji (Pizzonia, Rimondini, 2016). Pro spravnou
funkci hosta je tfeba, aby simulace byla dostate¢né robustni, aby podporovala v§echna vnéj$i rozhrani
hostované¢ho systému, coz (vzhledem k druhu virtualizace) miize zahrnovat 1 ovladace hardwaru
(Klement, 2009).

Na zéklad¢ vySe uvedenych skutecnosti 1ze tedy hardwarovou virtualizaci charakterizovat jako
vytvoreni a provoz virtudlniho stroje (VM), ktery se chova jako skute¢ny pocita¢ s operacnim
systémem. Fyzicky pocitac, na kterém je VM umistén, je nazyvan hostitelskym pocitacem neboli
HOSTem (EI-Omar, 2016). Operacni systém tohoto pocitace nema vliv na pouzity operacni systém
VM, a ve virtuadlnim stroji tedy mlze byt pouzit libovolny operacni systém, ktery je virtualnim
prostiedim podporovan. Z tohoto popisu je mozné odvodit klasifikaci virtualiza¢nich technologii,
kterd je zaloZena na ,,uzivatelském* pfistupu a zaméfuje se na moznosti uplatnéni z pohledu cilového
systému. Z tohoto pohledu je potom mozné virtualizaci rozdélit do t¥i skupin (Klement, 2017).

e Desktopova virtualizace (virtualizace na stanicich ¢i virtualizace stanic) je charakteristicka tim,
ze hostitelskym pocitacem neni specializovany hardwarovy server, ale bézna pracovni stanice,
notebook, ¢i mobilni dotykové zafizeni. Cilem téchto virtualizacnich néstrojii tedy neni
konsolidace rozsahlych hardwarovych ¢i sitovych struktur, ale virtualizace béznych typi
uzivatelskych opera¢nich systému za ucelem testovani, vyvoje €i zajisténi zpétné kompatibility
aplikaci.

e Infrastrukturni virtualizace (virtualizace na serverech ¢i virtualizace serveril) je zaméfena na
celkovou konsolidaci a zjednoduSeni zpravy rozlehlych hardwarovych a sitovych infrastruktur,
kdy jsou pouzivany specializované virtualizacni servery, diskova pole, a predev§im komplexni
virtualizacni néstroj (hypervisor), schopny spravovat a fidit celou infrastrukturu, a to 1 ve
vzajemné odlehlych geografickych oblastech.

e Virtualizace v cloudu (virtualizace serveri a sluzeb ¢i sluzby pro virtualizaci) je zaméfena na
poskytovani virtualiza¢nich feSeni externimi poskytovateli, ktery umoznuje piistup a pouziti
sdilenych infrastruktur prostfednictvim webovych sluzeb. V ramci téchto sluzeb, které jsou casto
placené, je mozné ze strany uZzivatele vytvaret dedikované virtualizované servery ¢i sluzby, které
jsou provozovany na geograficky odlehlych mistech, a to formou outsourcingu.

e Virtualizace aplikaci (oddéleni zavislosti aplikace na operaénim systému). Aplikace se tedy
V tomto pfipadé¢ nemusi instalovat a uzivatel ji mlze vyuzivat na rlznych typech zafizeni
a operacnich systémech. Toto virtualni prostiedi se chova jako vrstva mezi aplikaci a operacnim
systémem, kterd zabranuje konfliktiim mezi aplikaci a OS nebo mezi aplikacemi vzéjemné (napf.
technologie docker, docker swarm, kubernetes apod.).
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Nabidka virtualiza¢nich technologii je v soucasné dobé velmi rozsahla (Klement, Gregar, 2016)
amuze pokryvat celou Skalu potfeb uzivatele, poCinaje virtualizaci desktopového operacniho
systému, pfes virtualizaci serverti az po virtualizaci a konsolidaci jednotlivych sluZeb. Pro Uplnost
tedy v dalsi casti stati pojedname o nejéastéji se vyskytujicich virtualizacnich nastrojich, které je
moZné v soucasné dobé pouzivat pro jednotlivé typy a zplisoby virtualizace.

1 Zpisoby vyuziti virtualiza¢nich nastroji ve vzdélavani

Vyuziti virtualiza¢nich technologii ve vzdélavani, respektive v podminkach $kol, je v soucasnosti
relativné neprobadanou oblasti (Klement, 2017; Xu, Ren, Wang, 2017; Besemer, Eve, 2009 aj.).
Jednou z cest, jak je mozné virtualiza¢ni technologie vyuzit pro vlastni vyukové ¢innosti, je jejich
vyuziti pro podporu vyuky hardwarové a softwarové konfigurace pocitact. Tato podpora miize byt
zjevné (vyuka instalace ¢i pokrocilé konfigurace OS, testovani aplikaci na riznych typech OS), nebo
skryta (emulace vyukovych programii, terminalové sluzby apod.), kdy Zaci ¢i studenti ani nevédi, Ze
pracuji na virtualnich strojich (Klement, 2017). Pro takto koncipovanou vyuku neni nutné uvaZzovat
pouze o infrastrukturni podpofe, ale je mozné vyuzit i desktopové virtualiza¢ni nastroje. Tato oblast
tedy zahrnuje predevsim tyto ¢asti €i ¢innosti:

e vyuka hardwarové a softwarové instalace OS (v podminkach kol je mnohdy obtizné vyucovat
problematiku instalace OS, nebot’ neni k dispozici specializovana ucebna, na ktere by bylo mozné
opakované preinstalovat OS),

e vyuka hardwarové a softwarové konfigurace OS (v podminkéch $kol je opét obtizné nechat zaky
¢1 studenty zasahovat do systémovych nastaveni OS, nebot’ PC na ucebnéch nejsou zpravidla
dedikovany pouze na tuto ¢innost a Spatny zasah do nastaveni OS muze vyvolat jejich kolaps
a znemoznéni vyuziti PC pro dalsi vyuku),

e vyuka instalace a konfigurace uzivatelského software (podobna situace jako u piedchozich dvou
bodi),

e simulace feSeni virovych incidentt (prace s antivirovymi programy, prace s registry a sluzbami,
kdy nehrozi rozsifeni viri na hostitelsky pocitac¢ ¢i v siti),

e testovaci ucely (vyvoj aplikaci pod vicero OS, portovani aplikaci do jinych OS apod.).

Tato oblast je zpohledu vyukovych cinnosti velmi Sirokd a umozZiiuje vyuZivat potencialu
virtualiza¢nich technologii v celé fad¢ vyukovych situaci. Skute¢nost, Ze virtualni stroje je mozné
snadno prenaset ¢i zalohovat (v piipadé desktopové virtualizace je virtudlni stroj ¢asto tvoien pouze
dvéma soubory), usetti uciteliim mnoho starosti s ptipravou vhodnych vyukovych podminek.

Jednou z moznosti vyuziti virtualizaénich technologii ve vzdélavani je zaméfeni na vyuku

o virtualizaci (Klement, 2017; Fitzpatrick, 2013). Jejim cilem je tedy vytvofit takové podminky

a vyukové situace, které by umoznili zakim a studentim seznamit se s provozem a spravou téchto

technologii, nebot’ se zvysujicim se podilem virtualizacnich technologii na trhu, bude také logicky

stoupat potieba kvalifikovanych operatorti, ktefi tyto technologie budou obsluhovat ¢i konfigurovat.

V ramci této oblasti je mozné vyuzivat jak nastroji pro infrastrukturni virtualizaci ale i virtualizaci

desktopovou, ktera je v dnesni dobé Casto bezplatna a $koly ji tedy mohou v Siroké mife vyuzivat.

Tato oblast tedy zahrnuje piedevsim tyto ¢asti ¢i ¢innosti:

e sprava virtualiza¢nich nastroju (desktopova, infrastrukturni i cloudova virtualizace),

e obsluha virtualiza¢nich nastrojt, ve smyslu zvladnuti uzivatelskych rozhrani a zékladnich ¢innosti
s nimi,

e konfigurace virtualizacnich nastroji (v pfipadé¢ desktopové zahrnuje instalaci a prvotni
konfiguraci virtualizaéniho nastroje; v pfipad¢ infrastrukturni potom zahrnuje pifedevsim
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konfiguraci hypervizoru a souvisejicich hardwarovych komponent; v piipadé cloudové potom
pristupnost a customizaci poskytovanych zdrojl),
e konfiguraci virtualnich stroji a prosttedi a jejich spousténi.

Tato oblast tedy zahrnuje nejen technologickou stranku, ale konkrétni ¢innosti a postupy, které si
mohou Zaci ¢i studenti osvojit a dale vyuzivat jak v ramci vyuky, tak v mimoskolské ¢innosti
(testovaci prostiedi, emulace vicero OS apod.). Jeji nevyhodou vSak je, pokud se zaméiime na
virtualizaci infrastrukturni, ktera vyzaduje ptislusné vybaveni, relativni finan¢ni naro¢nost a pracnost
piipravy takto zaméfené vyuky (Klement, 2009). V soucasnosti existuje n¢kolik nastroji pro
infrastrukturni virtualizaci, nékteré jsou pro Skolstvi zdarma, ale ty vzdy predpokladaji existenci
potfebné hardwarové infrastruktury at’ jiz vlastni i pronajaté v cloudovych feSenich. Nespornou
vyhodou je potom vysokd komplexnost vyuky, kdy Zaci a studenti mohou s témito nastroji pracovat
na mnoha urovnich, a to i vzdalené.

Je tedy pouze otdzkou Casu, kdy i1 Skolska zafizeni za¢nou ve vétSi mife virtualizanich nastroji
vyuzivat nejen ve vyuce, ale také pro feSeni svych infrastrukturnich potieb a sluzeb (Klement, 2009).
Jednou z cest je tedy i vyuZiti infrastrukturniho virtualizacniho nastroje VMware vSphere, které
Ctenafi priblizime v dal$i ¢asti textu.

2 VMware vSphere

Spolecnost VMware je lidrem v oblasti virtualizace, coz dokladé i vice nez 500 000 zékaznikti a pies
55 000 partnerd. Produkty VMware svym zakaznikiim zajistuji vétSi pruznost, efektivitu a lepsi
zhodnoceni investic. Kromé feSeni pro virtualizaci desktopt a aplikaci nabizi téz pokrocilé nastroje
pro datova centra a cloudové infrastruktury. Zakladni komponenty VMware vSphere vyuZiva silu
virtualizace k preméné datovych center na jednoduché vypocetni stiediska v podobé cloudu
aumoziuje IT organizacim poskytovat flexibilni a robustni IT sluzby (Ruest, 2010). Jedna se
0 komplexni feSeni pro nasazeni a spravu virtualnich stroji napti¢ datovymi centry.

Zé&kladnim stavebnim kamenem vSphere jsou komponenty WMware ESXi a VMware vCenter
Server. Komponenta ESXi slouzi jako hypervizor pro béh virtudlnich stoji. Komponenta vCenter
Server zastupuje funkci centralniho spravce ESXi hostitelil pfipojenych do pocitacové sité¢ (moznost
vytvoreni virtudlniho switche, diky kterému lze propojit virtudlni pocitace v ethernetové siti)
a umoziuje spravu a monitoring prostfedkii i pro vice hostitelt zaroven (Kusnetzky, 2011).
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Obrézek 1 — Rozdil mezi fyzickou a virtualni infrastrukturou VMware vSphere
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3 Topologie datacentra postaveného na technologii VMware vSphere

Datacentrum postavené na technologii VMware vSphere musi obsahovat nékteré hardwarové, ale
I softwarové komponenty, které zajist'uji provoz hostovanych virtualnich stroju a jejich komponent
(VMware, 2015):

e Zakladni komponentou je tak vypocetni server — ESXi server, ktery je nainstalovany na
fyzickém serveru, poskytuje prostiedky (CPU, RAM, HDD, LAN apod.) pro virtualni
pocitace. Kazdy takovy server tvoii ve virtudlnim prostiedi samostatného hostitele a v ptipadé
vice server s podobnou konfiguraci pfipojenych do stejné sité lze sdruzovat vykon vSech
téchto servert k ptifazovani prostfedkll virtualnim strojim.

e Dalsi dulezitou komponentou je sitové uloziste¢ nebo diskové pole — VMware vSphere
podporuje vSechny hojné vyuzivané tlozné technologie typu SAN (at’ uz Fibre Channel nebo
iISCSI) i NAS (Network Area Storage). Takova pole, pokud jsou propojené a sdilena v ramci
jedné skupiny servert, je mozné vyuzivat jako jedno obfii tlozisté, z n¢hoz lze jednotlivym
virtualnim strojim flexibilné poskytnout potiebnou kapacitu virtudlniho HDD.

e [P sité — virtualni servery mohou mit hned nékolik sitovych adaptért tak, aby obsahly celé
pasmo sité a poskytly spolehlivou sitovou komunikaci v celém datovém centru.

e VvCenter Server — poskytuje kontrolu piistupu, monitorovani vykonu a moznost konfigurovani
datového centra piehledné na jednom misté. V této komponenté¢ dochazi ke sjednocovani
dostupnych prostiedkti z jednotlivych vypocCetnich servert, aby mohly byt nasledné
propujceny virtudlnim strojiim v siti pomoci spravce piitazovani na zékladé nastaveni politik.

e Management klienti — pro pfistup a spravu virtualnich stroji nabizi vSphere né¢kolik rozhrani
pro piistup k virtudlnim strojim. Pomoci aplikace vSphere Client, webového klienta vSphere
Web Client pro pfistup pies webovy prohlize¢ nebo pomoci piikazového fadku vSphere
Command Line Interface (vSphere CLI).

Virtual
Vm machines

vCenter
Server Datacenter

vSphere Client or
vSphere Web Client

Obrazek 2 — Topologie datového centra vSphere
4  Struktura vyukového datacentra KTE UPOL

V ramci realizace vyuky na katedfe technické a informac¢ni vychovy, Pedagogické fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci (KTE UPOL) jsou studenti bakalaiskych i navazujicich studijnich programi
seznamovani s problematikou virtualizace (Klement, 2016). V ramci téchto aktivit jsou vyucovany
predméty VIT@ - Virtualiza¢ni technologie a SPV@ - Sprava a provoz virtualiza¢niho datacentra.
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Cilem téchto predmétt je poskytnout studentim piehled o klicovych konceptech virtualizacnich
a cloudovych systémt a o jejich vyuziti v praxi se zvlaStnim zaméefenim na Skolska zatizeni. Predméty
jsou tedy zaméfeny na pokrocilou spravu, design a konfiguraci téchto pokro¢ilych virtualiza¢nich
feseni (VMware, Hyper-V apod.) s pfesahem do cloudovych feSeni. Zvlastni zietel je kladen na
moznosti implementace virtualiza¢nich technologii pro konsolidaci a rozvoj Skolnich Informaénich
Systému (SIS), a to jak po strance hardwarové, tak i softwaroveé.

Aby bylo mozné takto komplexné orientovanou vyuku realizovat, byl zakoupeno zprovoznéno
vyukové datacentrum postavené na technologii VMware vSphere verze 6.7, na kterém je tato vyuka
realizovana. Studenti mohou k vyukovému datacentru pfistupovat jak lokaln¢, tedy pfimo z uceben
katedry, ¢i vzdalené pomoci protokolu RDP, tedy z domova ¢i pracoviste. Predméty rocné absolvuje
vice nez 120 studentd, V prezen¢ni i kombinované form¢, a proto musi byt vyukove datacentrum
dostate¢né vykonné. V soucasnosti je toto vyukové datacentrum osazeno témito komponenty:

e 8 xESXiserver: 8 x4 Core CPU, 256 GB RAM, 6 x NIC 10 Gbit,

e 2 xvCenter server: 8 x 4 Core CPU, 128 GB RAM, 4 x NIC 10 Gbit

e 1 x diskové pole: servery jsou k nému ptipojeny FC (20 Gbit) konektivitou a pole je osazeno 24
ks 900 GB HDD SAS LFF s celkovou kapacitou 16 TB s RAID 5, na tomto poli jsou ulozeny
obrazy virtualnich serverti a zaroven tvoii konsolidované ulozisté vsech dat,

e 1 x paskova knihovna LTO: pln¢ robotické paskova knihovna s 24 paskami.

e 2XxUPS: UPS APC 6000 W,

e LAN prostiedi je tvofeno switchi Juniper EX 3300 a Core switchi Juniper QS 4550.
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Na vyukovém clusteru jsou provozovany virtualni stroje s OS Windows 10 respektive OS Windows
2016 a 2019 server na virtualiza¢ni vrstvé vSphere 6.7, slouzici k vyuce hardwarové a softwarové
konfigurace téchto OS a celkovou manipulaci s komponenty virtualiza¢ni infrastruktury. V ramci
vyukového datacentra ma kazdy student vyse uvedenych predmétt dedikovan tzv. vyukovy bali¢ek
(viz obrazek vySe — Masterkit), ktery zahrnuje sadu virtualnich stroji, které jsou k vyuce potiebné.
Konkrétné se jedna o:

e dva virtualizované EXSi servery (esx01 a esx02),

jedno virtualizované diskové pole (QStore),

jeden virtualizovany vCenter server (vca01l),

jeden virtualni stroj s Windows 10 pro testovani (Win10),

dva virtualni stroje s Windows 2016 server pro spravu (DC a Win2016 server).

Velkym problémem je tak vytvofeni potiebného poctu vyukovych balickl a jejich zpfistupnéni
studentim. Vyukovych balicka se kazdorotné vytvaii vice nez 120 a jejich ru¢ni klonovani ¢i
kopirovani by byla ¢innost ¢asov¢ i technicky velmi obtizna. Z tohoto diivodu jsme za zacali zabyvat
feSenim tohoto problému pomoci automatizovaného deploymentu.

5 Deployment vyukovych bali¢ki

Pojem deployment pivodné vychazi z vojenského terminu, ktery se pouzival pfi popisu umisténi
vojaki a vojenského vybaveni v bitevnim poli. Dnes se s timto terminem nejCastéji setkdme
Vv souvislosti s informa¢nimi technologiemi a doslova znamené nasazeni. V této oblasti se deployment
muze tykat servert, stanic, softwaru, pocCitacovych siti nebo tfeba i webii. Deployment operac¢niho
systému je kritickym bodem IT administratort. V kazdé organizaci, kterd ma svoji vlastni sit’, se
nachazi vice pocitact, jejichz individualni instalace a nastavovani je ¢asové a potazmo 1 finan¢né
velice naro¢ny proces. Z tohoto diivodu se hledaji cesty, jak proces instalace zjednodusit a urychlit
automatizaci u desitek 1 stovek pocitacti. Pii nasazovani operacnich systému se nabizi hned nékolik
moznosti, jak zautomatizovat nasazovani operacniho systému, jako je napt. pouziti sady ndstroju
Microsoft Deployment Toolkit, sluzeb Windows Deployment Services, ¢i Windows Automated
Installation Kit (Microsoft TechNet, 2016).

Microsoft Deployment Toolkit (MDT) je néastroj pro automatizaci pfi nasazovani operacnich systému
a aplikaci. Vyrazn¢ zkracuje dobu instalace a udava standard instalacnich obrazli a zaroven vylepsuje
zabezpeceni a spravu konfigurace. Nejnovéjsi verze Microsoft Deployment Toolkit 2019 podporuje
deployment operac¢niho systému Windows 8/8.1/10 1 serverového OS Windows Server 2012/2016
e podpora Windows Assesment a Deployment Kit (ADK) pro Windows,

podpora deploymentu systémtit Windows 8/8.1 al0 a Windows Server 2012/2016 a 2019,
podpora System Center 2016 R2 Configuration Manager,

vylepsuje podporu 32bitovych systémiti UEFI (Unified Extensible Firmware Interface),

podpora vyuziti PowerShell a PowerCLI pro deployment Appliances VMware.

Zakladem pouziti této technologie vramci VMware vSphere je piiprava skriptu v prostiedi
PowerCLI, ktery je poté mozné spoustét v prostifedi PowerShell operacnich systémt Windows.
PowerCLI obsahuje vice nez 1900 cmdlet pro spravu cloudu VMware a virtualni infrastruktury
(vSphere, VSAN, VvRealize Operations Manager, vCloud Director, Site Recovery Manager, Horizon
7 avCloud Air). Po spusténi rutiny cmdlet se API vold na uréeném serveru ESXi nebo serveru vCenter
a na tomto serveru vykonava svou praci.
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Uplny popis viech piikazii a moznosti tohoto néstroje by znaéné piesahl moznosti rozsahu této stati,
a proto pro uplnost uvadime pouze zakladni piikazy pro praci s PowerCLI (kompletni seznam ptikazt
je dostupny na adrese: https://vdc-download.vmware.com/vmwb-repository/dcr-public/724628c9-
ab57-47b3-a78a-3e9f94110283/1c847357-d705-44b9-9d46-e1aa2f73a4f7/vmware-powercli-65r1-
user-quide.pdf). Pokud potiebujeme zjistit seznam vsech piikazl pro jednotlivé cmdlet, pouzijeme
piikaz:

Get-command * vm

Chceme-li ziskat napovédu ohledné tcéelu a ptikladt pouziti jednotlivych rutin cmdlet PowerCLLI,
muzeme pouzit piikaz help (Ziskat ndpovédu), napiiklad:

help Connect-VIServer -Full
Spravné fungovani tohoto skriptu umoziuje nejen vytvoreni klonti vychoziho vyukového balicku

(tzv. MasterKit — viz obrazek niZe), ale napojeni klonovanych balickti na jednotlivé virtualni podsité
vyukového datacentra (VLAN), jak pro management sit’, tak pro produkéni sit’.

EN Administrator: Windows PowerShell — O *

2016 Microsoft Corporation. All rights reserved.

Clone virtual machine
percent complete: 35
[0000000000000000000000000000000000000

cnu:l]et Get-Credential at command pipeline pu =ition 1
1 s for the following parameters

S :|ent 01 - wvcall

Obrazek 4 — Aplikace skriptu PowerCLI v prostredi PowerShell

Aplikaci piipraveného skriptu je potom mozné automaticky vygenerovat pozadovany pocet
vyukovych balicki, které¢ je mozné zpfistupnit konkrétnim studentiim. Dle nastavenych opravnéni
(Permissions) mohou potom uZzivatelé pfistupovat a ovladat nejen cely vyukovy balicek na Grovni
VApp, ale mohou pracovat s jednotlivymi virtualnimi stoji, které obsahuje.
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Obrazek 5 — Vytvoreny vyukovy balicek v ramci VMware vSphere
Zavér

Vyuziti virtualizac¢nich technologii ve vzdélavacich institucich, a to nejen pro produkéni nasazeni,
skytd mnoho podnétli pro rozvoj kompetenci zakti a studentd v oblasti vyuziti a provozovani
informacnich a komunika¢nich technologii. V celkové dusledku mohou take snizit celkovou pracnost
a finan¢ni naro¢nost na provoz Skolnich informacnich systému a celkové zjednoduSeni jejich spravy.
Daleko vétsi potencial ale maji pii vyuziti pro vlastni vzdélavani zakt a studentd, a to jako vlastni
objekt vzdélavani (Klement, 2017) kdy stale vice zvySuje poptavka po odbornicich na tuto oblast, ale
konfigurace a sprava operacnich systému. Je tedy pouze otdzkou ¢asu, kdy i Skolska zafizeni zacnou
ve vetsi mife virtualizacnich technologii vyuZzivat nejen ve vyuce, ale také pro feSeni svych
infrastrukturnich potteb a sluzeb.

Vyuziti VMware vSphere a PowerCLi ¢i PowerShell je jednou z cest, jak bez vynalozeni vysokych
finan¢nich prostfedkd, nutnych pro vybudovani pottebného technologického zdzemi, vyuzivat
virtualizacni technologie ve vzdélavani, a to jak pro produk¢ni nasazeni, tak pro testovaci
a vzdélavaci tcely.
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