o P0O317/2024
SMLOUVA O POSKYTOVANI SLUZEB

uzaviena dle § 1746 odst. 2 nasl. zdkona ¢. 89/2012 Sh., obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich
predpist, (dale jen ,,obéansky zdkonik“), (dale jen ,,smlouva“) mezi témito stranami:

I
SMLUVNI STRANY

Objednatel:  Ceska zemédélska univerzita v Praze
Sidlo: Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol
Zastoupeny: Ing. Jakubem Kleindienstem, kvestorem
ICO: 60460709
DIC: CZ60460709

a

(dale jen , objednatel”) na strané jedné,

Dodavatel: JUMP - TECH s.r.o.

Sidlo: Kopcianska 10, 851 01 Bratislava, Slovenska republika
Zastoupeny: Ing. Miroslavou Onuferovou, jednatelkou

ICO: 52922201

DIC: SK2121231233

zapsany v obchodnim rejstfiku vedeném Mestskym sidem Bratislava lll,
oddil: Sro, vlozka ¢. 144281/B
(dale jen , dodavatel”) na strané druhé

(spolecné dale také jako ,smluvni strany“ nebo jednotlivé ,,smluvni strana“)

Smluvni strany uzaviraji na zakladé vysledku zadavaciho fizeni k plnéni verejné zakazky s nazvem
»Poskytovdni sluZeb v oblasti programovadni virtudlnich uceben” zadavané v ramci dynamického
nakupniho systému ,,Dynamicky nakupni systém na poskytovani IT sluzeb” smlouvu nasledujiciho
znéni:

1)

1)

2)

3)

1.
PREDMET A UCEL SMLOUVY

Pfedmétem této smlouvy je zdvazek dodavatele poskytnout sluzby v oblasti programovani
virtualnich uceben pro projekt NPO prostfednictvim sluZzeb poskytovanych Mobile Application
Developerem, Web Application Developerem, Programatorem Java, UX Designerem a Testerem a
zavazek objednatele zaplatit dodavateli za radné poskytnuté sluzby dohodnutou cenu dle ¢lanku
VI. této smlouvy. Podrobna specifikace predmétu plnéni véetné predpoklddaného rozsahu praci je
uvedena v ptilohach €. 1 a 2 této smlouvy.

Ucelem této smlouvy je stanovit pravidla pro spolupraci smluvnich stran pfi napInéni cile, kterym
je zajisténi podpory projektu NPO.

Dodavatel je povinen provést sluzby, které jsou specifikované v¢l. Il. této smlouvy a dale
poskytovat objednateli sluzby na zakladé aktualnich potieb a pokyn( objednatele.

Predpokladany rozsah objednanych ¢innosti (sluzeb) je 220 ¢lovékodnl (MD — ,,man day” neboli
»Clovékoden”, ktery je specifikovan v ¢lanku VI. odst. 5 této smlouvy). Tento rozsah je pouze
orientaéni a predstavuje predpokladané objednané/vyuzité mnozstvi za dobu plnéni této smlouvy.
Tento rozsah je celkovy pro viechny role uvedené v €. Il. odst. 1 této smlouvy.



4)

5)

1)

2)

3)

4)

Jednotlivé poZadavky na poskytovani sluzeb ve formé dil¢ich objednavek (dale jen ,dilci
objednavka“) budou ze strany objednatele zaddvany dodavateli povéfenymi osobami objednatele
uvedenymi v ¢lanku IX. této smlouvy, a to prostfednictvim tam uvedené e-mailové adresy dle
nasledujiciho postupu:

a) objednatel — zasle dodavateli elektronicky (e-mailem) na kontaktni e-mail povérené osoby
dodavatele uvedené v této smlouvé (nedohodnou-li se obé smluvni strany jinak) specifikaci
zadani s pozadavky na termin dodani (pfipadné max. rozsah clovékodna);

b) dodavatel — provede odhad nakladli v ¢lovékodnech a pfislusnych rolich v souvislosti se
specifikaci plnéni (zadani) a zasle nabidku elektronicky na kontaktni e-mail povérené osoby
objednatele uvedeny v této smlouvé (nedohodnou-li se obé smluvni strany jinak). Cena za
¢lovékoden musi odpovidat cené uvedené v priloze ¢. 1 této smlouvy;

c) objednatel — v pripadé souhlasu s nabidkou dle pism. b) tohoto odstavce vystavi dilci
objednavku, ve které specifikuje predmét plnéni, termin dodani a cenu za plnéni. Objednavku
zasle objednatel dodavateli elektronicky na kontaktni e-mail povérené osoby dodavatele
uvedeny ve smlouvé (nedohodnou-li se obé smluvni strany jinak);

d) dodavatel — provede realizaci plnéni a jeho predani; soucasné je povinen vést vykaz prace
(timesheet) o kazdém plnéni na zakladé dil¢ich objednavek;

e) objednatel — provede kontrolu plnéni dle ¢lanku IV. této smlouvy.

Maximalni objem plnéni za dobu ucinnosti této smlouvy nesmi pfesahnout celkovy finanéni objem
3 000 000,- K¢ bez DPH. Rozsah praci uvedenych v pfiloze ¢. 1 této smlouvy je pfedpokladany.
Objednatel bude rozsah zadani (praci) objednavat dle skute¢né potreby k naplnéni tcelu smlouvy
a vyhrazuje si tak prdvo zuzit nebo rozsitit predpokladany rozsah praci uvedenych v ptiloze €. 1, to
vSak vidy do vySe souhrnného financniho limitu 3 000 000,- K¢ bez DPH. V této souvislosti
nevznikne dodavateli za Zadnych okolnosti pravo k narokovani jakéhokoliv dalSiho finanéniho
plnéni nad finan¢ni objem 3 000 000,- K¢ bez DPH.

.
POVINNOSTI, PRAVA A PROHLASENi DODAVATELE

Dodavatel je povinen postupovat s veskerou odbornou péci, bez zbytecnych pritahl a v souladu
se zajmy objednatele, které dodavatel znd nebo musi znat. Postupuje pfitom samostatné
a na vlastni odpovédnost. Je vazan pokyny a pfikazy objednatele, obdrzi-li je. Dodavatel je povinen
neprodlené informovat objednatele o dlivodech branicich provedeni nebo dokonceni plnéni ve
stanoveném rozsahu nebo terminu nebo o nevhodnosti pokyn(l objednatele.

Dodavatel se zavazuje nejméné jedenkrat za 14 dni na spole¢ném jednani (v¢. online schlizky pres
MS Teams) informovat objednatele o postupu realizace plnéni predmétu smlouvy a jeho dil¢ich
vystupech a z tohoto jednani vypracovat zapis k odsouhlaseni ze strany objednatele.

Dodavatel je povinen opatfit si vSechny podklady a informace k fddnému poskytnuti sluzeb, neni-
li vyslovné uvedeno v této smlouvé nebo pisemné dohodnuto, Ze je ma opatfit objednatel. Bude-
li dodavatel postupovat pfi pInéni pfedmétu smlouvy podle objednatelem poskytnutych informaci
a dokumentd, aniz by upozornil na jejich netplnost ¢i nevhodnost, ma se za to, Ze poskytnuté
informace jsou Uplné a dostacujici k tomu, aby dodavatel mohl fadné splnit své povinnosti dle
smlouvy.

Dodavatel je opravnén pfi svych cinnostech souvisejicich s poskytovanim sluzeb pouZit
poddodavatele. V tomto ptipadé vSak odpovidd objednateli ve stejném rozsahu jako by je
poskytoval on sam.



5)

6)

7)

8)

9)

Dodavatel je povinen informovat na vyzvu (e-mail) objednatele o stavu plnéni smlouvy, a to
nejpozdéji do 3 pracovnich dnll od doby, kdy byl k poskytnuti této informace vyzvan. Pro vylouéeni
pochybnosti doba strdvena za ucelem tohoto informovani nebude objednateli Uctovana.

Dodavatel podpisem této smlouvy potvrzuje a prohlasuje neexistenci stfetu zajm( v souladu s § 4b

zdkona €. 159/2006 Sb., o stfetu zajmu, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,zakon o stfetu
zajmQ“) a tedy, Ze (i) neni obchodni spolec¢nosti, ve které verejny funkcionar uvedeny v § 2 odst. 1
pism. c) zdkona o stfetu zajmu (Clen vlady nebo vedouci jiného Ustfedniho spravniho Uradu, v jehoz
Cele neni ¢len vlady), nebo jim ovlddana osoba, vlastni podil predstavujici alespon 25 % ucasti
spolecnika; a Ze (ii) Zddny poddodavatel, neni obchodni spolecnosti, ve které verejny funkcionar
uvedeny v § 2 odst. 1 pism. c) zdkona o stietu zajm{ (Clen vlady nebo vedouci jiného Ustfedniho
spravniho Uradu, v jehoz ¢ele neni ¢len vlady), nebo jim ovladana osoba, vlastni podil predstavujici
alespont 25 % ucasti spolecnika v obchodni spolec¢nosti. Dodavatel se zavazuje bezodkladné
pisemné informovat objednatele o jakékoliv zméné tykajici se vySe uvedenych prohlaseni
0 neexistenci stfetu zajmu. NedodrZeni této povinnosti se povaZzuje za hrubé poruseni smlouvy,
v takovém pripadé je objednatel opravnén uctovat dodavateli smluvni pokutu ve vysi 750 000,- K¢.
Uhradou smluvni pokuty z(istavaji nedotéena prava objednatele na nahradu $kody v pIné wysi a
pravo objednatele ukoncit tuto smlouvu doruéenim pisemného odstoupeni od smlouvy dodavateli,
a to s ucinnosti ke dni doruceni odstoupeni dodavateli.

Dodavatel podpisem této smlouvy potvrzuje a prohlasuje, pro potfeby naplfiovani poZzadavk{ na
ochranu financ¢nich zajmG EU ve smyslu ¢l. 22 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
2021/241, konkrétné za ucelem predchazeni riziku stfetu zajmd, Zze je u nich a jejich
zainteresovanych osob vylouéen stfet zajmua ve smyslu €. 61 Nafizeni ¢. 2018/1046 Evropského
parlamentu a Rady (EU, Euratom) ze dne 18. ¢ervence 2018, kterym se stanovi finan¢ni pravidla
pro souhrnny rozpocet Unie (Finanéni nafizeni) a Sdéleni Komise ¢. 2021/C 121/01 Pokyny k
zabranéni stfetu zajmu a jeho feSeni podle Finanéniho natizeni, ve smyslu Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2014/24/EU ze dne 26. Unora 2014 o zadavani vefejnych zakazek a o zruseni
smérnice 2004/18/ES, a to ve vztahu kzainteresovanym osobam, tj. k objednateli a jeho
zaméstnanclm a dotéenych subjektd NPO, které nam jsou ke dni podpisu této smlouvy znamy.
Dodavatel se zavazuje bezodkladné pisemné informovat objednatele o jakékoliv zméné tykajici se
vySe uvedeného prohlaseni o neexistenci stfetu zajm(. Nedodrzeni této povinnosti se povaZzuje za
hrubé poruseni smlouvy, v takovém pripadé je objednatel opravnén uctovat dodavateli smluvni
pokutu ve vysi 750 000,- K& Uhradou smluvni pokuty zGstavaji nedotéena prava objednatele na
nahradu skody v plné vysi a pravo objednatele ukoncit tuto smlouvu doruéenim pisemného
odstoupeni od smlouvy dodavateli, a to s Gcinnosti ke dni doruceni odstoupeni dodavateli.

Dodavatel podpisem této smlouvy prohlasuje, Ze byl informovéan o povinnostech spadajicich na
povinné osoby vyplyvajici ze zdkona ¢. 253/2008 Sb., o nékterych opatfenich protilegalizaci vynost
z trestné ¢innosti, ve znéni pozdéjsich predpisti (dale jen ,AML zdkon“) a potvrzuje, Ze neni politicky
exponovanou osobu ve smyslu § 4 odst. 5 AML zakona, a Ze vii¢i nému Ceska republika neuplatriuje
mezinarodni sankce podle zdkona €. 69/2006 Sb., o provadéni mezinarodnich sankci, ve znéni
pozdéjsich predpist. Dodavatel prohlasuje, Ze ustanoveni pfedchozi véty plati i pro vSechny jeho
poddodavatele. Dodavatel se zavazuje bezodkladné pisemné informovat objednatele o jakékoliv
zméné tykajici se vySe uvedeného prohlaseni. Nedodrzeni této povinnosti se povazuje za hrubé
poruseni smlouvy, v takovém pfipadé je objednatel opravnén uctovat dodavateli smluvni pokutu
ve wydi 750 000,- K&. Uhradou smluvni pokuty zistavaji nedotéena prava objednatele na ndhradu
Skody v pIné vysi a pravo objednatele ukondit tuto smlouvu doru¢enim pisemného odstoupeni od
smlouvy dodavateli, a to s Uc¢innosti ke dni doruceni odstoupeni dodavateli.

Dodavatel podpisem této smlouvy prohlasuje, Ze splfiuje podminky dle sankéniho nafizeni Rady EU
¢. 2022/576, kterym se méni predchozi nafizeni o omezujicich opatfenich pfijatych vzhledem
k ¢innostem Ruska destabilizujicim situaci na Ukrajiné, tedy Ze neni:



1)
2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

a. ruskym statnim pftislusnikem, fyzickou ¢i prdvnickou osobou, subjektem ¢i orgdnem se
sidlem v Rusku,

b. pravnickou osobou, subjektem nebo orgdnem, které jsou z vice nez 50 % pfimo i neptimo
vlastnény nékterym ze subjektli uvedenych v pismenu a), nebo

c. dodavatelem jednajicim jménem nebo na pokyn nékterého ze subjektd uvedenych
v pismenu a) nebo b) vyse.

Dodavatel prohlasuje, Ze uvedené podminky dle nafizeni Rady EU ¢.2022/576 spliuji i
(i) poddodavatelé; a (ii) dodavatelé nebo subjekty, jejichz zplsobilost je vyuZivana ve smyslu
zakona €. 134/2016 Sb., o zadavani verejnych zakazek, ve znéni pozdéjsich predpisti. Dodavatel se
zavazuje bezodkladné pisemné informovat objednatele o jakékoliv zméné tykajici se vyse
uvedeného prohlaseni. NedodrZeni této povinnosti se povaZzuje za hrubé poruseni smlouvy,
v takovém pfipadé je objednatele opravnén uctovat dodavateli smluvni pokutu ve vysi 750 000,-
K&. Uhradou smluvni pokuty z{stavaji nedotéena prava objednatele na ndhradu $kody v pIné vysi
a pravo objednatele ukoncit tuto smlouvu dorucéenim pisemného odstoupeni od smlouvy
dodavateli, a to s u¢innosti ke dni doruceni odstoupeni dodavateli.

V.
POVINNOSTI A PRAVA OBJEDNATELE

Objednatel je povinen poskytnout dodavateli nezbytnou soucinnost.

Sluzby poskytované objednateli jsou povazovany za radné provedené, pokud jsou provedeny
v rozsahu a v terminech stanovenych v jednotlivych dil¢ich objednavkach (viz zejména clanek II.
odst. 5 pism. c¢) této smlouvy).

Smluvni strany vyhotovi po provedeni kontroly kazdého dil¢iho vystupu sluzeb dodavatele
predavaci protokol, ve kterém bude uvedeno, zda tento vystup byl prevzat bez vyhrad objednatele,
¢i zda v dobé predani vykazoval nedodélky nebo vady, a zda se povazuje za predany fadné a vcas.
Protokol bude podepsan povérenymi osobami obou smluvnich stran a bude uvedeno datum
predani a prevzeti.

V ptipadé, Ze dilCi vystup sluzeb dodavatele bude vykazovat nedodélky a vady, resp. objednatel
k nim bude mit vyhrady, je dodavatel povinen v pfiméfené |h(té stanovené objednatelem
vytykané nedostatky nebo vady odstranit a znovu pfedat objednateli tento vystup (vysledek)
plnéni sluzeb, o ¢emZ bude znovu sepsan predavaci protokol. Za den predani a prevzeti vysledkd
(vystupt) sluzeb (napf. zavérecné pisemné zpravy, popr. jinych dil¢ich vystupl sluzeb) bude
povazovan den podpisu predavaciho protokolu, kterym objednatel potvrdi fadné prevzeti bez
vyhrad a vad nebo nedodélkd.

Objednatel je opravnén provadét kontrolu provadénych cinnosti v rdmci poskytovani sluzeb dle
smlouvy, a to v kterékoliv fazi.
V.
DOBA A MiSTO PLNEN{

Tato smlouva se uzavird na dobu 12 meésicli ode dne ucinnosti smlouvy, nebo do vycerpani
financ¢niho limitu stanoveného v ¢l. Il. odst. 6 této smlouvy, a to podle toho, kterad skutecnost
nastane dfive.

Sluzby a veskeré vystupy specifikované v ¢lanku Il. této smlouvy budou poskytovany dodavatelem
pribéziné, podle aktudlnich potfeb objednatele na zdkladé objednatelem vystavenych pisemnych
dil¢ich objednavek.

Mistem plnéni budou dle jejich povahy prostory urcené objednatelem v misté jeho sidla, popft.
v misté jinych pracovist objednatele, nebo dle vyslovné predchozi dohody sidlo dodavatele, popf.
prostory jim uréené v mistech pracovist dodavatele.



4)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

PInéni bude zahdjeno bez zbyte¢ného odkladu po nabyti Uéinnosti smlouvy. Na pocatku plnéni
dojde k ivodnimu setkani zastupcl obou smluvnich stran v prostorach uréenych objednatelem, na
kterém bude dohodnuta forma a dalsi postup soucinnosti smluvnich stran na predmétu plnéni této
smlouvy.

VL.
CENA A PLATEBNi PODMIiNKY

Objednatel se zavazuje zaplatit dodavateli za provedené a pfedané sluzby dle této smlouvy ¢astku
uvedenou pro pfislusnou roli v kalkula¢nim modelu, ktery je pfilohou €. 2 této smlouvy, v souladu
s odst. 5 tohoto ¢lanku.

DPH bude stanovena a odvedena dle platnych pravnich predpist ke dni uskutecnéni zdanitelného
plnéni.

Cena dle odst. 1 tohoto ¢lanku smlouvy je stanovena jako cena neprekrocitelnd a konecna a
zahrnuje veskeré naklady dodavatele vynaloZené k fadnému, véasnému a kompletnimu poskytnuti
sluzeb dle smlouvy, a to zejména naklady na veskeré odmény pracovnikl a poddodavatell
dodavatele, administrativni prace, na telekomunikace, veskeré poplatky a ¢as straveny na cesté za
ucelem konzultaci pti zpracovani predmétu smlouvy apod.

Smluvni strany se dohodly, Ze celkova limitni (maximalni) cena za veskeré poskytnuté sluzby dle
této smlouvy ¢ini 3 000 000,- K¢ bez DPH. Objednatel neni vazan povinnosti vycerpat sluzby v celé
vysi a rozsahu tohoto celkového limitu.

Celkova cena poskytnutych sluZzeb bude stanovena na zakladé jednotlivych dil¢ich objedndvek
objednatele podle skute¢né objednanych, provedenych a pfedanych sluzeb ze strany objednatele,
a to nasobkem ceny za jeden clovékoden a pocétu skutecné odpracovanych clovékodnl
u jednotlivych roli. Clovékoden (neboli MD — man day) se pro Glely této smlouvy rozumi &as
odpovidajici praci jedné osoby po dobu jednoho pracovniho dne v rozsahu 8 pracovnich hodin
provadéni prace (8 ¢lovékohodinam). Pro ucely vykazovani a fakturace mize byt nejmensi pouzita
jednotka 0,5 ¢lovékodne pocitano vidy za zapocaty 0,5 clovékoden (tj. v pfipadé, Ze bude
odpracovano méné nez 4 hodiny nebo pfesné 4 hodiny, bude zapocitano jako 0,5 MD, v ptipadé,
Ze bude odpracovano vice nez 4 hodiny, bude zapocitdno jako 1 MD).

K cené dle odst. 1 tohoto ¢lanku, bude dodavatelem uctovana dan z pridané hodnoty ve vysi
stanovené prislusnymi pravnimi predpisy v dobé zdanitelného plnéni.

Objednatel nebude poskytovat Zadné zalohy, kauce, zavdavky apod.

Dodavatel je opravnén vystavit danovy doklad (fakturu) po protokolarnim predani a prevzeti
vystupu poskytnutych sluzeb, a to dle skutec¢né provedenych a objednatelem protokolarné
predanych a prevzatych sluzeb a ¢lovékodn.

Neopravnéné vystavena faktura nema za nasledek vznik platebni povinnosti objednatele.

10) Kazdy danovy doklad — faktura musi formou a obsahem odpovidat zakonu o Ucetnictvi a zakonu

o dani z pfidané hodnoty a musi obsahovat zejména:

i) nalezitosti dafiového dokladu dle § 26 a nasl. zdkona ¢. 235/2004 Sb., o dani z pfidané
hodnoty, ve znéni pozdéjsich predpist (dale také jen ,,DPH");

ii) naleZitosti Uéetniho dokladu stanovené v zdkoné ¢. 563/1991 Sb., o Gcéetnictvi, ve znéni
pozdéjsich predpisa,

iii) uvedeniinformace o Ih(té splatnosti,

iv) uvedeni udaji bankovniho spojeni dodavatele.

Zaroven musi byt na kazdé faktute uvedeno oznaceni projektu, z néhoz budou sluzby financovany:
,Transformace CZU s cilem adaptace na nové formy uéeni a ménici se potfeby trhu prace, reg. ¢.:
NPO_CZU_MSMT-16607/2022“.



11) Nedilnou soucasti faktury bude rekapitulace veSkerych skutec¢né objednanych objednatelem

protokolarné prevzatych sluzeb a vystupl za ptislusné fakturacni obdobi (mésic) véetné odkazu na
Cislo/a prislusné/nych objednavky/vek a na souvisejici predavaci protokoly /protokoly o odstranéni
(vyporadani) prfipominek. V pfipadé, Ze faktura nebude mit odpovidajici ndlezitosti, je objednatel
opravnén ji vratit ve Ih(té splatnosti zpét dodavateli k opravé ¢i doplnéni, aniz se tak dostane do
prodleni se splatnosti. Lhita splatnosti poéina béZet znovu od opétovného doruceni nalezZité
doplnéné ¢i opravené faktury objednateli.

12) Splatnost danového dokladu (faktury) je 30 dnl ode dne jeho dorudeni objednateli. Fakturu je

dodavatel povinen dorucit na adresu: faktury oikt@czu.cz. Jiné doruceni nebude povazovéano za
radné s tim, Ze objednateli nevznikne povinnost fakturu dorucenou jinym zplisobem uhradit.

13) Cena nebo jeji ¢ast bude dodavateli prevedena na jeho Ucet zverejnény spravcem dané podle § 98

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

ZDPH, atoiv pfipadé, Ze na fakture bude uveden jiny bankovni ucet. Pokud dodavatel nebude mit
bankovni ucet zverejnény podle § 98 ZDPH, spravcem dané, provede objednatel Uhradu na
bankovni Ucet aZz po jeho zvefejnéni spravcem dané, aniz by se objednatel dostal do prodleni
s Uhradou. Zverejnéni bankovniho Uétu spravcem dané oznami dodavatel bezodkladné
objednateli.

VII.
POVINNOST MLEENLIVOSTI A OCHRANA OSOBNiCH UDAJU

Dodavatel se zavazuje, Ze bude zachovavat mlcenlivost ohledné vSech informaci predanych
v jakékoliv podobé v souvislosti se smlouvou a jejim plnénim, a to po dobu trvani smlouvy a i po
jejim skonceni. Takto ziskané informace nesmi byt bez pfedchoziho pisemného souhlasu
objednatele poskytnuty tifetim osobam.

Dodavatel je povinen zavazat povinnosti mil¢enlivosti i zaméstnance, popf. dalsi spolupracujici
osoby dodavatele, které budou tvofit jeho realizacni tym (popf. poddodavatele) popf. budou
dodavatelem jinak seznameny sinformacemi predanymi dodavateli v souvislosti stouto
smlouvou.

Dodavatel se zavazuje pouZit informace ziskané od objednatele jen k ucelu plnéni této smlouvy a
nesmi je zneuzit ku prospéchu svému ¢i ku prospéchu tfeti osoby Ci je vyuZit v neprospéch
objednatele ¢i jeho dobrého jména nebo povésti.

Objednatel ma pravo poufzit vystupy vzniklé v rdmci plnéni sluzeb dle této smlouvy prevzaté od
dodavatele bez jakéhokoliv omezeni.

Objednatel timto zmocnuje dodavatele ke zpracovani osobnich Udajl potiebnych k provedeni
predmétu smlouvy, jejichZ spravcem je objednatel, a to po dobu plnéni smlouvy, pfijde-li s nimi
objednatel do styku.

Dodavatel jako zpracovatel osobnich Udajl je povinen zajistit ochranu osobnich udaji dle
pfislusnych pravnich predpist. Zejména neni opravnén pofizovat kopie dat v elektronické a listinné
podobé jinak, neZz pro ucel plnéni smlouvy. Dodavatel je povinen osobni Udaje ulozené na
prenosnych médiich nebo v listinné podobé uchovavat v uzamykatelnych schrankach. V pripadé
uloZeni dat v elektronické formé na technickém zafizeni pfipojeném k siti dodavatele je povinen
zabezpedit pristup k témto idajim heslem.

Dodavatel je povinen sezndmit s povinnostmi dle tohoto clanku i své zaméstnance, popt. dalsi
spolupracujici osoby, které budou tvofit jeho pracovni tym (popf. poddodavatele), a k této
povinnosti je zavazat. Dodavatel zajisti, aby jeho zaméstnanci a dalsi spolupracujici osoby byli
pouceni o moznych nasledcich ve smyslu pfislusnych pravnich predpisli o ochrané osobnich adaj
pro ptipad poruseni jejich povinnosti.



8) V pripadé, Ze jakakoli ¢ast predmétu plnéni poskytovanych sluzeb naplni znaky autorského dila ve
smyslu zakona €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméné nékterych zakonl (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,autorsky
zakon®), je vlastnikem takového dila na objednavku od pocatku objednatel a dodavatel poskytuje
timto soucasné objednateli casové, Uzemné a mnoZstevné neomezenou vyhradni licenci takové
dilo, i jeho ¢ast uZivat.

VIII.
SANKCE

1) Dodavatel je povinen objednateli uhradit smluvni pokutu ve vysi 2.000 K¢ za kazdy zapocaty den
prodleni s dokoncenim a predanim vystupu z poskytnutych sluzeb v terminu sjednaném v dil¢i
objednavce. PInéni dle této smlouvy se povaZuje za dokoncené a predané podpisem protokolu o
predani a prevzeti opravnénymi zastupci obou smluvnich stran, kterym objednatel prevezme
vystup sluzeb bez vyhrad.

2) Dodavatel je povinen objednateli uhradit smluvni pokutu ve vysi 1.000 K¢ za kazdy zapocaty den
prodleni s odstranénim vad nebo nedodélkl zjisténych v preddvacim fizeni ve sjednané Ihaté.

3) V pripadé prodleni objednatele s Uhradou opodstatnéné vystavené faktury je dodavatel opravnén
uplatnit vci objednateli smluvni Grok z prodleni ve vysi 0,05 % z dluzné Castky za kazdy i jen
zapocaty den prodleni s thradou faktury.

4) Objednatel je opravnén jakoukoli smluvni pokutu jednostranné zapocitat proti jakékoli pohledavce
dodavatele za objednatelem (véetné pohledavky dodavatele na zaplaceni ceny).

5) Uhradou smluvni pokuty zlstdvaji nedotéena prava objednatele na nahradu $kody v plné vysi.

IX.
KONTAKTNi 0SOBY, DORUCOVANI MEZI SMLUVNiMI STRANAMI

1. Kontaktni a povéfenou osobou ve vécech plnéni této Smlouvy je za objednatele: xxxxx
2. Kontaktni a povéfenou osobou ve vécech plnéni této Smlouvy je za dodavatele: xxxxxx

3. Povérené osoby dle odst. 1 a 2 tohoto ¢lanku jsou opravnény jednat ve vSech vécech plnéni této
smlouvy za smluvni strany. Zménu kontaktni a povérené osoby odst. 1 a 2 tohoto ¢lanku lIze provést
jednostrannym pisemnym oznadmenim dané smluvni strané, a to minimalné pét pracovnich dn(
pred pfedpokladanou zménou; pokud se vSak jednd o zménu dle odst. 2 tohoto ¢lanku, musi s
navrhem této zmény vyslovit souhlas objednatel.

4. Veskeré pisemnosti se dorucuji na nasledujici adresy objednatele a dodavatele:
a) Adresa objednatele pro doru¢ovani je: Ceska zemédélska univerzita v Praze,
Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol;

b) Adresa dodavatele pro dorucovani je: JUMP - TECH s.r.o., Kopcianska 10, 851 01 Bratislava,
Slovenska republika

5. Pfipadné dorucovani prostfednictvim datové schranky smluvnich stran neni timto ustanovenim
dotceno.



1)

2)

3)

X.
ODSTOUPENiI OD SMLOUVY

Smlouvu je mozné ukoncit pisemnou dohodou smluvnich stran. Pisemna dohoda o ukonceni
smlouvy musi obsahovat zejména rozsah poZadovanych a dodavatelem provedenych praci ke dni
ukonceni Ucinnosti smlouvy a zpUsob jejich prevzeti.

Odstoupit od smlouvy Ize pouze z divod(l stanovenych ve smlouvé nebo zdkonem.
Objednatel je opravnén odstoupit bez jakychkoli sankci od smlouvy zejména v ptipadech, kdy:
a) bude dodavatel v prodleni s dodanim plnéni oproti dohodnutému terminu,

b) nebude dodavatelem dodana i jen ¢ast plnéni v dohodnuté kvalité,

c) postupuje-li dodavatel pti provadéni sluzeb v rozporu s ujednanimi této smlouvy, s pokyny
opravnéného zastupce objednatele nebo s pravnimi predpisy.

Objednatel je opravnén od smlouvy odstoupit v pripadé, Ze podle Udaja uvedenych v registru
platct DPH se dodavatel stane nespolehlivym platcem DPH.

Objednatel je oprdvnén od smlouvy odstoupit v pfipadé, Ze dodavatel na sebe poda insolvenc¢ni
navrh dle zdkona ¢. 182/2006 Sb., o Upadku a zpUsobech jeho feseni (insolvenéni zakon) nebo
vinsolvenénim fizeni vic¢i majetku dodavatele zahajeném na navrh véfitele bylo vydano
rozhodnuti o Upadku, nebo byl insolvenéni navrh zamitnut proto, Ze majetek nepostacuje k thradé
nakladl insolvenéniho Fizeni, nebo byla zavedena nucena spréva prodavajiciho podle zvlastnich
pravnich predpist.

Dodavatel je opravnén odstoupit od této smlouvy v pfipadé, Ze objednatel je v prodleni s platbou
faktury o vice jak 30 dnl od data splatnosti faktury.

V pfipadé ukonceni smlouvy pred jejim fadnym splnénim musi dojit k vyporadani zavazk( na
zakladé soupisu provedenych ¢innosti dle ¢lanku Il. této smlouvy.

Skoncenim ucinnosti smlouvy nebo jejim zanikem zanikaji vSechny zavazky smluvnich stran ze
smlouvy. Skoncenim Ucinnosti smlouvy nezanikaji naroky na nahradu skody a na zaplaceni
smluvnich pokut sjednanych pro pfipad poruseni smluvnich povinnosti vzniklych pfed skoncenim

ucinnosti této smlouvy, a ty zdvazky smluvnich stran, které podle smlouvy nebo vzhledem ke své
povaze maji trvat i nadale, nebo u kterych tak stanovi zakon.

Xl.
ZVLASTNi USTANOVENI

Obecnou soucinnost smluvnich stran Ize shrnout v nasledujicich bodech

a) vcasna realizace dohodnutych ukoll na zakladé jasné a vcas definovanych pozadavk(;
b) zajisténi projektového vedeni na obou stranach;

c) aktivni spoluprace pfri vytvareni dokumentu;

d) presné a nezkreslené predavani vsech pozadovanych informaci.

Vyskytnou-li se udalosti, které jedné nebo obéma smluvnim stranam c¢dstecné nebo Uplné
znemozni plnéni jejich povinnosti podle této smlouvy, jsou povinny se o tomto bez zbytec¢ného
odkladu informovat a spole¢né podniknout kroky k jejich prekonani.

Stane-li se nékteré ustanoveni této smlouvy neplatné ¢i neucinné, nedotykd se to ostatnich
ustanoveni této smlouvy, kterd zlstavaji platnd a Ucinna. Smluvni strany se v tomto pfipadé
zavazuji dohodou nahradit ustanoveni neplatné/neucinné novym ustanovenim platnym/acinnym,
které nejlépe odpovida pivodné zamyslenému Ucelu ustanoveni neplatného/nedéinného.



4)

5)

6)

7)

8)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Dodavatel je podle § 2 pism. e) zakona €. 320/2001 Sb., o finan¢ni kontrole ve vefejné spravé a
o zméné nékterych zakonl, ve znéni pozdéjsich predpisli, osobou povinnou spolupUsobit pfi
vykonu finanéni kontroly provadéné ptislusnymi organy. Dodavatel i jeho poddodavatelé jsou
povinni poskytnout témto organlim soucinnost pfi provadénych kontrolach.

Dodavatel se za podminek stanovenych touto smlouvou v souladu s pokyny objednatele a pfi
vynaloZeni veSkeré potfebné odborné péce zavazuje archivovat nejméné do 31. 12. 2034 veskeré
pisemnosti zhotovené v souvislosti s plnénim této smlouvy a kdykoli po tuto dobu objednateli
umoznit pfistup k témto archivovanym pisemnostem. Stanovi-li pravni predpis u nékterého
dokumentu delsi dobu archivace, je poskytovatel povinen fidit se takovym pravnim predpisem.

Smluvni strany se zavazuji vyvinout maximalni Usili k odstranéni vzajemnych sporl vzniklych na
zakladé této smlouvy nebo v souvislosti s touto smlouvou, véetné jejiho vykladu a vynaloZi usili
k jejich vyfeseni, zejména prostfednictvim jednani kontaktnich osob nebo povérenych zastupcu.

Nestanovi-li néktery pravni predpis jinak, budou veskeré spory mezi smluvnimi stranami vzniklé ze
smlouvy nebo v souvislosti s nimi projedndny a rozhodnuty pred vécné prislusSnym soudem
urcenym dle mista sidla objednatele.

Dodavatel bezvyhradné souhlasi se zverejnénim plného znéni Smlouvy tak, aby tato smlouva
mohla byt pfedmétem poskytnuté informace ve smyslu zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném
pristupu k informacim, ve znéni pozdéjsich predpis. Dodavatel rovnéz souhlasi se zverejnénim
plného znéni smlouvy dle § 219 zakona ¢. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, ve znéni
pozdéjsich predpisd a zdkona €. 340/2015 Sb., o zvlastnich podminkach Géinnosti nékterych smluv,
uverejiovani téchto smluv a o registru smluv (zdkon o registru smluv).

XIl.
ZAVERECNA USTANOVENI

Smluvni strany vyslovné prohlasuji, Ze nepovaZzuji skutecnosti uvedené ve smlouvé za obchodni
tajemstvi ve smyslu § 504 obcanského zdkoniku a udéluji svoleni k jejich uziti a zvefejnéni bez
stanoveni jakychkoliv podminek.

S ohledem na § 1726 obcanského zakoniku smluvni strany prohlasuji, Ze smlouva obsahuje
ujedndni o vSech nalezitostech, které smluvni strany mély a chtély ve smlouvé ujednat a smluvni
strany dospély ke shodé ohledné vsech ndlezitosti, které si kazda ze smluvnich stran stanovila jako
predpoklad pro uzavieni smlouvy.

Kazda ze smluvnich stran ve smyslu § 1728 odst. 2 obcanského zakoniku prohlasuje ve vztahu
ke druhé smluvni strané, Ze obdrzela od druhé smluvni strany informace o veskerych skutkovych a
pravnich okolnostech, které smluvni strana povaZovala za dlleZité pro vznik jejiho zajmu uzavfit
smlouvu a pro samotné uzavieni smlouvy jakozto platné a zadvazné smlouvy.
Nedilnou soucasti této smlouvy jsou jeji prilohy:

1. Analyza - virtualni u¢ebna

2. Kalkulaéni model

Dodavatel neni opravnén bez predchoziho pisemného souhlasu objednatele prevést sva prava
a povinnosti vyplyvajici ze smlouvy na tfeti osobu, a to ani ¢astecné.

Dodavatel neni opravnén postoupit jakékoliv své pohledavky za objednatelem na treti osobu bez
predchoziho pisemného souhlasu objednatele, a to ani ¢astecné.

Dodavatel bere na védomi a souhlasi, Ze je osobou povinnou ve smyslu § 2 pism. e) zdkona
¢.320/2001 Sb., o financni kontrole, ve znéni pozdéjsich predpisl. Prodavajici je povinen plnit
povinnosti vyplyvajici pro ného jako osobu povinnou z vyse citovaného zakona.



8) Dodavatel neni opravnén zapocitat své pohledavky ze smlouvy proti pohleddvkam objednatele.

9) Smlouva miZe byt ménéna nebo zrusena pouze pisemné, a to v pfipadé zmén smlouvy Cislovanymi
dodatky, které musi byt podepsany obéma smluvnimi stranami.

10) Smlouva se vyhotovuje a podepisuje v elektronické podobé.

11) Smlouva nabyva platnosti dnem jejiho podpisu obéma smluvnimi stranami a Ucinnosti v souladu
se zakonem ¢. 340/2015 Sh., o zvlastnich podminkach uéinnosti nékterych smluv, uverejriovani
téchto smluv a o registru smluv (zdkon o registru smluv).

12) Smluvni strany prohlasuji, Ze si smlouvu pred jejim podpisem precetly a s jejim obsahem bez vyhrad
souhlasi. Smlouva je vyjadrenim jejich pravé, skutecné, svobodné a vazné vile. Na dlikaz pravosti
a pravdivosti téchto prohlaseni pripojuji opravnéni zastupci Smluvnich stran své podpisy.

V Praze, dne V Bratislavé, dne
za objednatele: za dodavatele:
Ceska zemédélska univerzita v Praze JUMP - TECH s.r.o.

Ing. Jakub Kleindienst, kvestor Ing. Miroslava Onuferova, jednatelka
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Virtudlni ucebny

1 Uvod

Rozsah on-line vyuky se v posledni dobé vyrazné rozsifil, a to nejen v souvislosti s pandemii Covid-19, ale také v
souvislosti se strategickym zdmérem MSMT, ktery pocitd s naristem uplatnéni distanénich forem vyuky.

Cilem virtualizace desktop( na pocitaéovych u¢ebnach je v prvé fadé snaha o zjednoduseni a centralizaci spravy.
Dal$imi vyhodami je nabidka vyssi variability nabizenych sluzeb, kdy v ramci jednoho pfipojeni mize mit uZivatel
k dispozici vice virtualnich PC, které jsou nastaveny s ohledem na vyucovany predmét, hardwarové pozadavky
(HW) instalovaného software (SW), jazykovou mutaci a podobné. Nespornou vyhodou je i moznost pfipojeni se
k virtudlnimu PC nezdvisle na operacnim systému klienta. Pomoci softwarového klienta je mozna plnohodnotna
prace z vétsiny operacnich systémd — kromé vétsinové rozsitenych Windows také MacOS, Android nebo razné
linuxové distribuce.

Timto je dana studentim moznost se pfipojit na vyuku nejen v ramci PC na ucebnach, ale i ze svych zafizeni jak
na univerzité, tak i mimo ni (z domova, ze zahrani¢ni staze a podob.).

Zietel je také kladen na bezpecnost. Virtudlni PC je pro uZivatele sestaveno na zakladé jeho pozadavku z predem
pfipravené Sablony a na konci jeho prace je virtudIni PC odstranéno. Tim je zajisténo, Ze obsahuje jen software,
ktery ma byt uZivateli k dispozici a neni moznost trvale uZivatelem ovlivnit softwarové vybaveni virtualniho PC.
V ptipadé potfeby je diky virtualizaci mozno operativné upravovat SW i HW vybaveni virtudlnich PC dle
pozadavku vyucujiciho.

Celé feseni virtudlnich PC je realizovano na robustnim serverovém hardware s ur¢itym stupném redundance, s
cilem vysoké dostupnost a spolehlivosti.

Do budoucna je mozno pouzitim tenkych klient( typu ,,zero client” usetfit znac¢né finanéni naklady jak na pofizeni,
tak provoz téchto koncovych zafizeni. DalSi moznosti je vyuZiti stdvajictho HW vybaveni na u¢ebndch, kdy se z PC
stane jen terminal pro pfipojeni k virtualnimu PC. V tomto reZzimu jsou kladeny minimalni pozadavky na vykon a

HW vybaveni na u¢ebné.

Cilem tohoto projektu je:

e  Optimalizace sprévy uceben

e Podpora mobility studentt

e Podpora hybridni vyuky

e Podpora vzdaleného studia

e Podpora samovzdélavéni

e  SniZeni ndrocnosti obsluhy u¢eben

e Zjednoduseni a urychleni aktualizaci a instalaci SW
e Dostupnost licenci omezenych na vnitini sit CZU

e SniZeni nakladd a narokd na koncovy HW

Pro realizaci vyse uvedenych cil(l je nutné pofizeni odpovidajiciho HW a SW vybaveni, které bude zaintegrovédno

do stavajici infrastruktury €ZU.
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1.1 Popis sou¢asného stavu

V soucasné dobé je vybudovédna platforma virtudlnich pocitacli pouze pro oblast back-office, tedy pro
zaméstnance a pro pfistup ke kli¢ovym aplikacim. Soucasné Feseni se sklada ze ¢tyfech fyzickych serverd, na
kterych je provozovano zhruba 100 soucasné pracujicich uZivatel(. Zkusenosti prokazaly pfinosy tohoto feseni,
které je mozno vyuZit v ramci vytvoreni virtudlnich u¢eben. Toto feseni by umoziovalo realizovat vyuku nezavisle
na lokalité. Dalsi nespornou vyhodou je efektivni sprava jednotlivych ué¢eben, kde za pomoci managementu lze
vytvaret ¢i upravovat jednotlivé profily virtudlnich PC. Takto pripravené ucebny mohou byt pfipraveny pro
individualni cvi¢eni studentd, at jiz z divodu samostatné prace studentd, distan¢ni vyuky nebo pandemické
situace. Virtualizace pocitacl a tvorba virtudlnich uceben pfispéje k zefektivnéni vyuZiti IT infrastruktury a
zjednoduseni obsluhy.

V soucasné dobé je na u¢ebnach pfiblizné 1200 koncovych stanic, z toho 972 na ué¢ebndach pocitacovych. Stanice
je mozné vyuZivat pouze pfi prezenc¢ni vyuce na fakultach v rdmci definovaného rozvrhu. Pfiprava uc¢eben na
kazdy semestr trva v soucasnosti pfiblizné 8 tydnd.

V rdmci pfipravy je nutno aktualizovat seznamy vyucovanych SW kantory na konkrétnich u¢ebnach. Tyto seznamy
aktualizuji zastupci fakult formou dotaznikd. Déle je SW zapotfebi updatovat ve vzorové image podle dostupnych
aktualizaci vyrobce SW. Vytvoreni imagi pro jednotlivé fakulty vytvafime v programu VMware workstation. Poté
je na fadé samotné imagovani, které obnasi doruceni primérné 100GB image na kazdou koncovou stanici a
nasledné zpétné predat kantorim pro otestovani funkénosti, aby se minimalizovala situace, Ze dany SW po
aktualizaci nefunguje tak, jak bylo ofekdvano. Zpétnou vazbu komplikuje ¢asta nepfitomnost pedagogti béhem
letnich prazdnin. V pfipadé virtudlnich u¢eben by bylo mozné tuto spolupraci provadét i vzdalené. Stejné je
postupovano v pripadé instalace zcela nového SW, ktery se prvotné zavddi do vyuky. Tento proces se béhem
prazdnin opakuje nékolikrat dokola, podle toho, jak se schazeji pfipominky a navrhy od pedagogu. Cela takto
pfipravena a otestovand image se nasledné distribuuje na koncova zafizeni. Samotnd distribuce je feSena OS
demploymentem pomoci ndstroje Ivanti Endpoint Manager. Tento proces je ¢asové velmi narocny, jeho délka se
odviji od poctu PC na uc¢ebné a velikosti vysledného image. Distribuce pfipravenych instalaci pro PC na u¢ebnach
klade vysoké pozadavky na sitovou infrastrukturu a diskovd pole, kterd se pro distribuci image vyuzivaji. Kazdé
PC, na které je image distribuovdn, disponuje 1Gbit sitovou kartou, coZ stanovuje maximalni datovy tok pro jedno
PC. Patefni sitové rozvody disponuji kapacitou 2x10Gbit, nicméné ,nejslabsim mistem” je prokazatelné diskové
pole, které dokaze poskytovat data v radech stovek Mbps. Z dlouholetych zkusenosti vime, Ze neni dobré
imagovat vice nezZ jednu ucebnu najednou. Dochazi pak k rGznym chybam, které ukonéi provisioning skript a

nedokonéené pocitace se musi obchazet a imagovani dodélat ru¢né ¢i pustit znovu.

1.1.1 Pocet uceben

Ucebny na univerzité délime podle poctu PC v mistnosti. Zakladni rozdil je, zdali maji studenti k dispozici PC pro
vyuku, nebo je v uéebné pouze jedno PC slouzici pedagogovi k projekci. Nasim cilem je nahradit provoz fyzickych
PC na ucebndch se stanicemi pro studenty. V souc¢asné dobé je ndm na univerzité zndmo 41 téchto uceben

s riznym poctem stanic a riznym zamérenim.
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Kazda ucebna je vybavena rtiznym HW, rlizného stafri, i odlisné konfigurace. Neni stanoven Zadny pravidelny
cyklus obmény HW. Problematika obmény HW je velice sloZita a je ve znacné mife zavisla na dotacnich titulech,
v ramci kterych Ize tyto prostfedky vyuzit k obnové HW vybaveni u¢eben. Ve je zavislé na finan¢nich moznostech
kazdé fakulty a je znacné rozlisna. Vyskytuji se tak velké rozdily ve stafi a vybavenosti koncovych zafizeni na
jednotlivych ucebnach. Velka ¢ast uceben je v tuto chvili provozovana na hardwaru, ktery nespliiuje minimalni
pozadavky na provozovany software. Velkym pfinosem virtudlnich uceben by bylo nékolikandsobné prodlouzeni
Zivotniho cyklu PC jako koncovych terminald. V budoucnosti se nabizi varianta nahrazeni pocitacd tenkymi
klienty, coZ by znamenalo sniZzeni jak ndkladG potizovacich, tak provoznich ve smyslu Uspory elektrické energie.

Spotfeba tenkych klientl je podstatné nizsi nez u béznych pocitacu.

1.1.2 Pocet PC
Pocet uéeben vybavenych pocitaci pro vyuku student( je znazornén v nize uvedené tabulce. Tabulka neobsahuje
prednaskové mistnosti s jednim PC urcenym pouze pro projekci. Zaroven je uvedeno primérné stafi PC na

jednotlivych sougastech CzU.

Pocitacové Pocet PC Primér PC
Soucast €ZU ucebny v ucebnach na ucebnu Priimérné stafi
PEF 15 445 29,7 4,5
FLD 6 123 20,5 5,8
FzP 7 146 20,9 6
FAPPZ 3 53 17,7 6,64
FTZ 1 29 29,0 3
TF 8 176 22,0 6,27
IVP 1 50 50,0 6,52
Celkem 41 972 Prim. 5,7 let

Tab. 1: Pocet PC uceben

Od zaméreni vyuky jednotlivych fakult se také odviji pocet pocitacovych uceben. Pocet stanic na ucebnéch se
pohybuje mezi patndcti a tficeti jednou. Skoro polovina studentskych PC se vyskytuje na provozné ekonomické
fakulté. Ta ma z velké ¢asti béiné desktopy bez specidlnich pozadavkd. Pouze jedna ucebna obsahuje specidlni
HW pro vyuku Cisco Academy. Ostatni fakulty maji stanic podstatné méné, jak je vidét v tabulce vyse. Je na nich
viak Cast&jsi vyskyt specializovaného HW, at jiz vykonem, nebo vyuZitim. Fakulta lesnickd a dfevafska ma
v provozu dvé ucebny s dedikovanymi grafickymi kartami. Vyuka na téchto ucebnach vsak ne vidy vyZzaduje
graficky vykon. Ucebny jsou pouZivané i k vyuce v hardwarové nendrocnych programech. Obdobna situace plati
na Fakulté Zivotniho prostfedi, kde je v provozu jedna ucebna s vykonnéjsimi grafickymi kartami. Ta vSak neni

vyuZivand pouze k vyuce narocnych programu.
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1.1.3 Zpusob vyuZiti

Jednotlivé PC ucebny jsou instalovany dle predem definované vyuky, kterd je na ucebny rozvrhovana.
Realizované vyuce musi odpovidat HW i SW vybaveni ucebny, idedlné v ramci celého semestru. Dodatecné
doinstalovani SW v pribéhu semestru je pak velmi komplikované — hlavné z pohledu vysokého vytizeni PC u¢eben

béhem $kolniho roku. VytiZzeni u¢eben béhem pravidelné vyuky je uvedeno v nasledujici tabulce:

07:00 08:45 10:30 12:15 14:00 15:45 17:30 19:15

Pondéli 461 597 640 641 571 415 142
Utery 31 722 675 698 640 708 343 144
Stfeda 150 627 644 594 685 570 372 104
Ctvrtek 124 570 634 704 737 555 506 232
Patek 124 457 523 332 207 140 26

Tab. 2: VyuZiti PC u¢eben

Vice vypovidajici je nasledujici graf, ktery zobrazuje vytizeni jednotlivych PC u¢eben v pribéhu tydne z pohledu

jednotlivych vyucovacich hodin.

Graf 1: VytiZeni PC uceben dle vyucovaci hodiny
Jedna se o data ze zimniho semestru 22/23. Nejvy3si vytizeni je tedy béhem prabéhu semestrl. Z grafl Ize na
prvni pohled vycist, Ze $picka vyuZiti stanic na ucebnach je od 8:45 do 17:30. VyufZiti v rannich hodinach je
minimalni, stejné tak v patek je vyuka méné frekventovana. Graf ukazuje maximdlni mozné mnozstvi souc¢asné
bézicich stanic, podle rozvrhu zimniho semestru 22/23 a po¢tu stanic na rezervovanych uc¢ebndch. Z praktické

zkuSenosti vime, Ze ne vidy jsou ucebny plné obsazeny studenty do posledniho mista. Dalsi faktor je ¢ast
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semestru. S postupujicim ¢asem studentd na hodinach ubyva. Kritickym obdobim bude tedy vidy prvnich 14 dni
kazdého semestru, kdy budou probihat prvni vyucovaci hodiny pfedmétt v sudych a lichych tydnech.

Béhem semestrd také probihd vikendovd vyuka uréend pro délkové formy studia. Tato vyuka je dosti
nepravidelna a kazdy vikend se pocty student(l vyuzZivajici pocitace na u¢ebnach znaéné lisi. Obecné lze fici, Ze se
vikendovy provoz pohybuje mezi 30 az 90 spusténymi stanicemi okolo sedmi hodin denné. Vyjimka je ke konci
semestru, kdy jsou rezervovdny ucebny se 122 koncovymi stanicemi. Konkrétni data za jednotlivé dny jsou

uvedeny v nasledujicim grafu:

140
120
100
80
60
40

20

Graf2: Pocty spusténych stroju béhem vikendi
Vyse zminény rezim v tydnu a o vikendech mdzeme nazvat plny provoz trva 22 tydn( v roce. Naopak v prabéhu
zkouskovych obdobi je vyuZiti u¢eben podstatné mensi nez pfi béiné vyuce. Obé zkouskovd obdobi trvaji
dohromady 14 tydn( v akademickém roce. Prakticky vibec pak stanice nejsou vyuzivany béhem rdznych

prazdnin. Tento nizky provoz zahrnuje 16 tydnd v roce.

1.1.4 Nevyhody stavajiciho Feseni

V pripadé klasické ucebny lze velmi omezené realizovat pfipadné zmény jak v SW vybaveni ucebny, tak i v
pfipadnych pfesunech vyuky v ramci uc¢eben. Problémem jsou i pfipadné bezpecnosti aktualizace, které mohou
negativné ovlivnit probihajici vyuku. V pfipadé poruchy jednotlivych PC je jejich ndhrada velmi ¢asové narocna.
Pfiprava SW vybaveni je navic zavisld na konkrétnim HW vybaveni jednotlivych uceben. Soucasné feseni je
zéroven vazano na fyzické koncové zatizeni, tudiz neni viibec mobilni.

Préce studentl je pak vazana na konkrétni PC a jeho SW vybaveni bez moZnosti pokradovat mimo uéebnu
(popfipadé z domova). Toto plati hlavné pro SW, ktery je licencovan v rdmci kampusu bez moznosti poskytnuti

studentskych licenci. Dédle je mnoho licenci poskytovdno studentdm kinstalaci na vlastni zafizeni. Stovky
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studentl ro¢né ale zatéZuji pracovisté helpdesku s Zadosti o pridéleni licencnich klict | SW. To ale bohuZel neni
feSenim pro vsechny. Mnoho student(l ma zafizeni na platformé, kterd neni softwarem podporovana. Jini
studenti nemaji dostatecny vykon pro provozovani danych SW. Najdou se i studenti, ktefi SW nedokazi sami
nainstalovat a vyssi desitky pak zatéZuji kazdy semestr pracovniky OIKT s potfebou podpory. Néktefi vydavatelé
SW poskytuji licence pro vzdéldvani zdarma studentdm. Ne vZdy vsak tato verze odpovida té instalované na

ucebnach, pripadné je jeji ziskani podminéno potvrzenim o studiu apod.

NiZe jsou shrnuty hlavni nevyhody stévajicich PC u¢eben:

e Vysoké naroky na administraci

o Nizka flexibilita aktualizaci a Uprav distribuované image

e Dlouha doba pfipravy a imagovani fyzickych stanic

e Omezena Zivotnost koncovych zafizeni

e Nevhodné pro vzdéleny pfistup

e Moralni Zivotnost koncovych zafizeni je vyrazné nizsi, nez fyzicka Zivotnost

1.2 Proof of Concept

V rdmci analyzy probéhlo nékolik testd a ovérovacich provozd, které mély za cil pomoci s rozhodnutim, kterou
technologii zvolit a jak navrhnout findIni feseni. NejduleZitéjsi byl proof of concept na PEF a TF, kdy se ovérovalo

realné vyuziti VDI technologie pfimo ve vyuce.

1.2.1 VDI feseni pro Provozné ekonomickou fakultu

V radmci vyuky specializovanych predmétd zamérenych na modelovani podnikovych procest prostfednictvim
notace Business Process Modelling Notation (BPMN) a notace pro modelovéni enterprise architektury Archimate,
byla vybudovana infrastruktura virtualnich desktopt pro tyto Ucely. Garantem téchto pfedmétd je Ing. Martin
Pelikan, Ph.D., vedouci katedry informacniho inZenyrstvi Provozné ekonomické fakulty.

Reseni bylo postaveno na technologii VMware Horizon, konkrétné se jednalo o tzv. ,instant klony“, jejich
nespornou vyhodou je, Ze nekonzumuji tolik HW prosttedku jako tzv. ,full klony“.

Do virtudlnich desktopl byly doruceny aplikace Camunda Modeler, Enterprise Architect a aplikace Archi.
Desktopy byly dedikovany konkrétnim 122 studenttim dalkového studia.

Mezi studenty vzbudil tento novy koncept velmi pozitivni ohlasy, které nam potvrdil i sdm garant. V soucasné
dobé probihaji diskuze o vyuZiti této technologie a pfistupu pro virtualizaci i pro ostatni pedagogy, ktefi maji o

tento moderni koncept zdjem.

1.2.2 VDI feseni pro Technickou fakultu

Technicka fakulta ma specifické naroky pfi vyuce technickych predmétd. V ramci této vyuky je vyuzivan specificky
SW pro konstrukci, modelovani fyzikdlnich veli¢in, vizualizaci konstrukénich prvkd, hydrauliky, mechaniky a
podobné. Z téchto divodu jsou predpokladany i vyssi naroky na HW pro provoz téchto vyucovanych SW. V ramci

PoC proto byli osloveni pfimo kantofi, aby otestovali jejich vyukové metody pfimo na technologii VDI. Byly
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vybrany z pohledu oslovenych kantor( vzorové SW, které byly ndsledné otestovény v prostredi VDI a detailné
otestovdny z pohledu pouZitelnosti ve vyuce. Spolu s tim byly specifikovany i minimalni HW parametry virtualnich
PC.

PFi testu se vychazelo z Cisté instalace operacniho systému Windows 10 v posledni aktualizované verzi. Nasledné
byl instalovdn vyukovy SW a kantorem byla otestovdna funkénost. V pfipadé potfeby byly upravovany HW
parametry virtualniho PC, kdy prvotni testy probihaly na minimalni HW konfiguraci v podobé 2CPU a 4GB RAM.
Testovanim byly stanoveny minimalni HW poZadavky na 4CPU a 8GB RAM, cozZ odpovida dnesnim konfiguracim
béznych desktopovych PC na ucebnéch. V pfipadé specifické vyuky byly HW prostfedky navyseny na 8CPU a 16GB
RAM, které vsak nejsou permanentni a jsou narokovany jen v pripadé urcitého vyukového tématu.

Co se diskovych kapacit tyCe, zde je pak potfeba opét rozliSovat podle jednotlivych vyucovanych pfedmétu.
Naroky na diskové kapacity se pohybovaly od desitek GB ,,rychlého storage” (SSD) po stovky GB na ,pomalém
storage” (near line tocivé disky). Toto Ize vhodné optimalizovat s vyuZitim technologii VDI, kdy pomoci
linkovanych klon( a Appvolume Ize docilit vysoké uspory diskovych kapacit.

Celkové bylo kantory pfedstavené feseni velmi pozitivné pfijato a lze predpoklddat vysoké vyuZiti ve vyuce.
Kantory byly pozitivné hodnoceny hlavné prinosy v podobé prenositelnosti (nezavislost na koncovém HW) a

vysoké dostupnosti takto realizované vyuky.

1.2.3 Testovani prostiedi Microsoft Azure

Pro porovnani jiz provozovaného prostredi VMware s moznostmi platformy Azure od Microsoftu bylo s externim
partnerem provedeno seznameni s prostfedim Azure Virtual Desktop. Doslo k vytvoreni tzv. ,,poolovanych” a
persondlnich desktop(l. Otestovali jsme prostupy do vnit¥ni sité univerzity. Prostupy jsou nezbytné pro vyuZiti

sitovych licenci a pfipadné pfipojeni k fyzickym sitovym zafizenim na univerzité potfebnym k vyuce.

1.2.4 Appvolumes

Technologie Appvolumes umoziiuje do béziciho virtualniho PC pfipojovat jednotlivé aplikace (SW). Vyhodou
tohoto feseni je, Ze dana aplikace je pfedem pfipravena a uloZena v podobé VMDK souboru, ktery je dynamicky
pfipojovén do béziciho VM v pfipadé potfeby. Tim je umoznéno dynamicky ménit SW vybaveni virtualnich PC.
Nespornou vyhodou jsou také kapacitni naroky, kdy takto pfipravena aplikace neni kopirovana dle poctu bézicich
virtualnich PC, ale je pfipojovéna z jednoho mista pro vsechny potfebné virtudlni PC. NiZe je uveden rozdil mezi
klasickym pojetim virtualniho PC, kdy je vSechen potfebny SW instalovan v rdmci ,,core image“ a situace, kdy je

vyuZita technologie Appvolume.
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Obr. 1: Schema Appvolume

[https://blogs.vmware.com/euc/2016/12/vmware-app-volumes-deployment-considerations-2-12.html]

2 Navrh reseni — funkcni pozadavky

2.1 Virtualni u¢ebny (PC na uéebné)

Tento scénar odpovida bézné prezenéni vyuce, tedy fyzické ucasti studentl na u¢ebné. Soucasny provoz je fesen
formou jednotlivych image pro jednotlivé fakulty. Na stanicich je tedy instalovan veskery SW pouZivany na dané
fakulté. Casto se vyskytujici pozadavky na zmény ¢ aktualizace jsou v této formé pipravy uceben Casové i
technicky naro¢né, z divodu snahy o udrZeni konzistentni image na celé fakulté. VirtudIni desktopy pFinasi
v tomto ohledu obrovské pfinosy. Zmény a pfidavani SW je mozné délat prakticky za chodu. Sou¢asny HW na
ucebnach je mozné vyuZit k pfipojeni k virtudinim PC a tim vyrazné prodlouZit jeho Zivotnost. V pfipadé vyufziti
tenkych klientl dojde i ke snizeni energetické narocnosti na provoz téchto zafizeni. Mezi pozadavky na toto
feSeni patfi Skdlovatelnost dostupnych zdrojt dle aktualniho rozvrhu.

Virtudlni u¢ebna se sklada ze stejnych prvkda, jako klasickd ucebna, avsak lisi se zpisobem jejich vyufziti. Vykonové
naroéné operace se jiz nezpracovavaji na koncovém zafizeni (PC), ale na strané serveru. PC zde vystupuje pouze
v roli klienta (terminalu), jehoZ Ukolem je pfenést obraz (pfipadné zvuk). Proto jsou kladeny minimalni poZzadavky
na koncovy HW, ¢imz se mu prodlouzi moralni Zivotnost (prakticky aZz do konce fyzické Zivotnosti).
Implementace VDI do podoby virtualni ucebny Ize realizovat nékolika zpUsoby. Nejjednodussi implementace je v
podobé virtualizace stejné image, ktera bézela na fyzickém PC. Fyzické PC je pak degradovano na pouhy terminal,
zobrazujici vystupy z virtudlniho desktopu. Analogicky by tak Slo vytvofit vzor virtudlniho desktopu poplatny
konkrétni ucebné (fakulté).

Lze uvaZovat i opacny pfistup. VDI poskytuje daleko $irSi moZnosti vyuZiti, neZ je pouhd virtualizace desktopu.
VDI umozriuje skdlovat jednotlivé virtualni desktopy podle zpUsobu jeho vyuZiti. Tim davd moznost optimalizovat
vzorovou image pfimo pro vyuku konkrétniho pfedmétu / oboru / fakulty za efektivniho vyuZiti HW prostiedkd.
Mira prilisné diferenciace vzorovych image pak klade vysoké naroky na obsluzny personal.

Idedlnim fesenim bude prinik vyse uvedenych moznosti — tedy pfiméreny pocet vzorovych image, poplatny
jednotlivému zaméreni. Student pak bude mit mozZnost si po prihlaseni do portélu vybrat, se kterym virtudlnim
desktopem chce pracovat.

Z hlediska minimalizace nakladl Ize pouZit stavajici vybaveni u¢ebny, kdy dojde k pfeinstalovani fyzickych PC.

Podkladovym operacnim systémem jiz nemusi byt MS Windows, ale Ize vyuZit open source feSeni v podobé
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linuxové distribuce s predinstalovanym klientem pro VDI. Dal$i moZnosti je nakup novych koncovych zafizeni v
podobé tenkych klientd, popfipadé specialnich ,,zero” klientd. Tato zafizeni poskytuji obrovsky benefit v podobé

jednoduché centralni spravy, nizkych energetickych naroku, dlouhé moralni Zivotnosti a pfedevsim bezpecnosti.

2.2 Virtualni u¢ebny (mimo ucebnu)

Varianta virtudlni u¢ebny mimo fyzickou uéebnu na univerzité resi predevsim situace, kdy neni mozna fyzicka
pFitomnost studenta ¢i viech studentl v arealu univerzity. Jednd se tedy o formu distan¢ni nebo hybridni vyuky.
Umoizni se tim vyuka za nestandardnich situaci, jako je napfiklad nemoc, karantény v pfipadé pandemie nebo
plné elektronické distan¢ni studium. Pocitd s vyuZitim studentova vlastniho zafizeni k pfipojeni do virtualniho
desktopu bez pfitomnosti na univerzité. Pfinosem tohoto reseni je predevsim univerzélnost pouziti pro Siroké
spektrum HW a platforem, které muaze student vyuZit pro pfipojeni k virtudlnimu stroji. Nizké poZadavky na
konektivitu zpfistupni timto FeSenim vyuku prakticky kdekoliv. Dalsim pfinosem bude dostupnost licenci, které
jsou omezeny pouze na vnitini sit univerzity. Cilem je pfibliZit se co nejlépe podminkam bézné prezenéni vyuky
v prostordch univerzity.

Pro praci mimo ucebnu poskytuje VDI plnohodnotny pfistup nékolika zplsoby. Idealnim feSenim je instalace
Horizon klienta, pomoci kterého je moznd préce na virtualnim desktopu stejnym zplsobem, jako pfimo v u¢ebné.
Dal$im moznym zpGsobem je vyuziti webového prohlizec¢e (HTML Access). Tato moznost poskytuje universalni
pFipojeni k virtudlnimu desktopu nezavisle na operaénim systému klienta (MS Windows, MacOS, Android a dalsi).
Podporovany jsou bézné pouzivané webové prohlizece. V obou pfipadech je pfistup limitovan kvalitou pfipojeni

koncového uZivatele k internetu.

2.3 Sdileny diskovy prostor

DuleZitou kapitolou je zajisténi diskovych kapacit. Diskové kapacity jsou potfeba jednak pro béh samostatnych
virtudlnich desktopl, nicméné stézejnim problémem se jevi persistentni diskové prostory pro ukladani dat
student( a sdilené diskové prostory pro Gcely vyuky (vzorova data, ukazky a podob.).

Pro Ucely osobnich dat studenti je mozno vyuZit stavajiciho feseni v podobé sitovych disk(. Kazdy student ma
automaticky vytvoren osobni disk s vyhrazenou diskovou kapacitou, ktery je pfipojen po pfihlaseni do operacniho
systému. Data na téchto uloZistich jsou navic kazdy den zdlohovdna a kontrolovéna z pohledu bezpecnosti.

Pro sdileni dat mezi kantorem a studentem pak slouzi obdobné sitové disky, které jsou vytvafeny na zakladé
Z4dosti kantora, kterad obsahuje pozadavky na velikost UloZisté a seznam studentd, ktefi maji mit na sitovy disk
pristup.

Dalsi mozZnosti je vyuZit kolaboracni nastroje Microsoft — predevsim MS Teams, MS Sharepoint, popfipadé MS
OneDrive. Tyto nastroje vSak ve vSech pfipadech neumoziuji pohodinou préci pfimo z uloZisté, ale vyZaduji
vytvoreni lokélIni kopie na virtudlnim desktopu. Je pak na uZivateli, aby rozpracovanou préci ukladal zpét na tato
uloZisté, pokud konkrétni aplikace neumoziiuje préci pfimo z cloudového UloZisté. V pripadé pouziti OneDrive je
potfeba brat v potaz, Ze synchronizace na cloudové UloZisté neni okamzita, ale vyZzaduje urcity ¢as dany velikosti

ukladaného souboru a pfenosovou kapacitou linky do cloudového ulozisté.
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Pro uklddani osobnich dat je mozné vyuZit personalni diskové jednotky (flash disk, mobilni telefon a podob.),
pripojitelné prostrednictvim USB. Takto pfipojena zafizeni jdou prostfednictvim VDI klienta namapovat pfimo do
virtudlniho PC. Pfenosova rychlost je limitovana rychlosti pfipojeného zafizeni a sitové konektivity mezi
uzivatelem a CZU.

Dalsi kapitolou jsou profilova data, kterd jsou nutnd pro béh instalovanych aplikaci. Jednd se vétsinou o riiznd
inicializacni nastaveni, uZivatelské nastaveni, nastaveni licence a podobné. Bez téchto profilovych dat by bylo
nutné provddét tato Uvodni nastaveni po kazdém restartu virtudlniho PC. Pro tyto ucely umoznuje VDI vyuZit
technologii DEM (Dynamic Environment Manager). Tato technologie nabizi robustni feseni pro spravu profild
prostfednictvim dynamické konfigurace zasad. Spojuje snadnost spravy aplikaci a osobnich nastaveni a poskytuje
koncovym uZivatelim personalizované prostiedi desktopu v jakémkoli virtudlnim, fyzickém nebo cloudovém

desktopovém prostiedi Windows.

2.4 Podpora pro studenty a doktorandy

Mezi pfinosy vytvoreni infrastruktury virtudlnich stanic na univerzité bezpochyby patfi moznost vyuZiti
prebytecného vypocetniho vykonu mimo $picky vyuky pro samostudium, zpracovavéani bakaldrskych nebo
diplomovych praci nebo pro zpracovavani disertaénich praci a specifickych vyzkumd pro doktorandy. Pomoci
rezervacniho systému bude mozné zarezervovat virtualni stroj pro préci nezavisle na lokaci ¢i zafizeni. Umoznime
tak studentdim pracovat v SW, ktery napfiklad nebyl vyvinut pro platformu jejich zafizeni. Studentim odpadne
starost s instalaci a konfiguraci SW, ktery bude pfipraven stejné jako ve vyuce.

Pro studenty je mozno poskytnout i specializované virtualni desktopy pro feseni jejich absolventskych praci
(BP/DP/disertace). Objem vypocetni kapacity pro tyto Gcely bude dan kapacitnimi limity celého VDI fe$eni a bude
zavisly na momentalnim vytiZeni v ramci semestru. Lze ocekdvat, Ze mimo dobu prezencni vyuky budou tyto

zdroje vice k dispozici pro samostatnou praci studentd.

2.5 Vyuiiti specifickych prostiedk

Samostatnou kapitolou je vyuZiti specifického HW vybaveni - napt. dedikované grafické karty pro potreby
védeckych vypoctd. V tomto pfipadé neni kalkulovano s nakupem tohoto HW vybaveni, nicméné uvaZuje se pro

tyto pfipady s vyuZitim cloudového providera (MS Azure, AWS, Google...). Je bran zfetel na to, aby z pohledu

studenta byl jednotny pfistup k témto prostiedkiim stejnym zpGsobem, jako v pFipadé provozu na CZU.

2.6 Portal pro obsluhu

2.6.1 Popis feseni

Portal pro obsluhu bude zahrnovat moznosti definice samotnych image, které Ize na pracovni stanice nasadit.
Dle moZnosti vybrané varianty je pfedpoklad dynamického sestaveniimage dle dostupnych software, popf. vybér
z jiz predptipravenych image. V rdmci sestaveni image by mélo byt mozné vybrat typizovany druh stanice (dle
definovanych typd — napf. bézna, vykonna, grafickd) a preferenci umisténi (bude-li to technologie a typ vybrané

stanice umozriovat).
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Portal by mél obsluze umoZnit naplanovat pridéleni jednotlivych stroju s vybranou image. Planovani pfidéleni by
mélo byt umoznéno na zakladé:

- Typu uZivatele (student/zaméstnanec/doktorand)
- Prislusnosti ke skupiné dle:
o Rocniku, typu studia, druhu studia
o Utvaru, katedry ¢&i obecné organizaéni jednotky
o Rozvrhu — pfisludnost k danému cvi¢eni/pfednasce
o Volna definice skupin na zakladé pfimého pfifazeni (napf. prace na projektu atp.)

Otazky k feseni:

- Pocitani kreditd v pfipadé vykonnych stanic — pfidéleni poctu kredit(i na ¢asovou periodu

- Monitoring vytiZeni stanic

- Jak vyresit pool stanic k volnému uZiti, kdo je bude definovat a jak se k nim chovat. Budou dostupné
pouze v urcité casy? Bude pool téchto stanic dynamicky — napf. mimo vyuku vétsi pocet nez v dobé
vyuky. Rezervace volnych stanic — rezervacni systém — jak pak fesit problém, kdyZz mam rozpracovanou
préci a vyprsi ¢as, nebo naopak penalizace, pokud si rezervuji a nevyuZziji rezervovany slot.

Pridéleni virtudlniho PC pro studenty bude odpovidat vyu¢ovanému predmétu. Vyucovany predmét je
rozvrhovan, ¢imz je dén ¢asovy rdmec, kdy musi byt virtudIni PC k dispozici. Na zakladé vyu¢ovaného pfedmétu
budou definovany potfebné SW a HW néroky, kterym bude odpovidat cilovd image. Je predpoklad vytvoreni
nékolika zdkladnich image, které budou sdruzovat SW a HW néroky pro jednotlivé skupiny pfedmétd. Tim se
minimalizuje pocet zadkladnich image a zdroven umoini efektivné vyuZivat HW prostfedky serverové
infrastruktury. Pfedpoklada se, Ze vétSina vyudovanych predmétll potfebuje zdkladni HW vybaveni a jen
minoritni mnoZstvi vyuovanych pfedmétld pozaduje vyrazné vy3si HW naroky. Tomu odpovida i mnoZstvi
student(, zapsanych na jednotlivé pfedméty. Obecné pfedméty pro nizsi roéniky maji hodné studentd, avsak
ale maji vysoké pozadavky na HW.

Je tedy potieba efektivné ridit pridélené HW zdroje. Toho Ize dosdhnout fizenym rozvrhovanim pridélenych
prostiedkd, které bude primarné odpovidat:

1) rozvrhu,

2) poctu student,

3) ptidélenému ¢asu, kdy musi byt v provozu virtualni PC pro vyuku daného pfedmétu.

V praxi by pak mél mit student vzdy pred zacatkem vyuky daného predmétu pripraveno virtualni PC, ke kterému
se jen pomoci klienta pfihldsi (odpada ¢as startu vlastniho virtuainiho PC). Virtualni PC bude k dispozici 5 minut
pred zac¢atkem vyuky, v prilbéhu rozvrhované vyuky daného predmétu a maximalné 5 minut po skonéeni daného

predmétu. Po této dobé musi dojit k vypnuti virtudlniho PC, ¢imZ se uvolni HW prostiedky pro dalsi vyuku.

NiZe je uvedeno obecné schéma, podle kterého bude dochazet k vybéru poZzadovanych HW prostiedkl ve vazbé

na provozovany SW.
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Obr. 2: Obecné schéma prifazeni HW zdroji

Na dalSim obrazku je zndzornén konkrétni pfiklad vybéru pozadované image na zdkladé studentem zapsaného
predmétu. Vazba mezi studentem, pfedmétem a terminem vyuky je ddna univerzitnim informacnim systémem.

Tato data budou pouZita pro planovéni a pfifazovani HW prostfedkl pro jednotlivé vyucované predméty.

Obr. 3: Priklad pfifazeni HW zdroji dle studenta a pfedmétu

StéZzejnim Ukolem bude informovaéni studentd, Ze ¢as béhu virtualniho PC je striktné definovan a nelze z diivodu
dalsi vyuky zajistit delsi béh téchto vyukovych virtudlnich PC. V ramci béhu virtudlniho PC musi byt tato informace
uvedena, idedIné i s odpodtem zbyvajiciho ¢asu.
Pro samostatnou praci po skoncéeni vyuky budou vyhrazeny dedikované HW prostiedky, které budou
poskytovény v rdmci separatniho rezervaéniho systému.
2.6.2 Softwarova specifikace portalu
Portal pro obsluhu virtualnich u¢eben musi byt schopen podporovat nésledujici zdkladni scénare:

e Virtudlni ucebny na ucebné (fizena vyuka)

e Virtudlni u¢ebny mimo ucebnu (vyuka na pfani)

e Podpora pro studenty a doktorandy

2.6.2.1 Doménovy model
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2.6.2.2  Aplikacni architektura

2.6.3 Pozadavky na vystupy projektu
Rizeni projektu by mélo byt v souladu s Prince2 metodologii a proces vyvoje architektury by mél byt v souladu
s frameworkem TOGAF.
Vystupy:
e Projektovy plan
e Detailni funkéni specifikace
o PoZadavky
= Funkéni
= Nefunkéni
=  Bezpecnostni

= Zatéiové
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= Infrastrukturni
o Pripady pouziti
o Testovaci scénafe
o Navrh obrazovek
o Procesni analyza
e Detailni technicka specifikace (TOGAF, Archimate)
o  Byznys architektura
o Aplika¢ni architektura
o Datova architektura
o Technologicka architektura
e Integraéni manual s MyCzU
o Dokumentace pozadavek na integraci systému
o Popis zplisobu integrace do MyCZU (popis integrace ze strany MyCZU je popsan v piiloze 1.)
e  Pfirucky
o Instala¢ni pfirucky
o Utivatelské pfirucky
o Administratorské prirucky
= Monitorovani
= Zalohovani
= Disaster recovery
e  Zdrojové kdédy
e REST API rozhrani zdokumentovany v OpenAPI formatu
e Instalacni balicky ve formatu Helm chart s Docker image
e Reporty
o Seznam vsech licenci pouzitych v systému
o Report z uZivatelského testovani
o Report ze systémovych testl
o Report z penetracnich testd
o Report ze zatézovych testl

o OWASP report zavislosti

2.6.4 Funkéni pozadavky

2.6.4.1 Funkce pro administraci portalu
e Import jednotlivych definovanych vyukovych hodin z UIS
e Definice, jakou image bude dany vyukovy blok vyuZivat, a jaky vykon bude potfebovat
e Definice licenéni omezeni pro jednotlivé licence
e Definice ¢asového planu a rezervovanych kapacit pro pracovni stanice student( a doktorandt

e Ruseni omezeni jednotlivych student(i/doktorandd, ktefi byli zablokovani systémem
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Statistiky vyuZiti

Zprava image - Administrator bude mit moZnost doplnit informace o $ablonach virtualnich strojt
(informace navic od virtualiza¢ni platformy).

Zprava dostupnosti image na portélu - Administrator bude mit moznost vypnout nebo zapnout
dostupnost jednotlivych Sablon na portédlu. Po zruSeni dostupnosti Sablony, ji nebude mozné
rezervovat na portalu.

Globalni nastavéni portalu - Jako napf. emailové notifikace, upozornéni, limity rezervaci pro

jednotlivé typy strojt apod.

2.6.4.2 Funkce pro fizenou vyuku

Diky integraci s univerzitnim systémem bude mit pedagog moznost rezervovat virtudini stroje dle
rozvrhu pro celé skupiny uZivatelG.

Pedagog bude mit také moznost spravovat skupiny uZivateld.

Pedagog bude mit moZnost nastavit opakovanou rezervaci zdrojd podle rozvrhu anebo vlastnim
nastavénim.

Pedagog bude mit k dispozici zakladni statistiky a informace potfebné pro rozhodovani o alokaci
zdrojad.

V definovany ¢as bude pfipraven vyukovy blok a definovani studenti mohou tento stroj vyuzit

Vyucujici muaze ruéné p¥idat/odebrat studenta

2.6.4.3 Funkce pro nefizenou vyuku

Vytvoreni rezervace pro nefizenou vyuku (vybér kurzu, vybér image, vybér vykonu), definovani, kdy
je vyuka organizovana, tedy rezervace Casu.

PFidani / odebrani uZivatel( (studenti a doktorandi)

2.6.4.4 Funkce pro studenty/doktorandy

Student si mZe pozadat o vytvoreni virtudlniho desktopu, desktop bude dostupny v dobé, kdy je
dostatecny volny vykon/ neomezuje fadnou vyuku.

Student musi zrusit rezervaci v pfipadé, Ze vi, Ze ji nevyuZije.

Pokud tak 3x neucini, nebude moci dale Zadat o rezervace virtudlnich desktop(.

Dalsi funkcionalitou je pfihlaseni se na fadnou vyuku, zména terminu (nepfijdu ve stfedu, pfijdu v

patek)

Odhady poctu volnych pfifaditelnych NONSTUDY VM:

50 VM — béhem vyuky (PO-PA 8:45-16)
100 VM — 16 — 19 hod.
300 VM — 19 - 7 hod.
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2.6.4.5 Uvoliiovani zdroja

Systém musi monitorovat prekroceni rezervovaného casu uZivatele. Zatim se nebude implementovat nucené
vypinanivirtualnich stroji. V pfipadé potfeby bude mat administrator moznost tuto akci vykonat ru¢né jednotlivé
nebo hromadné.

2.6.4.6 Prihlasovani uZivatell

UZivatelé se budou prihlasovat pomoci Azure Active Directory odkud se seberou i jejich zakladni informace a role
v systému.

2.6.4.7 Sbér zpétny vazby

Systém bude podporovat ziskdvani zpétny vazby od pouzivatell pro dalsi zlepSovani portalu a zvySovani
uZivatelské privétivosti.

2.6.4.8 Notifikacni systém

Systém bude podporovat moznosti notifikace pouzivatel( o bliZici se konci rezervace. V prvni faze bude notifikace

jenom na koncici se dlouhodobou rezervaci na jejich emailovou adresu a push notifikace do MyCzU.

2.6.4.9 Monitoring
Systém bude podporovat zobrazeni zdkladnich informaci vyuZiti z virtualizacni platformy obohacenych o

informace o studentech. Také se bude dat sledovat pocty rezervaci a porovnat rezervace vs. realni vyuZiti zdroju.

2.6.5 Nefunkéni poZzadavky

2.6.5.1 Dokumentace REST rozhrani

PoZaduje se dokumentace vSech REST rozhrani pomoci OpenAPI standardu. Aplikace musi byt rozdélena na

frontendovou (mobilni, webova aplikace) a backendovou (REST sluzby) ¢ast.

2.6.5.2 Webova aplikace

Portal je fesen jako webova aplikace, a zaroven je dostupny prostfednictvim mobilni aplikace ,,My CzZU“.
Uzivatelské rozhrani pro studenty budou implementovany jako miniaplikace do MyCZU. Miniaplikace musi byt
kompatibilni s React Native platformou a funkéni na Android a iOS (popis integrace v pfiloze 1).

2.6.5.3 Integrace na virtualizacni platformu

Integrace umozni ziskani informaci o Sablondch virtudlnich masin, samotné vytvoreni a zpravu virtualnich masin.
2.6.5.4 Integrace na systém pro zpravu identit a pFistupt

PoZaduje se integrace na systém Azure Active Directory pomoci SAML, ktery poskytuje informace o identité a
rolich pouzivatel systému na zakladé kterych budou ptidéleny opravnéni v systému.

2.6.5.5 Integrace na univerzitni informacni systém

PoZaduje se integrace na UIS pro ziskavani dat o studiu a rozvrzich studentd.

2.6.5.6 Iterativni vyvoj

PoZadavky jsou pro minimalni feseni, které se bude déle vyvijet na zakladé monitorovéni a zpétné vazby. Vyvoj

bude probihat v prostiedi Git CZU.
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2.6.5.7 Nasazeni do cloudového prostredi

PoZaduje se kontejnerizace feseni a pfiprava na nasazeni do prostfedi VMware Tanzu (Kubernetes a Docker). Je
tfeba zabezpecit jednoduchou instalaci pomoci helm baliku.

2.6.5.8 Soulad s pristupnosti a grafickym manualem €zU

Pozaduje se zakladni pfistupnost stranek portalu a soulad s grafickym manualem CZU, portal bude uzivatelsky
privétivy a pfistupny

2.6.5.9 Integrace na Magion

PoZaduje se integrace na Magion, kde jsou dostupné ciselniky.

2.6.5.10 Bezpecnost

Systém musi byt adekvatné zabezpeceny proti zneuzivani, také je nutno zabezpelit data uZivateld a splnit

poZzadavky GDPR.

2.6.5.11 Pristup

Pistup do aplikace je odkudkoli z internetu.

2.6.5.12 Soulad s architektonickymi principy R
Soulad portélu z pohledu architektonickych principt v CR3.
2.6.5.13 Prostiedi

Aplikace bude ve 3 prostfedich Provoz/Test/Dev
2.6.5.14 Automatizace

PoZaduje se automatizované testovani, statickd analyza kddu a kontrola zévislosti na bezpecnostni zranitelnosti

(OWASP).

2.6.5.15 SLA

Portal bude mit SLA, kterou bude zabezpecovat OIKT IT Helpdesk v provozu kazdy pracovni den od 7:30 do 16:00.
2.6.5.16 Zalohovani

Pozaduje se architektura aplikace, kterd umozni jednoduché zélohovani dat aplikace. Soudasti vystupu jsou také

automatizacni skripty pro zédlohovani.

2.6.5.17 Vykon

PoZaduje se test vykonu systému na 10 000 paralelnich uZivateld.
2.6.5.18 Licence

Reseni musi mit licence, které umozni sdileni viech zdrojovych kédd s CZU (idealné open source) a také nebudou

vyZadovat dalsi provazkové naklady pro béh systému.

3 https://www.mvcr.cz/soubor/architektonicke-principy-vs-cr.aspx
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2.6.6

2.6.7

Role v systému

Administrator bude mit moZnost spravovat obsah portélu jako napf. popis $ablon virtudlnich strojd
nebo jejich dostupnost pro rezervaci na portalu a limity rezervaci na portalu

Kantor bude mit moznost rezervovat virtualni stroje podle rozvrhu nebo samostatné pro individuaIni
osoby nebo skupiny osob. Bude mit moznost dopsat studenty na predméty. Prepinat rezimy, pfifazovat
nestandardni Software k virtudlnim strojim (Appvol) a také bude mit moznost odblokovat
zablokovaného uzivatele.

Operator Bude mit moznost dopsat studenty na predméty. Pfepinat rezimy a také bude mit moZnost
odblokovat zablokovaného uZivatele.

Helpdesk bude mit k dispozici zakladni monitoring a ndstroje pro feseni podpory uZivatell jako napfiklad
odblokovani zablokovaného uZivatele.

Student bude mit moZnost rezervovat virtualni stroj dle dostupni nabidky nebo také zrusit rezervaci.

Pripady pouziti

2.6.7.1 Administrace

2.6.7.1.1 UC Administrace portalu administratorem

L A

5.

Administrator se ptihlasi do systému pomoci Azure Active Directory.

Administrator spravuje popisy $ablon virtualnich stroja.

Administrator spravuje dostupnost Sablon pro rezervaci na portalu.

Administrator nastavuje globalni parametry portélu, jako jsou emailové notifikace, upozornéni a limity
rezervaci pro jednotlivé typy stroju.

Administrator monitoruje vyuZiti systému a pripadné zasahuje v pfipadé potreby

2.6.7.1.2 UC1 vyéteni vyukovych bloki z UIS

V UC1 bude podporovan poloautomaticky import informaci z UIS. Nejdfive se stahnou informace o vyukovych

blocich z UIS a nésledné bude moZnost konfigurovat vykon, image a dalsi vlastnosti.

2.6.7.1.3 UC2 vytvoreni katalogl (vyuka, image, licenéni omezeni)

Administrator bude mit k dispozici administracni rozhrani pro import a konfiguraci vyuky, managmentu images,

licenci pro software a omezeni poctu aktivnich VM podle licenci. Také bude mit moZnost spravovat pooly a jejich

nastavéni.

Management images bude také podporovat sestaveni software vybaveni image z dostupnych AppVolumes. Tato

funkcionalita bude dostupna az ve faze 2. V prvni fazi pfizptsobeni image nebude mozné.

2.6.7.1.4 UC3 administrace opravnéni jednotlivych roli

Administrator bude mit moZnost spravovat opravnéni vyse uvedenych roli.

2.6.7.1.5 UC4 Statistiky vyuZiti / pfihlaSeni k NONSTUDY VM

Opravnény uzivatelé budou mit pfistup monitoringu a zakladnim statistikdm vyuZiti zdroji a pfihlaseni k

virtudlnim strojim
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2.6.7.1.6 UCS5 Globalni nastavéni portalu

Jako napf. emailové notifikace, upozornéni apod.
2.6.7.2 Rizena vyuka

2.6.7.2.1 UC Rezervace virtualnich stroji pedagogem podle rozvrhu
1. Pedagog se pfihlasi do systému pomoci Azure Active Directory.
2. Pedagog se podiva na univerzitni rozvrh a rozhodne se rezervovat virtudlni stroje pro své lekce.
3. Pedagog v systému vybere 3ablonu virtudiniho stroje a zadd pozadovany cas a délku rezervace, ktera
odpovida jeho rozvrhu.
Pedagog ma také moznost nastavit opakované rezervace podle svého rozvrhu.
Systém ovéfi, zda jsou pozadované virtudlni stroje dostupné v daném case.
Pokud jsou dostupné, systém provede rezervace a potvrdi pedagogovi Uspésné rezervace.

Pokud nejsou dostupné, systém zkusi pfesunout rezervace do poolu studentd.

© N o v &

Pokud je to stale nemozné, systém zamitne pozadavek a informuje pedagoga, Ze v daném case byl
dosazen limit rezervaci.
9. Po potvrzeni rezervaci, pedagog ma k dispozici zékladni statistiky a informace potfebné pro rozhodovani
o alokaci zdroju.
2.6.7.2.2 UC6 Zapnuti vyuky
VM se naprovisionuju a pfipravi dle kalendare a nastaveni pro danou vyuku a VM budou pfipraveny pro pfihlaseni
uZivatelQ. Tento proces probiha na pozadi.
2.6.7.2.3 UC7 Terminovani VM pro vyuku
UZivatel VM bude informovdn o sestdvajicim ¢ase na pouzivani VM. Po uplynuti ¢asu se VM automaticky
terminuje a zdroje se uvolni pro dalsi vyuku.
2.6.7.2.4 UC8 Odebrani studenta
Vyucujici bude mit moznost odebrat studenta z vyukového bloku
2.6.7.2.5 UC9 Pfidani studenta
Vyucujici bude mit mozZnost pridat studenta do vyukového bloku. Pocet pfidanych studentl bude omezen dle
konfigurace v administraci (5).
2.6.7.2.6 UC10 Piehled vyuziti / pFihlaseni k VM
Vyucujici a také opravnéni uzivatelé budou mit pristup k informacim o vyuziti VM béhem vyuky

2.6.7.3 Nefizena vyuka

2.6.7.3.1 UC AdHoc rezervace virtualnich stroji pedagogem
1. Pedagog se prihlasi do systému pomoci Azure Active Directory.
2. Pedagog si prohlédne dostupné $ablony virtudlnich stroj.
3. Pedagog vybere Sablonu virtudlniho stroje a zadd pozadovany Cas a délku rezervace pro jednotlivé

studenty nebo skupiny studentd.
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Systém ovéfi, zda jsou HW zdroje pro pozadované virtudlni stroje dostupné v daném case.
Pokud jsou dostupné, systém provede rezervaci a potvrdi pedagogovi Uspésnou rezervaci.

Pokud nejsou dostupné, systém zkusi pfesunout rezervaci do poolu studentd.

N oo uoA

Pokud je to stale nemozné, systém zamitne pozadavek a informuje pedagoga, Zze v daném case byl
dosazen limit rezervaci.

2.6.7.3.2 UC11 Vytvoreni vyuky (vybér predmétu, image, vykonu, ¢asu, pfidani uZivatela)
Podobné jako pro fizenou vyuku bez nutnosti importu z UIS. UZivatel si vybere hotovu image a datum, kdy se ma

VM nastartovat, pak je proces stejny jako pfi fizené vyuce.

2.6.7.3.3 UC12 Pfidani/odebrani uzivatell

Ruéni management student( a uZivatel(i nefizené vyuky

2.6.7.3.4 UC13 Zrus$eni rezervace

Zru$eni opakované nebo jednorazové rezervace

2.6.7.3.5 UC14 Spusténi moodle rezimu pro vykonani zkousky

Spusténi VM s browserem a moodle pro fadni vykondni zkousky. Rezimy jsou definovany pfimo ve VMWare
Horizon na zékladé GPO policies, ktery je pak mozno pridélit uzivatelim v ramci portald diky AD skupinam.
2.6.7.4 Funkce pro studenty/doktorandy

2.6.7.4.1 UC Rezervace virtualniho stroje studentem

Student se prihlasi do systému pomoci Azure Active Directory.
Student si prohlédne dostupné sablony virtualnich stroja.

Student vybere Sablonu virtualniho stroje a zadd pozadovany cas a délku rezervace.

1.

2

3

4. Systém ovéri, zda je pozadovany virtudini stroj dostupny v daném case.

5. Pokud je dostupny, systém provede rezervaci a potvrdi studentovi UspésSnou rezervaci.
6

Pokud neni dostupny, systém zamitne poZadavek a informuje studenta, Ze v daném ¢ase byl dosazen

limit rezervaci.
2.6.7.4.2 UC15 Studentsky portal
Pfihlaseni na portal v roli student, zapsani zmény Ucasti na pfedmétu, umoznit mu vybér jiného dne a casu

z rozvrhu (student si nahldsi zmény Gcasti na prednésce dfive dopfedu)

Kvali nahrazovani cviceni.

2.6.7.4.3 UC16 vytvoreni pozadavku na rezervaci (od, do, jaky image, jaky vykon)

Planovani rezervace volnych VM na 14 dni dopfedu, ¢asové bloky max 8 hodin, vybér dle studijnich predmétd

VM k rezervaci

2.6.7.4.4 UC17 potvrzeni/akceptace pozadavku
Systém dle dostupné kapacity miiZe pozadavek na rezervaci zamitnout. Studentovi se zobrazi potvrzeni o

akceptaci poZadavku o rezervaci na jeho zafizeni a také notifikacnim kandlem
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2.6.7.4.5 UC18 zruseni poZzadované rezervace

Student bude mit moZnost zrusit rezervaci véas, aby se vyhnul pfipadné penalizaci.

2.6.7.4.6 UC19 Zablokovani studentq, ktery nevyuZivaji rezervace
Na zékladé logli z VMWare Horizon a systému rezervaci budou uZivatelé, ktefi se nepfihlasi do VM v ramci aktivni
rezervace 3x po sobé budou automaticky zablokovény. UZivatelé budou o zablokovéani informovany

prostfednictvim emailové a push notifikace

2.6.7.5 Obecni funkce portalu

2.6.7.5.1 UC20 Notifikace uZivatelQ
Systém bude umoznovat notifikace uZivatel pomoci emailové komunikace a push notifikaci v aplikaci MyCZU
2.6.7.5.2 UC21 Sbér zpétné vazby od uzivatelQ
1. UiZivatel (student, pedagog, nebo doktorand) po dokonceni pouzivani virtudiniho stroje dostane
moznost poskytnout zpétnou vazbu.
a. Nebo pfimo v portalu.
2. Utzivatel vyplni formular zpétné vazby a odesle ho.
3. Systém shromazduje a zpracovava ziskanou zpétnou vazbu pro dalsi zlepseni systému.
2.6.7.5.3 UC22 Notifikacni systém pro koncici rezervaci
1. Systém monitoruje aktudlni rezervace.
2. Kdyz se blizi konec dlouhodobé rezervace, systém automaticky odesila notifikaci na emailovou adresu
uzivatele.
3. Utivatel pfijme notifikaci a podnikne pfislusné kroky.
2.6.7.5.4 UC23 Monitoring a sprava zdroju
Administrator se pfihlasi do systému pomoci Azure Active Directory.
Administrator sleduje zakladni informace o vyu?Ziti virtualnich strojd.

Administrator ma moznost sledovat pocty rezervaci a porovnavat je s redlnym vyuzitim zdroja.

A woN e

Pokud je potteba, administrator mudze ru¢né uvolnit zdroje od jednotlivych uZivateld nebo skupin.

3 Pristup k tématu ve svetée

3.1 Priklady typickych feSeni na ¢eskych univerzitach

V ramci analyzy byla prostudovana situace na ¢eskych vysokych Skolach z pohledu vyuZiti VDI feSeni. Jednou z
univerzit, kde fesi stejnou problematiku, jako na €ZU, je Univerzita Pardubice [1].

Univerzita Pardubice je vysokoskolska instituce univerzitniho typu v Pardubickém kraji, je jednou z 26 vefejnych
vysokych kol v CR zaloZenych ze zakona. S témér 8,5 tisici studenty a sedmi fakultami pat¥i do skupiny stfedné

velkych vefejnych vysokych skol.
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Jako jedna z prvnich vysokych $kol v Ceské republice zacala pred nékolika lety postupné provozovat bezmala 750
virtualizovanych pracovnich stanic ve vice nez 20 uéebnach na produktech firmy VMware (VMware View 4
Enterprise). Po ¢tyfletém Uspésném obdobi provozu se Univerzita rozhodla pro kompletni pfechod na v tu dobu

nejnovéjsi verzi VDI - VMware Horizon 7. Nejvétsi pfinosy technologie VDI spatfuji v:

e  Efektivni sprava stanic z pohledu administratora - redukce rutinnich, opakujicich se tloh
e Obnova ucebny do vychoziho stavu v fadu jednotek minut, doslova ,,na kliknuti“ nebo zcela automaticky

e Pouzitim tenkych klientd typu ,Zero“ prakticky odpadd udrzba téchto koncovych zafizeni, pasivni
chlazeni a absence pohyblivych ¢asti dava vyhodu nizké spotfeby (méné nez 8 Watt() a prakticky nulové
hladiny hluku

e Znileni/ztrdta koncové stanice neznamena ztratu dat
e MozZnost provozovani riznych verzi operacnich systému nezavisle na koncovém zafizeni
e MozZnost spousténi aplikaci napsanych pro Windows na zafizenich Apple Mac OS, iOS, Android

e Moznost vzdaleného pfistupu bez nutnosti sestavovat VPN spojeni

Daldi vysokou $kolou, kterd poskytuje sluzby virtualnich uceben, je CVUT v Praze [2]. Jednou z fakult, kde je
umoziuje provoz virtudlnich uceben, je fakulta stavebni.

Fakulta umoZznuje provoz pocitacovych uéeben i virtualizované a nabizi tak studentim a zaméstnanctm pfistup
do takzvanych virtualnich pocitacovych uceben. UZivatelim je tak umoZnéno pracovat ve stejném desktopovém
prostfedi jako je v u¢ebnach a mohou tak vyuZivat aplikace dostupné pouze v dané ucebné i vzdalené, napfiiklad
z domova, nebo koleje.

Na fakulté jsou provozovény dva druhy pocitacovych uc¢eben:

A) Vybavené klasickymi desktopovymi PC - kazda katedra ma pro studenty celodenné k dispozici k fyzické u¢ebné
navic 5 virtudlnich poc¢ita¢t. Pokud ma katedra napt. tfi u¢ebny, je pofad pro katedru celodenné k dispozici
maximalné 5 virtualnich pocitac pro vSechny tfi uebny. Toto omezeni je z dGvodu limitovanych HW prostfedku
serverd.

B) Vybavené tenkymi klienty s vyukou ve virtudlnich uéebnach - Uéebny z této skupiny jsou pro vyuku plné
virtualizované a neobsahuji zadné fyzické pocitace. Jsou v nich pouze tzv. "tenci klienti", pomoci kterych se
studenti pfipojuji k virtudlnim pocitacim. V kazdé ucebné je tedy k dispozici plny pocet virtualnich poditact
adekvatné k poctu tenkych klientd v u¢ebné. V dobé vyuky v uéebné tedy neni mozné se k virtudinim poéitacim

prihlasit z jinych zafizeni nez z tenkych klientl v pfislusné ucebné.

1 [https://www.autocont.cz/reference/virtualizace-desktopu-na-Univerzite-Pardubice]

2 [https://portal.fsv.cvut.cz/vic/virtualni_ucebny.php]
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3.2 Priklady typickych feSeni na svétovych univerzitach

Priklady feSeni virtudlnich uceben ve svété byl povéren externi partner JUMP-TECH, s.r.o, jejichZz analyza je

uvedena v nasledujici kapitole.

Cilem analyzy bylo zmapovat vyu?ziti virtudlnich uceben pro vyuku studentl (popfipadé distanéni vyuku) na

zahranicnich univerzitach.

3.2.1 Porovnavané univerzity

Kritéria pro vybér:

Univerzity hodnocené v top prickach pro digitalizaci a digitalni vzdélavani
Univerzity, které jsou z riznych ¢asti svéta

Dostupné informace

Inspirativni feseni

Vybrané univerzity:

w N =

Xd2user

()

9)

Georgia Institute of Technology

ETH Zurich

The National University of Singapore
University of Cambridge

Princeton University

Massachussetts Institute of Technology
California Institute of Technology
Harvard University

Stanford University

10) University of Oxford

11) University of Arkansas

12) The University of Edinburgh
13) University of Oslo

14) University of Helsinki

15) University of Aberdeen

16) The University of lowa

3.2.2 Porovnavané parametry

e Typ virtudini infrastruktury VDI (Virtual Desktop Infrastructure)
e Poufzitd technologie pro VDI na univerzité

e Poutzita technologie hypervisor

e Reseni pro storage nebo servery

e Poskytované SW licence pomoci VDI

3.2.2.1 Typ virtualni Infrastruktury VDI

Zkoumané univerzity mély rozdilny pfistup k infrastruktufe a nastaveni technologie VDI. Ne vSechny univerzity
poskytovaly informace o kompletnim feSeni. S urcitosti vsak mlzeme fici, Ze kazdy typ infrastruktury se na

univerzitach vyskytuje. Typy virtualni infrastruktury na univerzitach, které byly identifikovany:

e  On-premise

e Cloud

e Hybrid Cloud

Stranka 27 z 47



Obr. 4: Vyskyt typu infrastruktury na zkoumanych univerzitdch
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3.2.2.2 Poutzita technologie pro VDI na univerzité
On-premise:

e VMware Horizon / VMware Horizon View

e  Citrix XenDesktop

e Microsoft Server Desktop Experience

e Jako alternativa VDI: Microsoft Remote Desktop Service

Nejc¢astéjsi technologii On-premise feseni VDI béhem analyzy univerzit byla VMware Horizon/VMware Horizon
View. Dal$imi technologiemi pouzivajicimi se na univerzitach byly: Microsoft Server Desktop Experience a Citrix
XenDesktop. Jako alternativu ke standardnim FeSenim VDI nabizely nékteré univerzity moznost vzdaleného
ovlddani plochy zafizeni: Microsoft Remote Desktop Service (RDS).

Pouziti On-premise VDI technologii a RDS na zkoumanych univerzitach:

Obr. 5: Procentudlini zobrazeni vyuZivanych On-premise technologii VDI na zkoumanych univerzitach
Cloud:

e  Azure virtual desktop
e VSAN

e Apporto virtual cloud
e Horizon on Azure

Cloudové feseni bylo na univerzitich pouZito ve vétsiné pripadech jako podpora On-premise feseni, nicméné
jedna z univerzit (Princeton Univerzity) vyuZiva Cisté cloudové feseni VDI a RDS: Azure virtual desktop a Microsoft
Remote Desktop. Ostatni univerzity pouZivaly cloudové feseni: Azure virtual desktop, Apporto virtual cloud,
Horizon on Azure a vSAN ve spojeni s On-premise feSenimi VDI.

Cloudové technologie pro implementaci VDI infrastruktury na zkoumanych univerzitach:
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Azure virtual desktop VvSAN Apporto virtual cloud Horizon on Azure

Obr. 6: Procentudlni zobrazeni vyuZivanych Cloud technologii VDI na zkoumanych univerzitdch

3.2.2.3 Poutzita technologie hypervisor
Univerzity ve vét$iné pfipadl neposkytovaly informace o vybrané technologii hypervisoru. Univerzity, které tyto
informace poskytovaly, pouZivaly kombinaci téchto technologii:

e VMware — ESXi ve spojeni s VMware Horizon (ETH Zurich a University of Oslo)

e  Citrix XenServer + Microsoft Hyper-V 2921 ve spojeni s Citrix XenDesktop (Georgia Institute of
Technology)

e Citrix Workspace ve spojeni s Citrix XenDesktop (University of Cambridge)

Obr. 7: Spojeni technologii
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3.2.2.4 Poskytované SW licence pomoci VDI
Zkoumané univerzity poskytuji mnozstvi SW licenci, které jsou dostupné pro studenty a zaméstnance pomoci
virtualni infrastruktury. Typy SW poskytované pomoci VDI na univerzitach:

e  Béiny kancelarsky SW: Microsoft Office, 7zip, WinZip, Chrome, Firefox atd.
e Komunikac¢ni SW: Zoom, Teams atd.
e  Programatorsky SW: Visual Studio Code, Xcode atd.
e  Statistické a matematické SW: Wolfram Mathematica, MATLAB, R, STATA, SPSS atd.
e Audio SW: VLC, WMP
e 3D modelovaci SW: AutoCAD, 3D CAD Architecture, 3DESIGN atd.
e 2D designovy SW: Adobe apps (Photoshop, Illustrator, Indesign...)
A mnohé dalsi viz. tabulka poskytovanych SW pomoci VDI na univerzitach:

Obr. 8: Poskytované SW licence pomoci VDI na univerzitdch
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3.2.2.5 Inspirativni feseni virtualni u¢ebny

Tech Target Access Innovation Award for Innovative VDI Solution — University of Arkansas

Obr. 9: University of Arkansas computer lab*
Problém: Univerzita potfebovala poskytnout zaméstnancim a studentlim fadu aplikaci a zaroven sniZit zatizeni
IT udrzby.
Reseni: Univerzita pfizvala spole¢nosti Dell EMC a VMware, které poskytly infrastrukturni hardware, software
pro virtualizaci desktop( a tenké klienty.
Inovace: Tato kombinace technologii umozZnila oddéleni IT nasazovat virtualni desktopy pro riizné potreby,

Skalovat je podle pozadavk( uZivatell a vyvijet je tak, aby splfiovaly poZzadavky rdznych vysokych kol a oddéleni.

Pred vybérem Dell EMC VDI sluZzeb a VMware Horizon, univerzita zkoumala HP Enterprise infrastrukturu a Citrix
pro VDI SW.
Pouzité technologie:

e Dell EMC PowerEdge R630 server pro management clusteru
e Dell EMC PowerEdge R730 servery pro vypocetni uzly
e Dell Wyse 3030 LT tenké klienty

4 https://www.techtarget.com/searchvirtualdesktop/news/252433812/Dell-EMC-VDI-helps-university-
expand-application-access
https://www.dell.com/en-us/blog/congratulations-to-the-university-of-arkansas-on-their-tech-target-access-

innovation-award-for-innovative-vdi-solution/
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e VMware Horizon in Workspace One pro SW virtudlniho desktopu
e VMware vSAN pro softwarové definované ulozisté

e VMware NSX 6.3 pro virtualizaci sité

e Nvidia Grid a Tesla M10 grafické karty pro akceleraci GPU

Proces:

1. Zaméstnanci IT stanovili celkovou architekturu

Nasadili tenké klienty

Vytvorili cluster pro spravu a nasadili NSX

Vytvofili vypodetni uzly, které ukladaji a spoustéji pamét, zpracovéni a dalsi prostiedky pro nasazeni
virtudlnich stroj

5. Vypocetni uzly pfidali do VMware Horizon, aby umoznili poskytovani virtualnich desktopt

M wnN

v e

3.3 Porovnani feseni €ZU se svétem

Univerzity s moZnosti vyuZiti hybridnich u¢eben byly ve vét$iné pfipad(i vybaveny velkym mnoZstvim SW, které
je moZné pouzivat pomoci virtualnich pocitacd a virtudlniho prostfedi. Pro vzdélavaci Uéely poskytovaly moZznost
vyuZiti nastroju, které maji vysoké naroky na HW, ale i bézny vzdélavaci a pracovni nastroje. Ve vétsiné
zkoumanych univerzit byly pouZity On-premise feseni virtudlni infrastruktury, ale pro Skédlovatelnost a flexibilitu
se na nékterych univerzitach pouzivaly s kombinaci s Cloudovymi feSenimi virtudini infrastruktury.

Nej¢astéjsi technologii pro On-premise virtualni infrastrukturu byla VMware Horizon/VMware Horizon View a
pro Cloud Azure virtual desktop.

Zajimavym feSenim bylo kompletni nasazeni celého virtudlniho prostfedi v pfimé spolupraci s dodavateli a
s jejich pomoci nastaveni idedlniho feseni pro specifické pozadavky univerzity — University of Arkansas.

Ceska zemédélska univerzita v Praze se hodla vydat stejnym smérem, jako predni zahrani¢ni univerzity, kdy je v
planu vyuZit On-premise feseni v podobé platformy Vmware Horizon a v pfipadé nedostatku On-prem HW zdrojl

(popfipadé poZzadavku na specificky HW) vyuZiti cloudovych providerd.
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4 Zaver

4.1 Vysledna varianta reseni

Vysledné Feseni virtualnich uc¢eben bude realizovdno na platformé VMware Horizon, které spliiuje naroc¢né
pozadavky pro provoz virtudlnich u¢eben. Navrzené feseni se sklada z HW a SW ¢&asti, které jsou zapotiebi k béhu
virtualnich PC. V ramci HW je nutno zajistit vykonné servery s vicejadrovymi procesory, které by mély zabezpecit
béh méné narocnych aplikaci pro vétsi mnoZstvi virtualnich PC. Zaroven je viak nutné zvazit i pofizeni server( s
vysokym jednojadrovym vykonem pro zajisténi béhu specializovanych SW. K tomu je nutné potizeni dostatecné
diskové kapacity pro ukladani dat (vysoka kapacita bez pozadavku na vysoky vykon) i pro specializovany SW s
vysokymi naroky na vykon diskového Ulozisté (SSD NVMe). Pro provoz graficky narocnych aplikaci je treba
pofizeni specialnich grafickych serverd, které budou poskytovat graficky vykon pro virtualni PC, popfipadé vyuzit
pro tyto ptipady nékterého z cloudovych providerd.

V rdmci SW &ésti je tfeba pofizeni aplikacniho vybaveni VMware Horizon, ktery pokryje spravu virtualnich u¢eben
a zéroveri umozni vytvoreni Portalu pro obsluhu, pfes ktery budou moci uZivatelé virtudini u¢ebny vyuzivat.
Navrhované fedeni bude z vétsi ¢asti realizované vlastnim HW ve spravé €ZU, nicméné v ptipadé nedostatku HW
zdroju bude mozné vyuZit i cloudovych sluzeb. Z pohledu uZivatele nebude patrné, jestli vyuZzivd interni ¢i

cloudové zdroje.
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4.2 Hardwarova specifikace

Z prizkumu a provedeného PoC nam vychazi pro potfeby podpory jednoho tisice studentl tyto konkrétni
technické specifikace HW. S ohlédnutim na nutnost vybudovani kompletni infrastruktury, nebot nase soucasné
technologie neni schopna pojmout tuto rozsahlou zatéz. Prizkumem trhu a provedenymi testy, tak navrhujeme

tento HW:

Serverové feseni

Popis PN pocet KS
HPE Synergy 12000 CTO Frame 10x Fan P06011-B21 2
HPE VC SE 100Gb F32 Module 867796-B21 4
HPE QSFP+ 40Gb Bi-Directional XCVR 841716-B21 8
HPE X140 40G QSFP+ LC LR4 SM XCVR JG661A 16
HPE Synergy VC 32Gb FC Module 876259-B21 4
HPE Synergy 4-port Frame Link Module 876852-B21 4
HPE BLC VC 1G SFP RJ45 Transceiver 453154-B21 4
HPE Synergy 12000F 6x 2650W AC Ti FIO PS 798096-B21 2
HPE Synergy 12000 Frame Rack Rail Option 804938-B21 2
HPE Synergy 12000 Frame 4x Lift Handle 804943-B21 2
HPE Synergy Composer2 Appliance 872957-B21 4
HPE B-series 4x16 SW QSFP Transceiver K2Q87A 8
HPE Door/dock Extra Large Delivery SVC AC131A 2
HPE 100Gb QSFP28 to QSFP28 3m DAC 845406-B21

HPE BLc 10G SFP+ SFP+ 3m DAC Cable 487655-B21 2
HPE Technical Installation Startup SVC HA124A1 1
HPE Synergy First Frame Startup SVC HA124A1#5ZM 1
HPE Synergy Additional Frame Startup SVC HA124A1#52Q 1
5 year - HPE Tech Care Essential 2
HPE Synergy Composer2 Appliance 872957-B21 2
HPE VC SE 100Gb F32 Module 867796-B21 2
HPE Synergy VC 32Gb FC Module 876259-B21 2
HPE Synergy 4-port Frame Link Module 876852-B21 2
HPE BLC VC 1G SFP RJ45 Transceiver 453154-B21 2
HPE 100Gb QSFP28 to QSFP28 3m DAC 845406-B21 2
HPE BLc 10G SFP+ SFP+ 3m DAC Cable 487655-B21 1
HPE Synergy 5830C 32Gb FC HBA 777456-B21 12
HPE Synergy 6820C 25/50Gb CNA P02054-B21 12
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5 year - HPE Tech Care Essential

HPE SY 480 Gen10 CTO Cmpt MdI

HPE SY480 Gen10 Xeon-G 6248R FIO Kit
HPE SY480 Gen10 Xeon-G 6248R Kit
HPE 64GB 2Rx4 PC4-2933Y-R Smart Kit
HPE Synergy Gen10 SATA FIO Board Kit
HPE Synergy 5830C 32Gb FC HBA

HPE Synergy 6820C 25/50Gb CNA

HPE Door/dock Small Delivery SVC

5 year - HPE Tech Care Essential

Storage subsystem
Popis
FlashSystem 5035 SFF Control Enclosure
Power Cord - PDU Connection
Order Type 1- CTO
Shipping and Handling NC
AC Power Supply HE
Hybrid Flash Indicator
1.92TB 12 Gb SAS 2.5 Inch Flash Drive
16 Gb FC 4 Port Adapter Cards (Pair)
Easy Tier
32 GB Cache Upgrade
5 year IBM Basic Care 8x5 NBD
FlashSystem 5000 HD LFF Expansion Enclosure
3m 12Gb SAS Cable (mSAS HD)
Order Type 1 - CTO
Shipping and Handling NC
Power Cord - PDU HD Exp.
Hybrid Flash Indicator
12TB 7.2K 3.5 Inch NLHDD
5 year IBM Basic Care 8x5 NBD
IBM FlashSystem 7300 NVMe Control Enclosure
Power Cord - PDU Connection

240 GB M.2 Boot drive Pair
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871940-B21
P23593-121
P23593-B21
P00930-B21
872955-B21
777456-B21
P02054-B21
AC111A

PN
2072-3N4
9730
ADN1
AGO0
AHPA
AHZE
AL80
ALBG
ALE9
ALGA

2072-92G
ACUC
ADN1
AG00
AHP5
AHZE

AL4A

4657-924
9730
ACGV

12
12
12
144
12
12
12
12
12
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N N NN R N NNN NN NN NNN

116



32 Gb FC 4 Port Adapter Cards (Pair)
Order Type 1 Indicator - CTO

38.4 TB NVMe Flash Core Module
Shipping and Handling - No Charge
All Flash Indicator

Expert Care Indicator

EC Advanced 24hr CF 5 Year

5 year, Advanced Expert Care, 24hr Committed Fix
IBM FlashSystem 7300 NVMe Control Enclosure

Power Cord - PDU Connection

240 GB M.2 Boot drive Pair

32 Gb FC 4 Port Adapter Cards (Pair)
Order Type 1 Indicator - CTO

38.4 TB NVMe Flash Core Module
Shipping and Handling - No Charge
All Flash Indicator

Expert Care Indicator

EC Advanced 24hr CF 5 Year

5 year IBM Storage Expert Care Basic

Stranka 37 z 47

ADBE
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AG00
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ALHO
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4658-AF3
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ADBE
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4.3 Navrh technické realizace

Zjednodusené schéma topologie infrastruktury

Rozvrstveni desktopl mezi jednotlivé serverové hosty — distribuce image na HW

Z vyse uvedeného schématu vypliva vypocet zdroji nutnych pro vystavbu platformy pro VDI infrastrukturu.
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Kalkulace vypoétu potiebnych HW zdroji

Tento projekt ma za cil umoZnit soubéZnou préci na virtualni infrastrukture fddové stovkam uZivateld. Tomu musi
odpovidat i HW prostiedky serverové infrastruktury. VSe zélezi na vysledném poctu a poméru jednotlivych typd
HW konfigurace virtualnich PC.

Kalkulace vychazi z predpokladu, Ze 80 % virtualnich PC bude zékladniho typu, tedy 2CPU, 6GB RAM a 80GB
systémovy disk. Zbylych 20 % PC bude obsahovat 4CPU, 8GB RAM a 80GB systémovy disk. Samostatnou kapitolou
budou pak vykonnd virtualni PC, kdy se kalkuluje s 25 virtualnimi PC, které budou mit 8CPU, 16GB RAM a zhruba
200GB systémovy disk. Pokud dané rozdéleni budeme aplikovat na 300 podporenych studentd, pak vychazeji

nasledujici pozadavky:

Pocet jader Pocet RAM

Typ VM Kalkulovany pocet ~ Soucet CPU Soucet RAM
cPU [GB]

VM-1 2 6 240 480 1440

VM-2 4 8 60 240 480

VM-3 8 16 25 200 400

Celkovy soucet 920 CPU 2320 RAM

Server 1 74 768 6 444 4608

Dle tabulkového vypoctu vyrobce je uddvan pocet 50 virtudlnich PC na jeden fyzicky server. V pfipadé soubéhu
300 provozovanych virtualnich PC tak dochazime k vypoctu, Ze bude potfeba minimalné 6 ks fyzickych serverud a

to v konfiguraci 2x Xeon - Gold 6248 R, sweetpot VDI procesor + 768 GB RAM per host.

Kalkulace diskového prostoru pro desktopy

Ohledné planovani diskovych kapacit je situace sloZitéjsi, nebot tyto ndroky jsou zavislé na pouzité technologii.
Pfi pouZiti technologie instantnich klond, Ize ocekavat vyraznou usporu diskového prostoru, ktery neni dan
aritmetickym soucinem poctu virtualnich PC a poZzadované diskové kapacity. Zakladni image je pro vSechny stejné
typy virtudinich PC shodna, fyzicky zabira zhruba 4ndsobek nominalni kapacity na diskovém poli. Kazdy virtudIn{
pocita¢ ma pak separatni diskovy prostor, do kterého jsou ukladany rozdily, oproti zakladni image. Tento prostor
je slozité predikovat, nicméné Ize ho odhadnout na desitky GB pro kazdé virtualni PC.

Dalsim hlediskem je pocet variantnich zakladnich image pro kazdou fakultu. Pokud budou pro kazdou fakultu
pfipraveny vsechny typy uvazovanych zakladnich image, Ize hruby vypocet diskové kapacity vypocitat dle nize

uvedeného vzorce:
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Dk[GB]= (disk_VM * f * ik) + (vPC * delta_VM)

disk_VM —diskovad kapacita zdkladni image [GB]

f—pocet fakult

ik — pocet kopii zékladni image v ramci technologie instant clone
VPC — pocet spusténych virtudlnich PC

delta_VM — pldnovand kapacita delta disk( (+ kapacita profil() jednotlivych virtudlnich PC [GB]

Vysledna kapacita diskového uloZisté musi byt dostacujici pro soubéh vsech teoreticky spustitelnych virtualnich
PC. Diskovy systém musi obsahovat rychlé diskové kapacity pro optimalni béh operacniho systému a aplikaci, pro
ukladani uzivatelskych dat je pak kladen poZadavek spise na hrubou kapacitu.

Vysledna diskova kapacita je kalkulovédna podle nésledujici vypoctové tabulky, kterd vychdzi z kalkula¢niho vzorce

(DK[GB]):

Typ VM, Disk [GB] Delta disk Kalkulovany Pocet fakult / Soucet
is

server [GB] pocet VM serveru kapacity [GB]
VM-1 120 300 750 5 227400
VM-2 120 300 250 5 77400
VDI infra 120 8 960
Celkovy

B 304800
soucet

Kalkulace diskového prostoru pro uzivatelska data

Tento prostor je sloZité predikovat, nicméné Ize ho odhadnout na stovku GB pro kazdého uzivatele.
Zde je vsak rozdil oproti desktopové infrastrukture. Neni zde potfeba vyuZivat rychlé SSD disky, ale postaci
tierované uloZisté postavené na NLSAS discich, hruby vypocet diskové kapacity vypocitame dle predpokladaného

poctu uZivatell. V nasem pripadé pocitame s 1000 pfistupujicich studentd per semestr.

Kalkulovany pocet
Disk [GB] rudentt Soucet kapacity [GB]
studentd

120 1000 120000
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4.4 Podklady vybérové fizeni

4.4.1 Predmét zakazky

Predmétem zakazky je vyvoj, testovani a nasazeni softwarovych komponent pro aplikaci ,Portal pro obsluhu” a

VM Horizon (virtualizace). Soudasti fesenti je i integrace ,,Portélu pro obsluhu“ do aplikace ,My CZU".

4.4.2 Cile projektu
Softwarové feseni bude napliovat nasledujici cile a lohy:

e Kompletni konfigurace VMware Horizon pro Gcely virtudlnich u¢eben

e  Zajistit robustni a komplexni feseni pro konfigurovéani a management $ablon pfes VMware Horizon
e  Pfiprava vzorovych Sablon ve VMware Horizon

e Vytvorit robustni feSeni pro novou aplikaci ,Portal pro obsluhu”, ktera bude ptes APl rozhrani fidit
vytvareni instanci virtudlnich stroji ve VMware Horizon

e Vytvofit feeni na fizené vytvareni a vypinani VM podle pfipravenych rezervaci

e Vytvofit proces na rezervaci VM na zakladé vytvorenych Sablon a dostupnych zdrojd pro fizenou vyuku
e Vytvofit proces na rezervaci VM na zakladé vytvorenych $ablon a dostupnych zdrojd pro nefizenou
vyuku

e Vytvofit feSeni na zobrazeni vSech rezervaci pfihlaSeného uZivatele

e  Vytvofit feseni pro notifikovani uZivatele pred blizicim se koncem rezervace

e  Vytvofit feSeni pro administraci aplikace ,Portal pro obsluhu”

e Vytvofit evidenci viech rezervaci, které prochdzely pres ,Portal pro obsluhu” véetné audit logh

e Vytvofit feSeni pro monitoring zdkladnich informaci z virtualiza¢ni plaftormy

e  Zajistit integrace aplikace ,Portal pro obsluhu” do My CZU (pro studenty)

Termin dodani viech vystupl SW Feseni je do dvou mésicli od obdrzeni objednavky.

Dodanim vyvojové faze SW feseni je povazovano dodani vsech vystupl z faze vyvoj z kapitoly Pozadavky na
dodévku.

Dodanim testovaci faze SW feSeni je povaZovdno za Uspésné ukonceni uZivatelskych akceptacnich test(,
vykonnostnich testl a penetraénich testu z kapitoly PoZadavky na doddvku.

Dodanim provozni faze SW feseni je povaZzovéno Uspésné nasazeni FeSeni do provozniho prostiedi z kapitoly
Pozadavky na dodavku.

Od dodavatele se pozaduje névrh projektového planu s klicovymi milniky (na zakladé vystup projektu) v souladu

s pozadovanym terminem dodani.
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4.4.3 Pozadavky na dodavku

4.4.3.1 Pozadavky na organizaci a vystupy projektu

4.4.3.1.1 Aktivity a vystupy

Nasledujici kapitola shrnuje poZadovanou organizaci projektu a vystupy jednotlivych fazi v rdmci realizace
projektu. Vystupy jsou oznaceny kédem vystupu (D1 — Dodavka 1):

e  Projektovy management

e D1: Projektovy plan

e Aktivity, milniky, Vystupy, Sou¢innost CZU

o Vyvoj

e D2:Instalacni balicky ve formatu Docker image

e D3: APl kontrakty ve formdatu OpenAPI|

e D4:D2: Instalacni balicky ve formatu aab a ipa
e Dokumentace

e D5:Instalaéni pfirucky

e D6: UZivatelska pfirucka

e D7:Administratorska prirucka

e D8: Dokumentace API rozhrani ve formatu OpenAPI
e Testovani

e D9: Report z uzivatelského testovani

e D10: Report ze systémovych testd

e D11: Zapis z akceptacnich testl

e D12:Report z penetracniho testovani

e D13:Report ze zatéZového testovani
e Nasazenfi

e D14:IAC skripty (Helm)

e D15: Google Play Store + Apple AppStore
e Skoleni

e D16: Podklady Skolenf{

4.4.3.2 Projektové fizeni

Rizeni projektu je pozadované metodologii Prince2.

4.4.3.3 Navrh a design architektury

PFi komunikaci o navrhu a designu architektury je pozadovéno vyuzit framework TOGAF a modelovaci jazyk
ArchiMate a UML. Soucasti dodavky feseni je i detailni navrh feseni.

4.43.4 Vyvoj

PFi vyvoji je poZadovéno dodrZovat v maximalni smysluplné mife ndsledujici principy, metodiky a postupy:
e Clean code
e yagna
e DRY
e Idempotentni operace
e  Pouzivani Final

e +daldi
e  Microservices
e 12 Factor
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Saga

e Database per service
e  Service per container
e APl Gateway

e  Observability

e Reliability

e  Security

e +dalsi

PFi vyvoji je poZzadovany vyvoj softwaru s pouZitim verzionovaciho repozitdfe s podporou vétvi a kolaborace
vyvojafe pomoci pozadavkl na zapracovéani nové funkcionality do hlavni vétve (Pull / Merge request) a statickou
analyzou kédu.

Rovnéz je pozadovdna automatizovana integrace kodu a nasazovani.

4.4.3.5 Testovani

Je poZadované automatizované testovani i manualni testovani. Reporty a vystupy z testovani jsou soucasti
vystupU projektu.

4.4.3.6 Integrace do stavajiciho feseni

Dodavatel po podpisu smlouvy ziska pfistup ke zdrojovym kdédidm potfebnym pro realizaci pozadavek a
detailnimu technickému postupu integrace novych modulii do stévajiciho feseni (napf. integrace do MyCzU).

High level postup pro integraci pozadovanych modult:
e Integrace React Native komponent (screeny) se servisami a Axios REST klientami pro mobilni aplikaci
e Integrace React)S komponent (dialogy) se servisami a REST klientami pro administraci
e OpenAPI kontrakty
Vytvoreni mikroservis pro cachovani a synchronizaci verejnych dat z api gateway CZU
Vytvoreni mikroservis pro spravu aplikaci na mobilnim zafizeni
Integrace spring cloud gateway filtr pro identity brokering
e Integrace spring cloud gateway konfigurace pro routing pozadavek z mobilni aplikace a administrace
e Importovani konfiguracniho souboru do Keycloak pro identity brokering

4.4.3.7 Nasazovani

Prostfedi musi byt v co nejvétsi mife automatizované a definované jako IAC (Infrastructure as a Code)
deploynutelné pomoci automatizacnich néstrojd. Takovy postup je pozadovany z divodu umoznéni vytvareni
dal3ich provoznich prostiedi v piipadé potieby CZU (napt. Pro integracni testovani, $kolici prostiedi a podobné).

4.4.3.8 Skoleni

Je poZzadované v rdmci akceptacniho testovani poskytnout skoleni pro:
e Oddéleni vyucby (doktorandy a profesory)
e Oddéleni ICT
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4.4.4 Aplikacni architektura

4.4.5 Funkcni pozadavky, nefunkéni pozadavky a pripady pouziti

Predmétem dodani je realizovani nize uvedené podmnoziny funkénich pozadavek (kapitola 2.6.4), nefunkénich

pozadavek (kapitola 2.6.5), spInéni vSech pripadl poufZiti (kapitola 2.6.7) a pfipadné definovani a spInéni téch

pfipadu poutziti, které nebyli zminény no jsou potfebné pro spravni fungovani vysledného reseni.

VMware Horizon:

Instalace a konfigurace instance VM Horizon

Vytvoreni nékolika testovacich images pro ucely testovani

Portdl pro obsluhu:

Vytvoreni samostatné frontend aplikace a samostatné obsluzné backend aplikace

Integrace na Azure Active Directory

Vytvoreni funkcionalit pro prehled vSech rezervaci pfihlaseného uZivatele s mozZnosti filtrovani,
sefazovani a strankovani

Vytvoreni funkcionality pro vytvoreni nové rezervace (pro fizenou a pro nefizenou vyuku)

Vytvoreni datové evidence - ¢iselnikl pro fizenou vyuku, kterd bude manualné napliiovéna, jedna se o
nahradni feseni dokud nebude realizovéna integrace na UIS

Vytvoreni funkcionality pro vytvoreni nové rezervace na zékladé historické rezervace (duplikovani)

Vytvoreni funkcionality pro Gpravu vytvorené rezervace véetné prodlouZeni stavajici rezervace
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e  Vytvoreni funkcionality pro prohlizeni detail(i vytvofenych rezervaci
e Vytvoreni funkcionality pro zru$eni vytvorené rezervace (ktera jesté nezacala)
e Vytvoreni komplexni databdzové evidence rezervacniho systému s audit logy
e Integrovani se na APl webové sluiby poskytovanych VMware Horizon pro ziskdvéni informaci,
aktudlniho stavu i pro zapinani a vypinani VM podle pripravenych rezervaci
e Oznameni uZivatele v pfipadé, Ze se nepodafilo nastartovat VM
e Notifikace uZivatele pfed koncem bliZici se rezervace VM (ukonceni rezervace)
e  Vytvoreni administracniho rozhrani
o seseznam aktualnich rezervaci,
o historii rezervaci,
o reportem rezervaci, které nebyly vyuzity,
o mozZnosti zruseni vytvorenych rezervaci.
o Obrazovka pro management udaju
= seznam dostupnych imagUl (nactenych z VM Horizon)
= jejich zviditelnéni v portélu (ne kazda $ablona musi byt viditelna studenttim)
= pfifazeni $ablon k predmétim
MyCzU:
e Vytvoreni nové miniaplikace na zobrazeni ,Portdlu pro obsluhu"
e Konfigurace zobrazeni "Portédlu pro obsluhu" pres webview
e  Nastaveni SSO mezi MyCZU a "Portélem pro obsluhu"
e Generovani push ozndmeni o bliZicim se konci platnosti rezervace — po klepnuti na notifikaci nastane

pfesmérovani na obrazovku s detailem rezervace, které kon¢i platnost.
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5 Seznam zkratek

Zkratka Vysvétleni

VDI Virtual Dekstop Infrastructure

VLE Virtual Learning Enviroment

DaaS Desktop as a Service

SSOo Single sign-on

HW Hardware

SwW Software

RDP Remote Desktop Protocol

ICA Independent Computing Architecture
PColP Personal Computer over Internet Protocol
vGPU Virtual graphics processing unit

ESXi Elastic Sky X integrated

PoC Proof of Concept

6 Pouzité zdroje

https://campustechnology.com/articles/2014/06/12/georgia-tech-engineering-students-use-virtual-desktops-
to-access-specialized-tools-anywhere-anytime.aspx
https://www.intel.in/content/dam/doc/case-study/mission-critical-computing-xeon-5600-georgia-tech-case-
study.pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/associates/services/Service/IT-Services/files/sla/sla-virtual-desktop-
infrastructure.pdf

https://nusit.nus.edu.sg/wp-content/uploads/2020/01/Virtual-Desktop-20200217.pdf
https://nusit.nus.edu.sg/itcare/

https://help.uis.cam.ac.uk/apps-anywhere-closure

https://vdi-horizon.cambridgeassessment.org.uk/
https://princeton.service-now.com/service?id=kb_article&sys_id=KB0012822
http://kb.mit.edu/confluence/display/istcontrib/Horizon+Virtual+Desktops+and+Computer+Labs+Landing+Pag

e
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https://www.hsph.harvard.edu/information-technology/service/virtual-desktop-infrastructure/
https://www.hsph.harvard.edu/information-technology/frequently-asked-questions/vdi-fag/student-vdi-
software-inventory/

https://uit.stanford.edu/service/vdi

https://thehub.stanford.edu/services/available-software

https://help.it.ox.ac.uk/remote-desktop-service
https://www.dell.com/en-us/blog/congratulations-to-the-university-of-arkansas-on-their-tech-target-access-
innovation-award-for-innovative-vdi-solution/
https://www.nvidia.com/content/dam/en-zz/Solutions/design-
visualization/solutions/resources/documents1/vgpu-university-arkansas.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0Yt5KLEM7cl
https://www.ed.ac.uk/information-services/computing/desktop-personal/off-site-working/remote-desktop
https://www.ed.ac.uk/information-services/computing/desktop-personal/software/students-
software/student-software-list
https://www.ed.ac.uk/information-services/computing/desktop-personal/remote-software
https://www.ed.ac.uk/information-services/computing/desktop-personal/avd
https://www.uio.no/english/services/it/computer/vdi/
https://www.uio.no/tjenester/it/aktuelt/planlagte-tjenesteavbrudd/2022/2022-11-24-VDI-og-
Programkiosk.html

https://www.uio.no/english/services/it/computer/vdi/help/what-is.html
https://www.uio.no/english/services/it/computer/vdi/help/who.html
https://helpdesk.it.helsinki.fi/en/instructions/computer-and-printing/workstation-service/virtual-desktops-vdi
https://www.abdn.ac.uk/toolkit/systems/remote-access/
https://www.abdn.ac.uk/it/student/get-started/remote-access.php
https://etc.engineering.uiowa.edu/vdi-how-use-virtual-windows-desktop
https://www.inside.iastate.edu/article/2020/05/21/labs

https://hs.iastate.edu/vdi-computer-lab/

Stranka 47 z 47



Popis role

Mobile Application Developer
Web Application Developer
Programator Java

UX Designer

Tester

Celkova cena

Priloha c. 2 - Kalkulaéni model

Predpokladany poéet MD

90
40
30
30
30

Cena za 1IMD v K¢ bez DPH Cena celkem v K¢ bez DPH

10 500,00 K¢
10 500,00 K¢
10 500,00 K¢
10 500,00 K¢
10 500,00 K¢

945 000,00 K¢
420 000,00 K¢
315 000,00 K¢
315 000,00 K¢
315 000,00 K¢
2 310 000,00 K¢



