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1. Einfithrung

Hinweis:

Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird in diesem Handbuch der Einfachheit halber meist nur die
mannliche Form verwendet. Die weibliche Form ist selbstverstandlich immer mit eingeschlossen.

paedML® wurde speziell fiir schulische Netzwerke entwickelt. Dabei stand im Vordergrund die
Uberlegung, welche padagogischen Funktionen ein schulisches Netz fiir die Arbeit mit den ,Neuen
Medien“ braucht, und wie die Arbeit der Netzwerkberater ,vor Ort* erleichtert werden kann.

Die Musterlésung bietet den Schulen eine einfache Benutzerverwaltung, eine praxisgerechte Verzeich-
nisstruktur, die Selbstheilung von Rechnern, die automatisierte Verteilung von Software auf alle Rechner
der Schule und die Mdglichkeit, die Trennung von heimischem und schulischem Arbeitsplatz aufzu-
heben. Sie ist eine kostenginstige und leicht verwaltbare Losung fir schulische Netzwerke aller Art.

Die folgenden Ausfihrungen wurden nach bestem Wissensstand ausgearbeitet. Sie entsprechen dem
zum Zeitpunkt der Erstellung gegebenen Stand der Technik. Irrtiimer und Anderungen sind vorbehalten.

2.Vorbemerkung

Wir empfehlen dringend, sich vor Beschaffung von Hardware von einem qualifizierten Computer-
Fachbetrieb ausfuhrlich beraten zu lassen und weisen ausdricklich darauf hin, dass fur eine mit der
paedML® funktionierende Hardware grundsatzlich der entsprechende Dienstleister vor Ort
verantwortlich ist.

Viele Handler haben Erfahrung mit der Installation von ESXi und bieten hierfur den entsprechenden
Support an, den lhre Schule eventuell in Anspruch nehmen sollte, denn einige Voraussetzungen sind im
schulischen Umfeld mit der paedML® zu beachten.

Hinweise zum Support:

Die Hotline des Support-Netzes des LMZ stellt zurzeit keinen Support fur die
Servervirtualisierungsschicht zur Verfigung. Sie bietet lediglich Support fur die in der virtuellen
Umgebung laufenden paedML® Windows — Server.

Hinweis zur Hardware und technische Voraussetzungen:
Die verwendete Hardware muss ESXi-zertifiziert sein. Dies ist unabdingbar! VMware bietet eine
Hardware Compatibility List (HCL) an. Diese ist Stand Januar 2017 zu finden unter:

http://www.vmware.com/resources/quides.html bzw.

http://www.vmware.com/resources/compatibility/search.php

Sie kénnen auch mit Hilfe einer Suchmaschine durch Eingabe der Suchbegriffe ,vmware hcl* findig
werden.
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3. Hardwarevoraussetzungen

Die im Folgenden genannten Hardwarevoraussetzungen sind fir die paedML® Windows 3.0 und 3.1
formuliert.

Im Sinne der Investitionssicherheit sollten Sie die genannten Anforderungen erfiillen bzw. auf die
spatere Erweiterbarkeit des Servers achten. So sollten am Server geniigend freie Festplatteneinschibe
vorhanden sein. Das Mainboard sollte freie Arbeitsspeichersteckplatze aufweisen und gegebenenfalls
sogar einen freien Socket fir einen weiteren Prozessor zur Verfuigung stellen. Ebenso sollte eine
Erweiterung des Haupspeichers mdoglich sein.

Weitere Informationen finden Sie auf der Seite der Dokumentation zur paedML® Windows 3.x

http://www.Imz-bw.de/technische-unterstuetzung/kundenportal/windows/dokumentationen/paedml-
windows-30.html

Beachten Sie hierbei besonders den Konzeptionsleitfaden, den Ausschreibungsleitfaden und das
HowTo zur Servervirtualisierung. In Kapitel 4 finden Sie detaillierte Angaben zu Prozessor- und
Speichergrofien.

3.1 Prozessor

Es ist zu beachten, dass VMware ESXi ab der Version 4.0 einen 64-Bit Prozessor voraussetzt. Hinweise
zur empfohlenen VMware-Version finden Sie im Dokument How-To-Servervirtualisierung. Es empfiehlt
sich der Einsatz von modernen, leistungsstarken Server-Mehrkern-Prozessoren, welche die aktuellen
Virtualisierungserweiterungen unterstiitzen. Der Prozessorer muss die Hyper-Threading Technology
unterstitzen. Genauere Angaben finden Sie dazu in Kapitel 4. Ein Mehr-Socket-Server, der zunéchst, je
nach SystemgroRe, nur mit einem Prozessor besttickt ist, stellt im Moment die beste Basis dar.

3.2 Arbeitsspeicher

Der Arbeitsspeicher (RAM) sollte grof3ziigig bemessen sein, die Losung bendtigt mindestens 40 GB. Der
Bedarf kann aber je nach Nutzungsverhalten und Grof3e der Installation héher ausfallen. Genauere
Angaben finden Sie dazu in Kapitel 4. Rechnen Sie am besten die Anzahl der zu virtualisierenden
Maschinen und deren Hauptspeicherbedarf zusammen plus zusétzliche 4 GB fir den Host.

1 Beachten Sie bitte, dass die aktuelle kostenfreie Version des VMware-Hypervisors nur den Betrieb eines Prozessors

unterstitzt. Ein Mehr-Socket-System, welches zun&chst nur mit einem Prozessor bestiickt ist, kann zum gegenwartigen
Zeitpunkt mit der kostenfreien Version betrieben werden, bietet gleichzeitig aber den Vorteil, spater erweitert werden zu
koénnen. Im Erweiterungsfall wird die kostenpflichtige Version des VMware-Hypervisors benétigt.
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3.3 Controller

Es sollte ein entsprechend performanter Hardware-Controller mit ausreichendem Cache eingesetzt
werden. Software-Controller sind zumeist nicht performant genug.

Bei der Planung sollten Sie auch berucksichtigen, dass zuklnftig weitere Festplatten zur Erweiterung
des Datenspeichers angeschlossen werden kdnnen.

3.4 Netzwerkadapter

Es missen mindestens drei Netzwerkadapter?® vorhanden sein. Diese sind fiir folgende Aufgaben
vorgesehen:

1. Management-Netzwerk intern
2. paedML® Windows intern (Intranet/LAN)
3. paedML® Windows extern (Internet)

paedML-Server
(virtuell)

VNIC- Intranet VNIC- Extem

NIC- Management

NIC- Intranet

A 4
padagogisches Netz Router ManagementNetz
(Intranet) (LAN
Rl Rige

755175{\;44 f

L I s &

2 Fur das Management-Netzwerk des ESXi wird aus Sicherheitsgriinden empfohlen, einen separaten Netzwerkadapter zu
verwenden. Damit sind Host und Géste sauber voneinander getrennt. Gegebenenfalls kann man mittels V-LANs auch mit
nur zwei Netzwerkadaptern auskommen. Lassen Sie sich hierzu aber bitte von einem Dienstleiter beraten.

3 Weiterhin kann es sinnvoll sein, weitere Netzwerkadapter bereitzustellen, z.B. fir eine DMZ oder fiir eine WLAN
Anbindung. Haufig sind bei Servern zwei Netzwerkadapter direkt verbaut und Erweiterungseinschiibe fir weitere
Netzwerkadapter vorhanden.
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Wiinschen Sie zusatzlich einen extern Zugriff* auf den ESXi, benétigen Sie mindestens vier
Netzwerkadapter®. Damit ergibt sich fuir die Netzwerkadapter folgende Aufgabenverteilung:

Management-Netzwerk intern
paedML® intern (Intranet/LAN)
paedML® extern (Internet)
Zugriff ESXi extern

Hwnde

NIC- Exter

=)

NIC- Intranet NIC- Extern

Router

padagogisches Net:
(Intranet)

A N

r

ManagementNetz

(LAN

4 So kann z.B. der Dienstleister oder der Netzwerkberater von extern mittels eines dort installierten vSphere-Clients direkt
auf den ESXi zugreifen. Man erhalt so Uber die Verwaltungsoberflache des ESXi z.B. Informationen tber die Auslastung
des Servers, die Funktionsféhigkeit von Hardwarekomponenten, es kénnen die virtuellen Maschinen neu gestartet werden,
u.v.m.

5 Auch das lasst sich mit Hilfe von V-LANs mit nur zwei Netzwerkadaptern realisieren.
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3.5 Datenspeicher

Die grof3ten Engpésse in der Virtualisierung sind mittlerweile nicht mehr die Prozessoren oder der
Arbeitsspeicher. Ein besonderes Augenmerk sollte bei der Beschaffung des Servers auf dem
Speichersubsystem liegen. Es sollten unbedingt SAS-Platten® in ausreichender Anzahl mit
entsprechend performanten Controllern eingesetzt werden.

Lassen Sie sich von Threm Handler hinsichtlich der nétigen I/O-Performance beraten. Folgende Aspekte
sollten zusatzlich in der Beratung bericksichtigt werden:

Fur die paedML® Windows-Zwecke sollte” der Server mindestens zwei Datastores (Datenspeicher)
besitzen. Eines fur die ESXi-Betriebssystem-Software und eines fur die virtuellen paedML® Windows-
Server (und weitere virtuelle Maschinen).

Hinweis:

Fir den Betrieb der Uber das LMZ beziehbaren Version der paedML® Windows 3.0 oder 3.1 bendtigen
Sie mindestens 915 GB Speicherplatz auf dem fir die virtuellen Maschinen vorgesehenen
Datenspeicher, sofern Sie das Thick-Provisioning beim ESXI realisieren mdchten. Detailierte
Informationen dazu finden Sie im HowTo Servervirtualisierung, Kapitel 2.1.5.

Der physikalische Ausbau der Datenspeicher kénnte z.B. so erfolgen:

A Eine Festplatte als kleiner Datenspeicher fir Host und ein groRer Datenspeicher fur virtuelle
Maschinen:
In dieser Konfiguration wiirde die Boot- und System-Partition des ESXi auf dem kleinen
Datenspeicher eingerichtet werden.

A Ein RAID 1 fiir den Host und RAID 5 fiir virtuelle Maschinen:
Die Konfiguration ist &hnlich wie die Erste. Durch RAID 1 erreicht man jedoch zusatzliche
Datensicherheit.

A Host auf einem USB-Stick und virtuelle Maschinen auf einem groRen RAID-LUN:
In dieser Konfiguration hétten Sie alle Festplatten fir virtuelle Maschinen zur Verfiigung. Diese
Konfiguration kann im Vergleich zu den beiden oben beschriebenen Konfigurationen mehr
Performanz einbringen. Denn grundsatzlich gilt: Je mehr Spindel (Datentrager, Festplatten), desto
hoher die Leistung.

& Ein Server mit Hypervisor, der vier oder funf virtuelle Maschinen beherbergt, steht unter starker 1/0-Last. SATA-
Festplatten werden in der Regel die vielen gleichzeitigen Lese- und Schreibanforderungen nicht erfiillen kénnen. Ideal ware
naturlich ein SAN. Dieses wird aber in den meisten Fallen nicht finanzierbar sein. Von SATA- oder Nearline-SAS basiertem
Storage ist in jedem Fall abzuraten. Wenn finanzierbar, wére ein Kontroller mit SSD-Cache empfehlenswert.

" Es wird dringend empfohlen, auf dem Datenspeicher der Systeminstallation keine virtuellen Maschinen abzulegen, auch
wenn eventuell noch genligend Speicherplatz vorhanden ist. Sollte beispielsweise nach einem fehlerhaften Update oder
Upgrade des ESXi oder gar nach einem Systemabsturz eine Neuinstallation notwendig sein, wird dieser Bereich
Uberschrieben und die dort abgelegten virtuellen Maschinen sind verloren. Der zweite Datenspeicher, der fur die virtuellen
Maschinen vorgesehen ist, bleibt hingegen von einer Neuinstallation unberuhrt (sofern er nicht versehentlich als
Installationsort ausgewahlt wird ...)
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Tipps:

A Wenn Sie sich fur einen USB-Stick oder eine SD-Karte als Boot- und System-Partition entscheiden,
empfiehlt es sich, nach der Konfiguration des Hosts ein Image des USB-Sticks zu erstellen. Dadurch
haben Sie ein Ersatzlaufwerk, das in einem Notfall eingesetzt werden kann.

A Entscheiden Sie sich fiir einen RAID-Controller, der Hotspare-Funktion beherrscht. Dadurch ist es
gewabhrleistet, dass in Falle eines Defekts einer Festplatte ein automatischer Rebuild-Vorgang
angestof3en werden kann. Die Hotspare-Funktion ist besonders wichtig fur RAID 5. Im Gegensatz zu
anderen Konfigurationen halt RAID 5 nur den Ausfall einer einzigen Festplatte ohne Datenverlust
aus.

Wenn Sie sich fur einen groRBen Datenspeicher in RAID 5 Verbund entscheiden, achten Sie immer
darauf, dass die Gesamtkapazitat der Festplatten nach der folgenden Formel berechnet wird:

(n - 1) x (kleinste Kapazitat aller Festplatten);

n steht dabei fur die Anzahl der Festplatten; (n — 1) fiir die Anzahl der Festplatten, die zur
Speicherung der Nutzdaten genutzt werden.

Diese Zahl (n — 1) sollte nach Mdglichkeiten eine gerade Zahl sein. Eine ungerade Zahl fuhrt haufig
zum sogenannten Write-Penality — in diesem Fall finden immer zwei Schreibvorgange statt, was zu
einem spilrbaren Leistungsverlust fihrt. Ideal wére sogar, wenn folgendes gilt: (n — 1) = 2™

Beispiel: Sie méchten ein RAID 5 mit einer Hotspare-Festplatte erstellen. Mdglich waren dann z.B.
folgende Kombinationen:

A 3 Festplatten & 600 GB + 1x Hotspare = 4 Festplatten & 600 GB = 1,2 TB bei
geringem 1/O-Bedarf fur eine kleine Schule

A 5 Festplatten & 300 GB + 1x Hotspare = 6 Festplatten & 300 GB = 1,2 TB fiir eine
Schule mit héheren I/O-Anforderungen

A 7 Festplatten & 600 GB + 1x Hotspare = 8 Festplatten & 600 GB = 3,0 TB fiir eine
Schule mit héheren 1/0-Anforderungen und gréRerem Speicherbedarf

paedML® Windows / Version: 3.x / Hardwarevoraussetzungen / Stand 24.02.2017 /V 1.1.2 Seite 9



d M ® Die Musterldsung fiir
pae schulische Computernetze

3.6 Die Management-Arbeitsstation

VMware empfiehlt folgende Mindestanforderungen an die Hardware fir eine Bereitstellung und
Verwaltung von bis zu 50 Hosts und 500 eingeschalteten virtuellen Maschinen?,

Hardware

CPU
Prozessor-Takt
Arbeitsspeicher
Festplattenspeicher

Netzwerk

Empfohlene Anforderungen
1CPU

1 GHz

1GB

Mind. 1,5 GB freie Speicherkapazitat

Gigabit-Verbindung

8 Weitere Details erfahren Sie unter http://pubs.vmware.com/vsphere-
51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.install.doc%2FGUID-67C4D2A0-10F7-4158-A249-D1B7D7B3BC99.html

paedML® Windows / Version: 3.x / Hardwarevoraussetzungen / Stand 24.02.2017 /V 1.1.2 Seite 10


http://pubs.vmware.com/vsphere-51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.install.doc%2FGUID-67C4D2A0-10F7-4158-A249-D1B7D7B3BC99.html
http://pubs.vmware.com/vsphere-51/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.vsphere.install.doc%2FGUID-67C4D2A0-10F7-4158-A249-D1B7D7B3BC99.html

paedM

4.Dimensionierung der Losung

In den folgenden Tabellen finden sie Empfehlungen zur Dimensionierung lhrer Serverlésung.
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Dabei gehen wir immer von einem ESXi- Server aus und die angegebenen Werte beschreiben die

Richtwerte der virtuellen Server.

Beachten Sie, dass zu den fir die virtuellen Maschinen angegebenen Speichergrdf3en noch ca. 4 GB
Arbeitsspeicher fuir den Host hinzugerechnet werden mussen.

Mindestanforderungen an den Server fir kleine Clientzahlen:

Festplatte
Virtueller Arbeits- Anzahl GréRRe
Server speicher [GB] vCPUs [GB]
DCO01 4 2 100
SPO1 16 4 420
OctoGate 8* 4 120
opsiol 2 2 175
Admin-PC 2 1 100
Gesamt
(inkl. Host) 40%* 13 915

* Qctogate in der 64-Bit-Version mit Reserve fiir Feature-Erweiterungen
** pei sinnvoller RAM-Belegung der Speicherbénke von z.B. 2 x 16GB + 2 x 4GB

GrolRe der einzelnen virtuellen Serverplatten:

Festplatte 1 | Festplatte 2 | Festplatte 3 | Festplatte 4 | Festplatte 5 | Gesamt-
[GB] [GB] [GB] [GB] [GB] groRe

DCO1 80 20 100
SPO1 80 100* 70 70 100* 420
OctoGate 120 120
opsio1 175 175
Admin-PC 100 100
915

Gesamtgrof3e der Serverplatten [GB]

* QOrientierungsgrofRe! Der Bedarf an Festplattenspeicher kann je nach Schule und Nutzungsverhalten von
dem angefiihrten Wert abweichen. Ermitteln dazu Sie den tatséchlichen Speicherbedarf der Schiiler und der

Lehrkrafte.

Mindestanforderungen an den Server bei bis zu ca. 100 Clients

Virtueller Arbeits- Anzahl Festplatte
Server speicher [GB] vCPUs GrolRe [GB]
DCO01 4 2 100
SPO1 24 6 840
OctoGate 8* 6 120
opsi0l 2 2 175
Admin-PC 2 2 100
Gesamt
(inkl. Host) 48 18 1335

* QOctogate in der 64-Bit-Version mit Reserve fur Feature-Erweiterungen
** pei sinnvoller RAM-Belegung der Speicherbénke von z.B. 2 x 16GB + 2 x 8GB

paedML® Windows / Version: 3.x / Hardwarevoraussetzungen / Stand 24.02.2017 /V 1.1.2
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GrolRe der einzelnen virtuellen Serverplatten:
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Festplatte 1 Festplatte 2 | Festplatte 3 | Festplatte 4 | Festplatte 5 Gesamt-

[GB] [GB] [GB] [GB] [GB] groRe
DCO1 80 20 100
SPO1 100 300* 70 70 300* 840
OctoGate 120 120
opsi0l 175 175
Admin-PC 100 100
1335

Gesamtgrof3e der Serverplatten [GB]

* OrientierungsgroRe! Der Bedarf an Festplattenspeicher kann je nach Schule und Nutzungsverhalten von
dem angefiihrten Wert abweichen. Ermitteln dazu Sie den tatsachlichen Speicherbedarf der Schiler und der

Lehrkrafte.

Mindestanforderungen an den Server bei bis zu ca. 200 Clients

Virtueller Arbeits- Anzahl Festplatte
Server speicher [GB] vCPUs Grol3e [GB]
DCO01 4 2 100
SPO1 24-32 8 1240
OctoGate 8 oder mehr* 8 120
opsiol 2 2 175
Admin-PC 2 2 100
Gesamt 64 22 1735
(inkl. Host)

* QOctogate in der 64-Bit-Version mit Reserve fir Feature-Erweiterungen
** pei sinnvoller RAM-Belegung der Speicherbénke von z.B. 4 x 16GB oder 2 x 32GB

GrolRe der einzelnen virtuellen Serverplatten:

Festplatte 1 | Festplatte 2 | Festplatte 3 | Festplatte 4 | Festplatte 5 | Gesamt-

[GB] [GB] [GB] [GB] [GB] groRe
DCO1 80 20 100
SPo1 100 500* 70 70 500* 1240
OctoGate 120 120
opsiol 175 175
Admin-PC 100 100
1735

GesamtgroRRe der Serverplatten [GB]

* QOrientierungsgroRe! Der Bedarf an Festplattenspeicher kann je nach Schule und Nutzungsverhalten von
dem angefiihrten Wert abweichen. Ermitteln dazu Sie den tatséchlichen Speicherbedarf der Schiiler und der

Lehrkrafte.

paedML® Windows / Version: 3.x / Hardwarevoraussetzungen / Stand 24.02.2017 /V 1.1.2
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Mindestanforderungen an den Server bei Giber 200 Clients

Festplatte
Virtueller Arbeits- Anzahl GroRe
Server speicher [GB] vCPUs [GB]
DCO1 4 2 100
SPO1 48* 8 1840
16 oder mehr
OctoGate *x 120
opsiol 2 2 175
Admin-PC 2 2 100
Gesamt 96*** 2335
(inkl. Host)

* Unter Verwendung der geplanten SQL-Erweiterung fur sehr grosse Schulen
** QOctogate in der 64-Bit-Version mit Reserve fiir Feature-Erweiterungen
*** peij Ublicher RAM-Belegung von z.B. 2x32GB + 2x16GB

GroRRe der einzelnen virtuellen Serverplatten:

Festplatte 1 Festplatte 2 | Festplatte 3 | Festplatte 4 | Festplatte 5 Gesamt-

[GB] [GB] [GB] [GB] [GB] groRRe
DCO1 80 20 100
SPO1 100 800 70 70 800 1840
OctoGate 120 120
opsiol 175 175
Admin-PC 100 100
Gesamtgrof3e der Serverplatten [GB] 2335

* QOrientierungsgroRe! Der Bedarf an Festplattenspeicher kann je nach Schule und Nutzungsverhalten von
dem angefiihrten Wert abweichen. Ermitteln dazu Sie den tatséchlichen Speicherbedarf der Schiiler und der
Lehrkréfte.

4.1 Erganzende Anmerkungen

Bei groRen Systemen, sollten Sie Uber die Hochverfligbarkeit nachdenken. Hierbei gilt besonders auf
Ausfall-/Recovery-Zeiten zu achten. Hierzu wére die Beratung eines fachkundigen Diensleisters in
Anspruch zu nehmen.

Fir den Opsi-Server ab 300 Clients empfiehlt sich aus Performancegriinden die die SQL-Backend
Erweiterung. Ab 500 Clients muss bei opsi die SQL-Backend Erweiterung erganzt werden. Weitere
Informationen dazu erhalten Sie Uber unsere Hotline.

Fir zusatzliche Server (z. B. Backup, Antiviren-Lésung) miissen Sie entsprechende Ressourcen
einplanen
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5. Softwarevoraussetzungen

5.1 vSphere Hypervisor (ESXi)

Es gibt sowohl die freie Version des vSphere Hypervisors (ESXi) als auch kostenpflichtige Versionen,
die Uber einen groReren Funktionsumfang verfiigen. Informieren Sie sich bei einem im Bereich
Virtualisierung fachkundigen Dienstleister oder Software-Distributor, welches fur Ihre Schule eine
passende Version von VMware ESXi darstellt®. Beachten Sie dabei, dass es mdglicherweise zum
Zeitpunkt eines Kaufes einer kostenpflichtigen Version auch preisgiinstigere Academic-Versionen vom
VMware ESXi geben kann.

5.2 vSphere-Client

Zur Konfiguration und Verwaltung des ESXi ist eine Software namens vSphere-Client notwendig.
Diese steht bei VMware fiir registrierte Benutzer zum Download bereit*°.

Vermutlich haben Sie aus Ihrem Management-Netzwerk heraus keinen Internet-Zugang. Wenn Sie mit
der Maus mit rechts auf Download vSphere Client klicken, kénnen Sie sich den Download-Link kopieren
und beispielsweise in einem Editor einfiigen. Sie kdnnen sich nun bequem den passenden Link notieren
oder die Textdatei auf einen USB-Stick speichern und den vSphere-Client an einem Rechner mit
Internetzugang herunterladen.

% Sie kénnen bei VMware unter https://www.vmware.com/de/try-vmware A VMware vSphere eine kostenlose Testversion
herunterladen (Stand: Méarz 2015). Sie mussen sich dafur allerdings bei VMware registrieren. Die Testversion ist 60 Tage
lauffahig (Stand: Marz 2015). Danach kdnnen Sie diese mit einer entsprechenden Lizenz in die kostenfreie oder
kostenpflichtige Version umwandeln, indem Sie die Lizenz einspielen. Der ESXi muss hierfur also nicht neu installiert
werden!

Sofern Sie bei VMware registriert sind, kénnen Sie beim Download des Hypervisors VMware vSphere ESXi auch gleich den
passenden vSphere-Client herunterladen.

10 hitp://kb.vmware.com/selfservice/microsites/search.do?language=en_US&cmd=displayKC&externalld=2089791
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6. Anderungsdokumentation

Version Geanderte oder erganzte Kapitel

Stand 19.02.2013/V 1.0.0

Stand 02.03.2015/V 1.1.0 Inhaltliche Anderungen in allen Kapitel

Stand 10.03.2015/V 1.1.1 3.3,35

Stand 23.02.2017 /V 1.1.2 3.1, 3.4, neues Kap. 4, aus Kap. 4 wurde Kap. 5
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