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Streszczenie

W artykule zaprezentowano problematyke zwigzang z wirtualizacja zasoboéw informatycz-
nych i ich wykorzystaniem w procesach dydaktycznych, gtownie w odniesieniu do e-learningu.
Ograniczone zasoby sprzgtowe w istotny sposob wplywaja na dostgpnos¢ oraz efektywnosé tej
formy nauczania. Opracowanie, a nastgpnie wdrozenie odpowiedniego modelu wirtualizacji moze
pozwoli¢ na lepsze upowszechnienie wiedzy z wielu dziedzin.

Stowa kluczowe: wirtualizacja, e-learning.

Abstract

The article presents issues related to virtualization of IT resources and their use in the pro-
cesses of teaching, especially in relation to e-learning. Limited hardware resources have a signifi-
cant impact on the availability and an effectiveness of this teaching form. The development and
implementation of the appropriate virtualization model can allow for a better promotion of
knowledge in many areas.

Key words: virtualization, e-learning.

Wstep

Ciagly rozwdj technologii informatycznych wymaga dostosowania zarowno
tresci i metod nauczania, jak réwniez narzedzi wykorzystywanych w procesie
dydaktycznym. Zwtaszcza w obszarze technologii informatycznych dostgpnych
jest na rynku bardzo wiele rozwigzan, ktore wymagaja odpowiedniej dla siebie
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infrastruktury sprzgtowo-programowej. Stosowanie odrebnej, wysokowydajnej
infrastruktury znajduje uzasadnienie w produkcyjnych systemach informatycz-
nych, w przypadku ktérych wazng rolg¢ odgrywa wydajnos¢ i niezawodnosc.
Natomiast w procesie dydaktycznym priorytetem powinno by¢ zapewnienie
szerokiego dostgpu do $rodowisk edukacyjnych, testowych i laboratoryjnych
przy zachowaniu odpowiednich parametréw wydajnosciowo-jakosciowych.
Dlatego tez zazwyczaj nie ma mozliwo$ci tworzenie niezaleznych, wyodrebnio-
nych fizycznie stanowisk edukacyjnych. Co wigcej, problematyka ta istotng role
odgrywa w nowoczesnych formach edukacji, takich jak e-learning, gdzie w tym
samym czasie moze korzysta¢ z platformy edukacyjnej od kilku do kilku tysigcy
(a nawet wiecej) 0sob. Biorae pod uwage fakt, iz w takich obszarach, jak syste-
my operacyjne, systemy bazodanowe, sieci komputerowe itp. w wielu przypad-
kach niezbedne jest zapewnienie rozbudowanego srodowiska skladajacego sie
z licznych serwerow, hostow, urzadzen sieciowych itd., stworzenie skalowalne-
go i efektywnego srodowiska staje si¢ duzym wyzwaniem.

Z pomoca w takim przypadku moze przyjs¢ wirtualizacja zasobow sprzetowo-
-programowych. W zaleznosci od przyjetego modelu wirtualizacji oraz sposobu
jego implementacji mozliwe jest stworzenie srodowiska czysto symulacyjnego,
jak réwniez $rodowiska odpowiadajacego rzeczywistym systemom produkcyj-
nym. Dlatego tez wlasciwe zaprojektowanie oraz realizacja takiego systemu
stanowi jeden z kluczowych elementéw decydujacych o efektywnosci i funkcjo-
nalnosci calego srodowiska dydaktycznego.

W artykule skupiono si¢ na zaprezentowaniu mozliwosci oraz potencjalnego
zakresu zastosowania mechanizmow wirtualizacji w procesach dydaktycznych
zwigzanych z e-learningiem.

Istota wirtualizacji

Wirtualizacja jest pojeciem odnoszacym si¢ do abstrakcyjnych zasobow fi-
zycznych. Prosciej rzecz ujmujac, jest to mechanizm tworzenia wirtualnej, a nie
fizycznej przestrzeni pracy danego systemu. Jednakze nalezy zaznaczy¢, iz
U podstaw kazdej wirtualizacji lezy fizyczna platforma sprzetowa 0 ograniczo-
nych zasobach i mozliwos$ciach rozbudowy. Dzigki mechanizmom wirtualizacji
mozliwe jest efektywniejsze zarzadzanie dostgpnymi zasobami, takimi jak pa-
mig¢ operacyjna, procesor (rdzenie procesora), przestrzen dyskowa, interfejsy
sieciowe itp.

Czesto przy tej okazji spotykanym pojeciem jest maszyna wirtualna (z ang.
virtual machine — VM). Odnosi si¢ ono do pewnego rodzaju abstrakcyjnego
urzadzenia (systemu), ktore w pewnym sensie rezyduje na dostepnych (przy-
dzielonych mu) zasobach. W tej relacji zarowno plaszczyzna fizyczna, jak row-
niez dedykowane, specjalistyczne oprogramowanie odgrywaj istotng role. Za-
zwyczaj wiele wirtualnych maszyn moze wspotdzieli¢ te same zasoby fizyczne,
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co pozwala na zwigkszenie elastyczno$ci, skalowalno$ci, a czgsto réwniez
sprawnosci przy jednoczesnym obnizeniu kosztow. Nalezy jednak pamietaé, iz
maszyna wirtualna musi doktadnie odwzorowywac¢ architekture danego systemu
komputerowego. Dlatego tez niezbgdna jest rowniez odpowiednia warstwa
oprogramowania, ktéra eliminuje ograniczenia wynikajace z kompatybilno$ci
architektur [Nie 2014; Kaur Chouhanp i in. 2015].

Obecnie istnieje kilka rodzajow wirtualizacji r6znigcych si¢ podejsciem do
tworzenia srodowiska wirtualizacji [Internet 1]. Naleza do nich:

1. Pelna wirtualizacja — oznacza symulacj¢ w Stu procentach fizycznego
serwera, co przektada si¢ na uprzywilejowanie instrukcji wykonywanych przez
system operacyjny uruchomiony w srodowisku wirtualnym. Do instrukcji takich
zalicza si¢ dostgp do pamigci, operacje dyskowe, komende zatrzymania systemu.
Dzigki odpowiedniej obstudze mozliwa jest kontrola, z ktorego konkretnego
srodowiska dane instrukcje zostaty wywotane. Ten typ wirtualizacji cechuje si¢
duzym poziomem separacji pomigdzy wirtualnymi systemami, ale jednoczesnie
moze wplywac¢ negatywnie na wydajnos¢ catego systemu.

2. Parawirtualizacja — wykorzystuje interfejs oprogramowania dla wirtual-
nych maszyn, ktory jest podobny do warstwy sprzetowej. W odrdznieniu do
petnej wirtualizacji poszczegdlne systemy sg Swiadome, ze nie dziataja bezpo-
srednio na platformie sprzgtowej, co wymaga przekazywania instrukcji do
gtownego systemu lub hypervisora (tzw. nadzorcy systemow wirtualnych) [Pan
i in. 2012]. Podej$cie to charakteryzuje si¢ duzg efektywnoscia dziatania.

3. Wirtualizacja na poziomie systemu operacyjnego — w ktorej podziat na
wirtualne §rodowiska odbywa si¢ na poziomie sytemu operacyjnego. Technolo-
gia ta znajduje szerokie zastosowanie wsrod firm hostingowych, poniewaz po-
zwala na zapewnienie bezpieczenstwa i elastycznosci poszczegdlnym klientom
przy niskich naktadach na obstugg. Dodatkowo, umozliwia tatwe zarzadzanie
przestrzenig dyskows, a takze nie wymaga bezposredniego wsparcia wirtualiza-
Cji na poziomie procesora.

4. Wirtualizacja sprzgtowa — jest rodzajem petnej wirtualizacji, gdzie archi-
tektura procesora posiada zestaw specjalnych instrukcji wspomagajacych wirtua-
lizacje sprzetowo. Dzigki temu, iz cze¢$¢ zadan wykonywana jest bezposrednio
przez procesor bez wykorzystania emulacji, uzyskuje si¢ znacznie wyzsza wy-
dajnosc i efektywnos$¢ dziatania. Obecnie wigkszo$¢ dostepnych na rynku proce-
sorOw wspiera ten rodzaj wirtualizacji. Co wazne, na rynku pojawiajg si¢ rOW-
niez wyspecjalizowane procesory, jak np. procesory graficzne posiadajace
wsparcie dla wirtualizacji.

5. Wirtualizacja w chmurze — polegajaca na udost¢pnianiu zasobow obli-
czeniowych oraz ustug sieciowych dla zdalnych uzytkownikow za pomoca sieci
komputerowej (zazwyczaj jest to internet). Ta forma wirtualizacji bazuje na
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opisanych powyzej architekturach, jednakze uzupetniona jest o dodatkowa funk-
cjonalno$¢ w obszarze zarzadzania i utrzymania platformy sprzgtowej lub/i pro-
gramowej przez danego ustugodawce.

Obszary mozliwej wirtualizacji i ich wykorzystanie w e-learningu

E-learning jako forma edukacji pozwala na uniezaleznienie procesu dydak-
tycznego od ograniczen czasowych i organizacyjnych. Jednakze wiaze sie¢
z licznymi wyzwaniami w zakresie wykorzystania nowoczesnych technik i tech-
nologii informatycznych w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci oraz dostep-
no$ci materiatow edukacyjnych. W tym konteks$cie wirtualizacja moze by¢ roz-
patrywana jako rozwigzanie wspierajace e-learning w wielu obszarach [Ruest,
Ruest 2009, Gouda i in. 2014], nie tylko zwigzanych z naukg tresci bezposrednio
odnoszgcych si¢ do systemow i sieci komputerowych. Ponizej przedstawiono
kilka obszaroéw zastosowania wirtualizacji w e-learningu.

Wirtualizacja serweréw — polega na tworzeniu grupy serweré6w w ramach
pojedynczej platformy sprze¢towej. Dzigki temu mozliwe jest zapewnienie
niezaleznych systemow zaréwno w odniesieniu do poszczegdlnych kursow
e-learningowych, jak rowniez udostepnieniu jednakowych, w petni funkcjonal-
nych systemoéw dla poszczegdlnych grup projektowych, jak réwniez indywidu-
alnych uczniéw, studentow i kursantow.

Wirtualizacja stacji roboczych — pozwala na stworzenie rozproszonego
funkcjonalnie, ale scentralizowanego pod wzglgdem przestrzennym $rodowiska
systemow i sieci komputerowych. Tym samym mozliwe jest zapewnienie indy-
widualnego srodowiska testowego dla pracy na danym systemie komputerowym,
niezaleznej instalacji i testowania wybranych aplikacji i konfiguracji, a takze
badanie i analizowanie rozwigzan zwiagzanych z komunikacja, wymiang oraz
synchronizacjg danych pomiedzy odrebnymi systemami komputerowymi.

Wirtualizacja pamigci masowej — zapewnia tworzenie spojnej pod wzgledem
logicznym, a odseparowanej pod wzgledem fizycznym abstrakcyjnej przestrzeni
gromadzenia i przechowywania danych. Rozwigzanie to zapewnia mozliwo$¢
rozbudowy skalowalnych systemow e-learningowych.

Wirtualizacja aplikacji — umozliwia odizolowanie od siebie r6znych aplika-
cji, w konsekwencji czego zapewnia skalowalno$¢, autonomiczno$¢ dziatan
w zakresie nauki poszczegodlnych platform programowych, ich niezalezna konfi-
guracj¢ i modyfikacje. Dodatkowo umozliwia szybkie i niezawodne przywraca-
nie aplikacji do ustawien poczatkowych lub punktow startowych dla danego
etapu kursu.

Wirtualizacja prezentacji — wykorzystuje mechanizm strumieniowania da-
nych do uzytkownika konicowego w celu dostarczenia konkretnych aplikacji lub
zawarto$ci calego pulpitu. Realizowane jest to poprzez tzw. wirtualng sesj¢ do-
starczajacg interfejs uzytkownika bezposrednio do jego komputera. Dzigki temu
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rozwigzaniu mozliwe jest utrzymywanie spojnych i aktualnych danych wyko-
rzystywanych przez poszczegdlne systemy i aplikacje w jednym centralnym
miejscu bez koniecznosci ich przesylania oraz aktualizacji i synchronizacji na
wielu komputerach uzytkownikoéw koncowych.

Wirtualizacja sieci — zapewnia tworzenie wirtualnego Srodowiska sieciowe-
go odwzorowujacego rzeczywiste konfiguracje i potaczenia sieciowe. Mecha-
nizm ten pozwala tworzy¢ niezalezne schematy wykorzystywane w procesie
dydaktycznym, ale rowniez zapewnia obszar do testow konfiguracji oraz funk-
cjonalnosci urzadzen sieciowych na etapie projektowym oraz przedwdroze-
niowym.

Prace badawcze

W ramach prowadzonych prac badawczych okreslono podatno$¢ omowio-
nych wczesniej systemow wirtualizacji na zastosowanie ich w nauczaniu wybra-
nych kurséw oraz przedmiotéw ze szczegdlnym naciskiem na zagadnienia zwia-
zane z teleinformatyka i sieciami komputerowymi. Nalezy podkresli¢, ze podczas
nauczania metody e-learningowe bylty wykorzystane jako materiaty pomocnicze
i nie uzywano ich do przekazywania wszystkich tresci w ramach zaj¢é. Celem
badan bylo sprawdzenie ograniczen towarzyszacych zastosowaniu technik wir-
tualizacyjnych w procesie nauczania e-learningowego. Wyniki prac zostaly
przedstawione w tabeli 1. Przyjeto skale ocen: niewystarczajgca, dobra, wystar-
czajaca, doskonata. Wigkszos¢ ocen w tabeli zostala opatrzonych krotkim ko-
mentarzem wyjasniajacym zasadno$¢ przyznania danej oceny.

Tabela 1. Ograniczenia w zakresie zastosowania technik wirtualizacyjncyh

Wirtualizacia Wirtualizacja | Wirtualizacja | Wirtualizacja | Wirtualizacja Wirtualizacia
A3 stacji robo- | pamieci aplikacji | prezentacji lallzac
serwerow - sieci
czych masowej
Pelna Wystarczaja- : Srednia/
€ .__ . | Wystarczajaca y 2 12 Doskonata Doskonata® Srednia® Niewystarcza-
wirtualizacja ca jaca®
Para- ) Srednia/ ) )
- L Srednia Niewystarcza- | Doskonata Doskonata® Srednia® Srednia®
wirtualizacja ;
jaca
systpemu Wystarczajaca | Niewystarcza-| Doskonata Doskonata® Srednia® Doskonata®
. 3
operacyjnego Jaca
Wirtualizacja Srednia/ , ,
1 Doskonata | Niewystarcza-| Doskonata Doskonata® Srednia® Srednia®
sprze¢towa jqcaz,g
Wirtualizacja | Wystarczaja- .Sredma/ .Sredma/ ‘ . 34 Doskonata/ ‘ . 136
1 Niewystarcza- | Niewystarcza- | Srednia . Srednia
w chmurze ca jacat?? jaca® Wystarczajaca

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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1. Ograniczenia zwigzane s3 ze stabilnoscig dostgpu do takich platform oraz
trudnosciami prawnymi w obszarze ochrony danych wrazliwych. Sugerowa-
ne jest zastosowanie w tym przypadku chmury hybrydowe;j.

2. Taka wirtualizacja jest wystarczajaca tylko w przypadku, gdy nie wykorzy-
stujemy specjalistycznych portow do pracy z zewnetrznymi urzadzeniami
(np. port COM — wowczas konieczny jest zewnetrzy terminal portow COM).

3. W przypadku pracy wylgcznie z systemem operacyjnym wirtualizacja jest
wystarczajaca, jednak w przypadku proby uruchomienia wybranych ustug
lub aplikacji moga wystapi¢ ograniczenia licencyjne lub programowe unie-
mozliwiajace ich dziatanie.

4. W przypadku niestabilnego tacza sieciowego moga wystapi¢ znaczne opoz-
nienia transmisji danych, co w przypadku dostgpu do pamigci masowej lub
aplikacji moze utrudni¢ lub uniemozliwi¢ dziatanie systemu.

5. Wykorzystanie mechanizmu masowego strumieniowania musi by¢ wsparte
posiadaniem specjalizowanych aplikacji oraz wykfalifikowanego w tym ob-
szarze zespotu IT. Przy zastosowaniu prostych, darmowych mechanizmow
strumieniowania jakos$¢ strumieni przy duzej liczbie jednoczesnych odtwo-
rzen moze by¢ niewystarczajaca. Istnieje jednak szereg darmowych platform
dzialajacych w chmurze, ktére posiadaja dedykowang strukture sprzetowo-
programowa do realizacji tej klasy transmisji.

6. W przypadku wirtualizacji sieci komputerowej mozemy wyr6zni¢ dwa po-
dejscia:

— kazde urzadzenie wirtualizowane jest na osobnym systemie operacyjnym,
co przektada si¢ bezposrednio na konieczno§¢ wykorzystania duzej liczby
wirtualnych maszyn i w tym przypadku petna wirtualizacja moze nie by¢
wymagana, a podnosi¢ bedzie koszty instalacji i eksploatacji,

— urzadzenia sg wirtualizowane w ramach jednej aplikacji (np. Riverbed
Modeler, Omnet++, Packet Tracer itp.) i wtedy do jej dziatania potrzeba
jest jedna maszyna wirtualna na poziomie systemu operacyjnego.

Whioski

W artykule zaprezentowane zostaly wyniki pierwszego etapu badan prowa-
dzonych w zakresie wirtualizacji zasobow laboratoryjnych w nauczaniu z wyko-
rzystaniem e-learningu. W chwili obecnej wigkszos¢ zaje¢ w laboratorium reali-
zowana jest w oparciu o technike blended learning. Autorzy artykulu podjeli
probe pelnej wirtualizacji zasobow laboratorium z wykorzystaniem réznych
technik. W wyniku przeprowadzonych prac wytoniono te metody, ktoére wykazu-
ja najwiekszy potencjat. Dalsze prace koncentrowac si¢ bedg na opracowaniu
spojnego kursu ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru wprowadzenia do sieci kom-
puterowych, w ramach ktorych wszystkie ¢wiczenia beda realizowane na plat-
formie e-learningowej z wykorzystaniem pelnej wirtualizacji zasobéw sprzeto-
wych i programowych.
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