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Streszczenie

Edukacyjne systemy informatyczne to skomplikowane zasoby IT sktadajace si¢ z duzej liczby
kilkuletnich komputeréw i kazdy z nich musi by¢ dostepny dla 0sdb uczacych si¢. To powoduje,
ze dla nauczycieli informatyki zarzadzanie i utrzymywanie krytycznych technologii to jedno
z najwickszych wyzwan. Jednym z rozwigzan tego problemu jest technologia wirtualizacji, ktora
umozliwia konsolidacje infrastruktury do srodowiska maszyn wirtualnych dziatajacych na jednym
serwerze rzeczywistym. Zastosowanie wirtualizacji umozliwia zachowanie separacji wirtualnych
terminali przy réwnoczesnym zminimalizowaniu kosztoéw zwigzanych z utrzymaniem.

Stowa kluczowe: wirtualizacja, maszyna wirtualna, host, go§¢, hiperwizor.

Abstract

Educational systems are complicated IT resources consisting of a large number of computers
several years and each of them must be available for learners. This makes for teachers of computer
management and maintenance of critical technologies is one of the biggest challenges. One solu-
tion to this problem is a virtualization technology that enables consolidation of infrastructure to the
environment virtual machines running on a single server real. Application virtualization allows
you to keep the separation of virtual terminals while minimizing the costs associated with mainte-
nance.

Key words: virtualization, virtual machine, host, guest, hypervisor.

Wstep

Jednostka edukacyjna dzi§ to sktadnica informacji przechowywanych
w formie elektronicznej. Na czolo wysuwa si¢ jej internetowa strona informa-
cyjna zawierajaca czgsto mozliwo$¢ komunikacji online w formie np. czatu.
Dziennik elektroniczny czy indeks sga kolejnym nieodzownym elementem IT
w instytucji edukacyjnej. Wreszcie dane absolwentow, zdarzen szkolnych, kore-
spondencji czy zdje¢ sa przechowywane przez dlugie lata na nosnikach elektro-
nicznych instytucji edukacyjnych. Zasoby IT sa, lecz powstaje pytanie, jak je
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efektywnie wykorzysta¢, minimalizujac naktady finansowe. Jednym ze sposo-
bow jest omawiana w artykule wirtualizacja.

Nietrudno zgubi¢ si¢ dzi§ w nadmiarze informacji. Jest ich tak duzo, ze na-
lezy je agregowac i analizowa¢ w celu wydobycia pewnych zasad, prawidet czy
inaczej elementdw najczesciej w nich wystepujacych. Programy analizujace,
tzw. Big Data, na podstawie ogromnej ilo$ci informacji wnioskujg i uog6lniaja,
podajac w efekcie gotowe wzorce najczesdciej wystepujacych zdarzen. Niestety,
duze ilosci danych wymagaja ogromnych zasobow IT, a to z kolei wymaga na-
ktadow finansowych. Dlatego w artykule zasygnalizowano rozwigzanie systemu
wirtualizacji opartego na klastrze.

Edukacyjne zasoby IT

Pod umownym pojeciem ,,zasob IT” nalezy na potrzeby niniejszych rozwa-
zan rozumie¢ jednostke komputerowg zawierajaca procesor, pami¢¢ operacyjna,
pami¢¢ nieulotng, ptyte gtowna, karte graficzng, obudowe, monitor, klawiaturg
i mysz. To typowy komputer wystgpujacy w instytucji edukacyjnej. Jest ich tam
duzo — coraz wigcej, gdyz si¢ ,,starzejg”. To znaczy, moglyby jeszcze pracowac,
lecz sg juz za wolne; technologia z roku na rok bardzo si¢ rozwija, a programy
si¢ rozbudowuja, wymagajac coraz to wigcej pamieci, szybkosci procesora itp. ..
Postep technologiczny napgdza gospodarke, zachecajac do wigkszej konsumpcji
poprzez obnizk¢ cen i zwigkszanie mozliwosci. Mowa tu o procesorach cztero-
rdzeniowych, o$miowatkowych, minimalnej pamigci operacyjnej 4 GB, czgsto
spotykanej 16 GB czy dyskach twardych o wielkosciach terabajtowych. Row-
niez nowe systemy programowe nie chcg si¢ uruchamiaé na starszych architek-
turach sprzgtowych IT. Nowe rozwigzanie, aby bylo szybkie i wydajne, czgsto
wykorzystuje architekture, ktdra nie jest zgodna z poprzednig. Nowoczesne sys-
temy programowe [Sniadkowski 2015] dziataja w wersjach 64-bitowych i jesz-
cze przez pewien czas mozna na nich uruchamiaé aplikacje 32-bitowe. Jednak
16-bitowy, bardzo popularny system DOS nie jest juz obstugiwany.

Rownoczesnie z rozwojem technologii coraz mniej zasobow surowcowych
jest wymaganych do coraz mniejszych rozmiarow elementow IT. Koszty budo-
wy nowoczesnych fabryk juz si¢ zwrocity lub konkurencja zmusza do ich mini-
malizacji. Nizsze ceny surowcow oraz kosztow produkcji powodujg znaczacy
spadek cen komputeréw. Dziatania firm produkcyjnych oraz handlowych zache-
caja do ,,wymiany” zasobow IT poprzez zakup nowych rozwigzan. Sg to bardzo
nowoczesne jednostki o wielu rdzeniach procesorowych oraz duzej ilosci pamig-
ci operacyjnej i bardzo duzej objetosci pamigci statej. Obecnie w cenie dawnego
PC mozna otrzymac jednostke komputerowa o bardzo duzej mocy obliczeniowej
i pamigciowe;.

Jednostki edukacyjne starajg si¢ maksymalnie wykorzysta¢ posiadane zaso-
by IT i nie chca utylizowaé komputeréw kilkuletnich. Duzo praktyczniejszym
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rozwigzaniem jest wykorzystanie ich w charakterze terminala komputerowego,
czyli urzadzenia, ktorego rola ogranicza si¢ do obstugi interfejsow wejscia
i wyj$cia, jakimi sa klawiatura, mysz oraz ekran monitora. Za wszelkie operacje
obliczeniowe i przechowywania danych moze odpowiada¢ jeden nowy komputer,
ktorego moc wystarczy do obstugi komputerow znajdujacych si¢ w pracowni.

Pojecie wirtualizacji

Dzigki rozwojowi technologii IT, a zwlaszcza zwigkszeniu mocy oblicze-
niowych jednostek komputerowych, powstalo nowe rozwigzanie, jakim stata si¢
wirtualizacja. Pojecie wirtualizacji jest bardzo szerokie i dlatego ogranicze si¢
do proby zdefiniowania wirtualizacji w ujeciu zasobow IT. Z Wikipedii [2016]
wirtualizacja oznacza ,,poj¢cie odnoszace si¢ do abstrakcji zasobow w réznych
aspektach informatyki” lub podobnie: ,,Wirtualizacja nazywamy uzycie opro-
gramowania w celu stworzenia abstrakcji (iluzji) posiadanych zasobow”
[http://students.mimuw.edu.pl]. Jeszcze inna definicja okresla wirtualizacj¢ jako
,,0siggni¢cie logicznego zasobu przez abstrakcje zasobow fizycznych” [https:/tech-
net.microsoft.com].

Za kazdym razem mamy do czynienia z wirtualizacja jako systemem (pro-
gramem) tworzacym kilka do kilkuset $rodowisk IT (systemow operacyjnych,
aplikacji itp.) na jednym fizycznym komputerze. Jej celem jest ,,zagospodaro-
wanie” niewykorzystywanych podczas normalnej pracy zasobow poprzez opty-
malne rozdzielenie zasobow procesora, pamigci RAM i dysku twardego miedzy
wiele dzialajacych jednoczesnie Srodowisk IT.

Mowigc o wirtualizacji, nalezy tez zdefiniowaé pojgcie maszyny wirtualnej
(virtual machine) jako pliku umieszczonego na pamigci statej komputera fizycz-
nego, zwanego rowniez hostem, za pomocg hiperwizora (hypervisor). Hiperwi-
zor jest oprogramowaniem wirtualizacyjnym, ktore zarzadza maszynami wirtu-
alnymi oraz izoluje warstwe sprzetowg od systemu operacyjnego zarzadzajace-
go, czyli hosta. Oprogramowanie zawarte w pliku bedagcym maszyng wirtualng
nazywane jest gosciem (guest).

Poczatki definiowania funkcjonowania maszyny wirtualnej okreslono na rok
1974, gdy G.J. Popek i R.P. Goldberg [1974] przedstawili kryteria wtasciwego
funkcjonowania maszyny wirtualnej oraz mozliwosci jej zbudowania na zadanej
architekturze komputera. Wedlug nich wirtualna maszyna, by by¢ skuteczna,
musi spetnia¢ trzy warunki:

» odpowiednio$¢ — program dziatajacy na maszynie wirtualnej ma dziataé
w doktadnie taki sam sposob jak na rzeczywistym sprzecie,

* kontrola zasobéw — hiperwizor musi w peli kontrolowa¢ wszystkie za-
soby, ktére sa wirtualizowane,

» wydajno$é — wieksza czg$¢ instrukeji musi by¢ wykonywana bezposrednio
,,nha sprzecie”, bez udziatu maszyny wirtualne;.

242



Wirtualizacji, parawirtualizacja, emulacja

Posiadajac nowa jednostke komputerowa, mozna, uzywajac hiperwizora,
stworzy¢ na tym jednym zasobie IT tylu gosci, ilu znajduje si¢ w pracowni
komputerowej terminali, czyli jednostek komputerowych starszego typu.
W zaleznos$ci od rodzaju systeméw operacyjnych znajdujacych si¢ w edukacyj-
nej pracowni komputerowej nalezy do realizacji tego zadania uzy¢ odpowied-
niego rodzaju hiperwizora. Wyr6znia si¢ 3, a wlasciwie 4 rodzaje oprogramo-
wania wirtualizujacego. Ten czwarty jest rozwinigciem wirtualizacji natywnej
0 zastosowanie sprzetowego wspomagania wykonywania instrukcji poprzez
implementacjg¢ ich bezposrednio w procesorach.

Najmniej wydajng wirtualizacja jest emulacja (pelna wirtualizacja z dyna-
miczng rekompilacja), ktorej zadaniem jest ,,udawanie” wyltacznie innego rodza-
ju sprzegtu komputerowego bez jakiegokolwiek oprogramowania. Narzuca to
konieczno$¢ instalacji systemu operacyjnego goscia na emulatorze. Kazde wy-
wolania oprogramowania dzialajagcego na systemie goscia sg interpretowane
przez emulator. Nastepnie sg zamieniane na wywotania sprzetu lub odwotania
do systemu operacyjnego hosta. Taki sposob pozwala uzywac¢ oprogramowanie
na fizycznie niezgodnym sprzecie, lecz jednoczesnie konieczno$¢ emulacji
powoduje duze op6znienia w wykonywaniu instrukcji i przez to spadek wy-
dajnosci.

Z kolei pelna wirtualizacja zostata stworzona z mys$la o maksymalizacji wy-
dajnos$ci. Wirtualizacja petna lub inaczej natywna umozliwia uruchamianie sys-
temu operacyjnego zgodnego z posiadanym systemem fizycznym. Tylko wywo-
fania instrukcji potrzebne do izolacji oprogramowania realizuje hiperwizor. Cata
reszta jest przetwarzana przez fizyczny sprzet. Najczesciej stworzona maszyna
wirtualna przechwytuje wszystkie wywotania, a nastgpnie przekazuje wybrane
instrukcje, glownie wejscia i wyjscia, do systemu hosta.

Odmiang majaca za zadanie zmaksymalizowa¢ wydajnos$¢ systemu goscia
jest petna wirtualizacja dzigki procesorom wyprodukowanym po 2007 r., zawie-
rajacym technologie Intel VT lub AMD-V. Istotng zaleta tej technologii jest
wyzsza wydajno$¢ oraz mozliwos¢ uruchomienie w wirtualnym $rodowisku
dowolnego systemu operacyjnego bez potrzeby jego modyfikacji.

Inaczej jest w przypadku parawirtualizacji. Dziatanie tej technologii zaktada,
ze odpowiednio zmodyfikowany system operacyjny goscia ,,wie”, ze oprogra-
mowanie wirtualizujace nie tworzy iluzji sprzetu i ze nie zostat uruchomiony
bezposrednio na fizycznym serwerze. Dlatego polecenia zastrzezone przekazuje
do hyperwizora. Jest to alternatywa, szczegdlnie dla architektury x86, ktdra jest
trudna do petnego zwirtualizowania, ale obarczona kosztem zmniejszenia wy-
dajnosci dziatania oprogramowania.
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Podsumowanie

Artykut sygnalizuje jedng z mozliwo$ci wykorzystania istniejacej infrastruk-
tury IT w jednostkach edukacyjnych. Wspodlczesne systemy hiperwizoréw do-
stepne sg bezptatnie jak Hyper-V lub w programie edukacyjnym firm VMVare
czy Xen. Wielos¢ rozwiagzan, ich dostepno$¢ na roézne platformy programowe,
jak Windows czy Linux, oraz ich prostota pozwalajg stwierdzié, ze istnieje eko-
nomicznie uzasadniona alternatywa wymiany sprzetu w pracowniach — zakup
o wiele tanszej jednostki komputerowej i wspoétdzielenie jej zasobdéw na termi-
nalach.
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