Tomasz Siemek

Laboratoria
w chmurze

s M,

®

Ny

PRI M)y

-
&
r&’






CloudLabs
Laboratoria w chmurze



dr inz. Tomasz Siemek
CloudLabs - Laboratoria w chmurze

Projekt okladki
Wojciech Ciaglo Studio DTP

Korekta
Anna Zdonek

DTP publikacji
Wojciech Ciggto Studio DTP, www.dtp-studio.pl

ISBN 978-83-67673-27-3

Wydawca

Akademia WSB

ul. Cieplaka 1c, 41-300 Dabrowa Goérnicza, tel. (32) 295 93 59
e-mail: wydawnictwo@wsb.edu.pl, www.wsb.edu.pl

© Copyright by Akademia WSB

Kopiowanie w calosci lub we fragmentach zabronione

Dgbrowa Goérnicza 2023
4
. ‘ - @ Ministerstwo
i Edukacji i Nauki
Akademia WSB ukacji i Nauki

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwa ,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci”
w latach 2019-2023 nr projektu 018/RID/2018/19 kwota finansowania 10 788 423,16 zt



http://www.dtp-studio.pl
mailto:wydawnictwo%40wsb.edu.pl?subject=
http://www.wsb.edu.pl

Tomasz Siemek

CloudLabs

Laboratoria w chmurze

Dgbrowa Gornicza 2023
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Streszczenie

Dr inZ. Tomasz Siemek

CloudLabs - Laboratoria w chmurze

Ksiazka CloudLabs - Laboratoria w chmurze to kompleksowe zrodlo wie-
dzy na temat wdrazania i wykorzystania wirtualnych laboratoriéw w edukacji,
zwlaszcza w kontek$cie nauczania inzynierskiego i technologicznego. Autor
skupia sie na metodzie CloudLabs, prezentujac jej zalety, takie jak dostep-
nos¢ zasobow 24/7, oszczednosci na infrastrukturze IT i mozliwo$¢ integracji
z innymi rozwigzaniami firmy CloudTeam.

Ksigzka zawiera doglebna analiz¢ wykorzystania CloudLabs w réznych $ro-
dowiskach edukacyjnych, wskazujac na korzysci plynace z wdrazania wirtu-
alnych laboratoriéw, takie jak efektywno$¢ pracy, mniejsze koszty utrzyma-
nia i modernizacji sprzetu oraz zadowolenie studentéw. Autor podkresla, ze
CloudLabs umozliwia szybka dostawe gotowych $rodowisk komputerowych
studentom, pozwala na indywidualng ciagla prace w srodowisku laboratoryj-
nym i oferuje dostep do tych srodowisk przez calg dobe, siedem dni w tygodniu.

W publikacji oméwione zostaly réwniez rézne scenariusze zastosowan
CloudLabs, od wyzszych uczelni po szkoty $rednie i licea, zwracajac uwage
na specyficzne potrzeby i wymagania kazdej z tych grup. Autor przedstawia
ponadto wyniki badan przeprowadzonych wsrod studentéw i klientow firmy
CloudTeam, ktore wskazujg na skuteczno$¢ metody CloudLabs w przygotowa-
niu do egzaminéw i nabywaniu kompetencji.
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Na koniec autor przedstawia przyszte kierunki rozwoju CloudLabs, takie
jak: rozszerzenie integracji i funkcjonalnosci, adaptacja do zmieniajacych sie
wymagan edukacyjnych, rozwdéj technologii i bezpieczenstwa oraz wsparcie
dla nauki hybrydowej i zdalne;.

Istotnym uzupelnieniem jest obszerna bibliografia, zawierajaca zrédla i od-
niesienia do literatury zwigzanej z nauczaniem zdalnym, technologiami infor-
matycznymi i zarzadzaniem projektami, co $§wiadczy o gruntownym podej-
$ciu autora do tematu.

Stowa kluczowe: chmura obliczeniowa, systemy rozproszone, CloudLabs,
narzedzia wspomagajace nauczanie



Abstract

Phd Thomas Siemek

CloudLabs - Cloud Laboratories

The book CloudLabs - Cloud Laboratories provides an extensive overview of
the implementation and use of virtual laboratories in education, particularly
in the context of engineering and technological teaching. The author focuses
on the CloudLabs method, highlighting its advantages such as 24/7 resource
availability, IT infrastructure savings, and the potential for integration with
other CloudTeam solutions.

This book offers a thorough analysis of the application of CloudLabs in var-
ious educational settings, pointing out the benefits of implementing virtual
laboratories. These benefits include increased work efficiency, reduced costs
for equipment maintenance and modernization, and student satisfaction. The
author emphasizes that CloudLabs facilitates the rapid delivery of ready-to-use
computer environments to students, allows for continuous individual work in
alaboratory environment, and provides access to these environments 24 hours
a day, seven days a week.

The publication also discusses various application scenarios of CloudLabs,
from universities to high schools and lyceums, addressing the specific needs
and requirements of each of these groups. The author also presents the results
of research conducted among students and clients of the CloudTeam company,
which indicate the effectiveness of the CloudLabs method in exam preparation
and skill acquisition.
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Towards the end of the book, the author outlines future development direc-
tions for CloudLabs, such as expanding integration and functionality, adapt-
ing to changing educational requirements, advancing technology and security,
and supporting hybrid and remote learning.

Additionally, the book includes an extensive bibliography with references
to literature related to remote teaching, information technologies, and project
management, demonstrating the author’s comprehensive approach to the topic.

Keywords: cloud computing, distributed systems, CloudLabs, teaching as-
sistive tools
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Popyt na pracownikéw majacych kompetencje w obszarze szeroko pojetej
informatyki, potrafigcych postugiwa¢ si¢ umiejetnosciami informatycznymi,
wciaz rosnie. Rynek oczekuje duzo wigkszej liczby 0séb z kompetencjami IT,
niz uczelnie w Polsce sg w stanie zaoferowaé. W 2017 roku na kierunki in-
formatyczne przyjeto 75 051 studentéw, a 13 tysiecy absolwentéw opusci-
lo mury uczelni z dyplomem. Jednocze$nie wedtug raportu Sedlak & Sedlak
[62] w Polsce potrzeba 50 tysigcy informatykéw, a ich zatrudnienie do 2024
roku wzrosnie o 17%. Uczelnie nie nadgzaja z ksztalceniem i wypuszczaniem
na rynek pracy absolwentéw, co powoduje, ze bardzo duza czes$¢ ksztalcenia
w dziedzinie systemdéw informatycznych oraz srodowisk programistycznych
przenoszona jest na inne formy i miejsca nauczania. Czeécig taczaca naucza-
nie inZynierii oprogramowania realizowane przez uczelnie oraz inne centra
szkoleniowe dostarczajace wiedzy i samych pracodawcow sg zmieniajace sie
wymagania dotyczace ksztalcenia i metod szkoleniowych. Kiedy$ nabywano
wiedzg¢ w okreslonym miejscu i w okreslonym czasie. Prowadzacy szkolenia
z systemu operacyjnego firmy Microsoft trener musial zaprasza¢ stuchaczy
do centrum edukacyjnego, gdyz tylko tam student mial przygotowane $ro-
dowisko komputerowe do ¢wiczen. Bylo ono dostgpne w godzinach pracy
osrodka. To samo dotyczylo zaje¢ na uczelni. Student mégt uczy¢ si¢ nowych
technologii jedynie na komputerach przygotowanych przez uczelnie lub insta-
lujac $rodowisko na wlasnych zasobach komputerowych. Osoba prowadzaca
zajecia byla odpowiedzialna za przygotowanie $rodowiska komputerowego,
przekazanie wiedzy i uzupelnienie tych komponentéw wkladem mentorskim.
Zwigzane to bylo z koniecznoscig kazdorazowego instalowania $rodowiska
przez osobe prowadzaca lub dzial IT. W przypadku zlozonych $rodowisk
uczestnik rzadko mogt liczy¢ na kilka komputeréw przygotowanych dla kaz-
dego studenta. Niemozliwe do zrealizowania bylo Zyczenie przygotowywania
dla kazdej grupy wchodzacej na zajecia nowych $rodowisk komputerowych.
Obecnie proporcje na linii Srodowisko komputerowe-zawarto$¢ merytorycz-
na-praca mentora bardzo zmienity si¢, z uwagi na mozliwosci zautomatyzo-
wania przygotowania sal wyktadowych. Pojawila si¢ technologia wirtualizacij,
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pozwalajaca na umieszczanie na jednym fizycznym komputerze wielu maszyn
wirtualnych. Ponadto klasyczne wyklady ustepuja pola interaktywnej formie
przekazywania wiedzy, opartej na pojeciu klasy odwrdconej [63, 64, 65]. Idea
klasy odwrdconej jest dostarczanie teorii w interesujacej formie, tak aby stu-
denci mogli przyswaja¢ wiedze¢ w domu, a na zajeciach zajmowac sie jedynie jej
praktycznym aspektem.

Pomimo postgpu technologicznego nadal istnieje wiele wyzwan, z ktérymi
nie radza sobie klasyczne narze¢dzia wspomagajace. Wyzwania takie to: ciagle
zmiany w oprogramowaniu, konieczno$¢ posiadania wielu maszyn, ktérych
wydajnos$¢ przewyzsza mozliwosci powszechnie stosowanych na uczelniach
komputerow stacjonarnych, zapotrzebowanie na prace nie tylko podczas zaje¢,
ale réowniez w domu lub w innym czasie wolnym. Metody nauczania stano-
wily i stanowia zrédio wielu badan. Profesor Wincenty Okon w swojej pracy
Wprowadzenie do dydaktyki ogolnej [26] definiuje metode nauczania jako ce-
lowo i systematycznie stosowany sposéb pracy nauczyciela z uczniami, ktory
umozliwia uczniom opanowanie wiedzy wraz z umiejetnoscia postugiwania
sie nig w praktyce, jak rowniez rozwijanie zdolnosci i zainteresowan poznaw-
czych uczniéw. Ich dobdr zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: wiek uczniow,
tresci nauczania, kwalifikacje i doswiadczenie nauczyciela, czas nauczania,
cele i zadania pracy dydaktyczno-wychowawczej, organizacja i metody, kto-
rych zamierza uzy¢ nauczyciel. Czestaw Kupisiewicz w pracy Podstawy dydak-
tyki ogdlnej [66] dokonal podzialu metod nauczania na:

e metody oparte na slowie: wyklad, opowiadanie, opis, dyskusja, praca

z ksigzka;

¢ metody oparte na obserwacji i pomiarze: pokaz, pomiar;

e metody oparte na praktycznej dziatalnosci uczniow: laboratoryjna, zaje¢

praktycznych;

e metody aktywizujace: burza moézgoéw, sytuacyjna, inscenizacji, proble-

mowa itp.

W nauczaniu inzynierskim trzy ostatnie z wymienionych metod opieraja sie
na duzej aktywnosci studenta w srodowisku zblizonym do rzeczywistego lub
symulujacym $rodowisko rzeczywiste. Autor niniejszej publikacji podjal sie
zadania analizy tematyki metod wspierania nauczania inzynierskiego w sy-
tuacji, gdy mamy do czynienia ze srodowiskiem rozproszonym w rozumieniu
zrodet wiedzy oraz narzedzi, ktére mozemy stosowaé w celu tegoz nauczania.
Srodowisko rozproszone pojmowane jest jako szereg obiektéw niezaleznych,
tworzacych architekture i stanowigcych wspolng catos$¢. Autor skupil si¢ wy-
lacznie na kompetencjach, ktorych zdobywanie jest mierzalne. Mierzalno$¢
ta wyraza si¢ poziomem zdawalnosci egzamindw certyfikowanych przez
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osoby biorgce udziat w ksztalceniu oraz dostepnosci technologicznej. Gléwny
cigzar badan zostal przy tym skoncentrowany na metodach adekwatnych do
zmieniajacego si¢ $rodowiska nauczania, zmiennosci technologicznej i me-
rytorycznej oraz potrzeb uzytkownika koncowego. Badania w szczegélnosci
uwzgledniajg narzedzia informatyczne wykorzystujace chmure obliczeniowa
oraz metody i narzedzia analizy danych (business intelligence), majace wplyw
na nowe metody ksztalcenia. Autor zalozyl, ze jednym z bardziej mierzalnych
czynnikéw bedzie sukces wynikajacy ze zdanego z powodzeniem egzaminu,
ktory dla potencjalnego pracodawcy jest wymiernym potwierdzeniem efek-
tow uczenia. W swoich badaniach i proponowanych rozwigzaniach wykorzy-
stal uzycie chmury obliczeniowej prywatnej, publicznej firmy Microsoft oraz
publicznej firmy Amazon Web Service (AWS) [67]. Do analizy i prezentacji
wynikéw wykorzystano w pracy narzedzie Microsoft Power BI [68]. Power BI
daje mozliwo$¢ efektywnej analizy danych w czasie rzeczywistym, co ozna-
cza lepsze monitorowanie postepéw w realizacji zalozonych celéw. Biezacy
wglad w informacje pozwala na podejmowanie trafniejszych decyzji w kon-
tekscie obstugi klienta, logistyki, marketingu i sprzedazy. Narzedzie, jakim
jest Microsoft Power BI, posiada funkcj¢ wizualizacji danych, faczenia danych
z wielu zrdédet, publikacji i udostepniania danych, analizy danych, modelo-
wania danych. Zasadniczym celem badan jest opracowanie skutecznej meto-
dy oraz generycznego systemu informatycznego, ktére beda w stanie sprosta¢
wspolczesnym wyzwaniom w zakresie ksztalcenia inzynieréw w rozproszo-
nym czasowo i geograficznie srodowisku, przy spelnieniu krytycznych ogra-
niczen, jakimi sa:

e mozliwo$¢ uzyskania przez uzytkownika okreslonych kompetencji za-

wodowych;

o Tlatwos$¢ i szybko$¢ dostarczania odpowiednich $rodowisk do pracy;

e rozwigzanie problemdéw ograniczen jednosci miejsca i czasu.

Zdaniem autora najwazniejsze z punktu widzenia ksztalcenia kadr inzynie-
réw jest dostarczenie osobom uczacym si¢ odpowiednio wyselekcjonowanej
wiedzy, w sposéb pozwalajacy im wej$¢ na oczekiwany poziom kompetenciji.
Czesto termin ,kompetencja” nie jest poprawnie rozumiany lub zastepowa-
ny terminem ,umiejetno$¢”. W opinii autora pracy, projektujac i dostarcza-
jac narzedzia informatyczne wspierajace procesy edukacyjne, nalezy koncen-
trowac si¢ na ksztaltowaniu kompetencji, a nie wylacznie na umiejetnosci.
Kompetencja to konstrukt i nie moze ona istnie¢ w oderwaniu od postaw,
ktdre ja prezentuja. Innymi slowy, nie mozna méwi¢ o posiadaniu kompe-
tencji bez odniesienia si¢ do konkretnych zachowan, ktdre stanowia przejaw
posiadania danej kompetencji badz jej braku. Przegladajac strony internetowe,
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mozna znalez¢ rézne zrédla probujace stworzy¢ definicje kompetencji. Czgsto
stowo ,,kompetencja® uzywane jest blednie jako synonim takich pojec¢ jak:
umiejetnos¢, kwalifikacja, uprawnienie. Mozna stwierdzi¢, ze kompetencja
jest polaczeniem czterech elementow:

1. wiedzy z danego zakresu - czyli ,wiem, co”

2. umiejetnosci (zwanych wiedzg proceduralng) - czyli ,umiem, potrafie,

wiem jak”;

3. postawy - czyli ,,chce, jestem gotéw wykorzysta¢ moja wiedze i umiejet-

nosci’;

4. cech osobowosci.

Jezeli méwimy o poziomie kompetencji bedacej sktadnikiem powyzszych,
to dokonujemy podziatu:

1. nowicjusz;
kompetentny;
biegty;
ekspert;

. mistrz.

Gdy mamy do czynienia wlasnie z kompetencjami informatycznymi, rodzi
sie pytanie: ktore poziomy mogg by¢ osiagane w obecnosci osoby nauczyciela,
a ktore w obecnosci mentora? Skoro wiedza dostepna jest w tak duzej liczbie
miejsc, projektujac narzedzie CloudLabs, bedace efektem prac i badan auto-
ra, przyjeto zalozenie, ze musi ona stanowi¢ wsparcie na poziomie nauczy-
ciela i mentora oraz zastapi¢ pracochlonne i nic niewnoszace merytorycznie
przygotowanie laboratorium. Przyjmujac, Ze projektowana metoda ma by¢
wsparciem zaréwno dla mentora, jak i nauczyciela, zalozono, Ze ma ona ksztat-
ci¢ inzynieréw na poziomie klasyfikacji podanej powyzej od nowicjusza do
bieglego. Poziom eksperta i mistrza nie jest wykluczony, wymaga on jednak
dodatkowego udzialu osoby mentora. Zazwyczaj tez poziomy eksperta i mi-
strza osiggane s3 przy uzyciu innych metod nauczania, dla ktérych metoda
CloudLabs nie jest tak krytyczna, jednak nadal uzyteczna. W niniejszej pracy
autor skupit sie gtéwnie na zaprojektowaniu metody zbudowania srodowiska
edukacyjnego z wykorzystaniem rozproszonej architektury informatyczne;.
W ostatnich latach obserwowal dynamiczny rozwdj metod i narzedzi infor-
matycznych, w tym systemoéw rozproszonych wykorzystujacych rézne mode-
le ustug (np. SaaS — w dalszej czesci pracy przedstawia szczegdtowo i omawia
kazdy z modeli), dostarczanych przez réznych dostawcéw chmury oblicze-
niowej i przy wykorzystaniu algorytméw przetwarzania danych. Budowane
rozwigzania informatyczne muszg tez sprosta¢ zmieniajacemu si¢ otoczeniu
biznesowemu i spoleczno-gospodarczemu, w tym nadazaé za coraz wigksza

Do e
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zmiennoscig tego otoczenia oraz dynamikg wymagan formutowanych przez
klientow.

W latach 90. ubiegtego wieku systemy informatyczne prezentowaly ,trwa-
lo$¢ kompetencyjnosdci” szacowang na 5 lat. Wynikalo to z czestotliwosci uka-
zywania si¢ nowych wersji systeméw. Na poczatku XXI wieku trwalos¢ wy-
nosifa 12-18 miesigcy. Obecnie niektére firmy modyfikuja oferowane przez
siebie systemy kazdego dnia i nie dotyczy to usuwania bledéw, lecz nowych
tunkcjonalnosci. AWS deklaruje, ze kazdego dnia ma do 6000 nowych mo-
dyfikacji i chociaz modyfikacja nie jest rOwnoznaczna z nowg funkcjonalno-
$cig, sama liczba méwi o liczbie codziennych zmian. Zmiany takie pociagaja
za sobg koniecznos$¢ uaktualnienia wiedzy u oséb majacych z nimi stycznos¢.
Pojawienie si¢ nowych technologii uwolnito olbrzymie mozliwosci w zakresie
opracowania nowych rozwigzan i algorytmoéw informatycznych do wsparcia
procesow edukacji i uczenia si¢ w calym cyklu zycia cztowieka (LLP - lifelong
learning). Rozwdj chmury obliczeniowej, metod i algorytméw analizy danych
stwarzajg mozliwoéci wykorzystania ich do optymalizacji proceséw naucza-
nia. Znikneto bowiem ograniczenie do wiedzy przekazywanej w ksigzkach lub
w przekazie bezposrednim. Istnieje technologia, ktéra zmieniajac sie z dnia na
dzien, daje narzedzia do uaktualniania tej wiedzy u jej odbiorcéw. Szeroko po-
jeta edukacja przedstawicieli branzy IT ze wzgledu na coraz wigksza ztozonos¢
systemow informatycznych wymaga zaréwno od uczelni, jak i od wszelkiego
rodzaju osrodkéw edukacyjnych zastosowania podczas zaje¢ réwnie zlozo-
nych $rodowisk laboratoryjnych. Srodowiska te nierzadko sktadajg sie z kilku,
a nawet kilkunastu wspolpracujacych ze sobg komputeréw. Zbudowanie tak
skomplikowanego $rodowiska wigze si¢ z niemalymi kosztami, szczegélnie
w przypadku wyboru rozwigzan klasycznych, bez wykorzystania jakiejkolwiek
metody wirtualizacji i bez wprowadzenia szybkich metod skalowania. Kwesti¢
ulatwia zastosowanie wirtualizacji serwerowej, zaréwno pod katem optymali-
zacji kosztow, jak i czasu przygotowania nowego laboratorium. Nadal jednak
wymaga dedykowanego serwera wirtualizujacego, osobnego dla kazdego stu-
denta. Uczelnie, oprdécz znajdowania nowych narzedzi edukacyjnych, musza
mysle¢ o optymalizacji kosztowej oraz czasochfonnosci przygotowania labo-
ratoriow dla studentéw. Pojawiaja si¢ wiec pomysty na ich nowy ksztalt. Na
rysunku 1 przedstawiono pomyst na dostarczanie srodowisk laboratoryjnych
z lokalizacji centralne;j.
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Rysunek 1. Poglgdowy schemat dostarczania Srodowisk oparty na wirtualizacji
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Literatura na temat rozwigzan do dystrybucji laboratoriéw wspomagaja-
cych nauczanie inzynierskie jest bardzo uboga. W kilku pozycjach znajduja
sie¢ wzmianki dotyczace mozliwosci wykorzystywania tego typu rozwigzan do
e-learningu [7, 8, 10, 15]. Autor odnalazt opis metody konkurujacej z zaprezen-
towang w niniejszym opracowaniu. Zazwyczaj mozna napotkac ogélne opisy
pomyslow i wizji, jednak jest to czg$¢ obszernej dyskusji na temat nauczania
poprzez réznego rodzaju systemy e-learningowe. Wedlug autora dostarczanie
srodowisk laboratoryjnych zintensyfikowato rozwdéj dopiero z chwila pojawie-
nia sie¢ srodowisk chmurowych. Niestety, maja one ograniczenia, gdyz kazde-
mu dostawcy chmury obliczeniowej zalezy na promowaniu wlasnych produk-
tow, stad rozwigzania AWS, Microsoft Azure oraz Google s3 ukierunkowane
na wlasne produkty. W dalszej czesci przedstawiono autorski sposob realizacji
scenariuszy dla wielu dostawcéw, nazwany metoda CloudHackaton, ktdra jest
nowg odstong narzedzia CloudLabs.

Druga cze¢s$¢ znalezionych publikacji odnosi si¢ do produktéw zwigzanych
z zarzadzaniem maszynami wirtualnymi [51, 88]. W opinii autora nie sg to roz-
wigzania konkurencyjne z uwagi na to, Ze wymagaja znacznych modyfikacji lub
duzego udzialu departamentu IT, by odwzorowa¢ wykonane przez zaprezento-
wane w pracy funkcjonalnosci. Oczywiscie to nie przekresla tych rozwiazan,
jednakze ich cechy znaczaco odbiegajg od cech zaprezentowanych przez autora.
Dostepne rozwigzania mozna podzieli¢ na trzy, przedstawione ponizej grupy.
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1. Narzedzia stanowigce podstawe do p6zniejszego dostosowania

System Center 2019 to produkt firmy Microsoft umozliwiajacy wdrazanie
i zarzadzanie Windows Server 2019 na duzg skale. Jest on odpowiedzig na
potrzeby zwigzane z centrami danych. To pakiet kilkunastu réznych ustug,
w tym narzedzi do dystrybucji oprogramowania. Nie jest to jednak platforma
gotowa do zastosowania w przypadku $rodowisk laboratoryjnych bez uprzed-
niego dostosowania do potrzeb. Wykazuje réwniez mocne uzaleznienie od
cigglego dostepu do wysokospecjalizowanych kadr IT. Kolejny przyklad sta-
nowi produkt firmy VMWARE Horizon, majacy bardzo podobne funkgcje.
Umozliwia dostarczanie srodowisk komputerowych, jednak nie jest ukierun-
kowany na dzialania edukacyjne. Dlatego tez, podobnie jak powyzszy, wyma-
ga duzej pracy ze strony dziatu IT oraz wielu dostosowan.

2. Narzedzia stanowiace gotowe przykladowe laboratoria szkoleniowe

Firma AWS dla 0s6b korzystajacych ze szkolen przygotowala serig scenariu-
szy laboratoryjnych. Korzystanie z nich jest bardzo proste, jednak nadal ist-
nieje duze ograniczenie, gdyz to zamknieta grupa scenariuszy i oczywiscie po-
$wiecona jedynie technologiom chmury obliczeniowej stworzonym przez tego
wlasnie dostawce. Dolozenie wlasnych scenariuszy staje si¢ niemozliwe, a do-
datkowo uzywanie jest platne, co skutkuje brakiem mozliwosci zabudzetowa-
nia potrzebnej kwoty rocznej. Swiat wybiera modele abonamentowe, jednak
system ten opiera si¢ na abonamencie zwigzanym z konkretnym scenariuszem.
Eliminuje to ryzyko niedoszacowania kwoty wydawanej na moc obliczeniowa,
jednak z do§wiadczen autora wynika, Ze kazdy z nich jest mocno ograniczony
do wykonywanych zadan, zawartych w scenariuszu.

3. Narzedzia do przygotowania obrazéw maszyn do ich poézniejszego
umieszczenia na stanowiskach komputerowych studentéw

Dostawcy z branzy IT, tacy jak Microsoft czy IBM, dostarczaja swoim part-
nerom edukacyjnym gotowe obrazy maszyn, z ktérych maja korzysta¢ uczest-
nicy szkolen lub stuchacze. Ograniczeniem w tym przypadku jest koniecz-
nos$¢ posiadania dos¢ wydajnych maszyn, bedacych w posiadaniu instytucji
edukacyjnej lub samego uczestnika szkolenia. Kolejnym duzym ogranicze-
niem sg problemy z aktualizacja wzorcéw w dobie bardzo szybko postepuja-
cych zmian w oprogramowaniu.
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Zaproponowane przez autora publikacji rozwigzanie opiera si¢ na architek-
turze rozproszonej, co w znacznym stopniu przyczynia sie do jego dostepnosci
365 dni w roku, 7 dni w tygodniu i 24 godziny na dobe. Narzedzie CloudLabs
umozliwia generowanie spersonalizowanych $rodowisk laboratoryjnych, po-
zwalajacych na ich szybka modyfikacje, dostepnos¢ z kazdego miejsca, o kaz-
dej porze i z kazdego urzadzenia zaopatrzonego w Internet i przegladarke.
Proponowane rozwigzanie zapewnia dodatkowo prace z wykorzystaniem
chmury prywatnej, publicznej lub hybrydy dwoch poprzednio wymienio-
nych. Niebagatelng role odgrywa tez mozliwos¢ jej integracji z istniejacymi
rozwigzaniami e-learningowymi, jako ich uzupelnienie o cze$¢ odnoszacy sie
do $rodowisk laboratoryjnych. To, co charakteryzuje narzedzie CloudLabs,
to mozliwos¢ bardzo szybkiego uaktualnienia $rodowiska laboratoryjne-
go w przypadku zmiany wynikajacej z prac autoréw systeméw wchodzacych
w sklad tegoz $rodowiska. To istotne ze wzgledu na fakt, ze obecnie zmiany
w systemach nie odbywaja sie, jak kiedys, raz do roku, lecz moga mie¢ miejsce
kilkaset razy w roku. W celu lepszego dostosowania do potrzeb edukacyjnych
CloudLabs posiada mozliwo$ci monitorowania zdalnego uzytkownikéw, ko-
munikacje z nimi i dosytanie nowych materialéw edukacyjnych. Z uwagi na za-
wezone cele narzedzia do dostarczania srodowisk wirtualnych musi ono mie¢
mozliwos¢ integracji z istniejagcymi na rynku platformami e-learningowymi.

W niniejszym opracowaniu zostaly zaprezentowane wyniki badan, kto-
re autor prowadzil na przestrzeni kilku lat i ktére doprowadzity do istotnych
rezultatow. Czes¢ z nich wigze si¢ z aspektem naukowym i udowodnieniem
skuteczno$ci metody, a cze$¢ bardzo mocno wigze si¢ z sukcesem rynkowym.
Ponizej zaprezentowane zostaly cztery najwazniejsze — w ocenie autora — re-
zultaty przedstawionych badan:

¢ Opracowanie i praktyczna weryfikacja unikatowej metody dystrybu-

¢ji i zarzadzania laboratoriami. Metoda CloudLabs obecnie jest narze-
dziem z takim zespotem cech, ktérych nie mozna znalez¢ w produktach
konkurujacych na rynku laboratoriéw szkoleniowych dotyczacych sta-
nowisk komputerowych. Dotyczy to zaréwno samych funkcjonalno-
$ci, jak 1 mozliwosci wykorzystywania jej z uzyciem chmury prywatnej,
chmury publicznej i wariantu hybrydowego. Metoda i architektura roz-
wigzania sg autorskim opracowaniem dr. inz. Tomasza Siemka,, ktore
mial okazje zweryfikowac i wdrozy¢ w zycie w ostatnich latach w swo-
im odrodku szkoleniowym oraz w kilkudziesigciu uczelniach wyzszych
w Polsce. Dzi$ ten rezultat to jeden z najbardziej rozpoznawalnych pro-
duktéw firmy CloudTeam.
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¢ Potwierdzona badaniami metoda zwiekszajaca szanse na pozyskanie
kompetencji inzynierskich. Przeprowadzone badania jednoznacznie
potwierdzily, Ze osoby wykorzystujace narzedzie CloudLabs zdecydowa-
nie czedciej uzyskiwaly ocene pozytywna na autoryzowanych egzami-
nach Microsoft.

¢ Akredytacja CloudLabs przez Microsoft. Poprawnos$¢ i przydatnos¢
opracowanej koncepcji zostala zweryfikowana przez rynek korpora-
cyjny. Rozwigzanie zostalo zaimplementowane w produktach firmy
CloudTeam (poprzednia nazwa Action Centrum Edukacyjne), ktd-
ra kieruje autor, oraz uzyskalo globalng akredytacje firmy Microsoft.
Rozwigzania stanowiace zasadniczy przedmiot badan zostaly zaimple-
mentowane w produktach, ktére zdobyly uznanie globalnego dostawcy
zawartosci szkoleniowej i s3 stosowane w centrach edukacyjnych na ca-
tym $wiecie.

¢ Komercyjny. Narzedzie CloudLabs zostalo sprzedane i wdrozone w Kkil-
kudziesieciu uczelniach i instytucjach w Polsce. W kolejce czekaja kolej-
ne uczelnie. Liczba 0s6b w Polsce, ktdre korzystaly z opisywanego narze-
dzia, to okolo 5 tysiecy, a na $§wiecie okolo 26 tysiecy. Nalezy pamigtac,
ze omawiana metoda jest skladowa innych produktéw wchodzacych
w sklad oferty powotanej przez dr. inz. Tomasza Siemka w roku 2023 fir-
my CloudTeam.

21






Cel opracowania

Celem pracy jest opracowanie metody i zbudowanie narzedzia wspomaga-
jacego nauczanie inzynierskie w sytuacji, w ktorej zmiany nastepuja bardzo
szybko, a do spelnienia wymagan odbiorcy potrzebne jest zastosowanie srodo-
wiska rozproszonego. By go zrealizowa¢ autor opracowal metode CloudLabs
dostarczania gotowych $rodowisk laboratoryjnych, a nastepnie zbudowatl na-
rzedzie CloudLabs, ktére bazujac na technologiach chmurowych, ma dostar-
cza¢ w sposob szybki i zautomatyzowany $rodowiska laboratoryjne zawieraja-
ce niezbedne komponenty do nauki zadanych zagadnien. W ramach metody
CloudLabs studenci i klienci firm edukacyjnych otrzymuja dostep do wirtu-
alnych zasobéw infrastrukturalnych, oprogramowania i zawarto$ci meryto-
rycznej, z ktérych mogg korzysta¢ z kazdego miejsca, na kazdym urzadzeniu
zaopatrzonym w Internet, i o dowolnej porze. W niniejszym opracowaniu
wykazano, ze metoda CloudLabs znaczaco podnosi skutecznos$¢ przyswajania
wiedzy, osiagania efektéw uczenia sie¢ i skraca czas przygotowywania sie do eg-
zaminéw. Wazny element pracy stanowi réwniez wykazanie, Ze proponowane
rozwigzanie zapewni oszczedno$ci w pracy kadry przygotowujacej srodowi-
ska dla studentéw, a co za tym idzie — prowadzi do optymalizacji finansowe;.

Autor opracowal narzedzia CloudLabs, ktére miatyby zastosowanie w pro-
cesie edukacyjnym i poprawialy skutecznos¢ nauczania w zakresie kompeten-
cji inzynierskich. Praca Iaczy badania z zakresu metodyk nauczania zdalnego
z koncepcjami architektonicznymi systeméw informatycznych budowanych
w oparciu o rozproszone modele ustugowe. Gléwny nacisk badan koncentruje
sie na opracowaniu koncepcji i zbudowaniu narzedzia informatycznego, kto-
re mogloby wspiera¢ procesy dydaktyczne w $rodowiskach rozproszonych,
uwzgledniajac jednoczes$nie duzg zmienno$¢ wymagan klienta. Problematyka
ta w ostatnich latach stanowi przedmiot badan réznych o$rodkéw i badaczy,
ktérzy jednak koncentruja si¢ zasadniczo na problemach zwinnego dostar-
czania oprogramowania dla odbiorcéw komercyjnych. Jest sporo badan doty-
czacych metod ksztalcenia w srodowisku rozproszonym - e-learning, blended
learning, nauczanie zdalne itp. Jednak rzadko mozna spotka¢ badania taczace
oba te elementy. Zaprezentowane badania osadzone s3 na pograniczu dwoch
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dziedzin: architektury systemow i inzynierii oprogramowania oraz nauczania
z wykorzystaniem metod i technik nauczania zdalnego.

Opracowana metoda wykorzystuje architekture rozproszong systeméw in-
formacyjnych i model ustugowy i ma doprowadzi¢ do mozliwos$ci generowania
spersonalizowanych $rodowisk laboratoryjnych, umozliwiajacych ich szybka
modyfikacje, dostepnos¢ w modelu 365/7/24 oraz ciagglos¢ pracy w zadanym
przedziale czasowym. Zaprojektowano ja w taki sposob, by zasoby udostep-
niane studentom mogty pochodzi¢ z chmury prywatnej, publicznej lub hybry-
dy dwodch poprzednio wymienionych. Wykonane badania mialy sprawdzi¢
uzytecznos¢ opracowanej metody w procesie edukacyjnym. Stuzy¢ ma temu
badanie osdb, ktore przystepowaly do autoryzowanych egzaminéw w sytuacji,
gdy korzystaly z metody CloudLabs, jak réwniez wéwczas, gdy z niej nie ko-
rzystaly. Metoda CloudLabs zostala réwniez zaprezentowana jako uzupelnie-
nie systeméw do nauczania tradycyjnego, w formie e-learningowej lub blended
learning. Badania przeprowadzono na podstawie empirycznych doswiadczen
zwigzanych z tym narzedziem i prowadzonych od 2015 roku do dnia dzisiej-
szego. Oczywiscie badania ewaluowaly tak samo jak sama koncepcja metody
CloudLabs i funkcjonalnos¢ wspierajacego t¢ metode narzedzia.

Nauczanie inzynierii oprogramowania autor $ledzil uwaznie od 1997 roku.
Rok 2010 przyniést zmiane, gdyz pracujac w ABC Data Centrum Edukacyjne',
stanal przed strategiczng decyzja zwigzang z zakupem mocy obliczeniowej dla
klientéw, uczestnikéw szkolen informatycznych. Musiat dokonaé wyboru po-
miedzy zakupem 200 nowych stanowisk komputerowych a stworzeniem cen-
tralnego magazynu mocy obliczeniowej, uzywanego przez osoby korzystajace
z ustug edukacyjnych. Pomimo znajomosci zagadnien zwigzanych z wirtuali-
zacja i intuicyjnoscia tego drugiego rozwigzania pojawilo si¢ wiele watpliwosci
natury technologiczno-biznesowej. Jedng z nich byta automatyzacja procesu
przyznawania $rodowisk i opracowanie optymalnego sposobu ich przetrzy-
mywania podczas okresu bezczynno$ci. Najwicksza jednak obawe budzila
sprawa uzasadnienia biznesowego dla takiej inwestycji. Mial §wiadomos¢, ze
z rozwigzania musi korzysta¢ wigcej uzytkownikéw niz tylko klienci firmy.
Koszt zakupu infrastruktury serwerowej, stworzenie aplikacji i caly proces
wytworzenia oraz utrzymania produktu wyceniono wéwczas na milion zlo-
tych. Pierwsze wyliczenia wskazywaly, ze tanszym wariantem jest kupno 200
nowych komputeréw, na tamten czas spelniajacych wszystkie zalozenia sprze-
towe firmy. Oczywiécie autor mial §wiadomo$¢ ograniczen takiego zakupu.
Pierwszym z nich byl obecny ,,czas Zycia” stacji roboczej oraz brak mozliwosci

1 ABC Data Centrum Edukacyjne - wczesniejsza nazwa firmy CloudTeam.
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skalowania na innych, nowych klientéw firmy. Zgromadzona wiedza podpo-
wiadata jednak, ze w magazynach centralnych w tamtych czasach w pojeciu
~chmura obliczeniowa” kryje si¢ wielki potencjal. Potencjal zwigzany z wyko-
rzystaniem przez dowolng liczbe studentéw, ze skalowalnoscig i mniejszymi
zasobami ludzkimi wykorzystywanymi do cotygodniowego przygotowywania
pracowni komputerowych. Do tej pory przygotowanie do szkolen 200 kom-
puteréw studenckich konsumowalo trzy etaty oraz powodowato bardzo duze
zagrozenia harmonogramowe. Oczekiwano, ze instalowanie $rodowisk kom-
puterowych bedzie si¢ odbywac z poziomu osoby odpowiedzialnej za logistyke
zajec dla studentéw i nie musi by¢ to osoba powigzana z dzialem I'T. W konse-
kwencji tych rozwazan stworzony zostal dokument z historyjkami uzytkow-
nika’. Ponizej znajduje si¢ ich aktualna lista:

a. uzytkownik ma otrzymac takie srodowisko i aplikacje, jakie chcialby
mie¢;

b. uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ przypisywania $rodowisk i aplikacji
grupie uzytkownikow;

c. powinnismy mie¢ wplyw na czas udostepnienia srodowiska, jak réwniez
na ilo$¢ przyznanej pamigci RAM lub liczbe procesoréw;

d. system powinien posiada¢ modul raportowania uzycia zasobdw;

e. administrator musi mie¢ mozliwo$¢ dodawania puli godzin do wyko-
rzystania przez uzytkownika;

f. system musi by¢ zaopatrzony w powiadamianie uzytkownika o przyzna-
nym zestawie maszyn za pomocg e-maila oraz w powiadamianie trenera
0 przyznanym zestawie maszyn za pomocg e-maila;

g. system musi by¢ zaopatrzony w powiadamianie administratora o przy-
znanym zestawie maszyn za pomocg e-maila;

h. administrator musi mie¢ mozliwo$¢ modyfikacji e-maila powiadamia-
jacego uzytkownika, administratora, trenera o przyznanym zestawie
maszyn za pomocg e-maila (logo, zawartos¢, linki);

i. musi istnie¢ mozliwos¢ wgrania (upload) plikéw uzupelniajacych dla
grupy korzystajacej ze Srodowisk oraz aplikacji (ISO);

j. powinno by¢ mozliwe rozdzielenie rél prowadzacego zajecia (trenera)
oraz stuchacza;

k. mozliwo$¢ wgrywania nowych laboratoriéw przez administratora bez-
posrednio do $rodowiska serwerowego;

2 User stories — sposéb sformutowania wymagan odnosnie do funkcjonalnosci systemu i warunkow ich akceptacji.
Okreslenie user story pierwszy raz zostalo uzyte pézniej, w projekcie XP, Chrysler C3 w 1996 roku.
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l. mozliwos$¢ zapisu stanu maszyny wirtualnej przez uzytkownika oraz
pdzniejszego przywrdcenia maszyny wirtualnej do zapisanego punktu
w czasie;

m. mozliwo$¢ przywracania zestawu maszyn do konfiguracji poczatkowej
przez uzytkownika;

n. mozliwo$¢ automatycznego limitowania parametréw maszyn wirtual-
nych;

o. umozliwienie dostepu do laboratorium w trybie 1-1 (jeden uzytkow-
nik - jedno laboratorium) oraz 1-wielu (jedno laboratorium - wielu
uzytkownikéw);

p. mozliwo$¢ wlaczania i wylaczania dostepu do Internetu.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze koncepcja opierala si¢ na dostarcze-
niu calej potrzebnej infrastruktury do nauczania inzynierii programowania
w taki sposob, by metody szkolen bezposrednich, szkolen na odleglos¢, szkolen
e-learningowych czy blended learning mialy zapewniong warstwe srodowisk
laboratoryjnych. Srodowisk, ktére bedg dostepne 24/7/365, z opcjami ich szyb-
kiego dostarczania, odtwarzania i wsparcia. Rozwigzanie to moze stanowi¢
sktadowg wszelkich platform e-learningowych, gdzie srodowisko laboratoryj-
ne byloby trudng do zaniedbania wartoscig. Na potrzeby takiego zastosowa-
nia stworzono platform¢ OnDemand’ (rysunek 2), majaca za zadanie potaczy¢
metode lekcji odwrdconej* z narzedziem CloudLabs®. Poczatkowo celem bylo
wykazanie, ze narzedzie CloudLabs moze zosta¢ zintegrowane z kazda plat-
forma e-learningowa. Cel osiagnigto, dodatkowo za$ stworzono platforme do
dostarczania wykladéw na zadanie, prowadzenia egzamindw czy bedaca miej-
scem gromadzenia informacji potrzebnych studentowi. Jak juz wspomniano,
metoda CloudLabs znalazta zastosowanie w narzedziach takich jak:

1. University OnDemand

2. CloudExam

3. CloudCode.

W kazdym z wyzej wymienionych narzedzi mozna zaimplementowac meto-
de CloudLabs, co czyni je wyjatkowymi co do funkcjonalnosci na tle konku-
rentow. Zadne z narzedzi klasy e-learning nie posiada wirtualnych srodowisk.
To samo tyczy si¢ egzamindw online oraz narzedzi do nauki programowania.

3 Platforma OnDemand - ondemand.CloudLabs.pl.

4 Lekcja odwrécona - model ,odwroconej klasy” zaklada, ze z materialem teoretycznym uczniowie zapoznaja sie
w domu (wiedza i rozumienie), wiec na lekcje przychodza przygotowani, a w szkole wykonuja praktyczne zadania i ¢wi-
czenia utrwalajgce i sprawdzajace (zastosowanie, analiza i synteza).

5 Metoda CloudLabs to zespot czynnoéci i srodkéw zastosowanych w okreslony sposob do osiggniecia zdefiniowanego
celu, jakim jest wspomaganie dzialan edukacyjnych w nauczaniu inzynierskim.
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Rysunek 2. Narzedzie CloudLabs zintegrowane z platformg OnDemand

m ‘ E-learning Egzamin

o = B N

Administering Windows Server 2012

Wirtualne
laboratorium

Kontakt 2

Mareriaty
szkoleniowe

Components of a DNS Solution

PAIACTION

e o o

€ J | } " -]

Obecnie panuje przekonanie - i autor w pelni si¢ z nim zgadza - ze wie-
dza jest ogdlnie dostepna i jej pozyskanie nie stanowi problemu. Oczywiscie
wystepuje problem jej aktualnosci, przydatnosci oraz jakosci. Systemy infor-
matyczne kiedy$ zmienialy si¢ w kilkuletnich, pézniej kilkumiesiecznych in-
terwalach, obecnie natomiast modyfikacja systeméw nastepuje niemal kazde-
go dnia. Zdarza sie, ze wiedza nabyta rok wcze$niej jest nieaktualna, a co za
tym idzie - materialy dydaktyczne umieszczane w przestrzeni internetowej
moga okazac sie ,przestarzale”. W roku 2000 zaprezentowany zostal system
operacyjny Microsoft Windows 2000. Przez trzy lata korzystano z niego, nie
zauwazajac zadnych wigkszych zmian ani modyfikacji. Kiedy osoba przygoto-
wujaca sie do zdobycia certyfikacji zwigzanej z tymze systemem zainstalowata
go u siebie na komputerze lub na innych komputerach, np. zlokalizowanych
na uczelni, miata pewno$¢, ze korzysta z najbardziej aktualnego srodowiska.
Obecnie taka sytuacja nie jest czesto spotykana i mozna zaryzykowac teze, ze
zwyczajnie sytuacja niezmiennoéci srodowiska nie wystepuje. Obecnie sys-
temy operacyjne, platformy, aplikacje modyfikowane s3 niemal codziennie.
Dodatkowym problemem stata si¢ budowa srodowiska wspomagajacego pro-
ces nauczania. Kiedy$ potrzebny byt do tego zaledwie jeden komputer, maksy-
malnie dwa. Wspoélczesnie te potrzeby sg znacznie wigksze. Dzi$ nalezy stawic
czolo dostarczeniu w sposéb zautomatyzowany $rodowiska komputerowego
mogacego skladac sie z kilku powigzanych ze sobg srodowisk. Sam e-learning,
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blended learning czy tez szkolenie stacjonarne wyposazone w sama teori¢ nie
spelniajg pokladanych w nich oczekiwan. Nalezy da¢ odbiorcy srodowisko,
w ktérym bedzie mogt prze¢wiczy¢ wiedze przekazywang przez prowadzace-
go. Srodowisko, ktére niejednokrotnie sktada¢ si¢ bedzie, jak juz wspomnia-
no, z kilku lub kilkunastu maszyn, w przypadku technologii chmurowych, na
ktérych zostanie uruchomionych kilka lub kilkanadcie ustug jednoczesnie.
Pierwszy zatem problem naukowy stanowi automatyczne dostarczenie aktu-
alnych $rodowisk laboratoryjnych. Drugim problemem naukowym jest za-
pewnienie mocy obliczeniowej do obstugi niejednoznacznie okreslonej liczby
uzytkownikow oraz niejednoznacznego zapotrzebowania na moc obliczenio-
wa. Trzeci problem naukowy to wykazanie uzyteczno$ci narzedzia. Obecnie
miejsce wykonywania zadan nie jest juz ograniczone do gmachu uczelni oraz
os$rodkéw edukacyjnych. Oczekiwania s bowiem takie, zZe uczac sig, chcemy
mie¢ dostep do $rodowisk komputerowych z réznych miejsc i - teoretycz-
nie - o kazdej porze. Nalezy wiec zmierzy¢ si¢ z problemem wykorzystania
zasobow wiasnych zwigzanych z chmurg prywatng oraz zasobéw chmury pu-
blicznej. Jasne jest bowiem, ze instalacja takich srodowisk na stacjonarnych
komputerach osoby uczacej si¢ badz centrum edukacyjnego nie zapewni ani
automatycznej dystrybucji Srodowiska, ani dostepu do nich w sposéb nielimi-
towany czasem i mocg obliczeniows.
Podczas pisania tej ksigzki autorem kierowalo przeswiadczenie, ze

mozliwe jest stworzenie skutecznej metody bazujacej na architek-
turze rozproszonej, majjcej zastosowanie w edukacji inzynierskiej
i uwzgledniajacej duza zmiennos¢ otoczenia.

Jako rozwiniecie tej tezy zaproponowal metode CloudLabs, ktéra moglaby
przy odpowiednim wsparciu narzedziowym udowodni¢ prawdziwo$¢ posta-
wionej tezy. Ogromng zaletg proponowanego podejscia jest fakt, ze moze wy-
korzystywa¢ chmure prywatng, jak réwniez by¢ zintegrowane z chmurg pu-
bliczng. Ponadto kazda zmiana w skladowych §rodowiska edukacyjnego moze
by¢ na biezaco nanoszona na $rodowiska szkoleniowe i systemy e-learningowe.
Nie musi ona wymaga¢ indywidualnego uaktualniania ani ich ponownego ge-
nerowania. Jesli nawet zmienilyby sie wersje systeméw informatycznych, to za-
daniem oséb prowadzacych moze by¢ jedynie zmiana obrazu srodowiska, bez
koniecznosci martwienia si¢ o zmiang srodowiska dla kazdego uzytkownika
pracujacego z zadaniami.

Istotnym celem postawionym przy budowaniu metody bylo zaloze-
nie, ze opracowana metoda bedzie uzyteczna w procesie ksztalcenia inzy-
nieréw. Autor postanowil zbada¢, czy stosujac rozproszong architekture
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systemow informatycznych i majgc do dyspozycji narzedzie CloudLabs, stu-
denci oraz klienci firmy CloudTeam uzyskaja lepsze wyniki, niz pracujac bez
jej wykorzystania.

Ostatnim wymaganiem projektowym, ktdre zostalo uwzglednione w pracach
badawczych, bylo zalozenie, ze metoda wspomagania proceséw nauczania musi
pracowa¢ w architekturze rozproszonej. Zalozenie to wynikalo z obserwacji
rozwoju wspodlczesnych systemoéw informatycznych oraz checi uniezaleznienia
sie od ograniczen zwigzanych z wylgcznie lokalnymi zasobami. Proponowana
architektura rozproszona pozwala na skalowalno$¢ rozwiazania, gdyz obecnie
nie mozna przewidzie¢ oczekiwanej mocy obliczeniowej nawet dla zadanej licz-
by uczacych si¢ osoéb. Wiaze sie to z wcigz zmieniajacymi si¢ komponentami
srodowiska laboratoryjnego. W pracy uzasadniono, ze tylko $rodowisko roz-
proszone jest w stanie sprostac tak postawionym wymaganiom.

Prof. Tadeusz Kotarbinski w pracy O pojeciu metody [83] charakteryzuje
metode badawczg jako sposéb systematycznie stosowany w danym przypad-
ku, z intencja zastosowania go takze przy ewentualnym powtdrzeniu analo-
gicznego dziatania. Prof. Wincenty Okon [89] uzupelnia, Ze metode badawcza
traktujemy jako postgpowanie skladajace sie¢ z odpowiednio uporzadkowa-
nych, dobranych do siebie czynnoséci myslowych. W niniejszej publikacji au-
tor postuzyl si¢ metodami teoretycznymi i empirycznymi. Metody teoretyczne
zostaly wykorzystane do zgromadzenia materialu badawczego. Byly rowniez
pomocne w zgromadzeniu bibliografii i uporzadkowaniu toku myslowego
W niniejszej pracy.

W celu weryfikacji zaproponowanych hipotez autor odwotal sie do anali-
zy systemowej oraz inzynierii systemow. Zalozyl zatem oprocz weryfikacji
literatury analize dostgpnych metod badawczych. Ponadto analiza studiéw
przypadkow [84] umozliwila mu oceng¢ zaréwno aktualnego stanu narze-
dzi, jak réwniez wykazala, Ze proponowana metoda i wytworzone narzedzie
CloudLabs sg unikatowe i skuteczne. Metodyka badan zostala podzielona na:

e metody teoretyczne:

- analiza i poddanie weryfikacji dostepnych zrddet,
- analiza systemowa,
- inZynieria systemow,
- poréwnanie i analogia,
- uogodlnienie i wymiana doswiadczen,
— analiza i synteza rozwigzan systemowych;
¢ metody empiryczne:
- obserwacja naukowa,
- wnioskowanie,
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interpretacja,

analiza studiéw przypadku,

sondaz metodg ankietowania.

chodzi o metody empiryczne postuzono si¢ obserwacja, wnioskowa-

niem i zakonczono te czes$¢ prac sformulowaniem kwestionariusza ankiety.
Badania skutecznosci narzedzia zostaly oparte na ankiecie, w ktorej wziely
udzial osoby majace styczno$¢ z narzedziem CloudLabs, jak réwniez te niema-
jace z nim stycznosci. Na tej podstawie zweryfikowano, iz stworzone narze-
dzie ma wplyw na poziom zdawalnosci. Pytania do ankiety obejmowaty dwie
kategorie:
e pytania nawigzujace do dos$wiadczen lub ich braku z metoda
CloudLabs - zmienne zalezne;
e pytania dotyczace nawykéw edukacyjnych, ktére nie mialy zadnego
zwiazku z metoda CloudLabs - zmienne niezalezne.
Zestaw pytan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Tabela z pytaniami dotyczgecymi wykorzystania i przydatnosci
narzedzia CloudLabs

Pytanie

1. Czy podchodzite$ do zdawania egzaminu 70-7407

Czy otrzymates wynik pozytywny?

. llerazy podchodzites$ do egzaminu 70-7407

2
3
4. Czy korzystates ze Srodowisk wirtualnych podczas przygotowania do egzaminu?
5

. Czy nie korzystajqc ze srodowisk wirtualnych podczas przygotowania do egzaminu, otrzy-
mates wynik pozytywny?

6. Czy korzystajgc wytgeznie z materiatow w postaci ksigzkilub cyfrowej jej wersji, uzyskate$
wynik pozytywny?

7. Czy przygotowujqc sie do egzaminu wytgcznie z materiatu wideo, uzyskates wynik pozytyw-

ny?

8. Ktory sposob przygotowania jest dla Ciebie najlepszy?

lle punktow uzyskates?

10. Wskaz spasohb przygotowania najmniej przydatny.

1. lle zdajesz egzamindw rocznie?

12. lle zdates egzamindw w ostatnim roku (12 miesiecy)?

13. Kto pokrywa koszty Twojej edukacii?

14. Kto pokrywa koszty Twojej certyfikacji?
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Intencjg bylto zbadanie, czy wspomniane narzedzie CloudLabs ma wplyw
na poziom zdawalnosci egzaminéw. Pytania zadano grupie 250 studentéw
Warszawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki® oraz klientom firmy CloudTeam,
ktéra w 2018 roku zmienita nazwe (do 2011 roku nosita nazwe ABC Data
Centrum Edukacyjne, a od 2011 roku - Action Centrum Edukacyjne). Jako
ze czynnikiem mierzalnym jest skutecznos¢, autor zdecydowat si¢ przepro-
wadzi¢ badania w zakresie wplywu wytworzonego przez siebie narzedzia
na zdawalno$¢. Pomimo ze 95% z 530 studentéw wskazato, ze praca labo-
ratoriami wirtualnymi jest dla nich najbardziej optymalna i wygodniejsza
od dotychczasowego podejscia, autor uznal, ze tylko jednoznaczny rezultat
potwierdzajacy jej skutecznos¢ bedzie tym determinujacym jej skutecznosé.
tylko zdany egzamin bedzie wiarygodnym potwierdzeniem skutecznosci na-
rzedzia CloudLabs.

6 Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki (http://wwsi.edu.pl) — polska uczelnia niepubliczna zalozona 19 lipca 2000
roku. Jest jedyna w Polsce specjalistyczng uczelnia, ktora prowadzi studia wyzsze wylacznie na jednym kierunku - infor-
matyka.
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Jako dziedzing problemu i wyzwanie autor okreslit, idac za universe of dis-
course, fragment $wiata rzeczywistego bedacy obiektem rozwazan przy anali-
zie i projektowaniu: srodowisko biznesu, w relacji do ktérego rozwazana jest
dana aplikacja. Definicja dziedziny problemu jest zblizona synonimicznie
do dziedziny aplikacyjnej, dziedziny biznesu, przedmiotu rozwazan. W tym
konkretnym przypadku jako dziedzing problemu przyjat zagadnienia pod-
noszenia skutecznosci nauczania inzynierskiego przy uzyciu narzedzi infor-
matycznych. Mozna jednoznacznie zdefiniowa¢ obecne oczekiwania studenta
zwigzane ze $rodowiskiem nauczania. Mozna réwniez jednoznacznie okre-
$li¢ obszary wiedzy, ktérg student musi pozna¢, zglebi¢ i zastosowaé w poz-
niejszym etapie. Dziedzine problemu stanowi wiec caloksztalt dzialan maja-
cych na celu spetnienie tych oczekiwan przy zalozeniach otaczajacego swiata
i wymagan.

Istota problemu

Istotg problemu jest wiele zagadnien, ktére skladaja sie ostatecznie w jedna
caloé¢. Problem skupia si¢ na zapewnieniu aktualnych srodowisk laboratoryj-
nych, dodatkowo majacych za zadanie umiejetnie wspiera¢ nauczanie inzy-
nierskie. Dzisiejsze wymagania uzytkownika koncentruja sie wokdt szybkiego
otrzymywania oczekiwanych $rodowisk, dostepu do nich z kazdego miejsca
i o kazdej porze. Oczywidcie nalezy miec¢ takze na uwadze skuteczno$¢ tych-
ze metod. Trzeba bowiem pamietac, ze za cechami produktu stoi skutecznos¢
w nauczaniu inzynierskim w $rodowisku rozproszonym, dotyczacym oséb
biorgcych udzial w procesie edukacji, znajdujacych sie w réznych lokalizacjach.

Przygotowania do prac rozpoczgto od zebrania wymagan uzytkownikow.
Wymagania te stworzyly zestaw funkcjonalnosci, ktére postanowiono zaim-
plementowac w narzedziu CloudLabs.

Wymagania funkcjonalne / realizowane procesy zebrano w tabeli 2.
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Tabela 2. Wymagania funkcjonalne / realizowane procesy narzedzia CloudLabs

Wymagania funkcjonalne / realizowane procesy

System musi posiadac mozliwo$¢ udostepniania nazwanemu uzytkownikowi wskazanego $ro-
dowiska laboratoryjnego w podanym czasie (data rozpoczecia udostepniania / data zakonczenia
udostepniania).

System musi posiadac mozliwos¢ udostepniania srodowisk laborataryjnych w podanym czasie
(data rozpoczecia udostepniania / data zakonczenia udostepniania) grupie uzytkownikow za
pomocg importu danych o nazwanych uzytkownikach ze zrédta ustrukturyzowanych danych.

System musi posiadac mozliwo$¢ udostepniania Srodowisk uzytkownikom lub grupie uzytkowni-
kow wedtug zdefiniowanych harmonogramaw (siatka godzin w wybranych dniach).

System musi posiada¢ mozliwosc raportowania uzycia udostepnionych Srodowisk uzytkowni-
komiwyktadowcom.

System musi posiadac mozliwos¢ definiowania puli godzin do wykorzystania przez uzytkownika
w udostepnionym Srodowisku laboratoryjnym.

System musi posiadac mozliwos$¢ powiadamiania uzytkownika o udostepnionym srodowisku
laboratoryjnym poprzez wiadomosc e-mail o definiowalnej trescii temacie.

System musi posiada¢ mozliwos$é powiadamiania wyktadowey o udostepnionym srodowisku
laboratoryjnym poprzez wiadomosc e-mail o definiowalnej trescii temacie.

System musi posiadac mozliwos¢ powiadamiania administratora o udostepnionym Srodowisku
laboratoryjnym poprzez wiadomosc e-mail o definiowalnej trescii temacie.

System musi posiadac mozliwos¢ modyfikacji szablonu HTML wiadomosci e-mail powiadamiajg-
cego uzytkownika, administratora, wyktadowce o udostepnionym srodowisku laboratoryjnym.

System musi umozliwiac rozdzielenie rol prowadzgceego zajecia (wyktadowey) oraz stuchacza.

System w trakcie generowania srodowiska szkoleniowego musi wygenerowac migawke zawiera-
jgcq oryginalng konfiguracje maszyny wirtualngj.

System musi posiadac mozliwos¢ utworzenia migawek maszyny wirtualingj przez uzytkownika,
przetqgczania sie pomiedzy migawkami, a takze ich usuwania.

System musi zapewni¢ mozliwosc limitowania dostepnych dla uzytkownika zasobow sprzeto-
wych (liczba wirtualnych proceséw, liczba dostepnej do wykorzystania pamieci RAM).

System musi pasiadac mozliwos$¢ zmiany przez uzytkownika laboratorium parametrow maszyny
wirtualnej w zakresie dostepnej pamieci RAM, w ramach limitu narzuconego dla uzytkownika.

System musi pasiadac mozliwosc¢ dostepu do laboratorium w trybie 1-1.

System musi pasiada¢ mozliwos$¢ nadania bgdz zablokowania dostepu do sieci Internet dia
kazdej maszyny wirtualnej bedqcej czescig laboratorium szkoleniowego.

System musi zapewniac¢ mozliwosc przeszukiwania cktualnie udostepnionych laboratoriow po
zadanych parametrach: nazwa laboratorium, imie/nazwisko uzytkownika.
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Wymagania funkcjonalne / realizowane procesy

System musi zapewniac mozliwosc definiowania 0s6b uprawnionych do zarzgdzania Srodowi-
skiem udostepniania laboratoriow wraz z panelem do dodawania, edycji, usuwania kont.

System musi udostepniac spersonalizowang strone dla uzytkownika i wyktadowcy umozliwiajg-
cq dostep do udostepnionego laboratoriom, zawierjgeg co najmniej:

imie i nazwisko,

nazwe laboratorium,

czas dostepnosci;

liczbe pozostatych godzin, ktare uzytkownik/wyktadowca moze spedzi¢ w laboratorium (jezeli
zostata okreslona przez administratora)

instrukcje podigezania sie do srodowiska laboratoriow,

logo uczelniiinformacje kontaktowe;

mozliwosc podtgczenia sie przez moduttypu live chat ze wsparciem technicznym.

System musi udostepniac spersonalizowane dla kazdego uzytkownika Srodowisko obstug
laboratorium, zawierajgce co najmniej:

logo uczelniiinformacje o uczelni,

imie i nazwisko uzytkownika,

panel z informacjami o Srodowisku labaratoriow:

- % wykorzystanej udostepnionej uzytkownikowi ilosci pamigci RAM w formie graficznej,
— limit pamieci RAM w GB,

- aktualne uzycie pamigci RAM w GB,

- pozostatq do wykorzystania pamie¢ RAM w GB,

- date dostepnosci laboratorium,

panel SOS umazliwiajgey uzytkownikowi zgtoszenie potrzeby pomacy:

- status online/offline wyktadowecy,

- imieinazwisko wyktadowcy,

- klawisz umozliwigjgey zgtoszenie potrzeby pomocy do wyktadowcey,

- mozliwo$¢ blokowania zdalnego monitorowania ekranu laboratorium przez wyktadowce,
- status online/offline wsparcia technicznego platformy,

- klawisz umozliwiajgey zgtoszenie potrzeby pomocy od wsparcia technicznego platformy;
(opcjonalnie, jezeli zdefiniowano dla laboratorium) panel nawigacji pomiedzy strukturg modu-
tow laboratorium i wskazanymi do wykonania krokami;

panel zawierajgey wizualizacje dia dostepnych w laboratorium wirtualnych maszyn wraz

z filtrowaniem po nazwie i stanie; dostepne informacje i akcje dla kazdej wirtualngj maszyny:
— nazwa wirtualngj maszyny,

- liczbawykorzystywanych MB pamieci RAM,

- stan wirtualngj maszyny (wigczona, wytgczona, zapisana),

- podtqczenie do konsoli wirtualngj maszyny,

- wigczenie, wytqczenie, reset, pauza wirtualngj maszyny,

- zarzqdzanie migawkami wirtualnej maszyny (twarzenie, przywracanie, usuwanie).

35
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Wymagania funkcjonalne / realizowane procesy

System musi zapewniac mozliwos¢ wgrywania nowych / edycjiistniejgeych laboratoriow dla

uprawnionych uzytkownikow (wyktadowcow] i zawierac nastepujgee funkcje:

« tworzenie nowego / edycja istniejgcych laboratoriow (kod, nazwa, opis, wykorzystanie pamig-
CiRAMY),

« proces tworzenia nowego laboratorium umozliwi wybor wirtualnych maszyn z lokalnego kom-
putera, ktore majg znalez¢ sie w laboratoriom, i automatyczne przestanie ich do systemu,

« proces tworzenia nowego laboratorium umozliwi okreslenie parametrow dia kazdej wirtualngj
maszyny (nazwa, liczba wirtualnych procesorow, liczba MB pamieci RAM, dostep do Internetu).

System musi zapewnic narzedzie do zdalnej asysty w trakcie realizaci laboratoriow dla wykia-

dowcow, zawierajgce nastepujgee funkeje:

« 0odpowiadanie na proshy o pomoc uzytkownikdw poprzez bezposrednie potgczenie z konsolg
laboratarium szkoleniowego uzytkownika i przejecie kontroli nad jego myszq i klawiaturg,

« zdalne monitorowanie aktywnosci uzytkownikéw w laboratoriach za pomocq podglgduich
ekranow w formie miniaturek (jezeli uzytkownik wyrazina to zgode);

« mozliwos¢ wgrywania (upload) plikew dla uzytkownikow zawierajgeych dodatkowe materiaty
pomacne w realizacji zadan laboratorium (w formie mozliwych do zamontowania plikow).

System musi zapewniac dedykowane narzedzie do zdalnego monitorowania infrastruktury
sprzetowej wykorzystywanej do dostarczania laboratoriow, w szczegolnosci umozliwiajge biezg-
cq analize zuzytych zasobow, takich jak: czas procesora, dyski pamie¢ RAM, liczba aktywnych
uzytkownikow korzystajgeych z laboratoriow.

System musi pasiadac mozliwoSc¢ tworzenia harmonogramow, na podstawie ktorych bedg
przyznawane laboratoria.

System musi posiadac mazliwo$¢ uruchomienia labaratorium sktadajgcego sie z wielu maszyn
wirtualnych.

System musi posiadac mozliwos¢ dodania instrukeji wykonania laboratorium.

System musi posiadac mozliwoSc stworzenia nielimitowanej liczby maszyn per laboratorium.

Natywna konsola do maszyn wirtualnych musi by¢ niezalezna od sieci samej maszyny.

System musi posiadac mozliwos¢ podigezenia i pracy w Srodowisku z dowolnego systemu
operacyjnego wyposazonego w klienta RDP (Remote Desktop Protocol.

System musi posiadac mozliwos¢ montowania obrazu - FDD.

Zarzqdzanie Srodowiskami laboratoriow mus byc realizowane przez uprawnionych do tego uzyt-
kownikaw, ktarych tozsamose moze byc weryfikowana ustugg katalogowq Active Directory.

Dostep studenta nie bedzie wymagat zaktadania dodatkowych kont w zewnetrznych ustugach
lub katalogach.

Bardzo waznym elementem stworzenia metody CloudLabs byt etap
ksztaltowania wizji, tworzenia planéw i wykonywania. Projektowanie [12]
nalezy do obszaru dzialalnosci podstawowej w kazdej firmie i w kazdym
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projekcie. Autor pracy bardzo duza wage przywiazal do wyboru metody-
ki. Wedlug Marka Pawlaka [85] projekt to przedsiewzigcie realizowane
w ramach okreslonej organizacji, ktore jest przedsiewzigciem nowym, nie-
typowym, odmiennym od dziatan rutynowych - takim, z jakim dana or-
ganizacja nie miala nigdy wczesniej do czynienia. Wedlug innej definicji
~projekt to sekwencja niepowtarzalnych, zlozonych i zwigzanych ze soba
zadan, majacych wspdlny cel, przeznaczonych do wykonania w okreslo-
nym terminie bez przekraczania ustalonego budzetu, zgodnie z zalozonymi
wymaganiami” [28]. Poréwnujac obie definicje i patrzac na projekt autora,
z cala pewnoscig mozna powiedzie¢, ze projekt to zlozone przedsiewziecie,
ktore cechuje niepowtarzalno$¢ i unikalnos¢. Zdecydowanie tak stalo sie
w przypadku tworzenia metody CloudLabs. Byt to proces okreslony w cza-
sie, z ustalonym wcze$niej celem. Szczegdlnie istotny wydaje sie wiec aspekt
niepowtarzalnosci, zlozonosci, czasu oraz kosztéw projektu. Gléwnym
czynnikiem warunkujacym niepowtarzalnos¢ projektu byta zmiennos¢
otoczenia, w ktérym projekt funkcjonowat i funkcjonuje. W przypadku
projektow o duzym stopniu zlozonosci wykorzystuje sie dekompozycje na
podprojekty, co pozwala na sprawniejsze i dokladniejsze zarzadzanie da-
nym przedsiewzieciem. W tym konkretnym przypadku wykonano dekom-
pozycje z uwagi na zlozono$¢ i zmiennos¢ w czasie. Kolejnym aspektem
kazdego projektu sa koszty. To wazne ograniczenie projektowe, zaréwno
w aspekcie kosztow stalych, jak i kosztéw zmiennych, ktérych wielkos¢ de-
terminowana jest przez zlozono$¢ i zakres projektu. W kosztach zmiennych
mozna wyodrebni¢ koszty rodzajowe, zwigzane z biezacg dzialalnoscig or-
ganizacji (mozna do nich zaliczy¢ koszty materialowe oraz koszty sily robo-
czej). Innym aspektem zarzadzania kosztami jest tzw. zarzadzanie kosztami
bezposrednimi (koszty bezposredniego wykonawstwa projektu) i posred-
nimi (obejmujacymi koszty ogélne dzialalnosci, w tym koszty zarzadza-
nia). W przypadku produktu CloudLabs koszty zmienne byly réwnowazne
z kosztami stalymi z uwagi na konieczno$¢ zatrudnienia architektéw, pro-
gramistow i niezbednego sprzetu. Koszty zwigzane z popularyzacja rozwia-
zania nie znalazly tutaj odzwierciedlenia.

Dobrym odwzorowaniem istoty projektu jest tréjkat projektu (rysunek 3),
bedacy jego graficzng prezentacja. Boki trojkata obrazujg czas, koszty i do-
stepnos¢ zasobow. Elementy te sa bezposrednio zwigzane z zakresem projektu.
Wielkosci (dtugosci) poszczegolnych bokéw decyduja o polu trojkata, ktore ob-
razuje poziom jakosci, zwigzany z ustalonym zakresem projektu [59].
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Rysunek 3. Trojkqt projektu

Czas

Jako$¢ i dostepnosé

Funkcjonalnos¢

Trojkat projektu tworzony jest w fazie planowania i wowczas wszystkie jego
elementy znajduja si¢ w stanie réwnowagi. Sytuacja ta jest jednak krotkotrwa-
la, gdyz kazdy projekt podlega odksztalceniom w czasie. Najwazniejsze pyta-
nie brzmiatlo: jak zarzadzac tg zmiang? Zmiana dotyczyla zaréwno wymagan
klienta, jak i uwarunkowan technologicznych. W ten sposéb zostaje naruszona
réwnowaga trdjkata projektowego projektu. Taka réwnowaga byta naruszana
podczas trwania projektu wielokrotnie, co skutkowalo innym do niego podej-
$ciem. Temat ten zostal opisany w dalszej czesci tego podrozdziatu.

Cykl zycia projektu tworza poszczegélne fazy jego realizacji. Wedlug
M. Trockiego cykl zycia projektu to ,model realizacji projektu w czasie,
okreslajacy zréznicowanie sytuacji wystepujacych w trakcie jego realiza-
cji” [12]. Sytuacje te to wtasnie fazy cyklu zycia projektu. Podzial projektu
na poszczegoélne fazy daje mozliwos¢ tatwiejszego i sprawniejszego kon-
trolowania jego realizacji. Zakonczenie danej fazy prowadzi do wykonania
koncowego przegladu jej efektow. Niekiedy mozliwe jest rozpoczecie kolej-
nej fazy przed zakonczeniem poprzedniej, pod warunkiem, ze ryzyko nie-
powodzenia zwigzanego z jej zamknieciem jest niewielkie. Omawiany pro-
jekt dzielil si¢ na kilka faz, podczas realizacji ktérych autor przyjal zalozenie
przekazywania czesci dzialajacej funkcjonalnosci. Czasem byt to dzialajacy
i skonfigurowany do testow sprzet, a kiedy indziej rozwigzanie mozliwe do
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uzytkowania przez wewnetrzny dzial, odpowiadajacy za przygotowanie pra-
cowni komputerowych.

Cykl zycia projektu daje mozliwo$¢ okreslenia, jaka praca ma zosta¢ wyko-
nana w kazdej fazie oraz jakie osoby powinny wzia¢ udziat w realizacji zadan
poszczegolnych faz. Na rysunku 4 przedstawiono ogdlny cykl zycia projektu,
zgodnie z ktérym poczatkowa faza charakteryzuje si¢ niskim zuzyciem zaso-
bow. W miare uptywu czasu zuzycie to wzrasta. Pod koniec realizacji projektu
zuzycie zasobéw powinno si¢ obniza¢. Warunkiem zamkniecia projektu bylo
podjecie decyzji, Ze uzyskany wynik jest do zaakceptowania. Faza zamykania
projektu zawsze jednak powinna by¢ zwigzana z jego ewaluacja i poréwna-
niem faktycznego stanu z zalozeniami projektu.

Proces projektowania autor postrzega w szerszym kontekscie cyklu Zycia
produktu (wyniku projektowania, rysunek 4). Cykl ten rozpocza! si¢ fazg nie-
mowleca, w ktdrej wartos¢ wyniku byta niewielka. W fazie wzrostu nastapi-
lo dojrzewanie, by w fazie stabilizacji uzyskiwa¢ maksymalng efektywnos¢.
Zmierzch produktu to czas, w ktérym oplacalnos$¢ funkcjonujacych rozwia-
zan zaczyna spada¢. Na obecna chwile produkt nie jest jeszcze bliski tako-
wej fazie, jednak autor musi oczywiscie o takim czasie mysle¢. Przewiduje go
na rok 2025. Tak wiec cykl projektowania kolejnej generacji rozwigzan powi-
nien by¢ przewidywany juz w fazie wzrostu (dojrzewania) poprzedniej gene-
racji. Obecnie prace skupiono na uaktualnianiu narzedzia CloudLabs i posze-
rzaniu go o nowe funkcjonalnosci.

Rysunek 4. Cykl zycia projektu

* Fazy posrednie (jedna lub

: wigcej) i

Faza wstgpna

Faza koncowa

Poziom wykorzystania zasobow
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Wyodrebnia on fazy wprowadzenia, wzrostu, dojrzatosci i spadku. Spadek
nazywany jest czesto rowniez schytkiem, co wiaze si¢ ze zuzyciem technicz-
nym lub moralnym wprowadzonych wczes$niej rozwiagzan. Projektowanie
to tworzenie koncepcji kolejnej generacji rozwigzan. W przypadku metody
CloudLabs mamy do czynienia z fazg stabilizacji. BodZcem do stworzenia no-
wego produktu jest potrzeba zmian. Mozliwe jest réwniez dokonanie zmian
w obecnym projekcie i stworzenie nowej, ulepszonej wersji. W ten sposob cykl
zycia ulega przedluzeniu.

Wybdr metodyki zarzadzania projektem jest $cisle determinowany zakre-
sem i zfozonoscia projektu, z uwzglednieniem kryterium jakosci. Jako$¢ ma
réwniez wiele wymiaréw. Jako$¢ projektu w ujeciu ex post wiaze si¢ z jako-
$cig wyniku projektowania ocenianego wedlug wybranych cech systemowych,
takich jak: efektywno$¢, uzytecznos¢, funkcjonalnoé¢ i niezawodnosé, pola-
czonych z minimalizacjg ryzyka projektowego. Jako$¢ ma réwniez wymiar ex
ante, czyli jakie warunki powinny by¢ uwzglednione, aby oczekiwaé wlasciwe-
go poziomu jakosci. Wéréd zasoboéw warunkujacych dobra jakos¢ projektu na-
lezy dostrzega¢ dobor odpowiednich metod i technik (metodyk) zarzadzania
projektami.

W praktyce projektowania w zespole projektowym i u zarzadzajacych
projektem czesto pojawiaja si¢ dylematy. Dotyczg one zwykle szeregu dzie-
dzin zarzadzania, ale sprowadzaja si¢ do ogdlnie stawianego pytania: ,jak
zarzadzaé projektami?”. Réwniez takie dylematy byly udzialem autora. Na
poczatku dazy sie usilnie do dopasowywania znanych metodyk zarzadza-
nia do wczesniej zdefiniowanego przedmiotu projektu, jego struktury i za-
kresu, a takze do misji przedsigbiorstwa, w ktérym prowadzony jest projekt.
Nie zawsze jest to mozliwe, a ponadto — co najwazniejsze — zawsze powstaje
wowczas sytuacja, w ktorej zakres i przedmiot projektowania ze swojej na-
tury nie moga by¢ w pelni adekwatne do analizowanych metod zarzadza-
nia. Rézne dzialania praktyczne potwierdzajg, ze dostepne i znane meto-
dyki wymagaja dostosowania do danego przedsi¢biorstwa. Dostosowanie
takie czesto wigze sie z poszukiwaniem mozliwosci zespolenia kilku, kilku-
nastu metodyk, by taki ,twor” najpelniej odwzorowywat potrzeby danego
projektu (zagadnienia / przedmiotu projektowania). Nie majac pewnosci
odnosnie do uniwersalnodci jakiejkolwiek metodyki, nalezy w sposéb zo-
biektywizowany przeanalizowa¢ mozliwosci ich hybrydyzacji. W praktyce
projektowej wielokrotnie przywoluje si¢ przyklad budowy starozytnej pi-
ramidy, zwigzany z przygotowaniem grobowca gotowego zaraz po $mierci
faraona. Integralnym problemem jest wiec zarzadzanie czasem. W litera-
turze pojawiajg si¢ sugestie uzycia metodyk Agile, nazywanych zwinnymi
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(dostosowanych do determinantéw czasowych). W tym miejscu pojawiaja
sie watpliwosci, gdyz nie ma jasnosci odnosnie do innych wymagan fara-
ona, w tym aspektéw bedacych wyznacznikiem wyboru metodyki. Tak wiec
i wtedy, i dzi$ istnieje problem zarzadzania zasobami i zakresem projektu
w aspekcie oczekiwan odbiorcy w $cistym zwiazku z mozliwosciami wyko-
nawcy projektu. Z tego powstaja dwa oblicza postrzegania jakosci projektu
i samego procesu projektowania. W pierwszym przypadku warto odejs$¢ od
z gory zalozonego podejscia, za§ w drugim dazy¢ do positkowania si¢ mode-
lami proponowanymi w innych metodykach.

Stad tez waznym celem w doborze odpowiedniej metodyki prowadzenia
i zarzadzania projektem jest wprowadzenie lub wykorzystanie takiego syste-
mu decyzyjnego, ktory na podstawie podanych parametréw bedzie pomagat
w tworzeniu optymalnego modelu projektowego. Odpowiadajac na postawio-
ne pytania zwigzane z charakterem i zakresem projektu, mozna $wiadomie
analizowa¢ i ocenia¢ dostepne metodyki lub dazy¢ do generowania wlasnych
metodyk w kontekscie dopasowania ich do okreslonej sytuacji projektowej. Jak
zatem mozna zauwazy¢, metodyki prowadzenia projektow sg opisem obiektow,
ktdre nie majac powigzan stalych, umozliwiaja komponowanie ich z obiektami
w innych metodykach. Zagrozenia w takim podejsciu sa jednak do$¢ znaczace.
Ich zrédtem moze by¢ polityka licencyjna dla danej metodyki, innym razem
ograniczeniami s3 powigzania pomiedzy taczonymi obszarami i koniecznos¢
poznania kilku metodyk.

Do istotnych kryteriéw merytorycznych — dos¢ dobrze mierzalnych — oceny
metodyki zarzadzania projektami naleza:

e czasoprzestrzen projektowania i zarzadzania projektem;

e wykorzystanie metodyki posiadajacej obiektywne wskazania dla danego

obszaru zarzadzania;

e oczekiwany zestaw wynikéw dla danego obszaru zarzadzania;

e istnienie narzedzi wspomagajacych wykorzystanie danej metodyki;

e przyjaznos¢ finansowa (pieni¢zna i ludzka) zwigzana z wprowadzeniem

metodyki;

¢ czas potrzebny na wdrozenie wymaganej / pelnej metodyki;

e przeznaczenie metodyki dla konkretnej dziedziny / systemu dziatania.

Ponadto nalezy uwzglednia¢ czynniki niemierzalne, takie jak czynniki
srodowiskowe, niezalezne oceny eksperckie, a takze adekwatnos¢ wobec stra-
tegicznych intereséw firmy i aktualna wiedza zespotu. Uwzglednia sie takze
czynniki pozamerytoryczne/behawioralne, dotyczace intuicji, ambicji zespotu
i emocji oraz presji czasowej, majacej wpltyw na wybdr metodyki. Istotng deter-
minantg wyboru jest takze dominacja wspotpracownikéw, brak racjonalnosci

41



42

CloudLabs - Laboratoria w chmurze

i wybdr na podstawie nietrafnych podpowiedzi oraz uprzedzenia i zbyt duza
iloé¢ logiki.

Odpowiednig ilustracja istoty i poziomu przydatnosci metodyki zarza-
dzania projektami sg dostepne metodyki dla zarzadzania projektami infor-
matycznymi. Ich réznorodnos¢ wiaze sie przede wszystkim ze sposobem
postrzegania procesu i przedmiotu projektowania, a takze ze sposobem
realizacji projektu. Stad tez w zbiorze metod projektowania mozna ogdlnie
widzie¢ aspekt strukturalny lub obiektowy. Strukturalizm bazuje gléw-
nie na funkcjach i zadaniach definiowanych dla przedmiotu projektowa-
nia. Obiektowo$¢ stawia jednak na identyfikacje projektowanych zasobéw
z wykorzystaniem tzw. zjawiska inkapsulacji, czyli faczenia zasobow w klasy
z przypisanymi funkcjami. Stad tez sposdb zarzadzania projektem moze by¢
ukierunkowany na zarzadzanie procesami/zadaniami w ujeciu struktural-
nym lub na zarzadzanie klasami obiektow w ujeciu obiektowym. Nie wnika-
jac tutaj w wady i zalety kazdego z podejs¢, mozna powiedzie¢, ze podejscie
obiektowe stanowi Zrédto tzw. elastycznosci/otwartosci projektu, a wigc po-
dejscie sterowane zakresem projektu.

Kryteria wyboru zaréwno metodyk, jak i standardéw przyjmowanych
podczas jego realizacji nie s zwykle jednoznaczne. Skupienie si¢ na jednym
kryterium nie daje pelnej odpowiedzi dotyczacej trafnosci wyboru metodyki.
Okreslenie kryteriow, jakie majg by¢ uzyte przy wyborze metodyki, w prak-
tyce moze wigza¢ si¢ z wyodrebnieniem kryterium dominujacego. Z tego
wzgledu nalezy skoncentrowac si¢ przede wszystkim na kryterium sukcesu,
jako miary trafnych dzialan. Co zatem powoduje, ze projekt mozna uzna¢ za
udany? Kiedy mozemy powiedzie¢, ze zakonczyliSmy projekt i mozna uzna¢
uzyskane rozwigzania za sukces? Wiele publikacji jasno definiuje, ze sukces
projektu to zrealizowanie zalozen zwigzanych z czasem, zasobami oraz funk-
cjonalnosdcig. Mozna to uogolni¢ poprzez stworzenie wlasnej definicji dobrze
poprowadzonego projektu.

Analiza przydatno$ci metodyki realizacji i zarzadzania projektem powin-
na si¢ wigzac z istotg projektu oraz takim jego poprowadzeniem, by relacje
panujace pomiedzy zamawiajacym a wykonawcg byly co najmniej tak do-
bre po realizacji projektu, jak przed jego rozpoczeciem. Niebanalnym wigc
zalozeniem jest tworzenie wytycznych projektu: czasu jego trwania, jego
funkcjonalnosci i wydzielanych zasobéw. Wtasnie ze wzgledu na tworzenie
tych zalozen nalezy znalez¢ droge do ich wypelnienia. Mozna tutaj wprowa-
dzi¢ podzial metodyk ze wzgledu na punkt rozpoczecia i punkt zakoncze-
nia projektu. Podzial ten okazuje si¢ bardzo przydatny, gdyz pozwala zrozu-
mie¢ pierwsze kryterium podzialu metodyk. Jak kazdy podziat réwniez ten
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nie zawsze jest pelny i ma oczywista wade, polegajaca na generalizowaniu.
Akcentujac kryterium dominujace, mozna méwi¢ o metodykach zarzadza-
nia projektami klasy:

e 0dO0dol (start — koniec);

e 0d0do e (start — nieokreslony koniec);

e 0d 1 do o (koniec - nieokreslony koniec).

Metodyki od 0 do 1 (start — koniec) oznaczajg, ze sg przeznaczone do wy-
tworzenia produktéw o znanej specyfikacji, w wyznaczonym czasie, przy
wykorzystaniu okreslonej ilosci zasobéw. Jako przykiad takiego projektu
mozna przywolaé zorganizowanie przetargu podlegajacego ustawie o zamo-
wieniach publicznych. W takim projekcie wyznaczone sa wszystkie ,boki
tréjkata PM”. Nie oznacza to oczywiscie, Ze nalezy mie¢ w ich obrebie jed-
ng iteracje, jeden etap, ale znajduje si¢ tu sprecyzowany produkt projektu.
Mozna wewnetrznie dzieli¢ go na etapy/podprocesy, jednak trzeba mie¢
$wiadomos¢, ze wigze sie to z osiagnieciem zakladanego celu. Metodyk ta-
kich jest bardzo wiele i dlatego zakres ich stosowalnosci jest dos¢ szeroki.
Nie wszystkie jednak obejmujg pelny zakres prowadzenia projektu. Czes¢
z nich moze by¢ ukierunkowana tylko na obszar, dla ktérego zostata powo-
tana. Do metodyk tych naleza: PMI, IPMA, MSF v4 for CMMI, Sure Step,
TenStep, Prince2 oraz RUP.

Metodyki od 0 do o (od 0 do nieskoniczonosci, start — nieokreslony koniec)
tworzg zbior, w ktérym nie znamy dokladnie wyniku naszych prac i wykonu-
jemy je metodg przyrostowa. Znany jest ogoélny cel projektu, jednak wiedza
szczegolowa pozyskana jest tylko dla najblizszego etapu/fazy prac. Do meto-
dyk tych zaliczamy m.in.: Scrum, MSF v4 for Agile, XP, Lean Development,
Crystal, Feature-Driven Development, Devops. Metodyki te, nazywane
zwinnymi, s3 czesto wykorzystywane do prac programistycznych, chociaz
ich zastosowanie jest daleko bardziej szerokie niz tylko projekty wytworcze
o charakterze informatycznym. Prace wykonywane zgodnie z powyzszymi
metodykami charakteryzuja si¢ bardzo duzg akceptacja zmiany, bedacej mo-
torem napedowym do wypracowywania produktéw najbardziej dopasowa-
nych do potrzeb.

Metodyki (narzedzia, dobre praktyki) od 1 do <o (koniec - nieokreslo-
ny koniec) maja poméc w utrzymaniu wytworzonych produktéw. Podczas
gdy poprzednie dwie grupy skupialy si¢ na wytworzeniu produktu w ob-
rebie faz od planowania, poprzez wytwarzanie, do przekazania do uzytku,
ta grupa skupia si¢ na zadbaniu, by gotowy produkt funkcjonowal prawi-
dlowo. Pod pojeciem ,,prawidlowo” kryje si¢ jednak nie tylko poprawne jego
dzialanie funkcjonalne, ale i pozafunkcjonalne (techniczne, technologiczne).
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Znajda sie tu réowniez obszary wsparcia, zapewnienie wydajnosci dziatania.
Reprezentantami tych metod sa ITIL” i MOF.

Rozpoczynajac prace zwigzane z zaprojektowaniem metody CloudLabs,
autor byt przeswiadczony, ze w ciggu dwoch lat stworzy gotowe rozwiazanie,
umozliwiajace zastapienie klasycznego przygotowania pracowni dla studen-
tow. Dysponowal juz gotowym projektem i zalozeniami oraz prognozowang
pula zasobéw. Podczas prac nastgpowalo jednak bardzo duzo zmian techno-
logii, oczekiwan gléwnego odbiorcy. Po roku z metodyki od 0 do 1 zmieniono
podejscie na 0 do oo, wykorzystujac metodyke Scrum® do wytwarzania i Agile’
do prowadzenia projektu. Jednoczesnie do zarzadzania ustugami w urucho-
mionym produkcie wybrano omawiany zbiér dobrych praktyk zawartych
w publikacji ITIL. W obecnej formie klienci otrzymuja pakiety wsparcia:

e pelny dostep do aktualizaciji;

¢ pakiet godzin wsparcia - 25;

e wsparcie w dniach roboczych w godzinach 8-16;

e dodatkowe godziny wsparcia i prac wdrozeniowych — 200 PLN/h;

e czas reakcji na zgloszenie - 1 h.

7 ITIL - grupa publikacji majaca na celu wsparcie procesu zarzadzania ustugami.
8 Scrum - metodyka wytwarzania oprogramowania oparta na przyrostowoéci wydan produktu i czestych zmianach.

9 Agile - metodyka zwinna rozszerzajaca metodyke wytwarzania Scrum o inne obszary zarzadzania.



Istota metody CloudLabs

Ekonomia i czas

Wyksztalcenie inzyniera informatyka wymaga poczynienia daleko idacych
inwestycji, ktorych znaczng czes¢ pochlaniajg $rodowiska laboratoryjne wy-
korzystywane w toku ksztalcenia. Réznorodnos¢ dziedzin i technologii, z kto-
rymi przyszty administrator IT musi by¢ zaznajomiony, jest tak wielka, ze
zapewnienie odpowiedniego zestawu laboratoriéw to nie lada wyzwanie dla
placowki edukacyjnej. Dotyczy ono zaréwno aspektu ekonomicznego, jak
i tego zwiazanego z czesta aktualizacjg istniejacych srodowisk, co w przypad-
ku tak dynamicznie rozwijajacej sie dziedziny wiedzy jak IT nabiera dodat-
kowego znaczenia. Przez placowki edukacyjne nalezy rozumie¢ tutaj szkoly
srednie oraz uczelnie wyzsze i centra edukacyjne, ktdre oferuja intensywne
kilkudniowe kursy dla pracownikéw branzy IT, chcacych podnies¢ badz po-
szerzy¢ swoja wiedze w zakresie konkretnej aplikacji czy systemu informatycz-
nego. W przypadku tych ostatnich oprocz kosztu przygotowania laboratorium
niezmiernie istotny jest czas jego generowania. Srodowiska [90] takie s3 czesto
powolywane na zyczenie, a czas ich zycia nie przekracza czasu trwania szko-
lenia, tj. maksymalnie kilku dni. Czesto ludzie chcg tez mie¢ takie srodowiska
on-demand, co wyklucza dokladne okreslenie czasu wykorzystania. Wigze sie
z tym ogrom pracy poswiecony ,,przezbrajaniu” laboratorium na potrzeby ko-
lejnej grupy stuchaczy. Uczelnie wyzsze i szkoly $rednie takie przezbrojenie
beda wykonywac rzadziej, zapewne raz w semestrze, jednak liczba potencjal-
nych studentdéw, dla ktérych laboratoria te sg przeznaczone, stawia przed nami
kolejne wyzwanie zwigzane z problemem skali przedsiewziecia. W jednym
i drugim przypadku automatyzacja w trakcie generowania laboratoriéw zna-
czgco ulatwia i skraca proces ich powstawania. Osobne zagadnienie stanowi
mozliwos¢ optymalizacji wydajnosciowej srodowiska laboratoryjnego i do-
stosowanie jego parametréw do aktualnych potrzeb studenta oraz wymogéw
testowanych w ramach laboratorium aplikacji. Klasyczne rozwigzania ograni-
czone s3 w znacznym stopniu przez wydajno$¢ komputera, na ktérego pod-
stawie przygotowywane jest Srodowisko. Zastosowanie chmury prywatnej lub
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publicznej, srodowiska rozproszonego jako podstawy infrastrukturalnej dla
srodowisk laboratoryjnych, pozwala podejs¢ do tematu wydajnosci w sposob
elastyczny. Takie parametry, jak pamige¢ RAM, liczba procesoréw czy wielkos¢
dyskow, ktérymi dysponuje wirtualna maszyna umiejscowiona w srodowisku
chmurowym, moga by¢ dynamicznie zmieniane, a tym samym dostosowywa-
ne do istniejacego zapotrzebowania na ww. parametry.

W dobie rozwijajacego sie ksztalcenia na odleglo$¢ placéwki edukacyjne po-
trzebujg laboratoriéw dostepnych przez calg dobe z kazdego miejsca na $wie-
cie. Laboratoria pracujace w takiej konwencji pozwalaja na zaproponowanie
bogatszej oferty edukacyjnej, skierowanej do studentéw zamiejscowych, ktd-
rym praca czy sytuacja rodzinna nie pozwala na edukacj¢ w formie stacjonar-
nej. To samo dotyczy 0sob niepelnosprawnych oraz tych, ktérym stan zdrowia
nie pozwala na regularne przyjazdy na uczelnie.

Atutem, ktdry rosnie wraz z wykorzystaniem chmury, jest mozliwos¢ zwiek-
szenia SLA - Service Level Agreement §rodowiska laboratoryjnego jako para-
metru wynikajacego wprost z SLA infrastruktury. Parametr ten w przypadku
chmury prywatnej zalezy od nadmiarowosci zastosowanych w niej rozwigzan.
Chmura publiczna ma ten parametr $cisle okreslony. SLA dla wiekszosci ustug
opartych na Microsoft Azure wynosi 99,9%. Oznacza to, ze maksymalny czas
niedostepnosci konkretnej ustugi nie moze przekroczy¢ 87 godzin w skali
roku. Uzyskanie tak wysokiego SLA przy wykorzystaniu ,wlasnej serwerow-
ni” wymaga naktadéw finansowych, zapewniajacych m.in. redundancje ustug,
infrastruktury oraz lokalizacji centréw przetwarzania danych. CloudLabs
oferowany jest zaréwno w formie instalacji wlasnej klienta, jak i takiej, ktora
wykorzystuje infrastrukture dostawcy. W tym przypadku jest to infrastruktu-
ra zarzadzana przez CloudTeam. Sposoby licencjonowania i koszty zwigzane
z nimi opisano w dalszej czg¢sci opracowania.

Analiza przedstawionych powyzej wymagan przelozyla si¢ wprost na funk-
cjonalno$¢ rozwigzania CloudLabs. Zapewnia ono proste i szybkie powoty-
wanie uprzednio przygotowanych $rodowisk laboratoryjnych dla studentéw
bioracych udziat w zajeciach. Czas zycia takiego srodowiska jest w pelni regu-
lowany. Mozliwe staje si¢ rowniez przywrdcenie srodowiska do stanu poczat-
kowego lub innego wczeéniej zadanego punktu przywracania. Administrator
zarzadza laboratoriami, korzystajac z konsoli graficznej GUI badz uzywajac
skryptéw PowerShell. Mozliwe jest tez monitorowanie aktualnej kondycji $ro-
dowiska oraz generowanie raportéw dotyczacych jego wykorzystania.

Student w ramach dostepu do srodowiska otrzymuje unikalny link do stro-
ny zawierajacej podstawowe informacje dotyczace laboratorium, takie jak lo-
gin oraz hasto. Ponadto ma mozliwos¢ wyboru portu, po ktérym bedzie sie
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odbywala komunikacja do zdalnego $srodowiska laboratoryjnego. Ma to duze
znaczenie w przypadku restrykcyjnej konfiguracji zapory po stronie srodowi-
ska uzytkownika. Student po wybraniu portu komunikuje si¢ ze zdalng apli-
kacja, ktora daje mozliwos$¢ zarzadzania wlasnymi wirtualnymi maszynami,
wchodzacymi w sktad przeznaczonego dla niego srodowiska laboratoryjnego.
Prawa dostepu obejmuja m.in. mozliwo$¢ uruchomienia i zamknigcia ma-
szyny, skorzystania z ograniczonej liczby obrazéw ISO, a ponadto wykonania
badz zaaplikowania punktu przywracania (snapshot). Dzieki tej funkcjonal-
nosci kolejne ¢wiczenia moga by¢ wykonywane wielokrotnie, a w przypadku
wykonania zmian zaburzajacych poprawne dzialanie srodowiska mozliwy sta-
je si¢ szybki powr6t do stabilnego stanu poczatkowego.

Prowadzacy zajecia dysponuje swoim zestawem maszyn wirtualnych, a po-
nadto moze $wiadczy¢ studentowi zdalng pomoc dzigki aplikacji instalowanej
na jego stacji. Moze réwniez dystrybuowa¢ dodatkowe oprogramowanie dla
studentéw w postaci obrazow ISO.

Korzystajac z narzedzi administracyjnych, administrator moze powotywaé
pojedyncze maszyny badz cale srodowiska i zarzadza¢ nimi. W jego gestii jest
wykonywanie zaawansowanych zadan, do ktorych ani student, ani prowadza-
Cy zajecia trener nie majg uprawnien, takich jak zwiekszenie wydajnosci po-
przez dodanie zasobéw badz migrowanie maszyny na inny wezet w klastrze.

System informatyczny CloudLabs przeznaczony jest do udostepniania ma-
szyn wirtualnych réznych dostawcéw dla CloudTeam oraz klientéw zewnetrz-
nych. Zaklada si¢ réwniez mozliwo$¢ tworzenia i dystrybucji dedykowanych
maszyn wirtualnych (np. wlasnych szkolen) przez klientéw ustugi i umieszcza-
nie tychze maszyn w systemie informatycznym CloudLabs.

W ogélnym zalozeniu system informatyczny CloudLabs to system przezna-
czony do kontrolowania cyklu zycia zamawianych ustug. Ogélny diagram uka-
zuje cykl zycia ustugi (rysunek 5). Dla autora systemu najwazniejsza byta pelna
automatyzacja procesu zamawiania, jak réwniez pracy z systemem. Zalozyl,
ze osoby odpowiedzialne za ksztaltowanie harmonogramu zajec¢ studenckich
powinny réwniez otrzymac intuicyjne narzedzie do przydzielania wirtual-
nych pracowni, a co za tym idzie - stanowisk komputerowych. Ponizszy cykl
uwzglednia wlasnie takg automatyzacje.

Cykl zycia ustugi sktada si¢ z szesciu etapow:

1. Design — przygotowanie konfiguracji i parametréw ustugi (rodzaj, ilos¢,

czas);

2. Order - zaméwienie ustugi za posrednictwem portalu klienta koncowego;
Provision - rezerwacja zasoboéw $rodowiska produkcyjnego;

4. Deploy — utworzenie gotowej ustugi w srodowisku produkcyjnym;

w
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5. Manage - zarzadzanie Srodowiskiem, nadzor oraz sledzenie bledow;
6. Clean up - usuniecie ustugi / zwolnienie zasobow.

Rysunek 5. Cykl zycia ustugi w systemie informatycznym CloudLabs

Cykl Zycia przedstawiony na rysunku 5 dotyczy wszelkiego rodzaju ustug
umieszczonych w systemie informatycznym CloudLabs. Niezaleznie od
tego, czy usluga jest predefiniowane szkolenie dostarczone przez dostawce
(Microsoft, Symantec itd.), czy tez wlasna konfiguracja klienta zewnetrznego
badz tez laboratorium komputerowe dostarczane studentom.



Zatozenia ogolne
systemu CloudLabs

Projektowanie metody CloudLabs wigzalo si¢ z wieloma oczekiwaniami,
ktére miata ona spetniaé. Po wielu rozbudowanych dyskusjach w gronie pra-
cownikéw i studentéw autor przyjal, ze celem nadrzednym jest wypracowanie
nastepujacych cech:

e System w calo$ci musi by¢ zbudowany w technologii Microsoft z uwa-
gi na strategiczne partnerstwo z t3 firma, histori¢ prac, wiedze zespotu,
koszty wejsciowe.

e System musi udostgpnia¢ mozliwos¢ rejestracji klientow.

e System musi udostepnia¢ mozliwo$¢ potwierdzania mozliwosci korzy-
stania przez klienta (po werytikacji) przez osoby wyznaczone.

e System powinien zapewnia¢ mozliwoé¢ $wiadczenia ustug o wysokim
poziomie dostepnosci (SLA 99,95%).

¢ System powinien by¢ skalowalny.

e System powinien korzysta¢ z wszelkich mozliwych mechanizméw za-
bezpieczen (SSL, VPN, szyfrowanie danych).

e System powinien udostgpnia¢ certyfikowane szkolenia Microsoft, do-
wolne zestawy maszyn predefiniowane przez autora laboratoriow i nie
powinien by¢ zamkniety na inne systemy operacyjne.

¢ System powinien przechowywac histori¢ zaméwien klientow.

¢ System powinien przechowywac dane rozrachunkowe klientéw.

e System powinien umozliwia¢ integracje z zewnetrznymi systemami
platnosci.

e System powinien udostepnia¢ narzedzia pozwalajace administrowac
kontem klienta.

e System powinien udost¢pnia¢ narzedzia pozwalajace administrowac in-
frastrukturg (tylko administratorzy CloudLabs).

e System powinien wysyta¢ wiadomosci mailowe.
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CloudLabs moze by¢ wdrozony w dwdch formach. Pierwsza z nich jest ko-
rzystanie z chmury prywatnej, czyli wlasnej infrastruktury klienta, zlokalizo-
wanej w centrum przetwarzania danych w pelni zarzadzanym przez klienta.
Taka forma ma zalety, gdyz to wiasciciel infrastruktury odpowiada nie tylko
za dzialanie CloudLabs, ale réwniez za system operacyjny, elementy skladowe
i za wszystko, co zwigzane jest z takg architektura. Drugg formg implementacji
jest mozliwo$¢ korzystania z aplikacji jako SaaS (Software as a Service), opar-
tej na chmurze hostowanej zarzadzanej przez CloudTeam, autora rozwigzania
CloudLabs. Obecnie dostepne s3 réwniez implementacje w oparciu o chmury
obliczeniowe Microsoft Azure oraz Amazon Web Service (AWS). Kazde z nich
niesie ze sobg cechy okreslane jako zalety, ale tez wady rozwigzania. Nie ma
jednej, z gory okreslonej odpowiedzi, ktory z powyzszych scenariuszy jest naj-
lepszy. Wszystko zalezy od parametréw projektu.

CloudLabs w chmurze prywatnej

Wykorzystanie chmury prywatnej wymaga od osrodka edukacyjnego czy in-
nego podmiotu chcacego wykorzysta¢ CloudLabs zadbania o kazdy aspekt
funkcjonowania srodowiska, poczawszy od infrastruktury, na ktéra beda skta-
daty sie takie elementy jak: przestrzen dyskowa (macierze wspoétdzielone), ser-
wery wirtualizujace (Microsoft Windows Server 2019 z funkcja Hyper-V) oraz
infrastruktura sieciowa, poprzez systemy operacyjne maszyn zarzadzajacych
infrastrukturg, a skonczywszy na CloudLabs oraz serwisach wspomagajacych
jego dzialanie (rysunek 6). W tej sytuacji na koszty wdrozenia i utrzymania
serwisu skladajg si¢ nie tylko koszty sprzetu i licencji, ale rowniez te zwigza-
ne z zatrudnieniem odpowiedniej liczby specjalistow z réznych dziedzin IT.
Wydajnos¢ srodowiska musi by¢ z gory zalozona, aby podota¢ potencjalnemu
wzrostowi popytu na ustugi CloudLabs. Klient, ktéry ma na uwadze wyso-
ka dostepno$¢ rozwigzania, sam musi o nig zadba¢, projektujac rozproszone
geograficznie centra przetwarzania danych, powielajac ustugi, a tym samym
zwigkszajac poczatkowe koszty wdrozenia.
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Rysunek 6. Komponenty CloudLabs po stronie klienta, ktére muszg byc objete
opiekg w przypadku chmury prywatnej
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W takiej postaci CloudLabs moze by¢ sprzedawany klientowi, ktéry chce
wykorzystac to narzedzie dla swoich potrzeb w ramach wiasnej infrastruktury.

W CloudLabs nalezy wyrdzni¢ nastepujace komponenty:

o aplikacje administracyjna;

¢ ustuge frontend;

o aplikacje dostepu do maszyn wirtualnych;

e baze danych;

o ustuge zarzadzajaca czasem Zycia $rodowiska;

o aplikacje trenerska.
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Aplikacja administracyjng jest aplikacja webowa pozwalajaca na powoty-
wanie nowych $rodowisk laboratoryjnych, definiowanie treneréw i studentéw
oraz zarzadzanie nimi (rysunek 7).

Rysunek 7. Aplikacja administracyjna

@ https://portal.cloudla.bs/mylabs

C| Oud | a bS LabsStore  Account  Cart  Pricing  Techsupport  Logout
My labs
My billing
My students My Labs
My trainers B e list of |
My operators
FlexiLabs
6/2/2015
a DEMO-LX
B suwdens:2
Status: All active

Istnieje w niej mozliwo$¢ nadawania uprawnien do CloudLabs w ramach
wykupionej subskrypcji. Z poziomu aplikacji mozna réwniez sprawdzi¢ stan
przygotowywanych $rodowisk. Aplikacja ta daje mozliwo$¢ kreowania labora-
toriow, planowania ich dostepnosci dla nazwanych, zdefiniowanych wczesniej
studentéw. Pozwala réwniez wskaza¢ trenera prowadzacego konkretne zajg-
cia dla sprecyzowanej grupy, generujac tym samym $rodowisko laboratoryjne
przeznaczone wylacznie dla niego.

Aplikacjg frontend jest aplikacja webowa zapewniajaca studentowi dostep
do przygotowanego wczesniej Srodowiska laboratoryjnego (rysunek 8).

53



54 CloudLabs - Laboratoria w chmurze

Rysunek 8. Ekran powitalny uzytkownika
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Na stronie dostepne sa takie informacje jak czas pozostaly do zakonczenia
dzierzawy laboratorium oraz przycisk generujacy plik RDP (remote desktop
protocol), za posrednictwem ktorego nastepuje przekierowanie do srodowiska
laboratoryjnego.

Wersja trenerska tej samej aplikacji zawiera dodatkowe mozliwosci, pozwa-
lajace na pobranie aplikacji trenerskiej oraz na dostep do laboratoriow stu-
denckich (rysunek 4). W obu wersjach oferowana jest mozliwo$¢ uruchomie-
nia chatu, pozwalajgcego na kontakt z administratorem po stronie dostawcy.

Z poziomu aplikacji frontend zaréwno student, jak i trener majg mozliwo$¢
zainicjowania polaczenia do $rodowiska laboratoryjnego. Po uwierzytelnieniu
loginem i hastem podanym na stronie, komunikujemy si¢ za pomoca proto-
kotu RDP z aplikacja zarzadzajaca $rodowiskiem laboratoryjnym (rysunek 9).
Uzytkownik ma mozliwo$¢ uruchomienia i zatrzymania kazdej wirtualnej
maszyny z osobna.
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Rysunek 9. Panel dostepu do maszyn wirtualnych
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Moze réwniez monitorowa¢ aktualne wykorzystanie pamigci RAM, czy tez
zarzadza¢ punktami przywracania (snapshot) (rysunek 10). Po uzyciu przyci-
sku ,,Connect” otrzymuje dostep do konsoli maszyny wirtualnej, z ktorej moze
korzystac tak jak w przypadku bezposredniego polaczenia protokotem RDP.

Rysunek 10. Panel przywracania sSrodowiska wirtualnego do zapamigtanych
obrazéw
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Apply snapshot
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Snapshet screen preview
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Baza danych zawiera informacje o powotanych $rodowiskach laboratoryj-
nych oraz o mapowaniu ich do konkretnych studentéw. To tutaj znajdziemy
zestawienie wszystkich loginéw i linkéw wysylanych do uczestnikéw laborato-
rium. Dostep do bazy oferowany jest tylko administratorowi. Trener, a tym sa-
mym student, nie ma uprawnien pozwalajacych na bezposrednig komunikacje
z baza. Baza danych moze by¢ zlokalizowana zaréwno po stronie infrastruk-
tury lokalnej klienta, jak i po stronie Microsoft Azure.

Ustuga odpowiedzialna jest za powolywanie srodowiska laboratoryjnego
dla zdefiniowanych uprzednio uczestnikéw laboratorium. Wysyta maile z in-
formacjami niezbednymi do zrealizowania dostepu oraz dba o wyczyszczenie
srodowiska po uplywie czasu zycia. Jezeli student zechce zrealizowa¢ dostep
do wygastego srodowiska, otrzyma komunikat sugerujacy kontakt z dostawca.
W kazdym momencie student moze skomunikowac si¢ z pomocg techniczng
za posrednictwem maila badz czatu (rysunek 11).

Rysunek 11. Ekran informacji o wygasnieciu Srodowiska

Aplikacja trenerska

Prowadzacy zajecia ma do dyspozycji aplikacje stuzaca do dostarczania stu-
dentom dodatkowego oprogramowania w postaci publikacji plikéw ISO. Za jej
pomocg moze réwniez $wiadczy¢ zdalne wsparcie czy monitorowa¢ podtaczo-
nych studentéw (rysunek 12).

Powyzsze funkcjonalnosci dostepne sa po uprzednim uwierzytelnieniu si¢
uzytkownika z uprawnieniami trenera. Funkcjonuja tutaj te same hasta, za
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pomocg ktorych trener dostaje si¢ do przeznaczonego dla niego $rodowiska
laboratoryjnego.

Rysunek 12. Wyglgd aplikacji trenerskiej
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CloudLabs w chmurze hostowanej SaaS

Funkcjonalno$¢, ktora uzyskuje klient w ramach dzierzawy SaaS, jest tozsama
z funkcjonalnoscig opisana w punkcie 3.1. Rdznica polega na tym, ze od klien-
ta nie jest wymagane posiadanie jakiejkolwiek infrastruktury. W modelu SaaS
odpowiedzialnos¢ za srodowisko scedowana jest na dostawce, ktorym w tym
przypadku jest CloudTeam (rysunek 13). Wybdr modelu zalezy od mozliwosci
technicznych, administracyjnych i finansowych klienta.
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Rysunek 13. CloudLabs w chmurze hostowanej
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CloudLabs w chmurze publicznej Microsoft Azure Saa$S

W opracowaniu znajduje si¢ réwniez model wykorzystujacy infrastrukture
Iaa$S (Infrastructure as a Service), oferowang w Microsoft Azure. W tym przy-
padku zaréwno implementacja komponentéw Claudlabs, jak i umiejscowienie
maszyn wirtualnych zlokalizowane sg po stronie chmury publicznej Microsoft.
Z punktu widzenia klienta model ten jest zblizony do aktualnie oferowane-
go Saa$, opisanego w poprzednim podrozdziale. Tak samo jak w przypad-
ku chmury hostowanej nie wymaga on od dzierzawcy zadnej infrastruktury
SErWerowej.



Zagrozenia i zrodta ryzyka
oraz ograniczenia procesu
projektowania

Wspolczesne metodyki zarzadzania projektami duzg wage przywiazuja do
zarzadzania ryzykiem, ujmujac je jako ustrukturyzowany proces, pozwalajacy
kierownikowi krok po kroku identyfikowa¢, planowac i zarzadza¢ ryzykami
podczas planowania i realizowania projektu. Autor dokonal analizy projektu
CloudLabs, wykorzystujac podejscie do zarzadzania ryzykiem proponowanym
przez najpopularniejsza obecnie metodyke zarzadzania projektami - PMBoK.

W zarzadzaniu ryzykiem wymieni¢ mozna kilka gtéwnych proceséw. Autor
postuzyt si¢ najpierw modelem opartym na popularnej metodyce PMBoK
Guide", w ramach ktdrej wyrdznia si¢ (rysunek 14):

¢ planowanie zarzadzania ryzykiem;

e rozpoznawanie ryzyk;

e przeprowadzanie jako$ciowej analizy ryzyka;

e przeprowadzanie ilosciowej analizy ryzyka;

¢ planowanie reakcji na ryzyka;

e monitorowanie i kontrolowanie ryzyk.

Planowanie zarzgdzania ryzykiem

Jest to pierwszy i podstawowy proces. Jako ze ryzyko bardzo czgsto stanowi
zagrozenie, ktdre jest niewiadome i zmienne, istotne jest, aby plan zarzadzania
nim byl wykonywany w regularnych odstepach czasu, przed istotnymi zmia-
nami, kolejnymi etapami, a takze w odniesieniu do ocen postepdéw projektu.

10 PMBOK (Project Management Body of Knowledge) Guide - standard zarzadzania projektami opracowany i opubli-
kowany przez Project Management Institute. Pierwsza wersja PMBOK zostala opublikowana w 1996 roku i od tej pory
jest regularnie rozwijana oraz aktualizowana. W 1998 roku PMBOK otrzymal akredytacje American National Standards
Institute i funkcjonuje jako norma zarzadzania projektami na terenie USA.
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Wedlug planu proponowanego przez C. Pritcharda pierwszymi czescia-
mi s3 opis i podsumowanie projektu, gdzie wytycza si¢ cele, wymagania
i wlasciwosci operacyjne. Nastepnym krokiem jest okreslenie uwarunkowa-
nia zarzadzania ryzykiem — omawia sie dotychczasowe $rodki zapobiegawcze,
a takze tolerancje interesariuszy wobec ryzyka. Kolejne punkty s bardzo istot-
ne. Po pierwsze, rozpisana jest struktura zarzadzania ryzykiem, czyli ogdlnie
rzecz biorac narzedzia, ktérymi postugujemy si¢ przy mierzeniu ryzyka. Po
drugie, opisane sa problemy zwiazane z realizacja, czyli po prostu rozwiaza-
nia stosowane w zarzadzaniu ryzykiem. Plan koniczg nastepujace punkty: inne
istotne plany, gdzie proponowane sg alternatywne rozwigzania, podsumowa-
nie metodologii, pozwalajace szybko przejrze¢ dotychczasowe rozwiazania,
bibliografia, czyli spis dokumentdw oraz zatwierdzenie, czyli lista 0séb odpo-
wiedzialnych za przygotowanie i wdrozenie planu.

W przypadku metody CloudLabs przyjeto zatozenia kwartalnego podejscia
do obserwagji i aktualizacji ryzyk oraz do analizy ilo$ciowe;j.

Rysunek 14. Procesy zarzqdzania ryzykiem
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Rozpoznanie ryzyk i przeprowadzenie analiz

Ogolnie ujmujac, pierwszym krokiem jest identyfikacja ryzyka, czyli ich cha-
rakterystyka w stosunku do projektu - czy i jak na niego wptywaja i jakie sg ich
cechy charakterystyczne. Analiza jako$ciowa to proces hierarchizowania ry-
zyka wedle zagrozenia i prawdopodobienstwa. Oceny tego typu czesto doko-
nuje sie w sposob subiektywny. Analiza ilo$ciowa to analiza ryzyka oparta na
danych liczbowych.

Planowanie reakcji na ryzyka

Jest to proces wymagajacy duzej znajomosci branzy. Pole dzialania jest w nim
praktycznie nieograniczone. Polega on na opracowaniu rozwigzan zmniejsza-
jacych zagrozenia i zwigkszajacych szanse. Przyktadowo, jezeli wystepuje wy-
sokie ryzyko awarii systemdéw, mozna zastanowic si¢ nad zamoéwieniem kom-
ponentéw wyzszej jakosci.

Monitorowanie i kontrolowanie ryzyk

Najwazniejsza czesécig tego procesu jest wdrazanie planow reakcji na ryzyka,
a takze $ledzenie rozpoznanych ryzyk, rozpoznawanie nowych i zarzadzanie
rejestrem ryzyk. Istotne jest rowniez, aby dotychczasowe dzialania podlegaty
cigglej ocenie, a wnioski aplikowane byly w dalszym zarzadzaniu ryzykiem
w projekcie.

Ryzyka w projekcie CloudLabs i planowane dzialania w przypadku ich
wystapienia:

1. Tworzenie wlasnych systeméw wirtualnych laboratoriow przez produ-
centow

Pojawiaja si¢ producenci, ktorzy dla rozwigzan chmurowych oferujg dostep
do laboratoriéw. Jest to realne zagrozenie dla metody CloudLabs, bowiem zy-
skuje bardzo powaznego konkurenta w zakresie oferowania metod wspoma-
gania nauczania inzynierskiego. Ocena skutkéw tego zagrozenia jest bardzo
duza i dlatego autor musial zareagowac na tego typu sytuacje. Pierwsze dzia-
tanie to rozwéj metody CloudLabs w nawigzaniu do systemdéw on-premise.
Dotychczas nie zaobserwowano bowiem systeméw do wspomagania naucza-
nia inzynierskiego dla tego typu produktéw o specyfikacji i funkcjonalnosci
zblizonej do opracowanej przez autora. Druga reakcja na pojawiajace si¢ ry-
zyko jest tworzenie specjalistycznych i otwartych scenariuszy dla rozwigzan

ol
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chmurowych. Oznacza to, ze producenci, tacy jak AWS czy Microsoft, kon-
centruja sie na powszechnie wystepujacych scenariuszach uzycia, podczas gdy
zaniedbywane s3 zastosowania branzowe. Takie zastosowania zdecydowano
sie rozwija¢ w powyzszej metodzie. Dodatkowo producenci nie umozliwiaja
wezytywania do bazy scenariuszy wlasnych scenariuszy, co daje bardzo szero-
ki zakres dla narzedzia CloudLabs dla rozwigzan chmurowych. Wyktadowcy
i studenci beda zatem musieli skorzysta¢ z rozwigzania autora w takim scena-
riuszu zapotrzebowania.

2. Brak oplacalnosci przedsiewziecia

Obecnie metoda CloudLabs oferowana jest w dwoch wersjach. Wersja on-
-premise utylizuje zasoby infrastruktury klienta i w tym przypadku musimy
obawia¢ si¢ jedynie o zasoby ludzkie niezbedne do obstugi srodowisk klienta.
Zagrozenie to minimalizowane jest pozyskiwaniem wcigz nowych uzytkow-
nikéw metody CloudLabs i tym samym czyni jg bardziej profitowa, wykorzy-
stujac efekt skali. Duzo trudniejsza sytuacje autor obserwuje w przypadku
oferowania metody CloudLabs w modelu SaaS. Tutaj widoczne sg kumulacje
korzystania z infrastruktury w kwartale 2. oraz 4., jak réwniez w godzinach
8.00-18.00, czyli wowczas, gdy korzysta z niego najwiecej oséb. Mieliémy na-
wet scenariusz wykorzystujacy chmure publiczng firmy Oktawave. Jako opera-
tor chmury zlokalizowanej w Polsce firma Oktawave udostepnita API umozli-
wiajace wykorzystanie swojej chmury w sytuacji, gdy zasoby chmury nalezacej
do CloudTeam nie byly wystarczajace. Ponizej przedstawiono krotka charak-
terystyke integracji z chmura Oktawave.

1. Portal pozwala na zamawianie i zarzgdzanie labami oraz na bezposred-

nie laczenie si¢ z maszynami.

2. Serwis obstuguje integracje z Oktawave, wykonujac nastepujace zadania:
tworzenie maszyn na podstawie szablonéw;
tworzenie interfejséw sieciowych w maszynach;
tworzenie sieci i wpinanie do nich wczes$niej utworzonych maszyn;
. generowanie polaczen do maszyn;
synchronizacj¢ stanu maszyn (uruchomiona, wylgczona, zatrzyma-
na) miedzy API Okta a lokalng baza;
usuwanie maszyn i sieci po wygasnieciu laba.

o a0 T
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Rysunek 15. Schemat integracji z chmurg publiczng firmy Oktawave

PORTAL \ / SERWIS OKTAWAVE API
BAZA

3. Wejscie konkurencyjnych produktow

Produkt CloudLabs nie ma obecnie produktéw konkurencyjnych w odnie-
sieniu do cech i funkcjonalnoséci. Oczywiscie autor pracy dostrzega roznego
rodzaju substytuty, w tym systemy do zarzadzania wirtualizacjg i Srodowi-
skami wirtualnymi. Nie dysponuja one zestawem cech, ktére posiada meto-
da CloudLabs, jednak niektdrzy klienci wybieraja réwniez takie rozwigzania.
Ryzyko zwigzane z tego typu przypadkami minimalizowane jest ciaglym sys-
temem szkolen istniejacych i potencjalnych klientéw, jak réwniez rozszerza-
niem cech produktu.

4. Brak zauwazalnej wartosci dla uzytkownikéw

Klienci muszg zauwazaé realng warto$¢ rozwigzan, z ktérych beda korzy-
sta¢. Odbiorca metody CloudLabs jest: osoba chcaca podnies¢ swoje kwalifika-
cje, pracodawca pragnacy podnie$¢ kompetencje pracownika, uczelnia, insty-
tucja edukacyjna. W przypadku kazdego odbiorcy istnieje zagrozenie, Ze nie
zostanie poprawnie zdefiniowana warto$¢ i tym samym produkt nie bedzie
dobrze oceniony. Jako reakcje na ryzyka zdefiniowano koto wartosci dla kaz-
dego z odbiorcow:

e uzytkownika koncowego - efektywnos¢ pracy z przygotowanym $ro-
dowiskiem poparta pozytywnym potwierdzeniem w postaci nabytych
kompetencji, ewentualnie zdanych egzaminéw;

e uczelni, instytucji edukacyjnej — mniejsze koszty utrzymania i moderni-
zacji sprzetu w salach laboratoryjnych; zadowolenie studentéw, automa-
tyzacja proceséw dostarczania stanowisk komputerowych oraz zmniej-
szony czas ich przygotowania.
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Analiza porownawcza wybranych systeméw o architekturze
rozproszonej wykorzystywanych w edukacji inzynierskiej

Zidentyfikowano wiele narzedzi stuzacych do uruchamiania laboratoridw.
Maja one jednak te wade, ze zmiana zawartosci powoduje konieczno$¢ ponow-
nej, najczesciej recznej, ich redystrybucji dla studentéw. Tak si¢ dzieje w przy-
padku programu, jakim jest VirtualBox. Utatwia on dostarczenie srodowiska
studentowi, jednak jakakolwiek zmiana w obrebie laboratorium wymusza ko-
nieczno$¢ ponownego recznego dostarczenia go. Narzedzia takie jak SCCM
tirmy Microsoft czy Horizon firmy VMware daja mozliwos¢ automatycznego
przyznawania srodowisk laboratoryjnych, jednak nie mozna tego wykonywac
bez znajomosci narzedzi informatycznych. Istnieje trzecia kategoria narzedzi
wspomagajacych, ale skierowanych i stworzonych przez jednego producenta.
Tak wyglada to w przypadku srodowiska AWS (Amazon Web Service), ofero-
wanego w postaci e-learningowej dla calego zestawu oséb. Autor postanowit
zebra¢ wymagania, cechy charakterystyczne innych rozwigzan i poréwnac je,
nanoszac gléwne cechy.

W ponizszej tabeli autor zestawil kilka narzedzi mogacych uchodzi¢ za sub-
stytuty lub platformy konkurencyjne. Przygotowujac analize poréwnawcza,
skupit sie na takich atrybutach, jak:

e platforma - okresla, jakie systemy operacyjne sg preferowane dla tego

rozwigzania;

e personalizacja — czy istnieje mozliwo$¢ dopasowania platformy do wy-
magan uczelni; najczesciej zwigzane jest to z dostepem do panelu konfi-
guracyjnego;

e mozliwo$¢ uruchomienia laboratorium skladajacego si¢ z wielu maszyn
wirtualnych - to cecha pozwalajaca na udostepnienie §rodowiska zlozo-
nego z wielu maszyn, ktére pracuja jako jeden, wspétdzialajacy zestaw;
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e mozliwo$¢ zdalnej asysty wykladowcy w laboratorium - mozliwo$¢ po-
proszenia osoby prowadzacej o przejecie dostepu do srodowiska i wyko-
nanie poszczegdlnych czynnosci;

¢ mozliwo$¢ planowania zaje¢ przez osobe bez doswiadczenia IT (zalacz-
nik 2) - funkcjonalno$¢ umozliwiajaca zarzadzanie i przydzielanie $ro-
dowisk przez osobe bez doswiadczenia w systemach informatycznych;

¢ konieczno$¢ zatozenia konta Live ID - konto producenta (Microsoft) po-
trzebne do utworzenia dostepu i korzystania z przygotowanego srodowi-
ska;

e mozliwo$¢ dodania instrukcji wykonania laboratorium - funkcjonal-
nos$¢ pozwalajaca na stworzenie dodatkowej pomocy podczas wykony-
wania scenariuszy przy uzyciu udostepnionych maszyn.

Tabela 3. Poréwnanie cech narzedzi do dystrybucji maszyn wirtualnych

; . Microsoft
. Quick  Virtual Azure- Cloud-
SCCM Horizon Labs Box Labs  Labs Hands On
Lab
Platforma Microsoft rozne AWS  rozne Azure  rozne  Microsoft

Personaliza-
cjowyglgdu  narzedzia pro- narzedzia pro-
(logo,nazwa  gramistyczne — gramistyczne
uczelniitp.)

brak brak brak jest brak

Mozliwosce

uruchomienia

laboratorium

sktadajgcego tak tak tak tak nie tak brak
sie z wielu

maszyn

wirtualnych

Mozliwosc
zdalnej
asysty
wyktadowcy
w laborato-
rium

brak brak brak brak brak tak brak
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Microsoft
Hands On
Lab

Quick  Virtual Azure- Cloud-

el ey Labs Box Labs  Labs

Mozliwos¢
planowania

zajec przez

nie nie nie nie nie tak nie

0sobe bez
doswiadcze-

nia T

Koniecznose
zatozenia nie nie nie tak tak nie nie
konta Live ID

Mozliwosc¢

dodania

instrukcii nie nie nie nie nie tak nie
wykonania

laboratarium

Ponizej przedstawiono analize zalet i wad jednego z konkurencyjnych roz-
wigzan, jakim jest AzureLabs firmy Microsoft. Zostaly wybrane z uwagi na to,
ze najwigkszy odsetek firm uzywajacych rozwigzania CloudLabs rozpoznawat
to rozwigzanie jako adekwatne do prezentowanego przez autora ksigzKki.

AzureLabs (wady)

GUI/ frontend bardzo wolny w obstudze.

Ustawienie harmonogramu i maszyn bardzo pracochlonne.

Brak dostgpu do maszyny inaczej niz przez laboratorium. O ile
w CloudLabs istnieje mozliwos¢ dostania si¢ do maszyny z poziomu in-
frastruktury za pomocg narzedzi wlasnych, w narzedziu Microsoft jest
to niemozliwe. Maszyna jest blizej niezlokalizowana. Zauwazalny jest
réwniez brak mozliwo$ci pomocy ze strony administratora.

Limit jednej maszyny na laboratorium. CloudLabs takiego ograniczenia
nie ma.

AzureLabs nie obejmie szkolen, w ktérych wymagana jest zmiana inter-
fejsow sieciowych.

Produkt Microsoft wymaga zalozenia konta Microsoft. Uzytkownik co
prawda otrzymuje zaproszenie na dowolnie wskazany adres mailowy,
aby jednak skorzystac z laboratorium, trzeba zarejestrowac sie, pozysku-
jac konto Microsoft.

o7
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e ISO jest mozliwe do zaimplementowania na etapie tworzenia szablonu.
Dyskietka nie ma jednak takiej mozliwosci.

e Nie ma mozliwosci uruchomienia maszyny z formatu ISO/VED, wiec
szkolenia i przedmioty zawierajace instalacje systemu operacyjnego
nie s3 mozliwe.

e Teoretycznie tylko dla Windows, poniewaz do polaczenia do laborato-
rium potrzebny jest plik RDP (mac i Linux majg z tym problem).

Azure Labs (zalety)

e Nested (zagniezdzanie wirtualizacji) dziata bardzo optymalnie.

¢ Limit maszyn w laboratorium wynosi 400.

e Bardzo intuicyjny interfejs uzytkownika.

e Znany dostawca.

Reasumujac, istotg problemu sg rézne oczekiwania odbiorcdw versus moz-
liwosci prezentowanych rozwigzan oraz ich uzytecznos¢ w procesie edukaciji.

Kryteria oceny narzedzia CloudLabs

Oproécz analizy poréwnawczej wazng czescig badan byla analiza skutecznosci
wytworzonego przez autora narzedzia. Oceniajac metode CloudLabs, opart si¢
na najbardziej wymiernym jego zdaniem parametrze, jakim jest skutecznos¢
wsparcia w nauczaniu inzynierskim. W zwiazku z tym przeprowadzono ba-
danie na grupie 52 studentéw Warszawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki oraz
198 klientach firmy CloudTeam. Wszystkie osoby, ktére braly udzial w bada-
niu, przystapily do zdawania egzaminu Microsoft 70-740; Windows Server
2016 - Instalacja, funkcje magazynowe i obliczeniowe. Osoby te podzielono
na dwie grupy: grupe oséb mogacych przygotowywac sie do egzaminu w for-
mie tradycyjnej (ksigzka, materialy wideo) i grupe oséb majacych do dyspozy-
cji srodowiska wirtualne. Badanie skupiono na jednym egzaminie z uwagi na
jego popularno$¢ i dostepnos¢. Dodatkowo analiza wynikéw jednego egzami-
nu pozwolila na uwiarygodnienie wynikéw analizy.

Wyniki badan

W badaniu wzieto udziat 250 os6b. 52 osoby to studenci uczestniczacy w rézne-
go rodzaju projektach, natomiast 198 0séb stanowili klienci firmy CloudTeam.
34 osoby sposrdd studentéw przygotowywaly sie do egzaminu z uzyciem $ro-
dowisk wirtualnych, a 18 korzystalo z innych narzedzi i materialéw eduka-
cyjnych. Wsrod klientéw firmy CloudTeam 181 os6b korzystalo ze srodowisk
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laboratoryjnych, a 17 z alternatywnych materialéw edukacyjnych. Wynik po-
zytywny uzyskalo 209 z 215 os6b korzystajacych z CloudLabs. W przypadku
0s6b przygotowujacych sie w inny sposéb wynik pozytywny uzyskalo 14 na
35 0s6b ogdtem wybierajacych ten sposéb dostarczenia materialéw wspoma-
gajacych proces nauczania. Dodatkowo $rednia procentowa wynikéw wsrod
0s0b korzystajacych z CloudLabs byta o 19 proc. wyzsza niz §rednia ocen oséb
niekorzystajacych z wirtualnych laboratoriéw. Na rysunku 16 wida¢, ze zna-
czaco zmniejszyla sie rowniez liczba podejs¢ w celu uzyskania wyniku zado-
walajacego w przypadku korzystania z CloudLabs. Wigkszo$¢ oséb réwniez
wybratla te metode jako preferowang w procesie nauczania. Satysfakcja autora
wynikajaca z przeprowadzonych badan jest tym wigksza, ze obecnie coraz cze-
$ciej pojawiaja sie pytania o mozliwo$¢ skorzystania ze srodowisk wirtualnych,
a tak znane firmy jak AWS czy Google wrecz w znacznym stopniu opieraja
nowe szkolenia na tychze srodowiskach.

Rysunek 16. Skutecznosc CloudLabs w przygotowaniu do egzaminu 70-740

cloudlabs SKUTECZNOSC CLOUDLABS W PRZYGOTOWANIU DO EGZAMINU 70-740
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Wyznaczenie obszarow
Zastosowan

Metoda CloudLabs znalazla dotychczas kilka zastosowan. Nad kolejnymi,
zwigzanymi z rozwojem samej metody, trwaja intensywne prace. Czes$¢ ist-
niejacych zastosowan skupiona jest wokdt wyzszych uczelni. To najliczniejsza
grupa przypadkow, gdzie metoda ta okazala si¢ uzyteczna. W opinii autora jest
to pochodna kilku czynnikéw sprzyjajacych zaimplementowaniu tytutowej
architektury w srodowiskach rozproszonych. Po pierwsze, uczelnie sg natural-
nym miejscem, gdzie nowoczesne technologie dostarczania wiedzy powinny
znalez¢ zastosowanie. Jednoczesnie to miejsca posiadajace wiele ograniczen
infrastrukturalno-logistycznych. Wymarzonym scenariuszem dla prowadza-
cego zajecia z zastosowaniem systemoéw informatycznych jest mozliwo$¢ do-
starczania przygotowanych i gotowych do uzycia srodowisk laboratoryjnych.
Nie jest to czestokro¢ proste zagadnienie, poniewaz czes$¢ obecnych systemow
nie ogranicza si¢ do pojedynczego stanowiska komputerowego. Student powi-
nien otrzymac kilka stanowisk w celu pelnego odzwierciedlenia sytuacji, jaka
zastanie w swoim miejscu pracy. Samo w sobie nie jest to tatwe do spelnienia
przez uczelnie, gtéwnie z uwagi na ograniczenia technologiczne i infrastruktu-
ralne. Kiedy dodamy do tego fakt, ze takie stanowisko powinno by¢ dla kazde-
go studenta przygotowane indywidualnie i nie powinno zakléca¢ pracy innych
studentdw, otrzymujemy coraz pelniejszy obraz trudnosci w dostarczeniu ta-
kiego srodowiska. Jezeli dofozymy do tego trzeci wymag, zwigzany z dostepem
do takiego srodowiska nie tylko w siedzibie uczelni, podczas zaje¢, pojawia sie
komplet oczekiwan, ktére czgstokro¢ trudno spetni¢. Prawdopodobnie z tego
wzgledu zaproponowana uczelniom przez CloudTeam metoda CloudLabs spo-
tkala sie z tak duzym zainteresowaniem i znalazta realne przyklady zastoso-
wan. Ich potrzeby zostaly w stu procentach spelnione i zaadresowane przez
stworzone przez autora narzedzie do dystrybucji srodowisk. Trzy gléwne ce-
chy produktu i ich potrzeby skupiaja si¢ wokoét trzech punktdw:

e mozliwosci szybkiego dostarczenia studentom srodowiska kompute-

rowego skladajacego si¢ z zadanej liczby komputerow;
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¢ mozliwosciindywidualnej, ciaglej pracy w Srodowisku laboratoryjnym
bez konieczno$ci wspoldzielenia go z innymi studentami, o ile nie
wskazuje na to scenariusz prac;

e mozliwosci korzystania ze Srodowisk laboratoryjnych przez cala dobe,

siedem dni w tygodniu.

Kolejnym przykladem zastosowan jest udostepnienie metody CloudLabs
gronu uczniéw klas licealnych i technikéw. W tym przypadku potrzeby w du-
zej mierze pokrywaly sie z poprzednio omawianym przykladem uczelni, jed-
nak duza czes¢ jest uzupelniona o nowe potrzeby, ktére sg zaspokajane przez
narzedzie CloudLabs.

Zapewnienie Srodowisk komputerowych

Pomimo wielomilionowych inwestycji wiele szkdt i uczelni nadal boryka sie
z problemem niewystarczajacego wyposazenia sal komputerowych. W niekto-
rych szkotach kiepski sprzet komputerowy uniemozliwia prowadzenie zajeé
dostarczajacych najbardziej pozadanych kompetencji informatycznych.

Przygotowanie Srodowisk komputerowych

Przekazywanie wiedzy uczniom i studentom zwigzane jest z konieczno-
$cig, czasem pracochlonnego, przygotowania pracowni komputerowych.
Obowigzek ten spoczywa najczesciej na nauczycielach i wykladowcach akade-
mickich, ktérzy z powodu wykonywania wielu innych obowigzkéw zmusze-
ni sg poswieca¢ dodatkowy czas na odpowiednie skonfigurowanie stanowisk
komputerowych.

Podnoszenie kompetencji wyktadowcow

Edukacja w zakresie najnowszych technologii informatycznych powoduje ko-
nieczno$¢ ustawicznego podnoszenia kompetencji nauczycieli. Jest to proces
nie tylko diugotrwaty, ale i kosztowny, wymagajacy duzych nakladéw finan-
sowych ilogistycznych. Wykladowcy uzyskuja najnowszy sprzet komputerowy,
z oczekiwang przez nich mocg obliczeniowg adekwatng do biezacych potrzeb.
Nie muszg przy tym zaopatrywac si¢ w bardzo kosztowne komputery, ktérych
moc bedzie wykorzystywana sporadycznie.

Zabezpieczenie stanowisk komputerowych ucznia

W dobie cyberzagrozen wazne jest, by dostarcza¢ uczniom $rodowiska bez-
pieczne, pozbawione niedozwolonych tresci, nienarazone na ataki i rdzne
proby zagrazajace korzystajacym osobom. Przygotowane stanowisko labora-
toryjne moze by¢ catkowicie odciete od sieci Internet, jak réwniez moze mie¢
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wbudowany zestaw zabezpieczen. Tym samym wszelkie ryzyko przeniesione
jest na dostawce takiego srodowiska.

Centralne Srodowisko serwerowe udostepniajgce uczniom miejsce pracy
i automatycznie przygotowujgce im Srodowiska komputerowe

Mozna wyobrazi¢ sobie $rodowisko serwerowe dajace moce obliczeniowe
szkotom. Kazdy uczen w sposéb automatyczny otrzymuje zdalny komputer.
Obecnie przygotowanie pracowni lezy w gestii osob zarzadzajacych szkola,
ewentualnie nauczycieli informatyki. Powoduje to, jak wspomniano, duzy na-
klad pracy ze strony kazdej placéwki. Zadaniem metodyka jest przygotowanie
materialéw i obrazu wzorcowego $rodowisk na zajecia komputerowe. Osoby
w szkolach posiadajace harmonogramy zaje¢ szkolnych, wezytuja je w celu au-
tomatycznego przyznania ich uczniom. Takie rozwigzanie jest czedcig projek-
tu dla miast wojewodzkich.

Umozliwienie korzystania ze Srodowisk komputerowych z kazdego miejsca
i 0 kazdej porze dnia w przypadku dostepu do Internetu

Zapewniajac szkolom dostep do Internetu i wykorzystujac koncepcje cen-
tralnego $rodowiska serwerowego, autor daje uczniom i studentom mozli-
wos$¢ nauki nie tylko podczas zajec szkolnych, ale réwniez z domu i z kazdego
urzadzenia podlaczonego do sieci. Ponadto kazdy uczen moze si¢ podlaczy¢
do $rodowiska komputerowego bez wzgledu na posiadany komputer, gdyz wy-
magana jest jedynie obecno$¢ na nim przegladarki internetowej. Takie zasto-
sowanie posiada obecnie kilkadziesigt uczelni w Polsce, w tym Politechnika
Warszawska, Akademia WSB, Warszawska Wyzsza Szkola Informatyki,
Politechnika Opolska, Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, Uniwersytet
Pomorski, Akademia Bialska, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie i wiele innych.

Centralne repozytorium przygotowujgce nauczycieli do prowadzenia zajec
jako czesc platformy on-demand dla nauczycieli

Szkolenia takie s3 nagrang forma petnego wykladu dla nauczycieli, sktadaja-
cego sie z:

- materialu wideo,

- $rodowiska wirtualnego,

- materialu e-learningowego,

- testu,

- wydruku certyfikatu,

- dodatkowych materiatow,

- kontaktu z trenerem.
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Rysunek 17. Prototyp okna repozytorium dla pojedynczego wyktadu
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Prezentowane rozwigzanie jest rozszerzeniem metody CloudLabs i stanowi
platforme e-learningowa, ktorej czgscia sg wirtualne laboratoria. Mozna tatwo
wyobrazi¢ sobie sytuacje, ze platforma Moodla posiada odniesienie do $rodo-
wisk laboratoryjnych, bedacych integralng czes$cig materiatéw e-learning.

Dostawca laboratoriow Microsoft dla partneréw edukacyjnych

Kolejnym przykladem wdrozenia jest wspdtpraca z centralg Microsoft.
Laboratoria dostepne sa dla wszystkich osrodkéw edukacyjnych na $wiecie.
Model dziatania kazdego autoryzowanego os$rodka edukacyjnego polega na
oferowaniu zawarto$ci edukacyjnej w formie autoryzowanych materiatow,
uzupelnianych wykladem trenera i calg logistyka szkolenia. Od 2018 roku
oprocz zakupu materialéw szkoleniowych osrodek szkolen Microsoft moze
dokupi¢ srodowisko laboratoryjne oparte na metodzie CloudLabs.

CloudHackathon - laboratoria oparte na scenariuszach

CloudHackathon jest narzedziem do praktycznego zdobywania i weryfikowa-
nia wiedzy studentéw. Platforma ta umozliwia zdobywanie wiedzy w obszarze
zadanej technologii poprzez prace zespolowa w $rodowiskach chmurowych
trzech najwiekszych dostawcéw: Amazon Web Services, Microsoft Azure,
Google Cloud Platform lub dotychczasowych on-premise. I wlasnie w $rodo-
wiskach on-premise laboratoria wirtualne CloudLabs znajduja zastosowanie.
Bez platformy do udostepniania srodowisk laboratoryjnych przeprowadzenie
takiego wydarzenia w sposdb lokalny byloby trudne, nie méwiac juz o wersji
zdalnej, obejmujacej uczestnikow w réznych lokalizacjach.
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CloudHackathon to zaplanowane wydarzenie, trwajace najczesciej od 2 do 8
godzin, a rywalizacja odbywa si¢ miedzy zespotami, w sktad ktérych wchodzi
najczesciej od 2 do 4 oséb. Uczestnicy pracuja na tymczasowych §rodowiskach,
tworzonych oraz usuwanych na potrzeby realizacji wyzwan. Cale wydarzenie
monitorowane jest przez moderatora. Pelni on funkcje mentora, ktéry nadzo-
ruje wydarzenie i pomaga zespolom w razie probleméw z wyzwaniami, do-
stepnymi w katalogu wyzwan lub zdefiniowanymi przez administratora w za-
leznosci od indywidualnych potrzeb, co daje nieograniczong liczbe hakatonéw.
Funkcjonalno$ci metody CloudLabs, w tym nadzorowanie wszystkich studen-
tow i mozliwosci zdalnej pomocy, $wietnie wpisuja si¢ koncepcje rozwigzania.

Egzaminy zdalne potqgczone z weryfikacjg wiedzy praktycznej

Platforma egzaminacyjna to narzedzie do przeprowadzania egzaminéw onli-
ne. Narzedzia tej klasy zbudowane sg w oparciu o wieloletnie doswiadczenia
w obszarze edukacji. Zapewniaja adekwatnos¢ oceny do wiedzy posiadanej
przez studenta. Istniejacy od kilku lat na rynku produkt firmy CloudTeam
o nazwie CloudLabs jest kompatybilny i gotowy do pracy z systemem labo-
ratoryjnym, co sprawia, ze zachowuje ramy koncepcji elastycznego systemu,
umozliwiajacego weryfikacje wiedzy réwniez praktycznej.
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Whnioski i rozwoj

Za osiagnigcia zwigzane z metoda CloudLabs autor uwaza zaréwno
te w zakresie wynikow badan, udowodnionej uzytecznosci dla grupy badane;j,
jak réwniez wszystkie zaliczane do tych komercyjnych. Do najwazniejszych
osiagnie¢, ktore udatlo sie uzyskac w trakcie pracy, zalicza:

Opracowane metody nazwanej CloudLabs, opartej na architekturze roz-
proszonych systeméw informatycznych, ktdrej celem jest dostarczanie kom-
pletnych, dostosowanych do dynamicznie zmieniajacych sie potrzeb uzytkow-
nika $rodowisk wirtualnych laboratoriéw komputerowych i poprawiajacych
osiggane przez studentéw efekty uczenia sig.

Zbudowanie narzedzia CloudLabs, ktére umozliwito implementacje me-
tody oraz weryfikacje jej poprawnosci i przydatnosci. Autorskie narzedzie
pozwala na dostarczanie do klienta koncowego (studenta) gotowego $rodo-
wiska pracy w ciggu kilku minut i w dowolne miejsce spetniajace minimalne
wymagania, przy czym $rodowisko pracy moze podlega¢ duzej zmiennosci
wymagan.

Ograniczenie kosztow utrzymania i obstugi dostarczanych srodowisk la-
boratoryjnych poprzez znaczng automatyzacje czynnosci administratorskich
zaimplementowanych w narzedziu CloudLabs. W poréwnaniu ze stonowany-
mi do tej pory rozwigzaniami wirtualizacyjnymi w edukacji inZynierskiej po-
dobnego typu, proponowane rozwigzanie znaczgco ogranicza naklady pracy
czlowieka potrzebne do przygotowania, dostarczenia i utrzymania srodowisk
laboratoryjnych.

Przeprowadzenie pozytywnej weryfikacji zaproponowanej metody
i narzedzia w rzeczywistych srodowiskach akademickich i korporacyjnych.
Opracowana metoda i narzedzie zostaly wdrozone przez autora w kilku uczel-
niach oraz w komercyjnym osrodku szkoleniowym. Przeprowadzone badania
na probce kilkuset uczestnikéw potwierdzaja, ze przyczynia sie¢ ona nie tylko
do ograniczenia kosztow organizacji i obstugi nauczania, ale tez do osiagania
przez studentdw lepszych efektéw uczenia sig, niz przy zastosowaniu innych
metod.
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Uznanie przydatnosci metody i narzedzia CloudLabs przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz globalnego gracza edukacyjnego firme
Microsoft jako rekomendowanych narzedzi do pracy w edukacji inzynierskiej.

Podsumowujac, mozna na podstawie przeprowadzonych badan i obserwa-
cji stwierdzi¢, ze metoda CloudLabs moze by¢ brana pod uwage jako pomoc
W nauczaniu inzynierii oprogramowania, programowania, baz danych, zarza-
dzania infrastrukturg informatyczng, infrastrukturg sieciowa, administracji
serwerami itp.

Narzedzie CloudLabs zostalo uznane przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego jako narzedzie wspierajace edukacje zdalng na pozio-
mie akademickim i umieszczone na liscie rekomendowanych rozwigzan
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego https://www.gov.pl/web/nauka/
ksztalcenie-na-odleglosc.

Rozwigzanie to zostalo tez zweryfikowane i uznane przez firme Microsoft,
ktora wskazala narzedzia CloudLabs do dystrybucji laboratoriéw wirtualnych
w skali $wiatowej.

Majac na uwadze powszechng dostepno$¢ zrédet wiedzy i konieczno$¢ sku-
pienia si¢ nauczycieli na wyborze zawartosci, metoda CloudLabs zdejmuje
obcigzenie zwigzane z przygotowaniem i zarzadzaniem $rodowiskiem labo-
ratoryjnym. Ponadto pozwala na petng kontrole prac wykonywanych przez
studenta, a jemu samemu daje mozliwo$¢ wykonywania projektow z kazdego
miejsca i z dowolnego systemu operacyjnego wyposazonego w przegladarke
internetowg. Badania pokazuja, ze CloudLabs posiada wigkszg liczbe funkeji
oczekiwanych przez odbiorce niz konkurencyjne produkty dostepne na rynku.
Osobiscie autor za wielki sukces uwaza fakt, ze firma Microsoft zdecydowata
sie na wskazanie narzedzia CloudLabs do dystrybucji laboratoriéw wirtual-
nych w skali §wiatowej. Obecnie uwarunkowania finansowe nie daja jednak
uzasadnienia finansowego do rozwoju tego sposobu jej wykorzystania, jednak
samo przejscie wszelkich audytow i dofaczenie do elitarnego grona czterech
firm majacych taki kontrakt czyni to narzedzie unikatowym. Pozostale na-
rzedzia wystepuja jedynie w modelu Saa$ i nie umozIliwiajg tworzenia chmur
prywatnych przez uczelnie, instytucje edukacyjne i duze przedsiebiorstwa.

Nie bez znaczenia pozostaja tez wyniki analizy grupy docelowej majacej
styczno$¢ z metoda CloudLabs oraz zestawienie wynikéw uzyskiwanych przez
nich w procesie uczenia sie. Rezultaty wyraznie wskazujg na jej skutecznos¢
i adekwatno$¢ wzgledem ogdlnych zalozen i oczekiwan. Nie tylko odsetek
zdajacych, ktorzy uzywaja srodowisk wirtualnych, jest zdecydowanie wyz-
szy w poréwnaniu z osobami niekorzystajacymi z takich $rodowisk. Réwniez
liczba punktéw uzyskiwanych przez te osoby znaczaco przewyzsza liczbe
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punktéw gromadzonych przez osoby przygotowujace sie do egzaminéw wy-
lacznie z uzyciem ksigzek, materialow wideo i wykladéw. Oczywiscie te ostat-
nie réwniez umozliwiaja uzyskanie wyniku pozytywnego, jednak badanie
przeprowadzone na grupie 250 oséb jednoznacznie wskazuje na preferencje
uzytkownikow, ktorzy mieli kiedykolwiek mozliwo$¢ skorzystania z wirtual-
nego $rodowiska wykorzystywanego do nauki dyscyplin inzynierskich.

Kierunki rozwoju CloudLabs bedg zaleze¢ od potrzeb i oczekiwan uzyt-

kownikéw, trendéw w technologii oraz zmieniajacych si¢ wymagan w sektorze
edukacji, ale juz dzi$ autor zauwaza nastgpujace obszary, mogace by¢ w cen-
trum jego uwagi przez najblizsze lata:

¢ Rozszerzenie integracji i funkcjonalnosci. CloudLabs ma potencjat
do dalszej integracji z innymi rozwigzaniami CloudTeam, takimi jak:
CloudExams, CloudCode czy University OnDemand. Ta ewolucja moze
obejmowac rozwdj bardziej kompleksowych i zintegrowanych systeméw
edukacyjnych, wspierajacych zaréwno nauczanie zdalne, jak i stacjonar-
ne.

e Adaptacja do zmieniajacych si¢ wymagan edukacyjnych. W odpowie-
dzina dynamicznie zmieniajace si¢ potrzeby sektora edukacji, CloudLabs
moze dostosowywac i rozwija¢ swoje funkcje, aby wspierac¢ zaréwno tra-
dycyjne, jak i innowacyjne metody nauczania.

¢ Rozwdj technologii i bezpieczenstwa. Z uwagi na rosnace zapotrzebo-
wanie na bezpieczenstwo danych i prywatnos¢ online, CloudLabs moze
skupic¢ si¢ na ulepszaniu swoich protokoléw zabezpieczen i szyfrowania,
aby zapewni¢ uzytkownikom bezpieczne $rodowisko pracy.

¢ Wspieranie nauki hybrydowej i zdalnej. CloudLabs, oferujacy dostep-
nos¢ zasobow 24/7 i oszczgdnosci na infrastrukturze IT, ma potencjal
dalszego rozwoju jako kluczowe narzedzie w modelach nauki hybrydo-
wej i zdalnej, szczegdlnie w obliczu wyzwan takich jak pandemie lub
inne zakl6cenia.

e Personalizacja dos$wiadczen edukacyjnych. Mozliwos¢ dostosowy-
wania $rodowiska do indywidualnych potrzeb studentéw i nauczycieli
moze by¢ kolejnym kierunkiem rozwoju, zwigkszajac efektywnos¢ i sa-
tysfakcje z procesu nauczania.

e Szeroka dostepnos$¢ i inkluzja. CloudLabs moze dazy¢ do jeszcze szer-
szej dostepnosci, szczegdlnie w regionach o ograniczonym dostepie do
zasobdw edukacyjnych, co wyréwnywatoby szanse w edukacji na pozio-
mie globalnym.

e Innowacje w obszarze szkolnictwa wyzszego. CloudLabs, juz teraz
wykorzystywane przez kilka uczelni w Polsce i rekomendowane przez
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Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, moze sta¢ si¢ pionierem
w zakresie nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych dla szkolnictwa wyz-
szego.

e Analizy zachowan studenta oraz udostepnienie modulu zakladajace-
go gotowe scenariusze zadan do wykonania. Obecnie rolg prowadza-
cego lub dzialu IT jest stworzenie szablonéw srodowisk laboratoryjnych.
Stworzenie nowych scenariuszy dla wielu dziedzin oraz przedmiotéw
byloby ciekawym materialem dla prowadzacych przedmioty. Poziom
trudnosci bylby adekwatny do wynikéw poprzednio wykonanych prac.
Tym samym autor moglby obserwowa¢ przyrosty wiedzy osob korzy-
stajacych z metody CloudLabs w zestawieniu z osobami pracujacymi
w dotychczasowy sposob. Obecnie autor wprowadzil mozliwo$¢ umiesz-
czania instrukcji. Ponizej zaprezentowany zostal pierwszy etap dalszej
czesci projektu. Zrzut ekranu przedstawia pulpit uzytkownika, uzupet-
niony o dodatkowe okno z instrukcja wykonania ¢wiczen. To oczywiscie
pole do integracji z silnikami AL

Rysunek 18. Pulpit uzytkownika wraz z instrukcjg wykonania ¢wiczenia

1024 MB Power off [l 1024 MB Poweroff Il 2 GB poveroff M 268  Powe]

Step 2/15 (13%) - Configuring and Troubleshooting DNS
Task 1: Add the required mail exchanger (MX) record

1. Switch to LON-DC1, and then sign m as Adatum\Admi with the p d PaSSwird
2. Open the DNS Manager.
( 3. Create a new host record with the following properties:

* Zone: Adatum.com

« Name: Maill

+ IP address: 172.16.0.250

4. In the Adatum com zone, add a new record with the following nformation:
* Type: New Mail Exchanger (MX)
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Reasumujac, na podstawie przeprowadzonych badan autor stwierdza, ze
CloudLabs jest doskonalym narzedziem do zastosowania w edukacji, gdzie
zmienno$¢ otoczenia jest stala cechg zakresu wiedzy. Architektura rozproszo-
na tego rozwigzania, przedstawiona w rozdziale Kryteria oceny skutecznosci
metody CloudLabs, zdecydowanie nalezy do jego najwazniejszych cech i deter-
minuje mozliwo$¢ ciagtego rozwoju CloudLabs.
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