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КРИТЕРІЇ ДОБОРУ ПРОГРАМНИХ ЗАСОБІВ ВІРТУАЛІЗАЦІЇ UNIX-ПОДШНИХ 
ОПЕРАЦІЙНИХ СИСТЕМ У ПІДГОТОВЦІ БАКАЛАВРІВ ІНФОРМАТИКИ

Unix-подібні операційні системи (ОС) часто використовуються у галузі освіти, у тому числі для навчання 
на їх прикладі особливостей будови та функціонування ОС, основ їх адміністрування та програмування під них. 
Інтересу до такого застосування unix-подібних ОС сприяє те, що ці системи наочно ілюструють більшість 
важливих принципів побудови ОС, належність значної кількості таких систем до вільно поширюваних та інші 
фактори. Водночас у комп’ютерних лабораторіях вітчизняних закладів вищої освіти нерідко встановлено інші 
ОС, у зв'язку з чим під час навчання unix-подібних ОС застосовують програмні засоби віртуалізації, або 
віртуалізаційне програмне забезпечення (віртуалізаційне ПЗ). Вибір віртуалізаційного ПЗ суттєво впливає 
на методику навчання unix-подібних ОС, зокрема на організацію та проведення лабораторних робіт.

Метою даного дослідження є формулювання критеріїв добору віртуалізаційного ПЗ для навчання 
бакалаврів інформатики операційних систем та системного програмування.

Розробкою вимог до програмних засобів, що використовуються у навчальному процесі, займалися 
М.І. Жалдак, В.Ю. Габрусєв, E. І. Кузнецов, В. В. Лапінський, Ю. І. Машбиць, В. М. Монахов, І.Р. Роберт, 
М.І. Шут та ін.

На основі критеріїв вибору програмних засобів для фундаменталізації підготовки бакалаврів 
інформатики з інформатичних дисциплін, запропонованих У.П. Когут у [1], а також власного досвіду 
викладання навчальної дисципліни "Операційні системи та системне програмування" бакалаврам інформатики 
було визначено наступні критерії добору засобів віртуалізації у навчанні unix-подібних ОС:

1) відповідність використовуваної технології віртуалізації заданим методичним умовам;
2) універсальність щодо основних ОС;
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3) універсальність щодо гостьових ОС;
4) популярність;
5) ліцензійна чистота;
6) адаптованість до самостійного освоєння;
7) наявність україномовного інтерфейсу;
8) керованість із командного рядка.

Відповідність використовуваної технології віртуалізації заданим методичним умовам означає 
адекватність напряму і методу віртуалізації, що лежать в основі ПЗ, вимогам щодо мінімального рівня знань, 
умінь і навичок, мінімальним вимогам до апаратно-програмного забезпечення комп'ютерних класів, навчальній 
програмі з операційних системи та системного програмування.

Універсальність щодо основних/гостьових ОС. Поняття основної і гостьової ОС розглядаються для 
категорій програмних засобів віртуалізації, які передбачають встановлення ОС, що віртуалізується, поверх 
іншої ОС. У такому разі невіртуалізована ОС називається основною ОС. У межах основної ОС інсталюється 
віртуалізаційне ПЗ (гіпервізор II типу, або монітор віртуальних машин), за допомогою якого віртуалізується 
ще одна (або декілька) ОС -  гостьова. Критерій "універсальність щодо основних ОС" визначає можливість 
встановлення віртуалізаційного ПЗ на комп’ютери з різними основними ОС, а "універсальність щодо гостьових 
ОС" -  обов’язкову підтримку передусім (але не виключно) unix-подібних гостьових ОС. Для багатьох інших 
категорій віртуалізаційного ПЗ (гіпервізори І типу, гібридні гіпервізори, віртуальні контейнери тощо) поняття 
основної ОС не розглядається, а термін "гостьова ОС" тлумачитимемо як ОС, робота якої віртуалізується.

Популярність ПЗ означає вищі шанси на тривалу підтримку. Для оцінювання популярності ПЗ ми 
застосували систему Google Trends, що обчислює частку пошукових запитів, котрі містили назву 
досліджуваного терміну (у даному випадку -  назви програмного засобу віртуалізації).

Ліцензійна чистота передбачає фінансову й організаційну можливість для навчального закладу 
використовувати ПЗ згідно з ліцензією. Одним із найпростіших та найдешевших є умовно безкоштовне, 
безкоштовне та вільно поширюване ПЗ.

Адаптованість до самостійного освоєння визначається наявністю користувацької документації 
доступними студентам мовами. Критерій розглядається у зв'язку з критерієм "ліцензійна чистота", оскільки 
студент повинен мати можливість на законних підставах встановити програмний засіб віртуалізації на своєму 
домашньому ПК, ноутбуці тощо.

Наявність україномовного інтерфейсу сприяє оволодінню україномовною термінологією.
Керованість із командного рядка уможливлює часткову автоматизацію проведення лабораторних робіт.
Під час аналізу напрямів та методів віртуалізації за критерієм (І)відповідність використовуваної 

технології віртуалізації заданим методичним умовам ми опиралися на узагальнену систематизацію 
технологій віртуалізації, детально описану у [2]. Кожна з наявних технологій має свої плюси і мінуси з точки 
зору навчання unix-подібних ОС, проте деякі технології все ж підходять для розв’язання для поставленої задачі 
краще за решту. Це віртуальні машини (гіпервізори І типу, гіпервізори II типу, гібридні гіпервізори) та 
віртуальні контейнери. Окрім того, можливе навчання unix-подібних ОС без застосування технологій 
віртуалізації шляхом встановлення unix-подібної ОС на реальні машини -  або як єдиної ОС на кожному із цих 
комп’ютерів, або поряд із іншою ОС (мультизавантаження).

Було здійснено порівняльний аналіз перелічених варіантів навчання ипіх-подібних ОС у підготовці 
бакалаврів інформатики у контексті навчання дисципліни "Операційні системи та системне програмування" за 
наступними показниками:

• швидкість роботи',
• надійність',
• універсальність щодо ОС (підтримка широкого спектру ОС в ролі основної і/або гостьової);
• універсальність комп ’ютерного класу (можливість проведення у комп’ютерному класі занять із інших 

дисциплін);
• м ’якість переходу (можливість розпочати використання без кардинальних змін ПЗ комп’ютерного 

класу);
• уникнення надання студенту прав адміністратора (задля стабільності роботи комп’ютерного класу 

перевагу варто надавати варіантам, котрі дозволяють не виділяти студенту адміністративних прав у межах усієї 
комп’ютерної системи);

• зручність самостійної роботи студентів (доступність для студента роботи з unix-подібною ОС, що 
вивчається, у позаурочний час, передусім на власному комп’ютері);

• інше (фактори, що не вкладаються в рамки жодного з перелічених вище показників).
Показник "Інше" було розглянуто для варіантів мультизавантаження, гіпервізора І типу та гібридного 

гіпервізора. У випадку мультизавантаження в ролі цього показника виступає неможливість швидкого 
переключення між різними ОС (потрібне перезавантаження), складність швидкого вилучення однієї з ОС 
(відповідних розділів і/або її системних файлів), а також деяка відмінність підтримки комп ’ютерного класу з 
мультизавантаженням від підтримки комп ’ютерного класу з однією безпосередньо встановленою ОС (-3 
бали). Останнє стосується також гіпервізорів І типу та гібридних гіпервізорів (-1 бал). Згідно з результатами 
проведеного аналізу (табл. 1), варіантом навчання, котрий найповніше відповідає заданим показникам, є
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гіпервізори II типу.
Таблиця 1.

Порівняння напрямів віртуалізації unix-подібних ОС та альтернативних їм варіантів без віртуалізації 
за визначеними для них показниками критерію "Відповідність використовуваної технології віртуалізації

заданим методичним умовам"
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Єдина ОС 4 4 4 1 0 0 I 14
Мультизавантаження 4 3 4 3 0 0 7 -3 1 3
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Гшервізор І типу 3 3 4 4 0 4 і - 1 1 8

Гіпервізор II типу 2 2 4 4 4 4 4 24
Гібридний гшервізор 3 3 4 4 0 4 1 - 1 18
Віртуальні контейнери 3 3 2 1 0 4 I 14

Гіпервізори II типу можуть бути реалізовані за допомогою того чи іншого методу віртуалізації або 
комбінації методів. Найбільш доцільними для застосування в межах дисципліни "Операційні системи та 
системне програмування" ми вважаємо два методи віртуалізації -  динамічну трансляцію та паравіртуалізацію. 
Порівняємо ці методи за трьома показниками (табл. 2):

• швидкість роботи',
• універсальність щодо основної ОС:
• універсальність щодо гостьової ОС.

Оскільки, на нашу думку, у разі використання програмного засобу віртуалізації з навчальною метою 
більша універсальність важливіша за швидкість, динамічна трансляція одержує невелику перевагу (табл. 2).

Таблиця 2.
Порівняння методів віртуалізації unix-подібних ОС за визначеними для них показниками критерію 

"Відповідність використовуваної технології віртуалізації заданим методичним умовам"
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На основі наведених критеріїв добору програмних засобів віртуалізації проведено порівняльний аналіз 
найвідомішого віртуалізаційного ПЗ, що належить до гіпервізорів II типу, а також до умовно безкоштовного 
або вільно поширюваного ПЗ: Oracle VirtualBox, Vmware Player та Kemel Based Virtual Machine.

Як видно з табл. З, найбільшу кількість позитивно проявлених критеріїв має програмний засіб 
VirtualBox, що є гіпервізором II типу, працює на базі технології динамічної трансляції із залученням засобів 
апаратної віртуалізації (якщо такі засоби наявні), підтримує широкий діапазон основних та гостьових ОС, 
лідирує за популярністю, належить до вільно поширюваного ПЗ, має широку підтримку та (у тому числі) 
українськомовний інтерфейс, додатково може управлятися з командного рядка.
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Таблиця 3.
Порівняльний аналіз програмних засобів віртуалізації unix-подібних ОС у підготовці бакалаврів

інформатики
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Windows. Мас OS X. 
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гіпервізор
II типу.
динамічна
трансляція +
обов’язкова
апаратна
віртуалізащя

Linux Windows. 
Linux. OpenBSD. 
FreeBSD. 
DragonflyBSD. 
Solaris. OpenSolans. 
QNX та ін
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Висновки. Визначено критерії добору програмних засобів віртуалізації unix-подібних ОС у підготовці 
бакалаврів інформатики. На основі визначених критеріїв проведено порівняльний аналіз технологій 
віртуалізації, поряд із варіантами навчання unix-подібних ОС без використання віртуалізації. З урахуванням 
результатів, здійснено порівняльний аналіз віртуалізаційного ПЗ, технології в основі якого відповідають 
наявним методичним умовам. Найбільшу кількість позитивно проявлених критеріїв має програмний засіб 
Oracle VirtualBox.
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4. Vmware Player Support Center. -  Access mode: https://www.vmware.com/support/player.html.
5. KVM: Kernel Based Virtual Machine. -  Access mode: http://www.linux-kvm.org/page/Main_Page.
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