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Streszczenie

Niniejszy artykut stanowi krotki przeglad zagadnien zwiazanych z wirtualizacja.
Skoncentrowano si¢ na okresleniu roli, jaka moga odgrywaé poszczegdlne rozwigzania
programowe i sprz¢towe ze wspieraniem procesdw wirtualizacji. Podkreslone zostato takze
znaczenie integracji wieloplatformowych rozwigzan z wykorzystaniem nowych kanatéw
komunikacyjnych. Celem niniejszego opracowania jest oméwienie roli, jaka odgrywaja
réznorodne rozwiazania programowe i sprzetowe wspierajace procesy wirtualizacji.

Stowa kluczowe: wirtualizacja, sieci teleinformacyjne, systemy rozproszone.

Whprowadzenie

Dynamicznie rozwijajace si¢ organizacje poszukuja coraz to lepszych rozwigzan
pomagajacych osiagna¢ i utrzymac¢ przewage konkurencyjna. Podstawa tego trendu
tradycyjnie jest coraz szersze wykorzystywanie nowoczesnych technologii informa-
tycznych wspomagajacych przenoszenie poszczegélnych aspektow dziatalnosci biz-
nesowej organizacji do cyberprzestrzeni i rozwoj spoteczenstwa informacyjnego.
Powstaja w ten sposéb innowacyjne formy prowadzenia dziatalnosci zorganizowanej
w réznych sferach ludzkiej aktywnosci. Kazda wspétczesna organizacja jest w pew-
nym okreslonym stopniu zwirtualizowana. Wspoiczesna technologia informacyjna
daje mozliwo$¢ postugiwania si¢ szerokim wachlarzem rozwiazan z dziedziny lokal-
nych i globalnych sieci teleinformacyjnych, zwtaszcza technologii internetowych,
dostepu w czasie rzeczywistym do rozproszonych baz danych, narzedzi multimedial-
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nych i hipermedialnych umozliwiajacych, obok tradycyjnej transmisji danych, trans-
misje obrazu i dzwigku, narzedzi sztucznej inteligencji, technologii agentowych,
sprzetowej i programowej wirtualizacji zasobow i wielu innych.

1. Wplyw wirtualizacji na funkcjonowanie wspolczesnej organizacji

Rosnaca ilos¢ danych zwigzanych z wszelkimi procesami zachodzacymi
W organizacji wymusza uzycie coraz bardziej zaawansowanych rozwigzan progra-
mowych i sprzetowych. Bezustanna ewolucja sprzetu i oprogramowania pozwala na
pokonywanie coraz to nowych barier. Oferowana przez wspoétczesne komputery
moc obliczeniowa rosnie znacznie szybciej niz koszty ich produkcji. W wigkszosci
systemow informatycznych funkcjonujacych we wspoiczesnych organizacjach pod-
stawowa funkcjonalnoscig staje sie mozliwos¢ jednoczesnej pracy wielu uzytkow-
nikéw w tym samym czasie. Jednoczesnie wraz z rozwojem organizacji zwieksza
si¢ liczba uzytkownikéw, ich zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe. Jest to
szczeg6lnie zauwazalne w organizacjach wirtualnych, w ktérych obrebie poszcze-
golIni uzytkownicy moga by¢ dodatkowo w znacznym stopniu rozproszeni. Wirtu-
alizacja organizacji pociaga za soba zmiane¢ podejscia do przetwarzania informacji.
Gromadzone w systemach informatycznych informacje musza by¢ dostepne w do-
wolnym miejscu i w dowolnym czasie. Wirtualizacja powoduje zaciesnianie
i wdrazanie nowych form powiazan z partnerami biznesowymi, powstawanie no-
wych kanatéw dystrybucji i marketingu, tworzenie rynku elektronicznego oraz
centrow wirtualnych i centréw informacji (Kubiak, Korowicki 1997). Na przyktad
w sferze personalnej wirtualizacja ujmowana jest jako ,,proces przemiany prze-
strzeni organizacyjnej i budowanie wiezi (takze elektronicznych) na gruncie podzie-
lanych systemow wartosci migdzy menedzerami liniowymi, kierownikami zespo-
16w zadaniowych a menedzerami czy specjalistami personalnymi, w celu przekaza-
nia informacji i realizowania zadan kadrowych”, czego skutkiem jest ograniczenie,
a nawet wyeliminowanie kontaktéw bezposrednich (Listwan 2010, s. 241). Skut-
kiem tych zmian jest wprowadzenie nowych form komunikacji, zapewniajacych
stworzenie niezbednej dla wirtualizacji infrastruktury komunikacyjnej, opartej
w gtéwnej mierze na otwartych systemach informatycznych zdolnych do wspétpra-
cy z analogicznymi systemami partnerdéw biznesowych za posrednictwem globalnej
sieci, z wykorzystaniem kompatybilnych platform sprzetowych i programowych.
Konieczne jest jednak ustalenie jednolitych standardéw przetwarzania i formatow
wymiany informacji. Przyktadowo, w Polsce dostepnych jest ponad 100 niekompa-
tybilnych platform ERP. Biorgc dodatkowo pod uwage uzycie oprogramowania
stuzagcego do wspomagania obstugi specjalistycznych, unikalnych proceséw, orga-
nizacje staja przed ogromnym problemem zapewnienia integracji systemow dziata-
jacych na r6znych platformach systemowo-programowych.
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2. Rozwiazania programowe wykorzystywane w procesach wirtualizacji

Wirtualizacja stawia przed organizacja dodatkowe wyzwania dotyczace infra-
struktury informatycznej. Przeniesienie organizacji do przestrzeni wirtualnej wy-
musza zapewnienie niezawodnego dostepu do wymaganych zasobdw. Podstawa do
zapewnienia wymaganej elastycznosci systeméw informatycznych jest ich modu-
towos¢. Podczas tworzenia oprogramowania preferowane jest zastosowanie podej-
scia obiektowego, dzigki ktoremu system jest zbiorem luzno powigzanych autono-
micznych komponentéw, komunikujacych sie migdzy sobg za pomoca odpowiednio
zdefiniowanych interfejsow. Daje to mozliwos¢ dowolnego i elastycznego taczenia
z innymi komponentami zewnetrznymi i wewnetrznymi i wchodzenia z nimi
w dowolne interakcje. Sporym utatwieniem moze by¢ takze automatyczna konfigu-
racja systemu, mozliwa dzieki duzej parametryzacji. Niezbedne jest kompleksowe
wykorzystanie technologii internetowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem rozwigzan
komunikacyjnych — zwiazanych z przesytem multimedialnym — oraz petniejsze
wykorzystanie rozwigzan intranetu, ekstranetu i portali korporacyjnych. Wspétdzie-
lenie danych utatwi¢ moze pelniejsze wykorzystanie hurtowni danych, co pozwoli
takze na integracje ze specjalizowanymi systemami CAD/CAM, czy automatykKi
przemystowej.

Poszczegdlne grupy narzedzi wspierajacych procesy wirtualizacji sg zazwy-
czaj bardzo trudne do wyodrebnienia. Dzieje sie tak z powodu coraz wiekszej inte-
gracji wspotczesnych systeméw informacyjnych. Mozliwe jest zdefiniowanie po-
szczegllnych narzedzi (rys. 1), ale w praktyce niemozliwe jest odizolowanie ich od
pozostatych przy zachowaniu petnej funkcjonalnosci.
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Rys. 1. Rozwigzania wspierajace procesy wirtualizacji

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Zapotrzebowanie na konkretny sprzet i oprogramowanie zalezy od specyfiki
wirtualizowanych proceséw i moze by¢ znacznie zréznicowane.

Niezbednym ogniwem tgczacym poszczegolne podmioty tworzace organizacje
Sa zintegrowane systemy informacyjne. Zar6wno reorganizacja istniejacej, jak
i utworzenie nowej organizacji wymaga stworzenia systemu informacyjnego, ktory
bedzie w stanie zintegrowaé przetwarzanie danych dotyczacych poszczegélnych
proceséw w niej zachodzacych. Zintegrowane systemy informatyczne przewaznie
tworzone sa z modutdw obstugujacych poszczegdlne sfery dziatalnosci organizacji
(marketing, planowanie, zaopatrzenie, techniczne przygotowanie i sterowanie pro-
dukcja, sprzedaz, dystrybucja, zarzadzanie zasobami ludzkimi, modut finansowo-
-ksiegowy, controlling, logistyka) (Adamczewski 2005). W kontekscie wspierania
wirtualizacji wsréd najistotniejszych cech systemoéw zintegrowanych wyr6znic¢
nalezy przede wszystkim mozliwos¢ elektronicznego potaczenia i wchodzenia
w interakcje z otoczeniem poprzez sieci teleinformatyczne, modutowos¢ i wielo-
platformowos¢.

Dla zapewnienia komunikacji i wspotpracy podmiotéw rozproszonych geogra-
ficznie konieczne jest wykorzystanie niezawodnych rozwigzan telekomunikacyj-
nych. Rosngca w ogromnym tempie ilos¢ przesytanych informacji oraz ich adresa-
tow wymusza siegnigcie po najefektywniejsze potgczenia. Catoksztatt procesow
wirtualizacji bazuje na sieciach komputerowych, zapewniajacych potaczenie mie-
dzy rozproszonymi systemami informacyjnymi. Cennymi rozwigzaniami komuni-
kacyjnymi wspierajacymi wirtualizacje moga okazac si¢ systemy wszechobecne,
zapewniajace potaczenie mozliwosci lokalnych i globalnych potaczen teleinforma-
tycznych, telefonii kablowej, komorkowej i satelitarnej, telewizji interaktywnej,
Internetu, WWW, serwisdéw online. Przydatng cecha oferowang przez systemy
wszechobecne jest mozliwos¢ przetwarzania danych z wykorzystaniem nowych
mobilnych urzadzen, oferujacych duza moc obliczeniows. Dzigki nim dostep do
niezbednych informacji mozliwy jest w kazdym miejscu i w dowolnym momencie.
Poza niezawodnym dostepem do informacji konieczne jest takze zapewnienie od-
powiedniego poziomu bezpieczenstwa. Implementacja niezawodnych narzedzi
chroniacych przed nieuprawnionym dostepem pomoze zapewni¢ konkurencyjnosc¢
rozwigzaniom i technologiom stosowanym przez organizacje.

Coraz czesciej przesytanym typem danych sg multimedia, charakteryzujace sie
duzym rozmiarem, przez co sa niezwykle wrazliwe na op6znienia. Podstawa przy-
datnosci danych multimedialnych w procesach wirtualizacji jest ich naturalna ce-
cha, ktdrg stanowi architektura rozproszona. Rozproszenie i replikacja danych mul-
timedialnych jest procesem naturalnym, gdyz poszczeg6lne typy multimediow (au-
dio, wideo, obrazy) sa sktadowane na serwerach dedykowanych do udostepniania
konkretnego typu danych.

Wykorzystanie transmisji strumieniowej eliminuje koniecznos¢ przechowy-
wania przez odbiorce catosci transmisji i pozwala na niemal natychmiastowy dostep
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do jej zawartosci. Szczeg6lnie przydatne w procesach wirtualizacji jest jednoczesne
uzycie wielu strumieni, co pozwala na jednoczesng transmisje identycznego, badz
czesciowo spersonalizowanego przekazu do poszczeg6lnych odbiorcow. Narzedzia
multimedialne, wykorzystywane w procesach wizualizacji danych i proceséw biz-
nesowych, pozwalaja na usprawnienie komunikacji poprzez wspieranie wymiany
informacji z wykorzystaniem wszelkich dostepnych mediéw w celu imitacji otacza-
jacej cztowieka rzeczywistosci i sposobu jej postrzegania. Systemy multimedialne
umozliwiajg w sposob zintegrowany tworzenie, przetwarzanie, prezentacje i dzieki
duzej przepustowosci sieci niezawodne przesytanie informacji.

Rozproszenie systemdéw informacyjnych oraz baz danych pozwala na prak-
tycznie nieograniczone zwigkszanie efektywnosci i pojemnosci poprzez dodawanie
nowych weztéw. Pozwala to, w potaczeniu z odpowiednig alokacja i replikacja
danych w poszczegdlnych weztach, na zoptymalizowanie i przyspieszenie dostepu,
zwiekszenie bezpieczenstwa danych i réwnomierne roztozenie obcigzenia sieci.
Jednakze aby rozproszenie danych skutecznie wspierato procesy wirtualizacji, ko-
nieczne jest:

— dokonanie wyboru odpowiedniego sposobu rozproszenia (alokacji) danych
miedzy poszczegdlne wezty,

— dokonanie wiasciwego wyboru danych, ktére majg by¢ replikowane, aby
zapewni¢ poszczegblnym partnerom dostep do zasobow niezbgdnych do
wykonywania zadan w ramach wspoétpracy,

— integracja danych z réznych serwerdw i platform systemowych przy prze-
twarzaniu zapytan, wymagajaca niejednokrotnie dokonywania konwersji,

— stworzenie systemu umozliwiajacego zarzadzanie rozproszonymi transak-
cjami,

— odpowiednie utrzymanie, zabezpieczenie i pielegnacja rozproszonych za-
sobow.

3. Wspieranie proceséw wirtualizacji przez systemy oparte na wiedzy

Systemy oparte na wiedzy stanowig dzisiaj podstawe funkcjonowania organi-
zacji. Dzigki ich zastosowaniu organizacja wykorzystuje swoj potencjat ekono-
miczny zwiazany z potencjatem intelektualnym pracownikéw (Kozminski 2001)
oraz zdolna jest do wprowadzania innowacji (Fic M., Fic D. 2004, s. 270). Dzigki
zastosowaniu nowoczesnych technologii teleinformatycznych mozliwe jest wspie-
ranie procesdéw wirtualizacji poprzez ekstrahowanie wiedzy, jej przyswajanie, ma-
gazynowanie, przekazywanie i coraz efektywniejsze wykorzystywanie. Odpowied-
nio wykorzystana wiedza staje si¢ jednym z podstawowych czynnikow wzrostu
i podejmowania okreslonych decyzji. Z wiedza nierozerwalnie taczy si¢ odkrywa-
nie, kreowanie i utrzymanie kapitatu ludzkiego. Tworza go pracownicy, klienci,
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dostawcy oraz osoby zwigzane umowami. Kapitat ludzki dazy nieustannie do sa-
modoskonalenia, poprzez gotowos¢ do podnoszenia kwalifikacji zawodowych,
ksztattowanie wiedzy i umiejetnosci przez caty okres aktywnosci zawodowe;.
Z pojeciem kapitatu ludzkiego wiaze si¢ takze kapitat intelektualny oznaczajacy
zdolno$¢ do tworzenia wiedzy i jej transferu na uzytek wiasny oraz innych podmio-
tow spoteczno-gospodarczych.

W procesach wirtualizacji olbrzymi potencjat oferuja systemy sztucznej inte-
ligencji. Dzieki ich wykorzystaniu mozliwe jest miedzy innymi tworzenie inteli-
gentnych systemoOw zarzadzania dokumentami, usprawniajacych gromadzenie
i klasyfikowanie dokumentéw, znacznie zwigkszajacych dostepnosé i przyspiesza-
jacych wyszukiwanie, a takze wersjonowanie, rejestrowanie wszelkich dokonywa-
nych zmian. Podstawa zarzadzania procesami moga okazaé¢ sie systemy obiegu
pracy (workflow) — wspierajace realizacj¢ okreslonych procedur i pozwalajace na
catkowita badz czesciowa automatyzacje poszczeg6lnych procesow biznesowych,
zarzadzanie przydziatem zadan i harmonogramem ich realizacji. Tradycyjnie sys-
temy wspomagania decyzji i systemy eksperckie wspierajg z kolei zarzadzanie or-
ganizacja. Zaawansowane systemy informatyczne, usprawniajace zarzadzanie wie-
dza, stwarzaja warunki do efektywnej wspotpracy podmiotdw w ramach organizacji
wirtualnej, w wyniku ktorej tworzona jest nowa wiedza i dzigki temu lepiej reali-
zowane sg cele.

Agenty programowe wspierajace procesy wirtualizacji znajdujg zastosowanie
wszedzie tam, gdzie zachodza procesy oparte na wiedzy. Ze wzgledu na realizowa-
ne funkcje moga one spetnia¢ zréznicowane role. Przyktadowym zastosowaniem
w procesach wirtualizacji sa agenty wyszukujace informacje w Internecie, przeszu-
kujace siec WWW w celu zlokalizowania potrzebnych informacji na podstawie
podanych stow kluczowych. Przyktadowo program sledzacy systemy rekrutacyjne
i portale spotecznosciowe w celu odnalezienia oferty kandydata posiadajacego wy-
magane kompetencje. Bardzo waznym w kontekscie wirtualizacji rozwigzaniem sg
agenty monitorujace rozmieszczenie tematow w sieci, ktérych zadaniem jest auto-
matyczne informowanie podmiotéw organizacji o pojawiajacych si¢ wiadomo-
sciach, ktore naleza do ich obszaru zainteresowan. Tego typu programy moga moni-
torowac okreslone ogdlnodostepne serwisy internetowe w oczekiwaniu na pojawie-
nie sie okreslonych sygnatéw, stanowigc swoiste systemy wczesnego ostrzegania.
W procesach wirtualizacji wykorzystywane moga by¢ takze agenty poprawiajace
mozliwosci przegladania stron WWW. Jednym z wazniejszych zastosowan agentow
jest wspomaganie obstugi proceséw komunikacyjnych zachodzacych zardwno we-
wnatrz organizacji, jak i pomiedzy organizacjg a jej otoczeniem — wirtualnych asy-
stentéw, czyli programéw, ktére majg za zadanie inteligentne doradzanie uzytkow-
nikom. Wsrdd nich niezwykle istotna role spetniaja programy konwersacyjne. Tego
typu programy moga petni¢ niezwykle istotng role jako aktywne elementy interfej-
su. Agenty moga takze wspiera¢ optymalizacje zaopatrzenia w surowce i dystrybu-
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cji produktow gotowych przez Internet, utatwiajac ich odnalezienie oraz przetwa-
rzajagc informacje ich dotyczace (Paprzycki 2003).

4. Rozwigzania sprzetowe wspierajace procesy wirtualizacji

Urzadzenia i systemy operacyjne umozliwiajg wirtualizacje zasobow sprzeto-
wych i programowych, wspierajac tradycyjne systemy informatyczne w chwili, gdy
nie sg one w stanie zaspokoi¢ w optymalnym stopniu zapotrzebowania uzytkowni-
kéw na poszczegblne zasoby. Wirtualizacja pozwala na zoptymalizowanie wyko-
rzystania posiadanych zasob6w sprzetowych i programowych, tak aby nie byto
koniecznosci nadmiernego rozbudowywania infrastruktury sprzetowej, a moc obli-
czeniowa posiadanego przez organizacje sprzetu komputerowego byta w petni wy-
korzystana przez oprogramowanie. Konieczne jest jednak bezustanne monitorowa-
nie biezacego wykorzystania poszczegdlnych zasobow, tak aby kazdy z uzytkowni-
kéw mdgt elastycznie i efektywnie wykorzystywac niezbedne na swoim miejscu
pracy systemy informatyczne. Niewykorzystane moce obliczeniowe serweréw mo-
ga by¢ optymalizowane przez zastosowanie odpowiedniego oprogramowania po-
zwalajacego na ich wspotdzielenie pomiedzy wiele rozwigzan programowych jed-
noczesnie. Mozliwa jest instalacja i uzytkowanie wielu systemow operacyjnych na
jednym urzadzeniu, a co za tym idzie mniejsza dywersyfikacja konfiguracji sprze-
towych. Powoduje to znaczne obnizenie kosztéw utrzymania gotowosci sprzetu
i jego serwisowania, pozwala na mniejsze zuzycie energii elektrycznej oraz utatwia
zarzadzanie catym srodowiskiem.

Wsrdd urzadzen wspierajacych procesy wirtualizacji zauwazy¢ mozna nie-
ustanny rozwdj technologiczny. Urzadzenia wspieraja zgodnie ze swoim przezna-
czeniem okreslone funkcjonalnosci. Z punktu widzenia wirtualizacji najistotniejsza
wydaje si¢ by¢ rola szybkich, bezpiecznych i niezawodnych urzadzen gromadza-
cych, udostepniajacych i transportujacych informacje. Wsréd urzadzen stuzacych
do przechowywania danych swa pozycje ugruntowaty redundantne macierze dys-
kowe (RAID). W nowoczesnych centrach danych utrzymywane sg wielodyskowe
macierze, najczesciej RAID poziomu 5 lub 6 (bezpieczniejsze, ale mniej wydajne).
Zwykle macierze sg mirrorowane, a dodatkowym zabezpieczeniem jest technologia
aktywnego dysku zapasowego (hot spare), ktory w razie awarii automatycznie za-
stepuje uszkodzony element. Jest to niezwykle istotne w srodowiskach, gdzie liczy
sie minimalizacja czasu ryzyka wystgpienia awarii kolejnego dysku oraz utraty
danych. Wyspecjalizowane urzadzenia poza obstuga nadmiarowosci daja takze
mozliwo$¢ szybkiego wielokanatowego dostepu poprzez sie¢ Internet. W miejsce
stosowanych w latach 90. ubiegtego wieku rozwiazan zwanych ,.fully fault tollerant
systems” jest wprowadzana dodatkowa replikacja i umieszczenie replik w alterna-
tywnych lokalizacjach z jednoczesnym zapewnieniem jednego lub kilku kanatéw
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bezposredniego potaczenia. Uzupetnieniem macierzy sa zaawansowane systemy
zapewniajgce tworzenie kopii bezpieczenstwa.

Poza wydajnymi obstugujacymi wszystkie niezbedne protokoty transmisyjne
urzadzeniami sieciowymi i szybkimi optycznymi i miedzianymi taczami (stosowa-
ne sa urzadzenia o predkosci od 1, 10, do nawet 40, 100 GB/s) niezbgdne sg takze
mozliwie najszybsze urzadzenia dostepowe. Nie nalezy takze zapomina¢ o lokali-
zacji centrow danych zapewniajacych z jednej strony odpowiednie warunki dla
urzadzen, a z drugiej bezpieczenstwo i dostep do mozliwie najszybszej infrastruktu-
ry. Warto takze zadba¢ o alternatywne mozliwosci dostepu i transportu, podpisujac
umowy z kilkoma dostawcami ustug jednoczesnie i stosujac rozwigzania réwnowa-
zace ruch sieciowy.

Na obecnym poziomie rozwoju sprzetu komputerowego mozliwe jest uzycie
kilku alternatywnych rozwigzan serwerowych. Mozna przeprowadza¢ wirtualizacje
w oparciu o kilka bardzo wydajnych ,,superserwerdéw”, badz w oparciu o klastry
tworzone z kilku mniej wydajnych maszyn. W obu przypadkach mozliwe jest za-
stosowanie sprzetowej i programowej wirtualizacji zasobéw i dystrybucja niezbed-
nego do dziatania organizacji oprogramowania w postaci tzw. maszyn wirtualnych,
co z kolei pozwala na uzytkowanie systeméw nawet na mniej wydajnych stacjach
roboczych. Warunkiem jest wyeliminowanie waskich gardet w postaci infrastruktu-
ry przechowujacej i transportujaceyj.

Wsréd urzadzen wspierajacych procesy wirtualizacji niezwykle istotne sa
przenosne urzadzenia z nieprzerwanym wszechobecnym dostgpem do sieci wypo-
sazone w multimedialne urzadzenia wejscia/wyjscia. Niezwykle istotny jest w tym
kontekscie rozwdj ogolnodostepnych technologii mobilnych 3G, 4G (smartfony,
tablety i urzadzenia przenosne umozliwiajace odbior i przetwarzanie zawartosci
multimedialnej).

Podsumowanie

W opracowaniu wskazany zostal potencjat oferowany przez wspoétczesne
technologie informatyczne w kontekscie wspierania procesow wirtualizacji. Wirtu-
alizacja organizacji pozwala na zniwelowanie roznic wystepujacych w srodowi-
skach systemowych partneréw, uzytkowanym przez nich sprzecie i oprogramowa-
niu. Proces ten wymaga jednak zastosowania odpowiednich rozwigzan programo-
wo-sprzetowych utatwiajacych integracje i wszechobecny dostep do niezbednych
zasobow. Podstawe integracji stanowi cyfrowy charakter nadany poszczeg6lnym
zasobom poprzez wirtualizacje. Konieczne jest jednak zapewnienie odpowiednich
warunkéw wymiany informacji przez poszczeg6lne podmioty tworzace organizacje.
Najwigksze oczekiwania stawiane sa przed sieciami i rozwiazaniami telekomunika-
cyjnymi, poniewaz wirtualizacja wymaga zapewnienia niezawodnej, bezpiecznej
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i niczym nie zaktoconej wymiany rozproszonych zasobdw w czasie rzeczywistym.
Wszechobecny charakter stosowanych rozwigzan i multimedialne interfejsy uzyt-
kownika pozwalajg na uzyskanie dostepu do niezbednych zasobéw w kazdym miej-
scu i w dowolnym czasie. Olbrzymim potencjatem dysponuja systemy oparte na
wiedzy, a w szczegdlnosci agenty programowe, mogace wyreczy¢ uzytkownikow
w wielu dziataniach. Baze dla tych rozwigzan stanowi¢ winno trwate i niezawodne
zaplecze sprzetowe uwzgledniajace najnowsze technologie.
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SOFTWARE AND HARDWARE SUPPORT VIRTUALIZATION PROCESSES

Summary

This article provides a brief overview of the issues related to virtualization. The
focus is on determining the role played by the various software and hardware solutions
to the support of virtualization processes. The importance of cross-platform integration
solutions using new communication channels was also underlined.
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