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В статье рассматриваются использование возможностей современных технологий виртуализации для решения за-
дач консолидации вычислительных ресурсов предприятия в пределах корпоративного центра обработки данных и 
последующее создание на основе его вычислительных средств единого учебно-тренажерно-моделируюгцего ком-
плекса в рамках проекта модернизации космоцентра «Астрон» имени космонавта Г.С. Шонина. Описаны развитие, 
текущее состояние технологий и ключевые преимущества перехода от традиционной модели сетевой инфраструк-
туры к использованию возможностей серверной виртуализации и виртуализации рабочих станций. 

Технология виртуализации рабочих станций предоставляет недоступные ранее возможности динамического рас-
пределения ресурсов вычислительного комплекса, обеспечивает отказоустойчивость информационной системы и са-
мое важное для реализации концепции единого интегрированного учебного комплекса - мобильность пользователей 
за счет виртуализации графических адаптеров и прогрессивных протоколов удаленного подключения к виртуальным 
рабочим станциям. В проекте использованы решения ведущих мировых производителей программного и аппаратного 
обеспечения, отвечающие всем требованиям к высокой производительности и надежности. 

В результате получена единая среда, отличающаяся высокой степенью автоматизации и упрощенным админи-
стрированием. Описаны состав и назначение основных используемых аппаратных компонентов программно-аппарат-
ного комплекса. Приведена структурная схема центра обработки данных Центра тренажеростроения. Рассмотрены 
задачи, требовавшие решения при модернизации космоцентра «Астрон» и его компонентов, описан процесс модер-
низации. Приведена структурная схема модернизированного космоцентра. Описаны типовые решения для организа-
ции виртуальной среды и особенности применения технологий виртуализации рабочих станций при модернизации 
космоцентра. Описаны опыт реализации проекта и его результаты для Центра тренажеростроения. 
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В последние годы широкое распространение 
получили технологии серверной виртуализации. 
Они на практике доказали свою эффективность, 
обеспечили повышенную отказоустойчивость и 
позволили уменьшить затраты предприятия на ап-
паратное обеспечение и электроэнергию благодаря 
консолидации вычислительных ресурсов и средств 
хранения данных. Кроме того, данные технологии 
позволили снизить требования к системе охлажде-
ния и сократить площадь помещения серверной. 
Все это уменьшает совокупную стоимость владе-
ния ИТ-инфраструктурой за счет эффективного 
использования технических средств, например, 
перераспределения нагрузок для оптимального ре-
шения бизнес-задач, а также за счет сокращения 
расходов на администрирование и повышения ка-
чества оказываемых ИТ-услуг. Однако первона-
чальные затраты на создание центра обработки 
данных (ЦОД) могут быть очень большими. 

Следующим направлением развития техноло-
гий виртуализации стала виртуализация рабочих 
станций, позволившая получить преимущества 
серверной виртуализации при организации рабо-
чих мест пользователей. В результате развития 
данного направления ведущие вендоры предоста-
вили возможность виртуализации графических 
ускорителей, что позволило использовать различ-
ные системы автоматизированного проектирова-

ния и трехмерного моделирования в виртуальных 
средах [1]. 

Бурное развитие информационных технологий 
и повышение требований к качеству ИТ-услуг обу-
словили потребность в модернизации локально-вы-
числительных сетей (ЛВС) и создании корпора-
тивного ЦОД Центра тренажеростроения и подго-
товки персонала. 

На предприятии осуществляются исследова-
ния, разработка, производство и научно-техниче-
ское сопровождение эксплуатации технических 
средств и систем подготовки операторов к управ-
лению сложными динамическими объектами. 

К основным целям создания ЦОД предприятия 
можно отнести следующие: 

- необходимость изучения новых информаци-
онных технологий, основ виртуализации, совре-
менных серверных технологий, операционных си-
стем и нового ПО; 

- необходимость организации набора стендов 
в рамках лаборатории по изучению перспективных 
серверных технологий, технологий виртуализации 
ресурсов для отработки принципиально новых тех-
нологий при разработке тренажеров, космоцентров 
и систем обучения; 

- осуществление перехода к новым решениям 
и технологиям на всех этапах работы организации 
от разработки ПО (тестирование и отладка прило-
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жений, создание стендов из виртуализованных 
выделяемых из ЦОД ресурсов) до развертывания 
программно-аппаратных комплексов нового поко-
ления у заказчика; 

- переход к размещению корпоративных при-
ложений для организации работы Центра тренаже-
ростроения в едином ЦОД (общие БД, веб-службы, 
серверы хранения, системы обмена и т.д.). 

Второй этап - модернизация программно-аппа-
ратного комплекса космоцентра «Астрон» имени 
космонавта Г. С. Шонина на технических средствах 
ЦОД [2. 3]. 

Аппаратной основой ЦОД стало оборудование 
фирмы ЭЕЬЬ: серверы ЭЕЬЬ Ро\\сгЕс1§с К520 и 
К720 с графическими ускорителями 1ЧУГО1А ОШВ 
К2, система хранения данных ОЕЬЬ Ро\\сгУаи11 
МЛ32001, управляемые коммутаторы ОЕЬЬ Ро\\сг-
Соппсс! 6224 и 6248, источники бесперебойного 
питания АРС 8 т а Ш Р 8 3000. 

Приведем основные программные компоненты 
инфраструктуры виртуализации. 

• УМЛУаге у8р1геге - платформа виртуали-
зации, в которую входит множество элементов, 
таких как гипервизоры, система управления ресур-
сами, центр управления, средства обеспечения от-
казоустойчивости [4-6]. Обеспечивает функциони-
рование набора виртуальных машин и управление 
ими, в том числе автоматизированное. 

• УМЛУаге Ноп/оп Ую\\ - программный ком-
плекс, обеспечивающий функционирование ин-
фраструктуры виртуальных рабочих станций [7, 8]. 
Выступает в роли посредника при подключении к 
виртуальной машине. В его задачи входят создание 
групп виртуальных машин, управление пользова-
телями и машинами, назначение политик, кон-
троль состояния инфраструктуры. Совместно с 
УМ\\'агс уЗркеге образует целостную среду. 

• Сйпх ХепОеккЮр - альтернативная плат-
форма инфраструктуры виртуальных рабочих 
станций. Широко распространена, отличается 
большим функционалом, гибкими настройками, 
нетребовательностью к каналам связи. Компания 
Сйпх первая предложила пользователям техноло-
гии виртуализации графических адаптеров. 

Обеспечение антивирусной защиты в виртуаль-
ной среде имеет особенности, связанные с архитек-
турой виртуальной платформы. Использование 
стандартного антивируса на множестве виртуаль-
ных машин влечет за собой снижение производи-
тельности и увеличение объема работ, связанных с 
управлением защитой. Ведущие производители 
антивирусных продуктов подготовили специаль-
ные решения для виртуальных сред. Платформа 
УМлуаге уЗрЬеге имеет в своем составе специаль-
ный компонент - \ 8Ыс1с1. благодаря которому про-
грамма-агент на виртуальной машине не требу-
ется, поэтому для \ 5рНсгс выпущены специальные 
версии антивирусов. 

Система резервного питания основана на ИБП 
АРС 8тай-ЕГР8 3000, оборудованных сетевыми 
адаптерами. Благодаря интеграции с у§р1геге обес-
печивается автоматическое управление питанием в 
случае нештатных ситуаций. Структурная схема 
ЦОД изображена на рисунке 1. 

В процессе реализации проекта были успешно 
решены следующие задачи: 

- создана платформа, позволяющая предо-
ставлять необходимые вычислительные ресурсы 
разработчикам и обеспечивающая функциониро-
вание сетевых служб и пользовательских сервисов 
Центра тренажеростроения: корпоративный поч-
товый сервис, личные хранилища пользователь-
ской информации, сервис обмена сообщениями 
между пользователями, сервис системы видеона-
блюдения; 

- обеспечена отказоустойчивость как на 
уровне выхода из строя отдельных аппаратных уз-
лов, так и на уровне программных компонентов, 
таких как СУБД; 

- обеспечены создание резервных копий и 
возможности восстановления в случае возникнове-
ния критических ошибок; 

- осуществляются автоматический контроль 
электропитания и автоматическое выключение 
оборудования в случае возникновения аварийных 
ситуаций; 

- обеспечена антивирусная защита виртуаль-
ной среды; 

- осуществляется автоматизированное управ-
ление ресурсами; 

- обеспечена возможность масштабирования 
системы при возникновении потребности в допол-
нительных мощностях. 

Работоспособность комплекса подтверждена во 
время эксплуатации и дополнительного тестирова-
ния. 

По завершении работ первого этапа была спро-
ектирована и внедрена схема модернизации про-
граммно-аппаратного комплекса образовательного 
космоцентра «Астрон», для чего были подробно 
проанализированы его организационная структура 
и перспективы применения средств ЦОД, рассмот-
рены требования к сопровождающим системам 
космоцентра. 

Были рассмотрены основные концепции техно-
логии виртуализации рабочих станций, произведен 
анализ различных систем управления виртуальной 
инфраструктурой и разработана схема интеграции 
такой системы в сеть ЦОД. В качестве сопровож-
дающих систем космоцентра использованы си-
стема видео-конференц-связи Орсптсс1т§$. си-
стема дистанционного обучения МоосИе, галерея 
Кекоигсекрасе, система видеонаблюдения Масго-
зсор, система голосовой связи Теат8реак. Управ-
ление виртуальной инфраструктурой организовано 
средствами ПО УМ\Уаге Ноп/оп Ую\\\ Помимо 
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Рис. 1. Структурная схема ЦОД 

1. А /Ъм> сИаП/ога с1аТа ргосеШМЩ сепТег 

этого, проведено тестирование альтернативной 
платформы С'йпх ХспОсккЮр. оба решения пока-
зали свою высокую эффективность. Для обеспече-
ния функционирования данных подсистем исполь-
зованы ОС Мсгояой \\'пк1о\\ $ [9]. 

Решение С'йпх обладает широким функциона-
лом и множеством гибких политик конфигурации, 
на его основе возможно создание больших распре-
деленных сред. Отличается эффективным протоко-
лом доставки рабочих столов - работа с трехмер-
ной графикой возможна даже через Интернет с ши-
риной канала 2 Мбит/с. Однако решение от 
УМХУагс показало лучшую производительность и 
отзывчивость при работе с тренажерами. 

Модернизация космоцентра проводилась с це-
лью решения ряда проблем: 

- необходимость выделения больших площа-
дей под технологические стойки для каждого объ-
екта космоцентра; 

- невозможность обеспечения мобильности 
пользователей космоцентра; 

- большая трудоемкость в обслуживании ин-
фраструктуры; 

- повышенное энергопотребление и шумовой 
фон в помещении. 

Структура модернизированного космоцентра 
представлена на рисунке 2. 

Появление технологий виртуализации графиче-
ских адаптеров сделало возможным перенос трена-
жерных комплексов в виртуальную среду, обеспе-
чивая тем самым возможность создания интегри-
рованного УТМК нового поколения [2, 10]. При 
этом в силу новизны технологии, ее малой распро-
страненности и нестандартной сферы применения 
должны быть сделаны соответствующие корректи-
ровки при проектировании виртуальной среды. 

Существуют типовые конфигурации внедре-
ния, разработанные задолго до появления виртуа-
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лизации графических адаптеров, например, при ор-
ганизации колл-центра могут использоваться 
наборы связанных клонов виртуальных манат 

(ВМ), при этом оператору может выделяться слу-
чайная машина из уже созданных, генерироваться 
новая и удаляться по завершении работы. ВМ 

Рис. 2. Структурная схелш модернизированного космоцентра 

2. Ап ирАшей зрасе сепШ*§кт скаП 
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также может быть закреплена за конкретным опе-
ратором. Особенность такой конфигурации в том, 
что ВМ генерируется на основе базового образа, а 
все пользовательские данные сохраняются на 
дельта-диске. Такой подход позволяет значительно 
экономить дисковое пространство. 

При другом подходе на основе единого образа 
полностью сконфигурированной ВМ создаются 
полноценные копии, при этом для создания любого 
количества типовых рабочих мест выполняется 
минимум административных действий. 

Однако в случае с тренажерами эти подходы не-
применимы, поскольку каждая ВМ имеет различ-
ные задачи и требует разного набора ПО. Кроме 
того, имеются технические ограничения на реали-
зацию данных подходов в связи с виртуализацией 
графических адаптеров. Единственная возмож-
ность автоматизации - создание базового образа, 
на основе которого создаются машины тренажеров 
и в дальнейшем происходят корректировка пара-
метров ВМ, установка и настройка ПО тренажеров. 
Таким образом, использование виртуализации в 
тренажерах не позволяет в полной мере применять 
автоматизированное управление. Ограничением 
также является невозможность миграции ВМ во 
время исполнения, что уменьшает гибкость управ-
ления ресурсами и ограничивает возможности 
обеспечения отказоустойчивости. 

Технологии графической виртуализации наце-
лены прежде всего на организацию рабочих мест 
пользователей систем автоматизированного проек-
тирования и трехмерного моделирования, однако в 
силу различий в рабочих нагрузках рекомендации 
по распределению ресурсов для таких сред почти 
неактуальны при создании тренажеров [8]. Требу-
емые характеристики ВМ тренажеров были опре-
делены экспериментально, и, таким образом, было 
выработано несколько типовых конфигураций для 
различных компонентов тренажерных комплексов. 
Так, для тренажеров виртуальной реальности, та-
ких как «Виртуальная МКС», «Научные Экспери-
менты», оптимальным оказалось выделение про-
филя графического процессора ОКГО К2400, 6 Гб 
оперативной памяти и 4 ядер ЦП. Для тренажеров 
ТМА, МЛМ достаточными являются профиль гра-

фического процессора ОКГО К2200, 4 Гб опера-
тивной памяти и 2 ядра ЦП. Помимо этого, потре-
бовалась корректировка параметров протокола до-
ступа к виртуальной рабочей станции. 

Интегрированный УТМК создавался с исполь-
зованием существующих версий ПО тренажеров, 
при этом были получены хорошие результаты, од-
нако модернизация ПО с ориентацией на виртуали-
зацию позволит оптимизировать потребление ре-
сурсов и повысить эффективность внедрения. 

Таким образом, по результатам внедрения и 
опытной эксплуатации можно говорить об успеш-
ной отработке принципов интегрированного 
УТМК. Применение технологий виртуализации в 
сфере создания тренажерных комплексов оправ-
данно, они могут использоваться при проектирова-
нии решений для заказчиков. 
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Реклама 

В Центре тренажеростроения и подготовки персонала 
организован Центр космического образования молодежи 

Школьники имеют возможность получить углубленные знания 
в области математики, физики, астрономии, истории пилотируемой 
космонавтики. Практические занятия проводятся на интерактив-
ных аналогах космических и авиационных аппаратов (космиче-
ских тренажерах). 
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