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Рассматриваются задачи разработки и создания интегрированных учебной и тренажерной баз на основе перспек-
тивных технологий, виртуализации и центров обработки данных для интеграции единого комплекса, создания ин-
формационного полигона для проведения тренировок и занятий, осуществления непрерывного процесса подготовки 
специалистов по управлению динамическими объектами. Множество разработанных поколений тренажеров, имею-
щих различные пользовательские и программные интерфейсы, территориально расположенные в разных помещени-
ях и зданиях учебного центра, довольно трудно контролировать, как и осуществлять управление при все возрастаю-
щей сложности задач подготовки специалистов. При этом актуальными задачами являются проектирование и одно-
кратная разработка такой системы или комплекса, который может быть неоднократно модернизирован и использо-
ван как изделие двойного или тройного назначения, к примеру, для начальной подготовки и ознакомления обучае-
мых, тренажерной подготовки специалистов и восстановления навыков с использованием руководства обучением 
или записанных ранее занятий. Синтез передовых информационных технологий, многолетнего опыта разработки 
космических тренажеров и актуальных задач подготовки экипажей пилотируемых космических аппаратов позволит 
создать теоретические, а потом и практические основы проектирования технических средств подготовки специали-
стов нового поколения. 
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Новые системные решения при организации 
процесса обучения специалистов обусловливают-
ся современными тенденциями проектирования 
сложных распределенных систем и тренажеров. 
Немаловажной задачей является модернизация 
существующих учебной и тренажерной баз с уче-
том применения передовых программных и тех-
нических средств. Крупнейшими пользователями 
специализированных тренажеров являются учеб-
ные центры по подготовке космонавтов, граждан-
ских и военных моряков, пилотов воздушных су-
дов. 

Главной задачей, решаемой с помощью рос-
сийских космических тренажеров, является подго-
товка космонавтов для полетов на российских пи-
лотируемых космических аппаратах (ПКА) и 
Российском сегменте Международной космиче-
ской станции (РС МКС). Данная задача успешно 
решается с применением широкого спектра учеб-
ной и тренажерной баз, технических средств под-
готовки космонавтов (ТСГЖ). Множество ТСПК. 
разработанных в разное время, используют раз-
личные технологии обмена данными, системы 
виртуальной реальности (СВР), конструктивы 
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пулыпов контроля и управления (ПКУ), поэтому в 
настоящее время находятся на разных ступенях 
эволюции поколений тренажеров [1]. 

Наличие множества задач накладывает свою 
специфику на разработку единой программы 
непрерывного обучения космонавтов, которая 
должна быть совмещена с имеющимися учебной и 
тренажерной базами. Такое единство позволит 
расширить методические возможности ТСПК, по-
высить качество подготовки космонавтов к поле-
там на существующих и перспективных ПКА за 
счет введения новых форм и методов обучения, 
контроля знаний, расширения имеющихся набо-
ров виртуальных экспериментов, проводимых на 
борту РС МКС, создания новых возможностей 
управления моделями ПКА и систем РС МКС, по-
вышающих степень адекватности реальным объ-
ектам. 

В действительности компоненты учебной и 
тренажерной баз мало интегрированы между со-
бой в единую информационную систему, поэтому 
особенно актуальными задачами являются проек-
тирование и внедрение единого учебно-тренажер-
ного комплекса. На смену экстенсивному пути 
развития по наращиванию объемов данных и вы-
числительных мощностей комплекса учебной и 
тренажерной баз, а также разобщенным локаль-
ным решениям должна прийти новая идеология 
построения систем, которая позволит решить сле-
дующие задачи: 

- удовлетворение потребности в хранении и 
обработке больших объемов данных учебно-мето-
дического материала. БД тренажеров, вспомога-
тельных систем, систем хранения архива фото- и 
видеоматериалов при сокращении затрат на за-
купку новых средств технической базы и ее раз-
мещение в условиях ограниченных площадей; 

- обеспечение единства и непрерывности 
процесса обучения и подготовки специалистов как 
на существующих специализированных тренаже-
рах. комплексе тренажеров РС МКС, функцио-
нально-моделирующих стендах (ФМС), так и на 
новых ФМС и тренажерах перспективных ПКА; 

- обеспечение процесса перехода в исполь-
зуемых тренажерах и ФМС к приближению тре-
нировочного процесса управления полетом РС 
МКС, в основе которого лежат задачи специали-
стов центра управления полетами (ЦУП) и глав-
ной оперативной группы управления (ГОГУ); 

- организация в общей сети элементов досту-
па к единому информационному пространству и 
выделенным ресурсам для осуществления удален-
ного мониторинга, контроля состояния и управле-
ния, в том числе с применением беспроводных 
мобильных устройств. 

Технологии и стандарты для решения задач 
разработки, проектирования и развития учеб-
но-тренажерной базы. Некоторые вопросы про-
ектирования тренажеров нового поколения, в том 

числе интеграция различных функциональных 
возможностей и используемых технологий во 
множество архитектур, были рассмотрены в [2]. 

Для комплексного решения задач разработки, 
проектирования и развития учебно-тренажерной 
базы необходимо использовать прорывные инно-
вационные технологии, охватывающие масштаб-
ные области: от новых подходов в организации 
серверных технологий и центров обработки дан-
ных (ЦОД) до всеобщей мобильности и организа-
ции защищенного сетевого доступа (рис. 1). а 
именно: 

- создание современного ЦОД. способного 
обеспечить непрерывную и эффективную работу и 
с корпоративными ресурсами, и с комплексом 
учебных и тренажерных средств; 

- применение технологий виртуализации, 
обеспечивающих выделение необходимого коли-
чества ресурсов для функционирования компо-
нент тренажерной и учебной баз; 

- переход с клиент-серверной на сервис-ори-
ентированную архитектуру в разработке и разви-
тии ПО тренажеров и систем обучения с примене-
нием облачных технологий в рамках организации, 
что позволит обеспечить всех пользователей на-
бором универсальных интерфейсов с необходимой 
функциональностью; 

- обеспечение всеобщей мобильности и воз-
можности запуска сервисов и корпоративных при-
ложений на персональных планшетах и мобиль-
ных компьютерах, а также внедрения в качестве 
ПКУ сенсорных мониторов. 

В основе используемых технологий должна 
лежать виртуализация ресурсов сервера, что в ря-
де случаев может дать следующие положительные 
результаты: 

- сокращение затрат на работу и обслужива-
ние физических серверов за счет увеличения ис-
пользования оборудования (можно уменьшить ко-
личество оборудования, необходимого для выпол-
нения моделирования и хранения информации); 

- повышение эффективности разработки и 
тестирования за счет уменьшения времени на ус-
тановку оборудования, ПО и воспроизведение 
среды тестирования (использование новых про-
граммных сред и систем в ТСПК); 

- повышение доступности и надежности сер-
вера без использования такого количества физиче-
ских компьютеров, которое потребовалось бы в 
отказоустойчивой конфигурации, использующей 
только физические компьютеры. 

Для развертывания подобной системы необхо-
димо использование специализированных опера-
ционных систем, таких как УМ\уаге \8рЬеге. 
М1сго8ой Нурег-У. вспомогательного ПО 8у$1ст 
СсШсг ШШ-УМиаI МасЫпе Мапа§ег (УММ) и 
технологий виртуализации приложений. 

УМ\\агс гЗрЬсгс - это платформа виртуализа-
ции. включающая службы инфраструктуры, ко-
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П О системы 

Обучаемые на тренажерах 
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Специализированное 
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П О 

Виртуализированные серверные 
мощности 

Серверные операционные 
системы с поддержкой 

виртуализации и облаков 
данных 

Аппаратное обеспечение системы 
Физические процессорные 

и дисковые мощности Ц О Д 

Новые конструктивы П К У 
с применением сенсорных 

экранов 

Интеграция 

и — - — М Сетевая инфраструктура Ц О Д 

Существующие комплексные Интеграция 
и специализированные ^ 

тренажеры 

Сетевая инфраструктура 
существующих тренажеров 

и средств обучения 

Доступ Пользователи с правами 
просмотра, доступа, контроля, 

администрирования 

Пользователи 
с мобильными 
устройствами 

Внешние удаленные 
пользователи систем 

и ресурсов 

Внутренние 
корпоративные 

пользователи систем 
и ресурсов 

Рабочая станция 
администрирования 
и контроля систем 

Управление Комплекс администрирования 
и обеспечения 

работоспособности 

1 
Рабочие станции контроля 

систем тренажеров 
и средств обучения 

Сетевая инфраструктура 
отдельных тренажеров и Ф М С 

Комплекс 
тренажеров 

Специализированные 
тренажеры и Ф М С 

Перспективные 
тренажерные средства 

Каналы связи 
и структурированная кабельная 

система 

Рис. 1. Технический и программный облик учебно-тренажерной базы 

торые преобразуют оборудование в общую вы-
числительную платформу, и службы приложений, 
с помощью которых можно добиться максималь-
ного уровня доступности, безопасности и масшта-
бируемости [3]. Основные службы обеспечивают 
возможности надежной виртуализации, сокраще-
ния расходов для хранилищ, визуализацию, кон-
троль и масштабируемость для сетей виртуальных 
машин [4]. Операционная система уЗрЬеге помо-
гает превратить существующие ЦОД в частные 

облака, обеспечивающие более эффективное и 
экономичное управление существующими при-
ложениями, а также способствующие формиро-
ванию гибких тренажеров и их ресурсов, пре-
доставляемых по требованию. Внедрение уВрЬеге 
в качестве платформы частного облака позволит 
применять новые методы организации вычисли-
тельного процесса, создавать набор гибких и эф-
фективных методов предоставления интерфейсов 
доступа для управления. 
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Другая система. Нурег-У, предоставляет про-
граммную инфраструктуру и основные средства 
управления, которые можно использовать для соз-
дания виртуализованной среды сервера и управ-
ления ею [5]. Нурег-У представляет собой вирту-
альную среду, работающую непосредственно на 
аппаратном уровне, без обменов с операционной 
системой компьютера; архитектура Нурег-У со-
стоит из гипервизора микроядра, родительских и 
дочерних разделов [6]. Гостевые виртуальные ма-
шины запускаются из дочерних разделов Нурег-У. 
Дочерние разделы поддерживают два типа вирту-
альных машин: в первую группу входят машины с 
системами \Ушс1о\\$ 8егуег 2003. \Ушс1о\\$ У1$1а. 
8сп сг 2008 и 1лпих (поддерживающими Хеп); во 
вторую - с системами \Ушс1о\у8 N7. \Ушс1о\\ $ 2000 
и 1лпих (без поддержки технологии Хеп. например 
8118Е Ыпих 8егуег ЕШсгрпкс 10). 

Комплекс программ §у$1ст Сеп 1сг 2012-УММ 
является решением для управления виртуализо-
ванным ЦОД, позволяющим настраивать и кон-
тролировать узлы виртуальных машин, сеть и ре-
сурсы хранения с целью создания и развертывания 
виртуальных машин и служб в частных облаках 
[7]. Решения для управления облачными сервиса-
ми и ЦОД 8у51ет СсШсг 2012 предоставляют об-
щий набор инструментов для управления частны-
ми и общедоступными облачными приложениями 
и службами. 

Технология виртуализации приложений Арр-У 
позволяет сделать приложения доступными для 
компьютеров конечных пользователей без необ-
ходимости установки на них приложений. Это 
стало возможным благодаря процессу, называе-
мому виртуализацией приложений, при котором 
каждое приложение может работать в собственной 
автономной виртуальной среде на клиентском 
компьютере [8]. 

Анализ и использование данного ПО для рабо-
ты с аппаратной составляющей ЦОД обеспечит 
применение таких методик, как моделирование 

служб, конфигурация служб и управление на 
основе образов виртуальных машин для функцио-
нирования единого комплекса учебной и трена-
жерной составляющих с набором различных по-
требителей ресурсов. На рисунке 2 представлен 
единый комплекс учебной и тренажерной баз. где 
центральной частью является программное и ап-
паратное обеспечение конфигурируемого ЦОД. 
предоставляющего необходимые ресурсы набору 
клиентов. 

Предложенные технологии и ПО по созданию 
единого информационного пространства и обще-
системной архитектуры тренажеров позволят ре-
шить актуальные задачи подготовки всего спектра 
специалистов в каждой определенной отрасли на 
существующих и перспективных средствах, объе-
динить потоки данных и ресурсы всех имеющихся 
средств, интегрировать территориально удален-
ные тренажеры и комплексы, обеспечить аппарат-
ными и программными средствами высокую на-
дежность вычислительного процесса. 

Трансформация и переход к новым техноло-
гиям в учебной и тренажерной базах. На первых 
этапах для решения поставленных задач модерни-
зации и развития необходимо выбрать набор тре-
нажеров и систем ПО (БД. систем хранения и обу-
чения) для пилотного внедрения предлагаемых 
решений с последующей разработкой специализи-
рованного интегрирующего ПО. Следующим эта-
пом станет создание технического комплекса ЦОД 
для размещения интегрированных пользователь-
ских и информационных сервисов учебной и тре-
нажерной баз с виртуализацией и выделением не-
обходимых ресурсов. 

В целом данное решение предполагает посте-
пенный переход от клиент-серверной парадигмы 
взаимодействия приложений к сервис-ориентиро-
ванной архитектуре (рис. 3), при котором можно 
управлять не только инфраструктурой центра 
данных или виртуальными машинами, но и жиз-
ненным циклом приложения или службы. 

Рис. 2. Единый комплекс учебной и тренажерной баз 
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Рис. 3. Иллюстрация направления развития архитектур обмена данными 

На рисунке 3 в процентном соотношении пока-
зана доля информации (результатов моделирова-
ния, обращения к БД и системам хранения), цир-
кулирующей по каналам связи системы, при этом 
основные обмены осуществляются в рамках ЦОД 
- 75 %, в то же время с 95 до 25 % снижаются на-
грузки и на каналы связи при доставке данных 
пользователям [9]. Таким образом, подобное ре-
шение даст преимущества при разработке и нара-
щивании новых систем, оптимальном распределе-
нии производительности без простоев, позволит 

быстро и менее ре-
сурсоемко интегри-
ровать новые прило-
жения учебной и 
тренажерной баз. а 
также модернизиро-
вать существующие. 

Например, совре-
менный комплекс 
тренажеров РС МКС 
обладает существен-
ными недостатками, 
такими как относи-
тельная разобщен-
ность технологий 
разработки, наличие 
множества локаль-
ных тренажеров, от-

сутствие взаимосвязи с другими тренажерами и 
объектами. Предлагаемое решение позволит ин-
тегрировать работу персонала, связать с новыми 
задачами, возможностями других комплексов, по-
лучить качественно новые режимы проведения 
занятий. Предлагается ввести интегрирующий 
комплекс с набором единых интерфейсов доступа, 
который обеспечит возможности работы с ресур-
сами тренажеров удаленным клиентам для кон-
троля и наблюдения за проведением тренировок 
(рис. 4). 

Интегрирующий комплекс 

Ф у н к ц и и и н т е г р а ц и и 
к о м п л е к с а и о б ъ е д и н е н и я 

о т д е л ь н ы х с и с т е м 

Р а с ш и р е н и е н о в ы м и 
п о д с и с т е м а м и 

и ф у н к ц и о н а л ь н ы м и 
в о з м о ж н о с т я м и 

Ф у н к ц и и о б е с п е ч е н и я д о с т у п а 
в е д и н о й л о к а л ь н о й с е т и 

У н и ф и ц и р о в а н н ы е п у л ь т ы 
и с р е д с т в а и н д и в и д у а л ь н о г о 

о т о б р а ж е н и я и н ф о р м а ц и и 

Ф у н к ц и и о б е с п е ч е н и я 
н а д е ж н о с т и и з а щ и щ е н н о с т и 

р е с у р с о в 

Ф у н к ц и и к о н т р о л я с о с т о я н и я 
т р е н а ж е р о в и с и с т е м 

п и с О 
Набор единых интерфейсов обмена и доступа 

г 2 2 
М о б и л ь н ы е 

п о л ь з о в а т е л и , 
и н с т р у к т о р ы 
и о б у ч а е м ы е , 

и с п о л ь з у ю щ и е 
п л а н ш е т ы 

и м о б и л ь н ы е 
к о м п ь ю т е р ы 

У д а л е н н ы е 
п о л ь з о в а т е л и 

С у щ е с т в у ю щ и е 
т р е н а ж е р ы 

и к о м п л е к с ы 
т р е н а ж е р о в 

Р а з р а б а т ы в а е м ы е 
и п е р с п е к т и в н ы е 

т р е н а ж е р ы 
и к о м п л е к с ы 
т р е н а ж е р о в 

Рис. 4. Пилотное внедрение в рамках модернизации и развития комплекса тренажеров 
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Важной задачей, связанной с разработкой тео-
ретических основ проектирования тренажеров и 
систем обучения операторов управлению слож-
ными динамическими объектами, является опре-
деление архитектурного и структурного построе-
ния ТСГТК. Она решается на первых этапах при 
проектировании новых систем, но в случае модер-
низации и развития учебной и тренажерной баз 
разработчики сталкиваются с набором уже суще-
ствующих локальных решений и комплексных 
тренажеров, поэтому должны рассматриваться ва-
рианты интеграции набора автономно функцио-
нирующих тренажеров и создания единого интег-

рированного тренажерного комплекса (рис. 5). 
Существующая структура тренажерной базы 
учебных центров подготовки специалистов, соче-
тающая в себе как локальные тренажеры, так и 
единые тренажерные комплексы, требует модер-
низации с введением в каждый тренажер шлюзов 
обмена с информационным пространством, что и 
станет связующим звеном в объединении авто-
номных тренажеров между собой и с другими 
комплексами ТСПК. В структуру тренажеров вво-
дится дополнительное ПО в виде специализиро-
ванных шлюзов приема и отсылки данных, кото-
рые позволят осуществлять обмены с использова-

Физическое оборудование и ПО тренажера с включением средств интеграции 

Структура существующего типового тренажера 1 

Система управления 
тренировкой 

Рабочее место 
оператора 

Система связи 
Устройство 
сопряжения 
с объектом 

Пульт контроля 
н управления 

Вычислительный 
комплекс 

л т 
Математическое 

обеспечение 
тренажера, 

модели 

Система 
имитации 

визуальной 
обстановки 

БД, 
информационная 

составляющая 
тренажера 

Система 
электропитания 

Средства 
виртуальной 
реальности 

Система 
медицинского 

контроля 

Подтягивание ресурсов для получения новых 
режимов, объединения тренажеров, 

функциональных стендов и средств обучения 

Шлюз отсылки 
и получения данных 

Выдача ресурсов для формирования 
общего информационного пространства 

всех существующих тренажеров 

С Набор интерфейсов между тренажером и информационно-моделирующей средой ) 
Набор данных, получаемых 

тренажером 1 из общего 

Единая интегрированная 
информационная БД 

Набор данных, выдаваемых 
тренажером 1 в общее 

информационного информационное 
пространства Информационное пространство всех тренажеров пространство 

ч / 

Единая многоуровневая информационно-моделирующая среда 

Физическое оборудование ЦОД и единой информационно-моделирующей среды 

Рис. 5. Принцип интеграции и формирования единого информационного пространства 
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нием универсального набора интерфейсов инфор-
мационно-моделирующей среды. Единая инфор-
мационная среда содержит в себе интегрирован-
ные БД. наборы модельного мира каждого трена-
жера и каналы связи между всеми составными 
частями тренажеров, функционально-моделирую-
щих стендов и систем обучения. 

Единый интегрированный тренажерный ком-
плекс. формируемый из типовых программно-
аппаратных модулей, существующих тренажеров, 
имеющих стандартный интерфейс, можно пред-
ставить в виде набора шести взаимосвязанных 
функциональных уровней. Уровень 1 - единое 
информационное пространство учебной и трена-
жерной баз - содержит БД. наполнение систем 
хранения, объекты модельного мира, циркули-
рующие в системе. Уровень 2 - программное и 
аппаратное обеспечение единого ЦОД организа-
ции - содержит набор физических серверов с про-
цессорными и дисковыми мощностями для моде-
лирования. хранения и обеспечения доступа, вир-
туализации ресурсов на основе распространенных 
программных средств. Уровень 3 - набор универ-
сальных интерфейсов для обеспечения доступа и 
управления - содержит разработанные типовые 

интерфейсы доступа к ресурсам, системам обу-
чения, построенные с применением сервис-ориен-
тированной технологии. Уровень 4 - набор кор-
поративных клиентов в рамках организации 
(внутренняя инфраструктура) - содержит подсис-
темы контроля визуализированных ресурсов, 
работы тренажеров, наблюдения и администриро-
вания всего комплекса. Уровень 5 - набор интег-
рированных клиентов в рамках организации (ин-
фраструктура организации) - содержит рабочие 
места операторов и инструкторов, обучающихся 
на ФМС и СВР. Уровень 6 - интеграция с внеш-
ними клиентами и организациями (сетевая инфра-
структура 1п1сгпс1) - содержит набор удаленных 
пользователей информационных ресурсов, сайтов 
и БД организации. При такой организации систе-
мы информация до потребителя циркулирует от 
уровня 1 до уровня 5 или 6. обеспечивая оптими-
зацию потоков данных между потребителями, на-
дежность информации и логическое разделение 
процесса моделирования и хранения ресурсов. 

В таблице показана реальная практическая 
ценность внедрения предлагаемых решений в 
учебной и тренажерной базах типового центра 
подготовки специалистов, приведен анализ со-

Практическая ценность внедрения предлагаемых решений при создании интегрированных 
учебно-тренажерных комплексов 

Показатель Состояние существующих 
решений 

Состояние после внедрения Практическая ценность 

Затраты на созда-
ние новых трена-
жеров и ФМС 

Обязательным элементом нового 
тренажера является набор вычис-
лительных ресурсов для модели-
рования и хранения БД 

Используется готовая инфраструк-
тура ЦОД с выделением необхо-
димых ресурсов 

Снижаются затраты на закупку 
оборудования 

Характер исполь-
зования вычисли-
тельных ресурсов 

Система для своего функциони-
рования использует только собст-
венные локальные вычислитель-
ные мощности (простой и дисба-
ланс использования ресурсов сер-
верных мощностей локального 
тренажера от сервера к серверу 
составляет около 20 % в ту или 
иную сторону) 

Используются динамически выде-
ленные необходимые вычисли-
тельные мощности и дисковые 
пространства (простой и дисбаланс 
использования ресурсов серверных 
мощностей ЦОД отсутствуют) 

Повышается эффективность 
использования ресурсов, сни-
жаются нагрузки на сетевой ка-
нал связи практически в 4 раза с 
95 до 25 " о благодаря динами-
ческому, автоматизированному 
и основанному на политиках 
выделению ресурсов; произво-
дительность приложений по-
вышается в среднем до 50 % 

Показатели 
надежности 
и доступности 

Надежность обеспечивается сред-
ствами, заложенными в конкрет-
ный тренажер, как правило, без 
аппаратного и программного 
резервирования 

Надежность обеспечивается ЦОД, 
в том числе аппаратными средст-
вами, средствами резервирования, 
контроля; уровень доступности 
системы составляет 99,995 % 
(по стандарту Т1ЕК IV) 

Надежность всех ресурсов (и 
информационных, и аппарат-
ных) подчиняется единому на-
бору правил, заложенных в 
проекте ЦОД 

Интегрирован-
ность в сущест-
вующую инфра-
структуру учебной 
и тренажерной баз 

Тренажеры слабо интегрированы 
как между собой, так и с объекта-
ми учебного центра 

Используются единые БД и единая 
распределенная моделирующая 
среда 

Единое информационное про-
странство решает задачи инте-
грации, коллективного доступа, 
использования ресурсов, гибко-
го наращивания и развития 
учебной и тренажерной баз 

Площади для 
размещения новых 
ФМС, тренажеров 
и специализиро-
ванных 
тренажеров 

Каждый тренажер и ФМС зани-
мают определенную площадь для 
установки средств моделирова-
ния, РМО и ПКУ, а также физиче-
ских макетов и специализирован-
ных обеспечивающих систем 

Средства моделирования мигри-
руют в ЦОД, новые решения рабо-
чих мест операторов и ПКУ смогут 
выполнять задачи двойного и 
тройного назначения при обучении 
и подготовке космонавтов 

За счет перехода к единому 
ЦОД, а также введения новых 
образцов ПКУ и рабочих мест 
операторов необходимые пло-
щади для размещения каждого 
ФМС и тренажера будут 
сокращены 
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стояния существующих показателей надежности 
использования вычислительных ресурсов и мощ-
ностей и состояния после частичного или полного 
внедрения программных и технический решений. 
Наибольшее значение имеют показатели интегри-
рованное™, надежности вычислительных мощно-
стей и хранимой информации, а также качествен-
но нового подхода к совместному использованию 
дорогостоящих вычислительных ресурсов. 

В процессе разработки и создания интегриро-
ванной учебной и тренажерной баз на основе пер-
спективных технологий актуальным является 
применение распределения физических ресурсов 
между отдельными задачами и функциями тре-
нажеров. Создание современного ЦОД для инте-
грации существующих и перспективных систем 
позволит решить актуальные проблемы осуществ-
ления непрерывного процесса подготовки специа-
листов по управлению динамическими объектами. 
Показанная практическая ценность и эффектив-
ность предлагаемых подходов по снижению рис-
ков выхода из строя оборудования, уменьшению 
стоимости используемых вычислительных мощ-
ностей в целом повышают оперативность и готов-
ность комплекса учебно-тренажерной базы, гиб-
кость конфигурирования систем и надежность, ко-
торая должна быть обеспечена при подготовке 
широкого спектра специалистов. 
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УДК 004.72 
ОРГАНИЗАЦИЯ ЕДИНОГО ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА 
ТРЕНАЖЕРОВ И ТРЕНАЖЕРНО-МОДЕАИРУЮЩИХ КОМПЛЕКСОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ СЕТЕВОЙ 
СРЕДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ СОТА 

Г.А. Теренъко, начальник отдела; В.В. Ян.ЮШКин, к.т.н., начальник отдела 
(Донской филиал Центра тренажеростроения, Платовский просп., 101, г. Новочеркасск, 346400, 

Россия, едп/(ОуатЪ1ег.ги, уасИт21185@уатЫег.ги) 

Представлен вариант решения задачи объединения и организации взаимодействия специализированного про-
граммного обеспечения тренажеров, тренажерных систем и комплексов в едином информационном пространстве на 
основе разработанной распределенной сетевой среды моделирования. Подробно рассмотрены принципы построения, 
архитектура и возможности распределенной сетевой среды моделирования СОТА. Описаны этапы создания трена-
жерных систем и комплексов на базе этой среды. Использование системы распределенного моделирования при раз-
работке систем различной сложности обеспечит их легкую интеграцию, модернизацию и дальнейшее обслуживание, 
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