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Àííîòàöèÿ

Óíèâåðñèòåòû, çàíèìàþùèåñÿ èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ÈÒ è ïîäãîòîâêîé âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ, ïðèìåíÿþò ñåãîäíÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà, òðåáóþùèå òðóäîåìêèõ ðàñ÷åòîâ. Ðàçâåðòûâàíèå âèðòóàëüíîé êîì-
ïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü èçäåðæêè íà ïðèîáðåòåíèå
íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè åãî ìîäåðíèçàöèþ. Îáëà÷íûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò îáåñ-
ïå÷èâàòü ó÷àùèõñÿ ïîëíûì ñïåêòðîì ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àêòóàëüíûõ êîìïåòåíöèé âûïóñêíèêà è ïðèðàâíÿòü äèñ-
òàíöèîííóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ ê î÷íîé. Â Ìåæäóíàðîäíîì óíèâåðñèòåòå ïðèðîäû, îáùå-
ñòâà è ÷åëîâåêà «Äóáíà» áûëà ñîçäàíà âèðòóàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ íà áàçå
òåõíîëîãèè îáëàêîâ, ïîìîãàþùàÿ ðåøèòü ìíîæåñòâî ïðîáëåì ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèðòóàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, âèðòóàëüíûé êîìïüþ-
òåðíûé êëàññ, òåõíîëîãèè âèðòóàëèçàöèè, îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, àðõèòåêòóðà ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíûõ ñèñòåì.

Äëÿ óíèâåðñèòåòà ñîäåðæàíèå è ðàçâè-
òèå ïîëíîöåííîé êîìïüþòåðíîé ÈÒ-ëàáîðà-
òîðèè � äåëî õëîïîòíîå è íåäåøåâîå. Ýòî
öåëîå ïîìåùåíèå, ïðèñïîñîáëåííîå ê äå-
ìîíñòðàöèè ñòóäåíòàì ÈÒ-ðàçðàáîòîê è èñ-
ñëåäîâàíèé, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè,
ãäå óñòàíîâëåíî äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò îáîñîáëåííûõ ÏÊ. Âåäü
ïðîâîäèòü îáó÷àþùèå ñåìèíàðû ïî óñòàíîâ-
êå Unix-ïîäîáíûõ ñèñòåì � äåëî ïðèâû÷íîå,
íî íå äëÿ êîìïüþòåðíîãî êëàññà, â êîòîðûé

íà ñëåäóþùóþ ïàðó ïðèäóò ñòóäåíòû c äðó-
ãîãî ôàêóëüòåòà è áóäóò èçó÷àòü, íàïðèìåð,
ÑÀÏÐ ïîä Windows èëè çàíèìàòüñÿ ÃÈÑ-
ìîäåëèðîâàíèåì.

Ñîäåðæàòü îáîñîáëåííûå êîìïüþòåðíûå
êëàññû ïîä çàäà÷è ðàçëè÷íûõ ôàêóëüòåòîâ
î÷åíü äîðîãî äëÿ âóçà, êàê è ñîäåðæàíèå áî-
ëåå îäíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Â
èòîãå çà÷àñòóþ óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ÈÒ-îá-
ðàçîâàíèÿ, êîãäà ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò «ðàñ-
ñêàçàòü», à «ïîêàçàòü», óâû, íåò. Íà ïîìîùü
âóçó ïðèøëè òåõíîëîãèè âèðòóàëèçàöèè,
ïîçâîëÿþùèå ïîñðåäñòâîì ãèïåðâèçîðîâ,
óñòàíîâëåííûõ íà ëîêàëüíûõ ìàøèíàõ êîì-
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ïüþòåðíîãî êëàññà, ÷àñòè÷íî ðåøàòü ïðîáëå-
ìû, âîçíèêàþùèå â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êà÷å-
ñòâåííîé ïîäãîòîâêè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ ìû
ñòîëêíóëèñü ñî ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè ó÷åáíîãî ïðîöåññà óíèâåðñèòåòà:

• Ïðåïîäàâàòåëè ÈÒ-êàôåäð ïðåäïî÷è-
òàþò ñàìè àäìèíèñòðèðîâàòü ñâîè ñåðâåðà,
ÈÒ-ðåøåíèÿ è ðàçðàáîòêè.

• Åñëè óíèâåðñèòåò èñïîëüçóåò ÖÎÄû,
òî îíè, êàê ïðàâèëî, ñòîÿò óäàëåííî, âíå åãî
ïîìåùåíèé, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èññëåäîâà-
òåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü âóçà, â òîì ÷èñëå è ñ
ôèíàíñîâîé ñòîðîíû.

• Â ñèëó èííîâàöèîííîé ÷àñòè ÏÎ, èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå âóçû íå â ñîñòîÿíèè ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ñïðàâèòüñÿ ñ çàäà÷àìè êîìïëåê-
ñíîãî îñâîåíèÿ è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ òàêèõ
ïðîäóêòîâ. Âóçû íå èìåþò ñðåäñòâ äëÿ ïðè-
ãëàøåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ � ðàçðàáîò÷èêîâ, ïî-
ýòîìó âîçìîæíîñòè äëÿ óäàëåííîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷ è ýêñïåðòíîé ïîääåðæêè ÷åðåç èíòåð-
íåò îáëåã÷àò âíåäðåíèå ïîäîáíîãî ÏÎ â
ó÷åáíûé è èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîöåññû.

Êðîìå ýòîãî, ñóùåñòâóåò åùå îäíà ïðî-
áëåìà. Íà îáîðóäîâàíèè îáðàçîâàòåëüíîãî
ó÷ðåæäåíèÿ è äîìàøíèõ êîìïüþòåðàõ ñòó-
äåíòîâ ÷àñòî ïðîñòî íåâîçìîæíî ðàçâåðíóòü
íåîáõîäèìîå ñèñòåìíîå è ïðèêëàäíîå ÏÎ,
ïîñêîëüêó:

� ñòîèìîñòü ïðîãðàìì îêàçûâàåòñÿ
ñëèøêîì âûñîêà äëÿ îòäåëüíî âçÿòîãî
ïîëüçîâàòåëÿ, õîòÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ëèöåíçèÿ íåîáõîäèìà ëèøü íà âðåìÿ ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà;

� àïïàðàòíûå òðåáîâàíèÿ êîðïîðàòèâíûõ
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êàê ïðàâèëî, âû-
õîäÿò çà ðàìêè òèïîâûõ êîìïüþòåðîâ;

� êîíôëèêòû ñ óæå óñòàíîâëåííûìè äî-
ìàøíèìè ðàçâëåêàòåëüíûìè è ïîçíàâàòåëü-
íûìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè ïðèâîäÿò
ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êîìôîð-
òà ïðè ðàáîòå.

Âñå ýòî çàòðóäíÿåò âûïîëíåíèå ó÷åáíûõ
ðàáîò, êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ, ïî-
ýòîìó â ó÷åáíûå ïðîöåññû Ìåæäóíàðîäíî-
ãî óíèâåðñèòåòà ïðèðîäû, îáùåñòâà è ÷åëî-
âåêà «Äóáíà» è Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâà-
òåëüñêîãî èíñòèòóòà «Âûñøàÿ øêîëà ýêîíî-
ìèêè» áûëà âíåäðåíà âèðòóàëüíàÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ïîñòðîåííàÿ  íà îñíî-
âå îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé. Ðàçðàáîòàííûé
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ïîçâîëèë
ðåøèòü âñå îáîçíà÷åííûå âûøå ïðîáëåìû,
ïðåäîñòàâëÿÿ ïî çàïðîñó âû÷èñëèòåëüíûå
ðåñóðñû óíèâåðñèòåòà äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëü-
íûõ ñåðâåðîâ, âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ðàáîò, ðåñóðñîåìêèõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è çàäàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îñ-
âîåíèåì ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Âèðòóàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ
îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ëþáûì ïðîãðàììíûì
ïðèëîæåíèÿì, èñïîëüçóåìûì â ó÷åáíîì ïðî-
öåññå óíèâåðñèòåòà, áåç èõ ïðèâû÷íîé óñ-
òàíîâêè è íàñòðîéêè íà êëèåíòñêîì óñòðîé-
ñòâå, ÷òî ïîçâîëèëî ñòóäåíòàì, ïðåäïî÷èòà-
þùèì èíäèâèäóàëüíûå òðàåêòîðèè îáó÷å-
íèÿ, ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ñèñòåìó çàî÷-
íîãî è äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ.

Òåõíîëîãèè âèðòóàëèçàöèè, äèíàìè÷åñ-
êè ìàñøòàáèðóåìûé ñïîñîá äîñòóïà ê ïðî-
ãðàììíûì è âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì â
âèäå ñåðâèñà, ïðåäîñòàâëÿåìîãî ïîñðåä-
ñòâîì ñåòè Èíòåðíåò, ïðè êîòîðîì ó÷àùåìó-
ñÿ íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ çíà-
íèé î ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé èíôðàñòðóê-
òóðå âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòî-
ðèè èëè íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ ýòîé òåõíîëî-
ãèåé, ïîçâîëÿåò îòíîñèòü åå ê ïëàòôîðìàì
íà îñíîâå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé. Âèðòóàëü-
íàÿ êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ îòíîñèòñÿ ê
«÷àñòíûì» îáëàêàì, ïîñêîëüêó îíà ñîçäàíà
â âóçå è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì
ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ïðèìåíåíèå îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé â ðåà-
ëèçàöèè âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðà-

Â âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè èñïîëüçóþòñÿ òå æå ïðèëîæåíèÿ, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåðâåðàõ, íî
äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì áðàóçåðà, ñåòè èíòåðíåò è ñîâðåìåííûõ êëè-
åíòñêèõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð ïëàíøåòîâ, íåòáóêîâ è äàæå ñìàðòôîíîâ. Òàêèå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïðåäîñòàâëÿþò îáëà÷íûå ìîäåëè SaaS è PaaS.
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òîðèè ïîçâîëèëî  âûïîëíÿòü âñå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå çàäà÷è (àäìèíèñòðèðîâàíèå, àêòó-
àëèçàöèÿ, ìîíèòîðèíã ðàáîòû êîìïîíåíòîâ
ëàáîðàòîðèè) óäàëåííî, âûñòðàèâàÿ èõ â ïî-
òîêè ðàáîò, ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðó áèç-
íåñ-ëîãèêè ó÷åáíûõ è îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðîöåññîâ.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ  ÂÈÐÒÓÀËÜÍÎÉ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ  ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

Âèðòóàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ëàáîðàòî-
ðèÿ � ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíûé ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûé êîìïëåêñ. Êëþ÷åâûì øàãîì ê
åãî ñîçäàíèþ ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà àðõèòåê-
òóðû âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòî-
ðèè, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé âîçìîæíî îïðå-
äåëèòü öåëè è ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû, âû-
ïîëíÿåìûå åþ ôóíêöèè è ðåøàåìûå çàäà÷è,
ñèñòåìîîáðàçóþùèå êîìïîíåíòû, âçàèìî-
ñâÿçè è îãðàíè÷åíèÿ. Êîìïîíåíòàìè àðõè-
òåêòóðû âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðà-
òîðèè (ñì. ðèñ. 1), ñîçäàííîé â óíèâåðñèòå-
òå «Äóáíà», ÿâëÿþòñÿ:

� èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèåé,
îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå ðàçëè÷íûå ñåðâèñû è
ïîäñèñòåìû, à èìåííî: ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
ñåòåâîé ôàéëîâîé ñèñòåìîé è îáðàçàìè âèð-
òóàëüíûõ ìàøèí; ñèñòåìó êîíñîëèäèðîâàí-
íîãî óïðàâëåíèÿ ãèïåðâèçîðàìè; öåíòðàëè-
çîâàííóþ ñèñòåìó àâòîðèçàöèè è àóòåíòèôè-
êàöèè; ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áåñïåðåáîéíûì
ïèòàíèåì; ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ðåçåðâíûì
êîïèðîâàíèåì; ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âèðòó-
àëüíûì êîìïüþòåðíûì êëàññîì; ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ è çàùèòîé îò
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà; ñèñòåìó
ïðîâåäåíèÿ âèäåîëåêöèé è ìàñòåð-êëàññîâ;
áèáëèîòåêó èíòåðàêòèâíîé ó÷åáíî-ìåòîäè-
÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè; ñèñòåìó
ñîâìåñòíîé ðàáîòû è âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñ-
òíèêîâ ëàáîðàòîðèè; ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
äèñòðèáóòèâàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
è ëèöåíçèÿìè;

� ñåðâåð ïîâûøåííîé íàä¸æíîñòè �
öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ) ëåçâèéíîé
àðõèòåêòóðû ñ âîçìîæíîñòüþ ðåçåðâèðîâà-

Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè
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íèÿ êîìïîíåíòîâ (âêëþ÷àþùèé îáîñîáëåí-
íûå Blade-ñåðâåðà, RAID-õðàíèëèùå, ñèñòå-
ìó ïèòàíèÿ, ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ è ïðî÷åå);

� êîììóíèêàöèîííûå ñåòåâûå ìàãèñò-
ðàëè;

� ñèñòåìó ñåòåâûõ êîììóíèêàöèé è áå-
çîïàñíîñòè;

� ñèñòåìó ðåçåðâèðîâàííîãî ïèòàíèÿ;
� ñèñòåìó ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ;
� ñèñòåìó áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè è îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè;
� ãèïåðâèçîðû;
� âèðòóàëüíûå ìàøèíû;
� âèðòóàëüíûé êîìïüþòåðíûé êëàññ;
� ïðî÷åå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

îáåñïå÷èâàåò âçàèìîñâÿçü ïåðå÷èñëåííûõ
êîìïîíåíòîâ, ïðåäîñòàâëÿÿ åäèíûé, öåíòðà-
ëèçîâàííûé èíòåðôåéñ äëÿ äîñòóïà êî âñåì
ôóíêöèîíàëüíûì ÷àñòÿì è êîìïîíåíòàì
âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÷åðåç áðàóçåð. Ýòà
ñèñòåìà îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòè öåíòðàëè-
çîâàííîãî óïðàâëåíèÿ, ìîíèòîðèíãà è óäà-
ëåííîé ðàáîòû. Çà ñ÷åò ñåìàíòè÷åñêîé ðàç-
ìåòêè ñòðàíèö îíà ïîçâîëÿåò ñ êàêîé-ëèáî
îòêðûòîé âåá-ñòðàíèöû ïåðåéòè íà ñâÿçàí-
íûå ñ íåé ñòðàíèöû, ñîäåðæàùèå äîïîëíè-
òåëüíûå èëè ðîäñòâåííûå ñâåäåíèÿ, à òàêæå
íàñòðîéêè, íåîáõîäèìûå äëÿ óäîáíîé, ïðî-
äóêòèâíîé è èíòóèòèâíî-ïîíÿòíîé ðàáîòû
â ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1). Èíòåãðèðîâàííàÿ ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíîé êîìïüþòåð-
íîé ëàáîðàòîðèåé ïðåäîñòàâëÿåò óäàë¸ííûé
äîñòóï êî âñåì ïîäñèñòåìàì, â òîì ÷èñëå è
àïïàðàòíûì, ïîçâîëÿÿ àäìèíèñòðàòîðàì ëà-
áîðàòîðèè óäàëåííî îáíîâëÿòü ìèêðîïðîã-
ðàììû âñåõ åå êîìïîíåíòîâ, âïëîòü äî ïðî-
øèâêè èñòî÷íèêà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.
Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò òàêæå óäàëåííî ïðîâîäèòü äèàãíîñòè-
êó àïïàðàòíûõ ÷àñòåé âèðòóàëüíîé êîìïüþ-
òåðíîé ëàáîðàòîðèè, ïåðåçàãðóæàòü èõ èëè

äàæå âûêëþ÷àòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìîáèëü-
íîñòü â óïðàâëåíèè è îáñëóæèâàíèè âñåé
àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû âèðòóàëüíîé êîìïü-
þòåðíîé ëàáîðàòîðèè.

Öåíòðàëèçîâàííûé äîñòóï ê ïðîãðàìì-
íîé ïëàòôîðìå ïîçâîëÿåò çàãðóæàòü è ðåäàê-
òèðîâàòü äèñòðèáóòèâû ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, èíòåðàêòèâ-
íûõ ó÷åáíèêîâ, ïðîâîäèòü êîíòðîëü êà÷åñòâà
çíàíèé, îðãàíèçîâûâàòü âåáèíàðû, êîíòðî-
ëèðîâàòü óñâîÿåìîñòü è óñïåâàåìîñòü, ôîð-
ìèðîâàòü èíäèâèäóàëüíûå òðàåêòîðèè îáó-
÷åíèÿ. Õîòÿ îáû÷íî çà ýòî îòâå÷àþò îòäåëü-
íûå, íå ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé ñèñòåìû,
êîòîðûå èíîãäà ïðåäîñòàâëÿþò òîëüêî ëî-
êàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíà-
ëîãè÷íûõ ðàáîò.

Â ëàáîðàòîðèè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü áûñòðîé ïðîôèëüíîé àäàïòàöèè (àäàï-
òèâíîå èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè êîìïîíåí-
òîâ) ïîä êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü,
÷òî ðàñøèðÿåò åå âîçìîæíîñòè è ïîçâîëÿåò
ïðèìåíÿòü ïðåäîñòàâëÿåìûå êîìïîíåíòàìè
ëàáîðàòîðèè ñåðâèñû â îòðàñëÿõ, íå ñâÿçàí-
íûõ ñ îáó÷åíèåì.

ÀÏÏÀÐÀÒÍÀß  ÏËÀÒÔÎÐÌÀ  �
ÑÅÐÄÖÅ  ÂÈÐÒÓÀËÜÍÎÉ  ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàáîòû ñ çàäà÷à-
ìè îïðåäåëåííîãî êëàññà ñóùåñòâóþò çàðà-
íåå èçâåñòíûå àïïàðàòíûå ðåøåíèÿ. Ê çàäà-
÷àì, ðåøàåìûì â ó÷åáíîì ïðîöåññå óíèâåð-
ñèòåòà, îòíîñÿòñÿ êàê ñëîæíûå, ðåñóðñîåì-
êèå âû÷èñëåíèÿ (íàó÷íûå çàäà÷è, ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ïîääåðæêà ïðî-
ãðàììíûõ ñðåä äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ
ïëàòôîðì è ñèñòåì), òàê è îáñëóæèâàíèå
áîëüøîãî ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé. Íåáîëüøèå
óíèâåðñèòåòû, êàê ïðàâèëî, íå èìåþò ðåñóð-
ñîâ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñåðâåð-
íûõ ïîìåùåíèé è ñðåäñòâ äëÿ ðàçâåðòûâà-

Îäíî èç äîñòîèíñòâ âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè íà îñíîâå òåõíîëî-
ãèè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, âíåäðåííîé â ó÷åáíûé ïðîöåññ óíèâåðñèòåòîâ, � îòñóòñòâèå
îãðàíè÷åíèé íà óñòàíîâêó ñòóäåíòàìè èëè ïðåïîäàâàòåëÿìè òîé èëè èíîé ïðîãðàììíîé
ïëàòôîðìû èëè ïðîäóêòà íà ñâîþ âèðòóàëüíóþ ìàøèíó. Ñòóäåíòû èëè ïðåïîäàâàòåëè
òåïåðü ìîãóò âåñòè ñâîþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü è ïðèíèìàòü ó÷àñ-
òèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå óäàëåííî, íàõîäÿñü äîìà èëè äàæå â êîìàíäèðîâêå.
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íèÿ ìýéíôðåéìîâ èëè êëàñòåðíûõ ðåøåíèé
è èõ äàëüíåéøåãî îáñëóæèâàíèÿ. Îñòàíîâ-
êà ìåéíôðåéìà èëè êëàñòåðà êîðåííûì îá-
ðàçîì ñêàæåòñÿ íà ñïåöêóðñàõ, ïðîãðàììà
êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ ñåðâåðàìè óíèâåðñèòåòà.

Èñïîëüçîâàíèå ñåðâåðíîé ïëàòôîðìû
áëåéä-àðõèòåêòóðû â êà÷åñòâå àïïàðàòíîé
ïëàòôîðìû âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëà-
áîðàòîðèè ïîçâîëèëî íå òîëüêî îáñëóæèâàòü
ñèñòåìó â «ãîðÿ÷åì ðåæèìå», áåç ïîñëåä-
ñòâèé äëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, íî è óñòàíàâ-
ëèâàòü íåñêîëüêî ãèïåðâèçîðîâ, îðèåíòèðóÿ
êàæäûé áëåéä-ñåðâåð íà ðåøåíèå êîíêðåò-
íûõ çàäà÷. Íàïðèìåð, îäèí èç íàøèõ áëåéä-
ñåðâåðîâ îðèåíòèðîâàí íà ðàáîòó ñ âèðòó-
àëüíûì êîìïüþòåðíûì êëàññîì íà áàçå
Citrix XenApp, äèäàêòè÷åñêèìè è èíòåðàê-
òèâíûìè ó÷åáíûìè ìàòåðèàëàìè, âèäåî-
óðîêàìè è âåáèíàðàìè. Â òî âðåìÿ êàê äðó-
ãîé áëåéä-ñåðâåð îòâå÷àåò çà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå ðàáîòû, ñîâìåùàÿ îäíîâðå-
ìåííî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîïðèåòàð-
íûõ è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ ïëàò-
ôîðì (Windows, Unix, Linux, FreeBSD,
Solaris, MacOS) è èõ ïðèëîæåíèé íà ñîçäàí-
íûõ âèðòóàëüíûõ ìàøèíàõ.

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÉ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÉ  ÊËÀÑÑ

Âèðòóàëüíûé êîìïüþòåðíûé êëàññ ïðåä-
ñòàâëåí îäíîé èç âèðòóàëüíûõ ìàøèí ëàáî-
ðàòîðèè, ê êîòîðîé ïðåäîñòàâëåí äîñòóï èç
âíåøíåé ñåòè. Áëàãîäàðÿ Citrix XenApp �
îñíîâå âèðòóàëüíîãî êîìïüþòåðíîãî êëàñ-
ñà, ïîëüçîâàòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü åäèíûé, ýòàëîííûé îáðàç êàæäî-
ãî ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóåìî-
ãî â óíèâåðñèòåòå, êàê ïðîïðèåòàðíîãî, òàê

è ñâîáîäíî-ðàñïðîñòðàíÿåìîãî. Òàêîå ïðè-
ëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì è íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ïðèâû÷íîãî ïîëüçîâàòåëþ ÎÑ
Windows, íî çà ñ÷åò ðåñóðñîâ âèðòóàëüíîé
êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè îíî ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ íà âñåâîçìîæíûå ÎÑ äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â online èëè offline ðåæèìàõ.

Âíåäðåííûé âèðòóàëüíûé êîìïüþòåð-
íûé êëàññ ïðåäîñòàâëÿåò áîëåå óïðîùåííóþ
ñõåìó ðàáîòû äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ïîëüçîâà-
òåëÿì íåò íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü âèðòó-
àëüíûå ìàøèíû, êàê ýòî äåëàåòñÿ â âèðòó-
àëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè, óñòàíàâ-
ëèâàòü îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è ïðèêëàäíîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà íèõ, ñòàëêè-
âàòüñÿ ñ âîçìîæíûìè îøèáêàìè è ïðîáëå-
ìàìè ñîâìåñòèìîñòè ïðè óñòàíîâêå òàêèõ
ïðèëîæåíèé íà ðàáî÷èå è äîìàøíèå ïåðñî-
íàëüíûå êîìïüþòåðû. Äëÿ ó÷àùèõñÿ è ïðå-
ïîäàâàòåëåé âèðòóàëüíûé êîìïüþòåðíûé
êëàññ � ýòî âèðòóàëüíûé àíàëîã ïðèâû÷íî-
ãî èì êîìïüþòåðíîãî êëàññà ñ íåîñïîðèìû-
ìè äîñòîèíñòâàìè, ïðåäîñòàâëÿþùèé óíè-
âåðñèòåòó âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü ó÷åá-
íûé ïðîöåññ äëÿ ñòóäåíòîâ ëþáîé ôîðìû
îáó÷åíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà îäíîé, à íå äåñÿò-
êàõ ïðîïðèåòàðíûõ ëèöåíçèé äëÿ ïðîãðàìì-
íîãî ïðîäóêòà, íå òðåáóÿ îáíîâëåíèÿ êîì-
ïüþòåðíîãî ïàðêà â óíèâåðñèòåòå è íàëè÷èÿ
ìîùíûõ ïåðñîíàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé ó
ñîòðóäíèêîâ óíèâåðñèòåòà è ñòóäåíòîâ. Ýòî
ñòàëî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî âñå âû-
÷èñëåíèÿ ïðîèñõîäÿò â «îáëàêå».

ÁÅÑÏÅÐÅÁÎÉÍÛÉ  ÄÎÑÒÓÏ
Ê  ÐÅÑÓÐÑÀÌ

Ñïåöèôèêà ðàáîòû ñëóæá èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ óíèâåðñèòåòîâ òàêîâà, ÷òî

Èñõîäÿ èç îïèñàííûõ âîçìîæíîñòåé, îïðåäåëåíèå âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáî-
ðàòîðèè ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: âèðòóàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ëà-
áîðàòîðèÿ �  ýòî òåõíîëîãèÿ,  â êîòîðîé êîìïüþòåðíûå ðåñóðñû è ìîùíîñòè ïðåäîñ-
òàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ êàê èíòåðíåò-ñåðâèñ, ïîçâîëÿþùèé ïðîèçâîäèòü óäàëåííóþ
ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ ðàñïðåäåë¸ííûìè ðåñóðñàìè ëàáîðàòîðèè, ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àÿ
âîçìîæíîñòè öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ñèëàìè ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ.

Âèðòóàëüíûé êîìïüþòåðíûé êëàññ êàê ÷àñòü ëàáîðàòîðèè � ýòî êîìïëåêñ ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, îñíîâàííûé íà òåõíîëîãèÿõ âèðòóàëèçàöèè, ïîçâîëÿþùèé ïðî-
âîäèòü äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå è îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñíóþ äîñòàâêó ïðèëîæåíèé
ó÷àùèìñÿ.
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îðãàíèçîâàòü êðóãëîñóòî÷íîå íàáëþäåíèå è
êðóãëîñóòî÷íóþ òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû íåâîç-
ìîæíî, îäíàêî ïåðåáîè â äîñòóïå ê âû÷èñ-
ëèòåëüíûì ðåñóðñàì óíèâåðñèòåòà è âèðòó-
àëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè íåäîïó-
ñòèìû � ýòî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà ó÷åáíîì
ïðîöåññå äëÿ ñòóäåíòîâ âñåõ ôîðì îáó÷åíèÿ.
Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñîçäà-
íèè ìîáèëüíûõ ãðóïï ïîääåðæêè, ñîñòîÿ-
ùèõ èç ìàãèñòðîâ, àñïèðàíòîâ, ëàáîðàíòîâ
è äàæå ïðåïîäàâàòåëåé, îáëàäàþùèõ âîç-
ìîæíîñòüþ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ñèñòåìîé â ñëó÷àå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé. Òà-
êîé ïîäõîä ïîçâîëèë íå òîëüêî îïåðàòèâíî
ñïðàâëÿòüñÿ ñ íåøòàòíûìè ñèòóàöèÿìè, íî
è íàêàïëèâàòü íåîáõîäèìûé ïðàêòè÷åñêèé
îïûò, ïðèâèâàòü ó÷àùèìñÿ, çàäåéñòâîâàí-
íûì â ïðîöåññå ñîïðîâîæäåíèÿ ñèñòåìû,
íàâûêè òåõíè÷åñêîé ðàáîòû, îïûò àäìèíè-
ñòðèðîâàíèÿ è òàêèå êà÷åñòâà, êàê îáÿçàòåëü-
íîñòü, ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, èíèöèàòèâíîñòü
è îïåðàòèâíîñòü.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ
âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè
ðåçåðâèðîâàííûì ïèòàíèåì è ïîñëåäóþùå-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ àðõèòåêòóðû ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ áåñïåðåáîéíûì ïèòàíèåì áûë
ïðîâåäåí àíàëèç ðûíêà èñòî÷íèêîâ áåñïåðå-
áîéíîãî ïèòàíèÿ (ÈÁÏ). Â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà áûëî âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ îñíàùåíèÿ íå-
áîëüøîãî ÖÎÄ, òàêîãî, êàê àïïàðàòíàÿ ïëàò-
ôîðìà âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðà-
òîðèè, íå òðåáóþòñÿ êàêèå-òî îñîáûå ñðåä-
ñòâà áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ÈÁÏ
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì òàêîé âû÷èñëèòåëüíîé ïëàò-
ôîðìû. Òàêæå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ÈÁÏ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íå ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâåðàìè Blade-àðõè-
òåêòóðû, ïîñêîëüêó ÷åðåç ñòàíäàðòíûé ïîðò
USB èëè COM íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî
ïîñëàòü ñèãíàë âûêëþ÷åíèÿ íà âñå ñåðâåðà-
«ëåçâèÿ» (òàê êàê îíè íå èìåþò êîììóíèêà-
öèîííûõ ïîðòîâ), äèñêîâóþ ïîäñèñòåìó
RAID, à òàêæå âèðòóàëüíûå ìàøèíû. Òåì
áîëåå íåâîçìîæíî èíòåãðèðîâàòü ñîïóòñòâó-
þùåå òàêèì ÈÁÏ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

â èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âèð-
òóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèåé.

Ïîñêîëüêó ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðà-
áîòàííîé âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáî-
ðàòîðèè, ïðåäîñòàâëÿþùåé ðàáîòó â «îáëà-
êå», ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äîñòóïà êî âñåé
ôóíêöèîíàëüíîé ÷àñòè ïîñðåäñòâîì èíòåð-
íåò-áðàóçåðà, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â
âûáðàííîì ïîä íóæäû âèðòóàëüíîé ëàáîðà-
òîðèè ÈÁÏ èìååò îòêðûòûé êîä. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äîðàáîòêè êîäà ñ öå-
ëüþ èíòåãðàöèè â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âèð-
òóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèåé.

Èñõîäÿ èç îïèñàííîé âûøå ñïåöèôèêè
«îáëà÷íîé» êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ âèðòó-
àëüíîé ëàáîðàòîðèåé, óäàëåííîìó ïîëüçîâà-
òåëþ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïðîãðàììíûå àãåí-
òû, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ìîäóëåì ñåòåâî-
ãî óïðàâëåíèÿ ÈÁÏ äëÿ äèñòàíöèîííîãî
âûêëþ÷åíèÿ âèðòóàëüíûõ ìàøèí. Òàêîå ðå-
øåíèå ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü ñèñòåìó ïðè-
îðèòåòîâ è îðãàíèçóåò íàäåæíîå ôóíêöèî-
íèðîâàíèå êàê ñàìèõ «ëåçâèé» è óñòàíîâëåí-
íûõ íà íèõ ãèïåðâèçîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
áàçîâûé ôóíêöèîíàë ïëàòôîðìû, òàê è âñåõ
âèðòóàëüíûõ ìàøèí.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â çàêëþ÷åíèå åùå ðàç îñòàíîâèìñÿ íà
êëþ÷åâûõ îñîáåííîñòÿõ ðàçðàáîòàííîé àð-
õèòåêòóðû âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëàáî-
ðàòîðèè íà îñíîâå òåõíîëîãèé îáëà÷íûõ
âû÷èñëåíèé.

1. Èíòåðíåò-îðèåíòèðîâàííûé äîñòóï ê
ðåñóðñàì ëàáîðàòîðèè, öåíòðàëèçîâàííàÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âñåìè ïîäñèñòåìàìè è
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûìè êîìïîíåíòàìè íà
îñíîâå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ.

2. Âûñîêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ è ïðîïóñê-
íàÿ ñïîñîáíîñòü êîìïîíåíòîâ àïïàðàòíîé
ïëàòôîðìû, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñåðâå-
ðîâ ëåçâèéíîé àðõèòåêòóðû è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ñèñòåìû õðàíåíèÿ äàííûõ.

3. Äîñòàòî÷íàÿ êîìïàêòíîñòü ñèñòåìû è
îòíîñèòåëüíàÿ íåïðèõîòëèâîñòü ê óñëîâèÿì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

4. Ðåçåðâèðîâàíèå äàííûõ è âñåõ æèç-
íåííî âàæíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû.
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5. Ìàñøòàáèðîâàíèå è ñåðâèñíîå îáñëó-
æèâàíèå â «ãîðÿ÷åì ðåæèìå».

6. Îòêðûòîå ïëàòôîðìîîáðàçóþùåå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

7. Äèíàìè÷åñêè ìàñøòàáèðóåìûé ñïî-
ñîá äîñòóïà ê ïðîãðàììíûì è âû÷èñëè-
òåëüíûì ðåñóðñàì óíèâåðñèòåòà â âèäå
ñåðâèñà.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè, îáóñëàâëèâàþ-
ùèå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòíîìó
îáåñïå÷åíèþ âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé
ëàáîðàòîðèè è ðåñóðñàì ñåòè, � ýòî è áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ
â âèðòóàëüíîé ñðåäå êëèåíòîâ, è íåîáõîäè-
ìîñòü íàëè÷èÿ ñâîáîäíûõ ñèñòåìíûõ ðåñóð-
ñîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü äèíàìè÷åñêè çàäåé-
ñòâîâàíû â ãîðÿ÷åì ðåæèìå ïî òðåáîâàíèþ.

Ðåçåðâèðîâàíèå äàííûõ è âñåõ êîìïî-
íåíòîâ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû
îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó âñåé
ñèñòåìû è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ìîìåíòàëü-
íóþ çàìåíó íåèñïðàâíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ðåçåðâèðîâàíèå ïèòàíèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ ñè-
ñòåìà óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ áåñïåðåáîé-
íûì ïèòàíèåì è îòðàáîòàííûå àëãîðèòìû
êîððåêòíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïîìîãàþò
ïðåäîòâðàòèòü ñáîè, âûçâàííûå îøèáêàìè
ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñëó÷àå íåêîððåêòíîãî
çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ôóíêöèîíèðóþùåãî ãè-

ïåðâèçîðà è âñåõ ðàáîòàþùèõ âèðòóàëüíûõ
ìàøèí.

Ïðèìåíåíèå îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ñîâåðøåíñòâîâàòü,
àêòóàëèçèðîâàòü, à òàêæå èíòåãðèðîâàòü âèð-
òóàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ ëàáîðàòîðèþ ñ
äðóãèìè ñèñòåìàìè, ïðèìåíÿåìûìè â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå.

Èíòåðíåò-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä è
ðàçðàáîòàííàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ  âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé ëà-
áîðàòîðèåé ïîçâîëÿþò íå òîëüêî äèñòàíöè-
îííî ïîëüçîâàòüñÿ ðåñóðñàìè ëàáîðàòîðèè,
íî è óäàëåííî óïðàâëÿòü âñåìè àïïàðàòíû-
ìè è ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè ëàáîðà-
òîðèè, âûïîëíÿòü íàñòðîéêó è íåîáõîäèìûå
îáíîâëåíèÿ.

Âíåäðåíèå âèðòóàëüíîé êîìïüþòåðíîé
ëàáîðàòîðèè â ó÷åáíûé ïðîöåññ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, âåäåíèå ñïåöêóðñîâ ñ
åå ïðèìåíåíèåì è îñâîåíèå êîðïîðàòèâíûõ
è èíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëèò
ó÷àùèìñÿ íàêàïëèâàòü íåîáõîäèìûé ïðàê-
òè÷åñêèé îïûò äëÿ îòðàñëåâûõ çíàíèé, ðà-
áîòû ñ âèðòóàëüíûìè ðåñóðñàìè, âïëîòü äî
ñîçäàíèÿ ÷àñòíûõ «îáëà÷íûõ» ðåøåíèé íà
ïðåäïðèÿòèè. Ýòî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòü âûïóñêíèêîâ, òàê íåîá-
õîäèìûõ ñåãîäíÿ ÈÒ-îòðàñëè.

Abstract

Nowadays universities, which engaged in research in the field of IT and training of highly
qualified IT professionals, use specialized software, requiring time-consuming calculations.
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Deploying a virtual computer lab can significantly reduce costs for the purchase of necessary
equipment or it�s upgrading. Cloud computing models allow students to provide a full range of
modern software, which required for the formation of actual graduate competencies and it
equate distance learning to full-time education. A virtual computer lab based on cloud computing
technologies was created into The International University of Nature, Society and Man �Dubna�.
It is helping to solve many problems of the educational process.
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