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УДК 004.72 

ОСНОВЫ РАЗРАБОТКИ И СОЗДАНИЯ ИНТЕГРИРОВАННЫХ  
УЧЕБНО-ТРЕНАЖЕРНЫХ КОМПЛЕКСОВ ДЛЯ ОСНАЩЕНИЯ ЦЕНТРОВ  

ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО УПРАВЛЕНИЮ  
ДИНАМИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ 

 
В.Е. Шукшунов, д.т.н., профессор, генеральный директор 

(Центр тренажеростроения и подготовки персонала,  

ул. Первомайская, 92, г. Москва, 115088, Россия, sekretct@gmail.com); 

В.В. Янюшкин, к.т.н., начальник отдела 
(Донской филиал Центра тренажеростроения,  

Платовский просп., 101, г. Новочеркасск, 346400, Россия, vadim21185@rambler.ru) 

 

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. 

Ключевые слова: тренажер, технические средства подготовки космонавтов, центр обработки данных, 
VMware vSphere, Hyper-V, виртуализация ресурсов, учебная и тренажерная базы.  

 

BASICS OF DEVELOPMENT AND CREATION OF INTEGRATED EDUCATIONAL AND TRAINING 
COMPLEXES FOR EQUIPPING DYNAMIC OBJECTS MANAGEMENT TRAINING CENTERS 

Shukshunov V.E., Ph.D., professor, director general  
(Space Simulator Center, Pervomayskaya St., 92, Moscow, 115088, Russia, sekretct@gmail.com);  

Yanyushkin V.V., Ph.D., head of department  
(Don Branch of the Space Simulator Center, Platovsky Av., 101, Novocherkassk, 346400, Russia, vadim21185@rambler.ru) 

Abstract. The article describes design and development of integrated training and simulator framework based on ad-
vanced technologies, virtualization and datacenter for united set integration, creation of range information system for dynam-

ic objects management trainings. It is quite difficult to control a lot of developed simulators generations that have various us-
er and program interfaces, located in different rooms and buildings of training center. Besides, the complexity of specialists 
training is increasing. The relevant objective is design and single-shot development of such system or complex, which can be 
repeatedly upgraded and used as a product of double or triple purpose. For example, for initial preparation and acquaintance 
of trainees, training of specialists and restoration of skills using educational management or lessons written down earlier. 
Synthesis of advanced information technologies, developing space simulators experience and relevant objectives of training 
manned spacecraft crews will allow creating theoretical and practical basis for new generation design of training technical 
equipment. 

Keywords: simulator, cosmonaut training technical means, datacenter, VMware vSphere, Hyper-V, virtualization of re-
sources, training and study base. 

 

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 (ТСПК). Множество ТСПК, 
разработанных в разное время, используют раз-
личные технологии обмена данными, системы 
виртуальной реальности (СВР), конструктивы 
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пультов 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 VMware vSphere, 
Microsoft Hyper-V, вспомогательного ПО System 
Center 2012–Virtual Machine Manager (VMM) и 
технологий виртуализации приложений. 

VMware vSphere – это платформа виртуализа-
ции, включающая службы инфраструктуры, ко-
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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 vSphere 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 vSphere 
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. 

 

ПО системы

Аппаратное обеспечение системы

Сетевая инфраструктура 

существующих тренажеров 

и средств обучения

Сетевая инфраструктура ЦОД 

Физические процессорные 

и дисковые мощности ЦОД 

Серверные операционные 

системы с поддержкой 

виртуализации и облаков 

данных

Виртуализированные серверные 

мощности 

Существующие комплексные 

и специализированные 

тренажеры 
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Рис. 1. Технический и программный облик учебно-тренажерной базы 
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Другая система, Hyper-V, предоставляет про-
граммную инфраструктуру и основные средства 
управления, которые можно использовать для соз-
дания виртуализованной среды сервера и управ-
ления ею [5]. Hyper-V представляет собой вирту-
альную среду, работающую непосредственно на 
аппаратном уровне, без обменов с операционной 
системой компьютера; архитектура Hyper-V со-
стоит из гипервизора микроядра, родительских и 
дочерних разделов [6]. Гостевые виртуальные ма-
шины запускаются из дочерних разделов Hyper-V. 
Дочерние разделы поддерживают два типа вирту-
альных машин: в первую группу входят машины с 
системами Windows Server 2003, Windows Vista, 
Server 2008 и Linux (поддерживающими Xen); во 
вторую – с системами Windows NT, Windows 2000 
и Linux (без поддержки технологии Xen, например 
SUSE Linux Server Enterprise 10). 

Комплекс программ System Center 2012–VMM 
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 System Center 2012 предоставляют об-
щий набор инструментов для управления частны-
ми и общедоступными облачными приложениями 
и службами.  

Технология виртуализации приложений App-V 
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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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). 

 
 

Рис. 4. Пилотное внедрение в рамках модернизации и развития комплекса тренажеров 

 
 

Рис. 3. Иллюстрация направления развития архитектур обмена данными 


