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Технологии виртуализации позволяют увеличить эффективность капита
ловложений, актуальны в связи с развитием «облачных вычислений». Виртуа
лизация подразумевает различные способы организации взаимодействия поль
зователя с ресурсами вычислительной системы, такие как эмуляция, паравир
туализация, виртуализация уровня операционной системы, полная виртуализа
ция [1; 2].

На протяжении ряда лет авторами применялись различные варианты ПО
виртуализации, при этом были выявлены следующие недостатки: а) достаточно
серьезные требования к аппаратному обеспечению, необходимые для комфорт
ной работы студента; б) высокий уровень вхождения, необходимый для само
стоятельной работы студента с указанным ПО; в) сложность централизованного
администрирования виртуальных машин; г) малая пригодность для использова
ния в курсах дистанционного обучения (ДО).

Одним из вариантов решения указанной проблемы является применение
виртуализации уровня операционной системы (ОС). Основное применение дан
ные системы находят при организации веб-хостинга, компьютерных систем
и сетей, а также являются достаточно удобным инструментом для обучения,
в том числе и дистанционного. Одной из таких технологий виртуализации яв
ляется OpenVZ (http://wiki.openvz.org/Main_Page), которая базируется на ядре
Linux и позволяет на одном физическом сервере запускать множество изолиро
ванных копий операционной систем —виртуальных частных серверов (Virtual
Private Servers, VPS) или виртуальных сред (Virtual Environments, VE). Рас
смотрим вариант развертывания учебного класса на основе технологии OpenVZ
и ОС Debian Linux. Решаемая задача -  дать студентам неограниченный доступ
к ресурсам ОС в таких курсах, как «Операционные системы», «Базы данных»,
«Компьютерные сети», «Администрирование в компьютерных сетях». В классе
установлен сервер HP Proliant ML 150 с ОС Debian Linux и 20 рабочих мест сту
дентов.

Для развертывания VPS необходимо установить специальное ядро Linux,
в нашем случае linux-image-2.6.32-5-openvz-am(164, утилиты vzctl и vzdump,
внести изменения в файл /etc/sysctl.conf, разрешив форвардинг пакетов.
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net.ipv4.ip fo rw ard -1. При этом на жестком диске создается каталог /var/lib/vz,
в котором буду находится файлы, необходимые для работы VPS и каталог
/etc/vz, в котором хранятся шаблоны конфигураций, необходимых для развер
тывания VPS.

Создание VPS: vzctl create 201 —ostemplate debian-5.0-i386-minimal -ipadd
Ю2.168.0.201 —hostnam e v z20 l, где параметр ostemplate указывает на файл спе
циально подготовленного дистрибутива Linux, который можно скачать с сайта
http: /download openvz.org/contrib/template/precreated/ и поместить в каталог
/var/lib/vz/template/cache. Аналогично можно поступить и для остальных VPS.
Управление VPS осущ ествляется при помощи утилиты vzctl и идентификатора
VPS (в нашем случае 201). Для старта VPS служит команда vzctl start 201, для
остановки -  vzctl stop 201, резервное копирование -  vzdump. Тонкая настройка
осуществляется путем правки файлов в каталоге /etc/vz/conf/. В результате име
ем виртуальный компью терный класс, при этом для 20 VPS необходимо от
трех гигабайт свободного места на диске. Падение производительности, кото
рое составляет до трех процентов несущественно и позволяет комфортно рабо
тать студентам в процессе выполнения заданий. Для доступа к VPS необходимо
использовать протокол ssh и соответствующий клиент, например PuTTY в Win
dows.

Недостатки: а) в качестве гостевой ОС используется только Linux;
б) необходим высокий уровень преподавателя для развертывания инфраструк
туры ОС.

Данный поход позволяет осуществлять централизованное развертывание
и управление инфраструктурой виртуального компьютерного класса, дает воз
можность студенту работать с привилегиями root, снижает порог вхождения
студента, оптимален для применения в дистанционных курсах.
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