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Отечественная защищенная платформа 
виртуализации «Горизонт-ВС»

И. Коптелов 1 , С. Назаров, д. т.н.2, М. Ермолова 3

Одна из задач импортозамещения – ​содействие переходу ключевых 
компаний и госорганов на отечественное программное обеспечение. 
Постановлением Правительства РФ № 1236 от 20 декабря 2017 года установлен 
запрет на использование и закупку импортного ПО для государственных 
и муниципальных нужд. Важную роль в построении современной ИТ-
инфраструктуры госорганов и компаний занимает ПО систем виртуализации. 
С его помощью создается виртуальная инфраструктура – ​комплекс систем 
на основе виртуальных машин, обеспечивающих предприятия новыми 
возможностями при сохранении существующей схемы использования ИТ-
ресурсов. Рассмотрим порядок построения виртуальных сред на примере 
наиболее распространенного ПО импортного и отечественного производства, 
представим архитектуру и межмодульное взаимодействие отечественной 
платформы виртуализации «Горизонт-ВС», а также результаты ее тестирования.

Введение *

Сегодня виртуализация – ​базовая инфраструктурная тех-
нология. Классификация технологий виртуализации свя-
зана с возможностями программ-гипервизоров. По сути, 
гипервизор  – ​это расширенное и  обобщенное понятие 
супервизора. Супервизор в  ядре ОС обеспечивает изо-
ляцию пользовательских программ друг от друга, выде-
ление и  освобождение ресурсов для пользовательских 
процессов, а  гипервизор  – ​изоляцию и  управление ре-
сурсами для самих ОС как целого, вместе с их пользова-
телями и процессами.

В  реализации технологий виртуальных машин (ВМ) 
можно выделить три основных подхода [1–3]:

1.	 гипервизор первого типа  – ​минимальная опера-
ционная система, исполняемая непосредственно 
на аппаратном уровне компьютера, выполняющая 
функции эмуляции физического аппаратного обес-
печения, управления аппаратными средствами и го-
стевыми ОС;

2.	 гипервизор второго типа (хостовый, монитор вир-
туальных машин) – ​дополнительный программный 
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слой поверх основной хостовой ОС, который выпол-
няет функции управления гостевыми ОС, а эмуля-
цию и  управление аппаратурой берет на себя хо-
стовая ОС;

3.	 гибридный гипервизор  – ​комбинированный ва-
риант первых двух, управление аппаратными сред-
ствами выполняется тонким гипервизором и  спе-
циальной сервисной ОС, работающей под управ-
лением тонкого гипервизора.

Обычно гипервизор управляет напрямую процессором 
и памятью компьютера, а гостевые ОС работают с осталь-
ными аппаратными компонентами через сервисную ОС. 
Гипервизор первого типа, впервые реализованный ком-
панией IBM в  1960  году в  виде системы CP / CMS  [4,  5], 
считается классическим вариантом архитектуры ВМ. 
В  настоящее время виртуализация ИТ-инфраструктуры 
активно внедряется многими ведущими компаниями  – ​
системными интеграторами, которые являются автори-
зованными партнерами провайдеров систем виртуали-
зации. В  процессе виртуализации ИТ-инфраструктуры 
создается виртуальная инфраструктура  – ​комплекс си-
стем на основе виртуальных машин, обеспечивающих 
функционирование всей ИТ-инфраструктуры, обладаю-
щий многими новыми возможностями при сохранении 
существующей схемы деятельности ИТ-ресурсов. Осно-
вой ИТ-инфраструктуры является кластер  – ​разновид-
ность параллельной или распределенной системы, ко-
торая состоит из нескольких связанных компьютеров, 
используемых как единый, унифицированный компью-
терный ресурс.
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В  корпоративной сети и  виртуальных средах класте-
ры высокой доступности традиционно применяются для 
обеспечения непрерывной работы приложений в режи-
ме 24 / 7 / 365 с  минимальным временем простоя и  гиб-
кой масштабируемости сети по требуемому уровню на-
грузки. Развитие виртуальных ИТ-инфраструктур пред-
усматривает создание конвергентных инфраструктур, 
объединяющих вычислительные, сетевые ресурсы, си-
стему хранения данных и администрирование ИТ в пред-
варительно настроенном пакете, которым можно управ-
лять как единой системой.

Ведущими производителями в  этой области являют-
ся VMWare, Microsoft, Citrix и RedHat, разработавшие це-
лый ряд семейств коммерческих продуктов для создания 
виртуальной среды [6–8]. Однако все они – ​зарубежные 
компании, использование их продукции не соответствует 
государственной политике импортозамещения и  кон-
цепции обеспечения национальной информационной 
безопасности. Среди отечественных аналогов можно от-
метить «Горизонт-ВС», ПК «Виртуализации и управления» 
и ПК «Брест», имеющие сертификаты соответствия, полу-
ченные от систем сертификации средств защиты инфор-
мации по требованиям безопасности информации [9].

ПК «Виртуализации и  управления» и  ПК «Брест»  – ​ги-
первизоры второго типа, поскольку предназначены для 
функционирования под управлением операционной си-
стемы специального назначения (ОССН) Astra Linux Special 
Edition, релиз «Смоленск» (аппаратная платформа x86–
64), используют модули ядра для KVM непосредственно 
из состава ОССН [10]. Функций по созданию замкнутой 
программной среды названные программные комплек-
сы непосредственно не реализуют – ​используют соответ-
ствующие механизмы ОССН.

Платформа «Горизонт-ВС» – ​гипервизор первого типа 
(устанавливается непосредственно на аппаратную плат-
форму). В платформе реализован механизм создания за-
мкнутой программной среды, работающий на основе мо-
дулей специализированной сборки ядра Linux.

Архитектура платформы виртуализации 
«Горизонт-ВС»
Платформа «Горизонт-ВС» представляет собой встроен-
ное программное обеспечение, состоящее из простран-
ства ядра и  пользовательского пространства. Основой 
«Горизонт-ВС» является гипервизор, включающий в  се-
бя модуль KVM и эмулятор аппаратного окружения вир-
туальных машин QEMU [11]. Гипервизор предоставляет 
нескольким гостевым ОС, работающим под его управ-
лением на одном вычислителе, средства связи и  взаи-
модействия между собой (например, через обмен фай-
лами или сетевые соединения) так, как если бы эти ОС 
выполнялись на разных физических компьютерах. Функ-
ции системного управления гипервизором QEMU / KVM 

выполняет компонент libvirt [12] – ​кроссплатформенная 
библиотека управления виртуализацией на основе раз-
личных гипервизоров, в том числе KVM и QEMU, позво-
ляющая контролировать по сети виртуальные машины 
на других компьютерах.

Совместно с  libvirt используется менеджер виртуаль-
ных машин virt-manager, предоставляющий графиче-
ский и консольный интерфейс для создания и контроля 
состояния виртуальных машин на уровне отдельных сер-
веров и ВМ. Менеджер виртуальных машин также предо-
ставляет возможность управления удаленным сервером 
виртуализации, осуществляет сетевое соединение с уда-
ленным процессом libvirtd из состава библиотеки libvirt. 
Сервис libvirtd способен создавать требуемые ВМ и под-
ключать к ним необходимые ресурсы.

Пользовательское пространство в «Горизонт-ВС» пред-
ставлено модулем virt-manager, реализующим графиче-
ский интерфейс управления на уровне отдельных серве-
ров и  ВМ, и  веб-интерфейсом. Модуль virt-manager со-
вместно с веб-интерфейсом позволяет управлять всеми 
виртуальными подсистемами изделия через функции 
управления системного уровня libvirt. Сетевая виртуаль-
ная среда «Горизонт-ВС» реализована на основе модуля 
bridge-utils. Системное управление этими компонента-
ми обеспечивается средствами libvirt. Схема взаимодей-
ствия модулей «Горизонт-ВС» представлена на рис. 1.

Модуль KVM (Kernel-based Virtual Machine) обеспечи-
вает аппаратную виртуализацию на базе процессоров 
Intel-VT либо AMD SVM. ПО KVM состоит из загружаемо-
го модуля ядра, предоставляющего базовый сервис вир-
туализации, процессорно-специфического загружаемого 
модуля, использующего возможности конкретного про-
цессора, и компонентов пользовательского режима. За-
грузка вышеперечисленных модулей превращает ядро 
в гипервизор. В архитектуре гипервизора «Горизонт-ВС» 
виртуальная машина исполняется как обычный процесс, 
что позволяет задействовать все возможности ядра.

Модуль ядра поддерживает динамическую мигра-
цию, обеспечивая возможность перемещения работаю-
щих виртуальных машин между физическими узлами без 
прерывания обслуживания. Динамическая миграция про-
зрачна для пользователей: виртуальная машина остается 
включенной, сетевые соединения активными, пользова-
тельские приложения продолжают работать, в то время 
как виртуальная машина перемещается на новый физи-
ческий сервер. Наряду с динамической миграцией гипер-
визор поддерживает сохранение копии текущего состоя-
ния виртуальной машины на диск, позволяя хранить ее 
и восстанавливать позднее.

Модуль QEMU обеспечивает виртуальное аппарат-
ное окружение для гостевых ОС: BIOS, шины PCI, ши-
ны USB, а  также стандартный набор устройств, таких 
как дисковые контроллеры IDE и  SCSI, сетевые карты 
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и т. д. В гипервизоре «Горизонт-ВС» виртуальные машины 
в окружении QEMU исполняются как процесс от имени 
назначенного пользователя. QEMU в  качестве эмулято-
ра виртуальной машины может обеспечивать запуск ОС 
и программ, разработанных для одной аппаратной плат-
формы (например, ARM или MIPS) на аппаратных плат-
формах другого типа (например, на x86-совместимой).

Таким образом, полноценным гипервизор становится 
только при совместном функционировании модуля ядра 
с QEMU, эмулирующим устройства ввода-вывода и BIOS. 
Модуль QEMU в режиме виртуализации выполняет госте-
вой код непосредственно на центральном процессоре, 
благодаря чему достигается производительность, близ-
кая к производительности хостовой системы.

Для каждой виртуальной машины запускается отдель-
ный процесс QEMU. При выключении гостевой системы 
этот процесс уничтожается или осуществляется выход из 
него. Помимо потоков виртуальных процессоров суще-
ствуют специализированные потоки, в которых обраба-
тываются операции ввода-вывода, такие как передача 
сетевых пакетов и дисковые операции.

Каждая ВМ функционирует как изолированный процесс 
в  пространстве пользователя. Программный интерфейс 
работы с памятью эмулирует пространство оперативной 

памяти, шины и  контроллеры ввода-вывода QEMU и  по-
зволяет эмулировать:
 •	 обычную память;
 •	 отображение в память ввода-вывода (MMIO);
 •	 контроллеры памяти, которые могут динамически 

перенаправлять регионы физической памяти к раз-
личным адресатам.

Взаимодействие с интерфейсом пользователя осуществ-
ляется через системную библиотеку. Функции взаимодей-
ствия с различными объектами в libvirt реализованы в драй-
верах – ​программных модулях, которые в момент инициали-
зации регистрируются libvirt. Каждый драйвер регистрирует 
API-функции, реализованные на API-интерфейсах libvirt.

Внутренние поля структуры определяют, какой тип 
драйвера представлен каждым из членов поля. Драйве-
ры классифицируются как драйверы первого и второго 
уровня. Драйвер гипервизора – ​первого уровня. В состав 
драйверов второго уровня входят:
 •	 управление свойствами виртуального процессора;
 •	 управление сетевыми интерфейсами хоста;
 •	 управление виртуальными сетями и NAT;
 •	 управление перечнем хостовых устройств;
 •	 управление доступом к виртуальным машинам, реа-

лизующее политику дискреционного доступа;
 •	 управление дисковыми системами.
Libvirt порождает процесс QEMU-KVM, который взаи-

модействует с  модулями ядра. QEMU взаимодействует 
с KVM через различные вызовы. При создании виртуаль-
ной машины libvirt порождает процесс QEMU, который, 
в свою очередь, создает виртуальную машину. Для каж-
дой виртуальной машины сервисом libvirtd запускается 
отдельный процесс QEMU-KVM. Свойства виртуальных 
машин (количество процессоров, объем памяти, конфигу-
рация устройств ввода-вывода) описываются в отдельных 
XML-файлах, используемых сервисом libvirtd для форми-
рования списка аргументов, который передается в виде 
командной строки при запуске процесса QEMU-KVM.

В  платформе «Горизонт-ВС» реализован отказоустой-
чивый кластер, основанный на ПО с открытым исходным 
кодом Pacemaker и Corosync [13]. Для создания кластерно-
го хранилища с числом хостов, равным двум, применяет-
ся подход создания реплицируемого блочного устройства 
DRBD. Для построения кластерного хранилища с числом 
хостов больше двух применяется подход создания репли-
цируемого блочного устройства либо распределенной 
файловой системы средствами сети хранения Ceph [14].

В качестве интерфейса управления средствами среды 
виртуализации на единичном сервере виртуализации ис-
пользуется модуль virt-manager с функциями поддержки 
модели дискреционного и  мандатного разграничения 
прав доступа. В  окне графического интерфейса адми-
нистратору доступно поле для назначения ВМ пользова-
теля, имеющего к ней доступ, а также установки уровня 

Рис. 1. Архитектура гипервизора «Горизонт-ВС»
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доступа ВМ к файлам на общем хра-
нилище. После сохранения настроек 
ВМ будет запускаться от его имени 
и с его правами.

Система группового управления 
платформой «Горизонт-ВС»  – ​высо-
коуровневое средство управления 
облачной инфраструктурой через 
веб-интерфейс – ​состоит из следую-
щих подсистем:
 •	 управления пользователями 

и группами;
 •	 управления виртуализацией;
 •	 управления хостами;
 •	 мониторинга показателей до-

ступности, производительно-
сти и  степени загруженности, 
контролируемых виртуальных 
и физических ресурсов;

 •	 сбора статистики;
 •	 управления виртуальными се-

тями;
 •	 управления хранилищами;
 •	 обеспечения высокой доступ-

ности;
 •	 кластерной подсистемы;
 •	 создания и управления зонами;
 •	 организации виртуального изолированного облака;
 •	 безопасности.
Подсистема безопасности логически разделена на не-

сколько подсистем:
 •	 аутентификации и авторизации пользователей;
 •	 управления списками контро-

ля доступа;
 •	 обеспечения изоляции ресур-

сов на различных уровнях.
На рис.  2 и  3 представлен ряд 

интерфейсов системы группового 
управления.

Администратору, управляющему 
виртуальной инфраструктурой че-
рез веб-интерфейс, предоставляют-
ся следующие возможности:
 •	 динамическое изменение 

размера физической инфра-
структуры путем добавления 
или удаления узлов и  раз-
биения кластера на вир-
туальные разделы, позво-
ляющие выделять необхо-
димый объем ресурсов для 
функционирования опреде-
ленного сервиса;

 •	 централизованный интерфейс для управления все-
ми элементами виртуальной и физической распре-
деленной инфраструктуры;

 •	 высокая степень задействования доступных ресур-
сов, возможность подключения внешних ресур-
сов или организации совместного использования 
инфраструктуры между несколькими подразделе-
ниями;

Рис. 3. Интерфейсы системы группового управления

Рис. 2. Информационная панель
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 •	 сокращение издержек за счет уменьшения числа фи-
зических серверов, снижение затрат на администри-
рование, обслуживание, энергоснабжение и охлаж-
дение;

 •	 быстрого наращивания серверной мощности за счет 
подключения ресурсов внешних облачных сервисов 
в моменты пиковой нагрузки;

 •	 механизмы обеспечения отказоустойчивости: реали-
зована функция автоматического выполнения опе-
раций по восстановлению работоспособности окру-
жений в случае сбоя в работе физического сервера 
или виртуальной машины;

 •	 поддержка управления квотами путем задания опре-
деленным пользователям набора ограничений на ис-
пользование ресурсов;

 •	 поддержка групп со своим набором пользователей 
и виртуальных ресурсов;

 •	 гибкая система контроля доступа и управления поль-
зователями / группами, поддерживающая распреде-
ление ресурсов между ними.

Принципы архитектуры безопасности 
«Горизонт-ВС»
Удаленный доступ пользователей к программным комплек-
сам, функционирующим на серверах виртуализации, осу-
ществляется по технологии «тонкий клиент». Клиентские 
части обеспечивают удаленный доступ пользователей тер-
миналов к рабочим столам виртуальных машин с исполь-
зованием технологии VDI (Virtual Desktop Infrastructure). 
При этом администраторами осуществляется удаленное 
управление конфигурацией ВМ. Для создания и настрой-
ки виртуальных машин, включая формирование конфи-
гурации аппаратных средств ВМ, установку гостевых ОС 
в  ВМ и  прочие функции управления, используются кон-
сольные или графические средства.

После прохождения процедуры 
идентификации и  аутентификации 
пользователи запускают виртуаль-
ную машину либо с использованием 
технологии VDI по протоколам VNC 
и SPICE, получают доступ к ранее за-
пущенным виртуальным машинам 
в  соответствии с  установленными 
правилами разграничения доступа. 
Запущенная виртуальная машина 
представляет собой процесс в  опе-
рационной среде вычислительного 
узла, который функционирует от име-
ни учетной записи пользователя с его 
мандатными и  дискреционными ат-
рибутами безопасности (рис. 4).

Для контроля действий пользова-
телей, особенно наделенных админи-

стративными полномочиями, используется система аудита 
с функцией протоколирования фактов несанкционирован-
ного доступа / нарушений модели безопасности в  реаль-
ном времени. В платформе виртуализации реализована 
очистка оперативной и внешней памяти, осуществляемая 
при ее освобождении и перераспределении путем записи 
случайной последовательности.

В системе «Горизонт-ВС» реализована изолированная 
программная среда. В  процессе инициализации систе-
мы автоматически генерируется пара ключей – ​закрытый 
и открытый. Для всех без исключения инсталлируемых на 
жесткий диск файлов «Горизонт-ВС» автоматически под-
считывается хеш-сумма, которая подписывается сгене-
рированным закрытым ключом. Подписанная хеш-сумма 
сохраняется в расширенных атрибутах файловой системы 
для каждого файла в отдельности. После завершения ин-
сталляции закрытый ключ автоматически уничтожается. 
В системе остается открытый ключ, в случае его удаления 
или подмены загрузка и функционирование «Горизонт-ВС» 
будет невозможна.

При попытке доступа к файлу проверяется его целост-
ность, то есть подсчитывается хеш-сумма файла и  срав-
нивается с  сохраненной в  процессе инсталляции в  рас-
ширенных атрибутах файловой системы. Если хеш-суммы 
не совпадают, запуск файла блокируется ядром системы 
на начальном этапе загрузки. Также заблокирован запуск 
всех файлов, не имеющих подписанной контрольной сум-
мы в расширенных атрибутах.

Результаты тестирования платформы 
«Горизонт-ВС»
Платформа «Горизонт-ВС» прошла ряд нагрузочных 
и функциональных тестирований.

В  Центре обработки данных (ЦОД) на территории 
компании ОАО «КОМКОР» (Варшавское шоссе, д. 133) 

Рис. 4. Процесс аутентификации в «Горизонт-ВС»

1. Аутентификация пользователя
на терминале

2. Аутентификация терминала
на гипервизоре «Горизонт-ВС»

3. Доверенная загрузка операционной 
системы пользователя

4. Сеанс работы пользователя
в доверенной среде
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в  период с  4  по 11  августа 2016  года и  с  28  сентября по 
3  октября 2016  года проводилось сравнительное тести-
рование производительности гипервизоров XEN, KVM 
и VMWare 6.0.0. Для этого использовались серверы произ-
водства компании Huawei RH2288h V3 с техническими ха-
рактеристиками, приведенными в таблице.

Программное обеспечение  – ​гипервизоры «Гори-
зонт-ВС» на основе модифицированного гипервизор-
ного модуля KVM, VMWare 6.0.0 на основе проприе-
тарного гипервизорного модуля VMware ESXi и  Huawei 
FusionSPhere на основе гипервизора Xen – ​было развер-
нуто на трех идентичных аппаратных платформах (каж-
дый гипервизор на отдельной платформе).

Тестирование производительности проводилось с ис-
пользованием программного обеспечения, установлен-
ного на ВМ «Сервер» и «Клиент», имитирующего работу 
высоконагруженных банковских систем обработки пла-
тежной информации. На каждой ВМ «Клиент» были ав-
томатически созданы 100 000 входящих файлов, подпи-
санных ЭЦП и  зашифрованных блочным шифром. На 
всех ВМ  «Клиент» одновременно запускался тест. Вход-
ные файлы последовательно расшифровывались, про-
верялась ЭЦП, зашифровывались, переподписывались 
и  сохранялись на дисковой системе. Результаты обра-
ботки сохранялись на ВМ «Сервер» в текстовом файле.

Результаты тестирования:
 •	 время теста (время обработки всех входных файлов);
 •	 скорость теста (количество обработанных входных 

файлов в секунду);
 •	 суммарная производительность (общее количество 

файлов, обработанных всеми ВМ за 1 с).
На рис.  5–7 в  графическом виде обобщены результа-

ты тестирования.
Тесты показали, что количество обработанных за 

1  с  файлов в  виртуальных машинах, функционирующих 
под управлением «Горизонт-ВС», выше в среднем на 20%, 
чем у ВМ под управлением других гипервизоров. Таким 

образом, виртуальная среда «Горизонт-ВС» эффективнее 
как на вычислительных, так и на дисковых операциях.

В  июне 2018  года оценивались функциональные воз-
можности платформы виртуализации «Горизонт-ВС» на 
базе ЦОД Минобороны России. Представители Главно-
го управления развития информационных и телекомму-
никационных технологий Минобороны России (ГУРИТТ 
МО РФ) и 27-го Центрального научно-исследовательско-
го института Министерства обороны Российской Феде-
рации убедились в полном соответствии платформы «Го-
ризонт-ВС» заявленному функционалу:
 •	 доступ к системе группового управления через веб-

браузер;
 •	 возможность подключения узлов к СГУ и объедине-

ния их в кластер;
 •	 вывод в  интерфейс управления информации о  те-

кущем состоянии, доступности каждого вычисли-
тельного узла;

 •	 обеспечение создания и  управления виртуальной 
инфраструктурой как на серверной платформе, так 
и на группе серверных платформ (кластер);

 •	 возможность добавления вычислительных узлов 
в  кластер, а  также их удаления без необходимо-
сти переконфигурации (первоначальной настрой-
ки) виртуальной инфраструктуры;

Рис. 5. График времени обработки файлов Рис. 7. График производительности гипервизоров

Рис. 6. График скорости теста
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 •	 обеспечение создания, хранения 
и импорта образов виртуальных 
машин (ВМ) для автоматическо-
го развертывания ВМ;

 •	 создание шаблонов ВМ и ВМ из 
шаблона;

 •	 запуск ВМ в режиме высокой до-
ступности;

 •	 возможность миграции (пере-
носа) ВМ;

 •	 создание нескольких типов учетных записей с различ-
ным уровнем привилегий на основе мандатного и дис-
креционного управления доступом.

Положительные результаты тестирования зафиксиро-
ваны в  протоколе и  акте, утвержденных начальником ГУ-
РИТТ МО РФ.

В  августе 2018  года в  ЦОД на территории компании 
ОАО «КОМКОР» проводилось нагрузочное стресс-тестиро-
вание гиперконвергентного VDI-решения «Горизонт-ВС». 
На стенде использовалось серверное оборудование компа-
нии Huawei RH2288h V3. На пяти идентичных серверах с раз-
вернутым программным обеспечением «Горизонт-ВС» бы-
ло инсталлировано две тысячи виртуальных машин со сле-
дующими параметрами:
 •	 «гостевая» ВМ (в  количестве 1000  ВМ): 1 vCPU, 

1 024 Мбит ОЗУ, гостевая ОС Fedora 25;
 •	 «тонкий клиент «Горизонт-ВС» (в количестве 1 000 ВМ): 1 

vCPU, 256 Мбит ОЗУ, ПО «Тонкий клиент «Горизонт-ВС».
В ходе тестирования осуществлялся одновременный за-

пуск «гостевых» ВМ и «тонких клиентов «Горизонт-ВС» в вир-
туальной среде «Горизонт-ВС». При запуске ВМ выполнялось 
автоматическое VDI-подключение ВМ «тонких клиентов «Го-
ризонт-ВС» к «гостевым» ВМ с использованием диспетчера 
соединений «Горизонт-ВС». В результате тестирования вы-
яснилось, что средства «Горизонт-ВС» обеспечивают рав-
номерное распределение нагрузки между серверами. На 
тестовом стенде удалось запустить две тысячи виртуаль-
ных машин в условиях переподписки с коэффициентом бо-
лее 1,5 и осуществить тысячу одновременных VDI-соедине-
ний с обеспечением равномерного распределения нагруз-
ки подключений.

Тем не менее в условиях значительной переподписки ре-
сурсов и экстремальной нагрузки на дисковую подсистему 
кластер VDI «Горизонт-ВС» был полностью управляем и функ-
ционировал в штатном режиме.

Результаты тестирования были зафиксированы в прото-
коле, согласованном с  представителями ФГБУ НИИ «Вос-
ход» и ОАО «Комкор».

* * *
Внедрение платформы «Горизонт-ВС» на практике позволит 
организовать комплексную защиту данных и операций, осу-
ществляемых в виртуальных средах. Решение обеспечивает 

надежную среду исполнения виртуальных машин, подклю-
чение к ним терминалов на сервере виртуализации с исполь-
зованием технологии VDI, а также предоставляет средства 
защиты исполняемых в виртуальном окружении операцион-
ных систем и ПО. Применение «Горизонт-ВС» позволит ми-
грировать с физических серверов на виртуальные, увеличив 
загрузку аппаратной платформы в несколько раз, что суще-
ственно повысит коэффициент использования аппаратуры. 
Еще одно преимущество – ​экономия на обслуживании сер-
веров и потребляемой электроэнергии.
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�Характеристики оборудования

Наименование Модель Количество, шт.

Процессор Intel Xeon E5–2699 v3 2,3 ГГц 2

Оперативная память Micron DIMM DDR4 16384 Мбит 20

Жесткий диск HDD SAS2 Тбит 12




