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Аннотация. В статье рассматриваются современные проблемы и подходы 
к  обеспечению безопасности образов виртуальных машин (ВМ) в  облач-
ных инфраструктурах. Особое внимание уделяется вопросам целостности, 
контроля происхождения и  защиты от  вредоносного кода в  процессе хра-
нения и эксплуатации образов. Представлена модель системы управления 
безопасностью образов ВМ, включающая механизмы аутентификации, 
контроля доступа, фильтрации данных и  отслеживания изменений. Пред-
ложены направления повышения эффективности мониторинга и  автома-
тизации проверки безопасности виртуальных сред. Работа ориентирована 
на  исследователей и  практиков в  области информационной безопасности 
и облачных вычислений.
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Summary. The article addresses current challenges and approaches 
to ensuring the security of virtual machine (VM) images in cloud 
infrastructures. Special attention is given to issues of integrity 
verification, provenance control, and protection against malicious code 
during the storage and operation of VM images. A model of a VM image 
security management system is presented, incorporating mechanisms 
for authentication, access control, data filtering, and change tracking. The 
paper also proposes directions for improving the efficiency of monitoring 
and automating the security assessment of virtual environments. 
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Введение

Стремительное развитие облачных вычислений 
оказало глубокое влияние на архитектуру и прин-
ципы организации современных информационных 

систем. Использование облачных технологий позволило 
предприятиям и исследовательским организациям зна-
чительно повысить гибкость масштабирования ресур-
сов, оптимизировать затраты на  эксплуатацию инфра-
структуры и  обеспечить непрерывность сервисов [1]. 
Однако, вместе с этим усложнилась задача обеспечения 
информационной безопасности виртуализированных 
сред, в которых традиционные методы защиты оказыва-
ются недостаточными [3].

Одним из наиболее критичных, и в то же время уязви-
мых элементов облачной экосистемы являются образы 
виртуальных машин (Virtual Machine Images, ВМ-образы), 
представляющие собой самодостаточные шаблоны про-
граммно-аппаратной среды, включающие операцион-
ные системы, прикладные модули и параметры конфигу-
рации. Данные образы формируют исходное состояние 

развёртываемых виртуальных машин и, следовательно, 
определяют уровень защищённости всего виртуального 
окружения.

В отличие от  обычных установочных пакетов, об-
разы виртуальных машин представляют собой готовые 
к  исполнению экземпляры, которые могут содержать 
скрытые уязвимости, фрагменты вредоносного кода, 
устаревшие компоненты или конфиденциальную ин-
формацию [2]. Любое несанкционированное изменение 
такого образа потенциально ведёт к масштабным инци-
дентам, включая утрату целостности данных, нарушение 
доступности сервисов и компрометацию всей облачной 
инфраструктуры.

Настоящая работа направлена на анализ рисков, свя-
занных с  эксплуатацией и  распространением образов 
виртуальных машин, а также на систематизацию совре-
менных методов их защиты, обеспечивающих комплекс-
ное управление безопасностью на  уровне облачных 
платформ.
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Архитектура и функциональная роль виртуальных 
машин в облачных инфраструктурах

Виртуальная машина представляет собой изолиро-
ванное вычислительное окружение, функционирующее 
поверх гипервизора и  обеспечивающее независимое 
выполнение программных компонентов. Каждый экзем-
пляр виртуальной машины создаётся на основе заранее 
подготовленного образа, определяющего начальное со-
стояние операционной системы, установленных прило-
жений и параметров безопасности.

Образы виртуальных машин выступают фундамен-
тальным структурным элементом облачных экосистем, 
определяя целостность и  доверенность инфраструкту-
ры в  целом. В  публичных, гибридных и  корпоративных 
облачных хранилищах, данные образы часто использу-
ются множеством пользователей и организаций, что по-

вышает риск распространения компрометированных 
или модифицированных экземпляров. Таким образом, 
контроль их подлинности и  актуальности становится 
неотъемлемым аспектом управления информационной 
безопасностью облака [4].

Основные угрозы информационной безопасности 
и уязвимости образов виртуальных машин

С точки зрения информационной безопасности, об-
разы виртуальных машин подвержены комплексу ти-
повых угроз [5], каждая из которых может иметь значи-
тельные последствия для функционирования облачной 
среды:

1.	 Нарушение целостности — несанкционирован-
ные изменения файлов образа вследствие вре-
доносных действий, ошибок обновлений или вну-
тренних сбоев системы хранения.

Рис. 1. Схематическое представление архитектуры облачной платформы с репозиторием образов ВМ  
и модулями обеспечения безопасности
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2.	 Компрометация конфиденциальных данных — со-
хранение в  образе служебных ключей, паролей, 
временных файлов или пользовательских арте-
фактов, что создаёт риск их утечки при совмест-
ном использовании образа.

3.	 Внедрение вредоносного программного обеспе-
чения — преднамеренное включение в  образы 
троянов, эксплойтов или программ-шпионов, рас-
пространяемых под видом легитимных шаблонов.

4.	 Несоблюдение лицензионных ограничений — на-
личие в  составе образов нелицензионного или 
неправомерно используемого программного 
обеспечения.

5.	 Использование устаревших версий — эксплуата-
ция образов, не  содержащих актуальных обнов-
лений безопасности, что делает их уязвимыми 
к известным атакам.

Наибольшую проблему представляют дормантные 
образы — неактивные шаблоны, хранящиеся в репози-
ториях без регулярной проверки. Их эксплуатация без 
предварительного анализа способна привести к повтор-
ному внедрению известных уязвимостей в систему.

Современные подходы к обеспечению 
безопасности образов виртуальных машин

Современные механизмы защиты ориентированы 
на создание комплексной системы управления жизнен-
ным циклом образов, включающей следующие направ-
ления:

1.	 Механизмы аутентификации и  контроля досту-
па — каждому образу назначается ответственный 

владелец, который управляет правами на чтение, 
модификацию и  распространение. На  практике 
применяются модели ролевого разграничения 
доступа (RBAC), электронная подпись образов, 
а также многофакторная аутентификация при за-
грузке в репозиторий.

2.	 Проверка целостности и интеллектуальная филь-
трация содержимого — при публикации и  из-
влечении образов выполняется их автоматизи-
рованный анализ, направленный на  удаление 
потенциально опасных данных и выявление при-
знаков заражения. Используются криптографиче-
ские хэш-функции, цифровые сертификаты дове-
рия и базы данных сигнатур угроз.

3.	 Отслеживание происхождения и  истории изме-
нений (provenance tracking) — Каждое действие 
с образом фиксируется в виде метаданных: источ-
ник, время, операция и хэш состояния. Такая про-
слеживаемость обеспечивает аудит, позволяет 
выявлять источники инцидентов и предотвраща-
ет умышленные модификации образов.

Дополнительно применяются методы автоматиче-
ского сканирования репозиториев, регулярного патчин-
га и  удалённого обновления образов. Это формирует 
устойчивую среду доверия и снижает вероятность рас-
пространения уязвимых экземпляров.

Модель интегрированной системы безопасности

Эффективная стратегия защиты образов виртуаль-
ных машин реализуется посредством интегрированной 
системы, сочетающей профилактические и  реактивные 
компоненты [6]. Такая система включает:

Рис. 2. Диаграмма классификации угроз безопасности образов виртуальных машин
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—— модуль идентификации и  аутентификации поль-
зователей;

—— подсистему верификации цифровых подписей 
и контроля версий образов;

—— сервис автоматического удаления конфиденци-
альных артефактов;

—— механизм планового антивирусного сканирова-
ния и анализа уязвимостей;

—— журнал событий и  систему уведомлений о  нару-
шениях целостности.

Для повышения производительности подобные ре-
шения применяют технологии дедупликации и контент-
адресуемого хранения, позволяющие минимизировать 
объём обрабатываемых данных за счёт исключения по-
вторяющихся элементов и  анализа лишь изменённых 
сегментов образов.

Результаты и обсуждение

Практическое внедрение комплексных систем управ-
ления безопасностью образов виртуальных машин 
демонстрирует значительное снижение вероятности 
эксплуатации уязвимостей и  распространения вредо-
носных элементов. По оценкам экспериментальных мо-
делей, интеграция механизмов фильтрации и  контроля 
целостности позволяет сократить количество потенци-
ально небезопасных образов в репозитории на 10–15 % 
по сравнению с исходным состоянием.

Наличие системы отслеживания происхождения по-
вышает прозрачность процессов администрирования 
и способствует формированию доказательной базы при 
аудите. Автоматизация обновлений и патч-менеджмента 
обеспечивает поддержание актуальности программных 
компонентов без существенного увеличения админи-
стративных затрат.

Тем не  менее, эффективность подобных систем во 
многом зависит от регулярности обновления баз угроз 
и  своевременности коррекции фильтрующих правил. 
Пренебрежение этими мерами может привести к нако-
плению нераспознанных уязвимостей и  снижению точ-
ности детектирования инцидентов.

Заключение

Безопасность образов виртуальных машин пред-
ставляет собой фундаментальное условие устойчивости 
и  надёжности облачных инфраструктур. Учитывая воз-
растающую сложность угроз информационной безопас-
ности, обеспечение доверенной среды требует интегра-
ции многоуровневых механизмов защиты — контроля 
целостности, управления доступом, прослеживаемости 
изменений и автоматического обновления компонентов.

Перспективными направлениями дальнейших ис-
следований являются разработка интеллектуальных си-
стем анализа образов на  основе машинного обучения, 
внедрение динамического мониторинга поведения вир-
туальных экземпляров и  создание единых отраслевых 
стандартов сертификации безопасных образов.

Комплексная автоматизация процессов обеспече-
ния безопасности позволит минимизировать человече-
ский фактор, повысить уровень доверия пользователей 
и  обеспечить устойчивое развитие облачных техноло-
гий в долгосрочной перспективе.
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Рис. 3. Модель взаимодействия модулей системы 
безопасности образов виртуальных машин: 

аутентификация, фильтрация и контроль целостности, 
объединённые через центральное хранилище 

метаданных


