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В статье рассматривается концепция виртуальных информационно-вычислительных лабораторий, ко-
торая появилась в результате поиска решения задачи по упрощению доступа к программному обеспечению 
для высокопроизводительных вычислений. В результате анализа этой концепции автор приходит к выво-
ду, что она обладает недостатком, связанным с отсутствием контроля над аппаратными и программными 
ресурсами, что ограничивает класс приложений, которые можно установить в лабораторию, бесплатными, 
нетребовательными к ресурсам программными продуктами. Исходя из этого автор предлагает модифициро-
ванную концепцию виртуальных информационно-вычислительных лабораторий, которая содержит в себе 
дополнительный элемент – систему учета ресурсов. В статье подробно описывается работа лаборатории 
в новой концепции и приводятся отличительные особенности запуска приложений от уже существующей 
концепции. В статье также приводится обзор средств поддержки исследовательских проектов и способов их 
администрирования.
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Для проведения сложных расчетов, свя-
занных с математическим моделированием, 
зачастую недостаточно обычных персо-
нальных компьютеров ввиду того, что они 
не обладают необходимой вычислительной 
мощностью. Поэтому для подобных задач 
применяются так называемые «суперком-
пьютеры», которые позволяют получать ре-
зультаты на несколько порядков быстрее.

К основным недостаткам использования 
суперкомпьютеров относятся их высокая сто-
имость и большие затраты, связанные с их 
эксплуатацией. Кроме того, отсутствие для 
ряда отраслей промышленности открытых 
программных пакетов (open source) для мо-
делирования вынуждает пользователей поку-
пать их коммерческие аналоги. В некоторых 
случаях стоимость программных решений и 
их дальнейшая поддержка сопоставима со 
стоимостью покупки суперкомпьютера, а 
иногда и значительно превышает ее.

Известно решение вышеназванной про-
блемы, описанное, в частности, в работе 
[1]. В ней в качестве упрощения доступа к 

суперкомпьютерам описывается концепция 
виртуальных информационно-вычисли-
тельных лабораторий.

Одним из основных недостатков такой 
концепции является отсутствие контроля 
над аппаратными мощностями лаборатории 
и установленными программными продук-
тами, что не позволяет использование лабо-
раторий для предоставления клиентам об-
лачного сервиса на коммерческих условиях.

Решением этой задачи может стать мо-
дификация существующей концепции и 
внедрение в нее ЭВМ с установленной 
системой учета ресурсов, которая бы обе-
спечивала контроль над использованием 
аппаратных и программных возможностей 
лаборатории, ограничивала доступ к вы-
числительным ресурсам в случае, если 
пользователь, запрашивающий доступ, не 
прошел проверку, осуществляла хранение 
результатов использования лаборатории 
и поддерживала формирование отчетов о 
проделанной работе. Подобное улучшение 
концепции расширяет класс программных 
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продуктов, которые можно устанавливать 
в инфраструктуру лаборатории, и создает 
возможность поддержки исследовательских 
проектов.

Модифицированная 
концепция виртуальных 

информационно-вычислительных 
лабораторий

Основная задача лабораторий  предо-
ставление клиентам облачного сервиса 
(Softwareasa Service, SaaS), обеспечиваю-
щего удаленный интерактивный доступ к 
прикладному программному обеспечению 
без его модификации. Лаборатория  пред-
ставляет собой платформу, на которую 
можно установить программный про-
дукт, предназначенный для работы на су-
перкомпьютерах, и обеспечить доступ к 
нему и к вычислительным ресурсам через 
интернет [2].

С точки зрения пользователя лабора-
тория представляет собой веб-сайт, с по-
мощью которого осуществляется доступ к 
программному обеспечению для высоко-
производительных вычислений [3]. Для 
получения доступа к программному обе-
спечению лаборатории пользователю не-
обходимо авторизоваться на сайте, выбрать 

нужное ему приложение из предложенного 
списка и запустить его.

Запуск приложения приводит к созда-
нию сессии, которая выполняется на вы-
числительных узлах лаборатории и отобра-
жается в браузере пользователя. При этом 
работа с приложением происходит в интер-
активном графическом режиме и не отли-
чается от работы с локальным настольным 
приложением.

Аппаратная часть лаборатории в суще-
ствующей концепции содержит (рис. 1) [4]:

● Группу ЭВМ, обеспечивающих функ-
ционирование веб-ядра (1). Эта группа 
предоставляет интерфейс для работы с 
лабораторией и отвечает за авторизацию 
пользователей.

● Систему хранения данных для бинар-
ных файлов приложений и домашних ката-
логов пользователей (2). 

● Группу ЭВМ для хранения программ-
ных сессий (3). Группа хранит сеансы за-
пущенных в лаборатории приложений 
(сессии), удаленный доступ к которым 
пользователь получает через веб-браузер.

● Высокопроизводительные вычисли-
тельные ресурсы (суперкомпьютеры) (4). 
Оборудование, на котором происходит ос-
новной счет приложений.

Рис. 1. Существующая концепция лабораторий

Ввиду отсутствия в существующей 
концепции контроля над ресурсами поль-
зователь может запускать приложения на 

неограниченный срок без ограничений на 
используемые вычислительные ресурсы. 
Из-за этого в лабораториях устанавливают-
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ся только бесплатные, нетребовательные к 
ресурсам приложения.

Модифицированная концепция предпо-
лагает ввод дополнительной ЭВМ с работа-
ющим на ней сервером системы учета ресур-
сов (5) (рис. 2), в задачи которого входит:

1. Контроль над использованием ресур-
сов лаборатории.

2. Осуществление проверки на возмож-
ность пользователя получить доступ к при-
ложениям лаборатории.

3. Ограничение доступа в случае, если 
проверка не пройдена.

4. Хранение результатов запусков.
5. Поддержка формирования отчетов по 

проектам.

Рис. 2. Модифицированная концепция лабораторий

Ввод системы учета ресурсов в су-
ществующую концепцию позволяет рас-
ширить класс программных продуктов, 
которые можно устанавливать в инфра-
структуру лаборатории, и привносит новые 
функциональные возможности, связанные с 
появлением средств поддержки проведения 
исследовательских проектов [5].

Работа системы учета ресурсов
Отличием работы лаборатории в моди-

фицированной концепции является способ 
запуска приложений.

В существующей концепции после того, 
как пользователь получает удаленный до-
ступ к приложению, им формируется за-
прос на счет, где указывается требуемое 
приложению количество ресурсов и время, 
в течение которого они будут использовать-
ся. Затем запрос отправляется менеджеру 
ресурсов.

В свою очередь менеджер ресурсов об-
рабатывает запрос и загружает задание на 
вычислительные узлы. После завершения 

счета менеджер возвращает результат при-
ложению. На рис. 3 представлена UML-
диаграмма активности, описывающая 
запуск приложений в существующей кон-
цепции.

Особенностью модифицированной кон-
цепции является то, что в отличие существу-
ющей концепции запрос на счет изначально 
пересылается приложением не менеджеру 
ресурсов, а системе учета ресурсов.

Система производит сверку запроса с 
данными в собственной базе данных, где 
хранится информация о доступном коли-
честве ресурсов для каждого пользователя. 
Если запрашиваемые ресурсы меньше до-
пустимых для пользователя, то система пе-
ренаправляет запрос менеджеру ресурсов, в 
противном случае возвращает сообщение о 
невозможности запуска.

Далее менеджер ресурсов, получив за-
прос, обрабатывает его и загружает задание 
на вычислительные узлы. После заверше-
ния счета менеджер возвращает результат, 
и система учета ресурсов заносит информа-
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цию о нем в свою базу данных. Затем пере-
направляет результаты приложению. На 
рис. 4 представлена UML-диаграмма актив-

ности, описывающая запуск приложений в 
модифицированной концепции.

Рис. 3. Запуск приложений в существующей концепции

Рис. 4. Запуск приложений в модифицированной концепции

Средства поддержки 
исследовательских проектов

Вместе с появлением системы учета ре-
сурсов в концепции лабораторий вводится 
понятие Исследовательского проекта.

Исследовательский проект можно 
представить как совокупность работ, про-
водимых пользователями лаборатории в 
рамках одного научного исследования с 
помощью конкретного набора прикладных 
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приложений. При этом один пользователь 
может состоять в нескольких проектах.

Исследовательский проект в рамках ла-
боратории предназначен для координации 
его участников, предоставления им средств 
для эффективной работы над исследова-
нием (форум, wiki-раздел, блог проекта) и 
контроля за программными и аппаратными 
ресурсами, израсходованными за время вы-
полнения проекта.

При заведении нового проекта в лабора-
тории пользователь, создавший его, стано-
вится Руководителем проекта и ему доступ-
ны все средства по управлению проектом, 
в том числе участниками и приложениями.

При создании проекта руководителю не-
обходимо указать:

1. Название и его краткое описание, где 
приводятся основные цели и задачи проекта.

2. Уровень доступа к проекту.
3. Принцип добавления новых участников.
4. Уровень видимости проекта.
После заведения проекта в лаборатории 

руководителю предоставляется доступ к 
панели администрирования, где определя-
ются дальнейшие характеристики проекта, 
необходимые для работы системы учета ре-
сурсов.

Изначально руководителю необходимо 
определить состав участников проекта и 
их статуса в зависимости от выбранных на-
строек при создании. Участниками обязаны 
быть только зарегистрированные пользова-
тели лаборатории.

Следующим этапом становится опре-
деление приложений лаборатории, которые 
необходимы для проведения исследования, 
и количество процессорного времени1 для 
каждого приложения.

1 Суммарное время работы всех вычислительных 
ресурсов (рассчитывается как количество часов сче-
та, умноженное на количество вычислительных ядер, 
на которых этот счет производился).

На основе введенных руководителем 
данных система учета ресурсов сохраняет 
профиль проекта в собственной базе дан-
ных. Затем система в режиме реального 
времени начинает процесс обработки за-
просов на получение доступа к прикладно-
му программному обеспечению.

Запрос на счет содержит информацию, 
которую участник проекта отправляет си-
стеме учета ресурсов, чтобы осуществить 
запуск выбранного приложения. В запросе 
указывается:

● Имя (идентификатор) пользователя.
● Проект, в котором состоит пользователь.
● Название и версия приложения, из ко-

торого осуществляется запуск.
● Количество вычислительных узлов и 

время, на которое они требуются.
● Входные данные и прочая метаинфор-

мация, зависящая от приложения.
По информации, полученной из запроса 

на счет, система учета ресурсов последова-
тельно осуществляет проверку:

● Является ли пользователь участником 
проекта,

● Есть ли у проекта доступ к запраши-
ваемому приложению,

● Есть ли у проекта необходимое коли-
чество доступного процессорного времени 
для осуществления счета для данного при-
ложения.

В случае если на каком-то из этапов 
проверка не пройдена, система учета ресур-
сов ограничивает доступ приложению и из-
вещает пользователя о невозможности запу-
ска. В противном же случае перенаправляет 
задание на счет менеджеру ресурсов. 

Всю информацию об осуществленных 
запусках приложений на вычислительном 
оборудовании система учета ресурсов хра-
нит в собственной базе данных в Таблице 
запусков (таблица). В таблицу заносится 
информация о каждом осуществленном за-
пуске после его окончания.

Формат таблицы запусков

Идентификатор 
запуска

Название 
проекта Имя пользователя Название 

приложения
Количество потраченного 
процессорного времени

Из данных, хранящихся в таблице запусков, 
формируется финальный отчет по проекту. 
В отчет входит информация обо всех прове-
денных запусках в рамках проекта каждым 
из его участников. Таким образом, админи-
страция лаборатории имеет возможность 
оценить количество израсходованных ре-

сурсов по проекту и выставить счет за его 
проведение.

Заключение
Подводя итог вышесказанному, следует 

отметить, что с введением системы учета 
ресурсов в концепцию виртуальных инфор-
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мационно-вычислительных лабораторий 
существенно расширяется класс устанав-
ливаемых программных продуктов, а адми-
нистрации лаборатории предоставляются 
средства контроля над ресурсами.

Помимо этого у пользователей появля-
ется возможность проведения сложных ис-
следовательских проектов, состоящих из 
большого количества людей. Это осущест-
вляется за счет предоставления им средств 
контроля над расходами ресурсов внутри 
проекта и механизма формирования фи-
нальных отчетов.
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