
�

Контроль и измерения

В настоящее время в ИТ-индустрии наблюдаются серьезные изменения, связанные с рос-
том популярности «облачных» вычислений. К «облачным» вычислениям относят техно-
логии распределённой обработки данных, в которых компьютерные ресурсы и мощнос-
ти предоставляются пользователю как интернет-сервис. Предлагаемые решения позво-
ляют сократить затраты на обслуживание аппаратного и программного обеспечения за 
счет перехода на удаленные рабочие места, терминалы и веб-интерфейсы [1[.

В Интернете представлено 
значительное число публикаций 
по адаптации «облачных» вы-
числений к различным приклад-
ным областям [2]. В свете прогно-
зируемого перехода на использо-
вание программно-аппаратных 
комплексов в качестве некоторо-
го сервиса или услуги целесооб-
разно серьезно проработать кон-
цепцию взаимодействия заказчи-
ков и поставщиков услуг подоб-
ного рода. В статье представлены 
результаты проектирования и 
разработки платформы как сер-
виса (Platform-as-a-Service) для 

проведения НИОКР с использо-
ванием «облачных» вычислений 
(R&D Paas).

Предпосылки создания 
платформы как сервиса для 

проведения НИОКР
Основные аргументы в пользу 

создания R&D Paas:
1.	Большинство экспериментов, 

выполняемых студентами и аспи-
рантами в ходе обучения, теряет-
ся на жестких дисках в компью-
терных классах, попадает под пе-
риодическое форматирование и 
уничтожается, а база результатов 

экспериментальных исследова-
ний, представленная в бумажных 
отчетах, перерабатывается крайне 
редко.

2.	При обилии информаци-
онных ресурсов, ориентирован-
ных на молодых исследовате-
лей, существует хаос на уровне 
Интернет-сообщества, научных 
коллективов вузов и научно-обра-
зовательных центров (НОЦ). В ре-
зультате, несмотря на стабильное 
государственное финансирова-
ние в рамках федеральных целе-
вых программ (ФЦП), наблюдает-
ся низкая эффективность НИОКР. 
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Рис.1. Системно-аспектная схема R&D Paas
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Поэтому основную задачу авторы 
видят в создании системной плат-
формы для проведения НИОКР, 
учитывающей сложившиеся со-
циально-экономические, техноло-
гические и информационные ас-
пекты.

Предпосылками создания 
интерфейсов для проведения 
НИОКР с помощью разрабаты-
ваемой платформы явились ре-
зультаты работ в рамках ФЦП 
«Исследования и разработки по 
приоритетным направлениям 
развития научно-технологичес-
кого комплекса России на 2007-
2012 годы» по Государственному 
контракту № 02.523.11.3014 
«Многомасштабное моделирова-
ние и визуальное проектирование 
нанотруктурированных материа-
лов» по созданию платформы для 
управления задачами, передачи, 
хранения и визуализации таких 
данных [3-5]. Наряду с другими 
модулями комплекса, платформа 
прошла приемочные испытания в 
Центре фотохимии РАН и явилась 
инженерным прототипом R&D 
Paas. При проектировании поль-
зовательских интерфейсов исполь-
зовался опыт разработки ряда веб-
приложений для виртуальных ла-

бораторных исследований, а при 
создании платформы – подходы, 
реализованные в веб-ориентиро-
ванной системе анализа изобра-
жений «Simagis Live». 

Концептуальным прототи-
пом разрабатываемой платфор-
мы для проведения НИОКР с ис-
пользованием «облачных» вычис-
лений можно считать Интернет-
портал по нанотехнологиям 
«nanoHUB.org».

Основные аспекты 
платформы как сервиса для 

проведения НИОКР
Платформа как сервис для про-

ведения НИОКР с использованием 
«облачных» вычислений рассмат-
ривается в социально-экономичес-
ком, технологическом и инфор-
мационном аспектах и включает 
12 систем. На рис. 1 представле-
на системно-аспектная схема R&D 
Paas. Разработанные и доступные 
пользователям блоки платформы 
отмечены символом «*».

В социально-экономическом 
аспекте платформа, по-видимо-
му, не создаст общественного ре-
зонанса, если не предоставит при-
вычных профайлов и социальных 
сервисов. При разработке потре-

буется тесная интеграция с бизне-
сом, возможная лишь при надеж
но функционирующей электрон
ной платежной системе. Иными 
словами, социально-экономичес-
кая ценность R&D Paas возник-
нет только в том случае, если 
пользователи платформы полу-
чат персональные веб-страницы, 
с помощью которых смогут про-
давать свои услуги и разработ-
ки по определенной специали-
зации. Эти веб-страницы долж-
ны существовать в рамках типо-
вой проф-ориентированной соци-
альной сети. При этом необходим 
механизм размещения прайсов на 
веб-страницах и действующие ме-
ханизмы оплаты по ним.

В технологическом аспекте не-
обходимо учесть постепенный пе-
реход на использование програм-
много и аппаратного обеспечения 
с помощью терминалов и веб-при-
ложений. Для веб-разработки сле-
дует выбрать технологию «облач-
ных» вычислений, веб-платформу 
и комплект библиотек, а также со-
здать или модифицировать сущес-
твующую платформу для интег-
рации функциональных модулей, 
являющихся непосредственным 
инструментом при проведении 
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НИОКР, и определить базовый на-
бор таких инструментов.

В информационном аспекте 
следует интегрировать базы дан-
ных (БД), использующиеся техно-
логическими платформами, спро-
ектировать новую БД для инстру-
ментария и хранения результатов 
НИОКР. Результаты работы, от-
четы и методические материалы 
важно систематизировать с помо-
щью базы знаний, проработать 
алгоритмы функционирования 
интеллектуальных агентов по их 
извлечению. Для полноценного 
проведения НИОКР важно так-
же спроектировать систему ин-
формационных каналов, с помо-
щью которых можно передавать 
данные в используемый инстру-
ментарий, в том числе их экспорт 
из внешних приложений и циф-
ровых приборов.

Архитектура платформы
Для разработки веб-среды 

R&D Paas использовалась типо-
вая архитектура: веб-сервер, сер-
веры приложений и БД, причем 
последние синхронизированы с 
файловой системой. Поскольку 
проведение НИОКР подразуме-
вает ресурсоемкие вычисления, к 
серверу БД подключался сервер 
управления вычислениями, а в 
БД выделялись таблицы для хра-
нения промежуточных результа-
тов и служебной информации об 
очередности расчетов, правах до-

ступа пользователей и т.д. Сервер 
управления вычислениями мо-
жет быть подключен к вычисли-
тельному «облаку», кластеру или 
локальной сети. Задачи выполня-
ются на подключенных вычисли-
тельных узлах, а результаты рас-
четов сохраняются в общей фай-
ловой системе. Схема взаимодейс-
твия архитектурных блоков пред-
ставлена на рис. 2. 

Хранение данных
Для управления, разграниче-

ния прав доступа и обеспечения 
требуемого уровня безопасности 
комплекса удобно использовать 
административную БД «ASP.NET 
Memership». C целью хранения 
данных спроектирована связка из 
файлового хранилища и органи-
зационной БД. Диспетчеризация 
вычислительного комплекса так-
же осуществляется при помо-
щи специализированной БД. 
Структура сервера баз данных 
представлена на рис.3.

Иерархическая структура ор-
ганизации файлового хранили-
ща представлена на рис. 4. Папка 
«Пользователи» содержит набор 
вложенных папок, в каждой из ко-
торых содержится три подпапки: 
«Мои документы», «Мои общие 
папки» и «Эксперименты».

В «Мои документы» пользова-
тель может загружать внешние 
файлы с локального компьюте-
ра, а также использовать ее для 

передачи результатов одного эк-
сперимента во входные парамет-
ры другого.

«Мои общие папки» предназна-
чены для обмена файлами с дру-
гими пользователями.

Папка «Эксперименты» содер-
жит набор вложенных папок дан-
ных проведенных пользователем 
экспериментов.

Папка «Методики» содержит 
набор вложенных папок для хра-
нения методических материалов и 
примеров входных файлов.

Папка «Модули и програм-
мы» предназначена для хране-
ния системных файлов програм-
много обеспечения, использую-
щегося для вычислительных эк-
спериментов.

      
Заключение

Реализована часть проекта 
R&D Paas, результатом которой 
стал веб-ресурс «nanoModel.ru» 
для виртуальных лабораторных 
работ и организации дистанци-
онных учебных курсов по нано-
технологическим специальностям 
вузов. В нем воплощены следую-
щие структурные блоки:
•	 веб-платформа ASP.NET MVC;
•	 сервер веб -при ложений 

«nanoModel.ru»;
•	 интеграционная платформа 

«nanoModel.ru»;
•	 интегрированные приложения, 

включая физико-химические 
модели и программы для мно-
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Рис.4. Уровни файлового хранилища
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гомасштабного моделирования 
и виртуального проектирова-
ния наноструктурированных 
материалов;

•	 СУБД Microsoft SQL Server;
•	 БД SQL в связке с файловой 

системой NTFS;
•	 информационные каналы 

«nanoModel.ru».
На следующем этапе плани-

руется интеграция веб-ресур-
са «nanoModel.ru» с социальны-
ми сетями и электронными пла-
тежными системами, переход на 
технологию «облачных» вычис-
лений и формирование БД за 
счет подключения системы уп-
равления знаниями.

Пользовательский интерфейс 
веб-ресурса «nanoModel.ru» 
представлен на рис. 5.

По достигнутым результатам 
можно сделать следующие вы-
воды:

•	веб-платформа ASP.NET 
MVC хорошо подходит для раз-
работки веб-приложений для 
проведения НИОКР;

•	веб-интерфейсы – удобное 
средство для управления высокоп-

роизводительными вычислениями 
на удаленных серверах;

•	использование связки из реля-
ционных и иерархических БД поз-
воляет удачно сочетать быструю 
навигацию, передачу и хранение 
больших объемов данных;

•	разработанный продукт 
«nanoModel.ru» готов к функци-
онированию и дальнейшему раз-
витию.
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Рис.5. Веб-интерфейс nanoModel.ru




