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Развитие архитектуры современных информационных систем направлено на активное применение технологии облачных вычислений. При этом актуальным является разработка подходов позволяющих оптимизировать использование вычислительных ресурсов. В статье рассматриваются модели и результаты интеграции облачной системы с отдельными интерактивными сервисами автоматизированной информационной системой ВУЗа.
The development of architecture of modern information systems aims to the active use of cloud computing technology. Relevant is the development of approaches to optimize the use of computing resources. This article discusses the model and the results of the integration of the cloud system with separate interactive services of automated information system of the university.
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10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
В настоящее время широкое распространение получило применение интегрированных автоматизированных информационных систем (ИАИС). Современные информационные системы, кроме обработки данных, как правило, осуществляют поддержку ряда сервисов и приложений. Одной из проблем высоконагруженных ИАИС является потребность в больших объемах вычислительных ресурсов. При этом рост потребления ресурсов, в отличие от изменения доступного объема, имеет экспоненциальный характер. Для организации работы сервисов в едином информационном пространстве необходимо проводить оптимизацию использования доступных вычислительных ресурсов в зависимости от их востребованности, что весьма актуально при наличии физических ограничений. Проведя анализ нами установлено, что потоки запросов, поступающие к сервисам ИАИС, имеют неоднородную структуру. Это обусловлено многофункциональностью ИС, выраженной в поддержке различных мультимедийных сервисов на единой платформе. При этом каждый из таких сервисов обладает собственными требованиями к производительности вычислительных ресурсов, и как следствие, оказывает влияние на всю информационную систему в целом [1].
В настоящее время наиболее перспективным средством предоставления сервисов является применение облачных систем. В отличие от классической архитектуры серверных ресурсов облачные системы обладают следующими характеристиками:

· эластичность – потребитель ресурсов самостоятельно определяет и изменяет вычислительные потребности, такие как серверное время, скорость доступа и обработки данных, требуемый объем размещаемых данных;

· объединение ресурсов – возможность консолидировать несколько сервисов, используя одну и туже аппаратную базу, управляя распределением вычислительных мощностей между потребителями в условиях динамической востребованности ресурсов.
· универсальный доступ к услугам по средством сети – используя гибкую модель размещения приложений, клиенты могут получать услугу в независимости от своей аппаратной платформы и технической базы. Кроме того, снижаются затраты на поддержку и разработку программного обеспечения для разработчиков, так как исчезает необходимость портирования разработки на различные платформы и операционные системы.

Однако проблема ограниченности ресурсов, используемых для работы облачной системы, остается актуальной. Для оптимизации использования вычислительных ресурсов нами разработана модель, описывающая потоки информационной системы, расположенной в облаке, в виде отображения, обеспечивающего наиболее эффективное обслуживание запросов пользователей 
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 - результирующий поток запросов, проходящий через все элементы j-ой подсистемы; 
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 - множество всех потоков, входящих в элементы j-ой подсистемы; 
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- множество всех потоков, выходящих из элементов j-ой подсистемы; 
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 – количество выделенных подсистем входящих в состав ИАИС. Сами потоки данных информационной системе, расположенной в облаке можно представить в виде:
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 определяет потоки между элементами внутри подсистемы; 
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 характеризует выходящие пересекающиеся потоки между подсистемами; 
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 характеризует входящие пересекающиеся потоки между подсистемами в момент времени t, в зависимости от внутренних и внешних процессов F. 

Современные интегрированные автоматизированные информационные системы используют массивные хранилища, собирающие данные о процессе их работы. Используя полученные данные и предлагаемую модель потоков, нами разработаны алгоритмы управления ресурсами облачной системы, позволяющих оптимизировать использование вычислительных ресурсов в условиях ограниченности ресурсов. 
Схема комплексного подхода к оптимизации, использующая облачные вычисления и применяемая в Оренбургском государственном университете представлена на рисунке 1 [2].
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Рисунок 1 – Укрупненная схема оптимизации доступа к информационным системам ВУЗа на базе облачных вычислений
В рамках экспериментального исследования в облачной системе OpenStack [3] реализован модуль, применяющий разработанные алгоритмы и позволяющий рационально использовать выделенные вычислительные ресурсы путем эффективного распределения виртуальных машин, содержащих мультимедийные приложения, между вычислительными узлами облачной системы, а также осуществляет оптимизацию размещения информации в хранилище данных. В процессе работы модуль по средством документированного API облачной системы осуществляет взаимодействие со следующими компонентами:

· Nova - контроллер вычислительных ресурсов;

· Swift - облачное файловое хранилище;

· Glance - библиотека образов виртуальных машин.

Также модуль взаимодействует с сервером базы данных ИАИС, хранящим информацию о подсистемах, посредством SQL-запросов. Прототип программного модуля реализован на базе набора модулей Swift и Nova. Общая структурная схема взаимодействия компонентов облачной системы с модулем представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Структурная схема взаимодействия компонентов облачной системы с модулем распределения и балансировки нагрузки

Входными данными для модуля является данные следующих типов, получаемые из ИАИС: конфигурационные; информация о расположении данных на устройствах хранения; информация о запросах пользователей к мультимедийным приложениям и др. Для унификации системы разработан API, позволяющий получать структурированные данные в формате JSON.

Для апробации предлагаемых моделей и алгоритмов оптимизации в облачной системе OpenStack проведено сравнение реального потребления выделенных виртуальных ресурсов при количестве пользователей 10000 по следующим критериям оценки эффективности: время отклика сервера и количество выделенных виртуальных серверов для каждой из подсистем. На рисунке 3 представлен график, показывающий эффективность работы системы управления вычислительными ресурсами облачной системы.
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Рисунок 3 – График эффективности использования вычислительных ресурсов облачной системы

За счет оптимального выделения ресурсов на каждом вычислительном узле гарантировано обеспечение совместной работы всех запущенных экземпляров приложений, что удовлетворяет требованиям потенциальных пользователей. При этом благодаря работе алгоритмов оптимизации возможно высвобождение от 20 до 30% выделенных ресурсов (виртуальных серверов).
Работа выполнена в рамках гранта РФФИ 13-07-00198.
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