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2. Введение 

В данном программном документе приведено описание применения 

программы. 

СИУ «SMARTS-Genesis» предназначена для управления вычислительными 

ресурсами Масштабируемого Географически Распределённого ЦОД (МГРЦ). 

Следует отметить, что СИУ «SMARTS-Genesis» фактически является программной 

системой, как определено в названии СИУ «SMARTS-Genesis». 

В разделе «Назначение программы» приведено описание назначения 

программы, возможности данной программы, а также ее основные характеристики 

и ограничения, накладываемые на область применения программы. 

В разделе «Условия применения» указаны условия, необходимые для 

выполнения программы (требования к необходимым для данной программы 

техническим средствам, и другим программам, общие характеристики входной и 

выходной информации, а также требования и условия организационного, 

технического и технологического характера). 

В разделе «Описание задачи» указаны определения задачи и методы ее 

решения. 

В разделе «Входные и выходные данные» указаны сведения о входных и 

выходных данных. 

3. Назначение программы 

3.1 О программе 

Основное назначение программы СИУ «SMARTS-Genesis» — управление 

распределением вычислительных ресурсов (хранение данных, передача данных, 

обработка данных) МГРЦ. Управление реализуется посредством создания и 

модификации объектов виртуальной компьютерной инфраструктуры по модели 

IaaS (инфраструктура как сервис). 
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3.2 Возможности программы 

Основными функциями программы СИУ «SMARTS-Genesis» являются 

предоставление потребителю для решения его задач следующих виртуальных 

объектов: 

 Виртуальное Хранилище Данных (ВХД), которое потребитель может 

использовать для хранения своих данных; 

 Виртуальные Машины (BM), которые потребитель может задействовать для 

организации обработки данных; 

 Виртуальные Линии Передачи Данных (ВЛПД), которые потребитель может 

использовать для организации передачи данных. 

Созданные виртуальные объекты можно использовать как внутри МГРЦ, так и 

вне МГРЦ. Например, созданный объект ВХД может использоваться созданной в 

рамках МГРЦ виртуальной машиной, т.е. внутри МГРЦ. ВХД может быть 

использовано с компьютера за пределами МГРЦ (десктопа, лаптопа, смартфона). 

Программа СИУ «SMARTS-Genesis» позволяет организовать мониторинг 

аппаратной и виртуальной инфраструктуры МГРЦ, обеспечивать биллинг. 

3.3 Основные характеристики программы 

Программа работает в операционной системе Линукс (дистрибутив НауЛинукс 

версии не ниже 7.4) в распределённой инфраструктуре МГРЦ. 

3.4 Ограничения, накладываемые на область 

применения программы 

СИУ «SMARTS-Genesis» не предназначена для работы на персональных 

компьютерах для офисной работы, лаптопах, смартфонах. 
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4. Условия применения 

Для эффективного применения программы СИУ «SMARTS-Genesis» необходимо 

иметь как минимум два ЦОД с десятью серверами: серверы для вычислений, 

серверы хранения данных, серверы управления, объединёнными общей 

компьютерной сетью с использованием сетевых коммутаторов с протоколом 

Openflow Эффективное применение означает, что имеется возможность и 

необходимость перераспределения ресурсов серверов упомянутых ЦОДов в 

зависимости от меняющихся задач пользователей (клиентов). На всех серверах 

должны быть развернуты компоненты СИУ «SMARTS-Genesis» посредством 

специальной процедуры развёртывания. Процесс развёртывания начинается со 

стадии планирования, на которой системный программист должен спланировать 

сколько должно быть серверов для хранения данных, сколько серверов для 

вычислений, какие использовать сетевые адреса. 

4.1 Требования к техническим (аппаратным) средствам 

В состав технических средств должны входить серверы с требованиями: 

— Вычислительный сервер для обеспечения функционирования виртуальных 

машин с характеристиками не хуже: 

 Тип профессора: Intel Xeon; 

 Тактовая частота профессора не менее 2.6 ГГц; о объем оперативной 

памяти не менее 48 ГБ; 

 Доступное дисковое пространство не менее 1 ТБ; 

 Количество портов Ethernet не ниже 1000BASE-T не менее: 3; 

 Количество ядер профессора не менее 6. 

— Серверы хранения (аппаратный или ВХД) для размещения данных 

пользователей с характеристиками не хуже: 

 Тип процессора: Intel Core 2 Duo; 

 Тактовая частота процессора не ниже 2.4 ГГц; о оперативная память не 

менее 48ГБ; 

 Не менее 3 сетевых портов с пропускной способностью не менее 1 

Гбит/с каждый; 
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 Общая ёмкость дисковых накопителей, подключенных к серверу 

хранения не менее 30 ТБ. 

— Сетевые коммутаторы 

 Аппаратный сетевой коммутатор ПKC с характеристиками не хуже: 

 Количество портов Ethernet стандарта 1000BASE-T ЕЕЕ 802.3 не менее 

четырех; 

 Должен быть выполнен на основе ПЛИС; 

 Должен обеспечивать функционирование ПKC и взаимодействие с 

управляющим контроллером — ПрКт ПKC, по протоколу Openflow 

версии не ниже 1.3; 

— Сервер управления для запуска виртуальных машин реализующих порталы 

СИУ «SMARTS-Genesis» в комплектации: два процессора 2 GHz, 8 ядер на 

каждом процессоре, 48 GB оперативной памяти, 20 ТВ дисковой памяти. 

Системный программист может объединять виртуальные машины СИУ 

«SMARTS-Genesis» и функциональное назначение серверов в зависимости от 

планируемых условий эксплуатации всей системы. Например, в ряде случаев может 

оказаться эффективная объединить функционал хранения и вычисления. В других 

случаях может быть удобно разместить виртуальные машины реализующие порталы 

СИУ «SMARTS-Genesis» на сервере хранения данных. 

4.2 Требования к программным средствам (другим 

программам) 

Системные программные средства, используемые СИУ «SMARTS-Genesis» 

должны работать в среде операционной системы НауЛинукс версии не ниже 7.4. 

4.3 Общие характеристики входной информации 

СИУ «SMARTS-Genesis» получает и использует входные данные из множества 

источников. К таким данным относится вся мониторинговая информация по работе 

аппаратной и виртуальной инфраструктуры МГРЦ, команды оператора и системного 

программиста, запросы компонент «ACP», данные описывающие аппаратные и 

виртуальные объекты в Базе Данных Управления (БДУ). 
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4.4 Общие характеристики выходной информации 

Выходная информация СИУ «SMARTS-Genesis» имеет такой же характер, как и 

входная информация, поскольку выгодная информация одного компонента СИУ 

«SMARTS-Genesis» чаще всего является входной информацией для другого 

компонента СИУ «SMARTS-Genesis». 

4.5 Требования и условия организационного характера 

Для работы программы СИУ «SMARTS-Genesis» требуется обеспечение 

следующих организационных мероприятий: организация центра управления СИУ 

«SMARTS-Genesis» (включает в себя стенку мониторов для отображения текущего 

состояния МГРЦ, службу сменных администраторов). 

4.6 Требования и условия технического характера 

Для работы программы СИУ «SMARTS-Genesis» требуется наличие 

функционирующего работоспособного оборудования, которое составляет 

аппаратную инфраструктуру МГРЦ, которое в свою очередь обеспечено всей 

необходимой инженерной инфраструктурой. 

4.7 Требования и условия технологического характера 

Для работы программы СИУ «SMARTS-Genesis» не требуется обеспечения 

каких-либо особых требований и условий технологического характера, кроме 

обычных требований для ЦОДов. 
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5. Описание задачи 

5.1 Определение задачи 

Основная задача, решаемая программой СИУ «SMARTS-Genesis» возможности 

перераспределения вычислительных ресурсов в соответствии с меняющимися 

запросами потребителей. Запросы потребителей формируются посредством 

механизма регистрации, затем создания подписок на конкретные компьютерные 

ресурсы, например, ВХД, виртуальные линии передачи данных, виртуальные 

машины, а также биллинг. 

Важным свойством СИУ «SMARTS-Genesis» должна быть надёжность 

функционирования в реальных условиях, когда ЦОДы в составе МГРЦ 

географически удалены на сотни или тысячи километров друг от друга, т.е. 

находятся в разных часовых поясах. В таких условиях следует рассматривать 

функционирование СИУ «SMARTS-Genesis», когда многие серверы в составе МГРЦ, 

линии связи, выключения питания, аварийные завершения компонентов СИУ 

«SMARTS-Genesis», ошибки обслуживающего персонала могут иметь место каждый 

день (или несколько раз в день). Каждый такой инцидент будет требовать 

оперативного анализа, который потребует точных данных какая именно операция 

выполнялась в точке отказа и следует ли её повторить после восстановления. 

СИУ «SMARTS-Genesis» должна продолжать функционирование при выходе из 

строя или северном функционировании отдельных элементов вычислительного 

оборудования или программного обеспечения. Деградация функциональных 

возможностей СИУ «SMARTS-Genesis» должна соответствовать степени деградации 

МГРЦ. Например, выход из строя сервера для вычислений может приводить к 

замедлению обработки данных, выход из строя сервера хранения данных может 

приводить к невозможности создания новых ВХД, но доступ к существующие ВХД 

должен продолжаться. 

Выход из строя или неверное функционирование одного программного агента, 

который является составляющей частью СИУ «SMARTS-Genesis» может 

препятствовать изменению конфигурации СИУ «SMARTS-Genesis», но существующие 

системные конфигурации должны функционировать в обычном режиме и быть 

доступны пользователям (клиентам). 
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5.2 Методы решения задачи 

СИУ «SMARTS-Genesis» является сложной многокомпонентной программой. 

Логически метод решения задач, поставленных перед СИУ «SMARTS-Genesis», 

реализуется в виде логической структуры, которая представлена схематично на 

рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Логическая структура SMARTS-GENESIS 

СИУ «SMARTS-Genesis» состоит из ряда независимых программных агентов, 

каждый из которых выполняется в изолированной операционной среде. 

Центральным является агент оркестровки. Оркестровка — технический термин, 

означающий «автоматическое размещение, координация и управление сложными 

компьютерными системами и службами»; см.: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Opкecmpoвкa_(ИТ) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Orchestration_(computing) 

Агент оркестровки координирует функционирование остальных компонентов 

СИУ «SMARTS-Genesis». 

Состав и взаимосвязь между компонентами СИУ «SMARTS-Genesis» показаны на 

рисунке 2. 

Важным компонентом архитектуры является протокол обмена данными и 

запросами между разными программными агентами СИУ «SMARTS-Genesis», 

которые выполняют те или иные функции. Протокол обмена между агентами 

состоит из двух потоков: поток кратких сообщений, содержащих тип запроса и 

ссылку на запись в базе данных, которые направляются во входную очередь другого 
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агента и подробное описание запроса, которое записывается в соответствующую 

базу данных. Агент, который принимает запрос, выбирает краткое сообщение из 

очереди и по ссылке находит подробное описание запроса. Такая схема позволяет 

агентам функционировать совершенно независимо один от другого. Если один из 

агентов аварийно завершится или перестал отвечать по лю6ьш причинам (ошибка 

в программах агента, перестал работать аппаратный сервер, где выполнялся агент 

и т.п), то в агенте, который посылал запрос, сработает таймаут и пойдёт сообщение 

администратору. Администратору на основе данных из базы будет несложно понять 

в какой точке произошла проблема. 

 

Рисунок 2. Взаимосвязь компонентов СИУ «SMARTS-Genesis» 

6. Входные и выходные данные 

6.1 Сведения о входных данных 

Под входными данными программы СИУ «SMARTS-Genesis» понимаются 

данные, которые оператор и/или системный программист вводит на порталах СИУ 

«SMARTS-Genesis». При вводе любых команд и данных на порталах производится 

проверка корректности команд и данных. 
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6.2 Сведения о выходных данных 

Выходными данными СИУ «SMARTS-Genesis» являются сообщения СИУ 

«SMARTS-Genesis» оператору и/или системному программисту на порталах СИУ 

«SMARTS-Genesis». 


