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Построение эластичной промышленной среды на собственных аппаратных 

ресурсах для облачных приложений 

 

Проанализированы вопросы поддержки серверных платформ без операционной 

системы, виртуальных машин, контейнеров для реализации конкретных структур 

данных, децентрализации на основе архитектуры Интернета вещей и облачных 

технологий; предложены стратегии по импортозамещению для построения эластичной 

промышленной среды; даны рекомендации по применению средств поддержки 

облачных приложений отечественных вендоров для крупных, средних и малых 

предприятий. 
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Рецензия:  

В статье рассмотрены вопросы, связанные с поддержкой серверных платформ без 

операционной системы, виртуальных машин, контейнеров для реализации конкретных 

структур данных, технологиях разделения ресурсов и программного управления 

созданием, тиражированием, масштабированием инфраструктурных сред с помощью 

импортозамещающих облачных технологий. Даны рекомендации по децентрализации 

архитектур обработки на основе гиперконвергентных платформ и использованию 

конкретных отечественных продуктов. Статья будет интересна для специалистов в 

области информационных технологий и систем связи.  

Семенов А.Б., проф., д.т.н.  

Национальный исследовательский Московский государственный строительный 

университет, Москва, Россия  

Semenov A.B. National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, 

Russia 

 

Введение. В настоящее время широко развиваются облачные приложения для 

обработки больших данных [1–3]. Большие данные поддерживают различные 

архитектуры, наиболее распространенная из них – архитектура Интернета вещей, хотя 

и у нее есть недостатки. Для преодоления недостатков архитектуры Интернета вещей 

(не самая отличная безопасность, достоверность и приватность данных, недостаточное 

масштабирование) разрабатываются децентрализованные архитектуры, которые 

обеспечат так называемую «эластичность» промышленной среды. В условиях 

санкционной политики актуально внедрение отечественных средств поддержки для 

реализации эластичной среды. 

Результаты исследования 

На современном этапе развития средств децентрализованной обработки больших 

данных необходимо решение вопросов поддержки серверных платформ без 

операционной системы, которые позволяют программному обеспечению получать 

прямой доступ к аппаратной части (bare-metal), виртуальных машин, контейнеров для 

реализации конкретных структур данных, о технологии ускорения графики для 

разделения ресурсов одного графического процессора между несколькими 

виртуальными компьютерами (vGPU), программного управления созданием, 

тиражированием, масштабированием инфраструктурных сред. 
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Средства поддержки архитектуры Интернета вещей приведены на рисунке 1.Схема 

прямого доступа серверной платформы к аппаратной части приведена на рисунке 2. 

Как правило, архитектуру Интернета вещей обслуживают гиперконвергентные 

платформы [4]. При выборе гиперконвергентной платформы, типовая схема которой 

приведена на рисунке 3, необходимо учитывать архитектуру обработки больших 

данных и требования, предъявляемые к скорости их обработки [5,8].  

 

Рисунок 1 – Архитектура Интернета вещей 

 

Рисунок 2 – Инфраструктура серверных платформ bare-metal 

 

Для внедрения гиперконвергентных платформ в России уже разработано 

множество решений, представленных на схеме рисунка 4. Решения разделены на 

уровни: «производители аппаратного обеспечения («железа»)», в том числе 
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структурированных и мультисервисных кабельных систем [9,10]; «производители 

средств виртуализации и хранения данных»; производители прикладного программного 

обеспечения, систем управления базами данных и многомерными хранилищами 

данных [11], средств информатизации умных домов [12], бекапов (резервных копий 

данных), операционных систем»; «готовые комплексные решения», например, широко 

распространенное решение 1С, CRM-системы [13], программно-определяемые системы 

[8]. 

 

Рисунок 3 – Гиперконвергентная платформа 

 

 

Рисунок 4 – Импортозамещающие стеки от российских партнеров 

 

Среди российских компаний с области средств виртуализации и хранения 

больших данных можно выделить ведущего российского разработчика «Базис», 

который предлагает решения уровня Enterprise и Cloud Provider с самой большой 

подтвержденной референсной базой. Количественные показатели этой референсной 

базы приведены на рисунке 5 [7], замещаемые импортные приложения – на рисунке 6 

[7]. 
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Постоянно возрастающие технологические и юридические проблемы из-за 

окончания срока действия лицензий средств поддержки, показанных в правой части 

рисунка 6, отсутствия их обновлений и техподдержки, вынуждают искать поддержку и 

российских интеграторов.  

Возможен переход на зарубежное решение в российское публичное облако, если 

провайдер имеет долгосрочные контракты с западными вендорами и в полном объеме 

предоставляет их услуги по сервисной модели. Для реализации данного решения не 

надо переучиваться. Но при этом нужна перестройка процессов при миграции в облако, 

и в долгосрочной перспективе публичные облака по экономической эффективности 

проигрывают классической модели доступа к вычислительным ресурсам, при которой 

серверы с установленным корпоративным программным обеспечением находятся в 

собственности организации (on-premise). Также к минусам этого решения можно 

отнести тот факт, что не все корпорации могут использовать публичные облака из-за 

регуляторных требований. 

 

 

Рисунок 5 – Показатели внедрения решений российского разработчика 

«Базис» 
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Рисунок 6 – Задачи «Базис» по замене импортных средств поддержки 

обработки больших данных 

 

Переход на самописные или решения с открытым программным кодом 

привлекателен тем, что не надо платить сторонним организациям. Но есть трудности 

создания своей команды разработчиков или команды хорошо разбирающихся в 

решениях программного обеспечения с открытым исходным кодом инженеров. 

Переход на кастомизированные российские проектные решения интересен, как 

правило, крупным компаниям со сложными бизнес-процессами. Интегратор реализует 

все, в том числе специфические требования бизнеса, это достаточно дорого на этапах 

разработки и внедрения; достаточно медленно, процесс может занять несколько лет.  

Переход на российское продуктовое решение является приемлемым вариантом для 

малых и средних компаний. Решение из коробки разворачивается быстро и без 

привлечения интеграторов. Однако придется подстраивать бизнес-процессы под то, что 

предлагают. 

Переход на российское продуктовое решение в российское же публичное облако 

является очень хорошим вариантом для малых предприятий. Не нужна экспертиза 

(которой, скорее всего, и нет) для развертывания и поддержки решения; плата – только 

за реальное использование сервиса. Однако, в условиях отсутствия кастомизации, при 

длительной эксплуатации затраты на облачный сервис превысят затраты на покупку 

программного обеспечения. Данные по российским платформам серверной 

виртуализации приведены в таблице 1 [6,7], российским облачным платформам – в 

таблицах 2 и 3 [6,7].  
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Таблица 1 – Российские платформы серверной виртуализации 

 

 

Таблица 2 – Российские облачные платформы с одним гипервизором 

 

Таблица 3 – Российские облачные платформы с разными гипервизорами 
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У облачных платформ могут быть различные процессы (гипервизоры), которые 

отделяют операционную систему компьютера и приложения от базового физического 

оборудования.  

Гипервизор KVM (от англ. Kernel-based Virtual Machine – виртуальная машина на 

основе ядра) является технологией аппаратной виртуализации на базе ядра Linux. 

Гипервизор Bhyve – это гипервизор второго типа (на основе базовой операционной 

системы), является единственным гипервизором, исходный код которого опубликован 

под максимально либеральной BSD-лицензией. 

Совокупность предложенных средств позволяет управлять созданием, тиражированием 

и масштабированием инфраструктурных сред. 

Заключение 

Проанализированы задачи по импортозамещению решений иностранных 

производителей для обработки больших данных. Даны рекомендации по 

децентрализации архитектур обработки на основе гиперконвергентных платформ и 

использованию конкретных отечественных продуктов, позволяющих строить 

эластичную промышленную среду на собственных аппаратных ресурсах для облачных 

приложений. 
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