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Аннотация. Рассматривается применение информационных технологий для масштаби-

рования облачных приложений для цифровой образовательной среды университета. 
Проанализированы методы классификации режимов работы облачных приложений (ОбПр) 

университета. Исследованы основные методы оценки эффективности функционирования 

ОбПр. На основе проведенного анализа определены основные задачи исследования – разрабо-

тать информационную модель масштабирования ОбПр и усовершенствовать метод принятия 

решений по его масштабированию. 
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Abstract. The application of information technologies for scaling cloud applications for 

the digital educational environment of the University is considered. Methods of classification of 
modes of operation of cloud applications (Obpr) of the University are analyzed. The main meth-

ods of assessing the efficiency of the Obpr are investigated. On the basis of the analysis, the main 

objectives of the study are defined – to develop an information model of scaling of the OBP and 
to improve the method of decision-making on its scaling.  
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Использование облачных технологий и вычислений вошло в повседнев-

ную практику ведущих университетов. Это позволило значительно облегчить 
поддержку серверной инфраструктуры, увеличить скорость разворачивания 
приложений, а также адаптировать облачные приложения (ОбПр) под ре-
жимы их нагрузки со сменными пиками. Неравномерность интенсивности ис-
пользования облачного приложения (приложений) определяет актуальность 
задач по оптимизации вычислительных ресурсов, выделяемых для под-
держки работы облачной инфраструктуры университета. Эта задача решается 
благодаря процедуре масштабирования ОбПр, которая реализуется на основе 
оценки состояния облака цифровой образовательной среды университета 



(ЦОС), что позволяет гибко адаптировать количество выделенных вычисли-
тельных ресурсов по отношению к загруженности ОбПр и сервисов, напри-
мер, крупного университета. 

Системы масштабирования ОбПр в основном используют реактивное 
масштабирование. То есть наращивание или снижение вычислительных 
мощностей при достижении определенного порога использования имею-
щихся вычислительных ресурсов происходит не всегда планомерно. Данный 
подход является эффективным в целом, но в случае коротких и частых пиков 
нагрузки, как, например, при тестировании большого количества студентов, 
или в период пиковой нагрузки на системы дистанционного образования, ко-
торые находятся в облаке, наблюдаются проблемы в работе ОбПр (например, 
Moodle) в промежутке времени между началом процесса масштабирования и 
выделением вычислительных ресурсов. Во избежание такого недостатка при-
меняют предиктивное масштабирование, основанное на прогнозе интенсив-
ности загрузки ОбПр. Такой прогноз может быть построен с помощью мето-
дов прогнозирования временных рядов с применением их к временному ряду 
сетевых запросов, поступающих в ОбПр. При этом информация о возможных 
пиках нагрузки ОбПр может быть использована для повышения точности 
прогноза соответствующими методами в зависимости от состояния, в кото-
ром находится ОбПр. Большинство современных систем осуществляет 
только горизонтальное масштабирование на базе реактивных правил. Сочета-
ние горизонтального и вертикального масштабирования с использованием 
как реактивных правил, так и прогноза состояния ОбПр увеличит количество 
возможных состояний серверной инфраструктуры и эффективность масшта-
бирования облачной инфраструктуры университета или его системы дистан-
ционного обучения. 

Таким образом, актуальной является задача разработки новых моделей и 
информационной технологии масштабирования ОбПр, используя модели 
прогнозирования состояния ОбПр, с целью сокращения времени реакции на 
изменение загруженности и увеличения эффективности функционирования 
ОбПрЦОС университета. 

В ходе исследований был проведен анализ платформ, с помощью кото-
рых может осуществляться прогнозирование временного ряда сетевых запро-
сов к ОбПрЦОС университета [1-4]. 

Сделан вывод о том, что пакет SAS/ETS лучше всего подходит для вы-
бора модели, так как он позволяет использовать большое количество потен-
циальных моделей и содержит гибкую систему автоматизированного выбора 
модели временного ряда и ее параметров.  

Проведен обзор методов прогнозирования временных рядов, используе-
мых при прогнозировании состояния ОбПр ЦОС университета [4-6].  

Проанализированы методы классификации режимов работы ОбПр ЦОС 
университета, решающие, например, задачи по идентификации пиков 
нагрузки и определению направления тренда [4,5].  

Сделан вывод о том, что для решения задачи классификации режимов 
работы ОбПр следует применять методы, не требующие обучающей выборки 
и оптимизированные для быстрого обнаружения пиков нагрузки.  



Исследованы основные методы оценки эффективности функционирова-
ния ОбПр. Показано, что для оценки эффективности в основном использу-
ются единичные метрики работы ОбПр.  

Однако использование таких метрик не позволяет непосредственно по-
строить критерий оценки эффективности, которая определяется на комбина-
ции быстродействия работы ОбПр и стоимости содержания инфраструктуры 
облачной платформы.  

Поэтому целесообразной является задача получения соотношения, кото-
рое позволяет оценить экономический эффект изменения быстродействия ра-
боты ОбПр с целью построения критерия эффективности его функциониро-
вания.  

Итак, на сегодняшний день в рамках исследования проведен анализ ме-
тодов и средств масштабирования ОбПр, существующих платформ прогно-
зирования количества сетевых запросов, методов классификации режимов 
работы ОбПр и методов оценки эффективности функционирования облач-
ного приложения. На основе проведенного анализа определены основные за-
дачи исследования, которые предполагается решить в ближайшее время: 

1. Разработать информационную модель масштабирования ОбПр, опи-
сывающую ОбПр ЦОС университета как систему массового обслуживания. 
При этом необходимо учесть критерий классификации текущего режима ра-
боты ОбПр и граф состояний его инфраструктуры.  

2. Усовершенствовать метод принятия решений по масштабирова-
ниюОбПр, основываясь на сочетании реактивного и усовершенствованного 
предиктивного подходов к горизонтали и вертикали масштабирования с уче-
том информации о возможных пиках нагрузки ОбПр в ЦОС университетов.  

3. Разработать информационную технологию масштабированияОбПр, 
которая будет сочетать горизонтальное и вертикальное масштабирование с 
использованием как реактивных правил, так и прогноза состояния  
ОбПрЦОС университета для повышения эффективности его ОбПр.  

4. Разработать информационную систему для автоматизированного мас-
штабирования ОбПр. 

5. Разработать симулятор работы ОбПр ЦОСУ, моделирующий функци-
онирование ОбПр с заданным профилем нагрузки.  

6. Провести сравнение эффективности функционирования ОбПр при ис-
пользовании разработанной информационной технологии и технологий, ос-
нованных на классических подходах к масштабированию.  

7. Исследовать результаты применения информационной системы авто-
матизированного масштабирования ОбПр. 

В настоящее время исследования продолжаются. 
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