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Попереднє конфігурування та формування образів віртуальних машин 

запущених як грід-завдання 
 

Розглянуто особливості використання спеціалізованого прикладного програмного 

забезпечення у науково-дослідних грід-проектах. Описано особливості використання 

комплексу програмного забезпечення Rainbow для виконання прикладного програмного 

забезпечення у віртуальних машинах запущених як грід завдання. Запропоновано методи 

формування, конфігурування образів віртуальних та встановлення потрібного прикладного 

програмного забезпечення перед запуском віртуальної машини 
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Вступ 

Для вирішення сучасних ресурсоємних 

науково-дослідних задач в різних галузях науки і 

техніки в Україні побудовано академічний грід-

сегмент, розвинутий до національного масштабу 

який формує понад 30 кластерів у провідних нау-

ково-дослідних інститутах та університетах [1]. У 

порівнянні з іншими країнами світу характерною 

особливістю українського національного грід є 

використання грід-технологій в різних галузях 

науки - фізиці, хімії, біології, астрономії, медици-

ні, тощо, тоді як більшість Європейських грід-

інфраструктур зосереджені лише на задачах фізи-

ки високих енергій великого різних експериментів 

адронного коллайдера [2].  

 Переважна більшість проектів використо-

вує власне спеціалізоване прикладне програмне 

забезпечення яке для певних потреб потребує 

графічного інтерфейсу розроблене виключно під 

певне сімейство операційних систем(ОС) та пот-

ребує наявності інтерактивного доступу до нього.  

У роботі [5] було запропоновано викорис-

тати грід-інфраструктуру як платформу для вірту-

алізації. Даний підхід передбачає у звичайних 

грід-завданнях запуск віртуальних машин з апара-

тним прискоренням та контейнерних машин, що в 

свою чергу дозволяє створити ізольоване, контро-

льоване середовище для запуску спеціалізованого 

прикладного програмного забезпечення. Однак 

потребує методів та засобів які дозволять динамі-

чно налаштовувати та модифікувати образи вірту-

альних машин перед їх використанням. 

Рисунок 1 - Архітектура сервісу телемедичних консультацій 

90

Vm
Машинописный текст
DOI: 10.31474/1996-1588-2017-2-25-90-97

Vm
Машинописный текст



ISSN 1996-1588 Наукові праці ДонНТУ №2 (25), 2017 

 Серія “Інформатика, кібернетика   

 та обчислювальна техніка” 

 

Особливості використання прик-
ладного програмного забезпечення у на-
ково-дослідних грід-проектах 

Одним з найбільших грід-проектів який 

динамічно розвивається в Україні в області меди-

цини є проект «Медгрід» [3]. На першому етапі 

розвитку проекту було вирішено завдання нако-

пичення великих об’ємів медичних даних в грід-

інфраструктурі для їх надійного збереження. Дані, 

що потрапляють до грід-інфраструктури через 

спеціалізований веб-портал автоматично реплі-

куються поміж різними сховищами даних за до-

помогою сервісу РАПТОР [4]. 

На актуальному етапі розвитку проекту 

виконується аналіз популяційні дослідження на 

основі кардіологічних та спірометричних аналізів 

також проводиться в грід-інфраструктурі. Якісний 

аналіз медичних досліджень потребує інтерактив-

ного аналізу за допомогою спеціалізованого про-

грамного забезпечення для ОС Windows в інтера-

ктивному режимі та з візуалізацією. Для вирішен-

ня даного завдання було розроблено комплекс 

програмного забезпечення Rainbow, що реалізує 

парадигму платформа-як-сервіс в грід, та дозволяє 

забезпечує інтерактивний доступ до віддаленого 

робочого столу віртуальної машини, що працю-

ють як грід-задачі [5]. 

Наступним кроком інтерактивного аналі-

зу медичних даних є проведення відкладених ме-

дичних консультацій для первинної ланки надан-

ня медичної допомоги рис.1. Розробка пілотного 

сервісу, що реалізує платформу для телемедицини 

з використанням ресурсів УНГ та Rainbow є акту-

альною задачею, що активно розв’язується проек-

том [6]. 

З робочого місця лікаря першої ланки надання 

медичної допомоги здійснюється надсилання де-

персоналізованих медичних досліджень до сервісу 

накопичення медичних даних у грід-

інфраструктурі, який забезпечує їх надійне збері-

гання.  

Для надання консультації розробляється 

сервіс який дозволить, у разі потреби надання 

відкладених телемедичних консультацій, створю-

вати віртуальну машина, запущену як грід-задача, 

з даними для аналізу та візуалізації, доступ до 

якої лікарю-діагносту надається засобами відда-

леного робочого столу. 

Ефективне проведення відкладених кон-

сультацій потребує застосування різних наборів 

пакетів програмного забезпечення (ППЗ) в одній 

віртуальній машині для різних типів діагностич-

них даних. На даний момент для кожного пакету 

діагностичного програмного забезпечення, що 

використовується в проекті «Медгрід», створено 

окремі образи віртуальних машин.  

Даний підхід передбачає окремі образи 

віртуальних машин для кожного набору приклад-

ного програмного забезпечення або відповідних 

комбінацій, що потребує великого об’єму для збе-

реження всіх образів віртуальних машин і усклад-

нює їх обслуговування. 

Іншим українським грід-проектом який 

динамічно розвивається є проект віртуальної ла-

бораторії MolDynGrid який підтримується більші-

стю обчислювальних кластерів українського наці-

онального грід. Лабораторія надає науковцям зру-

чний інструментарій для проведення розрахунків 

молекулярної динаміки біологічних макромолекул 

Рисунок 2 - Сервіси віртуальної лабораторії MolDynGrid 
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 (білків, нуклеїнових кислот та їхніх комплексів) 

у водно-іонному оточенні з наближенням до фізі-

ологічних умов [7-8]. Із використанням сервісів 

MolDynGrid на сьогодні проводяться дослідження 

молекулярної динаміки аміноацил-тРНК синтетаз 

та їх мутантних форм, що є ключовими фермен-

тами на дорибосомному етапі біосинтезу протеї-

нів. За результатами досліджень було підтверджує 

гіпотезу  Шиммеля про відсутність  цитокінової 

активності (проангіогенні властивості, що поля-

гають у стимуляції розвитоку кровоносних судин) 

за рахунок екранування цитокіного ELR-мотиву в 

повнорозмірній структурі тирозил-тРНК синтета-

зи людини [9-10].  

Виявлено локальні конформаційні зміни із фор-

муванням β-структурних елементів в СР1-вставці 

згортки Россмана для мутантних форм G41R і 

del153-156VKQV тирозил-тРНК синтетази люди-

ни, що асоційовані з нейрологічним захворюван-

ням Шарко-Марі-Туса (DI-CMTC) [11]. Запропо-

новано нову роль неструктурованої петлі СР1 

вставки при взаємодії з низькомолекулярними 

субстратами [12]. 

При проведенні комп’ютерних моделю-

вань науковцями використовується спеціалізоване 

програмне забезпечення GROMACS, NAMD та 

інші у різних конфігураціях і різних версій з ви-

користанням великої інфраструктури лабораторії 

рис. 2 та ряду існуючих засобів на кшталт утиліти 

Moldynsub_CLI. 

Підтримка, обслуговування та оновлення цього 

прикладного програмного забезпечення на всіх 

обчислювальних кластерах грід-інфраструктури 

які підтримують віртуальну лабораторію 

MolDynGrid створює значне адміністративне на-

вантаження на технічних спеціалістів проекту. 

Для вирішення даної проблеми у попере-

дніх роботах було запропоновано та використано 

виконання спеціалізованого прикладного програ-

много забезпечення у контейнерній віртуальній 

машині запущеній як грід-завдання. Даний підхід 

дозволив запустити потрібне прикладне програм-

не забезпечення у ізольованому, незалежному від 

архітектури обчислювального кластера, керова-

ному середовищі контейнерної віртуальної маши-

ни без накладних витрат на емуляцію апаратних 

компонент комп’ютера. 

Особливості використання Rain-
bow для виконання прикладного програм-
ного забезпечення 

Rainbow[5] – комплекс програмного за-

безпечення який реалізовує запуск віртуальних 

машин як грід-завдань. Складається з елементів 

(рис. 3): 

Рисунок 3 - Компоненти Rainbow 
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 Обчислювального грід-

вузла(налаштування середовища 

виконання); 

 Обчислювального вузла кластера; 

 Мережевого шлюзу. 

Елемент обчислювального грід-вузла виконує 

передачу параметрів з файлу опису грід-завдання 

та завантаження вхідних даних. 

Елемент обчислювального вузла кластера 

виконує всі потрібні завдання попередньої підго-

товки до запуску віртуальної машини та керує її 

життєвим циклом. 

Елемент Мережевого шлюзу забезпечує 

мережеву конфігурацію для віртуальної машини 

та інтерактивний доступ до неї із зовнішніх ме-

реж. 

При запуску віртуальної машини віртуа-

льної машини як грід-завдання з обчислювального 

елементу грід виконується передача параметрів 

віртуальної машини та інтерактивного доступу, а 

також образу віртуальної машини і вхідних фай-

лів у разі потреби безпосередньо до обчислюваль-

ного вузла кластера. Образи віртуальних машин 

та вхідні файли зберігаються у розподіленій ін-

фраструктурі зберігання даних грід. Образ віртуа-

льної машини це попередньо встановлена ОС біб-

ліотеки та потрібне програмне забезпечення[13]. 

На обчислювальному вузлі кластера ви-

конується запуск віртуальної машини із заданими 

параметрами та передача вхідних файлів до вірту-

альної машини. 

Після запуску віртуальної машини вона 

надсилає запит на отримання мережевої конфігу-

рації по протоколу DHCP. Після видачі IP-адреси 

виконується налаштування мережевого екрану 

для перенаправлення портів для протоколів SSH 

або RDP що забезпечує інтерактивний доступ до 

запущеної віртуальної машини. 

Встановлення прикладного про-
грамного забезпечення в образи віртуа-
льних машин. 

Щоб забезпечити потрібний набір ППЗ у 

віртуальній машині можна заздалегідь створити 

один загальний образ, який міститиме усі пакети 

ПЗ, створити окремі образи на кожну комбінацію 

пакетів ПЗ, або створювати образ з потрібними 

пакетами ПЗ динамічно, на вимогу користувача. 

Образ який міститиме усі пакети ПЗ ма-

тиме великий розмір, що значно збільшить час 

запуску віртуальної машини та не дозволить кон-

тролювати доступ до пакетів ППЗ згідно наданим 

ліцензіям кінцевим користувачам. Також, такій 

підхід при збільшенні кількості ППЗ, не є друж-

нім до користувача, якому знадобиться час від-

найти потрібне йому ППЗ серед всіх наявних.  

Створення образів віртуальних машин з 

усіма комбінаціями пакетів ПЗ призведе до вели-

кої кількості образів і їх кількість буде тільки зро-

стати із збільшенням кількості пакетів ПЗ як .  

Розглянемо особливості встановлення 

прикладного програмного забезпечення для сі-

мейств операційних систем Windows так і 

GNU/Linux, що наразі використовуються в проек-

тах Медгрід та віртуальній лабораторії MolDyn-

Grid. 

У сімействі операційних систем 

GNU/Linux для розповсюдження програмного 

забезпечення використовуються менеджери паке-

тів відповідних дистрибутивів, які дозволяють 

встановити потрібне програмне забезпечення з 

репозиторіїв з усіма необхідними бібліотеками та 

компонентами. Програмне забезпечення, яке не 

має готових пакетів можна легко встановлювати 

та налаштовувати за допомогою сценаріїв інтерп-

ретатора команд інтерфейсу командного рядка. 

Для встановлення програмного забезпе-

чення у віртуальній машині з ОС GNU/Linux за-

пропоновано метод автоматичного додавання 

ППЗ до образу ВМ, що спираються на викорис-

тання сценарію встановлення та налаштування 

для кожного пакету ПЗ, що створюються завчас-

но. Такий сценарій розробляється як для ПЗ дос-

тупного з репозиторіїв, так і для ПЗ, яке потрібно 

компілювати з вихідних кодів.  

Технологічний ланцюжок функціонуван-

ня компонентів Rainbow для реалізації методу 

наступний: 

- Створені сценарії зберігаються на грід-

сховищах даних з реплікацією так само як базові 

образи віртуальних машин. 

- На етапі запуску завдання користувач за-

дає перелік потрібного ПЗ у файлі опису грід-

задачі. 

- Сценарії завантажуватись разом з обра-

зом віртуальної машини та оброблятись на етапі 

налаштування середовища виконання (Рис. 1). 

- Одразу після запуску віртуальної машини 

за допомогою компонентів мережевого шлюзу по 

протоколу SSH послідовно ініціюється запуск 

сценаріїв встановлення потрібного програмного 

забезпечення. 

- Після завершення виконання сценарії до-

ступ до віртуальної машини надається кінцевому 

користувачу. 

Даний метод дозволяє забезпечити гнуч-

кий спосіб встановлення та налаштування пакетів 

програмного забезпечення для сімейства опера-

ційних систем GNU/Linux без прив’язки до мене-

джера пакетів дистрибутиву. 

Починаючи з Windows 8 [14] компанія 

Microsoft стала використовувати інтернет-магазин 

застосувань Windows Store як основну платформу 

розповсюдження для сертифікованого програмно-

го забезпечення, інсталяції промірників якого ма-

ють прив’язку до облікових записів користувачів. 

У попередніх версіях операційних систем Win-

dows не існувало єдиного стандартного засобу 

встановлення пакетів програмного забезпечення, а 

використовувались системи інсталяторів від різ-
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них розробників які використовуються і для са-

мих сучасних версій Windows 8 та Windows 10. 

Найбільш поширеними системами для 

встановлення програмного забезпечення у сімейс-

тві операційних систем Windows є: Wise Solutions 

Installer [15], Nullsoft Scriptable Install System [16], 

InstallShield [17], Inno Setup [18] та Microsoft In-

staller [19]. Серед доступних рішень найбільш 

універсальним та стандартизованим є Microsoft 

Installer, що має ряд переваг: підтримку деінста-

ляції ПЗ, відміну усіх змін в будь-який момент 

встановлення та інтеграцію з системними засоба-

ми керування правами доступу. 

Однак не всі постачальники пакетів ПЗ 

поширюють їх у потрібному форматі. Для того 

щоб таке ППЗ можна було встановлювати за до-

помогою системи Microsoft Installer, його потріб-

но перетворити у формат msi. Аналіз існуючих 

рішень для конвертації інсталяційних пакетів у 

формат msi показав, що єдиними безкоштовним 

рішенням яке формує інсталяційні пакету в корек-

тному форматі є набір інструментів WiX [20]. Ін-

ші безкоштовні рішення формують не коректний 

msi пакет для встановлення, а платні рішення є 

занадто дорогими для використання у проекті. 

Для автоматизації встановлення програм-

ного забезпечення у віртуальні машини з ОС сі-

мейства Windows пропонується метод реалізова-

ний у наступному технологічному ланцюжку: 

- Інсталяційні файли у форматі msi та фай-

ли відповідей встановлення без відслідковування 

стану розміщуються на грід-сховищах даних з 

реплікацією так само як базові образи віртуальних 

машин. 

- 

Перелік потрібного ППЗ задавається користува-

чем у файлі опису грід-задачі та завантажується 

разом з образом віртуальної машини та обробля-

ється на етапі налаштування середовища вико-

нання. 

- Після запуску віртуальної машини за до-

помогою компонентів робочого вузла з інсталя-

ційних фалів та сценарію встановлення без відслі-

дковування стану [21] генерується образ компакт-

диску, який підключається у віртуальну машину. 

- Базовий образ віртуальної машини нала 

штований таким чином, що після монтування 

диску виконується автоматичний запуск сценарію 

інсталяції ПЗ, який встановлює всі ППЗ, наявних 

на віртуальному носії. 

- По завершенню інсталяції віртуальна ма-

шина перезавантажується. Після перезавантажен-

ня доступ до віртуальної машини надається кори-

стувачу. 

При використанні контейнерної віртуаліза-

ції Docker яка дозволяє запускати прикладне про-

грамне забезпечення без накладних витрат віртуа-

лізації реалізована підтримка централізованого 

реєстру образів Registry віртуальної організа-

ції(ВО). В даному варіанті використання Rainbow 

можливі два сценарії використання: 

 Генерування образу засобами 

Docker з файлу-конфігурації; 

 Завантаження готового образу Ко-

нтейнера з реєстру образів. 

Перши підхід дозволяє внести зміни до 

файлу-конфігурації та згенерувати образ з потріб-

ним набором прикладного забезпечення і з найно-

вішими версіями бібліотек і самого програмного 

забезпечення, але потребує додаткового часу на 

генерування образу. 

Рисунок 4 - Використання реєстру образів Registry віртуальних машин у Rainbow 
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У іншому випадку потрібно попередньо 

створити образ контейнера, завантажити його в 

реєстр віртуальної організації. Однак даний сце-

нарій передбачає, що буде використано саме ту 

версію бібліотек і програмного забезпечення що 

вже знаходиться в контейнері. 

Конфігурування образів віртуальних ма-
шин перед запуском 

Комплекс програмного забезпечення Rain-

bow дозволяє перед запуском віртуальної машини 

Виконати додаткове налаштування параметрів 

самої віртуальної машини. 

Безпосередньо перед запуском віртуальної 

машини виконується монтування образу віртуа-

льної машини та забезпечується доступ до її фай-

лової системи. Параметри налаштування сімейств 

Windows та GNU/Linux доступні у відповідних 

конфігураційних файлах. 

Розглянемо такий метод попередньої кон-

фігурації віртуальної машини як технологічний 

ланцюжок встановлення паролю для віддаленого 

доступу: 

 Образ віртуальної машини монту-

ється як частина локальної файло-

вої системи робочого вузла 

 Генерується або використовується 

попередньо заданий пароль для 

віддаленого доступу 

 Генерується хеш відповідного фо-

рмату для заданого паролю 

 З генерований хеш встановлюється 

у файлі конфігурації(Для сімейства 

ОС Windows – як файлова система 

монтується реєстр, для сімейства 

ОС GNU/Linux безпосередньо ре-

дагується відповідний конфігура-

ційний файл) 

Запропонований підхід може бути вико-

ристаний для виконання всіх потрібних налашту-

вань віртуальної машини перед її запуском на об-

числювальному вузлі кластера. 

Висновки 
У роботі запропоновано методи, що до-

зволяють на вимогу встановлювати прикладне 

програмне забезпечення та виконувати конфігу-

рування образів віртуальних машин з ОС сімейст-

ва Windows та GNU/Linux як для апратно-

прискореної віртуалізації так і для контейнерної. 

Методи реалізовані як компоненти програ-

много комплексу засобів «Rainbow». Запропоно-

вані методи дозволяють повністю задовольнити 

потреби науково-дослідних проектів українського 

національного грід до розгортання спеціалізова-

ного програмного забезпечення для аналізу та 

візуалізації медичних досліджень та проведення 

моделювання молекулярної динаміки білків. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ КОНФИГУРИРОВАНИЕ И ФОРМИРОВАНИЕ ОБРАЗОВ ВИРТУАЛЬ-

НЫХ МАШИН ЗУПЩЕНЫХ КАК ГРИД-ЗАДАНИЯ 

Рассмотрены особенности использования специализированного прикладного программного обеспечения 

в научно-исследовательских грид-проектах. Описаны особенности использования комплекса программ-

ного обеспечения Rainbow для выполнения прикладного программного обеспечения в виртуальных ма-

шинах запущенных как грид задачи. Предложены методы формирования, конфигурирования образов 

виртуальных и установки нужного прикладного программного обеспечения перед запуском виртуальной 

машины. 

Ключевые слова: грид, виртуальна машина, Rainbow, прикладное програмное обеспичение, Windows, 
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Taras Shevchenko National University of Kyiv 

IMAGES OF VIRTUAL MACHINES RUNNING AS GRID TASKS PROVISIONAL 

CONFIGURATION AND FORMATION 

Ukrainian grid infrastructure is used for storage, processing and analyzing large volumes of medical 

data and biological modeling results. In particular, such project as MedGrid runs accumulation of car-

diograms for population studies and provides remote medical consultations by visualization of cardio-

grams using specialized application software. MolDynGrid virtual laboratory using the number of dif-

ferent specialized application software for modeling protein trajectory dynamics. The features of us-

ing of specialized software in scientific research grid projects are considered. The features of 

the use of the Rainbow framework for performing software applications in virtual machines 

running as grid tasks are described. The methods of forming, configuring of virtual machines 

images and installing of the necessary software before launching it are proposed. 
Keywords: grid, virtual machine, Rainbow, application software, Windows, GNU/Linux, Docker. 
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