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РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ ИНФРАСТРУКТУР 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ КОНЦЕПЦИИ  
«СЕТЬ – ЭТО КОМПЬЮТЕР» 

Рассмотрена концепция «сеть – это компьютер», которая получила свое дальнейшее развитие в 

виде парадигмы облачных приложений, обладающих свойствами «мультиарендности» и «живой» миграции 

баз данных. Особый интерес в этой связи представляет разработка гибкого связующего (middleware) 

программного обеспечения промежуточного уровня для больших переконфигурируемых кластерных 

серверных систем в рамках реализации средств поддержки концепции «больших данных». Поэтому 

развивается подход к проектированию реконфигурируемой и параметрически настраиваемой системной 

и функциональной архитектуры распределенных вычислительных систем. В ряде случаев реализация 

данного подхода может обеспечить повышение эффективности и снижение стоимости больших 

программных и аппаратных систем. В статье приведена классификация распределенных 

вычислительных систем при учете специфики облачных, грид, кластерных и других видов коммунальных, 

параллельных и распределенных вычислений. Рекомендовано использовать в качестве базовых гибридные 

архитектуры, сочетающие положительные свойства облачных, грид и кластерных распределенных 

вычислительных систем. Развита концепция организации распределенных сетевых вычислений как 

сервисов, реализуемых по требованию клиента. Предложена сетевая модель, описывающая работу 

гибридной облачной грид-системы cо сторонними аудиторами и провайдерами облачных сервисов. 

Отличительной особенностью предложенной модели является то, что при реализации концепции 

NCaaSoD (Network Computing as a Service on Demand – сетевая архитектура как сервис по запросу 

пользователя) до выполнения запроса типа Upload (загрузить в облако) может быть запрошена 

метаинформация о имеющихся ресурсах в целях дальнейшего создания виртуального кластера из 

доступных узлов сети провайдера облачных сервисов, а до выполнения запроса типа Download (скачать 

информацию из облака)  запрашивается мета-информация об узлах, хранящих полученные результаты. 

Метаинформацию возможно получить не только от стороннего аудитора, но и от удаленного сервиса 

мониторинга. Для дальнейшего развития предлагаемых концепций до реальной технологии 

целесообразно разработать методику трансформации концептуальных моделей системной и 

функциональной архитектуры в спецификации, пригодных для образования виртуальных топологий 

сетевого компьютера типа NCaaSoD в гибридной облачной среде. 
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*** 

Введение 

Распространение высокоскоростной 

широкополосной связи между компьюте-

рами в сетях, постоянное увеличение вы-

числительных мощностей и рост Интер-

нета привели к изменению способов по- 

 

лучения вычислительных и информаци-

онных услуг. Географически распреде-

ленные ресурсы, такие как устройства 

хранения, источники данных и суперком-

пьютеры, взаимосвязаны и могут быть 
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использованы пользователями всего мира 

как единый ресурс.  

Сложность аппаратного и программ-

ного обеспечения вычислительных си-

стем все более возрастает. Проектирова-

ние вычислительных сетей, распределен-

ных вычислительных систем заставляет 

разработчиков искать новые подходы к 

проектированию непрерывно модифици-

руемого аппаратного и программного 

обеспечения. В последнее время большое 

внимание уделяется исследованию вы-

числительной инфраструктуры облачных 

сред, грид-систем и мобильных беспро-

водных сетей.  

Компания Sun Microsystems, сливша-

яся со временем с корпорацией Oracle, 

провозгласила в свое время в качестве 

девиза концепцию «The Network is the 

Computer» («сеть – это компьютер»). По-

лучили широкую известность ее ранние 

технологии, в той или иной степени под-

держивающие данную концепцию: 

Network File System, Java, OpenSolaris, а 

также основанные на Java-технологиях 

методы построения распределенных вы-

числительных систем, например, такие 

как Remote Method Invocation, Jini, Ja-

vaSpaces, Java Management Extensions, Ji-

ro, JXTA (Juxtapose). В настоящее время 

слоган «The Network is the Computer» 

фактически заменен понятием «Network 

Computing». 

 Характерной особенностью совре-

менных распределенных вычислительных 

систем является возможность динамиче-

ского изменения их функциональной и 

системной архитектуры, что обеспечива-

ет поддержку реализации концепции 

«сеть – это компьютер» на основе прин-

ципов, характерных для организации 

коммунальных вычислений. Существует 

большое число фирм и организаций, за-

нимающихся созданием распределенных 

сетевых приложений. Интенсивно разви-

ваются современные технологии Cloud 

Computing, Grid Computing, Global Com-

puting, Community Computing и другие 

технологии распределенных систем и вы-

числений, являющиеся, по существу, раз-

витием концепции «The Network is the 

Computer», что свидетельствует об акту-

альности выбранного направления иссле-

дования в области проектирования рас-

пределенных вычислительных систем с 

облачной сетевой архитектурой, форми-

руемой по требованию клиента.   

Концепция «сеть – это компьютер» 

получила свое дальнейшее развитие в ви-

де парадигмы облачных приложений, об-

ладающих свойствами «мультиарендно-

сти» и «живой» миграции баз данных. 

Особый интерес в этой связи представля-

ет разработка гибкого связующего 

(middleware) программного обеспечения 

промежуточного уровня для больших пе-

реконфигурируемых кластерных сервер-

ных систем в рамках реализации средств 

поддержки концепции «больших дан-

ных». Поэтому возник значительный ин-

терес к проектированию реконфигуриру-

емой и параметрически настраиваемой си-

стемной и функциональной архитектуры 

распределенных вычислительных систем. 

В ряде случаев реализация данного подхо-

да может обеспечить повышение эффек-

тивности и снижение стоимости больших 

программных и аппаратных систем.  

1. Классификация распределенных  

вычислений и систем 

Существует ряд классификаций рас-

пределенных вычислительных систем, 

однако многие из них не полны или не в 

полной степени учитывают современные 

тенденции развития распределенных вы- 

 



  Развитие информационно-коммуникационных инфраструктур распределенных вычислительных систем ... 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 4(79) 

77 

числений и систем, рассматриваемых в 

качестве коммунальных услуг, предо-

ставляемых пользователю. 

На рисунке 1 представлена класси-

фикация распределенных вычислений и 

реализующих эти вычисления систем. 

Данная классификация учитывает совре-

менные тенденции развития распреде-

ленных вычислений и систем, рассматри-

ваемых в качестве коммунальных услуг, 

предоставляемых пользователю.  
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Рис. 1. Классификация распределенных вычислений и систем 
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Ниже описаны используемые терми-

ны и аббревиатуры, а также даны краткие 

комментарии. Для терминов на англий-

ском языке дан перевод. При составлении 

классификации были приняты во внима-

ние литературные источники [1-12].  

 Distributed Computing (DC) – вы-

числения, организуемые в распределен-

ной (возможно, параллельной) вычисли-

тельной системе. 

 Peer-to-Peer Computing (PtPC, или 

P2PC) – пиринговые вычисления, в реа-

лизации которых участвуют, как правило, 

оконечные компьютеры вычислительной 

сети, образующие масштабируемую в 

широких пределах одноранговую децен-

трализованную вычислительную среду, 

основанную на равноправии участников. 

 Cluster Computing (CC) – кластеры 

(группы) компьютеров, связанные посред-

ством высокоскоростных коммутаторов. 

 Highly Available Clusters (HAC) – 

кластеры компьютеров, обеспечивающие 

высокий уровень надежности и готовно-

сти к использованию. 

 High Performance Computing Clus-

ters (HPCC) – высокопроизводительные 

кластеры.  

 Load Balancing Clusters (LBC) – 

кластеры LBC-компьютеров, обеспечи-

вающих балансировку вычислительной 

нагрузки.  

 Software Based LBC (SB LBC) – 

программно-управляемые кластеры LBC-

компьютеров.  

 Hardware Based LBC (HB LBC) – 

аппаратно-управляемые кластеры LBC-

компьютеров.  

 Grid Clusters (GC) – кластеры ком-

пьютеров на основе высокоскоростных 

коммутаторов или локальных сетей, об-

разующих грид-систему, то есть «решет-

ку» компьютеров.   

 Grid Networking Clusters (GNC) – 

организуемые в грид-системах виртуаль-

ные сетевые кластеры, содержащие в ви-

де узлов отдельные компьютеры физиче-

ской вычислительной сети (рис. 2).  

 Utility Computing (UC) – вычисле-

ния, при реализации которых вычисли-

тельные возможности предоставляются 

как коммунальные услуги. 

 Grid Computing (GC) – грид-

вычисления; для реализации распреде-

ленных и, возможно, параллельных вы-

числений инфраструктура грид-системы 

образует виртуальный суперкомпьютер, 

доступный, как правило, нескольким ор-

ганизациям или проектным группам; вир-

туальный компьютер при этом может со-

держать как отдельные взаимосвязанные 

компьютеры, так и целые кластеры ком-

пьютеров, связанных высокоскоростны-

ми коммутаторами.  

 Public Grid Computing (PGC) – 

грид-системы, открытые для коллектив-

ного пользования и образуемые свободно 

предоставляемыми вычислительными и 

коммуникационными ресурсами. 

 Grid Computing on Demand (GCoD) 

– грид-системы типа GCoD; данные си-

стемы обычно являются коммерческими 

приложениями, организуемыми по требо-

ванию клиентов.  

 Cloud Grid Computing (CGC) – грид-

системы, организуемые в облачных пред-

метно-ориентированных средах (рис. 3).  

 Cloud Computing (CC) – облачные 

вычисления, реализуемые как частный 

случай коммунальных вычислений и 

предполагающие использование вычис-

лительных ресурсов по типу использова-

ния ресурсов сети Интернет. 

 Types of Clouds – разновидности 

облачных вычислений. 
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Рис. 2. Концептуальная модель Grid Networking Cluster  (виртуального сетевого кластера) 
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Рис. 3. Концептуальная модель облачной грид-системы CGC (Cloud Grid Computing)  

с несколькими сторонними аудиторами TPA (Third Party Auditors)  

и провайдерами облачных сервисов CSP (Cloud Services Provider) 
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 Private Clouds (PrC) – “приватные, 

или частные, облака”, то есть облачная 

среда, реализуемая в вычислительной ин-

фраструктуре, принадлежащей клиенту. 

 Public Clouds (PubC) –  общедо-

ступная облачная среда. 

 Hybrid Clouds (HC) – гибридная об-

лачная среда, включающая как общедо-

ступные, так и частные облачные ресурсы. 

 Community Clouds (ComC) – облач-

ная среда, коллективно используемая со-

обществом организаций. 

 Clouds without TPA (CwoTPA) – 

облачная среда, предоставляющая вычис-

лительные услуги или услуги хранения 

без участия стороннего аудитора (TPA – 

Third Party Auditor, аудитор третьей сто-

роны, или сторонний аудитор). 

 Clouds with TPA (CwTPA) – облач-

ная среда, предоставляющая вычисли-

тельные услуги или услуги хранения при 

участия стороннего аудитора TPA. 

 Services – сервисы облачной среды. 

 Everything as a Service (Eaas) – 

“всё” как сервис. 

 Grid Computing as a Service (GCaaS) 

– грид-вычисления как сервис.  

 Cluster Computing as a Service 

(CCaaS) – кластерные вычисления как 

сервис (рис. 4). 

Internet Кластер

 

Рис. 4. Концептуальная модель СCaaS – Cluster Computing as a Service  

(кластерные вычисления как сервис)  

 Network Computing as a Service 

(NCaaS) – сетевые вычисления как 

сервис. 

 Software as a Service (SaaS) – про-

граммное обеспечение как сервис. 

 Platform as a Service (PaaS) – плат-

форма как сервис. 

 Infrastructure as a Service (IaaS) – 

инфраструктура как сервис. 

 Communications as a Service (CaaS) 

– коммуникации как сервис. 

 Data Bases as a Service (DBaaS) – 

базы данных как сервис. 

 Data Base Management System as a 

Service (DBMSaaS) –  системы управле-

ния базами данных как сервис. 

 Third Party Auditing as a Service 

(TPAaaS) – сторонний аудит как сервис; 
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 Monitoring as a Service (MaaS) – 

мониторинг использования облачной си-

стемы как сервис. 

 Jungle Computing (JC) – форма ор-

ганизации распределенных вычислений, 

реализуемая в кластерных, грид и облач-

ных средах на основе произвольной име-

ющейся инфраструктуры (Jungle в пере-

воде с английского  означает де-

бри, джунгли) [1, 2, 5]. 

Как видно из анализа работ [3, 5], 

происхождение многих терминов обязано 

виртуализации процессов и ресурсов в рас-

пределенных вычислительных системах.  

2. Выбор базовой концептуальной модели 

для организации функционирования сред, 

оперативно реализующих  распределен-

ные вычисления по требованию клиентов 

Распределенные вычислительные си-

стемы, реализованнные на базе концеп-

ции NCaaS, предоставляют клиентам се-

тевые вычисления как сервис. Реализаци-

ям отдельных элементов данной модели в 

части сохранения целостности, доступно-

сти и безопасности данных посвящены 

работы [13-19].    Концептуально данную 

модель организации распределенных вы-

числительных систем иллюстрирует ри-

сунок 5. Данный рисунок из работы [19] 

модифицирован путем добавления физи-

ческого или виртуального кластера, орга-

низуемого в грид-системе, причем кон-

цепция NCaaS расширена до концепции 

NCaaSoD – сетевые вычисления как сер-

вис, реализуемый по требованию клиента 

(Network Computing as a Service on De-

mand); основные этапы и компоненты, 

отмеченные на рисунке 5 кружками, 

имеют следующий смысл:  

1 – загрузка (Upload) в облачное хра-

нилище зашифрованных файлов; 

2 – загрузка в компьютер сторонне-

го аудитора метаданных для  

верификации доступа к пользова-

тельским файлам;  

3 – запрос на верификацию доступа 

к файлам; 

4 – вызов процедуры верификации 

доступа к файлам; 

5 – ответ от провайдера облачных 

сервисов; 

6 – результат верификации для кли-

ента; 

7 – скачивание (Download) зашифро-

ванных данных из облачного  

хранилища; 

8 – создание клиентом метаданных 

для верификации доступа к файлам; 

9 – хранение метаданных для вери-

фикации доступа к файлам; 

10 – сохранение зашифрованных 

файлов; 

11 – метапланировщик облачных 

сервисов и сервисов  

грид-инфраструктуры; 

12 – коммутатор локальной сети 

грид-системы (в глобальной  

сети наряду с коммутаторами ис-

пользуются также маршрутизаторы); 

13 – хранение зашифрованных поль-

зовательских файлов. 

Концептуальная модель NCaaSoD, 

представленная на рисунке 5, в целом со-

ответствует принципам организации рас-

пределенных и параллельных сетевых 

вычислений в предметно-ориентирован-

ных облачных и грид-средах. Другие мо-

дификации концептуальных моделей 

распределенных вычислений, представ-

ленные рисунками 2, 3 и 4, также в той 

или иной степени соответствуют концеп-

ции сетевого компьютинга как сервиса по 

требованию клиента. 

 



С.А. Зинкин, Мустафа Садек Джафар 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 4(79) 

82 

Internet

Компьютер 
стороннего 
аудитора 

(TPA)

База 
метаданных

Клиенты
(Users)

Компьютер 
провайдера 

облачных 
сервисов

(CSP)

Грид

Облачные 
серверы

9

2

3

6

1
7

8

10

11

12

13

5

4

 

Рис. 5. Концептуальная модель сетевых вычислений как облачного сервиса, реализуемого  

по требованию клиента (Network Computing as a Service on Demand) [19, с изменениями]  

Решения по организации доступа к 

метаинформации и пользовательским 

данным в облачных сервисах представле-

ны в следующих работах: основные све-

дения о функциях стороннего аудитора 

TPA (Third Party Auditing) и провайдера 

облачных сервисов CSP (Cloud Services 

Provider) – [19, 20]; сведения о реализации 

PDP-запросов (Provable Data Possession – 

доказательство правообладания запрошен-

ными данными) и POR-запросов (Proof of 

Retrievability – доказательство восстанав-

ливаемости запрошенных данных)   на ме-

таинформацию – [20-23].  

Вопросы реализации и применения 

технических и программных средств, 

функциональность которых настраивает-

ся по требованию клиента, на содержа-

тельном уровне рассмотрены в работе 

[24]. В частности, в этой работе предло-

жено при реализации инфраструктуры 

ODDCI (On-Demand Distributed 

Computing Infrastructure – распределенная 

компьютерная  инфраструктура по требо-

ванию)  для распределенных вычислений 

использовать цифровые телевизионные 

сети, что позволит обеспечить высокую 

масштабируемость, гибкость и произво-

дительность распределенной компьютер-

ной архитектуры, формируемой по заказу 

клиента.  

Принципы виртуализации распреде-

ленных вычислительных систем сформу-

лированы в работах [25-28]. В простей-

шем случае при виртуализации достаточ-

но реализовать отображение множества 

логических узлов в сети в множество фи-

зических узлов. Коллективные и другие 

виды обменов информацией в распреде-

ленных вычислительных системах можно 
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организовать по принципам, используе-

мым в пиринговых сетях [29-30].  

На рисунке 6 приведен пример сети 

Петри (использованы основные сведения 

о сетях Петри, приведенные, например, в 

работе [31]), описывающей работу об-

лачной грид-системы NCaaSoD cо сто-

ронними аудиторами TPA и провайдера-

ми облачных сервисов CSP, представлен-

ной на рисунке 5. На сети Петри кружка-

ми представлены позиции, представляю-

щие очереди запросов от клиентов, а чер-

точками – реализуемые программными 

компонентами активности, или переходы, 

продвигающие запросы к аудитору TPA и 

далее к провайдеру CSP. В соответствии 

с этапами прохождения запроса, обозна-

ченными на рисунке 5, сеть Петри опи-

сывает прохождение запросов четырех 

типов: Upload-запрос требует у провай-

дера облачного сервиса CSP выполнения 

загрузки в облачное хранилище зашиф-

рованных файлов; Download-запрос тре-

бует у провайдера облачного сервиса CSP 

провести скачивание зашифрованных 

данных из облачного хранилища; PDP-

запрос запрашивает у стороннего аудито-

ра TPA мета-информацию на подтвер-

ждение прав владения данными; POR-

запрос запрашивает у стороннего аудито-

ра TPA метаинформацию  о  возможности 

извлечения и восстановления данных и 

предоставления их клиенту.  

Отличительной особенностью пред-

ложенной модели является то, что для 

реализации концепции NCaaSoD до вы-

полнения запроса типа Upload может 

быть запрошена метаинформация о име-

ющихся ресурсах в целях дальнейшего 

создания виртуального кластера из до-

ступных узлов сети провайдера облачных 

сервисов, а до выполнения запроса типа 

Download  запрашивается метаинформа-

ция об узлах, хранящих полученные ре-

зультаты. Метаинформацию возможно 

получить не только от стороннего ауди-

тора TPA, но и от удаленного сервиса 

мониторинга RMS (Remote Monitoring 

Service).  

Работа сети, представленной на ри-

сунке 6, происходит следующим образом. 

Запросы, представленные метками, по-

ступают на входную позицию  Q1, пере-

ход L моделирует проверку аккаутинга – 

Login и Password. При вводе ошибочных 

данных ввод следует повторить (метка 

поступает снова в позицию Q1 через пе-

реход F, позицию Q3 и переход R). 

Если же данные о пользователе вве-

дены верно, то далее срабатывает пере-

ход S и метка передается в стартовую по-

зицию Start. Далее, в зависимости от типа 

запроса – Upload, Download, PDP или 

POR срабатывает один из переходов S1, 

S2, S3 или S4, и соответствующий запрос 

обрабатываться. Например, если это за-

прос типа Upload, при помощи перехода 

MetaUp моделируется обращение по сети 

к удаленному ресурсу TPA. После полу-

чения ответа от данного ресурса срабаты-

вает переход MU и далее аналогично мо-

делируется обращение к удаленному ре-

сурсу CSP. В модели, представленной на 

рисунке 6, условно отражены обращения 

к удаленным ресурсам.   

3. Выбор базовой архитектуры распреде-

ленной вычислительной среды для реа-

лизации глобальных вычислений по тре-

бованию пользователя   

Архитектура распределенных вычис-

лительных систем, в том числе систем, 

строящихся на основе концепции «Net-

work Computing», становится все более 

сложной.  
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Рис. 6. Сеть Петри, описывающая работу облачной грид-системы NCaaS cо сторонними аудиторами 

TPA (Third Party Auditors) и провайдерами облачных сервисов CSP (Cloud Services Provider) 

Общая системная и функциональная 

архитектура сложных сетевых распреде-

ленных вычислительных систем нередко 

является результатом интеграции не-

скольких технологий, например техноло-

гий локальных и глобальных сетей, бес-

проводных сетей, облачных и грид си-

стем. В настоящей работе рассматривает-

ся сетевая архитектура сетевой распреде-

ленной вычислительной системы, вклю-

чающей в свой состав беспроводную сеть 

MANET и TCP/IP сеть – фрагмент сети 

Internet. Сети MANET (Mobile Ad hoc 

NETworks) представляют собой  беспро-

водные самоорганизующиеся сети со 

случайными мобильными абонентами, 

реализующие полностью децентрализо-

ванное управление при отсутствии базо-

вых станций или опорных узлов [32-37]. 

Топология сетей MANET случайна и мо-

жет быстро изменяться. Функционирова-

ние сетей MANET на уровне сетевых 

протоколов описано также в работах [38-

39] одного из авторов настоящей работы.  

На рисунке 7 представлена распреде-

ленная вычислительная система, в кото-

рой взаимодействуют две типовые рас-

пределенные облачные вычислительные 
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системы: MANET Cloud и Internet Cloud.  

Система с архитектурой NCaaSoD, реали-

зуемая в сети Internet, представляет спе-

цифический сервис «сетевая архитектура, 

реализуемая как облачный сервис по тре-

бованию клиента».  Здесь принято, что 

клиент-серверная архитектура доступа 

клиентов к серверам реализуется через 

составную TCP/IP сеть.  

Internet 

Cloud
MANET

Клиенты Шлюз

MANET

Серверы
Шлюз

MANET

Ethernet

Ethernet

Маршрутизаторы

MANET

C1

C2

C3

R1

R2

R3
C4Cloud

 

Рис. 7. Взаимодействие двух распределенных облачных вычислительных систем,  

реализующих архитектуру NCaaSoD 

Несмотря на простоту модели, уже 

на концептуальном уровне проектирова-

ния распределенной вычислительной си-

стемы могут быть использованы различ-

ные схемы взаимодействий клиентов с 

серверами: 

– схема 1: клиент обращается к опре-

деленному серверу; 

– схема 2: клиент обращается к про-

извольному доступному серверу; 

– схема 3: клиент последовательно 

опрашивает серверы при поиске инфор-

мации и связывается с первым доступ-

ным сервером; 

– схема 4: клиент осуществляет по-

иск информации, последовательно опра-

шивая серверы;  

– схема 5: клиент блокирует серверы, 

не допуская доступа к ним других клиен-

тов, и производит однотипные изменения 

в хранимых данных на всех серверах.  

Возможна организация и других ви-

дов взаимодействий клиентов с сервера-

ми, при реализации которых учитывают-

ся различные критерии поиска, блоки-

ровки и разблокировки серверов. 

Системы с архитектурой NCaaSoD на 

основе составной сети, представленной 

на рисунке 7, обладают высокой масшта-

бируемостью и гибкостью, которая вы-

ражается в переменном составе инфра-

структуры и в ее возможной реконфигу-

рируемости.  

Для облачно-сетевых архитектур це-

лесообразно разработать реконфигуриру-

емые исполнимые модели взаимодей-

ствия компонент в рамках заданной архи-

тектуры, учитывающие сложные клиент-

серверные взаимодействия, доступ к ин-

формационным ресурсам через компью-

терную сеть, а также предложить методы 

применения таких моделей к проектиро-



С.А. Зинкин, Мустафа Садек Джафар 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 4(79) 

86 

ванию функциональной архитектуры рас-

пределенной вычислительной системы. 

Необходимо также, чтобы используемые 

модели относились к классу исполнимых 

формализованных моделей, чтобы их 

можно было бы непосредственно исполь-

зовать при проектировании сетевого про-

граммного обеспечения. Основные пред-

посылки к созданию концептуально-

поведенческих моделей с интерпретацией 

для реализации распределенных вычис-

лительных систем в сетевой вычисли-

тельной и инфокоммуникационной среде 

предложены в работах [40-45].     

Заключение  

1. Проведена классификация распре-

деленных вычислительных систем и вы-

числений. Анализ современной литерату-

ры показал, что распространение высоко-

скоростной широкополосной связи меж-

ду компьютерами в сетях, постоянное 

увеличение вычислительной мощности и 

рост Интернета привели к изменению 

способов получения вычислительных и 

информационных услуг. Географически 

распределенные ресурсы, такие как 

устройства хранения, источники данных 

и суперкомпьютеры, взаимосвязаны и 

могут быть использованы пользователя-

ми всего мира как единый ресурс. Отме-

чена целесообразность использования в 

качестве базовых гибридных архитектур, 

сочетающих положительные свойства 

облачных, грид и кластерных распреде-

ленных вычислительных систем. 

2. Функциональная архитектура для 

распределенной вычислительной систе-

мы, предоставляемой клиенту в виде об-

лачного сервиса, определяется совокуп-

ностью  сетевых приложений.  При  про-

ектировании в рамках концепции «сеть – 

это компьютер» рекомендуется использо-

вать базовые облачные технологии, инте-

грированные с грид-технологиями.  

3. При учете современной концепции 

предоставления вычислений как комму-

нальных услуг, для дальнейшего иссле-

дования может быть выбрана архитектура 

типа NCaaSoD – Network Computing as a 

Service On Demand (компьютерная сете-

вая архитектура как облачный сервис по 

запросу пользователя) как обеспечиваю-

щая необходимые гибкость и масштаби-

руемость.  Рассмотренная гибридная ар-

хитектура распределенной вычислитель-

ной среды для реализации глобальных 

вычислений, основанная на двух облач-

ных средах – клиентской сети MANET 

Cloud и серверной сети Internet Cloud, от-

личается гибкостью в обеспечении тре-

бований клиента к переменной системной 

и функциональной архитектуре распре-

деленной вычислительной системы. 

4. Для дальнейшего развития предла-

гаемых концепций до реальной техноло-

гии целесообразно разработать методику 

трансформации концептуальных моделей 

системной и функциональной архитекту-

ры в спецификации, пригодные для обра-

зования виртуальных топологий сетевого 

компьютера типа NCaaSoD в гибридной 

облачной среде.    
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DEVELOPMENT OF INFORMATION AND COMMUNICATION INFRASTRUCTURE  
OF DISTRIBUTED COMPUTING SYSTEMS BASED ON THE CONCEPT "THE NETWORK  
IS THE COMPUTER" 

The concept "network is a computer" that has been further developed in the form of a paradigm of cloud 

applications that have the properties of "multi-lease"and "live" database migration is considered. Of particular interest 

in this regard is the development of a middleware  for large reconfigurable clustered server systems as part of the 

support of the "big data" concept. Therefore, an approach is being developed to design a reconfigurable and 

parametrically tuned system and functional architecture of distributed computing systems. In some cases, the 

implementation of this approach can provide increased efficiency and cost reduction of large software and hardware 

systems. The article categorizes distributed computing systems when taking into account the specifics of cloud, grid, 

cluster and other types of communal, parallel and distributed computations. It is recommended to use as a basis 

hybrid architectures that combine the positive properties of cloud, grid and cluster distributed computing systems. The 

concept of organization of distributed network computing as services, implemented at the client's request, is 

developed. A network model that describes the work of a hybrid cloud grid system with third-party auditors and cloud 

service providers, is proposed. A distinctive feature of the proposed model is that when implementing as a concept 

NCaaSoD (network architecture as a service on the user's request) before the execution of a request, such as 

Upload (uploading data to the cloud), meta-information about available resources in order to further create a virtual 

cluster from the available nodes of the network of the cloud service provider, and before requesting the download 

type request (request information from the cloud), information is requested about the nodes that store the results. 

Meta-information can be obtained not only from a third-party auditor, but also from a remote monitoring service. To 

further develop the proposed concepts to real technology, it is advisable to develop a methodology for transforming 

conceptual models of the system and functional architecture into specifications suitable for the formation of virtual 

topologies of a network computer such as NCaaSoD in a hybrid cloud environment. 

Key words: distributed computing and systems; classification; conceptual models; cloud and grid systems; 

hybrid architectures; network model. 
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