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С появлением компьютеров и вычислительных устройств началась 

новая эра информатизации общества [20; 26]. Первые операционные 

системы и программы были монолитными и имели ограниченную 

функциональность. Программы были полностью зависимыми от 

аппаратной архитектуры, для которой они были созданы, а потому не могли 

функционировать ни на одном компьютере, имевшем отличную 

архитектуру. 

В 1980-х годах компания IBM создала первый суперкомпьютер, 

который обладал большой мощностью и высокой производительностью. 

Поскольку такой компьютер был намного мощнее стационарных 

компьютеров и мог значительно быстрее проводить сложные вычисления, 

его вычислительные ресурсы начали предоставлять в аренду пользователям 

с помощью методов удаленного доступа. В этом случае клиентские 

терминалы отвечали за установление и разрыв соединения с 

суперкомпьютером, обмен информацией, представление результатов 

вычисления в удобном и понятном для пользователя формате. При этом все 

вычисления проводились на суперкомпьютере. Такая архитектура получила 
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название клиент-сервер и легла в основу многих распределенных систем, 

существующих на сегодня. 

Распределенная система - это коллекция независимых компонентов, 

которые для пользователя возникают, как единая целостная система [2; 14]. 

Распределенная система состоит из компонентов, которые полностью 

автономны. Пользователи, которые взаимодействуют с такой системой, 

воспринимают ее как единое целое. Это означает, что компоненты 

распределенной системы определенным путем должны общаться и 

взаимодействовать между собой. Следовательно, одной из важнейших задач 

создания распределенной системы является обеспечение взаимодействия 

независимых компонентов. 

Одной из основных характеристик распределенной системы является 

отличие параметров и характеристик компонентов распределенной системы 

и принцип, по которому они общаются, скрываемый от пользователя [4; 28]. 

Это касается и внутренней организации распределенной системы. Другой 

важной характеристикой является то, что пользователи и приложения могут 

взаимодействовать с распределенной системой, в соответствии с 

согласованным и унифицированным способом, независимо от того, где и 

когда такое взаимодействие имеет место. 

Вместе с тем архитектура клиент-сервер не решает вопрос 

монолитности и тесной привязанности программ к архитектуре аппаратного 

обеспечения. Программы, созданные для различных платформ и на разных 

языках программирования, не имели унифицированных и 

стандартизованных средств, позволяющих им общаться между собой и 

взаимодействовать на должном уровне. С этой целью было создано 

программное обеспечение и библиотеки, которые относятся к логическому 

уровню Middleware. Этот уровень позволил отделить программное 
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обеспечение от аппаратного благодаря использованию 

стандартизированных протоколов общения (Sockets, RPC, RMI, CORBA). 

[23; 29] Программное обеспечение промежуточного уровня придавало 

программам высшего уровня стандартный интерфейс для общения с 

другими программами по сети, при этом архитектура аппаратного 

обеспечения и операционной системы скрывалась от этих программ. Это 

обеспечило функционально прозрачное взаимодействие программ 

относительно архитектуры компьютера и технологии сети, то есть 

повысилась их интероперабельность. 

С развитием информационных технологий менялись и подходы к 

созданию программ [3; 10]. Создавались программы по принципу 

компонентно-ориентированного программирования. Компоненты 

характеризовались принципом модульности, что позволяло их 

модифицировать, заменять или удалять из системы без значительных 

усилий и финансовых затрат. Однако одним из основных недостатков 

компонентов является то, что они слишком большие и все еще обладают 

многими функциями. А это значит, что для замены или модификации одной 

функции необходимо заменить весь компонент. Это привело к появлению 

таких программных компонентов как веб-сервисы, которые и стали основой 

современной сервисно-ориентированной архитектуры. 

Веб-сервис - это функциональный компонент, возможности которого 

доступны для использования через Интернет [8; 12]. Преимущество веб-

сервисов над другими технологиями заключается в том, что они не 

привязаны ни к одной аппаратной платформе, операционной системе или 

языку программирования. В то время, как традиционные информационные 

ресурсы ориентированы на прямое взаимодействие с человеком, веб-
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сервисы преимущественно общаются с человеком с помощью 

специализированных клиентских приложений. 

Для общения с клиентскими приложениями и между собой веб-

сервисы используют текстовые сообщения на основе технологии XML. Веб-

сервисы позволяют создавать сложные аппаратно распределенные 

программные комплексы для решения задач различного вида, требуя от 

разработчика минимум времени и усилий. 

Веб-сервис является компонентом сервисно-ориентированной 

архитектуры. Сервисно-ориентированная архитектура - это подход к 

созданию программ, основанный на использовании распределенных, слабо 

связанных между собой компонентов, взаимодействующих между собой с 

помощью стандартизированных протоколов и интерфейсов [17; 22]. 

Программные комплексы такого рода, как правило, представлены набором 

веб-сервисов, которые общаются между собой с помощью протокола SOAP. 

Этот протокол используется для передачи сообщений в формате XML и 

может работать поверх любых протоколов прикладного уровня, например, 

SMTP, FTP, HTTP, HTTPS и другие. 

Каждый веб-сервис предназначен для выполнения одной 

элементарной функции. Благодаря этому обеспечивается принцип 

модульности, что очень важно при построении распределенных систем, 

поскольку модификация такой функции или ее замена не потребуют 

значительных затрат усилий и средств и не повлияют на работу всей 

системы. Программирование нескольких веб-сервисов, каждый из которых 

реализует определенную функцию, позволяет создать распределенную 

программу, которая обладает нужной функциональностью. Более того, 

такая распределенная программа характеризуется гибкостью и 

масштабируемостью благодаря возможности динамического добавления 
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функций (веб-сервисов) к ее логике и возможности установки различных 

критериев выбора той или иной функции при заданных условиях 

выполнения. Такие распределенные программы называют композитными 

приложениями. 

Для разработки и предоставления любого типа композитного 

приложения целесообразно использовать распределенные вычислительные 

системы на основе cloud технологии [5; 21]. Такие системы обладают 

мощными вычислительными ресурсами. 

Они реализованы в форме центров обработки данных (ЦОД) [1; 27]. 

Центр обработки данных - это целый комплекс инженерных и IT-систем, 

который является неотъемлемой частью множества телекоммуникационных 

структур; он должен обеспечить единый информационный ресурс с 

гарантированными уровнями достоверности, доступности и безопасности 

данных. В облачных сетях центры обработки данных содержат не только 

серверы хранения данных, но и физические серверы, осуществляющие 

обработку запросов и предоставления сервисов. ЦОД обеспечивают 

создание необходимой инфраструктуры, ключевые технологии 

виртуализации и совместное использование ресурсов (multi-tenancy). 

Виртуализация дает возможность предоставлять доступ к сетевым 

ресурсам, как к виртуальным сегментам. Это означает, что устройства или 

их компоненты (например, системы хранения) предоставляются по запросу, 

независимо от своего физического местоположения и способа физического 

подключения к сети. 

На каждом таком сервере может находиться от одной до нескольких 

десятков виртуальных машин, которые способны обрабатывать и 

удовлетворять соответствующими компонентами или приложениями 

запросы на предоставление сервиса. Однако логическая топологическая 
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структура таких центров обработки данных не всегда является устойчивой 

и может изменяться динамически. Особенно, при миграции виртуальных 

машин с одного сервера на другой или даже на другой ЦОД.  

Под миграцией понимается возможность «выключить» VМ в одном 

физическом сервере, затем выполнить, если этого не было сделано заранее, 

подготовительные операции, связанные с переносом набора данных, 

соответствующего этой VМ, в другой физический сервер, и «включить» VМ 

на другом физическом сервере, то есть осуществить ее инициализацию с 

присвоением, чаще всего, другого IP – адреса [6; 19]. Перенаправления 

запросов на другие логические, а порой и физические каналы, будет влиять 

на общий срок предоставления сервиса. Основным преимуществом таких 

центров является высокая производительность, надежность, 

масштабируемость, безопасность, доступность, а также прозрачность 

реализации. На основе таких центров обработки данных создают различные 

модели Сloud систем, позволяющие реализовать распределенный сервис 

любой сложности. 

Существует несколько распространенных моделей облачных систем: 

- Платформа как услуга (PaaS) - это предоставление интегрированной 

платформы для разработки, тестирования, развертывания и поддержки веб-

приложений, как услуги, организованной на основе концепции облачных 

вычислений [7; 18]. Услуга доступна через Интернет. Например, Google 

Apps предоставляет приложения для бизнеса в режиме онлайн, доступ к 

которым осуществляется с помощью Интернет-браузера, тогда как ПО и 

данные хранятся на серверах Google. 

- Программное обеспечение как услуга (SaaS) - это предоставление 

программных сервисов (например, сервисы Gmail), работающих на основе 

вычислительного облака в аренду [11; 16]. Причем пользователи 
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используют только те функции, которые им нужны (и, соответственно, 

платят за их использование). 

- Инфраструктура как услуга (IaaS) - это предоставление 

компьютерной инфраструктуры (как правило, в форме виртуализации) как 

услуги на основе концепции облачных вычислений [15; 24]. Крупнейшими 

игроками на рынке инфраструктуры как услуги является Amazon, Microsoft, 

VMWare, Rackspace и Red Hat. Хотя некоторые из них предлагают больше, 

чем просто инфраструктуру, их объединяет цель продавать базовые 

вычислительные ресурсы. IaaS состоит из трех основных компонентов: 

- Аппаратные средства (серверы, системы хранения данных, 

клиентские системы, сетевое оборудование); 

- Операционные системы и системное ПО (средства виртуализации, 

автоматизации, основные средства управления ресурсами); 

- промежуточное ПО (например, для управления системами). 

IaaS обладает рядом ключевых характеристик. Среди которых: 

- Технологии виртуализации: технологии виртуализации позволяют 

вам взять оборудование и разделить его вычислительные мощности на 

части, которые соответствуют текущим потребностям, тем самым, 

увеличивая утилизацию имеющихся мощностей. В результате можно 

перейти от приобретения, управления и амортизации аппаратных активов к 

приобретению процессорного времени, дискового пространства, сетевой 

пропускной способности, необходимой для выполнения задач; 

- Интегрированные системы управления: в прошлом для управления 

различными типами оборудования требовалось различное ПО управления. 

Виртуализация позволяет реализовать весь набор функций управления в 

одной интегрированной платформе; 
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- Возможность использования лучшие архитектуры и фреймворки: 

для реализации необходимой инфраструктуры используют готовые 

инфраструктуры, которые реализованы с учетом необходимого набора 

функций. 

Infrastructure as a Service (IaaS) позволяет отказаться от поддержки 

сложных инфраструктур центров обработки данных, клиентских и сетевых 

инфраструктур, а также позволяет уменьшить связанные с этим 

капитальные затраты и текущие расходы [13; 25]. Работа такой модели 

предоставления сервисов создает не только ряд преимуществ. Функции 

виртуализации и репликации сервисов влияет на ухудшение качества 

предоставления сервисов. Важным аспектом в предоставлении cloud услуг 

на основе инфраструктуры как сервиса является скорость предоставления 

этих сервисов, наличие свободных каналов для их предоставления и 

необходимой полосы пропускания для удовлетворения потребностей 

пользователей [9; 30]. Под скоростью предоставления сервисов понимают 

обеспечения наименьшего возможного времени предоставления сервиса, то 

есть уменьшение времени обслуживания (обработки) запросов, 

поступающих на обслуживание в центр обработки данных.  

Таким образом, стремительное развитие этих 

инфокоммуникационных сетей и изменение сети на уровне IaaS ставит все 

большие требования к качеству предоставления услуг. Поэтому актуальны 

вопросы ускорения предоставления сервисов. 
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