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Вступ 
Хмарні обчислення є невід'ємною 

складовою сучасного інформаційного се-

редовища, проте досягнення високої про-

дуктивності у таких середовищах вимагає 

постійної оптимізації мережевої інфра-

структури.  

Оптимізація мережевої архітектури 

для високопродуктивних обчислень (HPC) 

у хмарних середовищах є актуальною та 

важливою проблемою сучасних обчислю-

вальних технологій. Хмарні середовища 

надають доступ до значних обчислюваль-

них ресурсів через Інтернет, і оптимізація 

мережі може значно покращити ефектив-

ність та продуктивність використання цих 

ресурсів. 

Мета  
Метою є аналіз та оцінка сучасних 

технологій, стратегій та рішень, які вико-

ристовуються для оптимізації мережевої 

архітектури з метою підвищення продук-

тивності обчислень в хмарі. Розуміння цих 

технологічних рішень дозволить розроб-

ляти та впроваджувати ефективні стратегії 

оптимізації, що підвищать продуктивність 

та ефективність хмарних обчислень. 

На сьогоднішній день існує значна 

кількість досліджень, присвячених опти-

мізації мережевої архітектури в хмарних 

середовищах. Багато з цих досліджень зо-

середжені на використанні технологій 

SDN (Software-Defined Networking) та NFV 

(Network Function Virtualization), які дозво-

ляють забезпечити гнучкість та ефективне 

управління мережею. Деякі з них також 

досліджують вплив віртуалізації на мере-

жеву архітектуру та розвиток нових 

методів забезпечення безпеки мережі в 

хмарних середовищах [1-2]. 

Основна частина  
Хмарні обчислення, як важлива скла-

дова сучасної інформаційної технології, 

вимагають ефективної мережевої архітек-

тури для забезпечення гнучкості, масшта-

бованості та безпеки. Розглянемо основні 

характеристики, виклики та проблеми, а 

також перспективи розвитку мережевої ар-

хітектури у хмарних середовищах.  

Хмарні середовища відрізняються 

від традиційних обчислювальних систем 

своєю гнучкістю, масштабованістю та до-

ступністю. Основні характеристики мере-

жевої архітектури в хмарних середовищах 

включають: 

1. Мережева віртуалізація дозволяє 

створювати віртуальні мережі на основі 

фізичних інфраструктурних ресурсів, що 

сприяє забезпеченню гнучкості та ізоляції 

між користувачами. 

2. Складність інфраструктури: 

хмарні середовища можуть включати різ-

номанітні типи ресурсів, такі як сервери, 

сховища даних та мережеві пристрої, що 

вимагають складної мережевої архітек-

тури для їх управління та координації. 

3. Масштабованість: здатність мас-

штабування є ключовою характеристикою 

хмарних середовищ, оскільки вони мо-

жуть обслуговувати велику кількість кін-

цевих користувачів та обробляти великі 

обсяги даних. 

Незважаючи на переваги, існують 

деякі питання, які необхідно враховувати 

при розробці, пов'язані з мережевою архі-

тектурою у хмарних середовищах: 
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1. Безпека: забезпечення безпеки 

даних та мережі залишається однією з най-

більш актуальних питань у хмарних сере-

довищах через потенційні загрози від зов-

нішніх атак. 

2. Продуктивність: забезпечення 

достатньої швидкодії та продуктивності 

мережі у хмарних середовищах може бути 

складною задачею, особливо при обробці 

великих обсягів даних. 

3. Управління ресурсами: ефекти-

вне управління ресурсами, включаючи об-

числювальні, мережеві та сховища даних, 

є ключовим аспектом мережевої архітек-

тури у хмарних середовищах. 

Хоча існують потенційні виклики, 

перспективи розвитку мережевої архітек-

тури у хмарних середовищах залишаються 

важливими та відкритими для подальшого 

розвитку: 

• Розвиток SDN та NFV: застосу-

вання технологій SDN та NFV може покра-

щити гнучкість та ефективність мережевої 

архітектури, спрощуючи управління та ре-

сурси. 

• Використання штучного інтеле-

кту та машинного навчання: застосування 

методів штучного інтелекту та машинного 

навчання для оптимізації мережевої архі-

тектури може допомогти у вирішенні про-

блем продуктивності та безпеки. 

• Розширення мережі 5G: впрова-

дження технології 5G може стати каталіза-

тором для нових інновацій у мережевій ар-

хітектурі, забезпечуючи велику пропускну 

здатність та низьку затримку для хмарних 

середовищ [3-5]. 

Оптимізація мережевої архітектури в 

хмарних середовищах відіграє важливу 

роль у забезпеченні ефективності, продук-

тивності та безпеки обчислювальних сер-

вісів. Розглянемо роль оптимізації в мере-

жевій архітектурі та проведемо класифіка-

цію методів оптимізації. 

Оптимізація в мережевій архітектурі 

має на меті покращення різних аспектів 

функціонування мережі, включаючи ефек-

тивність використання ресурсів, мініміза-

цію затримок, підвищення безпеки та за-

безпечення високої якості обслуговування 

користувачів. Оптимізація дозволяє мак-

симально використовувати інфраструк-

туру хмари для задоволення потреб корис-

тувачів та підтримки бізнес-процесів. 

Класифікація методів 

Методи оптимізації в мережевій ар-

хітектурі можна класифікувати за різними 

критеріями, такими як технічні аспекти, 

типи мереж та принципи дії. Ось деякі з 

найпоширеніших класифікацій: 

За призначенням: 

• Оптимізація ресурсів: включає 

методи для ефективного розподілу обчис-

лювальних, мережевих та ресурсів сховищ 

даних для максимізації їх використання. 

• Оптимізація продуктивності: 

спрямована на покращення швидкодії, 

зниження затримок та оптимізацію пропу-

скної здатності мережі. 

• Оптимізація безпеки: включає 

методи для виявлення та захисту від загроз 

безпеці мережі та даних. 

За принципом дії: 

• Методи маршрутизації та кому-

тації: Використовуються для вибору опти-

мальних маршрутів та комутації даних у 

мережі. 

• Технології віртуалізації мережі: 

Включають методи для створення віртуа-

льних мереж та ресурсів для кращого ви-

користання фізичної інфраструктури. 

• Методи управління трафіком: 

Спрямовані на керування трафіком у ме-

режі для забезпечення оптимальної пропу-

скної здатності та зниження затримок. 

Ці класифікації допомагають зрозу-

міти різноманітність методів оптимізації 

та їхній вплив на ефективність мережевої 

архітектури. 

Розглянемо основні методи оптимі-

зації мережевої архітектури у хмарних се-

редовищах, зокрема балансування наван-

таження, віртуалізація мережі з викорис-

танням технологій SDN, NFV, оптимізацію 

локалізації даних та оптимізацію протоко-

лів передачі даних: 

1. Балансування навантаження є 

невід'ємним методом оптимізації мереже-

вої архітектури в хмарних середовищах 

HPC. Ця важлива техніка передбачає 
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рівномірний розподіл робочих наванта-

жень між декількома обчислювальними 

ресурсами. Основна мета полягає в тому, 

щоб жоден ресурс не був перевантажений 

завданнями, таким чином запобігаючи ви-

никненню вузьких місць, які можуть зна-

чно сповільнити продуктивність системи. 

Ця стратегія не лише значно підвищує 

швидкість реагування та доступність дода-

тків, але й відіграє вирішальну роль у за-

безпеченні безперебійної роботи користу-

вачів та безперебійної роботи, особливо в 

сценаріях, де простої можуть призвести до 

значних збитків. 

Центральне місце в цьому методі 

займають алгоритми балансування наван-

таження, які можна класифікувати як ста-

тичні або динамічні, залежно від того, як 

вони розподіляють робоче навантаження. 

Статичні алгоритми розподіляють наван-

таження рівномірно, не враховуючи пото-

чний стан або продуктивність системи. На 

відміну від них, динамічні алгоритми є 

більш просунутими, вони враховують стан 

системи перед розподілом навантаження, 

беручи до уваги такі змінні, як поточне на-

вантаження на різні ресурси, їх продукти-

вність і доступність. Ці алгоритми суттєво 

впливають на те, як робоче навантаження 

розподіляється між різними мережевими 

ресурсами. Забезпечуючи справедливий 

розподіл мережевого трафіку, балансу-

вання навантаження може суттєво підви-

щити продуктивність HPC-додатків у хма-

рних середовищах. 

2. Віртуалізація мережі є ще од-

ним потужним методом оптимізації мере-

жевої архітектури в хмарних середовищах 

HPC. Ця інноваційна концепція передба-

чає створення віртуальної версії мереже-

вих ресурсів, відокремленої і незалежної 

від базової фізичної мережі. Таке розді-

лення фізичного і віртуального рівнів за-

безпечує надзвичайну гнучкість, дозволя-

ючи керувати мережевими ресурсами і ма-

сштабувати їх на вимогу без необхідності 

вносити фізичні зміни в мережеву інфра-

структуру. Ця гнучкість особливо корисна 

в хмарних середовищах, де динамічний 

характер робочих навантажень вимагає 

високого ступеня масштабованості. 

Віртуалізація мережі дає можливість 

HPC-додаткам працювати у віртуальних 

мережах, які можна налаштувати для оп-

тимальної продуктивності. Це узгоджує 

мережеву архітектуру з вимогами HPC-до-

датків, сприяючи підвищенню продуктив-

ності та ефективності. Віртуалізація ме-

режі також спрощує управління і розподіл 

мережевих ресурсів, зменшуючи накладні 

витрати і підвищуючи загальну продукти-

вність системи. Відокремлюючи фізичну 

мережу від додатків, що в ній працюють, 

віртуалізація мережі дозволяє більш ефек-

тивно використовувати ресурси і спрощує 

управління мережею, що призводить до 

значного підвищення продуктивності сис-

теми. 

IT-інфраструктура фізично стає бли-

жче до споживача. Компанії створюють 

edge-дата-центри безпосередньо на влас-

них майданчиках, наприклад, на виробни-

цтвах, і використовують периферійні об-

числення. Фактично обробка даних макси-

мально наближається до джерела їх вини-

кнення, що покращує аналітику та прий-

няття рішень у реальному часі. 

Рішення Edge-to-Cloud забезпечує 

пришвидшення обробки даних, зростання 

продуктивності сервісів, спрощення IT-ін-

фраструктури, а також підвищення її на-

дійності та безпеки [13]. 

Виокремлюють дві моделі віртуалі-

зації мережі – програмно-конфігуровані 

мережі (SDN) та віртуалізація мережевих 

функцій (NFV). 

Концепція програмно-конфігурова-

них мереж та віртуалізація функцій мережі 

пов'язані, але спрямовані на різні аспекти. 

Так, NFV та Deep Packet Inspection (DPI) 

можуть істотно доповнювати можливості 

SDN. 

По суті, програмно-конфігуровані 

мережі – це підхід до побудови мереже-

вого обладнання та мережевого програм-

ного забезпечення, що розділяє та абстра-

гує їх компоненти. Він передбачає розді-

лення площини управління і площини да-

них одна від одної, так що рівень 
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управління знаходиться в одному місці, а 

компоненти комутації залишаються розпо-

діленими. Контрольна площина взаємодіє 

на північний інтерфейс та на південний ін-

терфейси. У північному напрямку рівень 

управління забезпечує загальне, абстраго-

ване управління мережею вищим рівням, 

таким як додатки та програми, які викори-

стовують його API. У південному напря-

мку рівень управління встановлює пра-

вила пересилання для рівня даних, викори-

стовуючи API фізичного пристрою мере-

жевого обладнання, яке розподілене мере-

жею. 

SDN, у контексті підвищення ефек-

тивності та безпеки HPC у хмарному сере-

довищі забезпечує гнучкість та швид-

кість налаштування, оскільки дозволяє 

швидко реагувати на зміни в мережевому 

трафіку та мінімізувати час налаштування 

та впровадження нових політик мереже-

вого керування; централізоване управ-

ління забезпечує ефективне керування 

всією мережевою інфраструктурою з од-

ного місця, що спрощує управління та за-

безпечує однорідність налаштувань; моні-

торинг та аналіз мережі – SDN надає мо-

жливості для збору та аналізу деталізова-

них даних про мережевий трафік, що до-

зволяє виявляти та вирішувати проблеми 

безпеки та продуктивності мережі в реаль-

ному часі. 

У випадку NFV пропрієтарні мере-

жеві пристрої (наприклад, комутатори, ма-

ршрутизатори та файрволи) замінюються 

програмними версіями, розгорнутими на 

готовому обладнанні. Головний компо-

нент – віртуальні мережеві функції (VNF) 

– віртуалізовані інстанси маршрутизаторів 

та інших пристроїв під управлінням гіпер-

візора. 

Використання NFV забезпечує вірту-

алізацію мережевих функцій, таких як ма-

ршрутизація, брандмауери, VPN та інші, 

на віртуальних платформах. Це дозволяє 

розгортати та керувати цими функціями як 

віртуальними машинами (VM) або контей-

нерами, що спрощує управління мережею 

та зменшує витрати на обладнання; надає 

можливість швидкого масштабування 

мережевих функцій відповідно до потреб 

обчислювальних ресурсів. Це дозволяє 

ефективно використовувати ресурси та за-

безпечує гнучкість в управлінні мереже-

вим трафіком; дозволяє централізовано ке-

рувати та оркеструвати віртуальними ме-

режевими функціями з використанням ор-

кестратора. Це дозволяє ефективно управ-

ляти мережею та автоматизувати процеси 

розгортання та керування; за допомогою 

NFV можна швидко розгортати та викори-

стовувати нові мережеві функції та пос-

луги, що дозволяє підприємствам швидко 

реагувати на зміни в потребах користува-

чів та ринку. 

3. Оптимізація локалізації даних – 

це стратегія, яка відіграє ключову роль у 

підвищенні продуктивності HPC-додатків 

у хмарних середовищах. Цей метод фоку-

сується на мінімізації переміщення даних 

в мережі за рахунок використання близь-

кості даних. У HPC-додатках значна час-

тина часу витрачається на передачу даних 

від одного вузла до іншого. Цей рух даних 

може спричинити значні накладні витрати, 

які можуть негативно вплинути на зага-

льну продуктивність системи. 

Оптимізуючи локалізацію даних, час 

передачі даних можна суттєво покращити 

загальну продуктивність HPC-додатків. 

Для оптимізації розташування даних у 

хмарних середовищах широко використо-

вуються такі методи, як планування з ура-

хуванням даних, що передбачає плану-

вання завдань на основі розташування не-

обхідних їм даних, і стратегії розміщення 

даних, які передбачають розміщення да-

них таким чином, щоб мінімізувати пот-

ребу в їх переміщенні. Зберігаючи дані 

ближче до обчислювальних ресурсів, оп-

тимізація розташування даних зменшує 

час, що витрачається на передачу даних, 

тим самим підвищуючи загальну продук-

тивність системи. 

4. Стратегія оптимізації прото-

колів передачі даних має важливе значення 

в мережевій архітектурі для підвищення 

ефективності та HPC у хмарному середо-

вищі. Вона сприяє збільшенню швидкості 

передачі даних між обчислювальними 
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вузлами у хмарному середовищі. Також 

дозволяє зменшити затримки передачі да-

них (латентність), що в свою чергу підви-

щує реактивність та швидкодію системи 

обчислень. Це особливо важливо для HPC-

додатків, які вимагають миттєвої відповіді 

на запити користувачів. Оптимізація про-

токолів може включати в себе механізми 

для забезпечення надійності передачі да-

них, такі як контроль цілісності передачі 

даних та механізми виявлення та виправ-

лення помилок, що, в свою чергу, допома-

гає запобігти втраті даних та забезпечує 

безпеку обчислень. 

Таким чином, оптимізація мережевої 

архітектури є фундаментальним аспектом 

досягнення високої продуктивності HPC-

додатків у хмарних середовищах. Для пов-

ного використання потенціалу високопро-

дуктивних обчислень у хмарі, впрова-

дження таких стратегій, як балансування 

навантаження, віртуалізація мережі та оп-

тимізація розташування даних, оптиміза-

ція протоколів має першорядне значення. 

Ці стратегії можуть значно підвищити 

ефективність, швидкість і надійність цих 

додатків, сприяючи створенню більш на-

дійного і динамічного обчислювального 

середовища. Оскільки попит на хмарні об-

числення продовжує зростати, ці методи 

оптимізації будуть продовжувати розвива-

тися і вдосконалюватися, прокладаючи 

шлях до більш досконалих, ефективних і 

високопродуктивних хмарних додатків у 

майбутньому [3, 6-12]. 

Висновки  
Досліджено методи оптимізації ме-

режевої архітектури для високопродукти-

вних обчислень у хмарних середовищах. В 

результаті проведених досліджень можна 

зробити наступні висновки: 

• Розглянуті методи оптимізації є 

ефективними у покращенні продуктивно-

сті та безпеки мережевої архітектури у 

хмарних середовищах. 

• Дослідження показали, що впро-

вадження даних методів може призвести 

до значних покращень у продуктивності 

мережі, зниженні затримок та оптимізації 

використання ресурсів. 

• Результати можуть бути викори-

стані для вдосконалення мережевих інфра-

структур у хмарних середовищах для за-

безпечити кращої продуктивність та без-

пеки обчислень. Також дозволяють гли-

бше зрозуміти вплив різних методів опти-

мізації на мережеву архітектуру та відкри-

вають нові можливості для подальших до-

сліджень у цій області. 

В перспективі подальших дослі-

джень можна сконцентруватися на таких 

аспектах: 

• Розробка нових методів оптимі-

зації, які враховують специфічні потреби 

різних типів додатків та вимоги їхньої про-

дуктивності та безпеки. 

• Вивчення впливу розширення 

хмарних середовищ, таких як розподілені 

додатки та Інтернет речей (IoT), на ефекти-

вність мережевої архітектури та розробка 

відповідних методів оптимізації. 

• Дослідження інтеграції нових те-

хнологій, таких як штучний інтелект та 

блокчейн, у мережеву архітектуру для до-

сягнення ще більшої продуктивності та 

безпеки. 

Ці напрямки досліджень можуть 

сприяти подальшому розвитку та вдоско-

наленню мережевої архітектури у хмарних 

середовищах. 
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Журавель С.В., Журавель Н.В. 

МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ МЕРЕЖЕВОЇ АРХІТЕКТУРИ ДЛЯ 

ВИСОКОПРОДУКТИВНИХ ОБЧИСЛЕНЬ У ХМАРНИХ СЕРЕДОВИЩАХ 

У статті проведено огляд різних методів оптимізації мережевої архітектури в 

контексті високопродуктивних обчислень у хмарних середовищах. В основу дослідження 

покладено аналіз сучасних технологій, стратегій та рішень, які використовуються для 

підвищення продуктивності обчислень в хмарі. Особлива увага приділяється питанням 

мережевої архітектури, включаючи її структуру, протоколи, сервіси та оптимізацію 

для досягнення максимальної продуктивності. Викладена інформація може бути кори-

сною для науковців, інженерів та розробників програмного забезпечення, які працюють 

над створенням і вдосконаленням хмарних обчислювальних систем. 

Ключові слова: оптимізація; мережева архітектура; високопродуктивні обчис-
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METHODS OF OPTIMIZING NETWORK ARCHITECTURE FOR 

HIGH-PERFORMANCE COMPUTING IN CLOUD ENVIRONMENTS 

The article provides a review of various methods for optimizing network architecture in 

the context of high-performance computing in cloud environments. The research is based on an 

analysis of modern technologies, strategies, and solutions used to enhance computational per-

formance in the cloud. Special attention is given to networking architecture issues, including 

its structure, protocols, services, and optimization to achieve maximum productivity. The infor-

mation presented may be useful for scientists, engineers, and software developers working on 

the creation and improvement of cloud computing systems. 
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