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Аннотация. В условиях модернизации и интеграции информационных 

систем (ИС) актуальной является задача выбора перспективной архи-

тектуры ИС (на примере внедряемой системы АСУ ГП УЗ-Е). В статье 

рассмотрены основные виды архитектур ИС, их преимущества, недос-

татки и этапы развития. Определены условия эффективности приме-

нения мультипроцессорных структур перед кластерными конфигура-

циями. Обоснована необходимость использования в современных услови-

ях 4-х уровневой архитектуры автоматизированных систем типа SC-AS-

WS-DBS, в том числе в АСУ ГП УЗ-Е, которая имеет, как показали исследо-

вания, достаточные резервы вычислительных ресурсов для своего раз-

вития.  
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Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå è 

íà òðàíñïîðòå, ïðîèñõîäÿò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ â îáëàñòè èí-

ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì [1]. Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ ïåðåä 

ÈÒ-ñïåöèàëèñòàìè çàäà÷àìè òðåáóåò êîíñòðóêòèâíîé îöåíêè ñîñòîÿ-

íèÿ è ïðîáëåì â îáëàñòè èíôîðìàòèçàöèè îòðàñëè. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå òåíäåíöèè, òðåáóþùèå îñîáîãî âíè-

ìàíèÿ: ðàñøèðåíèå íàáîðîâ ðåøàåìûõ çàäà÷ íà ñóùåñòâóþùåé êîì-

ïüþòåðíîé áàçå; òðåáîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåíèé è âûäà÷è 

óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè; óâåëè÷åíèå 

êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ; ðàçâè-

òèå «ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé èíôîðìàòèçàöèè» [2]; ìàñøòàáíîñòü, êîì-

ïëåêñíûé õàðàêòåð, èíòåãðàöèÿ è óñëîæíåíèå ñèñòåì è ïðîöåññîâ èõ 

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè; èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ðåøàåìûõ çà-

äà÷; îòñóòñòâèå åäèíîé ñèñòåìû ïîíÿòèé è îïðåäåëåíèé â îáëàñòè 

ïðèêëàäíûõ ²Ò-òåõíîëîãèé è ñèñòåì, ÷òî ïðèâîäèò ê íåñîâìåñòèìîñòè 
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ìíîãèõ ðåøåíèé, ê èõ äóáëèðîâàíèþ è íåðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâà-

íèþ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ; ñëàáàÿ òåõíè÷åñêàÿ îñíàù¸ííîñòü ñèñòåì 

[2] (ñåé÷àñ, íàïðèìåð, ñðîê ñëóæáû ñåðâåðîâ áàç äàííûõ è ñåðâåðîâ 

ïðèëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 3 ãîäà [3]). Ê îáîáùàþùåé ïðîáëåìå ìîæíî 

îòíåñòè îòñóòñòâèå ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ 

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ Microsoft 54% 

ÈÒ-ïðîåêòîâ â ÑØÀ ïðîâàëèëèñü èç-çà èãíîðèðîâàíèÿ ïðîðàáîòêè 

àðõèòåêòóðíûõ âîïðîñîâ. Çà ïîñëåäíèå äâà-òðè ãîäà âðåìÿ íà ðàçðà-

áîòêó àðõèòåêòóðû èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì óâåëè÷èëîñü ñ 10-15 äî 

50% îò îáùåãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà [4]. Îòìåòèì, ÷òî ðàçðà-

áîòêà àðõèòåêòóðû ñèñòåì âûïîëíÿåòñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èõ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû, ÒÇ, ýñêèç-

íûé è òåõíè÷åñêèé ïðîåêòû. 

Ëþáàÿ àðõèòåêòóðà ÈÑ [5] - ýòî ìíîæåñòâî âçàèìîñâÿçàííûõ 

ñòðóêòóð, êîòîðîå îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 

= ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ÀÈÑ ÊÒÑ ÏÎ ÌÎ ÈÎ ËÎ ÎÎ ÌåòðÎ Öåëü  

ãäå ÊÒÑ èëè ÒÎ (òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå) – êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ 

ñðåäñòâ ñèñòåìû; ÏÎ – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (îáùåå è ñïåöèàëü-

íîå ÏÎ); ÌÎ – ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ); ÈÎ – èíôîðìàöèîííîå îáåñ-

ïå÷åíèå (îïèñàíèå ñèãíàëîâ, ïðèíöèïîâ êëàññèôèêàöèè è êîäèðîâà-

íèÿ èíôîðìàöèè, îïèñàíèå ìàññèâîâ, ôîðì, íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé è 

äðóãèõ âèäîâ èíôîðìàöèè); ËÎ – ëèíãâèñòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (ñîâî-

êóïíîñòü ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ îáùåíèÿ ïåðñîíàëà ñ ñèñòåìîé); ÎÎ – îð-

ãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå (îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà è èíñòðóê-

öèè îïåðàòèâíîìó ïåðñîíàëó); ÌåòðÎ – ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 

(ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èçìåðè-

òåëüíûõ ôóíêöèé ñèñòåìû); Öåëü – öåëü ñîçäàíèÿ ñèñòåìû. Âñå ýòè 

âèäû îáåñïå÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàáîðîì âçàèìîñâÿçàííûõ ñòàòè-

÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå 

ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû è îáúåäèíÿþòñÿ îáùåé êîíöåïòóàëüíîé ñõå-

ìîé äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé ñîçäàíèÿ ïðè ìèíèìèçàöèè ñóììàðíûõ 

çàòðàò [6, 7]. 

Öåëü ðàáîòû 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå èäóò ïðî-

öåññû ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è èõ 

èíòåãðàöèè â åäèíóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ãðóçî-
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âûìè ïåðåâîçêàìè Óêðàèíñêèõ æåëåçíûõ äîðîã – ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å. Ýòè 

ïðîöåññû äîëæíû îñíîâûâàòüñÿ íà åäèíîé àðõèòåêòóðå ïîñòðîåíèÿ 

ñèñòåì, ó÷èòûâàþùåé îñîáåííîñòè ñîâðåìåííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ 

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì [8].  

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü îñíîâíûå ýòàïû è òåí-

äåíöèè ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð ÈÑ, îöåíèòü èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñ-

òàòêè, ïðåäëîæèòü ïåðñïåêòèâíóþ àðõèòåêòóðó äëÿ ïîñòðîåíèÿ è èí-

òåãðàöèè ÀÑÓ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ.  

Îñíîâíûå ýòàïû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì 

Àðõèòåêòóðó èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìîäåëü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò 

èíôîðìàöèîííî-ôóíêöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû.  

Êîìïîíåíòû èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïî âûïîëíÿåìûì ôóíê-

öèÿì ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ñëîÿ: ñëîé ïðåäñòàâëåíèÿ, ñëîé áèçíåñ-

ëîãèêè è ñëîé äîñòóïà ê äàííûì (ðèñ. 1). 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Пользовательский 

интерфейс Бизнес-логика
Управление 

данными

 
Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðà ïðèëîæåíèé èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì 

 

Ñëîé ïðåäñòàâëåíèÿ – âñå, ÷òî ñâÿçàíî ñî âçàèìîäåéñòâèåì ñ 

ïîëüçîâàòåëåì: íàæàòèå êíîïîê, äâèæåíèå ìûøè, îòðèñîâêà èçîáðà-

æåíèÿ, âûâîä ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà è ò.ä. 

Áèçíåñ-ëîãèêà – ïðàâèëà, ôóíêöèè, àëãîðèòìû ðåàêöèè ïðè-

ëîæåíèÿ íà äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ èëè íà âíóòðåííèå ñîáûòèÿ, ïðà-

âèëà è ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ. 

Ñëîé äîñòóïà ê äàííûì - õðàíåíèå, âûáîðêà, ìîäèôèêàöèÿ è 

óäàëåíèå äàííûõ, ñâÿçàííûõ ñ ðåøàåìîé ïðèëîæåíèåì ïðèêëàäíîé 

çàäà÷åé. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè êîìïîíåí-

òîâ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ìîæíî âûäåëèòü ðÿä òèïîâûõ àðõèòåê-

òóð ÈÑ, êîòîðûå ñîâåðøåíñòâîâàëèñü ñ ðàçâèòèåì ñåòåâûõ òåõíîëî-

ãèé. Ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ ýòàïîâ â èõ ðàçâèòèè (ðèñ. 2).  

Âíà÷àëå èñïîëüçîâàëèñü ìíîãîòåðìèíàëüíûå ñèñòåìû ñ ðàçäå-

ëåíèåì âðåìåíè íà áàçå ìëàäøèõ ìîäåëåé ÅÑ ÝÂÌ ÅÑ 1010, ÅÑ 1022, 

à ñèñòåìû ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè ñòððîèëèñü íà áàçå ìèíè-ÝÂÌ 
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ÑÌ-2Ì. Ñ ïîÿâëåíèåì ìèêðîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ è ëîêàëüíûõ ñåòåé 

âíà÷àëå ñòðîèëèñü îäíîðàíãîâûå ñåòè äëÿ îáìåíà ôàéëàìè, â êîòîðûõ 

âñå êîìïüþòåðû – ðàâíîïðàâíû, à çàòåì âîçíèêëà èäåÿ âûäåëåíèÿ 

îòäåëüíîé ìàøèíû äëÿ õðàíåíèÿ îáùåäîñòóïíûõ ôàéëîâ. Ýòî áûëè 

ïåðâûå 2-õ óðîâíåâûå ñèñòåìû "òîëñòûé êëèåíò – ôàéë-ñåðâåð" (HC-

FS). 

Ðèñóíîê 2 - Ýòàïû ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð ÈÑ 

 

Íåäîñòàòêè àðõèòåêòóðû ñ ôàéëîâûì ñåðâåðîì âûòåêàþò ãëàâ-

íûì îáðàçîì èç òîãî, ÷òî äàííûå õðàíÿòñÿ â îäíîì ìåñòå, à îáðàáà-

òûâàþòñÿ â äðóãîì. Âòîðûì âàæíûì íåäîñòàòêîì òàêîé àðõèòåêòóðû 

ÿâëÿåòñÿ äåöåíòðàëèçîâàííîå ðåøåíèå ïðîáëåì öåëîñòíîñòè è ñîãëà-

ñîâàííîñòè äàííûõ è îäíîâðåìåííîãî äîñòóïà ê äàííûì. Òàêîå ðåøå-

íèå ñíèæàåò íàäåæíîñòü ïðèëîæåíèé. 

Ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì ñèñ-

òåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) è àáñòðàãèðîâàíèåì îò âíóò-

ðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ (ôèçè÷åñêîé ñõåìû äàííûõ). Òåïåðü 

êëèåíòñêèå ïðîãðàììû ìàíèïóëèðóþò äàííûìè íà óðîâíå ëîãè÷åñêîé 

ñõåìû. Èñïîëüçîâàíèå àðõèòåêòóðû "òîëñòûé êëèåíò – ñåðâåð ÁÄ" 

(HC-DBS) ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü íàäåæíûå (â ñìûñëå öåëîñòíîñòè äàí-

íûõ) ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå ÈÑ ñ öåíòðàëèçîâàííîé áàçîé äàííûõ, 

íåçàâèñèìûå îò àïïàðàòíîé (à ÷àñòî è ïðîãðàììíîé) ÷àñòè ñåðâåðà 

ÁÄ. 

Íîâàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü ïîëíóþ ïîääåðæêó 

ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ðàáîòû è ãàðàíòèþ öåëîñòíîñòè äàííûõ. Îä-

íîâðåìåííî ñòàëè î÷åâèäíû å¸ íåäîñòàòêè: à) áèçíåñ-ëîãèêà ïðèëî-
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æåíèé îñòàëàñü â êëèåíòå, òî åñòü îíè îñòàâàëèñü "òîëñòûìè"; ïðè 

ëþáîì èçìåíåíèè àëãîðèòìîâ, íàäî îáíîâëÿòü ïîëüçîâàòåëüñêîå ÏÎ 

íà êàæäîì êëèåíòå; â) âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 

êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ ñ ñåðâåðîì, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò èñïîëüçî-

âàíèå êëèåíòñêèõ ñòàíöèé èíà÷å êàê â ëîêàëüíîé ñåòè; ñ) ñëàáàÿ çà-

ùèòà äàííûõ îò âçëîìà, â îñîáåííîñòè îò íåäîáðîñîâåñòíûõ ïîëüçîâà-

òåëåé ñèñòåìû; d) âûñîêàÿ ñëîæíîñòü àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è íàñòðîé-

êè ðàáî÷èõ ìåñò ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû; å) íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçî-

âàòü ìîùíûå ÏÊ íà êëèåíòñêèõ ìåñòàõ ("òîëñòûå" êëèåíòû); f) âû-

ñîêàÿ ñëîæíîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìû èç-çà íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿòü 

áèçíåñ-ëîãèêó è îáåñïå÷èâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ â îäíîé 

ïðîãðàììå. 

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî íåäîñòàòêîâ êëàññè÷åñêîé 

èëè 2-õ ñëîéíîé àðõèòåêòóðû êëèåíò-ñåðâåð ïðîèñòåêàåò îò èñïîëüçî-

âàíèÿ êëèåíòñêîé ñòàíöèè â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëÿ áèçíåñ-ëîãèêè ÈÑ. 

Ïîýòîìó î÷åâèäíûì øàãîì äàëüíåéøåé ýâîëþöèè àðõèòåêòóð ÈÑ 

ÿâèëàñü èäåÿ "òîíêîãî êëèåíòà", òî åñòü ðàçáèåíèÿ àëãîðèòìîâ îáðà-

áîòêè äàííûõ íà ÷àñòè, ñâÿçàííûå ñ îòîáðàæåíèåì èíôîðìàöèè â 

óäîáíîì äëÿ ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëåíèè, ñ ïåðâè÷íîé ïðîâåðêîé äàííûõ 

(êëèåíòñêàÿ ÷àñòü) è ñâÿçàííûå ñ âûïîëíåíèåì áèçíåñ-ôóíêöèé è 

ôóíêöèé ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ (ñåðâåðíàÿ ÷àñòü). Ýòî òàê íàçû-

âàåìàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ 2,5-ñëîéíàÿ àðõèòåêòóðà. Îäíàêî âìåñòå ñ 

ïðåèìóùåñòâàìè óíèòàðíîãî ïîäõîäà àðõèòåêòóðà 2,5 ïåðåíèìàåò è 

âñå åãî íåäîñòàòêè, êàê-òî: îãðàíè÷åííóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü, çàâèñè-

ìîñòü îò ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû, îãðàíè÷åííîå èñïîëüçîâàíèå ñåòå-

âûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì è áûëà ïðåäëîæåíà òàê íàçûâàåìàÿ 

3-õ ñëîéíàÿ àðõèòåêòóðà êëèåíò-ñåðâåð (SC-WS(AS)-DBS). Îñíîâíûì 

åå îòëè÷èåì îò àðõèòåêòóðû 2,5 ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ïðî-

ãðàìì, îòâå÷àþùèõ çà õðàíåíèå äàííûõ (ÑÓÁÄ) îò ïðîãðàìì ýòè 

äàííûå îáðàáàòûâàþùèõ (ñåðâåð ïðèëîæåíèÿ, application server 

(AS)). Òàêîå ðàçäåëåíèå ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò ïîçâîëÿåò îïòèìè-

çèðîâàòü íàãðóçêè, êàê íà ñåòåâîå, òàê è íà âû÷èñëèòåëüíîå îáîðóäî-

âàíèå êîìïëåêñà. 

Ïðåèìóùåñòâà òð¸õñëîéíîé àðõèòåêòóðû: a) òîíêèé êëèåíò; b) 

ìåæäó êëèåíòñêîé ïðîãðàììîé è ñåðâåðîì ïðèëîæåíèÿ ïåðåäàåòñÿ 

ëèøü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé ïîòîê äàííûõ – àðãóìåíòû âûçûâàå-
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ìûõ ôóíêöèé è âîçâðàùàåìûå îò íèõ çíà÷åíèÿ; c) ñåðâåð ïðèëîæå-

íèÿ ÈÑ ìîæåò áûòü çàïóùåí â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðàõ íà 

îäíîì èëè íåñêîëüêèõ êîìïüþòåðàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî è 

áåçîïàñíî èñïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè îðãàíèçàöèè; d) 

äåøåâûé òðàôèê ìåæäó ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé è ÑÓÁÄ; òðàôèê ìåæ-

äó ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé è ÑÓÁÄ ìîæåò áûòü áîëüøèì, îäíàêî ýòî 

âñåãäà òðàôèê ëîêàëüíîé ñåòè, à èõ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äîñòà-

òî÷íî âåëèêà è äåøåâà. Â êðàéíåì ñëó÷àå, âñåãäà ìîæíî çàïóñòèòü 

AS è DBS íà îäíîé ìàøèíå, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè ñâåäåò ñåòåâîé òðà-

ôèê ê íóëþ; e) ñíèæåíèå íàãðóçêè íà DBS ïî ñðàâíåíèþ ñ 2,5-

ñëîéíîé ñõåìîé, à çíà÷èò è ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ðàáîòû ñèñòåìû â 

öåëîì; f) äåøåâëå íàðàùèâàòü ôóíêöèîíàëüíîñòü è îáíîâëÿòü ÏÎ.  

Ïåðåõîä ê 4-õóðîâíåâîé àðõèòåêòóðå SC-WS-AS-DBS ïðîèçî-

øåë ñ ðàçâèòèåì ÈÍÒÅÐÍÅÒ-òåõíîëîãèé, êîãäà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 

äàííûõ â ñåòè ñòàëè ñîèçìåðèìû ñî ñêîðîñòÿìè âûïîëíåíèÿ ìíîãèõ 

ïðèëîæåíèé è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü íàãðóçêà íà WEB-ñåðâåð îá-

ñëóæèâàíèåì ïîñòóïàþùèõ çàïðîñîâ. Â ýòî æå âðåìÿ (ñ 2010 ãã.) ïî-

ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè âèðòóàëèçàöèè âû÷èñëåíèé è ïåðâûå öåíòðû 

îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ) – ôàáðèêè, ïðåäîñòàâëÿþùèå èíôîðìàöè-

îííûå óñëóãè (ñåðâèñû) ñ íàñòðàèâàåìûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóð-

ñàìè äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ è íåîáõîäèìûì äëÿ ýòîãî 

ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ óäàë¸ííûõ ïîëüçîâàòåëåé â ñåòè. 

Îáÿçàòåëüíûå äëÿ èñïîëíåíèÿ òðåáîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò, â ÷àñò-

íîñòè, ÷òî ÈÑ äîëæíû èìåòü òð¸õçâåííóþ àðõèòåêòóðó, à ïðèêëàä-

íûå ôóíêöèè ðåàëèçîâàíû íà ñåðâåðàõ ïðèëîæåíèé è äîñòóïíû ÷åðåç 

èõ ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ. Èíòåãðàöèÿ ñèñòåì äîëæíà îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ ïóò¸ì âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ñåðâåðîâ ïðèëîæåíèé, ïðÿìîé äîñ-

òóï ê áàçàì äàííûõ íå äîïóñòèì. Íåîáõîäèìî ïîñòðîåíèå îáùåé êîð-

ïîðàòèâíîé øèíû âçàèìîäåéñòâèÿ íà îñíîâå ïðîòîêîëîâ, èìåþùèõ 

ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíûõ, è ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííîé àðõèòåêòóðû (SOA) 

[8].  

Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ è èíòåãðàöèè ñèñòåì ïî-

çâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ èíòåðîïåðàáåëüíîñòè, òî åñòü ñîâìåñòèìîñòè 

íà óðîâíå åäèíûõ ïðîòîêîëîâ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà [9].  
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Èññëåäîâàíèå ïðîåêòíûõ õàðàêòåðèñòèê  

ñèñòåìû ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å áóäåì 

èñïîëüçîâàòü ïîëíóþ 4-õ óðîâíåâóþ ìîäåëü ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííóþ 

íà ðèñ. 4.  

Êîìïëåêñèðîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ íà ðàçëè÷íûõ 

óðîâíÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ïóò¸ì ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìàøèííûõ ñèñ-

òåì (êëàñòåðîâ), ëèáî ïóò¸ì èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñ-

òåì (ñèììåòðè÷íîå ìóëüòèïðîöåññèðîâàíèå – SMP). Ýôôåêòèâíîñòü 

ýòèõ âàðèàíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ ïðîöåññîðîâ. 

Ðèñóíîê 3 - ×åòûð¸õóðîâíåâàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å 

 

Íà ðèñ. 5 (ïî äàííûì www.tpc.org) ïîêàçàíà ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ñèñòåì íà ñìåñè (áýí÷ìàðêå) ÒÐÑ-Ñ (â êîëè÷åñòâå òðàíçàêöèé â 

ìèíóòó – tpmC), ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäèí ïðîöåññîð [10]. ÒÐÑ-Ñ ïðåäïî-

ëàãàåò, ÷òî >90% òðàíçàêöèé èìåþò îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ îòâåòà (â 

ñðåäíåì 5 ñåêóíä). 
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Ðèñóíîê 4 - SMP è êëàñòåðíàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü 

 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñèñòåìû ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å ìîæíî ðåêîìåíäî-

âàòü ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñåðâåðîâ èñïîëüçîâàòü êëàñòåðèçàöèþ 

(íàïðèìåð, íà óðîâíÿõ WS, AS) è òåõíîëîãèþ SMP ïðè êîëè÷åñòâå 

äî 15 ñåðâåðîâ (óðîâåíü DBS).  

Â êîðîòêîé èñòîðèè ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ìîæíî 

÷åòêî âûäåëèòü ðÿä îñíîâíûõ ýòàïîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðå-

îáëàäàþùåé àðõèòåêòóðîé ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñèñòåì (ñì. ðèñ. 2): 

1 – HC-FS 

2 – HC-DBS 

3 – SC-AS-DBS 

4 – SC-WS-DBS 

5 – àðõèòåêòóðà ñ ÷åòûðüìÿ è áîëåå óðîâíÿìè (SC-AS-WS-

DBS) 

Ýòîò ïåðå÷åíü àðõèòåêòóð ìîæíî äîïîëíèòü åùå äâóìÿ àðõè-

òåêòóðàìè 

6 – îäíîðàíãîâàÿ (ïèðèíãîâàÿ, p2p) àðõèòåêòóðà 

7 – ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà 

8 – ñåòåöåíòðè÷åñêàÿ ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà. 

Êàæäàÿ íîâàÿ àðõèòåêòóðà ïîÿâëÿåòñÿ â ñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ 

ñëîæíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì: ðàçìåð õðàíèìîé èíôîðìàöèè 

êàæäûé ãîä óäâàèâàåòñÿ, ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåì óâåëè÷èâàåòñÿ 

â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ïîÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñåðâèñû, ðàáî-

òàþùèå íà ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ è ò.ä. Ñîâðåìåííûì ðåøåíèåì 

ýòîé ïðîáëåìû ÿâèëñÿ ñåòåöåíòðè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ 
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èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ñåðâèñ-

îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà. 

Ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà (service-oriented 

architecture, SOA) – ìîäóëüíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåì, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ðàçðàáîòêà ñåðâèñîâ ñî ñòàíäàð-

òèçèðîâàííûìè èíòåðôåéñàìè [8, 11].  

Îòìåòèì òîëüêî îäíó îñíîâíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñåòåöåíòðè÷å-

ñêèõ ñèñòåì, êîòîðàÿ âàæíà äëÿ ÈÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòî ñêîðîñòü 

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (speed of command) – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ 

ïðîõîæäåíèÿ ïîëíîãî öèêëà Áîéäà "Íàáëþäåíèå – Îðèåíòàöèÿ – Ðå-

øåíèå – Äåéñòâèå (Observe – Orient – Decide – Act, OODA) [11]. Òà-

êîé öèêë âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ñáîð èíôîðìàöèè ñ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ 

èñòî÷íèêîâ – íàáëþäåíèå; ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ âà-

ðèàíòîâ è îöåíêà êàæäîãî èõ íèõ ïî ñîâîêóïíîñòè êðèòåðèåâ – îðè-

åíòàöèÿ; âûáîð íàèëó÷øåãî ïëàíà äåéñòâèé äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-

çàöèè – ðåøåíèå; ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ èçáðàííîãî ïëàíà äåéñò-

âèé – äåéñòâèå. Î÷åâèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî óðîâíåé èåðàðõèè èëè ýòà-

ïîâ â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ ïî OODA íå äîëæíî ïðåâûøàòü ÷åòûðå. Îñ-

íîâó òàêèõ ñèñòåì ñîñòàâëÿþò Öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ) [12, 

13]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñåòå-

öåíòðè÷åñêóþ, ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííóþ, 4-õ óðîâíåâóþ èíôîðìàöè-

îííóþ ñèñòåìó ðåàëüíîãî âðåìåíè 

Âûâîäû 

Â èññëåäîâàíèè ñèñòåìàòèçèðîâàíû ýòàïû ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð 

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì: HC-FS, HC-DBS, SC-AS-DBS, SC-WS-DBS, 

SC-AS-WS-DBS, p2p-àðõèòåêòóðà, ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåê-

òóðà, ñåòåöåíòðè÷åñêàÿ ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà. 

Â ðàáîòå âïåðâûå èññëåäîâàíû ïðîåêòíûå õàðàêòåðèñòèêè íî-

âîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãðóçîâûìè ïåðåâîçêàìè Óêðàèíñêèõ 

æåëåçíûõ äîðîã – ÀÑÓ ÃÏ ÓÇ-Å, äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâà-

íèþ êëàñòåðíûõ è ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñòðóêòóð â ñèñòåìå.  
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