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Аннотация. В  статье описана модель проектирования архитектуры для 
автоматизации технологических процессов и  формирования архитектуры 
проектирования автоматизированных информационных систем, модель 
под названием модель Библиотекаря.

Описывается разработка модели проектирования архитектуры для авто-
матизированных информационных систем с учетом нагрузки в виде посту-
пающего потока запросов на  обслуживание, в  частности на  запись в  базу 
данных. Исследуется модель приближения экспоненциального закона рас-
пределения событий поступления сигналов к пуассоновскому стационарно-
му процессу потоков событий.

Методы: использованы методы математического и  статического моде-
лирования для исследования поведения наступления событий, согласно 
экспоненциальному закону распределения, а  также разработана модель 
перехода к пуассоновскому потоку времени обслуживания событий. Разра-
ботана модель архитектуры обработки множественных запросов на основе 
синхронизации на  основе сообщений поступающих запросов для записи 
транзакций в базу данных.

Результаты: исследован критерий времени ожидания обслуживания запро-
сов, по  которому оценена степень приближения потока событий к  пуассо-
новскому потоку, использование которого может помочь адекватно оце-
нить планирование ресурсов системы и проектирование модели требуемой 
архитектуры. На  основе исследованного поведения наступления событий 
в  автоматизированных информационных системах предложена модель 
Библиотекаря, которая учитывает и адекватно распределяет динамическую 
нагрузку в виде пуассоновского потока событий.

Выводы: дальнейшие исследования в этом направлении могут быть связа-
ны с практическим использованием критерия для оценки свойств потоков 
событий и  оценкой ошибок, к  которым приводит замена непуассоновских 
потоков пуассоновскими при моделировании систем, а также с использова-
нием при проектировании адекватных архитектур для автоматизирован-
ных информационных систем с  учетом оценки вычислительного времени 
на обслуживание множества пользовательских запросов, а также команд-
ного обмена со сторонними платформами.

Ключевые слова: пуассоновский поток, стационарность, обслуживание за-
просов, модели проектирования автоматизированных информационных 
систем, методология проектирования, модель Библиотекаря.

SOFTWARE ARCHITECTURE DESIGN 
MODEL: THE LIBRARIAN MODEL

A. Kondybayeva 

Summary. The paper describes the new information system architecture 
model named The Librarian Model. The model is developed for the 
automated information systems. The article describes an architecture 
design model for process automation and the organization of automation 
design architecture, a model called the Librarian model for designing an 
automated system architecture.

Development of an architecture design model for automated information 
systems, taking into account the load in the form of an incoming stream 
of service requests, in particular, for writing to the database. Investigate 
the model of approximation of the exponential distribution law of events 
of signal arrival to the Poisson stationary process of event flows.

Methods: methods of mathematical and static modeling were used 
to study the behavior of the occurrence of events, according to the 
exponential distribution law, and a model was developed for the 
transition to the Poisson event service time flow. A  model of the 
architecture for processing multiple requests based on synchronization 
based on the messages of incoming requests for writing to the database 
has been developed.

Results: the criterion of waiting time for servicing requests was studied, 
by which the degree of approximation of the flow of events to the Poisson 
flow was estimated, the use of which can help to adequately evaluate the 
planning of system resources and the design of the model of the required 
architecture. Based on the studied behavior of the occurrence of events in 
automated information systems, the Librarian’s model is proposed, which 
takes into account and adequately distributes the dynamic load in the 
form of a Poisson flow of events.

Conclusions: further research in this direction may be related to the 
practical use of the criterion for evaluating the properties of event flows 
and the estimation of errors, which are caused by replacing non-Poisson 
flows with Poisson ones when modeling systems, as well as using adequate 
architectures for automated information systems when designing, taking 
into account the evaluation of computational time to service many user 
requests, as well as team exchange with third-party platforms.

Keywords: architecture, information systems, automatization systems, 
recommendation system, recommendations, collaborative filtering, 
element-based, information system types-based, content-based filtering, 

knowledge-based filtering, hybrid recommender systems.
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Введение

Проектирование архитектуры автоматизирован-
ной системы является наиболее абстрактным 
и  наиболее идеализированным представлением 

системы, которое должно обеспечивать выполнение 
следующих свойств:

1. 1. элементы архитектуры должны быть слабо свя-
заны таким образом, чтобы разложив на  де-
композицию элементов, поток информации, 
проходящий по  контурам был минимальным 
и не замыкался;

2. 2. должно соблюдаться свойство тестируемости, т. е. 
при проверке работы функций системы должен 
быть установлен факт правильной работы;

3. 3. должна соблюдаться возможность идентификации 
неисправных частей системы путем диагностики;

4. 4. должно соблюдаться свойства восстановления 
системы в  кратчайшие сроки с  экономически 
обоснованной стоимостью ремонта;

5. 5. должно соблюдаться свойство надежности;
6. 6. система должна быть проста в  обслуживании 

и  проста в  эксплуатации, не  требовать высокой 
квалификации и  повышения квалификации об-
служивающего персонала;

7. 7. система и  ее составляющие элементы должны 
быть безопасны в эксплуатации, должны соблю-
дать требования охраны труда и  техники безо-
пасности;

8. 8. система должна быть обеспечена защитой от ван-
дализма и неавторизованных пользователей;

9. 9. система должна проектироваться с учетом эконо-
мической эффективности в  операционном про-
цессе;

10. 10. система должна иметь возможность реконфигу-
рации, перенастройки для работы с другими тех-
нологическими процессами;

11. 11. система должна иметь возможность функцио-
нальной расширяемости, т. е. в  модель архитек-
туры должны уметь внедряться дополнительные 
функциональные возможности системы;

12. 12. система должна быть готова к  устойчивому мас-
штабированию системы, таким образом, чтобы 
увеличение размера объекта автоматизации 
не требовало высоких затрат и не сводила к неу-
стойчивому состоянию базовую модель системы;

13. 13. система должна быть открытой, таким образом, 
чтобы можно было заменить один модуль си-
стемы на аналогичный модуль другого произво-
дителя, а  интеграция модулей происходила без 
чрезмерных конфликтов и проблем;

14. 14. система должна стремиться к  максимально про-
должительному жизненному циклу без значи-
тельного устаревания, который должен обнов-
лять аппаратные и программные компоненты;

15. 15. система должна устанавливаться и  вводиться 
в эксплуатацию за минимальное время [1].

Архитектура программного обеспечения автомати-
зированной информационной системы представляет со-
бой взаимосвязанную систему компонентов и модулей, 
которые стремятся обеспечить решение некоторой по-
ставленной задачи автоматизации. Архитектура состо-
ит из множества технических решений, которые можно 
комбинировать некоторым способом, архитектура допу-
скает множество технических реализаций путем выбора 
различных компонентов архитектуры и  методов взаи-
модействия между ними. В данной работе представлена 
модель архитектуры т. е. модель Библиотекаря для про-
ектирования высоконагруженных автоматизированных 
информационных систем, с выполнением необходимых 
свойств, описанных выше.

Перечислим типовой перечень сервисов и  служб, 
необходимых для проектирования автоматизированной 
информационной системы:

1. 1. организация хранилища данных;
2. 2. организация обработки данных;
3. 3. формирование деловых функций объекта автома-

тизации;
4. 4. создание пользовательского интерфейса;
5. 5. разработка каналов обмена и  передачи инфор-

мации для интеграции со сторонними сервисами 
или ресурсами.

В качестве событий могут рассматриваться поступле-
ние заявок на  обслуживания [2, 3], завершение интер-
претации программы [4, 5], поток транзакций при дис-
танционном управлении [6, 7] и т. п.

Постановка задачи 

Пусть архитектура программного обеспечения высо-
конагруженной автоматизированной информационной 
системы является некоторой абстракцией модели сопря-
жения датчиков, устройств ввода-вывода, измеритель-
ных преобразователей, программируемых логических 
контроллеров, компьютеров, интерфейсов, протоколов, 
промышленных сетей, исполнительных устройств, драй-
веров, каналов передачи информации.

Тогда, поток входящих заявок на  обслуживание об-
разуют, так называемый, случайный поток заявок. Об-
служивание заявок происходит также за  некоторое 
случайное время, интервал между событиями является 
случайной величиной. В качестве показателей использу-
ются: среднее число заявок, обслуживаемых в единицу 
времени; среднее число заявок в очереди; среднее вре-
мя ожидания обслуживания; вероятность отказа в  об-
служивании без ожидания; вероятность превышения 

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

93Серия: Естественные и технические науки №6 июнь 2022 г.









4. 4. Ларкин Е.В., Ивутин  А.Н. Диспетчеризация во встроенных системах // 2016 5-я Средиземноморская конференция по встроенным вычислительным систе-
мам (MECO). — 12–16 июня 2016 года, Бар, Черногория — IEEE, 2016. — Стр. 215–217.

5. 5. Ларкин Е., Ивутин  А.Н., Есиков  Д.Д. Рекурсивный подход для оценки временных интервалов между транзакциями в процедуре опроса // 8-я Междуна-
родная конференция по компьютерной и автоматизации (ICCAE2016). — 3–4 марта 2016 года — Мельбурн, Австралия — Сеть конференций MATEC, 56 
(2016) 01004

6. 6. Ларкин Е.В., Ивутин  А.Н., Котов  В.В., Привалов  А.Н. Интерактивный генератор команд // 7-я Международная конференция ICSI-2016. Бали, Индонезия, 
25–30 июня. Труды. Часть 2. Лекционные заметки в области компьютерных наук. LNCS Sublibrary: SL1 -Теоретическая информатика и общие вопросы 
Springer, 2016. С. 601–609.

7. 7. Ларкин Е.В., Привалов  А.Н. Моделирование режимов диалога управления дистанционными роботами // Труды 5-го Международного семинара по мате-
матическим моделям и их приложениям Красноярск, Россия, 7–9 ноября 2016 г. — С. 92–103.

8. 8. Григелионис Б. О сходимости сумм случайных ступенчатых процессов к пуассоновскому процессу. Теория вероятности, С. 177–182., 1963.
9. 9. Макаренко  С.И. Адаптивное управление скоростями логических соединений в канале радиосвязи Информационные системы множественного доступа // 

Информационно-управляющие системы. 2008. No 6. С. 54–58.

© Кондыбаева Алмагуль Бауржановна ( alma.kond@gmail.com ).  

Журнал «Современная наука: актуальные проблемы теории и практики»

МИСиС

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

97Серия: Естественные и технические науки №6 июнь 2022 г.


