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Представлена открытость оценивания влияния темпоральной логики синхронизации 

сервисов на показатели качества функционирования сервис-ориентированных систем. Выделено 

направление совершенствования технологического сопровождения сервис-ориентированных 

систем. Определены показатели качества функционирования сервис-ориентированных систем с 

темпоральной логикой синхронизации сервисов. Описаны архитектурные особенности 

разработанного инструментального средства. Представлены клиентские возможности 

инструментального средства. Проведено подтверждение корректной работоспособности 

инструментального средства. Выявлена зависимость качества функционирования сервис-

ориентированных систем от характеристик темпоральной логики синхронизации сервисов. 
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В настоящее время наблюдается значительное увеличение темпов 

развития наукоемких отраслей, благодаря чему расширяется диапазон сфер 

применения сервис-ориентированных систем [1, 2, 3]. Одним из 

перспективных направлений, в котором активно используются системы  

сервис-ориентированной архитектуры, является сфера предоставления online 

услуг широкому спектру клиентов, в том числе различным системам 

ситуационного управления. С каждым годом функциональные возможности, 

количество задействованных ресурсов, распределенность и общая сложность 

подобных систем возрастает.  

При разнообразной палитре особенностей систем ситуационного 

управления основное внимание уделяется масштабируемости, асинхронности 

и оперативности. Главной причиной формирования асинхронных временных 

разверток являются распределенность ресурсов в сети и причины, 

непосредственно связанные с характером предметной деятельности системы. 

Фактор времени оказывает существенное значение на возможности сервис-

ориентированных систем, предназначенных для применения в системах 

диагностирования, контроля и мониторинга; информационно-управляющих 

комплексах;  центрах коллективного пользования высокопроизводительными 

системами; многофункциональных центрах; управления производством; 

банковской деятельности; управления воздушным транспортом; электронной 

коммерции; управления бизнес-процессами; здравоохранения и многих 

других приложениях.  



В исследованиях, посвящённых проектированию и построению систем с 

сервис-ориентированной архитектурой, анализу показателей качества их 

функционирования, описанию и исследованию механизмов интеграции  

сервис-ориентированных систем, вопрос преодоления априорной 

неопределённости относительно влияния временных профилей интеграции 

программных компонентов на их эффективность остаётся без ответа [4, 5, 6, 

7]. В связи с этим актуализируется объективная необходимость расширения 

формализаций и средств, позволяющих преодолеть указанную 

неопределённость.  

Предлагаемое расширение формализаций осуществляется за счёт 

математического обеспечения процесса анализа влияния механизмов 

синхронизации параллельных вычислительных подпроцессов в системах 

мониторинга и управления, представленного в [8]. 

Проводимое расширение  средств, позволяющих преодолеть указанную 

неопределённость, выполняется путём разработки инструментального 

программного обеспечения, ориентированного на оценивание показателей 

качества функционирования  сервис-ориентированных систем в зависимости 

от характеристик темпоральной логики синхронизации интегрируемых 

сервисов. 

В качестве исходной информации для анализа механизмов интеграции 

сервис-ориентированных средств с темпоральной логикой синхронизации 

используются плотности распределения длительностей исполнения 

сервисных функций, а также временные ограничения на ожидание для 

каждого из сервисов. 

Помимо систем с темпоральной логикой синхронизации сервисов в 

приложение включены механизмы параллельной масштабируемой 

интеграции сервис-ориентированных средств согласно логическим функциям 

«И», «ИЛИ». 

Результат выполнения представляется в виде плотности распределения 

вероятностей длительности исполнения объединяемых сервисов. На 

основании этих данных может находиться любая временная динамическая 

характеристика  профиля качества. 

При таком подходе сохраняется и методологическое единство 

профилирования качества разнообразных механизмов интеграции средств в 

сервис-ориентированной архитектуре.  В рамках разработки программного 

обеспечения предусматривается вычисление значений математического 

ожидания и дисперсии для каждого анализируемого механизма 

синхронизации сервисов: 
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где            – математическое ожидание и дисперсия соответственно. 

Для реализации приложения выбран язык объектно-ориентированного 

программирования Java. Он относится к языкам высокого уровня со строгой 

типизацией данных. Приложения, написанные на языке Java, компилируются 

в байт-код и исполняются на виртуальной машине  – Java Virtual Machine 

(JVM), что обеспечивает кроссплатформенность разрабатываемого 

программного обеспечения. 

Для реализации визуальной составляющей приложения выбрана 

платформа JavaFX, поскольку она обладает широкими возможностями для 

создания графических интерфейсов пользователя. Платформа JavaFX 

предоставляет инструментарий для разработки интерфейсов приложений для 

браузеров, мобильных устройств и персональных компьютеров. 

Библиотека позволяет значительно облегчить создание визуально 

привлекательных пользовательских интерфейсов за счет использования 

файлов fxml и возможности применения каскадных таблиц стилей CSS. 

В качестве паттерна проектирования программного обеспечения выбран 

шаблон MVC (Model–View–Controller). Данная концепция позволяет 

отделить данные приложения от интерфейса пользователя и логики 

управления. В структуре «Модель-Представление-Контроллер» 

представление осуществляет вывод пользовательских данных и обеспечивает 

взаимодействие пользователя с приложением. Контроллер осуществляет 

управление и координацию данных модели в ответ на запросы пользователя,  

модель в свою очередь реагирует на команды контроллера, изменяя свое 

состояние. Структура программного обеспечения представлена на рис. 3.1. 

 

 

Рис. 1.  Структура программного обеспечения 



Модель содержит класс Service, представленный на рис. 2. Каждый 

объект класса содержит данные о временном ограничении на ожидание 

других сервисов из группы объединяемых, массив значений плотностей 

распределения вероятностей в дискретные моменты времени, а также методы 

для получения и установки указанных значений. 

К базовым методам контроллера относятся суммирование плотностей 

распределения вероятностей сервиса от и до некоторых заданных значений, 

разница единицы и суммы плотностей от и до указанных значений, 

получение произведения элементов некоторого массива, а также метод 

расчета индексов для сервиса с учетом значений временных ограничений. 

Реализация базовых методов представлена на рис. 3  –  6. 

 

 

 
Рис. 2. Класс Service 

 

 

 
Рис. 3. Сумма плотностей распределения вероятностей в указанном диапазоне 



 

 
Рис. 4. Разница единицы и плотностей распределения вероятностей в указанном диапазоне 

 

 

 
Рис. 3.5. Произведение элементов массива 

 

 

 
Рис. 6.  Получение индекса сервиса с учетом временного регламента 

 

В контроллере представлены методы для получения значений 

вероятностей первого возврата и вероятности возврата к началу исполнения 

сервиса в некоторый дискретный момент времени, вероятность успешного 

завершения сервиса в некоторый момент без учета возможного возврата к 

началу исполнения сервиса.  

Кроме того, контроллер содержит методы для вычисления вероятностей 

успешного завершения группы сервисов в дискретный момент времени, 

учитывающие тип механизма синхронизации, значения математического 

ожидания и дисперсии.  

Визуальную составляющую интерфейса приложения обеспечивают 

файлы fxml с применением каскадных таблиц стилей CSS. Для каждого шага 

работы программного обеспечения создается отдельный fxml-файл, 

содержащий необходимые для визуального ввода и вывода данных 



структуры. Для каждого из указанных файлов создается подконтроллер, 

обеспечивающий связь графического интерфейса с контроллером.  

При запуске программного обеспечения открывается окно с полем для 

ввода значения временного ограничения первого сервиса (рис. 7). Увеличить 

количество объединяемых сервисов можно при помощи кнопки «Добавить», 

удаление сервисов происходит по нажатию на кнопку «Удалить». Переход к 

следующему этапу осуществляется при клике на кнопку «Далее», переход на 

следующий этап возможен, только в том случае, если все поля заполнены 

целыми значениями большими нуля, в противном случае пользователю 

выдается предупреждение (рис. 8). 

На следующем шаге пользователю предлагается ввести значения 

плотностей распределения вероятности в дискретные моменты времени. 

Сумма плотностей для каждого сервиса должна равняться единице, при 

необходимости пользователь может увеличить или уменьшить количество 

моментов времени нажатием кнопки «Добавить» и «Удалить» 

соответственно.  

 

 
 

Рис. 7. Окно для ввода временных ограничений 

 

 

 

Рис. 8.  Окно с предупреждением 

 

На данном этапе также проверяется корректность вводимых значений и 

осуществляется вывод предупреждения.  

На рис. 9 представлено окно для ввода значений плотностей вероятности 

в дискретные моменты времени. 



На заключительном этапе осуществляется вывод полученных 

результатов. Результаты вычислений представлены в двух видах – график и 

таблица полученных значений (рис. 10, 11). 

 

 

 
Рис. 9. Окно для ввода значений плотностей вероятности 

 

 

 
Рис. 10. Окно вывода численных результатов 

 

Кроме того, пользователю доступны для просмотра введенные ранее 

данные, на основании которых производились вычисления (рис. 12). Переход 

к каждому из представлений осуществляется по нажатию на 

соответствующую кнопку «Исходные данные», «Результат» и «График». 

 



 

 
Рис. 11. Окно вывода графика значений 

 

 
 

Рис. 12. Окно вывода исходных данных 

 

Разработанное приложение позволяет вычислять значения плотности 

распределения вероятностей длительности исполнения группы сервисов, а 

также математическое ожидание и дисперсию для функций объединения по 

«И», «ИЛИ» и с учетом возможных возвратов к началу исполнения 

подпроцесса при темпоральной синхронизации сервисов. Результаты 

вычислений представляются как в численном, так и в графическом виде. 

Функционал приложения нуждается в подтверждении 

работоспособности. Первый этап проверки осуществляется на 

детерминированных значениях. Рассмотрим единственный сервис, для 

которого временное ограничение равно 1 и сервис исполняется в первый 

момент времени с вероятностью 1. 



При таких первоначальных значениях для каждого механизма 

объединения в первый момент ожидается завершение комплексирования с 

вероятностью 1, математическим ожиданием и дисперсией равными 1 и 0 

соответственно. 

На рис. 13 и 14 представлены исходные данные и результаты 

вычисления значений приложением соответственно.  

 

 

Рис. 13.  Исходные данные для первого этапа эксперимента 

 

 

 
 

Рис. 14. Результаты первого этапа эксперимента 

 

По результатам первого этапа эксперимента (рис. 14) видно, что 

ожидаемые значения полностью соответствуют данным, полученным с 

помощью программного обеспечения. 

Проведем испытания при более сложных ситуациях.  

Пусть группу объединения составляют два сервиса с одинаковыми 

временными ограничениями на ожидание равными двум дискретным 

моментам времени.  

Один из сервисов с высокой вероятностью завершается в первые два 

момента времени, другой, напротив, с большей вероятностью завершится в 

последующие моменты. 

При такой постановке задачи очевидно, что в первый момент времени 

значение вероятности успешного объединения сервисов при 

комплексировании согласно логической функции «И» и с учетом 



темпоральной логики будут схожи и несколько ниже, чем при 

комплексировании согласно логической функции «ИЛИ».  

В первые два момента времени при объединении по «ИЛИ» вероятность 

успеха будет близка к единице, с механизмом объединения группы сервисов 

по «И» результат близкий к единице будет получен в последующие моменты.  

Синхронизация сервисов, учитывающая возможность возврата 

подпроцесса к началу в первые два момента времени, должна совпадать с 

механизмом объединения по «И», затем результаты данных функций 

комплексирования будут отличны друг от друга. 

На рис. 15 указаны исходные данные для вычислений, на рис. 16 

представлен график полученных по результатам вычислений оценок. 

Для третьего этапа эксперимента проведены вычисления оценок 

показателей по заданным значениям исходной информации, представленным 

в табл. 3.1 и 3.2. 

 

 

 
Рис.15.  Исходные данные для второго этапа эксперимента 

 

 
 

Рис.16. График результатов второго этапа эксперимента 



 
Таблица 1 

Исходные данные для третьего этапа эксперимента 

 Сервис 1 Сервис 2 Сервис 3 

Mi 1 2 3 

kj f1[kj] f2[kj] f3[kj] 

1 0.1 0.1 0.1 

2 0.2 0.2 0.2 

3 0.3 0.3 0.3 

4 0.3 0.3 0.3 

5 0.1 0.1 0.1 

 
Таблица 2 

Ожидаемые результаты 

 «И» «ИЛИ» Темпоральная 

логика 

f[k1] 0,001 0,271 0,001 

f[k2] 0,026 0,386 0,018 

f[k3] 0,189 0,279 0,09 

f[k4] 0,513 0,063 0,149 

f[k5] 0,271 0,001 0,055 

E[k] 4,027 2,137 1,178 

D[k] 0,572 0,792 2,301 

 

На рис. 17 и 18 представлены результаты вычислений с помощью 

программного обеспечения.  

Как следует из анализа представленных результатов вычислений, 

ожидаемые результаты соответствуют полученным данным. 

В качестве дополнительной проверки значительно увеличим значения 

временных ограничений, остальные входные данные третьего этапа 

эксперимента остаются без изменений.  

При значениях M1, M2, ..., MI стремящихся к бесконечности, графики для 

функции объединения по «И» и функции, учитывающей темпоральную 

логику, должны совпасть. На рис.19 представлен полученный график. 

 

 



 

 

Рис.17.  Результаты третьего этапа эксперимента 

 

 

 
Рис.18. График результатов третьего этапа эксперимента 

 

 



 

 

Рис.19. График результатов при увеличенных значениях временных ограничений 

 

Как видно из последнего графика, значения функции, учитывающей 

возможность возврата к началу исполнения сервисов и функции 

синхронизации по логической функции «И», полностью соответствуют друг 

другу, что также подтверждает правильность результатов, полученных с 

помощью разработанного программного обеспечения. 

Корректность вычислений с использованием разработанного 

приложения полностью подтверждена. Уже при проверке работы 

программного обеспечения явно прослеживается влияние темпоральной 

логики на значение плотности распределения вероятностей длительности 

исполнения группы сервисов, её математическое ожидание и дисперсию. 

Разработанное наукоёмкое программное обеспечение позволяет 

проанализировать влияние характеристик темпоральной логики на 

объединение сервисов в сервис-ориентированных системах в зависимости от 

их количества, значений временных регламентов на ожидание для каждого из 

подпроцессов, а также статистических характеристик временных профилей 

самих объединяемых сервисов и выбрать наилучшие сочетания с позиций 

соблюдения требований клиентов. 
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