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В статье представлены результаты исследований методов построения архитектуры генерируемых плат-
формой Flexberry «облачных» веб-ориентированных приложений. Рассмотрен понятийный аппарат и тер-
минология применительно к созданию архитектуры приложения. Произведено сравнение основных типов 
архитектуры приложения с разными вариантами компоновки. Обосновывается применение архитектуры 
Single-page Application, характеризующейся тем, что с сервера загружается HTML-страница, представляю-
щая собой JavaScript-приложение, которое строит визуальную часть, используя веб-интерфейс. Сформули-
рованы критерии для оценки функционирования веб-приложений, построенных с использованием разных 
архитектур. Критерии были сформулированы авторами с двух точек зрения: разработчика и заказчика (поль-
зователя). Результаты сравнительного анализа методов построения веб-ориентированных бизнес-приложе-
ний сведены в таблицу. По результатам сравнения авторами было принято решение применить для создава-
емых приложений архитектуру на основе Single-page Application.
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В [8] был рассмотрен метод постро-
ения веб-ориентированных бизнес-при-
ложений, основанный на применении ме-
тамоделей с возможностью модификации 
исходного кода. Выполненные работы позво-
лили реализовать инструментарий создания 
веб-ориентированных бизнес-приложений 
доступный непрофессиональным програм-
мистам. Создаваемые бизнес-приложения 
соответствуют критериям промышленной 
разработки, но ориентированы в первую оче-
редь на функционирование в «классическом» 
хостинге, а не в «облачной» среде. В первую 
очередь это связано с задачей горизонтально-
го масштабирования приложений [1, 3]. Дан-
ная тематика послужила основой для новых 
исследований, которые должны дать ответ на 
вопрос: какие требуются доработки для пол-
ноценной поддержки «облачной» среды со 
стороны создаваемых веб-приложений?

Кроме вопросов масштабирования при-
ложений в последнее время важную роль 

приобрели вопросы импортозамещения. 
С целью обеспечения защиты инвестиций 
потенциальные клиенты платформы разра-
ботки бизнес-приложений в первую очередь 
ориентируются на отечественные решения 
либо на решения с открытым исходным ко-
дом и со свободной лицензией (свободное 
программное обеспечение, СПО). Реализа-
ция всего многообразия возможностей сила-
ми одной отечественной компании – очень 
трудоёмкая задача, поэтому актуальным 
вариантом является выбор в пользу при-
менения сторонних СПО-решений. Отсюда 
возникает новое требование: в платформе 
разработки должна быть возможность соз-
давать решения, основанные на свободном 
ПО. Это позволит, в свою очередь, выпу-
скать реализованные приложения также под 
свободной лицензией.

Требуется провести анализ вариантов 
изменения архитектуры генерируемых 
веб-приложений. Целью анализа является 
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нахождение оптимального распределения 
логики приложения между его функцио-
нальными компонентами для обеспечения 
требований по поддержке «облачной» сре-
ды исполнения (лёгкой масштабируемости) 
и возможности создания СПО [2, 6, 7].

Наиболее систематизированное и пол-
ное изложение понятийного аппарата 
и терминологии применительно к созда-
нию архитектуры приложения приведено 
в руководстве [4]. Самый общий вид ар-
хитектуры приложения, компоненты кото-
рого сгруппированы по функциональным 
областям, как организации или структуры 
системы, где система представляет набор 
компонентов, выполняющих определен-
ную функцию или набор функций, пред-
ставлен на рис. 1.

Функциональные области приложе-
ния разделяются на многослойные группы 
(уровни). Представленный вид архитекту-

ры описывает функции, слои и уровни, ко-
торые могут присутствовать в приложении. 
Эффективное разделение функционально-
сти достигается за счет применения много-
слойного архитектурного стиля, который 
позволяет отделить логику представления 
от бизнес-логики и логики доступа к дан-
ным. Многослойная архитектура представ-
ляет систему как единое целое, обеспечивая 
при этом достаточно деталей для понима-
ния ролей и ответственностей отдельных 
слоев и отношений между ними. Функци-
ональность каждого слоя объединена об-
щей ролью или ответственностью. Слои 
слабо связаны, и между ними осуществля-
ется явный обмен данными. Правильное 
разделение приложения на слои помогает 
поддерживать строгое разделение функци-
ональности, что в свою очередь обеспечи-
вает гибкость, а также удобство и простоту 
обслуживания.

Рис. 1. Общий вид архитектуры приложения (слои, компоненты, сервисы)
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Помимо разделения функций на слои, 

архитектура описывает разложение дизайна 
на отдельные функциональные или логи-
ческие компоненты и сервисы, предостав-
ляющие четко определенные интерфейсы, 
содержащие методы, события и свойства. 
Компоненты проектируются с минималь-
ными зависимостями от других компонен-
тов и предоставляют интерфейсы, позволя-
ющие вызывающей стороне использовать 
их функциональность, не раскрывая при 
этом детали внутренних процессов, вну-
тренние переменные или состояние.

Чтобы понять, как масштабируется 
всё приложение, обратим внимание на то, 
как каждый отдельный слой в архитекту-
ре поддерживает масштабирование. Под 
масштабированием будем рассматривать 
возможности обслуживания пользователей 
со стороны приложения при существенном 
приросте их количества (пользователей, 
одновременно работающих с приложени-
ем). Конкретная реализация архитектуры 
сильно влияет на то, как увязаны между 
собой слои, поэтому рассмотрим основные 
типы архитектуры с разными вариантами 
компоновки.

Метод построения архитектуры 
на основе Server-side HTML

Server-side HTML – это самая распро-
страненная архитектура, именно она ис-
пользуется в веб-приложениях, сгенери-
рованных платформой Flexberry первого 
поколения. Главный принцип работы при-
ложения заключается в том, что в ответ на 
каждый запрос клиента сервер генерирует 
HTML-контент и возвращает его клиенту 
как полноценную HTML-страницу, как это 
показано на рис. 2.

Рис. 2. Архитектура Server-side HTML [7]

Рассмотрим данную архитектуру отно-
сительно всех слоёв. Схема взаимодействия 
слоев приведена на рис. 3.

В рамках одного запроса к серверу 
происходит вызов каждого слоя в опреде-
лённой последовательности, это привно-

сит свои особенности. Данное решение, 
с одной стороны, позволяет достаточно 
гибко управлять выходными данными, 
поскольку все слои объединены контек-
стом одного запроса, но, с другой сторо-
ны, вопрос масштабирования для данной 
архитектуры заключается в увеличении 
числа веб-серверов, при этом приложение 
требуется изменить таким образом, что-
бы состояние приложения было в едином 
месте и было доступно всем веб-узлам. 
Также стоит отметить, что количество 
внутренних операций веб-сервера на один 
запрос к нему в данной архитектуре одно 
из самых больших, что в целом негативно 
сказывается на требуемом количестве сер-
верных ресурсов.

Ввиду того, что архитектура подразуме-
вает выполнение большого числа операций 
на каждый запрос, уровень тестируемости 
данного решения невелик. Требуется обе-
спечивать проверку работы как каждого от-
дельного слоя, так и их взаимодействия, что 
не всегда технически легко реализуется.

Таким образом, пользователь каждый 
раз получает всю страницу с сервера. С од-
ной стороны, это даёт полный контроль 
и обеспечивает более высокий уровень без-
опасности приложения, с другой стороны, 
пользователю приходится ожидать загруз-
ки одних и тех же данных, что негативно 
сказывается на реактивности системы. Из 
плюсов можно выделить то, что поисковые 
роботы хорошо работают с таким типом 
страниц [9].

Данный вариант архитектуры наибо-
лее близок разработчикам, которые хорошо 
умеют использовать серверное программи-
рование и не очень сильны в клиентских 
технологиях (HTML, JavaScript, CSS). Про-
изводительность работы таких разработчи-
ков в условиях этой архитектуры будет до-
статочно высокой.

Метод построения архитектуры 
на основе Single-page Application
Метод построения архитектуры на ос-

нове Single-page Application (SPA) харак-
теризуется тем, что с сервера загружается 
HTML-страница, представляющая собой 
JavaScript-приложение, которое строит ви-
зуальную часть и, используя определен-
ный веб-интерфейс, получает от сервера 
бизнес-данные, т.е. часть функционально-
сти, обеспечивающая логику представле-
ния, переносится на клиентскую сторону. 
В качестве программного веб-интерфейса 
предполагается использование открытого 
веб-протокола для запроса и обновления 
данных. Схема работы приложения приве-
дена на рис. 4.
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Рис. 4. Архитектура Server-side HTML

Рис. 3. Архитектура Server-side HTML в разрезе слоёв
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Рис. 5. Архитектура Single-page Application в разрезе слоёв

Рассмотрим данную архитектуру от-
носительно всех слоёв. Схема приведена 
на рис. 5.

Скорость разработки приложений для 
этой архитектуры ниже, поскольку приме-
няются разнородные технологии на сервер-
ной стороне и на стороне клиента, при этом 
сам объём логики как на одной, так и на 
другой стороне сопоставим. Часть логики 
может дублироваться, например валидация 
данных может происходить как на стороне 
клиента с целью удобства пользователя, так 
и на стороне сервера с целью безопасности 
и целостности данных (поскольку клиент-
ская сторона не обеспечивает защиту от мо-
дификации приложения).

Возможности по масштабированию 
в этом варианте гораздо шире. Также явля-
ются характерными относительно неболь-
шие затраты на доставку слоя представле-
ния, поскольку он часто представляет собой 
статические файлы, загружается один раз 
при старте приложения и может быть вы-
несен на уровень frontend-сервера. В даль-
нейшем приложение получает только биз-
нес-данные. При увеличении количества 
пользователей в первую очередь требуется 
масштабирование только сервисов, отдаю-
щих бизнес-данные [2].

За счёт слабой связности между ком-
понентами в Single-page Application мы 
получаем возможность выполнения тести-
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рования с меньшими трудозатратами, чем 
в случае с Server-side HTML.

Отзывчивость и удобство использования 
у данных приложений наиболее высокие, 
поскольку объем данных, пересылаемых 
между клиентской и серверной стороной, 
минимален, а исполнение кода, реагирую-
щего на действия пользователя, происходит 
прямо в браузере.

Дополнительно следует отметить, что 
требуются специальные меры для обеспе-
чения безопасности приложения и данных, 
поскольку часть логики вынесена в клиент-
ский JavaScript, который потенциально мо-
жет быть модифицирован.

Сравнительный анализ методов 
построения эффективной архитектуры 

«облачных» бизнес-приложений
Разные архитектуры по-разному рас-

пределяют логику веб-приложений между 
слоями и компонентами. Сформулируем 
критерии для оценки функционирования 
веб-приложений, построенных с использо-
ванием разных архитектур. Критерии будут 
сформулированы с двух точек зрения: раз-
работчика и заказчика (пользователя).

Критерии разработчика:
● Скорость разработки – скорость до-

бавления новой функциональности, изме-
нения существующей;

● Масштабируемость – возможность 
по увеличению производительности созда-
ваемых приложений. Увеличение произво-
дительности должно достигаться не только 
вертикальным увеличением ресурсов (ко-
личеством ядер, оперативной памяти одной 
машины), но и горизонтальным (добавлени-
ем множества машин);

● Тестируемость – возможность и лег-
кость тестирования.

Критерии заказчика (пользователя):
● Отзывчивость и удобство использо-

вания – обновление данных на странице 
и переключение между страницами (вре-
мя отклика);

● Защищённость – заказчик приложе-
ния (прежде всего корпоративный клиент) 
должен быть уверен в сохранности бизнес-

данных и недоступности данных для посто-
ронних пользователей [5].

Результаты сравнительного анализа ме-
тодов построения эффективной архитекту-
ры приведены в таблице (приводятся экс-
пертные оценки от 0 до 5, где 0 – плохой, 
а 5 – отличный уровень).

По результатам сравнения этих двух 
подходов было принято решение приме-
нить новый вид архитектуры создаваемых 
приложений на основе Single-page Appli-
cation. Несмотря на то, что скорость раз-
работки для команд, которые привыкли 
к использованию Server-side HTML, изна-
чально будет ниже, а также потребуется 

более внимательное отношение к вопро-
сам безопасности, архитектура на основе 
Single-page Application выигрывает по бо-
лее важным критериям, а именно: в вопро-
се масштабируемости (что важно для под-
держки «облачной» среды исполнения), 
тестируемости, отзывчивости и удобства 
использования конечных приложений.
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