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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Техноëоãия прокси-серверов (ПС) возникëа
практи÷ески оäновреìенно с техноëоãией Web [1, 2]
во второй поëовине 1990-х ãã. и ìожет рассìатри-
ватüся как важное äопоëнение посëеäней. Совсеì
не сëу÷айно иäея взаиìоäействия ÷ерез «сервер —
посреäник» быëа упоìянута в станäарте на прото-
коë HTTP: иìенно в приìенении к этоìу прото-
коëу она оказаëасü особенно эффективной и вос-
требованной. Практи÷ески сразу появиëисü саìые
разëи÷ные приìенения этой техноëоãии: от безо-
пасноãо поäкëþ÷ения ÷астных сетей к Интернету
и кэøирования сетевых äанных äо фиëüтраöии
инфорìаöионных запросов и «анониìизаöии» их
исто÷ников. В äанной работе ìы буäеì рассìат-
риватü тоëüко ПС, ориентированные на протокоë
HTTP. 

За проøеäøие ãоäы «рейтинã» протокоëа HTTP
никоãäа не паäаë, но непрерывно возрастаë. Из-
на÷аëüно спроектированный äëя поääержки эëек-
тронной прессы и ìассовых коììуникаöий, он
äовоëüно рано наøеë приìенение в орãанизаöии
техноëоãи÷ескоãо уäаëенноãо взаиìоäействия в
архитектуре «кëиент — сервер», а посëе появëения
техноëоãии .NET [2, 3] заняë äоìинируþщие по-
зиöии в разработках распреäеëенных систеì. 

Все это вреìя техноëоãия ПС также оставаëасü
впоëне востребованной. Работая на уровне HTTP
и буäу÷и соверøенно прозра÷ной äëя ëþбых
«наäстроек», она оäинаково успеøно приìеняëасü

как äëя орãанизаöии обращения к новостныì сай-
таì, так и äëя вызовов ìетоäов уäаëенных Web и
WCF-сервисов. 

В посëеäние ãоäы набëþäается новая воëна ин-
тереса к техноëоãии ПС не тоëüко у аäìинистра-
торов, но и у разработ÷иков распреäеëенных сис-
теì. Это обусëовëено повыøениеì требований к
такиì систеìаì, связанных с обеспе÷ениеì ин-
форìаöионной безопасности и работой в сëожных
ãетероãенных, ìуëüтисетевых среäах (т. е. в среäах,
характеризуþщихся не тоëüко пëатфорìенной не-
оäнороäностüþ, но и сëожной сетевой структурой,
вкëþ÷аþщей в себя ìножество сетей разноãо раз-
ìера и аäìинистративной поä÷иненности). Разра-
бот÷ики таких систеì все ÷аще стаëкиваþтся с си-
туаöией, требуþщей вкëþ÷ения äопоëнитеëüной
функöионаëüности в среäства уäаëенноãо взаи-
ìоäействия, при÷еì с обязатеëüныì собëþäениеì
принöипа прозра÷ности äопоëнитеëüных среäств
äëя кëиентской и серверной коìпонент. В ряäе
сëу÷аев эта функöионаëüностü ìожет бытü эффек-
тивно реаëизована на уровне спеöиаëизированно-
ãо сервера-посреäника. 

В äанной работе сфорìуëирован и реøен ряä
заäа÷, ÷асто возникаþщих в практике разработки
распреäеëенных инфорìаöионно-управëяþщих
систеì и связанных с пробëеìой орãанизаöии се-
тевоãо взаиìоäействия в таких систеìах. Кëþ÷оì
к преäëаãаеìоìу реøениþ кажäой из них сëужит
техноëоãия ПС, оснащенных äопоëнитеëüной функ-
öионаëüностüþ. 

Рассìотрены ìетоäы орãанизаöии инфорìаöионноãо взаиìоäействия в распреäеëенных

систеìах, основанные на приìенении техноëоãии прокси-серверов. Описаны основные

направëения приìенения этой техноëоãии в разработках орãанизаöионных и эконоìи-

÷еских систеì управëения на базе Web-техноëоãии и архитектуры .NET. Привеäены при-

ìеры приìенения техноëоãии прокси-серверов äëя реøения таких заäа÷, как контроëü

и ìониторинã запросов к Web-сайтаì, орãанизаöия взаиìоäействия ìежäу уäаëенныìи

÷астныìи сетяìи и защита SOAP-сообщений в инфорìаöионных запросах, в ÷астности,

äан приìер взаиìоäействия с Систеìой ìежвеäоìственноãо эëектронноãо взаиìоäейс-

твия, которая иãрает важнуþ роëü в инфраструктуре Эëектронноãо правитеëüства. 

Ключевые слова: распреäеëенные систеìы, Интернет-техноëоãии, прокси-серверы, инфорìаöион-
ная безопасностü. 
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1. ÇÀÄÀ×À ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÇÀÏÐÎÑÎÂ

Рассìотриì äовоëüно ÷асто встре÷аþщуþся си-
туаöиþ: в распреäеëенной систеìе, ориентирован-
ной на «тонкоãо кëиента», требуется обеспе÷итü
контроëü и ìониторинã обращений из рабо÷их
станöий, поäкëþ÷енных к ÷астной сети преäпри-
ятия, к инфорìаöионноìу Web-сайту (портаëу),
распоëоженныì вне этой сети и вне управëения
руковоäствоì преäприятия. Поä контроëеì в äан-
ноì сëу÷ае поäразуìевается разãрани÷ение прав
äоступа сотруäников к инфорìаöионныì ресур-
саì, разìещенныì на этих сайтах, а поä ìонито-
ринãоì — реãистраöиþ всех обращений в спеöи-
аëüной базе äанных с ãруппировкой этих обраще-
ний по конкретныì поëüзоватеëяì и сеансаì
связи. Наибоëее существенно в äанноì приìере
то, ÷то никаких среäств по оãрани÷ениþ прав äо-
ступа и реãистраöии обращений на упоìянутоì
Web-портаëе не преäусìотрено. 

Оäин из эффективных путей реøения этой за-
äа÷и закëþ÷ается в орãанизаöии обращений ÷ерез
спеöиаëизированный ПС, разìещенный на «поã-
рани÷ноì» сетевоì узëе (т. е. узëе, поäкëþ÷енноì
к äвуì сетяì оäновреìенно) и оснащенный äопоë-
нитеëüной функöионаëüностüþ äëя обработки ин-
форìаöионных запросов. В преäëаãаеìоì реøе-
нии функöии проверки прав поëüзоватеëя, от-
крытия сеансов связи и реãистраöии обращений к
ресурсаì провоäится на уровне ПС. Иìенно ПС
преäоставëяет экраннуþ форìу ввоäа иìени и па-
роëя поëüзоватеëя, форìирует уникаëüный иäен-
тификатор сеанса связи и обеспе÷ивает «привяз-
ку» кажäоãо запроса к конкретноìу поëüзоватеëþ
и сеансу связи с поìощüþ ìеханизìа вреìенных
cookie, äействуþщих тоëüко в те÷ение сеанса
Web-браузера.

На рис. 1 привеäен аëãоритì обработки запро-
са в ПС, обеспе÷иваþщей контроëü и ìониторинã
äоступа. В аëãоритìе испоëüзованы строковые пе-
реìенные и функöии:

Username — переìенная äëя хранения иìени
поëüзоватеëя; 

SessionId — переìенная äëя хранения уникаëü-
ноãо иäентификатора сеанса связи;

URL — переìенная äëя хранения URL (Интер-
нет-иìени) аäресуеìоãо ресурса;

Check (username, URL) — функöия проверки
права äоступа поëüзоватеëя (username) к ресурсу
(URL); 

Register (username, sessionid, URL) — функöия
реãистраöии обращения поëüзоватеëя (username) к
ресурсу (URL) в раìках сеанса sessionid.

Как виäно из рисунка, ПС äостато÷но активно
вìеøивается в äиаëоã ìежäу Web-браузероì и
Web-сервероì. В саìоì на÷аëе сеанса связи он от-
правëяет в браузер собственнуþ экраннуþ форìу,
соäержащуþ äва текстовых поëя ввоäа äëя пара-
ìетров: иìени (Login) и пароëя (Password) поëüзо-
ватеëя. Посëе приеìа запоëненной поëüзоватеëеì
форìы ПС проверяет правиëüностü иìени и па-
роëя и открывает сеанс связи: форìирует новый
иäентификатор сеанса и иниöиирует обращение к
стартовой страниöе портаëа.

Посëе поëу÷ения HTTP-ответа от портаëа ПС
äобавëяет в заãоëовок ответа äва преäëожения
Set-cookie, сообщаþщих Web-браузеру иìя поëü-
зоватеëя и иäентификатор сеанса связи. С этоãо
ìоìента и äо заверøения работы Web-браузер бу-
äет автоìати÷ески äобавëятü иìя поëüзоватеëя и
иäентификатор сеанса в заãоëовок кажäоãо запро-
са к портаëу (преäëожения Cookie в HTTP-заãо-
ëовке), обеспе÷ивая возìожностü ãруппировки за-
просов по поëüзоватеëяì и сеансаì. 

Преäпоëаãается, ÷то ПС иìеет äоступ к базе
äанных поëüзоватеëей, в которой хранятся их иìе-
на и пароëи, а также списки иìен инфорìаöион-
ных ресурсов, к которыì разреøен äоступ кажäо-
ìу поëüзоватеëþ.

Разуìеется, описанная орãанизаöия контроëя и
ìониторинãа запросов не преäназна÷ена äëя за-
щиты от техни÷ески изощренных форì взëоìа
(наприìер, основанных на sniffing — «просëуøи-
вании» сетевоãо трафика в öеëях опреäеëения ÷у-
жих иìен и пароëей). 

2. ÇÀÄÀ×À ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß
ÌÅÆÄÓ ÓÄÀËÅÍÍÛÌÈ ×ÀÑÒÍÛÌÈ ÑÅÒßÌÈ

В посëеäние ãоäы набëþäается все боëüøий
рост интереса к ìетоäаì построения территори-
аëüно-распреäеëенных систеì, ориентированных
на работу в сëожной ìуëüтисетевой среäе, вкëþ-
÷аþщей в себя ìножество ÷астных ëокаëüных се-
тей преäприятий, соеäиненных веäоìственныìи и
интернаöионаëüныìи ãëобаëüныìи сетяìи. Гëав-
ные пробëеìы, которые прихоäится реøатü раз-
работ÷икаì поäобных систеì, — пробëеìы ìеж-
сетевой ìарøрутизаöии инфорìаöионных запро-
сов и защиты äанных от несанкöионированноãо
äоступа. 

Иìенно из соображений защиты вëаäеëüöы
инфорìаöионных ресурсов обы÷но «пря÷ут» их в
÷астных ëокаëüных сетях, защищенных от внеø-
ней атаки. Оäнако в äанной ситуаöии возникаþт
äве пробëеìы: пробëеìа неäоступности ресурсов
из-за преäеëов ÷астной сети и пробëеìа неоäно-
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зна÷ности IP-аäресов: в разных ÷астных сетях они
ìоãут повторятüся.

Первая из этих пробëеì обы÷но реøается с
поìощüþ техноëоãии виртуаëüных ÷астных сетей
(VPN) [4, 5], обеспе÷иваþщей построения защи-
щенных канаëов взаиìоäействия ìежäу уäаëен-
ныìи ÷астныìи сетяìи ÷ерез общеäоступнуþ ãëо-
баëüнуþ сетü. Факти÷ески, эта техноëоãия позво-
ëяет связатü äве иëи боëее уäаëенные ëокаëüные
сети в оäну территориаëüно-распреäеëеннуþ ÷ас-

тнуþ сетü с еäиныì жесткиì аäìинистрирова-
ниеì, ãарантируþщеì уникаëüностü IP-аäресов в
преäеëах всей распреäеëенной сети. Оäнако при
наëи÷ии боëüøоãо ÷исëа ÷астных сетей, принаäëе-
жащих разëи÷ныì орãанизаöияì, требование жес-
ткоãо öентраëизованноãо аäìинистрирования ста-
новится практи÷ески нереаëизуеìыì.

О÷евиäно, ÷то общепринятые среäства ìарøру-
тизаöии äанных в сети на уровне IP-пакетов [6, 7]
ìоãут оказатüся несостоятеëüныìи, есëи не ãаран-

Рис. 1. Алгоритм контроля и мониторинга 

pb0213.fm  Page 47  Wednesday, April 3, 2013  10:13 AM



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ

48 CONTROL SCIENCES ¹ 2 • 2013

тирована уникаëüностü IP-аäресов серверов и кëи-
ентов в преäеëах всей совокупности взаиìоäейс-
твуþщих ÷астных сетей. Иäея рассìатриваеìоãо
поäхоäа закëþ÷ается в созäании спеöиаëüных ка-
наëов ìежсетевоãо взаиìоäействия в ìуëüтисете-
вой среäе, основанных на ìарøрутизаöии запро-
сов по сиìвоëи÷ескиì иìенаì узëов и ресурсов
[8]. Эти канаëы базируþтся на техноëоãии спеöи-
аëизированных ПС: серверов-посреäников, обес-
пе÷иваþщих посëеäоватеëüнуþ переäа÷у инфор-
ìаöионных запросов из сети в сетü и оснащен-
ных среäстваìи ìарøрутизаöии и защиты äанных
(рис. 2). Кëþ÷евой ìоìент в работе канаëа — вы-
сокоуровневая ìарøрутизаöия запросов по сиìво-
ëи÷ескиì иìенаì инфорìаöионных ресурсов, ÷то
позвоëяет осуществëятü äоступ, äаже есëи разëи÷-
ные ресурсы иìеþт оäинаковые IP-аäреса. 

Как виäно из рисунка, ÷астные сети соäержат в
своеì составе спеöиаëизированные ПС, функöи-
онируþщие на «поãрани÷ных» узëах и выпоëняþ-
щие функöии ìежсетевых ìарøрутизаторов. Каж-
äый запрос, направëенный из оäной ÷астной сети
в äруãуþ, прохоäит, по крайней ìере, ÷ерез äва
ПС и ÷ерез äва этапа ìарøрутизаöии. Из бëижай-
øеãо ПС запрос сна÷аëа переäается в уäаëенный
ПС по ãëобаëüной сети, а уже потоì — к аäресу-
еìоìу инфорìаöионноìу ресурсу. На кажäоì
этапе ìарøрутизаöия провоäится на основе сиì-
воëи÷ескоãо иìени аäресуеìоãо ресурса, соäер-
жащеãося в HTTP-заãоëовке запроса, с поìощüþ
äвух табëиö ìарøрутизаöии: «ãëобаëüной», связы-
ваþщей иìя ресурса с аäресоì уäаëенноãо ПС, и

«ëокаëüной», связываþщей иìя ресурса с еãо URL
в ÷астной сети. 

Преäпоëожиì, наприìер, ÷то в сети LAN2

иìеется Web-сервис http://192.168.0.20/persondb/
service.asmx, а в сети LAN

3
 — Web-сервис http://

192.168.0.20/persondb/person.asmx (т. е. обоиì сер-
висаì соответствует оäин и тот же IP-аäрес). Преä-
поëожиì, ÷то эти сервисы анонсированы äëя
«внеøних» поëüзоватеëей поä сиìвоëи÷ескиìи
иìенаìи http://mysys.kaluga.person.ws и http://
mysys.omsk.person.ws соответственно. Дëя орãани-
заöии äоступа к сервисаì по этиì иìенаì в ëо-
каëüнуþ табëиöу ìарøрутизаöии äëя LAN

2
 сëеäует

внести строку, связываþщуþ сиìвоëи÷еское иìя с
URL: http://mysys.kaluga.person.ws http://192.168.
0.20/persondb/service.asmx, а в табëиöу ìарøрутиза-
öии äëя LAN

3
 — строку http://mysys.omsk.person.ws

http://192.168.0.20/persondb/person.asmx. 

Преäпоëожиì, ÷то ПС P
2 
соответствует IP-аä-

рес 193.232.208.2 в ãëобаëüной сети, а ПС P3 —

IP-аäрес 193.232.208.3. В этоì сëу÷ае в ãëобаëü-
нуþ табëиöу ìарøрутизаöии (все ПС испоëüзуþт
оäну и ту же ãëобаëüнуþ табëиöу äëя обработки
«исхоäящих» запросов) äоëжны бытü äобавëены
äве строки, связываþщие сиìвоëи÷еские иìена с
аäресаìи ПС:

http://mysys.kaluga.* 193.232.208.2;

http://mysys.omsk.* 193.232.208.3. 

Леãко заìетитü, ÷то в обеих строках испоëüзова-
ны усе÷енные сиìвоëи÷еские иìена, окан÷иваþ-
щиеся сиìвоëоì «*». Такая нотаöия обеспе÷ивает
ìарøрутизаöиþ ìножества иìен оäной строкой.
В äанноì сëу÷ае, наприìер, ëþбой запрос к ресур-
су с иìенеì, на÷инаþщиìся с http://mysys.kaluga.,
буäет перенаправëен в сетü LAN2. 

Отìетиì три важных обстоятеëüства. 

� При изìенении URL инфорìаöионноãо ресур-
са в ÷астной сети äостато÷но внести соответс-
твуþщуþ коррекöиþ в ëокаëüнуþ табëиöу ìар-
øрутизаöии, ÷тобы никто из «внеøних» кëиен-
тов не заìетиë этоãо изìенения. 

� Дëя защиты инфорìаöионных ресурсов от
внеøних атак взаиìоäействие ìежäу ПС äоëж-
но бытü построено на оäной из безопасных се-
тевых техноëоãий. Наприìер, зäесü ìожет бытü
испоëüзован протокоë HTTPS иëи уже упоìи-
навøаяся техноëоãия VPN (в äанноì сëу÷ае —
HTTP-взаиìоäействие «поверх» безопасноãо
протокоëов IPsec иëи PPTP) [6, 7]. 

� Оäнажäы созäанная систеìа канаëов ìежсете-
воãо взаиìоäействия ìожет бытü испоëüзована
разëи÷ныìи распреäеëенныìи систеìаìи, ра-
ботаþщиìи в оäной и той же сетевой среäе.

Рис. 2. Маршрутизация запросов между частными сетями:
LAN — ÷астотная ëокаëüная сетü; РС — рабо÷ая станöия; WS —

сервер; Р — ПС-ìарøрутизатор;  — инфорìаöионный за-

прос 
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3. ÇÀÄÀ×À ÇÀÙÈÒÛ SOAP-ÑÎÎÁÙÅÍÈÉ 

По ìере проникновения инфорìаöионных
техноëоãий в сферы ãосуправëения и бизнеса все
боëüøе возрастаþт требования к среäстваì обес-
пе÷ения инфорìаöионной безопасности. Это в
поëной ìере относится и к сетевыì техноëоãияì и
орãанизаöии уäаëенноãо взаиìоäействия в рас-
преäеëенных систеìах. В этой связи быëи разра-
ботаны нескоëüко ìежäунароäных станäартов, ка-
саþщихся защиты и уäостоверения поäëинности
XML-äокуìентов вообще и, в ÷астности, запросов
к Web и WCF-сервисаì и их ответов (так называ-
еìых SOAP-сообщений [2, 3]). В посëеäние ãоäы
эти станäарты на÷инаþт все боëее øироко приìе-
нятüся в разработках распреäеëенных систеì. 

В ка÷естве приìера ìожно привести Систеìу
ìежвеäоìственноãо эëектронноãо взаиìоäействия
(СМЭВ), обеспе÷иваþщуþ инфорìаöионный об-
ìен ìежäу орãанаìи ãосуправëения с поìощüþ
техноëоãии Web-сервисов. Она преäставëяет со-
бой феäераëüнуþ ãосуäарственнуþ инфорìаöион-
нуþ систеìу, преäназна÷еннуþ äëя интеãраöии
инфорìаöионных ресурсов разëи÷ных орãанов ãо-
суäарственной вëасти на основе еäиных станäар-
тов защиты инфорìаöии и сетевых техноëоãий. 

Обеспе÷ение инфорìаöионной безопасности в
СМЭВ основано на станäарте 200401 ìежäунароä-
ноãо консорöиуìа OASIS и станäарте XMLDSIG
ìежäунароäноãо консорöиуìа W3C, описываþщих

форìаты и правиëа внеäрения эëектронной поäпи-
си в SOAP-сообщения. При÷еì поäписü орãаниза-
öии поìещается в заãоëовок сообщения, а поäписü
испоëнитеëя — в еãо теëо. Форìат SOAP-сообще-
ния с эëектронной поäписüþ, внеäренной в еãо за-
ãоëовок, проиëëþстрирован на рис. 3 (преäпоëа-
ãается, ÷то soap и wsse — префиксы пространств
иìен http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ и
http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/oasis-200401-
wss-wssecurity-secext-1.0.xsd соответственно). 

Кажäая орãанизаöия, стреìящаяся поäкëþ-
÷итü своих кëиентов к инфорìаöионныì ресурсаì
СМЭВ иëи экспортироватü в СМЭВ собственные
инфорìаöионные ресурсы (Web-сервисы) äоëжна,
так иëи ина÷е, реøитü пробëеìу форìирования
эëектронных поäписей в «своих» SOAP-сообще-
ниях и проверки эëектронных поäписей у «÷ужих»
в соответствии с принятыìи станäартаìи. К сожа-
ëениþ, в настоящее вреìя не существует ни скоëü-
ко-нибуäü универсаëüных ãотовых проãраììных
среäств äëя выпоëнения этих функöий, ни опи-
санных поäхоäов к их созäаниþ. Такое поëожение
заставëяет разработ÷иков тратитü вреìя и сиëы на
созäание ìножества «÷астных реøений» этой за-
äа÷и, привязанных к архитектуре и особенностяì
конкретных систеì.

Сфорìироватü поäписü теëа SOAP-сообщения
в еãо заãоëовке иëи проверитü такуþ поäписü ìо-
жет тоëüко проãраììный коìпонент, способный
«увиäетü» сообщение öеëикоì. Поэтоìу «общее
реøение» указанной заäа÷и ìожет бытü найäено
путеì разìещения этоãо коìпонента в спеöиа-
ëизированноì ПС, выпоëняþщеì роëü посреä-
ника ìежäу кëиентскиìи рабо÷иìи станöияìи и
Web-сервисаìи орãанизаöии с оäной стороны и
СМЭВ — с äруãой. Такиì образоì, обеспе÷ивается
поëная разãрузка кëиентов и сервисов орãаниза-
öии от каких-ëибо «забот», связанных с форìиро-
ваниеì и проверкой эëектронных поäписей в за-
ãоëовках SOAP-сообщений. Эффективностü äан-
ноãо реøения закëþ÷ается в еãо независиìости не
тоëüко от структуры вызовов и ëоãики работы тех
иëи иных Web-сервисов, но и от систеì проãраì-
ìирования, заäействованных в разработках серве-
ров и кëиентов.

Принöипы обработки потока SOAP-сообщений
(запросов и ответов) в ПС проиëëþстрированы
на рис. 4. Как виäно из рисунка, и поток запросов,
направëенный от кëиентов орãанизаöии в СМЭВ,
и поток запросов, направëенный из СМЭВ в сер-
висы орãанизаöии, обрабатываþтся по анаëоãи÷-
ныì правиëаì. Важно, ÷то, как и в преäыäущеì
приìере, в äанноì сëу÷ае ПС äоëжен бытü осна-
щен ìеханизìоì ìарøрутизаöии запросов — пе-Рис. 3. Размещение электронной подписи в SOAP-сообщении
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ренаправëения кажäоãо вхоäящеãо запроса в тот
иëи иной сервис в зависиìости от URL в HTTP-
заãоëовке. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Разуìеется, возìожности приìенения ПС в
разработках распреäеëенных систеì не ис÷ерпы-
ваþтся приìераìи, рассìотренныìи в äанной ста-
тüе. На этих приìерах авторы попытаëисü пока-
затü, ÷то возникøая поëтора äесятиëетия назаä
техноëоãия ПС и в наøи äни не потеряëа своей ак-
туаëüности, но ìожет бытü приìенена в со÷етании
с саìыìи переäовыìи сетевыìи техноëоãияìи äëя
реøения саìых разных заäа÷ в разработках рас-
преäеëенных систеì. 

В кажäоì из рассìотренных приìеров потребо-
ваëасü разработка новоãо спеöиаëизированноãо
ПС, ÷то, коне÷но же, быëо связано с опреäеëен-
ныìи труäозатратаìи. Оäнако опыт приìенения
рассìотренноãо похоäа показывает, ÷то при наëи-
÷ии опыта сетевоãо проãраììирования эта заäа÷а
впоëне разреøиìая äаже äëя небоëüøоãо коëëек-
тива разработ÷иков (в кажäоì из приìеров объеì
ПС не превыøаë нескоëüких тыся÷ строк коäа на
языке (С++ иëи C#). Кроìе тоãо, ни оäно из рас-
сìотренных техни÷еских реøений не привязано
жестко к конкретноìу проекту, а явëяется äоста-
то÷но общиì и ìожет бытü испоëüзовано в разра-
ботках разëи÷ных орãанизаöионных и эконоìи-
÷еских систеì управëения. 
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Рис. 4. Обработка потока SOAP-сообщений в ПС:

 — SOAP-запрос;  — SOAP-ответ;  — поäписü ор-

ãанизаöии
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