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Применение шаблона проектирования 
Read/Write Lock для управления  
доступом к функциональности  
сервера приложений 

П.П. Олейник 

Аннотация. Рассмотрено практическое применение шаблона проектирования Read/Write Lock для разграни-
чения доступа к функциональности сервера приложений, поддерживающего динамическую компиляцию  
модулей расширений. 

 

Введение 

Современные информационные системы, 
манипулирующие большими массивами дан-
ных, строятся на основе трёхзвенной архитек-
туры. Ключевым звеном данной архитектуры 
является сервер приложений (СП) [1]. Как  
правило, СП представляет собой многопоточ-
ное приложение, написанное на объектно-
ориентированном языке программирования. 
Ключевой проблемой при проектировании 
многопоточного СП является синхронизация 
доступа к ресурсу, запрашиваемого многими 
клиентами. Выбор оптимального алгоритма 
блокировки ресурса влияет как на производи-
тельность полученной реализации, так и на 
возможности модификации и расширения 
функциональности системы.  

В статье рассмотрено практическое приме-
нение шаблона проектирования (design pattern) 
Read/Write Lock (Блокировка чтения/записи) [2] 
для разграничения доступа к функционально-
сти сервера приложений. Обоснование выбора 
алгоритма базируется на анализе потребностей 
различных групп приложений, использующих 
функционал СП. 

Рассмотрим современные подходы, приме-
няемые при реализации СП. В литературе  
рассматриваются два основных пути решения 
задачи: 

1. Разработка множества независимых сер-
верных объектов, каждый из которых решает 
какую-либо конкретную задачу [3,4];  

2. Разработка одного загрузчика объектов, 
который управляет созданием и управлением 
бизнес-объектов. В настоящее время данный 
подход используется не только для создания 
сервера приложений, но и при разработке дру-
гих программ. Эта реализация называется архи-
тектурой с поддержкой плагинов (pluggins) или 
архитектурой с поддержкой модулей расшире-
ний [5-8]. 

Проанализируем достоинства и недостатки 
данных подходов. Основным достоинством 
первого подхода является быстрая разработка и 
развёртывание, так как нет необходимости реа-
лизовывать какую-либо инфраструктуру. К не-
достатку можно отнести усложнение доработки 
системы, так как в ней существуют множество 
не связанных друг с другом классов. 

Основным достоинством второго подхода 
является единообразная архитектура, которая 
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присуща всем объектам. Благодаря этому про-
исходит централизованное управление сервер-
ными объектами и возможность динамического 
расширения функциональности сервера прило-
жений. Слабой стороной подхода является не-
обходимость тщательного проектирования ин-
терфейса сервера приложений, так как 
последующее расширение функциональности 
интерфейса может потребовать доработки уже 
созданных классов серверных объектов. Но, как 
правило, этот недостаток не является сущест-
венным. 

В работах [5-8] в качестве плагинов исполь-
зуются Dll библиотеки (Dynamic-link library - 
динамически подключаемая библиотека). Это 
позволяет разработать класс на определённом 
языке программирования и скомпилировать его 
с помощью соответствующего компилятора. 
Полученную библиотеку можно использовать в 
качестве плагина. Основным достоинством 
данного подхода является простота реализации 
объекта-загрузчика плагинов. Но, к сожалению, 
имеется и существенный недостаток. В момент 
загрузки Dll библиотеки происходит блокиров-
ка файла. После неё невозможно заменить Dll 
библиотеку  без перезапуска сервера приложе-
ний. То есть невозможно динамически изме-
нить функциональность СП без физического 
перезапуска. Учитывая тот факт, что современ-
ные информационные системы обслуживают 
несколько сотен (а иногда и тысяч) пользовате-
лей, перезагрузка СП приведёт к простоям в 
работе. Этот недостаток является существен-
ным. Целью данной статьи является разработка 
и реализация архитектуры СП, лишенной отме-
ченного недостатка. 

Алгоритм доступа в виде шаблона 
проектирования 

По нашему мнению идеальным вариантом 
реализации архитектуры СП, является загрузка 
модулей приложений, реализованных в виде 
исходного текста классов и компиляция кода в 
момент выполнения СП. В этом случае отсут-
ствует необходимость в перезагрузке приложе-
ния, и, тем самым, устраняются недостатки, 
отмеченные выше. Данный подход был приме-
нён при разработке многопоточного сервера 
приложений, поддерживающего динамическую 

компиляцию программного кода 
(SharpArchitect Application Server) [9]. Основ-
ной особенностью архитектуры СП является 
наличие возможности динамической компиля-
ции модулей расширений (плагинов) в момент 
выполнения. Для анализа потребностей пользо-
вателей и выбора алгоритма синхронизации 
доступа к ресурсам, были выделены две группы 
приложений, использующих функционал СП 
(Табл. 1). 

 
Табл. 1. – Группы приложений,  
использующие SharpArchitect Application Server 

 

№ Группа Выполняемые функции 

1 Клиентское 
приложение 

Создание объекта, класс  
которого расположен в плагине. 
Вызов метода созданного  
объекта, передача параметров, 
получение результата. 

2 Приложение 
администратора 

Обновление (перезагрузка)  
плагинов. Динамическая  
компиляция программного кода.

 
Как видно основной задачей клиентского 

приложения является использование функцио-
нала, имеющегося на СП. В свою очередь при-
ложение администратора (разработчика) необ-
ходимо для расширения бизнес-логики. 

Будем рассматривать процесс создания объ-
екта и последующий вызов его методов как 
чтение, а перезагрузку плагинов как запись. 
Синхронизация доступа к SharpArchitect Appli-
cation Server требует применения шаблона про-
ектирования Read/Write Lock. 

Данный паттeрн разрешает осуществлять 
параллельный доступ к объекту для операций 
чтения, а монопольный доступ для операции 
записи. При этом блокировки чтения и записи 
не содержат никакой информации, поэтому их 
не нужно представлять в виде отдельных объ-
ектов. Разные варианты реализации данного 
шаблона отдают предпочтение блокировке чте-
ния. Это означает, что если некоторый вызов 
ожидает получение блокировки записи, по-
скольку существуют невыполненные блоки-
ровки чтения, то любые запросы, желающие 
получить дополнительные блокировки чтения, 
в таких обстоятельствах будут удовлетворены 
немедленно. Подобная методика уместна для 
многих приложений. Но для нашего она неуме-
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стна, так как при её применении операция пере-
загрузки плагинов может ожидать начала сво-
его выполнения бесконечно долго. Это связано 
с тем, что невозможно заранее предсказать ак-
тивность клиентских приложений и количество 
запросов, поступающих от них. 

На временной диаграмме, представленной 
на Рис. 1, изображена оптимальная последова-
тельность обработки вызовов методов сервер-
ного объекта, поступающих как от клиентского 
приложения, так и от приложения администра-
тора. Предполагается, что ti>ti-1. 

На рисунке под вызовом метода понимается 
непосредственная обработка исполняющей среды 
метода на клиентском приложении или на при-
ложении администратора. Под началом и окон-
чанием метода полагается непосредственное вы-
полнение метода на сервере приложений.  

Как видно на Рис. 1 несколько вызовов ме-
тода создания объекта могут выполняться па-
раллельно. В момент времени t1 оба клиентских 
приложения начали вызывать описанный ме-
тод. При этом в момент t2 вызов, поступивший 

из второго клиентского приложения, начал не-
посредственное выполнение на сервере прило-
жений.  

Вызов метода перезагрузки плагинов, по-
ступившего в момент t3, заблокирован до тех 
пор, пока не закончат своё выполнение все ра-
нее вызванные методы, поступившие от кли-
ентских приложений. В момент времени t6 по-
ступает новый вызов метода создания объекта. 
Он ставится в очередь и ожидает окончания пе-
резагрузки плагинов. Такая последовательность 
вызова и обработки методов соответствует оп-
тимальной реализации шаблона проектирова-
ния Read/Write Lock, которая использована в 
SharpArchitect Application Server.  

Отметим, что при разработке SharpArchitect 
Application Server использован язык програм-
мирования C#, поэтому были применены клас-
сы управления синхронизацией потоков, вхо-
дящие в платформу .Net Framework. В 
частности, применён класс ReaderWriterLock, 
который реализует описанный шаблон проек-
тирования [10] и введена статическая перемен-

Рис. 1. Оптимальная последовательность обработки вызовов на СП 
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ная данного классе, которая управляет синхро-
низацией доступа к функциональности. Также 
разработана иерархия интерфейсов и классов, 
которые позволяют выполнять запросы к БД  
и возвращать результат в виде коллекции объ-
ектов [11-13]. Разработаны вспомогательные 
классы, экземпляры которых сохраняют  
информацию о местоположении файлов с ис-
ходным кодом плагинов, а также о вспомога-
тельных библиотеках, необходимых для ком-
пиляции. Имеется возможность сохранения 
результатов выполнения компиляции про-
граммного кода, отображения ошибок и диаг-
ностических сообщений. Тестирование полу-
ченной реализации сервера приложений 
показало, что она соответствует оптимальной. 

Заключение 

Данный алгоритм синхронизации доступа к 
функциональности СП, реализованный в виде 
шаблона проектирования может быть повторен 
практически на любом языке программирова-
ния. При этом необходимо реализовать опти-
мальный алгоритм без предпочтений блокиров-
кам какого-либо конкретного вида. В будущем 
имеет смысл рассмотреть возможность под-
ключения нескольких компиляторов для раз-
личных языков программирования. При этом 
возникает проблема распознания языка про-
граммирования по исходному коду плагина и 
последующий выбор соответствующего компи-
лятора. 
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