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Рассмотрены способы перехода от сервис-ориентированной архитектуры (SOA) к семантической сервис-

ориентированной архитектуре (SSOA). Проанализированы такие способы перехода, как создание семантиче-
ского описания SOA, создание новых семантических элементов SOA и переход с помощью семантических по-
средников, которые не вносят изменения в архитектуру. Путем анализа и соответствия принципам, которые 
определяют управление на основе знаний, разработку и выполнение сервисов, выявлены достоинства и недос-
татки каждого способа. Сделан вывод, что наиболее эффективным будет переход путем внедрения семантики в 
SOA, который заключается в создание новых семантических элементов, таких как семантический сервис и он-
тологии сервисов. Рассмотрены модели SSOA, предложенные в более ранних работах других авторов. Построе-
на структурная схема семантической сервис-ориентированной архитектуры и описаны три различных способа 
построения архитектурной модели. 
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Розглянуто способи переходу від сервіс-орієнтованої архітектури (SOA) до семантичної сервіс-орієнтованої 

архітектури (SSOA). Проаналізовано такі способи переходу, як створення семантичного опису SOA, створення 
нових семантичних елементів SOA і перехід за допомогою семантичних посередників, які не вносять зміни до 
архітектури. Шляхом аналізу та відповідності принципам, які визначають управління на основі знань, розробку 
і виконання сервісів, виявлені переваги і недоліки кожного способу. Зроблено висновок, що найбільш ефектив-
ним буде перехід шляхом впровадження семантики в SOA, який полягає у створення нових семантичних еле-
ментів, таких як семантичний сервіс і онтології сервісів. Розглянуто моделі SSOA, запропоновані в більш ран-
ніх роботах інших авторів. Побудовано структурну схему семантичної сервіс-орієнтованої архітектури та опи-
сані три різні способи побудови архітектурної моделі. 

Ключові слова: семантика, сервіс-орієнтована архітектура, онтологія, структурна схема. 
 
 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В управлении про-

цессами предприятия, организации взаимодействия 
удаленных объектов, внедрении новых технологий в 
существующие системы все чаще применяют сер-
вис-ориентированную архитектуру (SOA – service-
oriented architecture). SOA – набор сервисов, которые 
обмениваются информацией между собой. Каждый 
из сервисов является самодостаточным и не зависит 
от контекста или состояния других сервисов [1]. 
Главным фактором, ведущим к внедрению и ис-
пользованию SOA в организации, является то, что 
SOA дает существенное преимущество в гибкости 
структуры информационной системы (ИС). 

Рынки информационных технологий (ИТ) и те-
лекоммуникаций сейчас входят в период автомати-
зации обработки информации и принятия решений, 
и центральную роль в этом преобразовании наряду с 
SOA отводят семантическим технологиям (СТ), 
которые поддерживают семантическую интеропера-
бельность данных и процессов, автоматизацию 
управления знаниями, многоагентные и интеллекту-
альные системы. Семантические технологии затра-
гивают все аспекты ИТ, увеличивая простоту адап-
тации систем к изменениям условий в распределен-
ной среде и выгоды в экономическом цикле. Мас-
штаб современных ИС и объёмы информационных 
потоков, с которыми приходится иметь дело, приво-
дят к использованию SOA.  

В настоящее время интенсивно используются СТ 
в различных предметных областях (ПрО) и рассмат-
риваются возможности их применения в SOA [2]. 

Целью данной статьи является исследование 
способов перехода от SOA к семантической SOA 
(SSOA – semantic service-oriented architecture). 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
SOA – это архитектурный подход к определению, 
связыванию и интеграции повторно используемых 
сервисов, имеющих четкие границы и самодоста-
точных по своей функциональности [3]. SOA пере-
носит ИТ на следующий уровень, более подходящий 
для обеспечения функциональной совместимости и 
реализации ИС в гетерогенных распределенных 
средах. К задачам SOA относят: 

1) разработка интероперабельных сервисов, 
чтобы они могли быть предоставлены или выполне-
ны без особых знаний о технологии и платформе 
или языке программирования; 

2) достижение хорошей гибкости ИС; 
3) объединение разрозненных приложений и 

процессов в одну организованную систему; 
4) управление более качественными данными. 

SOA обеспечивает базу обработки смешанных дан-
ных единым набором объектов; 

5) повторное использование сервисов. SOA уст-
роена так, что позволяет хранить информацию о 
созданных сервисах и повторно их использовать. 

Поскольку SOA опирается на открытые стандарты 
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(такие как SOAP, WSDL, UDDI), можно организовать 
взаимодействие организаций независимо от их ин-
фраструктуры, что позволяет делегирование, совме-
стное применение, повторное и максимально эффек-
тивное использование существующих сервисов. 

SOA достаточно подробно рассматривается в ра-
ботах S. Carter, T. Erl, E. Pulier, T. Mattern, 
В. Дерецкого, а также международными организа-
циями и консорциумами OASIS, OpenGroup, OMG, 
IDEF, ISO (рис. 1). В тоже время, при всех преиму-
ществах SOA, остается один сложный вопрос фор-
мализации и автоматизации управления информаци-
ей для эффективной передачи данных между серви-
сами и отделение функциональности сервисов от 
используемых данных. Так же, SOA имеет ограни-
чения, обусловленные семантической бедностью 
используемой модели данных XML, среди которых: 
сложная и дорогостоящая поддержка для масштаб-
ных систем с разнородными данными; достаточно 
хрупкие правила трансформации данных, ограничи-
вающие динамику системы; отсутствие решения про-
блем качества данных, дублирования данных [3–5]. 

 

 
Рисунок 1 – Международные сообщества, зани-

мающиеся стандартизацией и спецификацией SOA 
 
Устранение данных недостатков SOA возможно 

достичь при использовании СТ внутри архитектуры, 
что приводит к рассмотрению новой SSOA. Воз-
можно несколько способов перехода от SOA к 
SSOA: 

1) семантическое описание SOA; 
2) создание новых семантических элементов 

SOA; 
3) использование семантических посредников, 

которые не вносят изменения в архитектуру. 
SSOA соответствует принципам, которые опре-

деляют управление на основе знаний, разработку и 
выполнение сервисов. Они заключаются в следую-
щем [4, 5]: 

– принцип сервисной ориентации, обеспечиваю-
щий повторное использование, свободное связыва-
ние, композитность, автономность, поиск и др.; 

– принцип семантической выразительности 
(рис. 2), обеспечивающий формальное описание 
данных и позволяет определять следующие характе-
ристики сервисов: масштабируемость, семантиче-
скую интероперабельность, формальные модели 
сервисов и онтологий; 

 
Рисунок 2 – Принцип семантической выразительности 

 
– принцип принятия решений; 
– принцип распределенности, который позво-

ляет агрегировать возможности нескольких вычис-
лительных объектов путем сотрудничества. 

Семантическое описание SOA. В настоящее вре-
мя семантическое описание данных ассоциируют с 
разработкой онтологии. Определение онтологии 
было дано Т. Gruber [6]. Из которого можно выде-
лить, что онтология включает в себя совокупность 
терминов и правил, согласно которым эти термины 
могут быть скомбинированы для построения досто-
верных утверждений о состоянии рассматриваемой 
системы в некоторый момент времени. Кроме того, 
на основе этих утверждений, могут быть сделаны 
соответствующие выводы, позволяющие вносить 
изменения в систему для повышения эффективности 
ее функционирования. 

Существует ряд трудностей, связанных с разра-
боткой онтологий. Главные из них те, что онтологии 
должны строиться высоко квалифицированными 
специалистами в своей области [7]. От степени вы-
разительности, точности и универсальности языка 
описания онтологии во многом зависит её полез-
ность как инструмента оперирования с информаци-
онными ресурсами и знаниями [8]. Из множества 
разработанных и используемых языков основными 
являются OWL, RDF, XML.  

Таким образом, чтобы получить семантическое 
описание SOA, мы разработали онтологию SOA на 
языке OWL, потому что OWL основан на дескрип-
тивной логике и имеет большие выразительные 
возможности [9]. 

Мы провели сравнительный анализ инструмен-
тальных средств разработки онтологий Protege [10], 
OntoStudio [11], TopBrain Composer [12] и выбрали 
Protege, как наиболее полнофункциональную среду 
разработки и бесплатно распространяемую, которая, 
помимо общих функций редактирования и просмот-
ра, выполняет поддержку документирования онтоло-
гий, импорт и экспорт онтологий разных форматов и 
языков, поддержку графического редактирования, 
управление библиотеками онтологий и т.д. (табл. 1). 
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Таблица 1 – Сравнительный анализ инструментальных средств OntoEdit, Protege, WSMOStudio 
 

Параметры OntoStudio Protйgй TopBrain Composer 
Общая информация Платное ПО, распро-

страняется в двух вер-
сиях Web OntoStudio, 

OntoStudio 

Бесплатное ПО, распро-
страняется в двух версиях 

WebProtege, Protege 

Free, Standard, Maestro 

Формат хранения данных OWL, RIF, RDF (S) OWL OWL,RDF 
Совместная разработка 
отологий 

+ + + 

Проверка непротиворечи-
вости 

+ + + 

Редактирование онтологий + + + 
Визуализация онтологий + + – 
Импорт / Экспорт данных UML, DB, EXL, OWL, 

RDF (S), Flogic, RIF 
RDF (S), XML Shema, XMI 

/ RDF (S), XML Shema, 
XMI, FLogic, CLIPS 

XML,UML,RSS,DB / 
RDF,XML 

Расширяемость Плагины Плагины – 
 
На рис. 3 показана структура созданной онтоло-

гии SSOA с помощью редактора Protйgй. 
 

 
Рисунок 3 – Онтология SSOA 

 
Программная среда проектирования онтологий 

Protйgй позволяет генерировать OWL-описание из 
разработанного проекта онтологии SSOA. Ниже 
приведен фрагмент кода полученной онтологии 
(рис. 4). 

Онтология имеет прикладной характер для изу-
чения SSOA и рассмотрения ее структуры. Она не 
решает проблемы управления и формализации 
больших объемов данных, дублирования информа-
ции и повышения интероперабельности сервисов. 

 
SubClassOf(семантический_сервис элементы) 
//Class:http://www.semanticweb.org/ontologies/
2013/0/Ontology1358715007849.owl#переменные 
SubClassOf(переменные интерфейс) 
// Class: 
http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/O
ntology1358715007849.owl#поиск 
SubClassOf(поиск событие) 
// Class: 
http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/O
ntology1358715007849.owl#URI 
SubClassOf(URI интерфейс) 
//Class:http://www.semanticweb.org/ontologies/
2013/0/Ontology1358715007849.owl#композиция 
SubClassOf(композиция событие) 
SubClassOf(регистр элементы) 

 
Рисунок 4 – Фрагмент онтологии SSOA 

 
Создание семантических элементов SOA. Со-

гласно [13] SSOA можно представить как модель 
взаимодействия таких основных артефактов: по-
ставщика сервиса, потребителя сервиса, реестра 
сервисов, семантического сервиса и онтологий за-
проса клиента и предоставляемого сервиса. 

В работе [14] было предложена SSOA, модель 
которой представлена на рис. 5. Данная организация 
SSOA дает преимущество только в релевантности 
поиска требуемого сервиса, но уменьшает произво-
дительность системы и увеличивает время поиска 
без возможности его регулировать.  

Для универсальности модели перейдем к более 
абстрактным понятиям основных участников SSOA 
(рис. 6).  

Заказчик – это клиент/сервис, которому необходи-
мо решить задачу и достигнуть поставленных целей.  

Исполнитель – это сервис/приложение, предос-
тавляющий набор услуг. Элемент управления – это 
реестр/служба с открытым доступом для всех поль-
зователей.  

Исполнитель использует посредника для регист-
рации сервисов, а заказчик – для поиска соответст-
вующего сервиса. 



ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ І ТЕХНОЛОГІЇ. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
 

 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 4/2013 (81). 
56 

 

 
 

Рисунок 5 – Модель SSOA 
 

 
 

Рисунок 6 – Структурная схема SSOA 
 
Использование онтологий как отличительных 

структурных элементов SSOA определяет три раз-
личных способа построения архитектурной моде-
ли [14]. 

1. Подход с использованием единой онтологии - 
характеризует собой такое построение архитектуры, 
при котором используется одна глобальная онтоло-
гия, фактически предоставляющая общий словарь 
для спецификации семантики ресурсов. Каждый 

информационный ресурс должен быть описан с 
использованием этой глобальной онтологии. 

2. Множество онтологий – каждый информаци-
онный ресурс описывается своей собственной онто-
логией. В этом случае ресурс может развиваться 
независимо от других ресурсов или их онтологий, 
поэтому при таком построении архитектуры сравни-
тельно легко вносить изменения в ресурсы, добав-
лять новые ресурсы и т.д. (улучшаются качествен-
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ные характеристики архитектуры: расширяемость, 
масштабируемость, способность к эволюционным 
изменениям). Однако отсутствие общего словаря 
делает почти невозможным сравнение онтологий 
различных ресурсов. 

3. Гибридный подход – аналогично предыдуще-
му подходу семантика каждого ресурса описывается 
своей собственной онтологией. Но для того, чтобы 
онтологии ресурсов были сравнимы друг с другом в 
семантическом плане, они строятся на основе гло-
бальной онтологии, которая содержит базовые тер-
мины (примитивы) предметной области. 

Семантический посредник SOA. В качестве се-
мантического посредника можно рассматривать 
семантический сервер [15], который позволяет зна-
чительно улучшить интеграцию сложных данных и 
оптимизировать доступ к ключевой информации в 
масштабе всей организации. Семантический сервер 
обеспечивает взаимодействие приложений с исполь-
зованием SOA  и подхода композиции процессов 
(BPEL [16], BPMN [17]).  

Семантический сервер преодолевает эти барье-
ры, применяя семантические стандарты к SOA-
архитектуре. Он дополняет возможности Интегра-
ционного сервера, позволяя кардинально увеличить 
эффективность и применимость традиционного 
подхода, обеспечить интеграцию и качество инфор-
мации организации. Семантический сервис позволя-
ет: консолидировать не только справочники и клас-
сификаторы, а вообще всю информацию, которую 
необходимо совместно использовать ИС; объеди-
нить, интегрировать информацию и гарантировать 
качество данных; обеспечить получение информа-
ции из слабоструктурированных источников; произ-
водить автоматическую классификацию данных и 
логический вывод и т.д. 

ВЫВОДЫ. Таким образом, для устранения не-
достатков SOA необходимо использовать семанти-
ческие технологии. Наиболее эффективным спосо-
бом внедрения семантики в SOA является создание 
новых семантических артефактов, что приводит к 
изменению структуры SOA и переходу к SSOA. 
Достоинства SOA и семантических технологий, 
сгруппированные в одной новой модели, позволяют 
повысить интероперабельность сервисов, расши-
ряемость и адаптируемость SSOA. Семантический 
сервис решает трудности с избыточностью сущест-
вующих сервисов и релевантного поиска требуемых 
сервисов, а так же частично автоматизирует управ-
ление потоками информации между клиентом и 
поставщиком сервиса. 
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This article is devoted to the change-over from a service-oriented architecture (SOA) to a semantic service-oriented 

architecture (SSOA). The author has analyzed corresponding methods of creation of semantic descriptions of SOA, new 
SOA semantic elements and semantic mediators branching, which do not result in changes of the architecture. The pros 
and cons of each method were identified via analysis and compliance with the principles that define management based 
on knowledge, services development and implementation. The author has concluded that the most effective way is a 
transition through the introduction of semantics in SOA, which means the creation of new semantic elements, such as a 
semantic service and services’ ontology. Also, the models of SSOA proposed by other authors were considered. The 
flow diagram of the semantic service-oriented architecture was built and three different ways of an architectural model 
design were described. 
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