
Дослідження нової концепції побудови динамічної архітектури 

проблемно-орієнтованого програмного забезпечення в грід-хмарному 

середовищі з елементами постбінарних обчислень.  
Підтема: Розробка методики побудови архітектури проблемно-орієнтованого 

програмного забезпечення на базі об’єднання веб,  грід і хмарних сервісів. 
 

Исследование новой концепции построения динамической архитектуры 

проблемно-ориентированного программного обеспечения в грид-облачной среде с 

элементами постбинарних вычислений. 

Подтема: Разработка методики построения архитектуры проблемно-

ориентированного программного обеспечения на базе объединения интернет, грид и 

облачных сервисов. 
 

Investigating the new concept of building a dynamic problem-oriented software 

architecture in Grid-Cloud environment with elements postbinary computing. 

Topic: Methodology development of problem-oriented software architecture building by 

combining web-based, grid and cloud services. 
 

1. Номер державної реєстрації теми   0114U003449,   

2. Науковий керівник -  д.т.н., проф. Петренко А.І., Петренко А.И., Petrenko Anatoly I. 

3. Суть розробки, основні результати 

(укр.) 

Створено нову методологію побудови розподіленої архітектури проблемно-

орієнтованого програмного забезпечення для вирішення науково-технічних задач високої 

складності. На відміну від існуючих підходів, вона дозволяє динамічно синтезувати 

прикладне програмне забезпечення з наявних у мережі програмних засобів, доступних 

через інтерфейс веб-сервісів (як SOAP-сервісів, так і REST-сервісів), та залученням 

високопродуктивних обчислювальних ресурсів як грід-мережі, так і з хмарних 

інфраструктур, відповідно до конкретних задач та вимог кінцевого користувача, що не є 

фахівцем з інформаційних технологій.  

Розроблено засоби для інтегрування різнотипних високопродуктивних ресурсів до 

програмної архітектури у формі “сервісів-шлюзів” виконання обчислень, які приховують 

низько рівневі деталі взаємодії з конкретною хмарною та грід-інфраструктурою. 

Запропоновано та обґрунтовано децентралізовану модель “екосистеми” прикладних та 

службових мікросервісів-агентів, що складають основу динамічної розподіленої 

архітектури з низьким рівнем зв'язності компонентів. Мікросервіси-агенти взаємодіють 

між собою задля вирішення поставлених задач за допомогою обміну уніфікованими 

повідомленнями на основі бази знань про свою “екосистему”, формуючи динамічні 

потоки робіт на запит користувача. 

Створено репозитарій сервісів обчислювальних процедур для моделювання складних 

систем. Розроблено та реалізовано метод постановки на виконання обчислювальних задач 

з використанням стеку технологій семантичного веб, що, на відміну від існуючих 

підходів, дозволяє формулювати кінцеву мету обчислень та уточнювати способи її 

досягнення користувачу, що не має навичок програміста. Конкретний робочий потік з веб-

сервісів, які будуть залучені до реалізації обчислювального сценарію, вибудовується 

автоматично та здатен динамічно адаптуватися відповідно до змін в мікросервісній 

екосистемі. Результати досліджень втілено у практичній реалізації компонентів 

програмного комплексу прикладних обчислень. 



 

(рос.) 

Создана новая методология построения распределенной архитектуры проблемно-

ориентированного программного обеспечения для решения научно-технических задач 

высокой сложности. В отличие от существующих подходов  она позволяет динамически 

синтезировать прикладное программное обеспечение из имеющихся в сети программных 

модулей. Доступ к ним осуществляется через интерфейс веб-сервисов (как SOAP-

сервисов, так и REST-сервисов) с использованием высокопроизводительных 

вычислительных ресурсов  как грид-сети, так и с облачных инфраструктур, в соответствии 

с конкретными задачами и требованиями конечного пользователя, который не является 

специалистом по информационным технологиям. 

Разработаны средства для интеграции разнотипных высокопроизводительных 

ресурсов в программную архитектуру в форме "сервис-шлюзов" выполнения вычислений, 

которые скрывают низкоуровневые  детали взаимодействия с конкретной облачной и 

грид-инфраструктурой. 

Предложено и обосновано децентрализованную модель "экосистемы" прикладных 

и служебных микросервисов-агентов, составляющих основу динамической 

распределенной архитектуры с низким уровнем связности компонентов. Микросервисы-

агенты взаимодействуют между собой для решения поставленных задач с помощью 

обмена унифицированными сообщениями на основе базы знаний о своей "экосистеме", 

формируя динамические потоки работ на запрос пользователя. 

Создан репозитарий сервисов вычислительных процедур для моделирования 

сложных систем. Разработан и реализован метод постановки на выполнение 

вычислительных задач с использованием стека технологий семантического веб, что, в 

отличие от существующих подходов, позволяет формулировать конечную цель 

вычислений и уточнять способы ее достижения пользователю, не имеет навыков 

программиста. Конкретный рабочий поток с веб-сервисов, которые будут привлечены к 

реализации вычислительного сценария, строится автоматически и способен динамически 

адаптироваться в соответствии с изменениями в микросервисной экосистеме. Результаты 

исследований воплощены в практической реализации компонентов программного 

комплекса прикладных вычислений. 

(анг.) 

A new methodology of distributed problem-oriented software architecture is developed for 

solving scientific and engineering problems of high complexity. Unlike existing approaches, it 

allows you to dynamically synthesize application software from available network software 

modules via Web-services interfaces (both for SOAP-services and REST-services) and utilizing 

high-performance computing resources both grid network and cloud infrastructures to meet 

specific tasks and requirements of the end user, who is not a specialist in information technology. 

Tools for integrating different types of resources in high-performance software architecture 

were developed in the form of "gateway services" perform for calculations that hide the low-

level details of interaction with a particular cloud and grid infrastructure. 

The decentralized model of applied and generic microservices-agents "ecosystem" is 

proposed which forms the basis of dynamic distributed architecture with low components 

connectivity. Microservices -agents interact with each other to solve the problems through the 

exchange of standardized messages based on the knowledge base of their "ecosystem", creating 

dynamic workflows on user request. 

A repository of computational services for complex systems modelling is built. The method 

for setting performance computing tasks using semantic web technology is developed and 

implemented, which, in contrast to existing approaches, allows to formulate the ultimate goal of 

computing and to refine ways to achieve it for an user who does not have the skills programmer. 

Specific workflow of Web services that will be involved in a particular computing scenario 

realization is built automatically and is able to dynamically adjust according to changes in 



microservices ecosystem. The research results are implemented in practical development of the 

complex computing applications. 

4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності 

Не  заплановано. 
 

5. Порівняння зі світовими аналогами 

Розробка відповідає світовому рівню. Досягнуті результати досліджень дозволяють 

підвищити  ефективність  використання  високопродуктивних  обчислювальних  ресурсів 

у прикладних дослідженнях та суттєво спростити розширення функціоналу 

міждисциплінарних програмних обчислювальних комплексів, а також заощадити на їх 

підтримці та подовжити життєвий цикл такого програмного забезпечення. Винайдено 

нову концепцію побудови планувальника потоку робіт (workflows), що вперше дає 

можливість оркеструвати процедурно-орієнтовані та ресурсно-орієнтовані веб-сервіси з 

допомогою  стандартизованих WS-BPEL двигунів із залученням семантичних технологій. 

Впровадження результатів роботи та нарощення репозитарію прикладних сервісів, 

зокрема, планується в області проектування електромеханічних систем та МЕМС, але не 

обмежується цими напрямками. 
 

6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Застосування розроблених технологій та обладнання дозволяє значно знизити 

собівартість та підвищити якість прикладного програмного забезпечення  за рахунок: 

- підвищення на 50–80%  коефіцієнта повторного використання програмних 

модулів з репозитарію сервісів; 

- підвищення на 50–70% продуктивності процесів розроблення необхідних 

прикладних додатків; 

- підвищення (на 30–40%) участі користувачів в розробленні прикладних додатків; 

- зменшення  часу ( на 30–50%)  виведення  створеної  продукції  на ринок. 
 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації) 

Вперше створено таку методику побудови інтегрованих обчислювально-

інформаційних сервісів та новітнього інструментарію їх реалізації на  базі об’єднання  веб, 

грід  і хмарних технологій, а також технологій семантичного веб, яка дозволяє реалізувати 

відкриту динамічну архітектуру з використанням різноманітних функціональних модулів. 

Інтегровані сервіси, що взаємодіють по мережі в певній послідовності, яка автоматизовано 

будується відповідно до кінцевої мети користувача, дають можливість користувачам 

ефективно реалізувати той або інший обчислювальний процес. Представлення 

програмних та інших компонентів як сервісів із стандартними інтерфейсами забезпечує їх 

багаторазове використання і для формування нових застосувань, і для розширення 

можливостей вже існуючих.  

Користувачами розроблених засобів може бути широке коло промислових, науково-

дослідних та учбових установ, а також віртуальних організацій і окремих користувачів, які 

зацікавлені у використанні високопродуктивних  обчислювальних  ресурсів у прикладних 

дослідженнях. 
 

8. Стан готовності розробки 

Досліджено концепцію розроблення систем сервісів на базі онтології предметних 

галузей, а саме: раціональний вибір архітектури систем сервісів, їх моделей, підвищення 

ефективності методів композицій веб-сервісів в рамках бізнес-процесів, доступні і прозорі 

системи організації раціонального вибору веб-сервісів з їх репозитаріїв при реалізації 

систем сервісів різного призначення, можливості інженерного забезпечення процесів 

створення та підтримки систем сервісів. 
 

9. Існуючі результати впровадження 



Методи, алгоритми та програмні модулі, що їх реалізують,  інтегровано до складу 

навчальної системи розподіленого комп’ютерного моделювання в грід/хмарній 

інфраструктурі з прикладами моделювання з галузі електроніки та механіки. Підготовлена 

нова профілююча дисципліна “Основи сервіс-орієнтованих обчислень і архітектур“ 

магістерської підготовки і для неї розроблено лабораторний цикл з 4-х робіт (“Розробка 

REST та SOAP інтерфейсів”, “Компонування веб-сервісів”,  “Реєстрація веб-сервісів”,  

“Запуск та оркестрування інженерних RESTful сервісів”). Також оновлено розділ “Веб-

моделювання складних систем” дисципліни “Моделювання систем”. Підготовлений та 

виданий навчальний посібник «Прикладне програмування як оркестрування  сервісів». 

 

10. Форма участі інвестора  

Визначення і створення можливих інваріантних сервісів для систем, що 

фокусуються на людської діяльності (електричні мережі, системи водопостачання; 

транспортні системи; система охорони здоров'я; система освіти; банківсько-фінансові 

системи; системи роздрібної торгівля; системи туризму, медіа та розваг тощо.). Це 

дозволило б створити репозитарій міждисциплінарних інваріантних сервісів як 

будівельних блоків відповідних систем сервісів. 

Частка інвестора в проекті - 50%, частка від прибутку - 50%. 
 

11. Обсяг інвестицій  

35,0 тис.  доларів США на два роки. 
 

12. Мета інвестицій 

Розширення бізнесу через Науковий парк « Київська політехника»  або створення 

нового підприємства, що буде грати роль каталізатора для робіт з інвентаризації 

корпоративних ІТ-архітектур та опису бізнес-процесів, з переробки більшості наявних на 

ринку програмних продуктів на сервіс-орієнтовану основу. 

Зростання значущості сервісів означають, що сервісні інновації тепер є головним 

завданням практиків у сфері бізнесу і державних органів влади, а також вчених та 

інженерів в області наукових досліджень і освіти. 

Їх спільні зусилля повинні бути спрямовані на забезпечення зростання індустрії 

сервісів в Україні, при цьому інженерна підтримка процесу розробки і експлуатації систем 

сервісів стане однією з умов досягнення успіху. 
 

13. Назва підрозділу, телефон, Е-mail 

Інститут прикладного системного аналізу (ІПСА), кафедра системного 

проектування,  (044) 280-90-46,  petrenko@cad.kiev.ua 
 

14. Cлайд з презентації результатів проекту: SOC обчислювальна платформа 

mailto:petrenko@cad.kiev.ua
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