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Аннотация. Описаны средства, разработанные для интеллектуальных научных 

интернет-ресурсов, которые предназначены для визуализации и обработки 

данных, хранящихся во внешних источниках.  Представлена архитектура системы 

доступа к внешним источникам, схема её функционирования и используемые для 

ее создания подходы, а также методика и примеры использования предложенных 

средств. 
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Введение. В современных научных сообществах стоит проблема разработки 

информационно-аналитических ресурсов, которые бы систематизировали накопленные 

знания и фактический материал в определенных областях знаний. Разработка средств, 

поддерживающих создание таких ресурсов, является актуальной задачей. Существует 

множество подходов, методов и средств её решения [1 3, 7]. Одним из таких средств, 

хорошо зарекомендовавшим себя во многих научных и практических областях, является 

технология разработки интеллектуальных научных интернет-ресурсов (ИНИР) [5]. Эта 

технология основывается на онтологическом подходе и предназначена, в первую очередь, 

для описания слабоструктурированных областей, для представления семантических 

зависимостей понятий  и систематизации разнородной информации и средств её обработки. 

Однако потребность в систематизации информации возникает и в областях, традиционно 

считающихся хорошо формализованными. В таких областях, как правило, имеются 

аналитические модели и большие объемы используемых данных. В то же время в 

слабоструктурированных областях зачастую появляется потребность в представлении и 

обработке данных, хранящихся во внешних источниках.  

                                                           
1 Исследования выполнены при частичной поддержке грантов РФФИ  № 16-07-00569, № 18-07-01457,  

Инт.П СО РАН № АААА-А18-118022190008-8 и ПФНИ № АААА-А17-117120670141-7 
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В статье представлены средства, разработанные для типового ИНИР и 

предназначенные для доступа к данным из внешних источников. Кратко описаны 

функциональные возможности технологии разработки ИНИР. Основное внимание уделено 

системе доступа к внешним данным, её архитектуре, схеме функционирования. Описаны 

используемые для создания этой системы подходы. Методика и примеры использования 

предложенных средств продемонстрированы на примере ИНИР по теплофизическим 

свойствам химических веществ.  

1. Технология разработки  интеллектуальных научных интернет-ресурсов. ИНИР 

представляет собой систему с web-интерфейсом, которая содержит систематизированную 

информацию, относящуюся к определенной области знаний, и предоставляет 

содержательный доступ к этой информации, к методам ее обработки и методам решения 

задач, принятым в данной области знаний (ОЗ), а также к относящимся к ней интернет-

ресурсам [5]. Основным компонентом ИНИР является онтология ОЗ. На её основе 

осуществляется систематизации информации данной ОЗ и функционирование ИНИР. 

Технология разработки предоставляет методику построения онтологии, набор 

базовых онтологий, оболочку ИНИР, средства спецификации пользовательского интерфейса, 

редактор данных и набор сервисов, обеспечивающих функциональность ресурса. 

Для разработки онтологии используются средства Semantic Web [9],  редактор Protégé 

[10] и методика, предложенная авторами технологии разработки ИНИР. Данная методика 

ориентирована на использование базовых онтологий и паттернов онтологического 

проектирования [8]. 

При разработке оболочки ИНИР был использован сервис-ориентированный подход. 

Согласно этому подходу, вся функциональность ИНИР реализуется с помощью сервисов – 

локальных либо распределённых, слабо связанных, заменяемых компонентов, оснащённых 

стандартизированными интерфейсами для взаимодействия по стандартизированным 

протоколам. Такой подход позволяет разработчикам ресурса создавать различные сервисы 

для обработки информации, хранящейся как в контенте ИНИР, так и во внешних 

хранилищах, а также использовать сервисы сторонних разработчиков. 

На рис. 1 представлен пользовательский Web-интерфейс ИНИР «Теплофизические 

свойства химических веществ» [6].  

В левой области страницы показан верхний уровень иерархии понятий онтологии. В 

центральной части находится описание конкретного объекта, являющегося экземпляром 

выбранного в онтологии понятия. Этот объект представляет «Научный результат» – 

«Зависимость теплопроводности свинца от температуры». Помимо мета-информации, 

описывающей свойства данного объекта (год получения, авторов результата, описывающих 

его публикаций) и содержащейся в контенте данного ИНИР, рассматриваемый объект имеет 

еще один атрибут – «Значение», представленный гиперссылкой («>>>») на страницу с 

экспериментальными числовыми данными, которые хранятся во внешней базе данных. 

Дублирование подобной информации в контенте ИНИР было признано нецелесообразным. 

Вместе с тем, у пользователей ИНИР есть потребность не только просматривать внешние 

данные непосредственно в ИНИР, но и использовать их для решения задач ОЗ ресурса. 

Поэтому были созданы специальные средства, позволяющие работать с данными из внешних 

источников. 
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Рис. 1. ИНИР «Теплофизические свойства химических веществ» 

 

2. Архитектура системы доступа к внешним данным и схема её 

функционирования. Для доступа к внешним данным была разработана система, 

предоставляющая пользователям ИНИР следующие функциональные возможности: 

1. Организация взаимодействия с внешними источниками данных. Это могут быть 

сторонние базы данных (БД), либо БД, созданные разработчиками конкретных ИНИР. 

2. Описание информационных объектов со значениями из внешних БД.  

3. Импорт значений свойств указанных объектов из внешних источников. Визуализация 

значений свойств объектов в виде таблиц или графиков. 

4. Запуск сервисов анализа импортированных данных. 

5.  Использование импортированных данных для решения задач. 

На рис. 2 представлены архитектурные компоненты системы доступа к данным и 

схема их  взаимодействия.  

Основным компонентом данной системы является сервис загрузки данных – 

Загрузчик, осуществляющий непосредственное взаимодействие с внешними хранилищами. 

Для подключения к системе конкретных БД служит  Панель администратора, имеющая 

пользовательский Web-интерфейс, который позволяет зарегистрировать новые источники 

данных и сформировать шаблоны запросов для доступа к ним.  Загрузчик имеет собственную 

БД, которая содержит адреса зарегистрированных в нем БД и информацию, требующуюся 

для построения запроса к конкретному ресурсу. Здесь могут использоваться как шаблоны 
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SQL запросов к реляционным БД, так и иные форматы запросов (REST API, SOAP, SPARQL  

и другие) к внешним ресурсам. Для построения конкретных запросов Загрузчику передаются 

необходимые параметры, которые извлекаются из онтологии ИНИР. 

Пользователь

Внешние БД
 Система     доступа   к    внешним      данным 

Загрузчик Менеджер 

Панель администратора

Типовой ИНИР

Визуа-
лизаторСервис 1

Сервисы для работы с данными
 

Рис. 2. Архитектура системы доступа к данным из внешних источников 

 

Сервисы для  работы с данными  позволяют показывать их пользователю, выполнять 

их анализ или использовать для решения задач ОЗ ресурса. 

Для организации взаимодействия ИНИР с Загрузчиком и Сервисами для  работы с 

данными  был разработан специальный плагин – Менеджер. Данный плагин предназначен 

для извлечения из онтологии ИНИР параметров, необходимых Загрузчику для построения 

запроса к внешней БД. Менеджер передает Загрузчику параметры, получает от него 

идентификатор запроса, который затем передает необходимому Сервису. 

Рассмотрим схему функционирования системы доступа к внешним данным.  Для того 

чтобы иметь возможность использовать в ИНИР внешние данные, необходимо  

предварительно через Панель администратора зарегистрировать в Загрузчике БД и шаблон 

запроса, выполняющего выборку необходимых данных. При этом каждой тройке (шаблон, 

строка подключения, тип БД) присваивается уникальный идентификатор, который 

сообщается инженеру знаний. Инженер знаний должен определить в онтологии ОЗ класс 

объектов, свойства которых будут принимать значений из внешней БД, и связать с этим 

классом полученный идентификатор. Кроме того, он должен позаботиться о том, чтобы 

связать свойства таких объектов с параметрами шаблона запроса к внешней БД (их именами 
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и порядком следования в шаблоне). Способ и средства осуществления этих предварительных 

действий описаны в следующем разделе. 

При отображении в ИНИР свойств объектов, принадлежащих таким классам, 

появляется атрибут «Значение» с гиперссылкой «>>>» (рис. 1). Переход по этой ссылке 

инициирует работу Менеджера, которому передается имя отображаемого объекта. По имени 

объекта Менеджер делает запрос к онтологии ИНИР, результатом которого будут связанный 

с классом данного объекта идентификатор и набор параметров шаблона запроса  с их 

именами, значениями и порядком вхождения в запрос. Идентификатор и набор параметров 

передаются Менеджером Загрузчику. Загрузчик записывает эту информацию во временную 

кэш-память и также присваивает каждому такому новому запросу уникальный 

идентификатор. В зависимости от того, в какой момент работы ИНИР и для каких целей 

вызывался Менеджер, он передает идентификатор запроса определенному Сервису, 

способному обратиться к Загрузчику, и, предъявив идентификатор запроса, получить и 

обработать данные, полученные от Загрузчика.  

Для ресурса «Теплофизические свойства химических веществ», представленного на 

рис. 1, был разработан сервис визуализации данных (Визуализатор), который позволяет 

отображать зависимости некоторых теплофизических параметров, полученных в разное 

время разными авторами. Результат работы визуализатора показан на  рис. 3 
 

 

Рис. 3. Визуализация данных из внешних источников 
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3. Особенности реализации взаимодействия ИНИР и системы доступа к внешним 

данным. Поскольку онтология, являющаяся основным компонентом ИНИР, разработана 

средствами Semantic Web  и  редактора Protégé, их возможности были использованы для 

обеспечения связи класса объектов и их свойств с параметрами запроса к внешним БД. Был 

разработан паттерн онтологического проектирования (рис. 4), который относится к группе 

паттернов визуализации [4].  

Класс СвойствоимеетСвойство

Annotation

Property

Data

Property

Object

Property

являетсяявляется

является

имеетСвойство
является

tablecat tablelabel tablelorder

Class

Annotations
Annotations

является

является

является

является

 

Рис. 4. Паттерн для установления связи класса и свойств объектов с параметрами запроса 

 

Для задания связи объектов со значениями из внешней БД классу, к которому 

относятся эти объекты, приписывается аннотационное свойство tablecat, значением которого 

является уникальный идентификатор, сообщаемый инженеру знаний после регистрации в 

Загрузчике базы данных и шаблона запроса к ней. На рис. 5 показано, как в редакторе Protégé 

задается значение этого свойства для класса «Зависимость». 

 

 

Рис. 5. Задание категории для класса объектов с данными из внешних источников 

 

Тем свойствам объектов данного класса, которые входят в шаблон запроса, 

приписываются аннотационные свойства tablelabel и tableorder, задающие, соответственно, 

имя, под которым свойство объекта входит в шаблон запроса, и порядок вхождения (рис. 6). 

Значение этого свойства извлекается из онтологии для каждого конкретного объекта. 
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Рис. 6. Задание имен и порядка вхождения параметров шаблона запроса 

 

Для класса «Зависимость» такими свойствами будут материал, для которого получена 

зависимость, фамилия получившего её автора, год получения и название публикации, в 

которой она была впервые описана. Так, год получения какой-либо зависимости 

теплофизических параметров будет входить в запрос под именем «year» и под номером 3 

(рис. 6). 

Заключение. В статье описана система доступа к данным из внешних источников, 

разработанная в рамках технологии создания  интеллектуальных научных интернет-

ресурсов. Рассмотрены архитектурные компоненты данной системы и схема их 

взаимодействия с ИНИР и друг другом.  

Использование технологии и средств Semantic Web позволило максимально упростить 

установление связи между объектами контента ИНИР и значениями их свойств, 

хранящимися во внешних БД. 

При реализации системы был использован сервис-ориентированный подход. Идея 

общения ИНИР и сервисов с помощью уникальных идентификаторов позволяет подключать 

к Загрузчику различные сервисы для работы с данными. Данный подход, а также наличие 

Менеджера, управляющего взаимодействием сервисов, позволяет легко масштабировать 

систему, наращивать функциональные возможности ИНИР, не производя изменений в его 

коде. При разработке сервисов особое внимание было уделено вопросам оптимизации 

работы предлагаемой архитектуры. 
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