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Аннотация. В данной статье анализируются возможности разработки веб-приложений, настраиваемых на 
предметную область. Предлагается описывать модель предметной области в виде онтологии. Рассматриваются 
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Введение 

Разработка информационных систем — 
сложная задача, требующая от разработчиков 
знаний в различных областях: проектирование 
баз данных, программирование логики работы 
системы, реализация интерфейса и т. д. Слож-
ность разработки еще более возрастает, если 
рассматривать веб-ориентированные системы. 
Это связано с применением различных языков 
и средств разработки на разных уровнях. 

Обычно для упрощения разработки использу-
ются стандартные методологии, архитектуры и 
наборы готовых компонентов, реализованных в 
виде «программных каркасов» (framework). Все 
же, при создании схожих систем часто требуется 
повторное написание кода, реализующего схожий 
функционал. Повторное кодирование схожих 
функций часто требуется даже при создании од-
ной системы, например, если подразумевается 
управление однотипными объектами. В данной 
статье предлагается использовать для определения 
функционала информационной системы данные и 
метаданные модели предметной области. В каче-
стве теоретической базы для построения таких мо-
делей предполагается применять онтологии.  

Статья имеет следующую структуру: в раз-
деле 1 описываются основные задачи, возни-

кающие при разработке веб-ориентированных 
информационных систем; в разделе 2 рассмат-
риваются подходы к разработке веб-
приложений и анализируются возможности по 
использованию метаданных модели предмет-
ной области для автоматизации данного про-
цесса; в разделе 3 предлагается формализм, 
предназначенный для представления метадан-
ных — онтологии; затем кратко описывается 
архитектура систем, настраиваемых на модель 
предметной области; в заключении приводятся 
доводы в пользу разработки веб-приложений на 
основе онтологий предметной области.  

1. Создание веб�ориентированных 
информационных систем:  
основные задачи 

Разработка веб-ориентированных информаци-
онных систем включает в себя решение ряда за-
дач. Будем рассматривать системы, использую-
щие в своей основе объектно-ориентированный 
подход, под которым понимается наличие воз-
можностей по использованию наследования, по-
лиморфизма и инкапсуляции [1]. 

Одной из важнейших частей информацион-
ной системы является модель предметной об-
ласти: описание классов сущностей, их связей и 
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зависимостей. Следующий этап - это создание 
базы данных (БД) для хранения объектов опи-
санной модели предметной области или связы-
вание модели предметной области с уже 
имеющейся базой данных. В зависимости от 
типа используемой системы управления БД 
(СУБД) эта задача может решаться разными 
способами. Если СУБД является «объектной», 
т. е. поддерживает объектную модель данных, 
то объекты модели предметной области могут 
напрямую сохраняться в базе данных. Если ис-
пользуется реляционная СУБД, что представля-
ет собой наиболее распространенный случай, 
необходим дополнительный уровень «объект-
но-реляционного преобразования» (Object-
Relational Mapping, ORM). Существует множе-
ство библиотек, реализующих ORM, таких как 
Hibernate, Castor, ActiveRecord и т. п.  

После создания модели предметной области 
и связывания ее с БД необходима реализация 
функций системы — операций над объектами 
предметной области, которые должна поддер-
живать разрабатываемая система, а также ин-
терфейса для доступа к этим функциям. При 
этом частым требованием при разработке веб-
ориентированных систем является наличие на-
ряду с интерфейсом для конечных пользовате-
лей интерфейса для программного доступа. 
Реализацию различных интерфейсов доступа 
можно свести к поддержке различных форма-
тов представления данных: для доступа конеч-
ных пользователей данные должны быть пред-
ставлены в таких форматах, как HTML, 
JavaScript (в случае использования подхода 
AJAX [2]) и т. п. При этом может потребовать-
ся наличие различных HTML-представлений 
данных, например, для разных устройств: для 
персональных компьютеров, для мобильных 
телефонов и т. д. Программный доступ подра-
зумевает использование машиночитаемых 
форматов: XML, JSON и т. д. Кроме того, для 
интерпретации данных необходим доступ к ме-
таинформации, которая может быть представ-
лена в форматах RDF и OWL (раздел 3).  

Создание систем такой сложности невоз-
можно без применения многочисленных стан-
дартных компонентов. Поэтому для упрощения 
разработки используются стандартные методо-
логии, архитектуры и наборы готовых компо-

нентов, реализованных в виде «программных 
каркасов» (framework).  

2. Подходы к разработке  
веб�ориентированных систем 

Вынесение общих функций в отдельные 
компоненты, пригодные для многократного 
применения, позволяет достигать значительной 
экономии в кодировании и большей ясности в 
архитектуре системы. Таким образом, процесс 
построения системы сводится к выбору необ-
ходимых компонентов и связыванию их долж-
ным образом. Возможность взаимосвязи раз-
личных компонентов достигается за счет 
стандартных методологий и структур — «про-
граммных каркасов» (framework), таких как 
Apache Struts и Spring для Java, ASP или 
Spring.NET для Microsoft .NET, Ruby on Rails 
для Ruby и т. п. Они описывают общую струк-
туру и набор интерфейсов для создания систем, 
а также могут содержать некоторые готовые 
компоненты. Большинство таких каркасов по-
зволяют по отдельности описывать предметную 
область системы (например, в виде объектной 
модели) и действия, которые осуществляет сис-
тема (например, в виде программных модулей, 
оперирующих понятиями предметной области). 
Однако часто функционал программной части 
системы определяется или может быть выведен 
из модели предметной области для данной ин-
формационной системы, что дает позволяет 
уменьшить число слоев системы, требующих 
ручного кодирования.  

Существуют разные подходы к разработке 
веб-приложений. Менее структурированные из 
них, такие как ASP (Active Server Pages) и JSP 
(Java Server Pages), дают возможность предста-
вить приложение в виде набора веб-форм, каждая 
из которых представляет собой активную дина-
мическую веб-страницу. Более структурирован-
ную модель приложений предоставляет Модель-
Вид-Контроллер (Model-View-Controller, MVC), 
которая описывается ниже. 

2.1. Архитектура Модель�Вид�Контроллер 

Изначально подход Модель-Вид-Контроллер 
[3] возник для конструирования пользователь-
ских интерфейсов на языке Smalltalk [4]. Ука-
занный подход подразумевает разбиение сис-
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темы на три составляющих: множество моде-
лей, видов и контроллеров. Это оказалось очень 
удобным для веб-приложений, и на архитекту-
ре MVC построены многие платформы веб-
приложений, такие как Struts [5], Spring [6], 
ASP.Net MVC и Ruby on Rails [7].  
Модель содержит определения структур, та-

ких как классы объектов, с помощью которых в 
системе строится внутреннее представление 
данных и осуществляется манипулирование 
данными. Коротко говоря, множество моделей 
представляет собой логический каркас систе-
мы, реализует логику заданной предметной об-
ласти. Каждая модель соответствует какому-
либо классу сущностей предметной области 
системы. Такие сущности могут либо хранить-
ся в базе данных (БД) системы, либо строиться 
на время выполнения тех или иных операций.  
Контроллер — это компонент, отвечающий 

за получение команд от пользователей системы 
и выполнение необходимых действий. Обычно 
каждый контроллер содержит в себе определе-
ния возможных действий (action), каждое из 
которых отличается набором принимаемых из-
вне параметров и алгоритмом, реализующим 
данное действие.  

Внешний интерфейс системы определяется с 
помощью видов. Каждый вид привязывается к 
одному из действий контроллера. Одно и то же 
действие может иметь несколько видов, отли-
чающихся форматами. Таким образом, одни и 
те же действия могут использоваться разными 
внешними пользователями. Например, торговая 
система может предоставлять пользователям 
список продуктов как в человекочитаемом 
формате (HTML), так и в различных форматах, 
ориентированных на программное использова-
ние (XML, RDF, JSON).  

Подход MVC позволяет структурировать 
приложение путем разделения модели данных, 
их внешнего представления и обработки запро-
сов пользователя. Однако часто использование 
данного подхода может приводить к избыточ-
ному кодированию схожих операций: функ-
ционал контроллера, а также структура видов 
могут во многом определяться исходя из ин-
формации, содержащейся в определении моде-
ли предметной области. Часто оказывается так, 
что нехватка операций в модели компенсирует-

ся в контроллерах и видах: недостающие функ-
ции переносятся из модели в другие компонен-
ты приложения, что усложняет структуру 
приложения и затрудняет повторное использо-
вание этих функций внутри данной либо во 
внешних системах. Этими недостатками моде-
ли MVC обусловлено возникновение другого 
подхода к разработке информационных систем, 
направленных на использование модели пред-
метной области для определения остальных 
компонентов системы.  

2.2. Роль метаданных модели предметной 
области 

Из слоев архитектуры MVC уровень модели 
заключает в себе описание предметной области, 
отличающее одну информационную систему от 
другой. Контроллеры, используемые в различ-
ных системах, часто состоят из более или менее 
стандартных действий по управлению данны-
ми: получение списка объектов, созда-
ние/изменение/удаление объектов и т. п. Разли-
чия в видах, используемых в разных системах, 
в основном заключаются в отличии графиче-
ского дизайна систем, но часто виды, исполь-
зуемые различными системами, имеют в целом 
схожие структуры. Это обусловлено тем, что 
интерфейс системы должен быть понятен поль-
зователям, привыкшим к определенному набо-
ру стандартных решений.  

В качестве примера можно привести созда-
ние систем с архитектурой REST (Representa-
tional state transfer, [8]). Согласно архитектуре 
REST, информационная система представляет-
ся в виде набора ресурсов, каждый из которых 
соответствует некоторой сущности предметной 
области. Каждый ресурс может поддерживать 
одно или несколько стандартных действий: 
GET (получение объекта), POST (создание но-
вого объекта), PUT (изменение существующего 
объекта), DELETE (удаление объекта) и т. д. В 
архитектуре MVC каждый ресурс REST обычно 
соответствует одной модели и одному контрол-
леру, имеющему стандартный набор действий 
по управлению данной моделью: создание, по-
лучение и удаление экземпляров.  

При создании MVC-систем можно автома-
тизировать построение контроллеров и видов, 
если модель содержит дополнительные мета-
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данные, т. е. информацию о модели, другими 
словами «метамодель». Метамодель должна со-
держать информацию о том, какие действия 
должны поддерживаются моделью, а также 
данные, требуемые при формировании внеш-
них представлений и форм редактирования 
данных (например, данные о порядке и разме-
рах полей и т. п.). Возвращаясь к архитектуре 
REST отметим, что контроллеры REST-
ресурсов могли бы генерироваться автоматиче-
ски, если бы модели содержали в себе дополни-
тельную информацию (метаданные), опреде-
ляющую, какие объекты должны быть 
представлены в виде ресурсов и какие из стан-
дартных операций должны поддерживать. 

Подход к разработке систем, направленный 
на использование информации, содержащейся в 
модели предметной области, получил название 
Domain-Driven Design [9]. Его развитием стали 
такие методологии, как Naked Objects [10], ко-
торая уже имеет несколько реализаций (в част-
ности TRails1 — адаптация MVC-среды Rails).  

Метаданные модели предметной области мо-
гут определять разные аспекты приложения. Они 
используются при осуществлении объектно-
реляционного преобразования, определяя, в ка-
ких объектах БД хранятся объекты определенных 
классов и каким образом осуществляется их свя-
зывание. Метаданные могут определять функ-
ционал приложения. Например, при построении 
информационно-поисковой системы они могут 
содержать информацию о том, какие поля объек-
тов могут быть использованы для поиска и каким 
образом: поисковые поля могут разделяться на 
полнотекстовые, перечислимые (словарные), раз-
личаться по типу данных и т. п. Объектная мо-
дель предметной области, оснащенная дополни-
тельными метаданными, может определять не 
только функционал приложения, но и интерфейс 
пользователя. Интерфейсы, генерируемые ис-
ключительно на основе информации, содержа-
щейся в объектной модели предметной области, 
получили название объектно-ориентированных 
пользовательских интерфейсов (Object-oriented 
user interface, OOUI). 

Современные технологии объектно-ориенти-
рованной разработки приложений (Java, 

                                                           
1 http://www.trailsframework.org 

Microsoft .NET) позволяют описывать метадан-
ные в виде атрибутов, приписываемых классам 
и их свойствам. Однако развитие идеи семан-
тического интернета привело к появлению 
более мощных средств представления метадан-
ных — онтологий.  

3. Онтологии как средство  
представления метаданных 

В информатике и вычислительных науках 
онтологией называется способ формализации 
предметных областей в виде понятийной (кон-
цептуальной) схемы, т. е. системы взаимосвя-
занных понятий. Понятия представляют собой 
классы объектов-экземпляров. Наподобие клас-
сов в объектно-ориентированном программи-
ровании (ООП), понятия могут наследоваться 
друг от друга, при этом обязательно поддержи-
вается множественное наследование, отсутст-
вующее во многих объектно-ориентированных 
языках программирования. Каждое понятие оп-
ределяется набором свойств, которые должны 
иметь экземпляры данного понятия. Одно из 
отличий от ООП здесь заключается в том, что 
свойства могут определяться отдельно от поня-
тий и понятия затем могут составляться из 
имеющихся свойств. Таким образом, в процессе 
функционирования программы путем комби-
нирования известных свойств могут создавать-
ся новые понятия, не определенные в исходной 
онтологии. Отдельные экземпляры также могут 
иметь произвольный набор свойств и затем с 
помощью процедур вывода быть отнесены к 
тому или иному понятию. Поддержка процедур 
вывода является основной особенностью онто-
логий. Основными формами вывода является 
категоризация (subsumption) и проверка не-
противоречивости (satisfiability).  

Категоризация — это задача проверки, вклю-
чает ли понятие D в качестве более специфиче-
ского понятия понятие C. Другими словами, 
осуществляется проверка, является ли D родовым 
понятием для видового понятия C. В теоретико-
множественной интерпретации, когда понятия 
представляются в виде множеств экземпляров, C 
будет являться подмножеством D.  

Проверка непротиворечивости — это задача 
определения, не описывает ли некоторое выра-
жение пустое понятие, т. е. понятие, у которого 
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не может быть экземпляров. По сути, непроти-
воречивость понятий является частным случаем 
категоризации, проверяющим, не является ли 
пустое понятие родовым для понятия, опреде-
ляемого заданным выражением.  

Математической основой онтологий является 
дескриптивная логика [11] — семейство фор-
мальных языков, позволяющих описывать поня-
тия, свойства понятий и родовидовые отношения 
понятий. Формальная семантика данных языков 
основана на логике первого порядка (ЛПП). 
Строго говоря, дескриптивная логика представ-
ляет собой ограниченный вариант логики перво-
го порядка, отличительной чертой которого явля-
ется его разрешимость, позволяющая проводить 
операции логического вывода. 

Простейшие элементы дескриптивной логики 
− атомарные понятия, интерпретируемые как 
унарные предикаты ЛПП, атомарные роли, соот-
ветствующие бинарным предикатам ЛПП, и эк-
земпляры, интерпретируемые в виде констант 
ЛПП. Роли имеют значение свойств понятий. Бо-
лее сложные роли и понятия строятся из более 
простых с помощью конструкторов ролей и по-
нятий. Конструкторы понятий — это операции 
пересечения, дополнения понятий, ограничения 
диапазона ролей и т. п. Многие из них интерпре-
тируются как одноименные операции над множе-
ствами, некоторые имеют более сложную интер-
претацию. Например, допустим, что задано 
понятие «Игрушка», роль «сделаноИз» — свой-
ство, определяющее материал, использованный 
при производстве некоторого объекта, а также 
набор понятий, представляющих различные ма-
териалы: «Дерево», «Металл» и т. п. Необходимо 
написать выражение, определяющее понятие 
«ДеревяннаяИгрушка», описывающее игрушки, 
сделанные только из дерева. Произвольный объ-
ект, при производстве которого использовано 
только дерево, описывается с помощью ограни-
чения диапазона роли «сделаноИз», что записы-
вается как 

∀сделаноИз.Дерево 
 

Пересечение указанного понятия с понятием 
«Игрушка» дает искомое понятие: 

ДеревяннаяИгрушка =  
=Игрушка ∩ ∀сделаноИз.Дерево 

Дескриптивная логика дает формальное ос-
нование для иерархических объектных моде-
лей, что делает ее весьма эффективной в объ-
ектно-ориентированном программировании 
[12], однако данный потенциал до сих пор пол-
ностью не использован. Благодаря гибкости он-
тологий они очень удобны для описания мета-
данных. Для этих целей предназначен язык 
OWL (Ontology Web Language — Язык  
веб-онтологий [13]), основанный на формализ-
ме дескриптивной логики. OWL является ча-
стью инициативы семантического интернета 
(Semantic Web), направленной на то, чтобы 
сделать данные, хранящиеся во Всемирной 
паутине, пригодными для машинной обработ-
ки. Этого можно достигнуть путем оснащения 
данных метаданными, которые позволят на 
программном уровне «понимать» предназначе-
ние данных, т. е. описывать их смысл, или се-
мантику. Для связи данных и метаданных ис-
пользуется язык RDF (Resource Description 
Framework [14]), позволяющий описывать се-
мантические сети, состоящие из троек вида 
«объект-атрибут-значение», которые также за-
писываются в виде A(O, V) («объект O имеет 
атрибут A со значением V»). Атрибут также 
часто называют свойством или отношением, 
объект — сущностью. Онтологии OWL исполь-
зуются как словари понятий (классов объектов) 
и свойств, которые затем участвуют в состав-
лении RDF-графов.  

Язык RDF уже получил довольно широкое 
распространение как средство представления 
метаданных и используется как в веб-
приложениях, так и в качестве внутреннего 
формата для хранения метаинформации (на-
пример, в веб-браузере Mozilla Firefox).  

Если система имеет в своей основе онтоло-
гию предметной области, эта онтология может 
быть сразу же использована для типизации 
данных, предоставляемых для внешнего досту-
па в формате RDF — такая система может быть 
с минимальными затратами интегрирована в 
глобальную семантическую сеть. Дополнитель-
ное преимущество использования онтологий (и, 
в частности, веб-онтологий на языке OWL) за-
ключается в их распределенности: разнородная 
информация онтологии (например, базовые оп-
ределения классов, метаданные для объектно-
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реляционного преобразования, метаданные, оп-
ределяющие интерфейс и т. д.) может быть раз-
несена по разным файлам.  

4. Архитектура настраиваемой  
системы 

Системы, настраиваемые на предметную об-
ласть, могут функционировать двумя способа-
ми. В одном случае система генерируется на 
основе онтологии и затем работает отчужденно. 
В другом — система работает на основе интер-
претации онтологии предметной области.  

В первом случае система будет иметь боль-
шую производительность за счет отсутствия 
операций логического вывода в процессе функ-
ционирования системы: весь вывод проводится 
на этапе генерации кода системы. Во втором 
случае функционирование системы может быть 
замедленно, т. к. часто может возникать по-
требность построения логического вывода. Од-
нако данная проблема может быть решена пу-
тем кэширования результатов повторяющихся 
логических выводов.  

Преимущество второго подхода состоит в 
том, что при любом изменении онтологии пред-
метной области система может сразу же изме-
нять свое поведение. В противном случае тре-
бовалась бы повторная генерация системы на 
основе обновленной онтологии. 

Отдельную сложность при создании на-
страиваемой системы представляет работа с ба-
зой данных (БД), используемой для сохранения 
информации об объектах предметной области. 
Идеальным вариантом можно считать случай, 
когда БД поддерживает доступ к данным в 
форматах, поддерживающих онтологии, на-
пример, RDF для доступа к данным и OWL для 
доступа к схеме данных. Однако подобные 
СУБД практически не используются и необхо-
дима поддержка реляционных СУБД. Для связи 
онтологии предметной области со схемой пред-
ставления данных в реляционной СУБД каж-
дый класс объектов онтологии, сохраняемых в 
СУБД, может быть оснащен дополнительными 
атрибутами, указывающими, в какой таблице 
он должен храниться. При создании приложе-
ния «с нуля» БД может быть сгенерирована на 
основе подобных атрибутов онтологии. Более 
сложную задачу представляет собой автомати-

зация изменений БД при изменениях онтологии 
предметной области.  

Заключение 

Веб-приложения представляют собой слож-
ные системы, в основе которых обычно лежит 
некоторая модель предметной области. При 
этом существует возможность расширения мо-
дели предметной области, включения в нее до-
полнительных метаданных, позволяющих оп-
ределять функциональность всего приложения 
в целом. Во многих случаях разработка прило-
жения сводится к комбинированию готовых 
компонентов и программированию стандарт-
ных действий. Расширенная модель предмет-
ной области, ее метамодель, может служить ос-
новой для связывания таких компонентов и 
выбора осуществляемых действий. Уже суще-
ствуют подходы к разработке приложений, ис-
пользующие подобные идеи, но их недостатком 
является отсутствие теоретической базы. Так 
как модель предметной области, оснащенная 
метаданными, может иметь довольно сложную 
структуру, целесообразно применение онтоло-
гий для ее описания. Формальная семантика 
онтологий, основанная на дескриптивной логи-
ке, позволяет проводить их анализ и пользо-
ваться процедурами логического вывода. Таким 
образом, возможно создание предметно-ориен-
тированных приложений, которые могли бы 
настраиваться на предметную область, исполь-
зуя ее онтологию.  
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