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Предлагается новый подход к формированию функциональных и структурных 
элементов приложения, составляющих архитектурный уровень модели пред-
метной области, за счет использования метаданных основного источника ин-
формации. Исходя из специфики требований к источнику данных предлагаемый 
подход наиболее актуален для систем, представляющих клиентскую часть рас-
пределенной информационной системы, где в качестве базы данных использу-
ются RDF-хранилища. На практике значительная часть подобных клиентов реа-
лизована в форме мобильных приложений.  
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Введение. На сегодняшний день разработка мобильных приложений является одной из 
наиболее динамичных областей создания программного обеспечения. Существующая инфра-
структура позволяет минимизировать затраты времени на реализацию общей функциональ-
ности клиентских приложений (работа с программными интерфейсами сервера, внедрение 
средств сбора аналитических данных и т.п.), что обеспечивает разработчикам возможность 
сосредоточиться на имплементации бизнес-логики, оперирующей объектами предметной об-
ласти [1]. Данный этап является наименее формализованным, наиболее подверженным ошиб-
кам и, как следствие, самым долгим в процессе разработки приложения. 

В процессе создания мобильных клиентов можно выделить ряд особенностей, прису-
щих данной области: 

— быстрый переход от идеи к конечному продукту и, как следствие, короткие циклы 
разработки; 

— потребность повторного использования частей кодовой базы при реализации общих 
компонентов в разных операционных системах;  

— сфокусированность на одной предметной области; 
— использование шаблонных решений для общих методов работы с данными (поиск, 

пагинация и т.п.). 
Независимо от используемой методологии разработки в каждом проекте существует 

стадия построения модели предметной области [2]. Рассматривая наиболее широко исполь-
зуемую объектно-ориентированную парадигму программирования, можно определить дан-
ную стадию как процесс создания уровня бизнес-сущностей, представляющих собой структу-
ры данных и описание их взаимоотношений (наследование и композиция). При необходимо-
сти данный уровень может содержать логику отображения структур основного хранилища 
информации (базы данных любых типов), выраженную в компонентах доступа к данным и 
промежуточных объектах, задействованных при трансформации структур хранилища в струк-
туры бизнес-логики. 

Для формирования архитектуры модели все чаще используется такой подход, как предмет-
но-ориентированное проектирование. Данный набор принципов и паттернов построения прило-
жений направлен на создание общего языка для описания сущностей, а также использование  
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техники разделения контекстов предметной области на изолированные компоненты (напри-
мер, для социальной сети можно выделить компоненты аутентификации и авторизации, об-
щения между пользователями, работы с коллекциями контента) [3]. 

Традиционный подход к разработке программного обеспечения. На рис. 1 представ-
лены типичные фазы разработки прикладного программного продукта на примере приложе-
ния мобильного помощника в области культурного наследия, предоставляющего дополни-
тельную информацию об объектах искусства (живописи), представленных на выставках. Рас-
сматривая одну итерацию разработки, можно выделить следующие этапы, относящиеся к мо-
дели предметной области [4]: 

— определение требований, формализованных в виде документации либо дополнитель-
ных знаний о предметной области у разработчика; 

— описание сущностей в программном коде в виде классов и отношений между ними; 
— реализация отображения программной модели на модель хранилища данных за счет 

выделенного уровня доступа; 
— создание бизнес-логики приложения, включающей сервисный уровень манипулиро-

вания описанными сущностями, пользовательский интерфейс, компоненты интеграции со 
сторонними системами и т.п. 

Слабоструктури-
рованная 
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о предметной 
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Рис. 1 

В большинстве случаев, задача создания модели предметной области решается группой 
программистов вследствие использования единственного инструмента формализации моде-
ли — программного кода. При традиционном процессе разработки программист самостоя-
тельно формирует модель, основываясь на имеющихся у него знаниях предметной области. 
Также возможно на этапе определения требований зафиксировать основные положения 
предметной области в документации, составленной аналитиками и экспертами предметной 
области, с целью дальнейшего перевода данных моделей в программный код. Из этого следу-
ет необходимость глубокого погружения разработчиков в предметную область, что реализу-
ется посредством слабоформализуемого общения с экспертами.  

Рассмотренный подход имеет ряд недостатков [5]: 
— невозможность участия приглашенных экспертов в непосредственной формализации 

модели; 
— необходимость дополнительных временных затрат на обмен знаниями между члена-

ми команды разработки; 
— отсутствие инструментов поддержания архитектуры в непротиворечивом по отноше-

нию к предметной области состоянии: все архитектурные решения принимаются на основе 
текущего понимания разработчиком предметной области (потенциально неполного и проти-
воречивого). 
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Описание знаний в виде программного кода ограничивает их применимость в рамках 
единого проекта, что обусловлено следующими факторами: 

— модель приложения создается на основе текущих требований к конечной системе, а 
не реальных отношений в предметной области; 

— существующие ограничения по трансформации исходного кода при использовании 
разных технологий разработки ПО для каждой мобильной платформы (различные языки про-
граммирования, библиотеки, фреймворки) не позволяют унифицировать описание модели; 

— использование различных инструментов хранения данных может налагать дополни-
тельные требования по формированию моделей (факторы производительности, атомарности 
запросов к хранилищу, средства поддержания непротиворечивости). 

С учетом вышеуказанных особенностей разработки ПО, предназначенного для мобиль-
ных устройств, и недостатков традиционного метода конструирования приложений в на-
стоящей статье предлагается новый подход к разработке мобильных клиентов с использова-
нием предметно-ориентированной архитектуры, основанный на автоматизации построения 
уровня модели предметной области в бизнес-логике конечного приложения. 

Генерация модели предметной области. Для решения обозначенных проблем предла-
гается выделить элементы модели предметной области в отдельный компонент, описываемый 
с помощью специализированных технологий работы со знаниями. Модель реального мира, 
используемая в приложении, непосредственно является набором формализованных в виде 
программного кода знаний, определяемых требованиями к ПО. 

В качестве инструмента для работы со знаниями предлагается использовать стек техно-
логий области семантического веба. В рамках описываемого подхода применяются следую-
щие инструменты: 

— онтологии, описывающие знания о предметной области (RDFS, OWL); 
— формат представления данных (RDF); 
— унифицированный интерфейс хранилища (язык запросов SPARQL). 
Применяя язык OWL [6], возможно описывать знания о предметной области в виде 

отдельной структуры, не зависящей от программной платформы реализации мобильного 
приложения. В создании онтологии могут участвовать эксперты предметной области, ис-
пользуя специализированные программные средства для визуального редактирования он-
тологий [7]. При этом основное преимущество данного подхода выражается в назначении 
онтологии: при помощи данного средства описывается какая-либо область знаний без при-
вязки к конкретному прикладному проекту, что позволяет использовать данное описание во 
множестве проектов, посвященных заданной предметной области. Таким же образом реа-
лизуется процесс повторного использования структур данных для мобильных приложений, 
предназначенных для разных программных платформ. При этом с учетом широких воз-
можностей повторного применения онтологий конечному разработчику не требуется реали-
зовывать их самостоятельно, так как на сегодняшний день множество предметных областей 
уже имеют онтологическое представление, и задача в данном случае состоит лишь в выборе 
подходящего. 

Для использования онтологии в качестве базового средства проектирования архитекту-
ры необходимы инструменты генерации модели предметной области в форме исходного кода 
требуемой программной платформы. Для решения данной задачи существуют специализиро-
ванные инструменты перевода информации о структуре модели из онтологического пред-
ставления в объектно-ориентированное [8]. При использовании языков программирования с 
динамической типизацией задача еще больше упрощается, сводясь к получению результата 
запроса к хранилищу информации в семантическом виде (триплстору). 

Рассмотрим пример JavaScript-кода из приложения MobileCultureCloud — получение 
списка всех произведений одного автора: 



942 Д. А. Замула, Д. И. Муромцев 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2015. Т. 58, № 11

var ALL_AUTHORS_WORKS = "SELECT DISTINCT * WHERE { 
VALUES ?author { <%authorUri%> }  
?prod ecrm:P14_carried_out_by ?author .  
    ?prod ecrm:P108_has_produced ?uri .  
    OPTIONAL { ?prod ecrm:P4_has_time-span ?date . 
    ?date rdfs:label ?creationDate FIL-
TER(langMatches(lang(?creationDate), 'ru')) } 
    ?uri ecrm:P138i_has_representation ?img .  
    ?uri ecrm:P102_has_title ?titleInd .  
    ?titleInd rdfs:label ?title FILTER(langMatches(lang(?title), 'ru')) 
}"; 
getPaintings: function (authorUri, callback) { 
    $http.get(SPARQL_ENDPOINT + 
ALL_AUTHORS_WORKS.replace(/%authorUri%/g, authorUri)).success(function 
(response) { 

callback(response); 
    }); 

В данном случае вся бизнес-логика (фильтрация) представлена в SPARQL-запросе, при 
этом функциональность представления полученных данных реализуется в функции 
“callback”. 

Практическая реализация. На основе предложенного подхода было реализовано мо-
бильное приложение MobileCultureCloud — клиент для информационной системы музея, 
предоставляющий пользователям дополнительную информацию о выставленных экспонатах, 
а также их авторах. 

Архитектурная модель созданного приложения базируется на используемой онтологии 
хранилища информации CIDOC CRM [9]. На рис. 2 схематично представлена часть элемен-
тов данной модели с их отношениями в используемой онтологии. На рис. 3 показан скриншот 
приложения, явным образом визуализирующий информацию, содержащуюся в полученной 
модели. 

Рис. 2 
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Рис. 3 

Заключение. Предложенный подход к разработке мобильных клиентов с использова-
нием предметно-ориентированной архитектуры, основанный на генерации модели предмет-
ной области исходя из внешнего описания, позволяет разработчику дополнительно формали-
зовать части конечного приложения. Этап работы со знаниями в данном случае доступен не 
только программисту, так как отсутствует ограничение на использование неспециализиро-
ванных инструментов (таких как языки программирования) для описания знаний. Эксперт 
предметной области может влиять на конечную модель, не только выступая в роли консуль-
танта, но и непосредственно участвуя в создании формальной модели. Онтологическое пред-
ставление модели упрощает реализацию предметно-ориентированной разработки за счет 
единого языка описания модели и разграничения контекстов предметной области. 
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A new approach to creation of functional and structural elements of application, forming the archi-

tectural level of the domain model, is proposed. The approach is based on the use of metadata of the 
main data source. Due to specific requirements to the data source, the developed solution is reported to 
be most relevant to the client part of the distributed client-server systems with an RDF triple store as the 
main database. In practice, most of such clients are realized as mobile applications.  

Keywords: ontology, domain-driven design, mobile application, RDF, SPARQL. 

Data on authors 
Dmitry A. Zamula — Post-Graduate Student; ITMO University, Department of Computer Sci-

ence and Applied Mathematics-1; E-mail: zamula.dmitry@gmail.com 
Dmitry I. Muromtsev — PhD, Associate Professor; ITMO University, Department of Computer 

Science and Applied Mathematics-1; E-mail: d.muromtsev@gmail.com 
 
For citation: Zamula D. A., Muromtsev D. I. Computer aided design of mobile applications on the base of 
ontologies and semantic data // Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedeniy. Priborostroenie. 2015.  
Vol. 58, N 11. P. 939—944 (in Russian). 
 
DOI: 10.17586/0021-3454-2015-58-11-939-944 
 

 
 
 
 
 
 
 


