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Аннотация. Рассматривается текущий уровень развития ситуационно‐ориентированных баз данных на 
концептуальном уровне. Дается обзор СОБД и приложений на базе СОБД с позиции динамических сис‐
тем.  Задаются  направления  развития  исследований  по  проекту  ситуационно‐ориентированных  баз 
данных. Приводится архитектура СОБД по компонентам, а структура приложений по уровням сервера 
приложений  и  сервера  баз  данных.  Сравнивается  подход  СОБД  с  уже  существующим  реляционным 
подходом. На имеющееся обеспечение в реляционных базах данных даются разработанные подсисте‐
мы  СОБД.  Рассматривается  архитектура  практической  части  СОБД,  такие  компоненты  как  буферные 
объекты,  память  текущего  состояния,  хранилище  документов,  иерархическая  ситуационная  модель. 
Приводятся используемые виды получаемого результата и  структура  запросов  к  системе  управления 
базой данных. Излагается концепция СОБД, описывается структура, интерпретация модели, обработка 
документов  на  практике.  Описывается  содержимое  буферных  объектов,  подмножества  источников 
и приемников данных в состояниях СОБД. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 В настоящее время активно развиваются 

документо-ориентированные системы и веб-
приложения, предоставляющие сервисы для 
своих клиентов в качестве удаленных ресурсов 
для решения задач обработки и генерирования 
документов. В качестве информационного 
обеспечения используются реляционный и не 
реляционный – NoSQL – подходы совместно, 
для создания платформы веб-сервисов и веб-
приложений. Бурный рост нереляционных баз 
данных связан с тем, что не все задачи «закры-
ваются» реляционным направлением, для этого 
используются различного вида NoSQL-базы 
данных [1, 2]. 

На текущий момент развивается проект 
«Ситуационно-ориентированных баз данных» в 
русле NoSQL, ориентированный на работу с 
различными видами источников. В этом на-
правлении уже проведен ряд работ по созданию 
обеспечения [3–6], в данной работе рассматри-
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вается теоретическая линия проработки подхо-
да, опирающегося на динамические модели и их 
интерпретацию, в основе базы данных прило-
жения. Этот подход ориентируется на использо-
вание при построении документо-ориен-
тированных веб-систем, работающих с источ-
никами, на основе которых генерируются пер-
сонализированные документы [7–21]. 

Рассматривая теоретическое описание кон-
цепции обработки документов в ситуационно-
ориентированных базах данных (СОБД) [13–16] 
на основе буферных объектов, упомянутых в 
работах [17–19], для решения задачи построе-
ния документо-ориентированных веб-прило-
жений, следует отметить, что уже сейчас суще-
ствуют виды обеспечения СОБД за исключени-
ем обобщенной теоретической платформы для 
такого вида баз данных NoSQL. Исходя из воз-
можностей использования СОБД для построе-
ния документо-ориентированных приложений, 
которые в настоящее время распространены, 
требуется документировать особенности архи-
тектуры и методы функционирования состав-
ных частей в СОБД. Такое представление помо-
гает специалистам увидеть, как построена база 
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данных, наметить дальнейшие направления для 
развития в плане реализации и расширения 
функциональности. Для наглядности и облегче-
ния понимания требуется сравнить подход 
СОБД с уже существующими подходами по-
строения реляционных баз данных. Для сравне-
ния с подходом СОБД приводится не только 
архитектура реляционных баз данных, но и 
структуры запросов к СУБД (СУБД – система 
управления базами данных). 

В предшествующих работах [17] обсужда-
лись вопросы обработки внешних RESTful-
источников данных для создания персонализи-
рованных документов на веб-сервере из источ-
ников хранилища приложения на базе СОБД. 
В этой статье рассматривается концептуальная 
составляющая проекта СОБД, архитектура, 
уровни приложения на базе СОБД, внутренние 
компоненты базы данных, интерпретатор и ди-
намическая модель базы данных. Проводится 
аналогия с реляционным подходом. 

1. СОБД КАК ДИНАМИЧЕСКАЯ
СИСТЕМА 

Статья продолжает развивать концепцию 
проекта СОБД, предложенную в работах [7–9]. 
Ранее обсуждались вопросы создания обеспече-
ния для СОБД, в то время как теоретические 
аспекты построения и функционирования СОБД 
не были рассмотрены подробно. Проработка 
в теоретическом плане помогает использовать 
алгоритмы, методы, разрабатывать обеспечение 
и средства СОБД, а на этой базе строить доку-
менто-ориентированные системы. 

Динамическая система СОБД. Практиче-
ская часть СОБД базируется на обработке доку-
ментов, эти документы типа XML и JSON обра-
батывались с помощью технологии динамиче-
ских DOM-объектов и Smarty-объектов. Подоб-
ных объектов в базе данных приложения может 
создаваться множество, объекты с таким пове-
дением будем называть буферными. Ситуаци-
онная база данных представляет собой динами-
ческую систему (рис. 1), где есть входной пара-
метр Xt и выходной Yt, а система реализует 
функцию F по обработке данных.  

В качестве входного параметра может быть 
запрос на получение или изменение данных, 
выходной параметр представляет собой резуль-
тирующие данные. Внутреннее исполнение 
СОБД представляется как динамическая модель 
с состояниями приложения (рис. 2), в состояни-
ях обрабатываются ассоциированные данные 
DN, при смене текущего состояния данные за-
гружаются, очищаются, фильтруются. Перехо-
ды между состояниями модели SN осуществля-
ется в ходе интерпретации динамической моде-
ли с помощью интерпретатора СОБД. 

Рис. 1. Схема динамической системы 
СОБД 

Рис. 2. Диаграмма смены состояний веб-приложения 
и обработки данных в контексте состояний  
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СОБД и реляционные СУБД. Сравнивая 
два подхода, выделяют два уровня информаци-
онных систем – уровень приложения и уровень 
базы данных (рис. 3). В приложение поступают 
запросы пользователей, результаты функции 
или параметры, которые в дальнейшем форми-
руют суть запроса системы управления базой 
данных. Сформированные запросы операций 
с данными – CRUD, с помощью метаязыка 
и параметров содержимое базы данных поддер-
живается в актуальном состоянии. Выходные 
данные возвращаются в приложение, и пользо-
ватель их получает  в ходе работы. В СУБД реа-
лизован буферный кэш (рис. 4), с которым рабо-
тает каждый пользователь, подключенный к БД. 
Операции в базе данных проводятся над табли-
цами, кроме того предусмотрены специальные 
объекты в базе данных – хранимые процедуры. 
Хранимые процедуры на уровне базы данных 
используются как инструкции на языке высоко-
го уровня, которые хранятся на сервере и ком-
пилируются для выполнения стандартных опе-
раций над данными. 

В СОБД есть похожее по функциональности 
обеспечение. Отличия от реляционного подхода 
заключаются, прежде всего, в том, что в качест-
ве входного параметра используются специаль-
ные объекты динамической модели и память 
текущего состояния. Запрос на управления дан-
ными формируется, исходя из спецификаций 
модели. Модель с состояниями и субмоделями 
автоматически интерпретируется специальной 
оболочкой – интерпретатором динамических 
моделей.  

Результат обработки данных передается 
в приложение на базе СОБД. В составе динами-
ческой модели задается модель буферных объ-
ектов, для обработки источников данных, кото-
рые получаются из хранилища данных и внеш-
них сервисов (рис. 5.) и др. программных ис-
точников.  

2. МОДЕЛЬ СОБД И БУФЕРНЫЕ
ОБЪЕКТЫ 

Ориентируясь на модель СОБД, требуется 
расширить описание источника данных, доба-
вив функциональность задействования внешних 
сервисов. Ранее для задания документов в моде-
ли СОБД использовались элементы  и , 
примеры их использования разобраны в работах 
[7–9]. Эти документы загружались в ходе ин-
терпретации, затем использовались в источни-
ках для формирования результирующих DOM-
объектов. Спецификации документов из REST-
ful-сервисов в модели указываются в строке 
описания . При этом оба типа документов 
XML и JSON возможно задавать с помощью 
деклараций, указывая тип сервиса, например, 
type="XMLService" или type="JSONService". Для 
каждого сервиса в зависимости от вендора (по-
ставщика, производителя) требуется своя функ-
циональность подключения и задействования, 
поэтому в модели для передачи параметров 
предусматриваются параметры prmt, указывае-
мые через пробельные символы prmt = "пара-
метр1 параметр2 …".  

Рис. 3. Диаграмма использования реляционной БД в веб-приложении по уровню сервера 
приложений и сервера баз данных 

Приложение
Запрос Результат

Система 
управления 
базой данных

База данных

Функция,
Параметры

Данные

CRUD-
команды

Результи-
рующие 
данные

CRUD-
запросы

Данные

Сервер
приложений

Сервер 
баз 

данных



127В .  В .  Миронов ,  А .  С .   Гусаренко ● ГЕТЕРОГЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ ДОКУМЕНТОВ …  

Таким образом, после того как интерпрета-
тор из источника src  =  "OJSXMLJournalReport" 
получает на интерпретацию описание докумен-
та OJSXMLJournalReport типа type = 
"XMLService" с параметрами, он собирает URL-
запрос к серверу с сервисом от вендора OJS, 
который находится по адресу, указанному в ба-
зовом URL baseurl. Базовым он назван потому, 
что имеет постоянный адрес и к нему добавля-
ются конструкции в соответствии со специфи-
кацией REST API от вендора сервиса OJS, уста-
новленного на домене http://journal.ugatu.ac.ru/. 
Эти конструкции собираются интерпретатором 
с использованием параметров prmt модели, как 
правило, добавляются в конец базового URL. 
Аналогичным образом завершается сборка за-
проса для сервиса OJSJSONJournalReport для 
получения отчета в JSON-формате. Описание 
документов ассоциируется с источниками кон-
кретного типа, например, в Smarty-объектах за-
даются источники JSON от сервисов 
JSONService, тогда как в DOM-объектах зада-

ются источники от XMLService в соответствии с 
зависимостью от реализованной технологии об-
работки получаемых данных. При оснащении 
модели такой функциональность обеспечивает-
ся выход на декларативный модельно-ориенти-
рованный [22–33] подход работы с внешними 
RESTful-сервисами, при котором снижается 
объем программирования и расширяется кол-
лекция источников данных СОБД. 

Запросы HTTP в модели. Данный подход 
отличается от модели прежнего уровня абстрак-
ции главным образом тем, что запросы осуще-
ствляются не только к интерпретатору пользо-
вателем, но и интерпретатор самостоятельно 
обрабатывая модель, собирает и выполняет за-
просы к внешним RESTful-сервисам, получая 
отчеты в двух форматах, а затем загружает эти 
отчеты в динамические объекты с последующей 
обработкой в интересах пользователя. Другим 
немаловажным отличием модели является ис-
пользование REST-запросов, с помощью кото-
рых пополняются динамические объекты: 

Рис. 4. Диаграмма реляционной базы данных с внутренними инструментариями 
на уровне сервера баз данных 
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 у DOM-элементов и Smarty-элементов в
состояниях динамической модели заданы пара-
метры для компилирования запроса GET или 
POST. Эти запросы часто используются в веб-
приложениях, запрос POST отправляет данные 
по указанному URI, при получении параметров 
сервер распознает, каким образом следует обра-
ботать данные в контексте адреса. Запрос может 
быть адресован процессу, который принимает 
данные, к шлюзу или отдельному объекту; 

 у DOM-элементов и Smarty-элементов
появилась возможность компилировать запросы 
PUT. Отличием запроса PUT от POST является 
то, что он загружает файл или ресурс по специ-
ально заданному в модели URI, при этом, если 
файл или ресурс уже существуют, то по задан-
ному URI производится их замена. В том слу-
чае, если не существует URI или файла, проис-
ходит их создание. Запрос идентифицирует 
сущность, включенную в запрос, и пользовате-
лю известно, для чего предназначен URI. У сер-
вера нет возможности применить запрос к дру-
гому ресурсу, если это необходимо, сервер уве-

домляет пользователя о временном перенаправ-
лении (код ответа HTTP 301), при этом пользо-
ватель имеет право самостоятельно принять ре-
шение о перенаправлении запроса. 

REST-метод cURL. Для создания запросов 
к сторонним сервисам на платформе PHP ис-
пользуется специальное расширение cURL. 
Расширение позволяет взаимодействовать со 
многими внешними сервисами по различным 
протоколам, в том числе и HTTP.  

Чтобы создать запрос к сервису, требуется 
запрограммировать на языке PHP запрос с ука-
занием URL и других пользовательских опций 
специфики обработки ответа. Указать тип за-
проса HTTP, например, это может быть GET- 
или POST-запрос. Запросы выполняются в сеан-
совом режиме, также требуется выбрать метод 
обработки получаемого XML-ответа; для DOM-
объектов такими методами являются 
XMLReader или DOM [10–15], для JSON-ответа 
– динамические Smarty-объекты.

Рис. 5. Диаграмма внутренней архитектуры СОБД на уровне сервера приложений 
и сервера баз данных  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье рассмотрена задача использования 
сторонних RESTful-сервисов в качестве внеш-
них источников данных для приложений на ос-
нове СОБД. Таким образом, приложение, ис-
пользуя технологии динамических DOM- и 
Smarty-объектов, получает возможность не хра-
нить данные локально, а получать их из серви-
сов сети Интернет, при этом генерировать на 
основе полученных данных документы Office 
Open XML. Эта технология пояснена на приме-
ре сервисов XML и JSON, из которых с помо-
щью запросов модели принимаются и обраба-
тываются данные. В результате модель оснаще-
на инструментами задания операций по под-
ключению к внешним сервисам и запрашивания 
персональных данных. А именно, источники 
данных динамических объектов автоматически 
подключают REST-инструментарий запросов. 
Интерпретатор динамической модели СОБД 
обрабатывает спецификации в ассоциированных 
с состояниями динамической модели метаязы-
ковых конструкциях работы с XML- и JSON-
сервисами. Конечный результат пользователь 
получает в виде Office Open XML документа, 
выгружаемого через браузер на клиентский пер-
сональный компьютер. 

Данная модель отличается от уже реализо-
ванной модели более низкого уровня абстрак-
ции тем, что: 

1) элементы-источники расширены описа-
нием внешних RESTful-сервисов, и для каждого 
источника DOM-объекта в элементе документа 
появилась возможность задать описание задей-
ствования XML-сервиса, а для каждого Smarty-
объекта есть возможность задать внешний 
JSON-сервис; 

2) в ходе процесса интерпретации модели
запросы к сторонним сервисам собираются и 
выполняются автоматически без ручного про-
граммирования создания и выполнения REST-
запросов, далее полученный ответ загружается в 
готовый динамический объект; 

3) на основе полученных данных от внеш-
них сервисов появилась возможность генериро-
вания Office Open XML документов с использо-
ванием технологии динамических DOM-объек-
тов и Smarty-объектов согласно декларативным 
спецификациям в модели СОБД; 

4) модель реализует два метода выполнения
REST-запросов к внешним сервисам cURL  и 
file_get_contents; 

5) Модель реализует REST API для взаимо-
действия с вендором Open Journal Systems; 

Согласно предложениям установлено, что 
создавать приложения на базе СОБД удобнее, 

используя спецификации модели, которые затем 
автоматически обрабатываются интерпретато-
ром моделей СОБД, и создавать Office Open 
XML заготовки с учетом сведений из внешних 
RESTful-сервисов. 

Последующая работа будет посвящена реа-
лизации предложенной модели на платформе 
PHP для генерирования Office Open XML доку-
мента автоматического содержания с задейство-
ванием сторонних сервисов OJS  GUSAR-
GatewayPlugin и RestPlugin. 
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