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Рассматриваются вопросы унифицированного применения методов и средств онтологиче-

ского инжиниринга для автоматической обработки текстовых данных при решении двух 

классов задач. Первый класс задач связан с автоматизацией построения приложений реля-

ционных баз данных на основе извлечения нужных фактов непосредственно из неструкту-

рированных коллекций текстовых документов на естественном языке. Второй класс задач 

связан с автоматизацией обработки текстов на искусственных языках в процессе верифика-

ции программного кода приложений баз данных. Задачи проектирования и разработки ин-

формационных систем, так же, как и задачи верификации программного кода, представляют 

известную сложность для непрофессионалов в области программирования. Автоматизация 

решения этих задач актуальна и для профессионалов, так как способна значительно сокра-

тить общее время разработки приложений БД. Предложена концепция онтологически 

управляемого решения указанных задач, описан унифицированный подход к их решению и 

реализация демоверсий соответствующих инструментальных средств.  
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Unified application issues of ontological engineering methods and tools for text data processing 

automation in 2 problems classes solving are considered. The first class is the relational database 

applications construction automation based on the necessary facts extracting directly from unstruc-

tured text documents collections in natural language. The second class is the text data processing 

automation in artificial languages in the program code verifying process for database applications. 

The information systems designing and developing problems, same as program code verifying 

                                                 

 Эта работа © 2022 Гимашева К.В., Гладких Е.А., Чуприна С.И. лицензируется под CC BY 4.0. 

Чтобы просмотреть копию этой лицензии, посетите http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

mailto:gimashevaksusha1@gmail.com
mailto:katya.myr.23@yandex.ru
mailto:gimashevaksusha1@gmail.com
mailto:katya.myr.23@yandex.ru


К. В. Гимашева, Е. А. Гладких, С. И. Чуприна  

50 

problems, are complex for non-professional programmers. The text data processing problem solv-

ing automation is also relevant for professional programmers, because it significantly reduces the 

database applications development time. The ontologically controlled solution concept is proposed 

for these problems. An unified approach for problems solution and the tools demos implementa-

tion are described. 
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Введение 

В эпоху всеобщей цифровизации акту-

альна разработка программного обеспечения 

(ПО), которое в автоматизированном режиме 

могло бы унифицированным образом обраба-

тывать тексты как на естественном, так и на 

искусственном языках. При этом важнейшим 

требованием к разработке такого программ-

ного инструментария является его адаптируе-

мость в смысле независимости от специфики 

конкретной предметной области решаемой 

задачи для обеспечения автоматизированного 

учета этой специфики без внесения измене-

ний в исходный код ПО. 

Среди различных подходов к построе-

нию адаптируемых информационных систем 

(ИС) в настоящее время все большее предпо-

чтение отдается модельно-ориентированному 

подходу (англ., MDA, Model Driven 

Architecture). MDA представляет собой кон-

цепцию построения архитектуры приложений 

на основе некоторой формальной модели, 

управляющей функционированием всех ос-

новных компонент приложения [1]. Понятие 

формальных моделей достаточно обширно, 

например, в качестве формальных моделей 

могут быть использованы UML (Unified 

Modeling Language), DSL (Domain-Specific 

Language), модели онтологий.  

В нашем подходе к решению задач ав-

томатизации построения приложений баз дан-

ных (БД) и верификации исходного текста при-

ложений БД используется модель прикладной 

онтологии [2]. Благодаря методам онтологиче-

ского инжиниринга, появляется возможность 

унифицированным образом решать задачи в 

разных предметных областях посредством из-

менения онтологии без внесения изменений в 

исходный код основных компонент разрабаты-

ваемого программного обеспечения, что являет-

ся важным преимуществом в задачах автомати-

зации построения ИС.  

Предлагаемый подход реализуется в 

рамках современной парадигмы семантиче-

ского доступа и интеграции данных, называе-

мой доступом к данным на основе онтологий 

(англ., OBDA – Ontology-Based Data Access [3, 

4]. В парадигме OBDA онтология определяет 

глобальную схему высокого уровня (обычно 

уже существующих) источников данных и 

предоставляет словарь для формирования поль-

зовательских запросов, в т.ч. запросов на есте-

ственном языке (ЕЯ). Затем OBDA-система ис-

пользует онтологии и вспомогательные инфор-

мационные ресурсы для трансформации ЕЯ-

запросов в запросы к источникам данных, 

например созданным в среде систем управления 

реляционными базами данных.  

Новизна нашего подхода заключается в 

том, что мы унифицированным образом ис-

пользуем принципы OBDA не для семантиче-

ской интеграции разнородных данных, а для 

решения двух разных задач: задачи автоматиче-

ского построения БД непосредственно из фак-

тов, извлеченных из ЕЯ-текстов, и задачи вери-

фикации программного кода приложений баз 

данных, написанных на искусственных языках. 

Онтологически управляемое  

решение по автоматизации  

построения ИС 

Предлагаемая концепция ориентирована 

на широкую категорию пользователей, необяза-

тельно являющихся специалистами в области 

информационных технологий (ИТ). Зачастую 

такие пользователи (частные предприниматели, 

самозанятые и др.) в процессе своей професси-

ональной деятельности накапливают большие 

коллекции неструктурированных текстовых 

документов (опросов, анкет, бланков, приказов, 

финансовых документов, отчетов и т.п.) как в 

печатном, так и в электронном виде.  

Для автоматизации обработки, анализа 

и эффективного поиска данных требуется их 

нормализация и структуризация, а также ав-
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томатизация ввода данных и наличие интер-

фейса для выполнения поисковых запросов, 

т.е., фактически, требуется построение ИС по 

типу АРМ (Автоматизированное Рабочее Ме-

сто специалиста).  

В 2019 г. на кафедре МОВС ПГНИУ 

был разработан демонстрационный прототип 

оболочки Magic Ontologies, автоматизирую-

щий построение таких ИС с базой данных, 

автоматически пополняемой фактами из 

входных документов текстового формата. Де-

мо-версия Magic Ontologies находится в сво-

бодном доступе по адресу http://magic-

ontologies.shgk.me/ (дата обращения: 

30.05.2022). Однако она обладает целым ря-

дом недостатков, в частности, в ней отсут-

ствует возможность автоматического обнов-

ления уже существующей БД фактами, извле-

ченными из новых коллекций документов 

(требуется выполнить заново процесс извле-

чения, объединив прежнюю коллекцию доку-

ментов с новой), нет проверки на дубликаты 

данных. Эти и другие недостатки устранены в 

настольной версии приложения MagNolis. 

Оба приложения – языконезависимые. 

MagNolis является онтологически 

управляемым средством извлечения фактов из 

неструктурированных коллекций текстовых 

документов (особенности и проблемы такого 

извлечения хорошо описаны, например, в [5]), 

способным легко адаптироваться к специфике 

информационного содержания входных кол-

лекций текстовых документов, а также уни-

фицированным образом извлекать, хранить и 

обрабатывать факты. Система адаптируется к 

специфике предметной области за счет пода-

ваемой ей на вход онтологии, которая строит-

ся в среде визуального редактора онтологий 

Онтолис [6] и описывает простейшую таксо-

номию понятий, включающую наименования 

нужных фактов, значения которых необходи-

мо извлечь из ЕЯ-текста.  

Как показывает опыт практических за-

нятий со студентами третьего курса разных 

факультетов и слушателями сетевого ИТ-

университета, не являющихся квалифициро-

ванными ИТ-специалистами, создание таких 

простых онтологий, включающих вершины с 

именами нужных для извлечения фактов по-

нятий и поддерживающих только иерархиче-

ские связи типа "a_part_of" ("часть-целое"), не 

вызывает сложностей (см. рис. 1). 

Для создания БД информационной си-

стемы с поддержкой запросов на ЕЯ от конеч-

ного пользователя требуется только создание 

указанной простейшей онтологии и открытие 

файлов исходных текстовых документов. После 

выбора соответствующего пункта меню проис-

ходит управляемое онтологией извлечение 

нужных данных из документов и автоматически 

создается новая либо пополняется уже суще-

ствующая БД. Далее пользователю предостав-

ляется возможность сделать запросы к БД на 

естественном языке (как в поисковых запросах 

в Интернет), но при этом в тексте запроса обя-

зательно должны присутствовать понятия из 

онтологии либо их синонимы.  

В текущей версии MagNolis пока еще не 

реализован автоматический учет синонимов в 

контексте и не решены некоторые другие 

проблемы (проблематика, связанная с автома-

тической обработкой ЕЯ-текстов и реализаци-

ей сервисов ЕЯ-запросов к реляционным БД, 

описана, например, в [7, 8]). 

 
Рис. 1. Пример онтологии анкеты 
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Схема, представленная на рис. 2, де-

монстрирует основные этапы работы с 

MagNolis: загрузку онтологии предметной 

области и коллекции текстовых документов, 

содержащих различную информацию о неко-

тором информационном объекте, атрибуты 

которого описаны в соответствующей онтоло-

гии; извлечение и предобработку текста до-

кументов; парсинг онтологии; онтологически 

управляемое извлечение фактов из текста; 

автоматическое создание и заполнение БД 

извлеченными фактами; сервис поиска с воз-

можностью задания ЕЯ-запросов. 

 
 

Рис. 2. Схема работы MagNolis 

 

 

Для реализации унифицированного ре-

шения по хранению и доступу к данным мы 

выбрали EAV (англ., Entity-Attribute-Value) 

модель БД, которую по-русски называют мо-

делью "Сущность-Атрибут-Значение" или 

"вертикальной" моделью (с вертикальным, а 

не горизонтальным, как в традиционных ре-

ляционных БД, хранением атрибутов).  

Модель EAV предлагает универсальную 

структуру данных, в которой данные и мета-

данные хранятся единообразно в виде пар 

"ключ-значение" [9, 10]. Эта альтернативная 

модель позволяет максимально упростить 

структуры хранения данных, что обеспечива-

ет высокую гибкость изменения логической 

схемы данных.  

В частности, можно в динамике добав-

лять любые необходимые атрибуты в струк-

туру данных без изменения самой схемы БД. 

Это очень важно для нашего подхода, так как 

позволяет находить для разных предметных 

областей данные об информационных объек-

тах, которые нужно автоматически извлекать 

из текстовых документов, использовать одну 

и ту же схему БД, обеспечивая тем самым 

адаптацию к специфике предметной области 

решаемой задачи. 

В реализации описанного подхода не 

требуется ручной ввод данных, так как все 

данные поступают в БД непосредственно пу-

тем извлечения нужных фактов из входных 

текстовых документов. Однако не представ-

ляет никакой проблемы расширить систему 

дополнительной функциональной возможно-

стью ручного ввода данных, сделав этот спо-

соб доступным по выбору. 

На рис. 3 представлен результат автома-

тического извлечения фактов из коллекции 

текстовых документов анкет сотрудников не-

коего предприятия. 
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Рис. 3. Извлечение фактов из текста 

 
Результат работы вопросно-ответной 

подсистемы (сервиса ЕЯ-запросов) для запро-

са "Какое учебное заведение окончил сотруд-

ник? ״   представлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Результат работы вопросно-ответной подсистемы 

 
В текущей версии системы MagNolis 

ЕЯ-запросы в вопросно-ответной подсистеме 

фактически являются запросами на значение 

конкретного атрибута с опциональной воз-

можностью поиска по ключевому слову. Тем 

не менее, есть возможность подключить под-

держку вопросов логического характера, 

свойственных экспертным системам с ответа-

ми вида "да/нет" (эта возможность обычно 

отсутствует в распространенных поисковых 

системах сети Интернет).  
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Онтологически управляемая  

верификация исходного кода  

приложений БД 

Далее мы представляем наш унифици-

рованный подход к обработке текстов на ис-

кусственных языках для решения задач вери-

фикации исходных кодов приложений БД. 

Следует подчеркнуть общность концепций 

обоих описанных в данной статье подходов в 

части использования онтологически управля-

емых решений. 

Верификация (англ., Verification) – это 

процесс оценки системы или ее компонентов с 

целью определения удовлетворяют ли результа-

ты текущего этапа разработки условиям, сфор-

мированным в начале этого этапа [11]. Процесс 

верификации включает в себя инспекции, те-

стирование кода, анализ результатов тестирова-

ния, формирование и анализ отчетов о пробле-

мах, таким образом, тестирование программ 

является составной частью верификации. 

С ростом сложности ПО, потребности в 

его постоянном обновлении и усовершенство-

вании растет не только количество ошибок в 

программном коде, но и сложность их выяв-

ления. Ввиду того, что программное обеспе-

чение лежит в основе почти любой инфра-

структуры, задача обеспечения его качества и, 

соответственно, автоматизация процессов ве-

рификации и тестирования, сегодня по-

прежнему актуальны.  

Общая проблема заключается в отладке 

логики и семантики приложений, при этом 

отладка управляемых знаниями приложений 

по своей сути является как раз проверкой то-

го, насколько семантика базы знаний адекват-

но интегрирована и учитывается при разра-

ботке и модификации ПО.  

Отдельно подчеркнем, что автоматизация 

процессов верификации на основе управляемых 

знаниями решений способна помочь преподава-

телям образовательных учреждений в подго-

товке программистов высокой квалификации, а 

также может помочь самим обучающимся по-

высить свою квалификацию в области разра-

ботки ПО.  

В контексте задачи автоматизации тру-

да преподавателя он выступает и как поста-

новщик задач, и как, фактически, валидатор 

исходного кода студенческих программ, так 

как их верификацию обязаны выполнять сами 

обучающиеся. 

Известно, что широкодоступным сред-

ствам тестирования и отладки приложений 

обычно не хватает семантической мощности 

как самих средств выявления ошибок, так и 

средств генерации текста сообщений об ошиб-

ках с учетом уровня квалификации пользовате-

ля (обычно сообщения об одном и том же типе 

ошибки неизменны и не зависят от категории 

пользователя, например, новичка или профес-

сионала).  

Кроме того, традиционные средства те-

стирования обычно не учитывают специфику и 

семантику приложений, концентрируясь, в ос-

новном, на выявлении синтаксических ошибок. 

Это является следствием как огромного разно-

образия решаемых задач и большой сложности 

разрабатываемых приложений, так и сложно-

стью самой проблемы верификации их логики и 

семантики. Поэтому мы пошли по пути разра-

ботки в первую очередь средств верификации 

только для определенной категории приложе-

ний – приложений реляционных баз данных.  

Выбранный нами управляемый онтоло-

гиями подход в рамках OBDA-парадигмы 

способен за счет расширения онтологической 

базы знаний постоянно повышать уровень 

средств верификации ПО, а также в перспек-

тиве может быть расширен и для других кате-

горий приложений.  

Одним из главных преимуществ данного 

подхода является то, что для обеспечения изме-

нений в работе верификатора, расширения его 

возможностей и адаптации к уровню квалифи-

кации пользователя и специфике решаемой за-

дачи, требуется внести изменения в онтологию, 

управляющую работой верификатора, без необ-

ходимости внесения изменений в исходных код 

основных компонент верификатора.  

На рис. 5 представлена архитектура 

разработанной нами демонстрационной вер-

сии верификатора SA2test (Smart Assistant to 

Test), который выступает в роли интеллекту-

ального помощника (англ., SA – Smart Assis-

tant) в процессе написания, верификации и 

валидации приложений БД. 
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Рис. 5. Архитектура SA2test 

 

 

Приложение состоит из трех основных 

блоков, реализующих парсинг внутреннего 

представления онтологий (в формате JSON), 

парсинг исходного программного кода тести-

руемого приложения и его верификацию в 

части проверки правильности составления 

SQL-запросов (на примере СУБД 

PostgreSQL).  

На вход SA2test поступает программ-

ный код приложения БД и онтология, которая 

строится автоматически по схеме БД с помо-

щью сервиса Reply [8].  

Вершины этой онтологии, назовем ее 

онтологией схемы БД, описывают таблицы 

БД и их атрибуты, а дуги представляют связи 

таблиц с их атрибутами, а также взаимосвязи 

между таблицами.  

Кроме того, онтология схемы БД со-

держит знания о поддерживаемых типах дан-

ных. Рассмотрение вопросов, связанных с 

адаптацией описываемого приложения к сре-

де различных СУБД выходит за рамки данной 

работы. 

Основная цель парсинга внутреннего 

представления онтологии – получить знания о 

взаимосвязях между вершинами онтологии. В 

процессе верификации происходит сопостав-

ление данных, полученных при парсинге он-

тологии схемы БД, с данными, полученными 

из программного кода в процессе автоматиче-

ского разбора текстов SQL-операторов.  

Результаты верификации отправляются 

на интерфейс пользователя, который пред-

ставлен на рис. 6. 

Приложение обрабатывает выявленные 

ошибки и выводит пользователю данные о 

местоположении ошибки в исходном тексте 

(выделение цветом), а также само описание 

ошибки. Текст сообщения об ошибке может 

быть изменен на уровне интерфейса пользо-

вателя лицами, имеющими права администра-

тора или инженера по знаниям. 
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Рис. 6. Интерфейс пользователя приложения SA2Test 

 

Кроме того, в базе знаний системы мо-

жет храниться несколько вариантов текстов 

сообщений на один и тот же тип ошибки в 

привязке к определенным категориям конеч-

ных пользователей, что позволяет выдавать 

разную информацию (разной степени детали-

зации и с разными формулировками) с учетом 

квалификации пользователя (уровень квали-

фикации определяется при регистрации поль-

зователя в системе). Сами сообщения могут 

быть сформулированы таким образом, что 

фактически станут выступать в качестве ана-

лога объяснительной компоненты экспертных 

систем.  

Создание такого рода инструменталь-

ных средств облегчает тестирование про-

грамм и сокращает общее время отладки, осо-

бенно для начинающих пользователей.  

Кроме того, это приложение можно рас-

сматривать как средство обучения построе-

нию правильных SQL-запросов, а также как 

средство автоматизации труда преподавателя 

по валидации программного кода студенче-

ских приложений. 

Заключение 

Представленный в данной работе под-

ход к разработке управляемых онтологиями 

систем позволяет унифицированным образом 

решать самые разные задачи, связанные с ав-

томатической обработкой текстов как на есте-

ственных, так и на искусственных языках.  

Основным достоинством описанных 

средств автоматизации построения реляцион-

ных ИС с точки зрения конечного пользователя 

является возможность автоматического постро-

ения ИС по типу АРМ без проектирования БД и 

ручного ввода данных, а в представленных ин-

струментах верификации – возможность прове-

дения верификации программного кода без 

необходимости написания полного набора от-

ладочных тестов и запуска программ. С точки 

зрения разработчика ПО описанные инструмен-

тальные средства выступают в качестве интел-

лектуальных помощников, способных значи-

тельно сократить общее время разработки и от-

ладки приложений БД.  

В перспективе планируется создание 

интеллектуального репозитория для хранения 

проектов, созданных в среде описанных ин-

струментальных средств, и переиспользова-

ния имеющихся онтологий в новых проектах. 

Кроме того, имеется потребность в совершен-

ствовании интерфейса и обогащении систем 

расширенными средствами NLP (Natural 

Language Processing). 
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