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Аннотация. Рассматриваются RESTful-сервисы в качестве источников XML- и JSON-данных при обработ-
ке документов в ситуационно-ориентированных базах данных (СОБД). В динамической модели СОБД 
предусматривается возможность задания REST-источников данных, предполагающих запросы 
к внешним XML-сервисам. На основе интерпретации REST-источников в ходе интерпретации динами-
ческой модели формируются обращения к сервисам, результаты принимаются и загружаются 
в DOM-объекты. Интерпретатор динамической модели СОБД, таким образом, берет на себя рутинные 
операции по формированию и обработке запросов к внешним REST-сервисам. Рассматриваются графи-
ческие, лингвистические средства для спецификации REST-источников в динамической модели. Обсу-
ждается реализация модели на платформе PHP с использованием сервисов XML для Elibrary и JSON 
REST. Как пример использования подхода рассматривается задача генерирования на веб-сервере пер-
сонализованных документов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Концепция обработки XML-документов 

в ситуационно-ориентированных базах данных 

(СОБД) [1] на основе динамических DOM- или 

Smarty-объектов, предложенная в работах [2–6], 

в частности, для решения задачи генерирования 

персонализованных документов в веб-приложе-

ниях, требует расширения в плане использова-

ния сторонних сервисов. Это означает, что кон-

тент DOM- или Smarty-объектов должен загру-

жаться не только из XML- или JSON-докумен-

тов, размещенных в хранилище документов 

СОБД, но и поставляться по запросу из сторон-

них приложений [7–10]. Внешние сервисы 

должны принимать запросы от СОБД-прило-

жения и возвращают результат в виде XML- или 

JSON документов, которые загружаются 

в DOM- или Smarty-объекты, предусмотренные 

в динамической модели СОБД.  

Такие сервисы в общем случае называются 

сервисами RESTful (Representational State Trans-

fer – передача состояния) по названию запросов 

Работа поддержана грантом РФФИ 13-07-00011. 

передачи состояния REST. Для того чтобы при-

ложение [11, 12] на базе СОБД [13, 14] запра-

шивало состояние стороннего приложения или 

сервиса [15–17], требуется выполнить запрос 

REST. Поэтому источники данных DOM- или 

Smarty-объектов требуется оснастить возмож-

ностью задания спецификаций, которые интер-

претатор может использовать как отправную 

точку входа в сторонний сервис. Основу специ-

фикации составляет URL-адрес запроса, кото-

рый включает адреса сервиса и входные пара-

метры запроса. Выбор инструментария обработ-

ки принимаемых данных зависит от типа воз-

вращаемого сервисом результата. Результат 

сервисов может возвращаться в формате XML 

или JSON. В СОБД [18, 19] для обработки этих 

видов данных соответственно используется тех-

нология динамических DOM-объектов [20] 

и динамических Smarty-объектов.  

Углубляясь в особенности технологий 

REST, следует отметить, что целесообразно ис-

пользовать методы file_get_contents и возмож-

ности популярного расширения cURL. Первый 

из методов использует HTTP-запросы GET 

и POST, с помощью которых передаются пара-

метры, регламентирующие действия сервера. 
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В …Для обработки возникающих ошибок также 

требуется соответствующее обеспечение дина-

мической модели и интерпретатора.  

Отметим, что это не единственный метод 

выполнения запросов через HTTP, известны 

также расширение cURL и пакеты PEAR. По-

этому, если интерпретатор встречает в источни-

ках динамических DOM-объектов [21] ссылки 

на сторонние RESTful-сервисы, он должен про-

верить, подключены ли соответствующие рас-

ширения, и если нет, подключить их самостоя-

тельно. Необходимо запрограммировать эту 

функциональность, а модель оснастить соответ-

ствующим лингвистическим обеспечением, 

предоставляющим разработчику возможность 

работы с REST. 

В статье развивается концепция СОБД, 

предложенная в работах [2–6]. Ранее в работах 

рассматривались аспекты обработки докумен-

тов из хранилища на сервере, в этой статье рас-

сматривается использование документов, гене-

рируемых внешними сервисами.  

Статья опирается на предшествующие рабо-

ты авторов [7–18], где были исследованы раз-

личные аспекты обработки XML-документов 

[22] из хранилища документов на основе техно-

логии динамических DOM/Smarty-объектов, 

задаваемых средствами динамической модели 

СОБД.  

1. ВНЕШНИЕ RESTful-СЕРВИСЫ

В качестве примеров RESTful-сервисов ис-

пользуются специализированные шлюзы, кото-

рые реализуют XML- и JSON сервисы. Эти сер-

висы разработаны авторами в рамках Системы 

открытых журналов OJS (Open Journal Systems – 

программное обеспечение, разработанное 

в рамках Public Knowledge Project) с использова-

нием API этой системы. Первый сервис реализо-

ван в виде XML-шлюза "OJSXMLJournalReport", 

второй – в виде JSON-шлюза 

"OJSJSONJournalReport". Оба сервиса носят 

прикладной характер и генерируют отчеты по 

журналам системы OJS. Отчеты сервиса 

"OJSXMLJournalReport" генерируются в форма-

те XML, а сервиса "OJSJSONJournalReport" – 

в формате JSON. Для дальнейшей обработки 

данных, содержащихся в отчетах, они загружа-

ются в DOM- или Smarty- объекты. Общая кар-

тина использования сервисов представлена на 

рис. 1.  

Здесь параметры запроса [23] задаются 

в модели СОБД, а затем в процессе интерпрета-

ции модели собирается запрос, направляемый 

внешнему сервису. Обработка запроса [24] осу-

ществляется на стороне сервиса и заключается 

в создании объектов доступа к данным, через 

которые происходит обращение к базе данных 

сервиса и получаются порции персонализован-

ных данных, объединяемых в результирующий 

отчет, возвращаемый в приложение [25]. В при-

ложении полученные данные загружаются в ди-

намические DOM- или Smarty-объекты [26] для 

последующей обработки.  

Параметры запросов REST API. При об-

ращении к сервисам используются HTTP запро-

сы GET, POST, PUT, DELETE, MOVE, COPY. 

Рис. 1. Задействование внешних RESTful-сервисов из приложения СОБД 
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В URL задаются параметры аутентифика-

ции, если она требуется, токен доступа, локали-

зация для указания языка, в котором возвраща-

ются ответы сервиса. С помощью REST API 

возможно не только получение файлов и их за-

грузка, но и аутентификация пользователя 

в сервисе, получение персональных данных 

пользователя, перемещение, удаление и созда-

ние файлов. Параметры также устанавливают 

требуемые свойства для файлов и папок. 

В примере на рис. 1 приведен сервис, не исполь-

зующий аутентификацию (он генерирует отчет 

с использованием данных [27], находящихся 

в открытом доступе).  

В сервисах от известных поставщиков (вен-

доров) часто требуется регистрировать прило-

жение. Например, для того чтобы наладить ра-

боту с сервисами Microsoft, требуется создать 

учетную запись и зарегистрировать приложе-

ние, получив секретные идентификационные 

сведения для доступа к сервису. В рассматри-

ваемом примере требуется лишь подключить 

оба сервиса в настройках OJS, после этого от-

крытые данные станут доступными для прило-

жения СОБД по URL сервисов.  

2. RESTful-ИСТОЧНИКИ ДАННЫХ

В МОДЕЛИ СОБД 

В плане лингвистического обеспечения 

HSM – динамической модели [28–30] СОБД – 

требуется расширить описание источников дан-

ных, добавив возможность задания внешних 

сервисов.  

В динамической модели СОБД конкретные 

документы, загружаемые в DOM- и Smarty-объе-

кты, специфицируются с помощью элементов 
doc  [2–18], которые задают отображение ис-

точников данных на хранилище документов 

СОБД. Аналогичные же doc-элементы исполь-

зуются для отображения источников данных на 

RESTful-сервисы. Документы, получаемые от 

сервисов, задаются в атрибутах элемента doc  

(рис. 2). При этом тип документа XML и JSON 

задается атрибутом типа сервиса: type = 
="XMLService" или type = "JSONService", а по-

ставщик сервиса – атрибутом vendor. Адрес 

доступа к сервису задается в атрибуте baseurl. 
Для каждого сервиса в зависимости от вендора 

требуется своя функциональность подключения 

и задействования, поэтому в doc-элементе пре-

дусмотрен атрибут prmt, задающий список па-

раметров для обращения к сервису: prmt = "па-
раметр1 параметр2 …".  

В процессе обработки doc-элемента интер-

претатор динамической модели подготавливает 

запрос к сервису. При обработке src-элемента 

(источника данных), ссылающегося на doc-

элемент, интерпретатор исполняет подготов-

ленный ранее запрос к сервису, получает от 

сервиса результат-документ и загружает его 

в соответствующий DOM- или Smarty-объект.  

Рис. 2. Диаграмма динамической модели HSM, с состояниями которой ассоциированы 

DOM- и Smarty-объекты, загружаемые документами из внешних RESTful-сервисов 
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В …Например, на рис. 2 элемент doc:OJSXML-
JournalReport type="XMLService" подготавливает 

запрос к XML-сервису, находящемуся по адресу 

"http://journal.ugatu.ac.ru/index.php/vestnik/gate
way/plugin/GUSARGatewayPlugin/". Этот URL 

дополняется параметрами "параметр1 пара-
метр2" со спецификацией REST API от вендора 

сервиса OJS. Аналогичным образом произво-

дится сборка запроса для сервиса OJSJSONJour-
nalReport для получения отчета в JSON-фор-

мате. Описание документов ассоциируется 

с источниками конкретного типа, например 

в Smarty-объектах задаются источники JSON от 

сервисов JSONService, тогда как в DOM-объе-

ктах задаются источники от XMLService.  

Данная функциональность соответствует 

декларативному модельно-ориентированному 

подходу работы с внешними RESTful-сервисами 

[24–30], обеспечивающему снижение объема 

программирования и расширение ассортимента 

источников данных СОБД. 

Запросы HTTP в модели. Таким образом, 

предлагаемый подход позволяет обрабатывать 

документы, не только размещенные в локаль-

ном хранилище СОБД [31], но генерируемые 

внешними RESTful-сервисами. Использование 

REST-запросов имеет следующие особенности: 

 в DOM- или Smarty-элементах, заданных

в состояниях динамической модели, указывают-

ся параметры для компилирования запроса GET 

или POST. Эти запросы часто используются 

в веб-приложениях; так запрос POST отправляет 

данные по заданному URI, при получении пара-

метров сервер распознает, каким образом следу-

ет обработать данные в контексте адреса. За-

прос может быть адресован процессу, который 

принимает данные, к шлюзу или отдельной 

сущности объекта; 

 для DOM- и Smarty-элементов появилась

возможность компилировать запросы PUT. От-

личием запроса PUT от POST является то, что 

он загружает файл или ресурс по специально 

заданному в модели URI, при этом если файл 

или ресурс уже существуют, то по заданному 

URI, производится их замена, в том случае если 

не существует URI или файла, происходит их 

создание. Запрос идентифицирует сущность, 

включенную в запрос, и пользователю известно, 

для чего предназначен URI, у сервера нет воз-

можности применить запрос к другому ресурсу, 

если это необходимо, сервер уведомляет поль-

зователя о временном перенаправлении запроса; 

при этом пользователь имеет право самостоя-

тельно принять решение о перенаправлении. 

REST-метод cURL. Для организации за-

просов к сторонним сервисам на платформе 

PHP может использоваться специальное расши-

рение cURL. Расширение позволяет взаимодей-

ствовать со многими внешними сервисами по 

различным протоколам, в том числе HTTP. Что-

бы создать запрос к сервису, требуется запро-

граммировать на языке PHP запрос с указанием 

URL и других пользовательских опций специ-

фики обработки ответа, указать тип запроса 

HTTP (например, это может быть GET или 

POST-запрос). Запросы выполняются в сеансо-

вом режиме, также требуется выбрать метод 

обработки получаемого XML-ответа, для 

DOM-объектов методами являются XMLReader 

или DOM [19–21], для JSON-ответов – это ди-

намические Smarty-объекты.  

REST-метод file_get_contents. Другой аль-

тернативный встроенный метод – file_get_con-
tents – не требует настройки специального рас-

ширения, но обладает более скромными воз-

можностями получения ответов от RESTful-сер-

виса. Это функция PHP, которая получает дан-

ные из файла в виде строки. Дальнейшая обра-

ботка ответа сервиса заключается в обработке 

полученной строки, которая может быть загру-

жена в DOM-объект. В случае если в модели 

задано использование расширения cURL, но оно 

не включено или его невозможно задействовать, 

интерпретатор автоматически использует инст-

рументарий создания запросов с помощью 

file_get_contents. Параметры в запрос переда-

ются из модели тем же образом, что и для за-

просов cURL, и типы REST-запросов поддержи-

ваются аналогично. 

3. ПРИМЕР СТОРОННИХ СЕРВИСОВ

В СИСТЕМЕ OJS 

Для того чтобы предметно проиллюстриро-

вать предлагаемый подход, рассмотрим практи-

ческий пример СОБД-приложения с использо-

ванием двух сервисов, разработанных в рамках 

системы OJS, используемой в качестве плат-

формы для журнала «Вестник УГАТУ». Систе-

ма OJS позволяет разработчикам создавать пла-

гины, обслуживающие специфические для дан-

ного журнала функции. В частности, она позво-

ляет создавать XML- и JSON-сервисы. 

Используя эти возможности, авторами были 

разработаны и установлены в системе два сер-

виса, формирующих отчеты о содержании ука-

занного выпуска журнала. Оба сервиса предос-

тавляют одну и ту же информацию в различных 

форматах:  
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● GUSARGatewayPlugin – отчет о содер-

жании выпуска журнала в формате XML, URL: 

http://journal.ugatu.ac.ru/index.php/vestnik/gate
way/plugin/GUSARGatewayPlugin/; 

● RestPlugin – отчет о содержании выпус-

ка журнала в формате JSON, URL: http:// 
journal.ugatu.ac.ru/index.php/vestnik/gateway/.  

Иерархическая модель данных, содержа-

щихся в отчетах, приведена на рис. 3 (использо-

вана графическая нотация представления иерар-

хической модели, предложенная в [18]; для на-

глядности имена элементов модели записаны на 

русском языке). 

Рис. 3. Диаграмма RESTful-источника данных XML-сервиса OJS в состоянии 
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В …Отчет в формате XML, генерируемый сер-

висом GUSARGatewayPlugin, используется 

в СОБД-приложении, формирующем страницы 

содержания для бумажной версии выпусков 

журнала в виде документа Word. Прежде стра-

ницы содержания приходилось формировать 

вручную, занося в шаблон-заготовку Word све-

дения о статьях выпуска: название, список авто-

ров, номера страниц. Теперь специальное 

СОБД-приложение запрашивает у данного сер-

виса XML-отчет о составе нужного выпуска 

журнала и загружает его в DOM-объект. В дру-

гой DOM-объект загружается шаблон-заготовка 

Word. Далее сведения из отчета заносятся 

в шаблон-заготовку, формируя результирующий 

Word-документ. Детали данной технологии ге-

нерации документов представлены в работе 

[19]. Автоматическая генерация документа 

Word на основе данных, имеющихся в базе сис-

темы OJS, заметно снижает трудоемкость под-

готовки страниц содержания. 

Отчет в формате JSON, генерируемый сер-

висом RestPlugin, в настоящее время лишь де-

монстрирует возможности представления ие-

рархически организованных данных, альтерна-

тивные XML. В дальнейшем планируется ис-

пользование его для автоматизации составления 

других видов отчетов в системе OJS. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье рассмотрено использование сто-

ронних RESTful-сервисов в качестве внешних 

источников данных в приложениях на основе 

СОБД. На базе технологии динамических 

DOM/Smarty-объектов возникает возможность 

загружать для обработки XML/JSON-доку-

менты, не только извлекая из хранилища СОБД, 

но и получать их из сервисов сети Интернет.  

Для этого были расширены функциональ-

ные возможности динамической модели СОБД: 

 элементы doc, отображающие источники

данных на хранилище документов, расширены 

возможностью спецификации внешних REST-

ful-сервисов (для источника DOM-объекта поя-

вилась возможность задать внешний XML-сер-

вис, а для Smarty-объекта – внешний JSON-сер-

вис; 

 интерпретатор динамической модели

дополнен функциями формирования запроса 

к сторонним сервисам при обработке doc-

элементов, отправки запроса, получения от сер-

виса ответного документа и загрузки его в соот-

ветствующий DOM/Smarty-объект. 

Реализуются два метода выполнения 

REST-запросов к внешним сервисам: cURL 
и file_get_contents.  

Разработанная технология проиллюстриро-

вана на приме двух сервисов XML и JSON, соз-

данных в системе OJS для генерации сведений 

по выпускам журнала открытого доступа. Ис-

пользование сервисов позволяет СОБД-прило-

жению формировать сложно оформленные от-

четы, в частности, автоматически генерировать 

Word-документы содержания выпусков журнала. 
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