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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÈÁÊÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ 

ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ 

 
Àêòóàëüíîñòü. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñóùåñòâóþùèõ 

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ îáðàáîòêè äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè 

ðàáîòå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì ÿçûêîì ïàêåòà, 

êîòîðûé íå î÷åíü óäîáíî äëÿ ìåäèêà èëè äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ, íå 

èìåþùèõ íàâûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñëàáî îðèåíòèðóþùèõñÿ â 

ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ. 

Àíàëèç èçâåñòíûõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ îáû÷íî 

èñïîëüçóþò òàêèå ìîùíûå ïëàòôîðìû è ïàêåòû êàê SAS [1], SPSS 

[2], STATISTICA [3], Maple [4], MathCAD [5], Microsoft Excel è 

NeuroPro [6]. Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ 

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêèé îõâàò ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, 

ðåãðåññèîííîãî, ôàêòîðíîãî, êëàñòåðíîãî àíàëèçà è íå òîëüêî, ÷òî 

óäà÷íî ñîâìåùàåòñÿ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì óäîáíûõ ñðåäñòâ 

âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè, ïðèòîì íå âñå ïàêåòû èìåþò 

âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ íåéðîñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàêæå, íå 

ñìîòðÿ íà âñå ñâîè ïîçèòèâíûå êà÷åñòâà, äàííûå ïðîãðàììíûå 

ïðîäóêòû èìåþò áîëüøóþ öåíó, ÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì ãðîìîçäêèìè, íå 

ïðèñïîñîáëåíû ïîä êîíêðåòíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è íå äîñòóïíû 

øèðîêèì ìàññàì. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëÿì íå âñåãäà ëåãêî 

èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ îñòðàÿ 

íåîáõîäèìîñòü â ãèáêîì ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå äëÿ îáðàáîòêè 

äàííûõ, êîòîðûé áóäåò: 

� ïðîñòûì äëÿ ïîíèìàíèÿ ýêñïåðòîâ â ðàçëè÷íûõ íàóêàõ; 

� èìååòü óäîáíûé è äðóæåñòâåííûé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé 

ïîëüçîâàòåëþ ìèíèìèçèðîâàòü âðåìÿ íà îáó÷åíèå ðàáîòå; 

� àäàïòèðîâàòüñÿ ïîä êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü; 

� èìåòü âîçìîæíîñòü áûñòðîé ðåêîíôèãóðàöèè ïðè èçìåíåíèè 

ñïåêòðà ðåøàåìûõ çàäà÷; 
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� ïðîâîäèòü ïîäñ÷åòû ñòàíäàðòíûõ è ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ 

ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîëüçîâàòåëÿ ïîêàçàòåëåé; 

� èçáàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿ îò íåîáõîäèìîñòè ðàçáèðàòüñÿ â 

íþàíñàõ ðàáîòû ñèñòåìû; 

� ïðåäîñòàâëÿòü âèçóàëèçàöèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàáîòêè 

äàííûõ; 

� êîíôèãóðèðîâàòüñÿ íà ýòàïå èíñòàëëÿöèè; 

� èìåòü âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðè 

ïîìîùè âñòðàèâàíèÿ íîâûõ ÷àñòåé áåç ïåðåóñòàíîâêè è 

ïåðåêîìïèëÿöèè êîäà. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûë 

ñìîäåëèðîâàí ãèáêèé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MiningLibs.  

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñïåøíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà, 

íåîáõîäèìî ãðàìîòíî ïîäîáðàòü àðõèòåêòóðó. Íà äàííûé ìîìåíò 

ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå àðõèòåêòóðíûå øàáëîíû [7]: îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà (Object-Oriented Architecture), 

àðõèòåêòóðà ìîäåëü-âèä-êîíòðîëëåð (Model-View-Controller 

Architecture), êàíàëüíàÿ àðõèòåêòóðà (Pipes and Filters Architecture), 

ìíîãîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà (Layered Architecture). Íàèáîëåå 

ðàñïðîñòðàíåííûì ïîäõîäîì ê ðàçðàáîòêå àðõèòåêòóðû ÿâëÿåòñÿ 

ðàññìîòðåíèå àðõèòåêòóðû íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ àáñòðàêöèè ïî 

ñâîåìó ñîáñòâåííîìó øàáëîíó, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòåïåííîé 

äåòàëèçàöèåé ñèñòåìû, òàêàÿ àðõèòåêòóðà íîñèò íàçâàíèå 

ãåòåðîãåííîé. Â ñïðîåêòèðîâàííîé ñèñòåìå áûëà èñïîëüçîâàíà 

êîìáèíàöèÿ àðõèòåêòóðíûõ ïîäõîäîâ (ðèñ. 1). 

 
Ðèñóíîê 1 - Àðõèòåêòóðíàÿ ñõåìà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 

MiningLibs 

 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñèìîñòè êîìïîíåíò ñèñòåìû áûëà 

ïðèìåíåíà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà. Ïðè äàííîì 
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ïîäõîäå êîìïîíåíòû ñèñòåìû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáúåêòû. Îáúåêò 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ ñóùíîñòü, ÷òî ñîäåðæèò â ñåáå äàííûå 

è îïåðàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íàä ýòèìè äàííûìè. 

Êðîìå èíòåãðàöèè äàííûõ è îïåðàöèé, äëÿ îáúåêòîâ õàðàêòåðíà 

çàùèòà ñâîèõ äàííûõ îò íåïîñðåäñòâåííîãî äîñòóïà ñî ñòîðîíû 

äðóãèõ îáúåêòîâ. 

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè ìåæäó ÷àñòÿìè ñèñòåìû 

áûëà ïðèìåíåíà àðõèòåêòóðà MVC (Model-View-Controller) (ðèñ. 2). 

 
Ðèñóíîê 2 - Ñõåìà ÿäðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà MiningLibs 

 

Îñíîâíûìè àðõèòåêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè ÿäðà ñèñòåìû 

ÿâëÿþòñÿ ìîäåëü (ApplicationModel), âèä (ApplicationView) è 

êîíòðîëëåð (ApplicationController). ApplicationModel õðàíèò â ñåáå 

ìîäóëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ, à òàêæå 

âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýòèìè ìîäóëÿìè. ApplicationView ÿâëÿåòñÿ 

âèçóàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì ìîäåëè, êîòîðîå ïîäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ 

÷åðåç ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ. ApplicationController îïðåäåëÿåò 

ïîâåäåíèå âñåé ñèñòåìû è ðåàëèçóåò àëãîðèòì åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ApplicationView 

çàïðàøèâàåò ó ApplicationModel åå ñîñòîÿíèå è ôîðìèðóåò 

ñîîòâåòñòâóþùåå èçîáðàæåíèå. Î êàæäîì äåéñòâèè ïîëüçîâàòåëÿ 

ApplicationView èíôîðìèðóåò ApplicationController, êîòîðûé íà 

îñíîâàíèè çàëîæåííîãî àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âíîñèò 

ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â ApplicationModel. ApplicationModel 
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èíôîðìèðóåò ApplicationView î èçìåíåíèè ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ, 

ApplicationView îáðàùàåòñÿ ê ApplicationModel ñ çàïðîñîì î íîâîì 

ñîñòîÿíèè è êîððåêòèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñâîå âèçóàëüíîå 

ïðåäñòàâëåíèå. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèáêîñòè ñèñòåìû áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå 

ïðåäñòàâèòü ìîäóëè ñ èõ âçàèìîñâÿçÿìè êàê êàíàëüíóþ àðõèòåêòóðó. 

Â äàííîì ïîäõîäå ApplicationModel ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîíòåéíåð 

ìîäóëåé (Unit) è èõ âçàèìîñâÿçåé. Êàæäûé ìîäóëü âûïîëíÿåò ñòðîãî 

ñïåöèàëèçèðîâàííûå çàäà÷è è èìååò ìíîæåñòâî âõîäîâ è ìíîæåñòâî 

âûõîäîâ, ïðè÷åì ôîðìàòû äàííûõ íà âõîäàõ è âûõîäàõ 

ñïåöèôèöèðîâàíû, íî ïðè ýòîì íå ìîæåò îïðåäåëÿòü, ñ êàêèìè 

èìåííî äðóãèìè ìîäóëÿìè ìîæåò áûòü ñîåäèíåí. Â ïðîöåññå 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäóëü ñ÷èòûâàåò äàííûå ñî ñâîèõ âõîäîâ, 

îáðàáàòûâàåò ñ÷èòàííûå äàííûå, ñîîòâåòñòâåííî ê çàëîæåííîé 

ôóíêöèîíàëüíîñòè è âûäàåò îáðàáîòàííûå äàííûå íà âûõîä. 

 Â äàííîì ïîäõîäå ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ 

ìîäóëåé: Unit çàãðóçêè äàííûõ, Unit ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 

äàííûõ, Unit ìîäåëèðîâàíèÿ, Unit âûâîäà ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå 

âçàèìîäåéñòâóþò ïî êàíàëüíîé ñõåìå (ðèñ. 3). 

 
Ðèñóíîê 3 - Ñõåìà ïîòîêà äàííûõ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 

MiningLibs  

 
Ïîñòðîåíèå è êîíôèãóðàöèþ öåïî÷êè ìîäóëåé ïðîèçâîäèò 

ïîëüçîâàòåëü. Ìîäóëè ïðåäñòàâëåíû ïîëüçîâàòåëþ â âèäå 

ãðàôè÷åñêèõ êîìïîíåíò, èìåþùèõ ñðåäñòâà íàñòðîéêè è ïîìîùè. 

Äîáàâëåíèå è ñâÿçûâàíèå êîìïîíåíò ïðîâîäèòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì 

òåõíîëîãèè Drag&Drop. 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû âûáðàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java. 

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì Java ÿâëÿåòñÿ êðîññïëàòôîðìåííîñòü, 

òàêæå ÿçûê ïîääåðæèâàåò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ïàðàäèãìó 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðèìåíÿåòñÿ Eclipse 
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Platform. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè áûëè èñïîëüçîâàíû ïàêåòû Spring 

framework, ïðåäîñòàâëÿþùèå ðàñøèðåíèÿ ê ñòàíäàðòíûì ñðåäñòâàì 

ðàçðàáîòêè, è JFreeChart äëÿ âûâîäà ãðàôèêîâ. Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè 

ñèñòåìû òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè óòèëèòû JUnit. 

Èíòåãðàöèîííîå òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ êîíå÷íûìè 

ïîëüçîâàòåëÿìè. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èíòåëëåêòóàëüíûé 

àíàëèç äàííûõ (Data Mining), òàêèì îáðàçîì, ïîìîãàÿ ïîëüçîâàòåëþ 

âûÿâëÿòü ïîëåçíûå ñêðûòûå âçàèìîñâÿçè â áîëüøèõ îáúåìàõ äàííûõ. 

Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ êàê ìàøèííîå îáó÷åíèå, òàê è ðàñøèðåííûå 

ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèáêîñòè ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ íå 

ôèêñèðîâàí è çàâèñèò òîëüêî îò ïîäêëþ÷åííûõ ê ñèñòåìå ìîäóëåé 

çàãðóçêè, êîòîðûå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîãóò áûòü îáíîâëåíû è 

ðàñøèðåíû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ çàãðóçêè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê 

òåêñòîâûå ôàéëû, òàê è áàçû äàííûõ. Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ 

òàêæå íå ñïåöèôèöèðîâàí è çàâèñèò òîëüêî îò ìîäóëåé âûâîäà 

ðåçóëüòàòîâ. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû 

íå òîëüêî â âèäå ôàéëîâ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ è áàç äàííûõ, íî òàêæå 

â âèäå ãðàôèêîâ è ñõåì. 

Ñèñòåìà ïîñòàâëÿåòñÿ êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ â âèäå 

äèñòðèáóòèâà, òðåáóþùåãî èíñòàëëÿöèè. Íà ýòàïå èíñòàëëÿöèè 

ñèñòåìà ïðîèçâîäèò îöåíêó çàäà÷, êîòîðûå áóäåò ðåøàòü ïîëüçîâàòåëü 

è íà îñíîâàíèè ýòîãî êîíôèãóðèðóåò äîñòóïíûå ïîëüçîâàòåëþ 

ìîäóëè. Â äàëüíåéøåì ñèñòåìà ïðè çàïóñêå ïðîâîäèò 

ñàìîäèàãíîñòèêó è èíôîðìèðóåò ïîëüçîâàòåëÿ î íåïîëàäêàõ, åñëè 

òàêîâûå èìåþòñÿ. Èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåìà ïðîèçâîäèò 

ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîèñêà 

îáíîâëåíèé. 

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå 

MiningLibs: îöåíèòü ïðèìåíèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ MultiLayer 

Perceptron (MP) ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè ïðè ãèïåðòîíè÷åñêîé 

áîëåçíè [8]. Äàííûå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â âèäå òåêñòîâîãî CSV ôàéëà. 

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìîäóëü 

MP, îöåíêà àäåêâàòíîñòè ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ìîäóëÿ ROC-

àíàëèçà. Äëÿ çàãðóçêè äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ çàãðóç÷èê CSV ôàéëîâ. 

Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëü íîðìàëèçàöèè äàííûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
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ðàáîòû àïïàðàòà MP. Òàêèì îáðàçîì, èìååì ñëåäóþùóþ ñõåìó ïîòîêà 

äàííûõ (ðèñ.4): 

 
Ðèñóíîê 4 - Ñõåìà ïîòîêà äàííûõ â MiningLibs ðåøåíèè çàäà÷è 

äèàãíîñòèêè 

 
Âûâîäû. Áûë ñìîäåëèðîâàí ãèáêèé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 

îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðûé èìååò âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ 

ôóíêöèîíàëüíîñòè áåç ïåðåêîìïèëÿöèè è ïåðåóñòàíîâêè, à òàêæå 

àäàïòèðóåòñÿ ïîä êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü êîíå÷íîãî 

ïîëüçîâàòåëÿ è ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíóþ âèçóàëèçàöèþ, êàê ïðîöåññà 

ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðîãðàììíûé 

êîìïëåêñ MiningLibs ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç äàííûõ 

ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî, 

ðåãðåññèîííîãî, ôàêòîðíîãî, êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïðîèçâîäèòü 

ïîäñ÷åòû ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Äàííûé ïàêåò 

èìååò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ íåéðîñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîäñ÷åò 

íåñòàíäàðòíûõ êîýôôèöèåíòîâ è ïîêàçàòåëåé, à òàêæå ïîçâîëÿåò 

îáðàáàòûâàòü äàííûå ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà 

ñî÷åòàåò â ñåáå ïîçèòèâíûå êà÷åñòâà ñèñòåì äàííîãî êëàññà, à òàêæå 

ïðèâíîñèò íîâûé âçãëÿä íà ñàì ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà äàííûõ 

è ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Ïðîãðàììíûé 

ïàêåò áûë ïðîòåñòèðîâàí íà äàííûõ èññëåäîâàíèé 

ãàçî÷óâñòâèòåëüíûõ ñâîéñòâ îêñèäíîìåòàëëè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ 

ê ïàðàì ñïèðòîâ, à òàê æå â ðàìêàõ Íàöèîíàëüíîé Ïðîãðàììû 

ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèå àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè [8]. 
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