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Abstract: A new technology of development of cloudy services that works with information that has a complicated structure is presented in the present piece of work. The technology supports one of the directions of artificial intelligence where knowledge bases and ontologies are an architectural components of a program system (service). Access to this technology is provided by the IACPaaS platform. The technology offers tools for creating and maintaning all components to different groups of developers of cloudy services. There are editing tools of ontologies and knowledge bases for experts, tools of architectural planning of solvers for designers,  tools of specification and coding of program units for programmers. Consecutive application of the technology is shown on the example of development of specialized cloudy medical service.
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Аннотация: Представлена новая технология разработки и сопровождения интеллектуальных и других прикладных сервисов, работающих с сложно-структурированной информацией. Технология реализована на облачной платформе IACPaaS, предлагающей разным группам разработчиков сервисов инструментальную поддержку создания и сопровождения всех компонентов: экспертам – средства создания онтологий и баз знаний, проектировщикам – средства архитектурного планирования решателей, программистам – средства специфицирования и кодирования программных единиц. Последовательное применение технологии демонстрируется на примере разработки специализированного облачного медицинского сервиса.
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1. Введение
Новейшие технологии продолжают оставаться решающим фактором технологического прорыва в промышленности и областях применения научных знаний. Создание интеллектуально насыщенной конкурентоспособной высокотехнологичной продукции невозможно без развития информационных технологий. В предметных областях, где осуществляется обработка сложно-структурированной информации в сочетании с необходимостью принятия ответственных решений (к таким относится медицина), ощущается недостаток информационных технологий для коллективной разработки и развития программных средств поддержки принятия решений. 
Современные платформы и технологии для производства облачных программных систем не предоставляют средств представления сложно-структурированной информации и работы с ней экспертов из предметных областей, например, медицины. Большинство платформ разработки приложений поддерживают реляционное представление баз данных, среди других поддерживаемых типов представлений - объектно-ориентированное и сетевое [1-4]. Разрабатываемая в ИАПУ ДВО РАН платформа IACPaaS (Intelligent Applications, Control and Platform as a Service) обеспечивает создание интеллектуальных сервисов, работающих с базами знаний и/или данных в сетевом представлении [5]. Платформа ориентирована на разделение ролей коллектива разработчиков: базы знаний формируются экспертами, программные компоненты создаются техническими специалистами [5], базы данных могут наполняться самими конечными пользователями сервисов. 

Цель данной работы - описание технологии IACPaaS разработки и сопровождения интеллектуальных и других прикладных сервисов, работающих со сложно-структурированной информацией, и демонстрация применения технологии для разработки медицинского облачного сервиса.
2. Задача анализа протоколов назначений
В предметной области медицина по некоторым ее профилям актуальным является анализ случаев принятия нестандартных решений по медикаментозному лечению пациентов и выявление закономерностей среди таких случаев. Под нестандартностью здесь будем понимать случаи назначения для лечения пациента препаратов, не содержащихся среди рекомендованных в «стандарте медицинской помощи больным», утвержденном Минздравом (например, стандарт медицинской помощи больным с острым панкреатитом датируется ноябрем 2007 г.). Выявляемые закономерности -  это группы прецедентов (историй болезней вылечившихся пациентов с определенным диагнозом) с одинаковой схемой лечения и подобными назначенными препаратами (лекарственными средствами). Для каждой группы важна степень сходства особенностей пациентов. 
Для исследователей в данной предметной области важно получить информацию для возможного усовершенствования знаний  о вариантах лечения (получить потенциальную обучающую выборку). В задаче формирования выборки ситуаций принятия нестандартных решений по медикаментозному лечению имеются две подзадачи: формирование множества особых случаев (прецедентов) и анализ прецедентов. Если для решения задачи формирования такой выборки ситуаций доступны обширные архивы историй болезни (ИБ) пациентов, получивших удовлетворительное лечение заболевания, то требуется автоматизация анализа таких архивов.
3. Особенности технологии IACPaaS 
Создание сервиса по базовой технологии IACPaaS включает формирование (или использование готовых) входных информационных ресурсов (баз данных и знаний) и специализированного решателя задач. 

Формирование каждого информационного ресурса (ИР) осуществляется при наличии явного описания его структуры (сохраняемого в виде ИР). Такая структура может быть задана заранее для других ресурсов и оказаться пригодной для вновь создаваемого. Иначе следует явно описать в терминах метаязыка новую структуру (метаинформацию) произвольной степени сложности с учетом терминологии предметной области. 
Специализированный решатель задачи создается как совокупность программных единиц (ПЕ), обменивающихся сообщениями. При создании сервиса «с нуля» потребуется создать все ПЕ и интегрировать их в решатель. Для каждой ПЕ создается своя декларация, задающая форматы сообщений для коммуникации друг с другом. Готовые ПЕ из Фонда платформы могут быть интегрированы в решатель. Если в сервисе не требуется интерактивное взаимодействие с пользовате-лем в процессе решения задачи, то пользовательский интерфейс (ПИФ) вполне обеспечивается платформенными средствами просмотра выходного ИР и редактирования входного ИР. 

4. Применение технологии IACPaaS для разработки медицинского сервиса 

При создании медицинского сервиса анализа протоколов назначений потребуется выполнить работы по декларированию нового решателя или сервиса (рис. 1), по формированию структуры сохраняемых результатов анализа, по архитектурному планированию и созданию каждой ПЕ из этой архитектуры. 
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Рис. 1. Декларация сервиса анализа нестандартных медикаментозных назначений.

Fig. 1. Declaration of the service of analysis of non-standard medicamental appointments 
Для решателя указываются форматы обрабатываемых базы схем медикаментозной терапии и архива ИБ; планируется архитектура, которая будет отражать этапы решения: ПЕ для формирования множества особых случаев (прецедентов) и ПЕ для анализа этих прецедентов. 
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Рис. 2. Фрагмент базы схем медикаментозной терапии.

Fig. 2. The fragment of the base of  medicamentous therapy schemes 
ПЕ, реализующая алгоритм решения подзадачи формирования множества прецедентов сохраняет полученное подмножество архива в результирующем ИР. Вторая ПЕ реализует требуемый анализ прецедентов. При интеграции решателя с базой схем медикаментозной терапии для конкретного заболевания (рис. 2)  и с конкретным архивом получается сервис, формирующий пошагово результат в выходном сохраняемом ИР (рис.3). При необходимости ПИФ результат анализа может быть отображен пользователю на экране (рис.4).
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Рис. 3. Фрагмент сохраняемых результатов работы сервиса.

Fig. 3. The fragment of stored results of the service work 
Поскольку метаинформация базы знаний разрабатываемого сервиса позволяет представить не одно, а множество заболеваний (рис.2), то пользователь, получивший доступ к этому облачному сервису и право добавления в архив новых ИБ, имеет возможность получить обучающие выборки для разных заболеваний.
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Рис. 4. Фрагмент выводимых на экран результатов работы сервиса.
Fig. 4. The fragment of displayed results of service work 
5. Заключение
В работе представлена новая технология разработки и сопровождения интеллектуальных и других прикладных сервисов, работающих с сложно-структурированной информацией. Технология реализована на облачной платформе IACPaaS, предлагающей разным группам разработчиков сервисов инструментальную поддержку создания и сопровождения всех компонентов: проектировщикам – средства архитектурного планирования решателей, программистам – средства специфицирования и кодирования программных единиц, экспертам и системным аналитикам – средства создания онтологий, экспертам – средства создания онтологий и баз знаний, экспертам (или конечным пользователям) – средства формирования баз данных и прочей хранимой информации. 
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