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Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕÄËß ÍÀÓ×ÍÛÕ ÈÍÔÎ�ÌÀÖÈÎÍÍÛÕ�ÅÑÓ�ÑÎÂÀ.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ,À.À. Áåçäóøíûé, À.Ê. Íåñòåðåíêî, Ò.Ì. ÑûñîåâÂû÷èñëèòåëüíûé öåíòð �ÀÍ, Ìîñêâà, �îññèÿe-mail: bezdushn�as.ru, ql�ññas.ru, serebr�as.ru,alix�7ka.mipt.ru, alexn�as.ru, tim�as.ruThis paper addresses proposals on the formation of metadata element sets for sienti�information resoures of the Russian Aademy of Sienes in the framework of the Uni�edSienti� Information Spae projet (USIS RAS). We onsider the requirements, aims andspei� tasks arising in USIS RAS, as a spae of interonneted distributed heterogeneousinformation systems. We brie�y outline the appliation domains and information resouretypes, whih are intended to be represented in USIS. Further, the report desribes thepriniples used to desribe metadata, and related standards and proposals for metadatashemas that were analyzed and used as a basis for USIS RAS shemas. The apability ofthe integrated system of information resoures tehnology (ISIR) is disussed.1. Öåëè è çàäà÷è ÅÍÈÏ �ÀÍÂ ìèðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ðàáîòû ñ íà-ó÷íûìè äàííûìè, íàóêîåìêîé èí�îðìàöèåé. Êàæäîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå èìååò äàííûåî ïóáëèêàöèÿõ ñîòðóäíèêîâ, íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è ïðîåêòàõ, ðàñïîëàãàåò òåìè èëèèíûìè íàóêîåìêèìè äàííûìè. Ìíîãèå èç ó÷ðåæäåíèé èìåþò ñîáñòâåííûå èí�îðìàöèîí-íûå ñèñòåìû äëÿ íàóêîåìêîé èí�îðìàöèè, êîòîðûå â êàêîì-òî âèäå åå õðàíÿò. Îäíàêîèíòåðåñû ïîëüçîâàòåëåé íå èñ÷åðïûâàþòñÿ îäíîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìîé, ïóñòü äàæåçàìå÷àòåëüíîé. Êàê ïðàâèëî, èíòåðåñû ó÷åíûõ øèðå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, íàõîäÿòñÿ íàñòûêå íàó÷íûõ îáëàñòåé. Ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî â ðàìêàõ îäíîé îðãàíèçàöèè ñîáðàòüèí�îðìàöèþ, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðèëà áû çàïðîñû âñåõ ñîòðóäíèêîâ. Äàæå åñëè áû â êàêîé-òî ìîìåíò ýòî óäàëîñü, òî â ñèëó îãðîìíîãî äèíàìèçìà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íåâîçìîæíîîáåñïå÷èòü êàêóþ-òî ïðèåìëåìóþ ïîëíîòó, àêòóàëüíîñòü äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ ñèñòåìûñëóæàò. Ïîïûòêè îáúåäèíèòü äàííûå íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé â îäíîé öåíòðàëèçîâàííîé ñèñ-òåìå íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå íå ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó. Ýòîìîæíî óâèäåòü íà ïðèìåðå ñèñòåìû ERGO [1℄ è �èíñêîãî ïðîåêòà ñîçäàíèÿ íàöèîíàëü-íîé óíèâåðñèòåòñêîé ñèñòåìû [2℄. Ïðåïÿòñòâèÿìè íà ýòîì ïóòè ÿâëÿþòñÿ êàê îáúåìû èí-�îðìàöèè, òàê è ñëîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîòû, àêòóàëüíîñòè äàííûõ, íåâîçìîæíîñòüñâåäåíèÿ äàííûõ âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ íàó÷íûõ îáëàñòåé ê åäèíîé ñòðóêòóðå.© Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, 2005.29



30 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.�îññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê îáúåäèíÿåò áîëüøîå ÷èñëî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷-ðåæäåíèé è êîëëåêòèâîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà âñåé òåððèòîðèè �îññèè è âîâëå÷åííûõ âîâñå ìíîãîîáðàçèå âèäîâ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòè ó÷ðåæäåíèÿ îáëàäàþò óíèêàëüíû-ìè íàó÷íûìè èí�îðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè. Ñðåäè íèõ � îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòûíàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ, áèáëèîãðà�è÷åñêèå è �àêòîãðà�è÷åñêèå áàçûäàííûõ, ñâåäåíèÿ îá ó÷åíûõ, èõ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ïóáëèêàöèÿõ, ïðîåêòàõ è ò. ï. Ýòèðåñóðñû ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ ÷ëåíîâ ìèðîâîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà,ðàáîòíèêîâ ïðîìûøëåííîñòè è ïðåäïðèíèìàòåëåé, êîòîðûå çàèíòåðåñîâàíû âî âíåäðåíèèðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.Îäíàêî â íàñòîÿùèé ìîìåíò çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ �ÀÍ íåäî-ñòóïíà øèðîêîìó êðóãó íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè, à ðåñóðñû, ïðåäñòàâëåííûå â Èíòåðíåò,ñóùåñòâåííî ðàçðîçíåíû, íåäîñòàòî÷íî ñèñòåìàòèçèðîâàíû è ñòðóêòóðèðîâàíû. Ïðè ñîç-äàíèè èõ îïèñàíèé ìàëî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì èíòåðîïåðàáåëüíîñòè � ñëàáî ïðè-ìåíÿþòñÿ ñîãëàøåíèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè ýëåêòðîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèîííûõðåñóðñîâ è ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäñòâà, ïðèçâàííûå ïîääåðæàòü èíòåãðàöèþ èí�îðìàöè-îííûõ ðåñóðñîâ, ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïîèñêà è ò. ï. Â ðåçóëüòàòå ïîëüçîâàòåëü íå ìîæåò ïî-ëó÷èòü ïîëíóþ è äîñòîâåðíóþ èí�îðìàöèþ îá èíòåðåñóþùèõ åãî ðåñóðñàõ. Î÷åâèäíî, ÷òîêàæäàÿ îáëàñòü íàóêè, îïåðèðóÿ ñî ñâîèìè ñïåöè�è÷íûìè äàííûìè, èìååò ïîòðåáíîñòèâ ñîáñòâåííûõ �îðìàòàõ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûõ òðåáîâàíèÿìè �óíêöèîíàëü-íîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì îáðàáîòêè èí�îðìàöèè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ìàëàÿ ñòåïåíüèíòåãðàöèè òàêèõ ñèñòåì (íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè îáðàáîòêè áèçíåñ-äàííûõ).Òåì íå ìåíåå íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ àêòèâíûõ íàó÷íûõ êîììóíèêàöèé è ý��åêòèâ-íîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íîé èí�îðìàöèè äåëàåò àêòóàëüíîé çàäà÷ó èíòåãðàöèè ðàçíî-ðîäíûõ íàó÷íûõ äàííûõ.Èíèöèàòèâà ïî îðãàíèçàöèè åäèíîãî íàó÷íîãî èí�îðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà (ÅÍÈÏ)�ÀÍ ïðèçâàíà ïîìî÷ü íàó÷íûì êîëëåêòèâàì ñäåëàòü ðÿä øàãîâ â íàïðàâëåíèè èíòåãðà-öèè ðàçíîðîäíûõ íàó÷íûõ èí�îðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ðåñóðñîâ îòäåëüíûõ íàó÷-íûõ ó÷ðåæäåíèé, ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿì áîëåå ý��åêòèâíûõ ñðåäñòâ èíòåãðàöèèè ïîèñêà èí�îðìàöèè, íàó÷íîé êîììóíèêàöèè, ñîòðóäíè÷åñòâà è ñîâìåñòíîé ðàáîòû. Ïîäåäèíûì ïðîñòðàíñòâîì ïîíèìàåòñÿ íå �îðìèðîâàíèå öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû, íå íàâÿ-çûâàíèå âñåì îäíèõ è òåõ æå ðåøåíèé, à ñòðåìëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðàêòè÷åñêèõøàãîâ, ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ �ÀÍ:� ñ�îðìóëèðîâàòü âçàèìîñîãëàñîâàííûé íàáîð ñîãëàøåíèé, ïðàâèë è îòêðûòûõ ñòàí-äàðòîâ;� ïðèãîòîâèòü ñîâîêóïíîñòü ìàêåòîâ è òèïîâûõ ðåøåíèé äëÿ ðåàëèçàöèè àäàïòåðîâïðèêëàäíûõ ñèñòåì, èí�ðàñòðóêòóðíûõ ñëóæá, ïîääåðæèâàþùèõ ðàçíûå óðîâíè èíòåð-îïåðàáåëüíîñòè ðàñïðåäåëåííûõ ãåòåðîãåííûõ äàííûõ è ïðèëîæåíèé;� ñîçäàòü ðÿä èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ñëåäóþùèõ ýòèì ñîãëàøå-íèÿì, èñïîëüçóþùèõ ýòè ðåàëèçàöèè, äîïóñêàþùèõ ìîäóëüíóþ îðãàíèçàöèþ, íàðàùèâà-íèå �óíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé;� ïðèìåíèòü ýòè ðåçóëüòàòû äëÿ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ ó÷ðåæäåíèé �ÀÍ.Âñå íàöåëåíî íà òî, ÷òîáû ïîìî÷ü ó÷ðåæäåíèÿì �ÀÍ â ðåøåíèè îáùèõ èí�îðìàöèîí-íûõ çàäà÷, äîñòèæåíèè òðåáóåìîé èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè �ÀÍ.Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû ó÷ðåæäåíèé �ÀÍ îòëè-÷àþò îãðîìíûå îáúåìû è íèçêàÿ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü äàííûõ, ðàñïðåäåëåííûé õàðàêòåð,íåîäíîðîäíîñòü, íåçàâèñèìîñòü è ðàçíûå óñëîâèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ, óïðàâëåíèÿ è ïîëèòèêèäîñòóïà ê èí�îðìàöèîííûì èñòî÷íèêàì è ñåðâèñàì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âûäåëÿþò è ñòàðà-



Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕ ... 31þòñÿ ðåøèòü ïðîáëåìû îáùåãî âèäà.Òåõíè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîðîäíûõèí�îðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ñîãëàñîâàííûå èíòåð�åéñû, ïðî-òîêîëû è ìåõàíèçìû äîñòóïà ê èí�îðìàöèîííûì ðåñóðñàì.Ñèíòàêñè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü. Äàííûå, äîñòóïíûå èç èí�îðìàöèîííûõèñòî÷íèêîâ, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àþòñÿ ñèíòàêñè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ, ðàçíîîáðàçèåììîäåëåé äàííûõ è �îðì ïðåäñòàâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü è ñîãëàñî-âàòü óíè�èöèðóþùèé ïîäõîä ïðèâåäåíèÿ äàííûõ ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìîäåëÿìäàííûõ è �îðìàòàì.Ñáîð ìåòàäàííûõ. Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè, êîãäà ñâåäåíèÿ î ðåñóðñàõ â áîëüøîìîáúåìå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîãî òåêñòà, êîãäà ïîèñêîâûå ñèñòåìûîñóùåñòâëÿþò ïîëíîòåêñòîâûé ïîèñê íóæíûõ äàííûõ ïî çàïðîñàì â ñâîáîäíîé �îðìå,ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî �øóìîâîé� èí�îðìàöèè, ñðåäè êîòîðîé òðóä-íî âûáðàòü äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíûå çíàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, äëÿ ïîëó÷åíèÿñâåäåíèé î ðåñóðñàõ ñòàëè èñïîëüçîâàòü ñòðóêòóðíîå ïðåäñòàâëåíèå, âûäåëÿòü ïîíÿòèåìåòàäàííûõ, îïèñûâàþùèõ ñîäåðæèìîå ðåñóðñà â âèäå íàáîðà èìåíîâàííûõ çíà÷åíèé, âòîì ÷èñëå ñâÿçåé ñ äðóãèìè ðåñóðñàìè. Ìåòàäàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàí-íîãî àíàëèçà ñîäåðæèìîãî ðåñóðñà, ïîñòðîåíèÿ ïîèñêîâûõ èíäåêñîâ è ïîçâîëÿþò îáåñ-ïå÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òî÷íîñòü è ý��åêòèâíîñòü ïîèñêà ðàçíîòèïíîé èí�îðìàöèè.Öåíòðàëüíûì â îáñëóæèâàíèè ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ è óíàñëåäîâàííûõ êîëëåêöèé èí-�îðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ �ñáîðà� ìåòàäàííûõ, â õîäå êîòîðîãî èç êîëëåêöèé â ñîîò-âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñèíòàêñè÷åñêîé èíòåðîïåðàáåëüíîñòè èçâëåêàþòñÿ è ñòðóêòó-ðèðóþòñÿ ìåòàäàííûå, �îðìèðóåòñÿ èíäåêñíàÿ èí�îðìàöèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëîêàëüíîãîïîèñêà, ìàðøðóòèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ çàïðîñîâ, ðàíæèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàïðîñîâ.Ñåìàíòè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü. Ìåòàäàííûå ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê ðàçëè÷íûìïðåäìåòíûì îáëàñòÿì, â ðàìêàõ îäíîé èìåòü ðàçíûå âûðàæåíèå è èíòåðïðåòàöèþ. Ñîçäà-íèå è ñîãëàñîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ïðèêëàäíûõ ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ è îíòîëîãèé óïðîñ-òÿò èíòåãðàöèþ ðàçíîîáðàçíûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿò àâòîìàòèçèðîâàòü îáìåí ìåòàäàííûìè,èõ îáðàáîòêó è ïðåîáðàçîâàíèå, ïîâûñèòü òî÷íîñòü è ý��åêòèâíîñòü ïîèñêà. Íåîáõîäèìîðàçðàáîòàòü íàáîð ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ äëÿ îáùåé íàó÷íîé èí�îðìàöèè è íåêîòîðûåïðî�èëè ìåòàäàííûõ êîíêðåòíûõ íàó÷íûõ îáëàñòåé, ñîãëàñóÿ èõ ñ íàó÷íûì ñîîáùåñò-âîì è ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, îáåñïå÷èòü âûäåëåíèå è ñîãëàñîâàíèå ñòàíäàðòíûõêëàññè�èêàòîðîâ ðåñóðñîâ è òåçàóðóñîâ.Ïîääåðæêà ãëîáàëüíîé èäåíòè�èêàöèè ðåñóðñîâ. Èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíî óíè-êàëüíûõ èäåíòè�èêàòîðîâ äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðåñóðñà-ìè ðàçíûõ ðåïîçèòîðèåâ (ïîä ðåïîçèòîðèåì ìû ïîíèìàåì èíòåðîïåðàáåëüíûé èí�îðìà-öèîííûé èñòî÷íèê â óêàçàííîì âûøå ñìûñëå) ðàñïðåäåëåííîé ñðåäû, îáúåäèíÿòü ñâÿ-çàííûå äàííûå îòäåëüíûõ ðåïîçèòîðèåâ â âèðòóàëüíî-åäèíûå ðåñóðñû. Ýòî ïðåäîñòàâèòïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü íàâèãàöèþ ñðåäè ðåñóðñîâ âñåé èí�îðìàöèîí-íîé ñèñòåìû, âûïîëíÿòü êîñâåííûé ïîèñê, â òîì ÷èñëå è ïî ñâÿçÿì ìåæäó ðåñóðñàìèâ ðàçíûõ ðåïîçèòîðèÿõ, óïðîñòèò çàäà÷ó îáúåäèíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâðàçíûõ ðåïîçèòîðèåâ.Ñîâìåñòíûé �ïîèñê� � ìàðøðóòèçàöèÿ çàïðîñîâ è îáúåäèíåíèå îòâåòîâ. Äëÿ ïîíè-æåíèÿ íàãðóçêè íà ñåòü è ïîâûøåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ðàñïðåäåëåííûå çàïðîñû äîëæíûâûïîëíÿòüñÿ íå âî âñåì ìíîæåñòâå ðåïîçèòîðèåâ, à òîëüêî â ñîîòâåòñòâóþùåì çàïðîñóïîäìíîæåñòâå. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàþò ìàðøðóòèçàöèåé çàïðîñîâ, ïðè ïðèíÿòèè ðåøå-íèÿ îí èñïîëüçóåò �ïðåäâàðèòåëüíûå çíàíèÿ� � èí�îðìàöèþ, ðàñïðîñòðàíÿåìóþ â ñðåäå



32 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.èìåííî ñ öåëüþ îáîñíîâàííîé ðàññûëêè ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ, �îðìèðóåìóþ íà îñíîâå ëî-êàëüíûõ èíäåêñîâ. Ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ îòâåòîâ ðåïîçèòîðèåâ, ê êîòîðûì áûë íàïðàâëåíçàïðîñ, â åäèíûé îòâåò ñèñòåìû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü êàê óñòðàíåíèå âòîðè÷íûõ âõîæ-äåíèé îïèñàíèé îäíîãî è òîãî æå ðåñóðñà (äóáëèðîâàíèå îïèñàíèé), êîòîðûå ñ áîëüøîéâåðîÿòíîñòüþ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ èç ðàçíûõ ÷àñòåé ðàñïðåäåëåííîé ñðåäû, òàê è ñîâìåñòíîåðàíæèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîñòóïàþùèõ îò ýòèõ ÷àñòåé.Áàëàíñèðîâêà íàãðóçêè. Äëÿ ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà òåëåêîììóíèêàöèîííûå è âû-÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû ïðè îáðàáîòêå çàïðîñîâ â ñëó÷àå äîñòóïà ê ÷àñòî èñïîëüçóåìîéèí�îðìàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ìåõàíèçìû áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè. Áàëàíñèðîâêà íàãðóçêèïðåäïîëàãàåò ðåïëèêàöèþ ìåòàäàííûõ ñ ìàëîìîùíûõ ñåðâåðîâ íà áîëåå ìîùíûå. Â ýòîìñëó÷àå ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ ïîèñêîâîé èí�îðìàöèè íà îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ìîùíûõñåðâåðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îòâåòå íà ïîèñêîâûå çàïðîñû. Â ðàìêàõ îáìåíà è ðåïëèêàöèèäàííûõ âñòàþò ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçûâàíèÿ è èíòåãðàöèè ðåñóðñîâ íåçàâèñèìî ñî-ïðîâîæäàåìûõ èñòî÷íèêîâ èí�îðìàöèè, âûÿâëåíèÿ äóáëèêàòîâ.�àñïðåäåëåííàÿ àâòîðèçàöèÿ äîñòóïà è ïðèíöèï åäèíîé àóòåíòè�èêàöèè.�àçëè÷íûå èí�îðìàöèîííûå èñòî÷íèêè, ñîñòàâëÿþùèå ðàñïðåäåëåííóþ ñðåäó, èìåþò ðàç-ëè÷íûå ìåõàíèçìû êîíòðîëÿ äîñòóïà ê èí�îðìàöèè. Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ äîñòóïà äîëæíûáûòü òàêæå ïðåäîñòàâëåíû è èíòåãðèðîâàíû ñðåäîé, äîëæåí áûòü óêàçàí îáùèé ïîäõîä êáåçîïàñíîñòè ñèñòåì. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáàâèòü ïîëüçîâàòåëÿ îò íåîáõîäèìîñòè ðåãèñòðè-ðîâàòüñÿ â êàæäîì èí�îðìàöèîííîì èñòî÷íèêå, äîëæåí áûòü ïîääåðæàí ïðèíöèï åäèíîãîâõîäà.Ïðèìåðîì ý��åêòèâíîé èíòåãðàöèè äàííûõ â êîíòåêñòå ïîòðåáíîñòåé �îññèéñêîé àêà-äåìèè íàóê ìîæåò áûòü ñëåäóþùèé. Îðãàíèçàöèè, îáëàäàþùèå êðóïíûìè öè�ðîâûìèêîëëåêöèÿìè, íàïðèìåð áèáëèîòåêè, ñìîãóò ñ ïîìîùüþ ðåøåíèé ÅÍÈÏ �ÀÍ ïðåäîñòàâèòüíåïîñðåäñòâåííûé äîñòóï ê ñâîèì èí�îðìàöèîííûì ðåñóðñàì. Íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ, íåîáëàäàþùèå ïîäîáíûìè ðåñóðñàìè, ìîãóò îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü èíäåêñèðîâàíèÿ ñâîèõäàííûõ, ýêñïîðò äàííûõ è àãðåãàöèþ èõ â áîëåå êðóïíûå õðàíèëèùà. Òàêèå õðàíèëè-ùà ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ êðóïíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, íàó÷íûìè öåíòðàìè è îòäåëåíèÿìè�ÀÍ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîääåðæàòü àãðåãàöèþ íàó÷íûõ äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñîðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé �ÀÍ (ðèñ. 1). Íàõîäÿùèåñÿ íà âåðõíåì óðîâíå èí�îðìàöè-îííûå õðàíèëèùà îòäåëåíèé, â îñíîâíîì ïîääåðæèâàÿ ïðî�èëüíûå êîëëåêöèè èí�îðìà-öèè è óñëóã, ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ìàðøðóòèçàöèè çàïðîñîâ îáúåäèíåííîé ñðåäû, äîñòóï êêîòîðîé îòêðûâàåòñÿ ÷åðåç �åäèíîå îêíî�, ïîðòàë íàó÷íîãî ïðîñòðàíñòâà �ÀÍ.Îðãàíèçàöèè ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü ñâîè äàííûå â ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå, íà-ïðèìåð êàê òåêñòîâûå èëè XML-äîêóìåíòû. Äëÿ èíòåãðàöèè òàêèõ äàííûõ â ñèñòåìóíåîáõîäèìî âûäåëÿòü â íèõ ñòðóêòóðó, ïðèâîäèòü ê àãðåãàòíûì ìîäåëÿì è ñõåìàì äàí-íûõ è ñâÿçûâàòü ìåæäó ñîáîé è ñ èìåþùèìèñÿ â ñðåäå äàííûìè. Ê ïðèìåðó, îðãàíèçàöèÿìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü èí�îðìàöèþ î íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ, îò÷åòàõ, ðåçóëüòàòàõ íàó÷-íîé äåÿòåëüíîñòè çà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû èí�îðìàöèÿáûëà àâòîìàòèçèðîâàííûì îáðàçîì ïðîàíàëèçèðîâàíà è ñòðóêòóðèðîâàíà (ðèñ. 2) ñ âû-äåëåíèåì àâòîðîâ ïóáëèêàöèè, èçäàòåëüñòâà è äðóãèõ àòðèáóòîâ � íàçâàíèÿ, ISBN è ïð.Ïðè èíòåãðàöèè äàííûõ ìîæåò âûÿñíèòüñÿ, ÷òî â õðàíèëèùå óæå èìååòñÿ íåêîòîðàÿ èí-�îðìàöèÿ îá àâòîðàõ ïóáëèêàöèè, íàïðèìåð äðóãèå ñòàòüè, èëè èí�îðìàöèÿ îá ó÷àñòèèâ êîí�åðåíöèÿõ è ïð., ïîýòîìó æåëàòåëüíî, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëèñü àâòîìàòèçèðîâàííîåñîïîñòàâëåíèå è ñâÿçûâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåñóðñîâ.Äëÿ ðåøåíèÿ âûøåóêàçàííûõ çàäà÷ íåîáõîäèìî ñ�îðìèðîâàòü è ñòàíäàðòèçîâàòü òå-ìàòè÷åñêèå ïðî�èëè ìåòàäàííûõ [3℄, èõ ìîäåëè äàííûõ, îïðåäåëèòü ñðåäñòâà çàïèñè ñõåì
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�èñ. 1. Àãðåãàöèÿ äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé �ÀÍ.

�èñ. 2. Àíàëèç è ñòðóêòóðèçàöèÿ ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ.äàííûõ, ïðàâèëà èõ ñïåöèàëèçàöèè è ñîãëàñîâàíèÿ, âûðàáîòàòü òèïîâûå èíòåð�åéñû âçà-èìîäåéñòâèÿ [4℄. Íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü ó÷ðåæäåíèÿì �ÀÍ òèïîâûå ïðîãðàììíûå è èí-ñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà [5℄, êîòîðûå óïðîñòÿò èëè îáåñïå÷àò ó÷àñòèå ó÷ðåæäåíèé �ÀÍ âåäèíîì èí�îðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå, ñòðóêòóðèçàöèþ äàííûõ è èõ èíòåãðàöèþ â åäè-íóþ ñðåäó. Ïîìèìî ïðî÷åãî ñòîÿò çàäà÷è ñîçäàíèÿ ñåòè âçàèìîñâÿçàííûõ èí�ðàñòðóêòóð-íûõ èëè àãðåãàòíûõ óçëîâ, ñêîðåå âñåãî, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíûì è òåìàòè÷åñêèìîáúåäèíåíèÿì �ÀÍ (îòäåëåíèÿì, íàó÷íûì öåíòðàì �ÀÍ), ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà ê ñðåäåâ öåëîì, åå ñîîòâåòñòâóþùèì (îáúåäèíåíèÿì) �ðàãìåíòàì ÷åðåç �åäèíîå îêíî�.ÅÍÈÏ �ÀÍ îáåñïå÷èò ïîëüçîâàòåëåé àêòóàëüíûìè äàííûìè î òåêóùåì ñîñòîÿíèè è õà-ðàêòåðèñòèêàõ èí�îðìàöèîííî-íàó÷íîé áàçû èíñòèòóòîâ �ÀÍ è èõ ïîäðàçäåëåíèé, óïðîñ-òèò àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ íàóêè.Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñóùåñòâóþùèõ ðàçíîðîäíûõ íàó÷íûõ ñèñòåì íà èí-�îðìàöèîííîì óðîâíå íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü êîðïîðàòèâíûå ñòàíäàðòû íà èíòåð�åéñû



34 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.âçàèìîäåéñòâèÿ, à òàêæå ïðî�èëè ìåòàäàííûõ, ÷òî ïîçâîëèëî áû ðåàëèçîâàòü èíñòðó-ìåíòàëüíûå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå èíòåãðàöèþ äàííûõ â åäèíóþ ñðåäó. �åçóëüòàòîìðåøåíèÿ ýòèõ ïåðâîî÷åðåäíûõ ïðîáëåì äîëæíû ÿâèòüñÿ ïðåäëîæåíèÿ ÅÍÈÏ �ÀÍ ïî:òèïîâûì èíòåð�åéñàì âçàèìîäåéñòâèÿ (�îðìàòû äàííûõ, ïðîòîêîëû îáìåíà) îòäåëü-íûõ èí�îðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ (îðãàíèçàöèé �ÀÍ, ïîääåðæèâàþùèõ ñîáñòâåííûå íà-ó÷íûå èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû);� ïðî�èëÿì ìåòàèí�îðìàöèè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ýòèìè èñòî÷íèêàìè. Â ÷àñòíîñòè, ïðî-èçâîäÿòñÿ ðàçðàáîòêà íàáîðà ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ äëÿ íàó÷íîé èí�îðìàöèè îáùåãî õà-ðàêòåðà, ïðåäëîæåíèé ïî �îðìèðîâàíèþ ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ äëÿ îòäåëüíûõ îáëàñòåéíàóêè è ñîãëàñîâàíèå èõ ñ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì è ìåæäóíàðîäíûìè îòêðûòûìè ñòàíäàð-òàìè;� ñïðàâî÷íèêàì è êëàññè�èêàòîðàì ðåñóðñîâ.2. Èí�îðìàöèîííîå íàïîëíåíèå ÅÍÈÏ �ÀÍ�àññìîòðèì èí�îðìàöèîííîå íàïîëíåíèå åäèíîãî íàó÷íîãî èí�îðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-ñòâà íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïîääåðæêè ÅÍÈÏ. Åñòåñòâåííî, ÷òî íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ çà-èíòåðåñîâàíû â ïðåäîñòàâëåíèè äîñòóïà ê äàííûì î íàó÷íûõ äîñòèæåíèÿõ, íàó÷íîé äåÿ-òåëüíîñòè ñîòðóäíèêîâ, àäìèíèñòðàòèâíîé èí�îðìàöèè îá îðãàíèçàöèè. Ýòà èí�îðìàöèÿïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîèñê èíàâèãàöèþ ïî èí�îðìàöèîííîìó ïðîñòðàíñòâó �ÀÍ, ïîçâîëÿåò ñîòðóäíèêàì ïîëó÷èòü èí-�îðìàöèþ î ñìåæíûõ ñî ñâîèìè ðàáîòàõ â äðóãèõ êîëëåêòèâàõ.Åñòåñòâåííî, ÷òî îñíîâíîé �èí�îðìàöèîííûé ðåñóðñ� íàóêè � ëþäè, êîòîðûå ýòó íàóêóäåëàþò (ðèñ. 3), ïîýòîìó îñòàëüíûå ðåñóðñû ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò èõ äåÿòåëüíîñòè.Ñëåäóåò âûäåëèòü áàçîâûé íàáîð ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ�ÀÍ, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ òèïîâ èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ðàç-áèâàþòñÿ íà ìíîæåñòâî âçàèìîñâÿçàííûõ ïîäòèïîâ (ðèñ. 4). Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîä-äåðæêà ñëåäóþùèõ âèäîâ ðåñóðñîâ
• �Ó÷àñòíèêè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè� � öåíòðàëüíîå çâåíî, âñÿ èí�îðìàöèÿ â �ÀÍñâÿçàíà ñ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ åå ñîòðóäíèêîâ, �Ïåðñîí�, îáðàçóþùèõ ðàçíîîáðàçíûåîðãàíèçàöèîííûå îáúåäèíåíèÿ îò �îðìàëüíûõ (�Îðãàíèçàöèè� è �Ïîäðàçäåëåíèÿ�) äî íå-�îðìàëüíûõ (�Êîëëåêòèâû�, �Ñîîáùåñòâà�, ��àáî÷èå ãðóïïû�). Ïðèìåðàìè èõ óòî÷íåíèÿìîãóò ñëóæèòü �×èòàòåëè� áèáëèîòåê, ��àçðàáîò÷èêè�, �Ýêñïåðòû� è �Èíâåñòîðû� èííî-âàöèîííûõ ñèñòåì è ïîðòàëîâ è ò. ï.
• �Äîêóìåíòû è ïóáëèêàöèè� � ðåñóðñû ýòîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàó÷íûå òðó-äû, ñòàòüè, îò÷åòû ñîòðóäíèêîâ (íàó÷íûå �Ïóáëèêàöèè� è �Äèññåðòàöèè� ñîòðóäíèêîâ�ÀÍ, èõ �Êîëëåêöèè�), âîçìîæíî, àäìèíèñòðàòèâíûå �Ïîñòàíîâëåíèÿ� è ��àñïîðÿæåíèÿ�.Ïðèìåðàìè ñïåöèàëèçàöèè ïóáëèêàöèé ìîãóò ñëóæèòü, íàïðèìåð, �Òåçèñû êîí�åðåíöèé�è ò. ï.
• �Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü� � äîêóìåíòû, â ÷àñòíîñòè �Ïðîåêòû�, îòðàæàþùèå ïðîöåññíàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, èí�îðìàöèÿ î ðåçóëüòàòàõ ïðîåêòîâ, ïàòåíòàõ è ò. ï.
• �Íàó÷íûå ñîáûòèÿ� � ðåñóðñû, ïðåäñòàâëÿþùèå êàê ðàçîâûå, òàê è ïîâòîðÿþùèåñÿíàó÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ, òàêèå êàê �Êîí�åðåíöèè�, �Ñåìèíàðû�, �Ñèìïîçèóìû�.
• ��åçóëüòàòû íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè�, â êîòîðûå ìîãóò âõîäèòü �Èíòåðíåò-ñèñòåìû�,web-ñàéòû è ïð.
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�èñ. 3. Ïðèìåð âçàèìîñâÿçè ðåñóðñîâ ÅÍÈÏ.

�èñ. 4. Áàçîâûå ïðåäìåòíûå îáëàñòè ÅÍÈÏ.
• �Áàçû äàííûõ�, ïðåäîñòàâëÿþùèå àâòîíîìíûå êîëëåêöèè èí�îðìàöèè ñ òîé èëè èíîéñòåïåíüþ èíòåãðàöèè ñ ÅÍÈÏ �ÀÍ, è ò. ï.
• �Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå� è èõ �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè�.
• �Ïðîãðàììíûå ñèñòåìû�, â ÷àñòíîñòè �Íàó÷íûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðèëîæåíèÿ�.
• �Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè�, �Èçîáðåòåíèÿ�, �Òåõíîëîãèè� è ò. ï.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ýòîì óðîâíå òåìàòè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ îòðàñëåé íàóêèíåñóùåñòâåííà.3. Semanti Web êàê îñíîâà ìåòîäèêèÍà îñíîâå îïûòà â ðàçðàáîòêå èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì ìû ïðèøëè ê ðåøåíèþ èñïîëüçî-âàòü ìåõàíèçìû Semanti Web äëÿ îïèñàíèÿ ìåòàäàííûõ Åäèíîãî íàó÷íîãî èí�îðìàöè-îííîãî ïðîñòðàíñòâà �ÀÍ.Ìîäåëü äàííûõ Semanti Web, Resoure Desription Framework (RDF) áûëà ñïåöèàëüíî



36 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.ñïðîåêòèðîâàíà äëÿ èíòåãðàöèè ðàñïðåäåëåííûõ ìåòàäàííûõ â Web. RDF ïîçâîëÿåò îïè-ñûâàòü îáúåêòû, èëè �ðåñóðñû�, óêàçûâàÿ èõ �ñâîéñòâà� è çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ. �åñóðñû ìîæ-íî èäåíòè�èöèðîâàòü URI-èäåíòè�èêàòîðàìè àíàëîãè÷íî òîìó, êàê web-ñòðàíèöû èäåí-òè�èöèðóþòñÿ URL. Êàæäîå ñâîéñòâî ðåñóðñà òàêæå óêàçûâàåòñÿ URI-èäåíòè�èêàòîðîì.Èñïîëüçîâàíèå URI-èäåíòè�èêàòîðîâ âìåñòî êîðîòêèõ èìåí � ñëåäñòâèå �ðàñïðåäåëåí-íîñòè� èí�îðìàöèè, ñ êîòîðîé ìû ñòàëêèâàåìñÿ â Web. Äðóãîå ñëåäñòâèå � ýòî �äåöåí-òðàëèçàöèÿ� èí�îðìàöèè: ïðè îïèñàíèè íåêîòîðîãî ðåñóðñà â RDF-äîêóìåíòå (ñêàæåì,÷åëîâåêà) íå îáÿçàòåëüíî îïèñûâàòü çíà÷åíèÿ âñÿêîãî åãî ñâîéñòâà (íàïðèìåð, îðãàíèçà-öèþ, â êîòîðîé îí ðàáîòàåò), âìåñòî ýòîãî ìîæíî óêàçàòü ýòî çíà÷åíèå ññûëêîé ïî URIàíàëîãè÷íî òîìó, êàê â HTML ìû óêàçûâàåì ññûëêè íà äðóãèå web-ñòðàíèöû. Êðîìå òî-ãî, íèêàêîå îïèñàíèå ðåñóðñà íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîëíûì è îêîí÷àòåëüíûì � âñåãäà åñòüâîçìîæíîñòü, ÷òî âWeb ñîäåðæèòñÿ åùå êàêàÿ-òî äîïîëíèòåëüíàÿ èí�îðìàöèÿ îá ýòîì ðå-ñóðñå. Âåäü ðåñóðñû èäåíòè�èöèðóþòñÿ URI è, çíà÷èò, ìîãóò áûòü îïèñàíû îäíîâðåìåííîâ íåñêîëüêèõ RDF-äîêóìåíòàõ. Ýòî òîæå ñëåäñòâèå �äåöåíòðàëèçàöèè� èí�îðìàöèîííîéñèñòåìû.ßçûê RDF Shema ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü íà RDF ñëîâàðè êëàññîâ è ñâîéñòâ; ìîæíîîïèñàòü è êîíòðîëèðóåìûå ñëîâàðè âàðèàíòîâ çíà÷åíèé ñâîéñòâ. Ïîñêîëüêó êëàññû, ñâîé-ñòâà è ýêçåìïëÿðû ìåòàäàííûõ èäåíòè�èöèðóþòñÿ íå ïðîñòî èìåíåì, à URI, ýòî ïîçâîëÿ-åò ðàçäåëèòü èõ ïî �ïðî�èëÿì�, ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçíûì �ïðîñòðàíñòâàì èìåí�. RDFSñëóæèò áàçîé äëÿ áîëåå ñëîæíîãî ÿçûêà îïèñàíèÿ �îíòîëîãèé� ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé �Web-Ontology Language (OWL), êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü áîëåå ñëîæíûå îãðàíè÷å-íèÿ íà ïðèìåíåíèå êëàññîâ è ñâîéñòâ, ñòðóêòóðó ìåòàäàííûõ.4. Îñíîâû ñõåì ìåòàäàííûõ ÅÍÈÏ �ÀÍÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ çàìåòíà òåíäåíöèÿ ñòàíäàðòèçàöèè RDF-ñëîâàðåé ñâîéñòâ ìåòàäàííûõäëÿ êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé � òàê íàçûâàåìûõ �îáìåííûõ ñõåì�, èëè �ïðî�èëåéìåòàäàííûõ�. Èñïîëüçîâàíèå òåðìèíîâ (ñâîéñòâ, ñëîâàðåé çíà÷åíèé è ïð.), çà�èêñèðîâàí-íûõ â ñòàíäàðòàõ, ïîçâîëÿåò ïðèëîæåíèÿì ëåãêî èíòåãðèðîâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, îáìåíè-âàòüñÿ èí�îðìàöèåé, ïîíÿòíîé èì âñåì. Íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ èç ñòîðîííåéñèñòåìû ïðèëîæåíèå ìîæåò íàéòè ñðåäè íå èçâåñòíûõ åìó ñâîéñòâ íåêîòîðûå ñâîéñòâà, ðå-ãëàìåíòèðîâàííûå ñòàíäàðòîì, è, ñîîòâåòñòâåííî, áóäåò óâåðåíî â èõ ñìûñëå, ñåìàíòèêå,ñìîæåò ïðàâèëüíî èõ ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü. Ýòî íàçûâàåòñÿ �ñåìàíòè÷åñêîé èíòåðîïåðà-áåëüíîñòüþ� è ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ Semanti Web.Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) îïðåäåëèë ìèíèìàëüíûé íàáîð ñâîéñòâ äëÿîïèñàíèÿ öè�ðîâûõ ðåñóðñîâ Web, à òàêæå èõ äåòàëèçàöèþ â ðàìêàõ �îáùåãî ïðî�èëÿ�[6℄. Îòäåëüíûå ðàáî÷èå ãðóïïû DCMI çàíèìàþòñÿ ñòàíäàðòèçàöèåé áîëåå ñïåöèàëèçèðî-âàííûõ ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ òàêèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, êàê áèáëèîòå÷íàÿ èí�îðìà-öèÿ [7℄, îáðàçîâàíèå [8℄, ïðàâèòåëüñòâåííàÿ ñ�åðà [9℄, èí�îðìàöèÿ î ëþäÿõ [10℄ è ïð.Dublin Core ñòàë áàçèñîì äëÿ äðóãèõ �ñòàíäàðòîâ îáìåíà�. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåòóïîìÿíóòü ñòàíäàðò Publishing Requirements for Industry Standard Metadata (PRISM) [11℄,ðàçðàáîòàííûé èçäàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè äëÿ îáìåíà ìåòàäàííûìè î ïóáëèêàöèÿõ(äîêóìåíòàõ, æóðíàëàõ, êíèãàõ è ïð.). �îñóäàðñòâåííûé àðõèâ Àâñòðàëèè âûäâèíóë èñòàíäàðòèçîâàë îñíîâàííûé íà Dublin Core íàáîð ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ äëÿ îïèñàíèÿãîñóäàðñòâåííîé èí�îðìàöèè � AGLS Metadata Standard [12℄. Çàñëóæèâàþò óïîìèíàíèÿòàêæå ïðîåêòû, äåëàþùèå ïîïûòêó ñïåöè�èêàöèè ñõåì äëÿ áèáëèîãðà�è÷åñêîé èí�îð-



Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕ ... 37ìàöèè (BIBLINK [13℄, bibTeX [14℄. . . ): åâðîïåéñêàÿ èíèöèàòèâà ïî ðàçðàáîòêå ñõåì äëÿMath-Net [15℄, UKOLN CLD [16℄, ïðî�èëü ìåòàäàííûõ äëÿ îïèñàíèÿ öè�ðîâûõ êîëëåêöèéè ïð. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðåäñòàâëåíèþ èí�îðìàöèè ñòàíäàð-òà VCard (�âèçèòíàÿ êàðòî÷êà�) â RDF [17℄, êîòðûé îïðåäåëÿåò ñâîéñòâà äëÿ îïèñàíèÿèí�îðìàöèè î ëþäÿõ, èõ êîíòàêòíîé èí�îðìàöèè è ïð. Íà îïèñàíèå èí�îðìàöèè î ëþ-äÿõ íàïðàâëåíà òàêæå íàáèðàþùàÿ ïîïóëÿðíîñòü îòêðûòàÿ èíèöèàòèâà Friend of a Friend(FOAF) [18℄.Ïîìèìî îáìåííûõ �ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ� ñóùåñòâóþò èíèöèàòèâû ïî ïîñòðîåíèþ�îíòîëîãèé� ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, íàöåëåííûõ áîëüøå íà ñïåöè�èêàöèþ áîëüøîãî êîëè-÷åñòâà êëàññîâ è èõ âçàèìîîòíîøåíèé, íåæåëè ñëîâàðåé ñâîéñòâ äëÿ îáìåíà. Ñðåäè íèõåñòü âåñüìà áëèçêèå ê ñëîæèâøåéñÿ â ÈÑÈ� �ÀÍ ñõåìå ìèíèìàëüíûõ íàó÷íûõ ìåòàäàí-íûõ [19℄: ýòî KA2 � Knowledge Aquisition Community Ontology [20℄ è SWRC � SemantiWeb Researh Community Ontology [21℄. Ýòè îíòîëîãèè îïèñûâàþò ïåðñîíàëèè, îðãàíèçà-öèè, ïðîåêòû, ïóáëèêàöèè è ïð. Èç ïîñëåäíèõ Semanti Web-ðàçðàáîòîê â ýòîé îáëàñòèñëåäóåò óïîìÿíóòü îíòîëîãèþ ïîðòàëà Advaned Knowledge Tehnologies (AKT) � �AKTivePortal� [22℄.Ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäëîæåíèé ïî íàáîðàì ìåòàäàííûõ ÅÍÈÏ �ÀÍ ìû ïðîâåëè äå-òàëüíûé àíàëèç âñåõ óïîìÿíóòûõ è äðóãèõ (daml.org, protege.stanford.edu. . . ) ñòàíäàðòîâè ïðåäëîæåíèé, à òàêæå àíàëèç ðàçëè÷íûõ íå-RDF-îðèåíòèðîâàííûõ ïðåäëîæåíèé ïîñòàíäàðòèçàöèè ìåòàäàííûõ (CERIF 2000 [23℄, CIDOC [24℄, MARC è RUSMARC è äð.),ðàçëè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñèñòåì êëàññè�èêàöèè ðåñóðñîâ.Êðîìå òîãî, ìû îñíîâûâàëèñü íà íàøåì îïûòå â ðàçðàáîòêå è ïîääåðæêå èí�îðìà-öèîííîãî ïîðòàëà ÅÈÑ �ÀÍ (http://www.ras.ru), à òàêæå â ðàçðàáîòêå èí�îðìàöèîííûõñèñòåì, â ÷àñòíîñòè Èííîâàöèîííîãî ïîðòàëà �ÔÔÈ [25℄, ïîðòàëà áèáëèîòåêè äèññåðòàöèé��Á [26℄, èí�îðìàöèîííîãî ïîðòàëà �ÑÍÒÈ, ïîðòàëà ÂÌèÊ Ì�Ó (http://m.msu.ru),ïîðòàëà ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê ÌÝ�èÒ.Ñëåäóåò óïîìÿíóòü òàêæå âåäóùèåñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî áèáëèîòå÷íîé ïîäñèñòåìå [26℄,ïîðòàëó MathNet.ru [27℄, ñèñòåìå âåäåíèÿ êîí�åðåíöèé [28℄, ñèñòåìå êàòàëîãèçàöèè ýêñïå-ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé [29℄, êàòàëîãèçàöèè ìóçåéíîé èí�îðìàöèè[30℄, ïîäñèñòåìå âåäåíèÿ òåçàóðóñîâ [31℄, êàòàëîãèçàöèè èíòåðàêòèâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõñåðâèñîâ (web-ñåðâèñîâ) è ò. ï.Â ïëàíå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè èí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè áûëè ðàñ-ñìîòðåíû âàðèàíòû èíòåãðàöèè ñ Áèáëèîòåêîé åñòåñòâåííûõ íàóê, ñèñòåìîé Soionet Îò-äåëåíèÿ îáùåñòâåííûõ íàóê, ñèñòåìîé Informika �ÑÍÒÈ è äð.5. Ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè è ðàçâèòèÿ ñõåìÑõåìû ìåòàäàííûõ èãðàþò â ÅÍÈÏ �ÀÍ äâîÿêóþ ðîëü. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè ñëóæàò �îá-ìåííûìè ñõåìàìè� ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè äåòàëèçàöèè äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ñèñòåìà-ìè, âõîäÿùèìè â Åäèíîå íàó÷íîå èí�îðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî �ÀÍ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,â ðàìêàõ ÅÍÈÏ �ÀÍ ñòîèò çàäà÷à íå òîëüêî ïðåäëîæèòü îáìåííûå ñõåìû, íî è ðàçðàáî-òàòü êîíêðåòíûå òèïîâûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ, áèáëèîòåê,èçäàòåëüñêèõ îòäåëîâ è ïð., êîòîðûå äàëè áû ñòèìóë ê èí�îðìàöèîííîìó íàïîëíåíèþÅÍÈÏ �ÀÍ.�àçëè÷íûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû ìîãóò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðàçëè÷íûå ïðåäìåò-íûå îáëàñòè. Íàïðèìåð, îäíè èìåþò äåëî ñ íàó÷íûìè ïóáëèêàöèÿìè, äðóãèå � ñ ïðî-



38 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.åêòàìè, òðåòüè � è ñ òåì è ñ äðóãèì. Ñîîòâåòñòâåííî, êàæäóþ êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþîáëàñòü ïðåäëàãàåòñÿ îïèñûâàòü îòäåëüíîé ñõåìîé, à òî÷íåå, íàáîðîì ñõåì, âîçìîæíî,îïèðàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà. Ýòî ðàçáèåíèå ñõåìû ïî �ìèíèìàëüíûì ïðåäìåòíûì îáëàñ-òÿì� ìû íàçûâàåì ðàçáèåíèåì íà �ìîäóëè�. Ìîäóëè ðàññìàòðèâàþòñÿ íå òîëüêî êàê ñïîñîáäåëåíèÿ ñõåìû, íî è êàê ñïîñîá äåëåíèÿ �óíêöèîíàëüíîñòè ðåàëèçóåìûõ â ðàìêàõ ÅÍÈÏ�ÀÍ òèïîâûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, ïîðòàëîâ ïî îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì.Íàðÿäó ñ âûäåëåíèåì ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ êàê òàêîâûõ äåëàåòñÿ ïîïûòêà îïðåäå-ëèòüñÿ ñî ñòðàòåãèÿìè, ìåòîäèêàìè ñõåì � íàðàùèâàíèÿ óðîâíåé, ãëóáèíû îïèñàíèÿòîé èëè èíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì. Íåîáõîäèìî íå ïðîñòîïðåäëîæèòü ñõåìó äëÿ òîé èëè èíîé ñóùíîñòè èëè íàó÷íîé îáëàñòè, íî è äëÿ êàæäîé èçíèõ ïðåäëîæèòü íåñêîëüêî �óðîâíåé ïîääåðæêè� ñõåì, ïîïûòàòüñÿ âûäåëèòü èõ îðòîãî-íàëüíûå �èçìåðåíèÿ�, íàïðèìåð (ðèñ. 5):� ìèíèìàëüíûé � íåîáõîäèìûé ðàçóìíûé ìèíèìóì, ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íûé äëÿîáìåíà ìåòàäàííûìè, ïîääåðæêè âçàèìîñâÿçåé ðåñóðñîâ;� áàçîâûé � îáúåì, äîñòàòî÷íûé äëÿ ý��åêòèâíîé ðàáîòû �äèëåòàíòîâ� â êîíêðåòíîéïðåäìåòíîé îáëàñòè;� ðàñøèðåííûé � îáúåì, äîñòàòî÷íûé äëÿ ý��åêòèâíîé ðàáîòû �ñïåöèàëèñòîâ� ïðåä-ìåòíîé ïîäîáëàñòè;� ñïåöèàëèçèðîâàííûé � îáúåì, îðèåíòèðîâàííûé íà �ñïåöèàëèñòîâ� ïðåäìåòíîé îá-ëàñòè, èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ðàìêàõ ïîäïðîñòðàíñòâà, âêëþ÷àþùåãî ñïåöèàëèçèðîâàííûåñèñòåìû.�àçáèåíèå ñõåìû ìåòàäàííûõ íà ïîñëåäîâàòåëüíî íàðàùèâàåìûå ïîäñõåìû ñòàíîâèò-ñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñâîéñòâåííîé RDF �äåöåíòðàëèçàöèè� äàííûõ: êàæäàÿ ñõåìàðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàáîð óòâåðæäåíèé, à ðàñøèðåííàÿ ñõåìà � êàê íàáîð äîïîëíèòåëü-íûõ óòâåðæäåíèé â äîïîëíåíèå ê óòâåðæäåíèÿì áàçîâîé ñõåìû. Web Ontology Language(OWL) ïîçâîëÿåò óêàçûâàòü ìåòàäàííûå î ñõåìàõ, â ÷àñòíîñòè èõ �óíêöèîíàëüíóþ çàâè-ñèìîñòü � �èìïîðò� ñõåì. Ïðè èìïîðòå âñå óòâåðæäåíèÿ èìïîðòèðóåìîé ñõåìû ñòàíîâÿòñÿ

�èñ. 5. ��àçìåðíîñòè� îïèñàíèÿ ñõåì.



Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕ ... 39÷àñòüþ èìïîðòèðóþùåé îíòîëîãèè (êîòîðóþ ìû áóäåì íàçûâàòü ïîäñõåìîé). Èíòåðåñíàÿîñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîäñõåìà ìîæåò íå òîëüêî îïðåäåëÿòü ñîáñòâåííûåêëàññû è èõ ñâîéñòâà, íî è óêàçûâàòü ëþáóþ äîïîëíèòåëüíóþ èí�îðìàöèþ îá èìïîðòèðî-âàííûõ êëàññàõ è ñâîéñòâàõ, â ÷àñòíîñòè äîáàâëÿòü íîâûå ñâîéñòâà ê èìïîðòèðîâàííûìêëàññàì, óòî÷íÿòü òèï çíà÷åíèé è îãðàíè÷åíèÿ íà èìïîðòèðîâàííûå ñâîéñòâà è ïð.Òàêàÿ îñîáåííîñòü, íåïðèâû÷íàÿ äëÿ òðàäèöèîííîé îáúåêòíîé ïàðàäèãìû, îêàçûâàåòñÿî÷åíü ïîëåçíîé äëÿ ý��åêòèâíîãî íàðàùèâàíèÿ äåòàëèçàöèè ñõåì ìåòàäàííûõ, ïåðåõîäàîò îáìåííûõ ñõåì ê ñõåìàì êîíêðåòíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì.�Ìèíèìàëüíûå� ïîäñõåìû îðèåíòèðîâàíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëü-íîé ãèáêîñòè îáìåíà äàííûìè. Çäåñü íå âàæíà ñïåöè�èêàöèÿ äåòàëüíîé è òî÷íîé ñòðóê-òóðû äàííûõ (íàïðèìåð, ðàçáèåíèå ïî÷òîâîãî àäðåñà ïî ïîëÿì), íî âàæíî óêàçàòü ñëî-âàðü ñâîéñòâ, òåðìèíîâ äëÿ îáìåíà èí�îðìàöèåé â äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òàêæåîòîáðàæåíèå íà ñòàíäàðòèçîâàííûå è óæå ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðî�èëÿì ìå-òàäàííûõ. �àññìîòðèì ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû, ïðåäîñòàâëÿåìûå äëÿ ýòèõ öåëåé ÿçûêàìèRDF Shema è OWL:
• Èìïîðò ñõåì ïîçâîëÿåò äîáàâèòü â ðàçðàáàòûâàåìóþ ñõåìó òåðìèíû äðóãèõ ñõåì,â ÷àñòíîñòè ñòàíäàðòíûõ ïðî�èëåé ìåòàäàííûõ. Ýòè òåðìèíû ìîãóò êàê èñïîëüçîâàòüñÿíåïîñðåäñòâåííî, òàê è ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ ìåõàíèçìàìè ïîäêëàññîâ è ïîäñâîéñòâ, åñëèèõ ñåìàíòèêà ñëèøêîì àáñòðàêòíà äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè ñõåìû.
• Òðàäèöèîííûé ìåõàíèçì ïîäêëàññîâ ïîçâîëÿåò óêàçûâàòü ñïåöèàëèçàöèþ êëàññîâ,óòî÷íÿòü ñåìàíòèêó òåðìèíà è íàáîð ñâîéñòâ. Ïðèìåð: �äèññåðòàöèÿ� � ïîäêëàññ �äî-êóìåíòà�. Çíàÿ ýòó èí�îðìàöèþ, ñèñòåìà, íå ðàáîòàþùàÿ êîíêðåòíî ñ äèññåðòàöèÿìè,ïîëó÷èâ äàííûå èç áèáëèîòåêè äèññåðòàöèé, ñìîæåò èäåíòè�èöèðîâàòü èõ êàê äàííûå îáàáñòðàêòíîì �äîêóìåíòå� è âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêèìè ñâîéñòâàìè, êàê �àâòîð�, �èçäàòåëüñò-âî� è ïð., ïðîèãíîðèðîâàâ èí�îðìàöèþ îá îïïîíåíòàõ, äàòå çàùèòû è ïð.
• Ìåõàíèçì ïîäñâîéñòâ ïîçâîëÿåò óêàçàòü ñïåöèàëèçàöèþ ñâîéñòâ, äëÿ òîãî ÷òîáû, âïåðâóþ î÷åðåäü, óòî÷íÿòü èõ ñìûñë. Ïðèâåäåì ïðèìåð: �àííîòàöèÿ� � ïîäñâîéñòâî �îïèñà-íèÿ�, à �àëüòåðíàòèâíîå íàçâàíèå� � ïîäñâîéñòâî �íàçâàíèÿ� (Dublin Core). Ýòîò íåòðàäè-öèîííûé äëÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì ìåõàíèçì èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â îáåñ-ïå÷åíèè ñåìàíòè÷åñêîé èíòåðîïåðàáåëüíîñòè ñèñòåì. Ïðåäïîëîæèì, íåêîòîðàÿ ñïåöèà-ëèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåò ïîíÿòèå �î�èöèàëüíîå íàçâàíèå� (my:legal) äëÿ èìåíî-âàíèÿ îðãàíèçàöèé è îáìåíèâàåòñÿ ñâîèìè äàííûìè ñ äðóãîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ ðàçëè÷àåòòîëüêî ïðîñòîé òåðìèí �íàçâàíèå� èç Dublin Core (d:title). Áåç äîïîëíèòåëüíîé èí�îðìà-öèè âòîðàÿ ñèñòåìà íå èìåëà áû íè ìàëåéøåãî øàíñà äîãàäàòüñÿ, ÷òî æå çà èí�îðìàöèÿèäåò â òåêñòîâîì ïîëå my:legal. Òåïåðü äîïóñòèì, ÷òî âìåñòå ñ äàííûìè ñïåöèàëèçèðîâàí-íàÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò òàêæå ñâîþ RDF-ñõåìó, îïèñûâàþùóþ èñïîëüçóåìûå òåðìèíû.Â ÷àñòíîñòè, â ýòîé ñõåìå óêàçàíî, ÷òî my:legal � ýòî ïîäñâîéñòâî d:title, ò. å. íåêîòîðàÿñïåöèàëèçàöèÿ ñòàíäàðòèçîâàííîãî â Dublin Core òåðìèíà �íàçâàíèå�, è èñïîëüçóåòñÿ äëÿèìåíîâàíèÿ ðåñóðñà. Áëàãîäàðÿ ýòîé äîïîëíèòåëüíîé èí�îðìàöèè âòîðàÿ ñèñòåìà ñìî-æåò âîñïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè, óêàçàííûìè â ïîëå my:legal. Åñòåñòâåííî, îíà íå ñìîæåòàâòîìàòè÷åñêè âîñïîëüçîâàòüñÿ èí�îðìàöèåé î òîì, ÷òî ýòî íå ïðîñòî íàçâàíèå, à èìåííî�ñïåöèàëèçèðîâàííîå î�èöèàëüíîå íàçâàíèå�, íî ýòà èí�îðìàöèÿ ñèñòåìó è íå èíòåðåñóåòâ ðàìêàõ åå ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîìèìî óòî÷íåíèÿ ñìûñëà ïîäñâîéñòâî ìîæåò óòî÷íÿòüõàðàêòåðèñòèêè ñóïåðñâîéñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ïîäñâîéñòâà ìîãóò èìåòü áîëåå ñïåöèàëèçè-ðîâàííûé òèï çíà÷åíèé (ñì. íèæå ïðèìåð ñ �îò÷åòàìè ïî ïðîåêòó�).OWL ïîçâîëÿåò óêàçûâàòü ýêâèâàëåíòíîñòü êëàññîâ, ñâîéñòâ ëèáî ýêçåìïëÿðîâ (íà-ïðèìåð, ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ ñëîâàðåé çíà÷åíèé). Ýòè ìåõàíèçìû, íàðÿäó ñ ìåõàíèçìàìè



40 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.ïîäêëàññîâ è ïîäñâîéñòâ, ïîçâîëÿþò óêàçàòü îòîáðàæåíèå ñõåì íà ñòàíäàðòíûå è øèðîêîïðèìåíÿþùèåñÿ ïðî�èëè ìåòàäàííûõ, ÷òî ãàðàíòèðóåò ñåìàíòè÷åñêóþ èíòåðîïåðàáåëü-íîñòü.Íà ýòàïå ïåðåõîäà îò �ìèíèìàëüíîé� ê �áàçîâîé� è áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïîäñõå-ìàì âñòàåò âîïðîñ î áîëåå ÷åòêîé ñïåöè�èêàöèè ñòðóêòóðû äàííûõ, â ÷àñòíîñòè ÷åòêîéñïåöè�èêàöèè òèïîâ çíà÷åíèé ñâîéñòâ. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ óæå óïîìÿíóòîìó ìåõà-íèçìó ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óòâåðæäåíèé îá èìïîðòèðîâàííûõ ðåñóðñàõ, â ÷àñòíîñòèñâîéñòâàõ. Ìèíèìàëüíàÿ ñõåìà ìîæåò íå óêàçûâàòü ÿâíî òèï äàííûõ ñâîéñòâà, åñëè îíïîòåíöèàëüíî ìîæåò áûòü óòî÷íåí âïîñëåäñòâèè, òîãäà áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñõåìàñìîæåò óêàçàòü ñïåöèàëèçàöèþ ýòîãî òèïà. Åñëè æå òèï çíà÷åíèé ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþïîäîéäåò âñåì ñèñòåìàì, òî ìîæíî óêàçàòü åãî óæå â �ìèíèìàëüíîé� ñõåìå, òàêèì îáðà-çîì, íàêëàäûâàÿ íåêîòîðóþ ðåçîííóþ �ñòðîãîñòü� íà �îðìàò îáìåíà. Íàïðèìåð, ìîæíîóêàçàòü, ÷òî �äàòà âûïóñêà� èçäàíèÿ èìååò çíà÷åíèÿ òèïà �äàòà� (xs:date) â ÷åòêî ðåãëà-ìåíòèðîâàííîì �îðìàòå (W3C-DTF). Ýòî òðåáîâàíèå îáÿçóåò âñå ñèñòåìû ýêñïîðòèðîâàòüäàííûå î äàòå âûïóñêà â ýòîì �îðìàòå, à íå â âèäå ïðîèçâîëüíîé ñòðî÷êè è èñêëþ÷èò ñè-òóàöèè íåïîíèìàíèÿ �îðìàòà ïðè èìïîðòå äàííûõ. �àññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð. Åñëèòèï ñâîéñòâà � îáúåêò, òî ìèíèìàëüíàÿ ñõåìà ìîæåò óêàçàòü òèï çíà÷åíèé êàê íåêî-òîðûé àáñòðàêòíûé êëàññ, à ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñõåìà � óòî÷íèòü òèï çíà÷åíèé, óêàçàâåãî ïîäêëàññ. Ïóñòü ìû èìååì ñâîéñòâî �ïóáëèêàöèÿ âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó�, ïîçâîëÿþùååóêàçàòü ëèòåðàòóðó (�ïóáëèêàöèè�), ïîëåçíóþ äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîåêòà. Â áîëåå ñïåöèàëè-çèðîâàííîé ñõåìå ââåäåì ïîíÿòèå �îò÷åòà ïî ïðîåêòó�: çàâåäåì ñîîòâåòñòâóþùèé êëàññ�Ïðîåêòíûé îò÷åò� (èìåþùèé äîïîëíèòåëüíûå ìåòàäàííûå, òàêèå êàê íîìåð îò÷åòà) èñâîéñòâî �îò÷åò ïî ïðîåêòó�, ïîçâîëÿþùåå ñîïîñòàâëÿòü ïðîåêòàì �îò÷åòû�. Ýòî ñâîéñòâîìû áóäåì ñ÷èòàòü ïîäñâîéñòâîì, ÷àñòíûì ñëó÷àåì �ïóáëèêàöèè, âûïîëíåííîé ïî ïðîåêòó�,íî ñ áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûì òèïîì çíà÷åíèé.Â ïðîöåññå äåòàëèçàöèè ñõåìû âîçíèêàåò æåëàíèå ñòðóêòóðèðîâàòü íåêîòîðûå äàí-íûå, êîòîðûå äî ýòîãî ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü ñòðîêîâûìè. Íàïðèìåð, ðåçîííî ïðåäñòàâ-ëÿòü òåëå�îííûé íîìåð ñòðîêîé. Íî çà÷àñòóþ âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü óêàçàòü ê íåìóêîììåíòàðèé, åñëè óêàçàíî íåñêîëüêî òåëå�îíîâ, íàïðèìåð �ïðåäïî÷òèòåëüíûé�, �ðàáî-÷èé�, �äîìàøíèé�, ��àêñ�, �ìîáèëüíûé òåëå�îí� è ïð. Â òàêîì ñëó÷àå êàæäûé òåëå�îíïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðó: �êîììåíòàðèé� ïëþñ �ñîáñòâåííî çíà÷åíèå�. Àíàëîãè÷íûéïðèìåð � àäðåñ ìîæåò áûòü ñòðóêòóðèðîâàí ñ âûäåëåíèåì ñòðàíû, ïî÷òîâîãî èíäåêñà,ðåãèîíà, ãîðîäà, óëèöû, àäðåñà ïî óëèöå è ïð. Åùå ïðèìåð � ñòåïåíü (êàíäèäàòà, äîê-òîðà íàóê ïî íåêîòîðîé äèñöèïëèíå) ìîæíî ìèíèìàëüíî ïðåäñòàâèòü êîíòðîëèðóåìûìñëîâàðåì. Îäíàêî íà áàçîâîì óðîâíå äåòàëèçàöèè íóæíà âîçìîæíîñòü óêàçàòü òàêæå äà-òó ïðèñóæäåíèÿ ñòåïåíè, ñïåöèàëüíîñòü ÂÀÊ è ïð. À â ñõåìå áèáëèîòåêè äèññåðòàöèé �óêàçàòü äèññåðòàöèþ, âêëþ÷àþùóþ òàêæå ìåòàäàííûå î äàòå è ìåñòå çàùèòû, íàó÷íûõðóêîâîäèòåëÿõ, îïïîíåíòàõ, ðåöåíçåíòàõ è ïð.Î÷åâèäíî, ÷òî ìåõàíèçì íàðàùèâàíèÿ ñòðóêòóðèçàöèè äîëæåí ó÷èòûâàòü íåîáõî-äèìîñòü ñåìàíòè÷åñêîé èíòåðîïåðàáåëüíîñòè ñèñòåì. Íàïðèìåð, ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïðåä-ñòàâëÿåò àäðåñ òåêñòîì, è ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïðåäñòâëÿåò åãî â ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå,äîëæíû áåñïðåïÿòñòâåííî îáìåíèâàòüñÿ àäðåñíîé èí�îðìàöèåé è �ïîíèìàòü� äðóã äðó-ãà. ßçûê RDF ñîäåðæèò âñòðîåííûé ìåõàíèçì, ïîìîãàþùèé â ýòîì, � ïðåäîïðåäåëåííîåñâîéñòâî rdf:value [32℄. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü �ñîáñòâåííî çíà÷åíèå� èç ñòðóê-òóðèðîâàííîãî îïèñàíèÿ (íå îáÿçàòåëüíî ñòðîêîâîå, â ðàññìîòðåííîì íàìè ïðèìåðå ñîñòåïåíÿìè çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ñëîâàðíûé ýëåìåíò). Åñëè ñèñòåìà ïîëó÷àåò èí�îðìàöèþ,â êîòîðîé çíà÷åíèåì ñâîéñòâà ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûé îáúåêò íå èçâåñòíîãî ñèñòåìå òèïà, íî



Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕ ... 41èìååò ñâîéñòâî rdf:value, òî ñèñòåìà ìîæåò îïóñòèòü ýòîò íåèçâåñòíûé îáúåêò è ïîïûòàòü-ñÿ ðàññìîòðåòü çíà÷åíèå rdf:value êàê çíà÷åíèå îáðàáàòûâàåìîãî ñâîéñòâà. Àíàëîãè÷íîåïîâåäåíèå ìîæíî ïðåäëîæèòü äëÿ ïîäñâîéñòâ rdf:value.Âìåñòå ìåõàíèçìû ïîäñâîéñòâ è rdf:value ïëþñ èìïîðò ñõåì â OWL, âîçìîæíîñòü ðàñ-øèðåíèÿ íàáîðà ñâîéñòâ êëàññîâ, óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êëàññîâ è ñâîéñòâ â ïîäñõåìàõ,ðàñøèðåíèÿ è ñïåöèàëèçàöèè â ïîäñõåìàõ êîíòðîëèðóåìûõ ñëîâàðåé ñëóæàò îñíîâîé äëÿ÷åòêîé ìåòîäèêè ðàçâèòèÿ è ñïåöèàëèçàöèè ñõåì.6. Òåõíîëîãèè ÈÑÈ� � àðõèòåêòóðà è ñðåäñòâàðàçðàáîòêè�àññìîòðåííûå âûøå âèäåíèå è òðåáîâàíèÿ ê �îðìèðîâàíèþ ÅÍÈÏ �ÀÍ â îïðåäåëåííîéñòåïåíè ìîãóò áûòü ïîääåðæàíû ðåøåíèÿìè íà îñíîâå êðîññ-ïëàò�îðìåííîé òåõíîëîãèèèíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ (ÈÑÈ�) [33�39℄. Òåõíîëîãèè ÈÑÈ�ïîçâîëÿþò ïîääåðæàòü ìíîãèå ýëåìåíòû æèçíåííîãî öèêëà ðàñïðåäåëåííîãî ãåòåðîãåí-íîãî èí�îðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîìèìî ñðåäñòâ èíòåãðàöèè ñèñòåì ïðîãðàììíûìèêîìïîíåíòàìè ÈÑÈ� ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òàêæå ðÿä ñðåäñòâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñëîæíûõ èí-�îðìàöèîííûõ êîðïîðàòèâíûõ ïîðòàëîâ, øëþçîâ ê èí�îðìàöèîííûì ñèñòåìàì. Èíòåã-ðèðîâàííàÿ ñèñòåìà èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ áàçèðóåòñÿ íà îòêðûòûõ òåõíîëîãèÿõ èñòàíäàðòàõ [40, 41℄.Àðõèòåêòóðà èíòåãðèðîâàííîé ðàñïðåäåëåííîé ñðåäû, �îðìèðóåìîé íà áàçå ðåøåíèéÈÑÈ�, ñëåäóåò òðàäèöèîííîìó ìíîãîóðîâíåâîìó ñòðîåíèþ, ïðèíÿòîìó â �åäåðàòèâíûõáàçàõ äàííûõ è ñèñòåìàõ íà îñíîâå ìåõàíèçìà ïîñðåäíèêîâ. Â ïîäõîäå öè�ðîâûõ áèá-ëèîòåê òàêîìó ñòðîåíèþ ñëåäóåò, íàïðèìåð, àðõèòåêòóðà MIA [42℄. Â íàøåì ñëó÷àå ñïå-öèàëèçàöèÿ àðõèòåêòóðû ñâÿçàíà ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé Semanti Web êàê áàçèñààðõèòåêòóðû (ðèñ. 6). Íèæíèé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò ðàçíîðîäíûì ïðîâàéäåðàì äàííûõ,èí�îðìàöèþ êîòîðûõ íåîáõîäèìî èíòåãðèðîâàòü â ñðåäó.Óðîâåíü àäàïòåðîâ îáåñïå÷èâàåò åäèíîîáðàçíûé äîñòóï ê äàííûì ðåïîçèòîðèåâ, îòî-áðàæåíèå ìîäåëè äàííûõ ïðîâàéäåðà â êàíîíè÷åñêóþ ìîäåëü äàííûõ ðåïîçèòîðèåâ, âíàøåì ñëó÷àå � â ìîäåëü äàííûõ Semanti Web. Êàæäûé èñòî÷íèê ïîãðóæàåòñÿ â ñòàí-äàðòíóþ îáîëî÷êó, ïðåäîñòàâëÿåìóþ ÈÑÈ�, ëèáî äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî ïîääåðæèâàòüñîãëàñîâàííûå èíòåð�åéñû, ïðîòîêîëû, ìîäåëü äàííûõ è ÿçûê çàïðîñîâ. Ïðîâàéäåð äàí-íûõ è îáîëî÷êà ìîãóò áûòü ðàñïðåäåëåíû ïî ñåòè. Íà äàííûé ìîìåíò èìåþòñÿ àäàïòå-ðû äëÿ RDBMS, ODBMS è RDF-èñòî÷íèêîâ èí�îðìàöèè, âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîääåðæêèïðîçðà÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ LDAP-êàòàëîãàìè. Äëÿ ñïåöè�èêàöèè êàíîíè÷åñêîé (èí-òåãðèðóþùåé) ñõåìû äàííûõ ðåïîçèòîðèÿ, îáúåäèíÿþùåé �ñõåìû ýêñïîðòà� îòäåëüíûõèñòî÷íèêîâ èí�îðìàöèè, ìû èñïîëüçóåì ÿçûê RDFS-ñõåì, à òî÷íåå, ïîäìíîæåñòâî WebOntology Language (OWL).Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïîíåíòû-ïîñðåäíèêè, íàäñòðàèâàåìûå íàä àäàïòåðàìè, ïîç-âîëÿþò ðåïîçèòîðèÿì ó÷àñòâîâàòü â îáìåíå è ðåïëèêàöèè äàííûõ, ìàðøðóòèçàöèè çàïðî-ñîâ ìåæäó óçëàìè. Ýòè êîìïîíåíòû ïîçâîëÿþò ïðîçðà÷íî îáúåäèíèòü äàííûå èí�îðìà-öèîííûõ èñòî÷íèêîâ â èíòåãðèðîâàííóþ èí�îðìàöèîííóþ ñðåäó, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò�èíòåãðèðóþùåé� ñõåìå äàííûõ. Èíòåãðèðîâàííûå äàííûå ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ðàçëè÷-íûì êëèåíòàì, â ÷àñòíîñòè, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ web-ïîðòàëîâ ê èí�îðìà-öèîííîé ñèñòåìå, à òàêæå ïîääåðæêè ïðîòîêîëîâ SOAP, Z39.50 è SDLIP.�åøåíèÿ ÈÑÈ� ñîäåðæàò ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå �óíêöèîíèðîâàíèå
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�èñ. 6. Ìíîãîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà.âñåõ óðîâíåé àðõèòåêòóðû. Ñòàíäàðòíàÿ ðåàëèçàöèÿ óðîâíÿ àäàïòåðîâ áàçèðóåòñÿ íà òàêíàçûâàåìîì ÿäðå ÈÑÈ�, îáåñïå÷èâàþùåì îòîáðàæåíèå ìîäåëè äàííûõ ïðîâàéäåðà â ìî-äåëü äàííûõ ÿçûêà Java. ßäðî ñëåäóåò ñòàíäàðòèçóåìîìó ïîäõîäó ê ïðîçðà÷íîìó õðàíå-íèþ Java-îáúåêòîâ â ðàçëè÷íîãî ðîäà ÑÓÁÄ.Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ÈÑÈ� â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè àâòîìàòèçèðóþò íàñòðîéêó ÿäðàíà èñòî÷íèê. �àññìîòðèì ñëó÷àé ïðîâàéäåðà äàííûõ â âèäå ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõêàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé íà ïðàêòèêå. Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîãî ðåïîçèòîðèÿ ñ íî-âîé ÁÄ íåîáõîäèìî ëèøü ïðåäñòàâèòü ñõåìó äàííûõ, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïîñòàâëÿòü âèíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó, � ýòî OWL-îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.Êàê áûëî ñêàçàíî, îñíîâíîé çàäà÷åé ÿäðà ÈÑÈ� ÿâëÿåòñÿ �îðìèðîâàíèå �îáúåêòíîéáàçû äàííûõ� èç èñõîäíîãî èñòî÷íèêà äàííûõ, äëÿ ïîèñêà è óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè â íåéèñïîëüçóþòñÿ ïîäìíîæåñòâà îáúåêòíîãî ÿçûêà çàïðîñîâ OQL è èíòåð�åéñà îáúåêòíûõáàç äàííûõ ODMG. Ïîìèìî ïîääåðæêè õðàíåíèÿ îáúåêòîâ (õðàíèìûõ persistent îáúåê-òîâ) ÿäðî ÈÑÈ� âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíûå áàçîâûå ñåðâèñû, íåîáõîäèìûå â ðåàëüíûõñèñòåìàõ: ñëóæáû áåçîïàñíîñòè, ó÷åòà èçìåíåíèé, ñðåäñòâ êàòåãîðèçàöèè îáúåêòîâ è ïð.Ïðèêëàäíûå è ñèñòåìíûå ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû ÈÑÈ� (ðèñ. 7) ðàáîòàþò ñ äàí-íûìè ëèáî â èõ îáúåêòíîì ïðåäñòàâëåíèè, èñïîëüçóÿ ODMG è OQL, ëèáî â SemantiWeb + XML-ïðåäñòàâëåíèè, èñïîëüçóÿ RDF/XML è XPath. XML-ïðåäñòàâëåíèå îáúåêò-íûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü ê íèì âñþ ìîùü XML-òåõíîëîãèé è èíòåãðèðîâàòü âàðõèòåêòóðó ðàçëè÷íûå ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ XML [41℄: XSLT è XForms, OWL/XSDValidation, SOAP è web-ñåðâèñû.ÈÑÈ�-òåõíîëîãèè ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ïîðòà-ëîâ. Ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ ïîðòàëîâ ïëîòíî èíòåãðèðîâàíû ñ èí�ðàñòðóêòóðîé ÈÑÈ� è
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�èñ. 7. Âçàèìîñâÿçü ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé.îðèåíòèðóþòñÿ íà ïðèìåíåíèå íîâåéøèõ W3C XML-òåõíîëîãèé. Ïðåäñòàâëåíèå ñòðàíèöñàéòà îïèðàåòñÿ íà ïðèíöèïû XML/XSLT-ïóáëèêàöèè.ÈÑÈ�-ðåøåíèÿ ñîäåðæàò âñå ñòàíäàðòíûå áàçîâûå áëîêè, íåîáõîäèìûå äëÿ áûñòðîéðàçðàáîòêè ïîðòàëîâ: ðåãèñòðàöèÿ è ïåðñîíàëèçàöèÿ, ïîðòëåòû è àãðåãàöèÿ êîíòåíòà, íî-âîñòè, �îðóìû, ðàññûëêè, ñèñòåìà âåäåíèÿ äîêóìåíòàöèè è óïðàâëåíèÿ êîíòåíòîì [38℄,àäìèíèñòðàòèâíûé èíòåð�åéñ è ïð. [39℄. Ýòè êîìïîíåíòû ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå óïîìÿíó-òûõ âûøå ñðåäñòâ. ÈÑÈ�-ðåøåíèÿ àïðîáèðîâàíû â ðÿäå ïðèìåíåíèé, êàê íàó÷íûõ [36, 42℄,òàê è êîììåð÷åñêèõ.7. Èí�ðàñòðóêòóðíûå ñëóæáû ðàñïðåäåëåííîé ñðåäû7.1. Îáìåí äàííûìèÊàê âèäíî, â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå íåîáõîäèìà ïîääåðæêà îáìåíà êàê ìèíèìóì äâóõòèïîâ èí�îðìàöèè ìåæäó ðåïîçèòîðèÿìè: îáìåí (ðåïëèêàöèÿ) ìåòàèí�îðìàöèåé è îáìåíèíäåêñàìè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñîâìåñòíîãî ïîèñêà.Îáìåí èí�îðìàöèåé ñòðîèòñÿ íà áàçîâûõ ïðèíöèïàõ, ïðåäëîæåííûõ â ñïåöè�èêàöèèïðîòîêîëà Common Indexing Protool (CIP). Ñîãëàñíî äàííûì ïðåäëîæåíèÿì, îáìåí ðàñ-ñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ìåæäó ïàðîé ñåðâåðîâ, áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè ñâîäÿòñÿ ê ñåðèè òàêèõîáìåíîâ. Äëÿ ïàðû ñåðâåðîâ îïðåäåëÿþò äâà ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèÿ: push è poll. Â ïåðâîìñëó÷àå (push) ñîåäèíåíèå èíèöèèðóåòñÿ ñåðâåðîì, êîòîðûé ïåðåäàåò èí�îðìàöèþ äðóãîéñòîðîíå. Âî âòîðîì ñëó÷àå (poll) èíèöèèðóþùàÿ ñòîðîíà çàïðàøèâàåò íåîáõîäèìûå åéäàííûå ó äðóãîãî ñåðâåðà.Ó èíèöèèðóþùåé îáìåí ñòîðîíû èìååòñÿ ðÿä ïðàâèë, êîòîðûå îïèñûâàþò, êîãäà îñó-ùåñòâëÿòü âçàèìîäåéñòâèå è êàêèå äàííûå ïåðåäàâàòü èëè çàïðàøèâàòü. Îáìåí íà÷èíàåò-ñÿ èëè â ðåçóëüòàòå íàñòóïëåíèÿ çàäàííîãî ñîáûòèÿ (íàïðèìåð, èçìåíåíèå îïðåäåëåííîãîêîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ ñî âðåìåíè ïîñëåäíåé ñâÿçè), èëè ïî çàäàííîìó ðàñïèñàíèþ. Ñîñòàâïåðåäàâàåìûõ îáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ çàïðîñîì, êîòîðûé ìîæåò íàêëàäûâàòü îãðàíè÷åíèÿíà èõ òèï, çíà÷åíèå ñâîéñòâ, ïðèíàäëåæíîñòü çàäàííîìó ðåïîçèòîðèþ, à òàêæå âûäåëÿòüðåñóðñû, èçìåíèâøèåñÿ ïîñëå óêàçàííîãî ìîìåíòà âðåìåíè.



44 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.Íàèáîëåå ïðîñòûì ïî çàòðàòàì ìåòîäîì ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà äàííûõ ê ðàñïðåäå-ëåííîé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïîääåðæêè îòíîøåíèÿ òèïà push. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íîóìåòü âûãðóæàòü äàííûå â �îðìàòå RDF/XML è ïåðåäàâàòü èõ ïî ïðîòîêîëó SOAP íàçàäàííûé àäðåñ, íàïðèìåð, îäèí ðàç â äåíü. Äàííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿíàèáîëåå óäàëåííûõ èëè ìàëîìîùíûõ óçëîâ ñåòè, à òàêæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íåò âîç-ìîæíîñòè óñòàíîâèòü ñåðâèñû ÈÑÈ� èëè ñîâìåñòèìûå ñ íèìè.Åñëè ðåïîçèòîðèé, ïåðåäàþùèé äàííûå, äîëæåí ïîääåðæèâàòü îòíîøåíèå poll, òðåáî-âàíèÿ ê íåìó âîçðàñòàþò: íåîáõîäèìî èìåòü web-ñåðâèñ îáìåíà, ïðèíèìàþùèé çàïðîñûíà ðåïëèêàöèþ, à òàêæå óìåòü âûáèðàòü ðåñóðñû ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì âûøå êðèòåðèÿì.Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ÈÑÈ� óäîâëåòâîðÿþò ýòèì òðåáîâàíèÿì.Â êà÷åñòâå òðàíñïîðòíîãî ïðîòîêîëà èñïîëüçóåòñÿ SOAP, ñîáñòâåííî äàííûå ïåðåäà-þòñÿ êàê áèíàðíûå îáúåêòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì �SOAP with Attahments�. Âñïåöè�èêàöèè CIP äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåäëîæåí ïðîñòîé òåêñòîâûé ïðîòîêîë, íî ðàçðàáîò-÷èêàìè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü SOAP áëàãîäàðÿ åãî ïîïóëÿðíîñòè, à òàêæåñóùåñòâóþùåé ïîääåðæêå ÿäðîì ÈÑÈ�.7.2. �åïëèêàöèÿ ðåñóðñîâÑåðâèñ ãëîáàëüíîé èäåíòè�èêàöèè ïîìèìî òîãî, ÷òî ãàðàíòèðóåò óíèêàëüíîñòü ãåíåðè-ðóåìûõ èäåíòè�èêàòîðîâ, ïîçâîëÿåò öåíòðàëèçîâàííî õðàíèòü äîïîëíèòåëüíóþ èí�îð-ìàöèþ, àññîöèèðîâàííóþ ñ èäåíòè�èêàòîðîì. Â ÷àñòíîñòè, âìåñòå ñ èäåíòè�èêàòîðîìõðàíèòñÿ èí�îðìàöèÿ î ðåïîçèòîðèè, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò äàííûé ðåñóðñ.Ìåòàäàííûå ðåñóðñà ìîãóò áûòü èçìåíåíû òîëüêî â ðàìêàõ ðåïîçèòîðèÿ, ê êîòîðîìóîòíîñèòñÿ ðåñóðñ. Åñëè èí�îðìàöèÿ áûëà ðåïëèöèðîâàíà íà äðóãèå ñåðâåðû, òî òàì îíàðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èí�îðìàöèÿ �òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ�. Â ÷àñòíîñòè, ýòî îãðàíè÷åíèå íåïîçâîëÿåò ðåäàêòèðîâàòü îäíè è òå æå ìåòàäàííûå â äâóõ ðàçíûõ ìåñòàõ.Òàêèì îáðàçîì, èç âñåõ äîñòóïíûõ êîïèé ìåòàäàííûõ â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå òîëü-êî îäíà ñ÷èòàåòñÿ àêòóàëüíîé, à îñòàëüíûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ñîäåðæàòü óñòàðåâøóþèí�îðìàöèþ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ êîïèé â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåññ ðå-ïëèêàöèè. �åïëèêàöèÿ èñïîëüçóåò îáùèé ñåðâèñ îáìåíà äàííûìè, â êà÷åñòâå ïåðåäàâàåìîéèí�îðìàöèè âûñòóïàåò RDF/XML-ïðåäñòàâëåíèå ðåñóðñîâ.7.3. Ñîâìåñòíûé ïîèñêÑîâìåñòíûé ïîèñê ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ èñêàòü íóæíóþ åìó èí�îðìàöèþ ñðåäè âñåõðàñïðåäåëåííûõ ïî ñðåäå ðåñóðñîâ. Ïðè ýòîì íåèçáåæíû íåêîòîðûå êîìïðîìèññû, èç-çàêîòîðûõ ïîèñê âûïîëíÿåòñÿ íå íàñòîëüêî òî÷íî, êàê åñëè áû çàïðîñ îñóùåñòâëÿëñÿ â ðàì-êàõ îäíîãî ðåïîçèòîðèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðåñóðñû õðàíÿòñÿ äåöåíòðàëèçîâàííî èìîãóò èçìåíÿòüñÿ â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, à òàêæå ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè ñåòèè ðàçëè÷íûìè ïðîïóñêíûìè ñïîñîáíîñòÿìè êàíàëîâ. Â òî æå âðåìÿ ïîèñê äîëæåí âû-ïîëíÿòüñÿ äîñòàòî÷íî ý��åêòèâíî ïî âðåìåíè, ÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè îïðàøèâàòü âñåðåïîçèòîðèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà ìàðøðóòèçàöèè çàïðîñîâ,îñíîâàííàÿ íà îáìåíå îïèñàòåëåé êîëëåêöèé è èíäåêñîâ.Èíäåêñèðîâàíèå. Äëÿ õðàíèìûõ ðåñóðñîâ ñòðîèòñÿ àòðèáóòíî-ïîëíîòåêñòîâûé èí-äåêñ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî èñêàòü êàê ïîëíîòåêñòîâóþ èí�îðìàöèþ (íàïðèìåð, âòåêñòîâûõ ïîëÿõ îïèñàíèé), òàê è âûáèðàòü ðåñóðñû ïî çíà÷åíèþ èõ àòðèáóòîâ. Èíäåêñ



Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕ ... 45õðàíèòñÿ â ðåëÿöèîííîé ÑÓÁÄ è îáíîâëÿåòñÿ ïî çàäàííîìó ðàñïèñàíèþ. Êðîìå íåïîñðåä-ñòâåííî ïîèñêà èíäåêñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ �îðìèðîâàíèÿ îïèñàòåëåé êîëëåêöèé, êîòîðûåîñíîâàíû íà ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ âñòðå÷àþùèõñÿ â èíäåêñå òåðìîâ.Îïèñàòåëè êîëëåêöèé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ðåëåâàíòíîñòè ðåïîçè-òîðèÿ êàêîìó-ëèáî ïîèñêîâîìó çàïðîñó è ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ìàðøðóòèçàöèè çàïðîñîâ.Ïðîòîêîë ïîèñêà. Ñòàíäàðòèçîâàííûé ïîèñêîâûé ïðîòîêîë íåîáõîäèì êàê äëÿ ñîâ-ìåñòíîãî ïîèñêà, òàê è äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîèñêà âíåøíèì ñèñòåìàì. ÄëÿÈÑÈ� áûë âûáðàí ïðîòîêîë Simple Digital Library Interoperability Protool (SDLIP) áëà-ãîäàðÿ åãî îðèåíòèðîâàííîñòè íà XML, îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå è áîëüøèì âîçìîæíîñòÿì(â ÷àñòíîñòè, �ïîèñê â íàéäåííîì�). Ïðîòîêîë SDLIP ìîæåò ðàáîòàòü íà îñíîâå ðàçëè÷íûõòðàíñïîðòíûõ ïðîòîêîëîâ. Â ñòàíäàðòå åñòü ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ SDLIP ïîâåðõ HTTPè CORBA. Â ÈÑÈ� SDLIP èñïîëüçóåòñÿ ïîâåðõ SOAP, îí î�îðìëåí â âèäå web-ñåðâèñà.Çàêëþ÷åíèå�àññìîòðåíû âîïðîñû èíòåãðàöèè èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ �ÀÍ, èí�îðìàöèîííîé ïîä-äåðæêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ÅÍÈÏ �ÀÍ. Îáñóæäåíû âîïðîñû �îðìèðîâà-íèÿ íàáîðîâ ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ è îíòîëîãèé äëÿ íàó÷íûõ èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ.Ñõåìû ìåòàäàííûõ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâîé êîìïîíåíòîé â îðãàíèçàöèè ÅÍÈÏ �ÀÍ. Ââèäóáîëüøîãî îáúåìà çäåñü ìû íå ïðèâîäèì îïèñàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ñõåì,ïîëíîå îïèñàíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî îòäåëüíî. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíîñòè òåõíîëî-ãèè ÈÑÈ�, åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåãðàöèè èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ �ÀÍ.Ñîïîñòàâëåíèå òðåáîâàíèé ÅÍÈÏ �ÀÍ è âîçìîæíîñòåé êðîññ-ïëàò�îðìåííîé òåõíîëîãèèÈÑÈ� ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîáëåìû ÅÍÈÏ �ÀÍ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè ìîãóòáûòü ðåøåíû ñ ïîìîùüþ ÈÑÈ�.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ European Researh Gateways Online. http://www.ordis.lu/ergo[2℄ Laitinen, Sauli; Sutela Pirjo & Tirronen, Kerttu, Development of Current Researh InformationSystems in Finland. Pro. of CRIS-2000.[3℄ Dublin Core Metadata Initiative. http://dublinore.org/[4℄ Áåçäóøíûé À.Í., Æèæ÷åíêî À.Á., Êàëåíîâ Í.Å. è äð. Ïðåäëîæåíèÿ ïî íàáîðàììåòàäàííûõ äëÿ íàó÷íûõ èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ÅÍÈÏ �ÀÍ // Øåñòàÿ Âñåðîñ. íàó÷.êîí�. �Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè: ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè, ýëåêòðîííûå êîëëåê-öèè� � RCDL'2004. Ïóùèíî, 2004.[5℄ Íåñòåðåíêî À.Ê., Ñûñîåâ Ò.Ì., Áåçäóøíûé À.À. è äð. Èíòåãðàöèÿ ðàñïðåäåëåííûõäàííûõ íà îñíîâå òåõíîëîãèé Semanti Web è ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ // Òàì æå.[6℄ DCMI Metadata Terms. http://dublinore.org/douments/dmi-terms/[7℄ Library Appliation Pro�le. http://www.dublinore.org/douments/library-appliation-pro�le/[8℄ Eduation Working Group: Draft Proposal. http://dublinore.org/douments/eduation-namespae/



46 À.Í. Áåçäóøíûé, Ì.Â. Êóëàãèí, Â.À. Ñåðåáðÿêîâ è äð.[9℄ Government Appliation Pro�le. http://dublinore.org/douments/gov-appliation-pro�le/[10℄ DCMI Agents Working Group. http://dublinore.org/groups/agents/[11℄ PRISM: Publishing Requirements for Industry Standard Metadata.http://www.prismstandard.org/[12℄ National Arhives of Australia � AGLS.http://www.naa.gov.au/reordkeeping/gov_online/agls/summary.html[13℄ BIBLINK Projet. http://hosted.ukoln.a.uk/biblink/[14℄ BibTeX De�nition in Web Ontology Language (OWL) Version 0.1. Working Draft, 2004.http://visus.mit.edu/bibtex/0.1/[15℄ Math-Net Shemes. http://www.iwi-iuk.org/material/RDF/1.1/[16℄ UKOLN Researh Support Libraries Programme Colletion Desription.http://www.ukoln.a.uk/metadata/rslp/shema/[17℄ Representing vCard Objets in RDF/XML. W3C Note 22 February 2001.http://www.w3.org/TR/vard-rdf[18℄ FOAF Voabulary Spei�ation. Namespae Doument 1 May 2004.http://xmlns.om/foaf/0.1/[19℄ Áåçäóøíûé À.À., Áåçäóøíûé À.Í., Æèæ÷åíêî À.Á. è äð. RDF ñõåìà ìåòàäàííûõÈÑÈ� // Ñá. íàó÷. òð. X íàó÷íî-ïðàêò. ñåìèíàðà �Íîâûå òåõíîëîãèè â èí�îðìàöèîííîìîáåñïå÷åíèè íàóêè�. Ì., 2003. C. 141�159.[20℄ KA2 � Knowledge Aquisition Community Ontology.http://ontobroker.semantiweb.org/ontos/ka2.html[21℄ SWRC � Semanti Web Researh Community Ontology.http://ontobroker.semantiweb.org/ontos/swr.html[22℄ AKT Referene Ontology. http://www.aktors.org/publiations/ontology/[23℄ CERIF: Common European Researh Information Format.http://www.ordis.lu/erif/sr/about.htm[24℄ The CIDOC Coneptual Referene Model. http://ido.is.forth.gr/[25℄ Âåæíåâåö À.À., Áåçäóøíûé À.Í., Ñåðåáðÿêîâ Â.À., Öûãàíîâ Ñ.À. Î ðåàëèçàöèèñèñòåì ïîääåðæêè ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé // Øåñòàÿ Âñå-ðîñ. íàó÷. êîí�. �Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè: ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè, ýëåêòðîí-íûå êîëëåêöèè�. Ïóùèíî, 2004.[26℄ Ëàâðåíîâà Î.À., Âåæíåâåö À.À. Ñòðóêòóðà è ðåàëèçàöèÿ ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêè äèñ-ñåðòàöèé â ��Á // Ñá. äîêë. Âòîðîé Âñåðîñ. íàó÷. êîí�. �Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè: ïåð-ñïåêòèâíûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè, ýëåêòðîííûå êîëëåêöèè�. ÑÏá., 2003.[27℄ Àäæèåâ À.Ñ., Áåçäóøíûé À.Í., Êîíîâàëîâ Ñ.Ï., Ñåðåáðÿêîâ Â.À. ÎáùåðîññèéñêèéWEB-ïîðòàë ìàòåìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ // Òàì æå.



Ï�ÅÄËÎÆÅÍÈß ÏÎ ÍÀÁÎ�ÀÌ ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÕ ... 47[28℄ Àëåêñååâ À.Í., Ñîçûêèí À.Â., Ìàñè÷ �.Ô., Áåçäóøíûé À.Í. Ïîäñèñòåìà ïðîâåäåíèÿêîí�åðåíöèé è åå ìåòàäàííûå // Ýëåêòðîííûé æóðíàë, ïîñâÿùåííûé ñîçäàíèþ è èñïîëüçî-âàíèþ ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê. T. 7, âûï. 2. Ì.: Èí-ò ðàçâèòèÿ èí�îðìàöèîííîãî îáùåñòâà,2004.[29℄ Êîðîò÷åíêî �.À., ßðîùóê È.Î., Áåçäóøíûé À.Í. Âåðñèÿ ñõåìû ìåòàäàííûõ ýêñïåðè-ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèëîæåíèåì â ãèäðîàêóñòèêå // Ýëåêòðîííûé æóðíàë, ïîñâÿ-ùåííûé ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê, T. 7, âûï. 1. Ì.: Èí-ò ðàçâèòèÿèí�îðìàöèîííîãî îáùåñòâà, 2004.[30℄ Êîòîâ À.Â., Ñåðåáðÿêîâ Â.À., Ñòîëÿðîâ À.À. Èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà �Âîñòîêîâå-äåíèå� // Ñá. äîêë. Òðåòüåé Âñåðîñ. íàó÷. êîí�. �Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè: ïåðñïåêòèâíûåìåòîäû è òåõíîëîãèè, ýëåêòðîííûå êîëëåêöèè�. Ïåòðîçàâîäñê, 2001.[31℄ Íãóåí Ì.Õ., Àäæèåâ À.Ñ. Îïèñàíèå è èñïîëüçîâàíèå òåçàóðóñîâ â èí�îðìàöèîííûõ ñèñ-òåìàõ, ïîäõîäû è ðåàëèçàöèÿ // Ýëåêòðîííûé æóðíàë, ïîñâÿùåííûé ñîçäàíèþ è èñïîëüçî-âàíèþ ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê, T. 7, âûï. 1. Ì.: Èí-ò ðàçâèòèÿ èí�îðìàöèîííîãî îáùåñòâà,2004.[32℄ Expressing Quali�ed Dublin Core in RDF / XML. http://dublinore.org/douments/dq-rdf-xml/[33℄ Bezdushnyi A.N., Zhizhhenko A.B., Kulagin M.V., Serebryakov V.A. Integrated in-formation resoure system of the russian aademy of sienes and a tehnology for developingdigital libraries // Programming and Computer Software. 2000. Vol. 26, N 4. P. 177�185.[34℄ Áåçäóøíûé À.À., Áåçäóøíûé À.Í., Íåñòåðåíêî À.Ê. è äð. Àðõèòåêòóðà RDFS-ñèñòåìû. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ îòêðûòûõ ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé Semanti Webâ ñèñòåìå ÈÑÈ� // Ïÿòàÿ Âñåðîñ. íàó÷. êîí�. �Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè: ïåðñïåê-òèâíûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè, ýëåêòðîííûå êîëëåêöèè� � RCDL'2003. ÑÏá., 2003.http://rdl2003.spbu.ru/proeedings/J1.pdf[35℄ Áåçäóøíûé À.À., Áåçäóøíûé À.Í., Íåñòåðåíêî À.Ê. è äð. RDFS êàê îñíîâà ñðåäûðàçðàáîòêè öè�ðîâûõ áèáëèîòåê è Web-ïîðòàëîâ // �îñ. íàó÷. ýëåêòðîííûé æóðí. �Öè�ðî-âûå áèáëèîòåêè�. 2003. T. 6, âûï. 3.http://www.elbib.ru/index.phtml?page=elbib/rus/journal/2003/part 3/BBNSS[36℄ Áåçäóøíûé À.À., Íåñòåðåíêî À.Ê., Ñûñîåâ Ò.Ì. è äð. Àðõèòåêòóðà è òåõíîëîãèèRDFS-ñðåäû ðàçðàáîòêè öè�ðîâûõ áèáëèîòåê è Web-ïîðòàëîâ // �îñ. íàó÷. ýëåêòðîííûéæóðí. �Öè�ðîâûå áèáëèîòåêè�. 2003. T. 6, âûï. 4.http://www.elbib.ru/index.phtml?page=elbib/eng/journal/2003/part 4/BNSBS[37℄ Áåçäóøíûé À.Í., Êîâàëåâ Ä.À., Ñåðåáðÿêîâ Â.À. Àðõèòåêòóðà ñåðâèñîâ èíòåãðèðî-âàííîé ñèñòåìû èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ (ÈÑÈ�) // �îñ. íàó÷. ýëåêòðîííûé æóðí. �Öè�-ðîâûå áèáëèîòåêè�. 2002. T. 5, âûï. 1.http://www.elbib.ru/index.phtml?page=elbib/eng/journal/2002/pa rt1/BKS[38℄ Ñûñîåâ Ò.Ì., Íåñòåðåíêî À.Ê., Áåçäóøíûé À.À. è äð. Î ðåàëèçàöèè ñëóæáû óïðàâ-ëåíèÿ ñîäåðæàíèåì // �îñ. íàó÷. ýëåêòðîííûé æóðí. �Öè�ðîâûå áèáëèîòåêè�. 2003. T. 6,âûï. 6. http://www.elbib.ru/index.phtml?page=elbib/eng/journal/2003/pa rt6/SNBBS
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