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Ê âîïðîñó î ðàçâèòèè èí�îðìàöèîííîéèí�ðàñòðóêòóðû Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ�îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê∗Þ.È. Øîêèí, À.Ì. ÔåäîòîâÓ÷ðåæäåíèå �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóêÈíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ÑÎ �ÀÍ, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿÍîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, �îññèÿe-mail: dir�it.ns.ru, fedotov�nsu.ruÎáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû è ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ è ïîääåðæêè èí�îð-ìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �ÀÍ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû, èíòåãðàöèÿ ðåñóðñîâ, èí�îðìàöè-îííàÿ èí�ðàñòðóêòóðà, ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ, öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ, èí�îð-ìàöèîííûé öåíòð, äîñòóï ê èí�îðìàöèè.1. Èí�îðìàöèîííàÿ èí�ðàñòðóêòóðàÍàëè÷èå ðàçâèòîé èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû äàâíî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëî-âèåì îáåñïå÷åíèÿ ý��åêòèâíîñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Èíòåãðàöèÿ èí�îðìàöèîí-íûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â åäèíóþ ñðåäó è îðãàíèçàöèÿ äîñòóïà ê íèì ÿâëÿ-åòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ èí�îðìàöèîííûõ òåõ-íîëîãèé. Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ãëîáàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé âåäåò ê èçìåíåíèþ�óíäàìåíòàëüíûõ ïàðàäèãì îáðàáîòêè äàííûõ âñëåäñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæêè èðàçâèòèÿ ðàñïðåäåëåííûõ èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Îòìåòèì, ÷òî îñ-íîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò, îïðåäåëåííûì ïðàâèòåëüñòâîì �Ô, â ðàìêàõ êðèòè÷åñêèõòåõíîëîãèé �ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå èí�ðàñòðóêòóðû, îáîðóäîâàíèÿ, àëãîðèòìè÷åñêîãî èïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ èí�îêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì è ñîçäàíèå âçàèìîóâÿ-çàííîé ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è çàùèòû èí�îðìàöèè�.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ �óíê-öèîíèðîâàíèå îáùåé èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû, ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì íà-ïðàâëåíèåì äëÿ çàäà÷ èí�îðìàöèîííîé ïîääåðæêè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ýòè âî-ïðîñû ïðèîáðåòàþò îñîáóþ âàæíîñòü äëÿ òàêîé îðãàíèçàöèè êàê Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå�ÀÍ, â óñëîâèÿõ, êîãäà ðàçëè÷íûå ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé, ðàçäåëåííûå ãåîãðà�è÷å-ñêè, äîëæíû îñóùåñòâëÿòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó, îáìåí äàííûìè è çíàíèÿìè è êîîðäè-íèðîâàòü ñâîè äåéñòâèÿ ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëè-
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128 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñåðâèñîâ è ïðèëîæåíèé. Äëÿ êðóïíîãî òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåí-íîãî íàó÷íîãî öåíòðà, êàêèì ÿâëÿåòñÿ Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå, � ýòî îäèí èç íàèáîëååäåéñòâåííûõ ñïîñîáîâ èíòåãðàöèè íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ è ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èõèññëåäîâàíèé â îáðàçîâàíèè. Îñòðîòà âîïðîñà íàèáîëåå îùóùàåòñÿ â êðóïíûõ èíòå-ãðàöèîííûõ ïðîåêòàõ è ïðè ïðîâåäåíèè ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé. Çäåñüèí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ðàçðàáîòêå áàçîâîé èí�ðà-ñòðóêòóðû èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå è ïðè �ïóáëèêàöèè� ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå �ÀÍ ÿâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíûì îáúåäèíåíèåì íàó÷íî èññëåäîâà-òåëüñêèõ, îïûòíî êîíñòðóêòîðñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, à òàêæå ïîäðàçäå-ëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ �óíêöèîíèðîâàíèå èí�ðàñòðóêòóðû íàó÷íûõ öåíòðîâ, ðàñïî-ëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè â ñåìè îáëàñòÿõ, äâóõ êðàÿõ è ÷åòûðåõ ðåñïóáëèêàõ(îáùàÿ ïëîùàäü òåððèòîðèè îêîëî 10 ìëí. êâ. êì). Íàó÷íûå öåíòðû ÑÎ �ÀÍ íàõî-äÿòñÿ â Íîâîñèáèðñêå, Òîìñêå, Êðàñíîÿðñêå, Èðêóòñêå, ßêóòñêå, Óëàí-Óäý, Êåìåðîâî,Òþìåíè, Îìñêå, îòäåëüíûå èíñòèòóòû ðàáîòàþò â Áàðíàóëå, ×èòå, Êûçûëå. Â ñîñòàâÑÎ �ÀÍ âõîäÿò áîëåå 50 íàó÷íî èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè�èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàóê î Çåì-ëå, ãóìàíèòàðíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê. Ïðèìåðíî ïîëîâèíà ïîòåíöèàëà Îòäåëåíèÿñîñðåäîòî÷åíà â Íîâîñèáèðñêîì íàó÷íîì öåíòðå.Çà ãîäû ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ èí�îðìàöèîííàÿ èí�ðàñòðóêòóðà ÑÎ �ÀÍ (ñåòü ïå-ðåäà÷è äàííûõ ÑÏÄ ÑÎ �ÀÍ) ïî ÷èñëó ïîëüçîâàòåëåé è êîìïüþòåðîâ, ïî îáúåìàìïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, ïî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó íàêîïëåííûõ èí�îðìàöèîííûõ ðå-ñóðñîâ, íàêîíåö, ïî ðàçíîîáðàçèþ è êà÷åñòâó ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã ÑÏÄ ÑÎ �ÀÍïðåâðàòèëàñü â êðóïíåéøóþ êîðïîðàòèâíóþ íàó÷íî îáðàçîâàòåëüíóþ ñåòü �îññèè1.Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû Îòäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿíàëè÷èå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà àïïàðàòíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïîñëåäíèå ðàçëè÷àþò-ñÿ íå òîëüêî ïî ïðîèçâîäèòåëþ è õàðàêòåðèñòèêàì, íî è ïî ïëàò�îðìàì è òåõíîëîãèÿì.Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè: àïïàðàòóðà ïðèîáðåòàëàñü â ðàçíîå âðåìÿ;âíåäðåíèå ïðîèçâîäèëîñü ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè ðàçíûå òåõ-íîëîãèè ïîñòðîåíèÿ èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû; èí�ðàñòðóêòóðà ðàçâèâàëàñüè â ãåîãðà�è÷åñêîì ïëàíå ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé ðåãèîíàëüíûõ íà-ó÷íûõ öåíòðîâ. Òàêàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ìíîãîöâåòíîñòü ñîçäàåò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû äëÿèí�îðìàöèîííîé ñîâìåñòèìîñòè (èòåðîïåðàáåëüíîñòè) ðåñóðñîâ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñè-ñòåìû áåçîïàñíîñòè ÑÏÄ.Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû îðè-åíòèðîâàíû íà ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé ñðåäû è ñèñòåìû íåîáõîäèìûõ ñåðâèñîâ, òðåáó-ùèõ ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþùèõ èí�îðìàöèîííûõ öåíòðîâ [1℄, îòâåòñòâåííûõ çà âçàèìî-äåéñòâèå ðåñóðñîâ, èíòåãðèðîâàííûõ â èí�îðìàöèîííóþ ñðåäó. Êðîìå �óíêöèé ïîä-äåðæêè âèðòóàëüíîé ñðåäû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåòåâûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ ñåðâèñîâ, àòàêæå óïðàâëåíèÿ, ñèíõðîíèçàöèè è äèñïåò÷åðèçàöèè ðåñóðñîâ ÑÏÄ, íåîáõîäèìî îáåñ-ïå÷èâàòü �óíêöèè ìîíèòîðèíãà çà âñåìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåì, êîíòðîëü èõ ïàðàìåò-ðîâ, ïðîâåðêó íà ñîîòâåòñòâèå, ñáîð ñòàòèñòèêè è ò. ä. �åàëèçàöèÿ ïîäîáíûõ ñåðâèñîâòðåáóåò �îðìàëèçàöèè ìîäåëåé è ìåòîäîâ, à òàêæå �îðìèðîâàíèÿ ïðàâèë (ïîëèòèê)äîñòóïà ê ñóùåñòâóþùèì ðåñóðñàì òåõ èëè èíûõ ïðîåêòîâ.1Â ÑÏÄ ÑÎ �ÀÍ çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 150 îðãàíèçàöèé àáîíåíòîâ. Òîëüêî â Íîâîñèáèðñêå ñåòüîáñëóæèâàåò áîëåå 40 000 ïîëüçîâàòåëåé è íàñ÷èòûâàåò áîëåå 12 000 ïîäêëþ÷åííûõ êîìïüþòåðîâ. Êðî-ìå òîãî, â ðåãèîíàëüíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ Îòäåëåíèÿ íàõîäèòñÿ åùå îêîëî 30 000 ïîëüçîâàòåëåé.



Ê âîïðîñó î ðàçâèòèè èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ÑÎ �ÀÍ 1292. Èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû � âå÷íàÿ àêòóàëüíîñòüÎäíèì èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçèäàòåëüíîé, ñîöèàëüíîé è èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿ-òåëüíîñòè ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è íàêîïëåíèå èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþèõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ è íåäîïóùåíèÿ óòðàòû îïûòà ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé.Óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé íàêîïëåíèÿ èí�îðìàöèè è ý��åêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-íèÿ íàêîïëåííîé ðàíåå èí�îðìàöèè íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà çíà÷è-òåëüíî âëèÿë íà ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë. Óòåðÿ èí�îðìàöèè ïðèâî-äèëà ê îòáðàñûâàíèþ öèâèëèçàöèè íà âåêà íàçàä. Âìåñòå ñ òåì, ÷òîáû ý��åêòèâíîïîëüçîâàòüñÿ íàêîïëåííîé ðàíåå èí�îðìàöèåé, íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå èíñòðóìåí-òû è òåõíîëîãèè, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìûðàáîòû ñ èí�îðìàöèåé. Îäíèì èç òàêèõ ïðèåìîâ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê èí�îðìàöèè.Íàâåðíîå, íå áóäåò áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïðîáëåìà ïî-èñêà èí�îðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âå÷íûõ ïðîáëåì ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Íàïðîòÿæåíèè ìíîãèõ òûñÿ÷ ëåò åãî ïðåäñòàâèòåëè íåóñòàííî íàõîäÿòñÿ â ïîèñêå ìå-ñòîíàõîæäåíèÿ ïèùè, æèëèùà, ïàñòáèùà, äîðîãè, ñîêðîâèùà è ò. ï. Îáîáùàÿ çàäà÷èïîèñêà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ïîèñêå çíàíèé, â ÷àñò-íîñòè, �èí�îðìàöèè î òîì, ãäå ëåæàò ñîêðîâèùà�.Âåëèêèé àðãåíòèíñêèé ïèñàòåëü Õîðõå Ëóèñ Áîðõåñ2 â ñâîåì ýññå �×åòûðå öèêëà�ïèñàë, ÷òî â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå âå÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ÷åòûðå òåìû:1) ïàäåíèå ãîðîäà;2) âîçâðàùåíèå ãåðîÿ;3) ïîèñê;4) ñàìîïîæåðòâîâàíèå áîãà.Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ êàê â ëèòåðàòóðå, òàê è âðåàëüíîé æèçíè ÿâëÿåòñÿ òðåòüÿ òåìà � ïîèñê, èáî ÷åòâåðòàÿ òåìà âûõîäèò çà ðàì-êè îáû÷íîãî ÷åëîâå÷åñêîãî îïûòà, à äâå ïåðâûå ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü â �ìèíóòû ìèðàðîêîâûå�.Ñ ïîÿâëåíèåì íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé êàòåãîðèè3, êàêîé ÿâëÿþòñÿ èí�îðìàöèîííûåðåñóðñû, ïðîáëåìà ïîèñêà ïåðåøëà è â ýòó îáëàñòü. ×åëîâå÷åñêîå ñîîáùåñòâî âñå áîëü-øå íà÷èíàåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîèñêà íåîáõîäèìûõ çíàíèé èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû.×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó äîñòóïà ê èí�îðìàöèè, ÷åëîâå÷åñòâî ñîçäàëî áèáëèîòåêè êàêóíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó õðàíåíèÿ �çíàíèé�, èõ ñèñòåìàòèçàöèè è êàòàëîãèçàöèè [2℄.Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê îòìåòèë áðèòàíñêèé èñòîðèê è ñîöèîëîã íàóêè Ä. äå ÑîëëàÏðàéñ4, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XVIII âåêà ëþáîé äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñåãìåíò íàóêè âíîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàñòåò ýêñïîíåíöèàëüíî, ò. å. ëþáûå ïàðàìåòðû íàóêè, âêëþ÷àÿîáúåì íàêîïëåííîé èí�îðìàöèè, çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè óäâàèâàþòñÿ(çàêîí ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà íàóêè) [3℄. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â óêàçàííûé ïåðèîä âðå-ìåíè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ëþäåé, íóæäàþùèõñÿ â íàó÷íîé èí�îðìàöèè. �å÷üèäåò íå òîëüêî î íàó÷íûõ ðàáîòíèêàõ (÷èñëåííîñòü êîòîðûõ òîæå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíóýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà), íî è î ïðåäñòàâèòåëÿõ ìíîãèõ äðóãèõ ïðî�åññèé óìñòâåííî-ãî òðóäà: èíæåíåðàõ, àãðîíîìàõ, âðà÷àõ, óïðàâëåíöàõ è ò. ä.2Õîðõå Ôðàíñèñêî Èñèäîðî Ëóèñ Áîðõåñ Àñåâåäî � Jorge Franiso Isidoro Luis Borges Aevedo.3Èí�îðìàöèÿ è èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû ñóùåñòâîâàëè âñåãäà, íî ýòè ðåñóðñû èç-çà ñâîåé ñïå-öè�è÷íîñòè íå ðàññìàòðèâàëèñü ðàíåå êàê îòäåëüíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òîèí�îðìàöèÿ âñåãäà èñïîëüçîâàëàñü ëþäüìè äëÿ óïðàâëåíèÿ è ðåøåíèÿ íàñóùíûõ çàäà÷.4Äåðåê Äå Ñîëëà Ïðàéñ � Derek J. de Solla Prie.



130 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. ÔåäîòîâËþáîé ïðîèçâîäñòâåííûé èëè íàó÷íûé ïðîöåññ ïîðîæäàåò îãðîìíûå îáúåìû äàí-íûõ, è ïî ìåðå òîãî êàê ãèãàáàéòû äàííûõ ïðåâðàùàþòñÿ â òåðàáàéòû ðàáîòàòü ñ íè-ìè ñòàíîâèòñÿ âñå ñëîæíåå. Êîëè÷åñòâî äàííûõ êîãäà-íèáóäü ïðåâûñèò ñïîñîáíîñòüêîìïüþòåðîâ ê èõ îáðàáîòêå, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñîçäàíèå íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõñðåäñòâ è àëãîðèòìîâ äëÿ àíàëèçà ýòèõ äàííûõ. Âìåñòå ñ òåì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíûåòðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà è äîëãîâðåìåííîé ñîõðàííîñòè �èí�îð-ìàöèè�. À â ðåçóëüòàòå âîïðîñû �÷òî õðàíèòü?�, �êàê õðàíèòü?� è �êàê íàéòè?� îñòàþòñÿñàìûìè ñóùåñòâåííûìè: áåç îòâåòà íà íèõ âñå îñòàëüíûå òåðÿþò àêòóàëüíîñòü. Ñî-âðåìåííóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ðåâîëþöèþ õàðàêòåðèçóåò íå öåíòðàëüíàÿ ðîëü çíàíèé èòåõíîëîãèé, à ïðèìåíåíèå çíàíèé è èí�îðìàöèè ê ãåíåðèðîâàíèþ çíàíèé è ñîçäàíèþñèñòåì, îáðàáàòûâàþùèõ èí�îðìàöèþ è îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðåäà÷ó �èí�îðìàöèè�.Ñîâðåìåííûå èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïðåäîñòàâëÿþò èññëåäîâàòåëþ ìîùíûéàïïàðàò äëÿ �ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè�, à íå èí�îðìàöèåé. Äàííûå, ïåðåâåäåííûå âýëåêòðîííóþ �îðìó, ïðèîáðåòàþò íîâîå êà÷åñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå èì áîëåå øèðîêîåðàñïðîñòðàíåíèå è ý��åêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ìîæåò ñëîæèòüñÿâïå÷àòëåíèå, ÷òî ðàçâèòèå èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé óæå ñàìî ïî ñåáå ñïîñîáíî âû-âåñòè ðàáîòó ñ íàó÷íîé èí�îðìàöèåé íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü, íî, ê ñîæàëåíèþ,ýòî ñîâñåì íå òàê. Ñîâðåìåííûå èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîêà íå ìîãóò ïðåäî-ñòàâèòü àäåêâàòíûé àïïàðàò äëÿ îïåðèðîâàíèÿ ñ �èí�îðìàöèåé� è èí�îðìàöèîííûìèðåñóðñàìè [4℄.Îäíàêî ñàìè ïî ñåáå äàííûå (êàê íàáîð áèòîâ) áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ îïèñàíèé èëèìîäåëåé íå ïðåäñòàâëÿþò íèêàêîé èí�îðìàöèîííîé öåííîñòè. Ïðèìåíåíèå èí�îðìàöè-îííûõ òåõíîëîãèé äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé (�åíî-ìåíîëîãè÷åñêèõ, èí�îðìàöèîííûõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ è äð.). À.À. Ëÿïóíîâ íåîäíîêðàòíîîòìå÷àë (ñì., íàïðèìåð, [5℄): �íåò ìîäåëè � íåò èí�îðìàöèè�. Äëÿ âîçìîæíîñòè ïðî-äóêòèâíîé ðàáîòû íóæíû äàííûå, ïðåâðàùåííûå â �èí�îðìàöèþ�, ïðåäñòàâëåííóþ ââèäå �çíàíèé� � �àäåêâàòíîãî îòðàæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè â ñîçíàíèè ÷åëîâåêà â âèäåïðåäñòàâëåíèé, ïîíÿòèé, ñóæäåíèé òåîðèé�.Êàê âèäèì, äîñòóï ê èí�îðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì, ñ êîòîðîéñòîëêíóëîñü ñîâðåìåííîå èí�îðìàöèîííîå îáùåñòâî. Íà çàñåäàíèè Ñîâåòà ïî ðàçâè-òèþ èí�îðìàöèîííîãî îáùåñòâà, êîòîðîå ïðîõîäèëî ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì Ä.À. Ìåä-âåäåâà 12 �åâðàëÿ 2009 ã., áûëî îòìå÷åíî, ÷òî çà ïîñëåäíèå ãîäû èí�îðìàöèîííûåòåõíîëîãèè è óñëóãè ñòàëè äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííîé ñòàòüåé ðîññèéñêîãî íåñûðüåâîãîýêñïîðòà, äîñòèãíóâ óðîâíÿ ïðèáëèçèòåëüíî â ìèëëèàðä äîëëàðîâ (ñ 2000 ã. ïî 2008 ã.ðîñò ñîñòàâèë 30% â ãîä). Íèêàêàÿ äðóãàÿ îòðàñëü â �Ô íå ðàçâèâàëàñü ñòîëü áûñò-ðûìè òåìïàìè. Íàïðèìåð, òðà�èê â ðîññèéñêîì ñåãìåíòå èíòåðíåòà ñ 2000 ã. âîçðîñ â183 ðàçà. Òåì íå ìåíåå ïî êëþ÷åâûì ïîêàçàòåëÿì â ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæäóíàðîäíûõðåéòèíãàõ, ñâÿçàííûõ ñ èí�îðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè, �îññèÿ çàíèìàåò 70�80 ìåñòà.Ïðèâåäåì íåêîòîðûå �àêòû [6℄.� Áèáëèîòåêà Êîíãðåññà ÑØÀ çà ïîñëåäíèå 12 ëåò îöè�ðîâàëà 10% �îíäîâ ò. å.11 ìëí. ìàòåðèàëîâ (198 ìëí. äîëë.). Äëÿ îöè�ðîâêè âñåãî �îíäà (134 ìëí. îáúåêòîâ)ïîòðåáóåòñÿ íå îäíî äåñÿòèëåòèå.� Â Íàöèîíàëüíîé áèáëèîòåêå Ôðàíöèè â 2006 ã. ïåðåâåäåíî â öè�ðîâîé �îðìàòè ðàçìåùåíî íà âåá-ñàéòàõ 80 òûñ. òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Ñòîèìîñòü îöè�ðîâêè îöå-íèâàåòñÿ â 80 òûñ. åâðî. Ôîíäû �ðàíöóçñêîé Íàöèîíàëüíîé áèáëèîòåêè ïëàíèðóþòîöè�ðîâûâàòü ïî 150 òûñ. îáúåêòîâ åæåãîäíî.



Ê âîïðîñó î ðàçâèòèè èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ÑÎ �ÀÍ 131� Íåìåöêîå èññëåäîâàòåëüñêîå îáùåñòâî äëÿ öè�ðîâîé îáðàáîòêè �îíäîâ íàó÷íûõáèáëèîòåê ïëàíèðóåò ñ 2008 ã. ïðåäîñòàâëÿòü îò 10 äî 20 ìëí. åâðî.� Â ïðåäåëàõ ðàìî÷íûõ ïðîãðàìì ÅÑ óæå ðåàëèçîâàíû è ðåàëèçóþòñÿ öåëåâûåïðîãðàììû, ñâÿçàííûå ñ îöè�ðîâêîé. Áþäæåò òîëüêî îäíîé ïðîãðàììû eContentplus(2005�2008), íàïðàâëåííîé íà ïðîèçâîäñòâî åâðîïåéñêîãî öè�ðîâîãî êîíòåíòà, ñîñòàâ-ëÿåò 149 ìëí. åâðî.Ýòè ïðîåêòû íàïðàâëåíû íà îáåñïå÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé íåîáõîäèìîé èí�îðìàöèåéñ öåëüþ:� ïîëó÷åíèÿ èí�îðìàöèè ÷åðåç Èíòåðíåò íåçàâèñèìî îò âðåìåíè è ìåñòà íàõîæäå-íèÿ ïîëüçîâàòåëÿ;� ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿì íåîáõî-äèìîé ëèòåðàòóðû, äîêóìåíòîâ è äàííûõ;� èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèíî÷èòàåìûõ êîïèé äëÿ ñîõðàíåíèÿ îðèãèíàëüíûõ äîêóìåíòîâè ñîçäàíèÿ ñòðàõîâûõ ìàññèâîâ äîêóìåíòîâ íà ñëó÷àé óòðàòû îðèãèíàëîâ;� ïðîèçâîäñòâà ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè äîêóìåíòàìè, êîòîðàÿ âûõîäèò çà ðàìêèïðîñòîãî ÷òåíèÿ èëè ïðîñìîòðà èçîáðàæåíèÿ (â òîì ÷èñëå ðåäàêòèðîâàíèå, ñîåäèíåíèå,äîáàâëåíèå, ââîä ïîäðàçäåëîâ, ïåðåñòðàèâàíèå ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ, ñîçäàíèå íà èõîñíîâå íîâûõ);� ââîäà íîâûõ �îðì áèáëèîòå÷íîãî è èí�îðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ, îñóùåñòâ-ëåíèÿ äîñòóïà çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé ê äîêóìåíòàì, èìåþùèìñÿâ áèáëèîòåêàõ â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå èëè â îäíîì ýêçåìïëÿðå.3. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èíòåãðàöèåé ðåñóðñîâÄëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èíòåãðàöèåé èí�îðìàöèîí-íûõ ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ [7℄:� ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòîâ è ìîäåëåé (ïðî�èëåé) ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèè è ìå-òàèí�îðìàöèè;� ïîñòðîåíèå ñèñòåì äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííûì è ðàçíîðîäíûì êîëëåêöèÿì (èíòå-ðîïåðàáåëüíîñòü, ìàñøòàáèðóåìîñòü, îáíàðóæåíèå ðåëåâàíòíîé èí�îðìàöèè, èíòåãðà-öèÿ ìåòàèí�îðìàöèè);� ðàçðàáîòêà èíòåð�åéñîâ ïîëüçîâàòåëåé, âèçóàëèçàöèÿ è àíàëèç äàííûõ;� ðåøåíèå âîïðîñîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;� àíàëèç è îáðàáîòêà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, èçîáðàæåíèé, âèäåî- è àóäèîäàííûõ;� ïîääåðæêà ìíîãîÿçûêîâîãî äîñòóïà ê äàííûì è îáñëóæèâàíèå äàííûõ íà íåñêîëü-êèõ ÿçûêàõ;� ðàçðàáîòêà ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé è �èíòåëëåêòóàëüíûõ� àãåíòîâ;� ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññè�èêàöèè èí�îðìàöèè, ìåòîäîâ èñðåäñòâ ïîèñêà, êàòàëîãèçàöèè, èíäåêñèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîääåðæêà öåëîñòíîñòè èíåïðîòèâîðå÷èâîñòè êîëëåêöèé, áåçîïàñíîñòü è çàùèòà èí�îðìàöèè.Íåñìîòðÿ íà âåñüìà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè èññëåäîâàíèé ïî ìíîãèì èç ïåðå÷èñëåí-íûõ íàïðàâëåíèÿì, ñäåðæèâàþùèìè �àêòîðàìè �îðìèðîâàíèÿ åäèíîãî (âèðòóàëüíîãî)èí�îðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿþòñÿ:� èåðàðõè÷íîñòü èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì è ðåñóðñîâ;� ðàçíîðîäíîñòü ðåñóðñîâ è ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåä, îáúåäèíÿåìûõ â åäèíîìñåòåâîì îïåðàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå;� ðàñïðåäåëåííîñòü ýëåìåíòîâ èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû.



132 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâ4. �àñïðåäåëåííûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìûÊàê áûëî îòìå÷åíî, ðàçâèòèå èí�îðìàöèîííûõ ñåòåé âåäåò ê èçìåíåíèþ �óíäàìåí-òàëüíûõ ïàðàäèãì ðàáîòû ñ èí�îðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè, â ÷àñòíîñòè, ñòàíîâÿòñÿ àê-òóàëüíûìè ïåðåõîä ê ðàñïðåäåëåííûì ðåñóðñàì è ñîçäàíèå èí�ðàñòðóêòóðû äëÿ èõèíòåãðàöèè â åäèíóþ èí�îðìàöèîííóþ ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðîçðà÷íûé äîñòóïê ðàñïðåäåëåííîé èí�îðìàöèè è âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì.Ëþáàÿ, â òîì ÷èñëå è ðàñïðåäåëåííàÿ, èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äîëæíà âûïîëíÿòüîñíîâíûå �óíêöèè, âûòåêàþùèå èç åå îñíîâíîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ, à èìåííî:1) îðãàíèçàöèÿ õðàíåíèÿ èí�îðìàöèè (îðãàíèçàöèÿ õðàíèëèù, ïîääåðæêà ñèñòåìõðàíåíèÿ äàííûõ);2) óïðàâëåíèå èí�îðìàöèåé (äîáàâëåíèå, ìîäåðíèçàöèÿ, èçìåíåíèå äàííûõ);3) óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê èí�îðìàöèè (êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ ïðàâèë ðåãëàìåíòàöèèäîñòóïà ê äàííûì), èäåíòè�èêàöèÿ äàííûõ;4) ïîèñê èí�îðìàöèè;5) èçâëå÷åíèå èí�îðìàöèè è ïðåäîñòàâëåíèå åå ïîëüçîâàòåëþ â íåîáõîäèìîì åìóâèäå;6) âèçóàëèçàöèÿ èí�îðìàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ.�àñïðåäåëåííîñòü è ãåòåðîãåííîñòü èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ íàëàãàåò ñëåäóþùèåäîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê èí�îðìàöèîííûì ñèñòåìàì [1℄:� ñïîñîáíîñòü ñèñòåì �óíêöèîíèðîâàòü â óñëîâèÿõ èí�îðìàöèîííîé è ðåàëèçàöè-îííîé íåîäíîðîäíîñòè, ðàñïðåäåëåííîñòè è àâòîíîìíîñòè èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ;� îáåñïå÷åíèå èíòåðîïåðàáåëüíîñòè, ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåîäíîðîäíûõ èí-�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â ðàçíîîáðàçíûõ ïðèìåíåíèÿõ;� âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ ñèñòåì â áîëåå ñëîæíûå èíòåãðèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ,îñíîâàííûå íà èíòåðîïåðàáåëüíîì âçàèìîäåéñòâèè êîìïîíåíòîâ;� îñóùåñòâëåíèå ìèãðàöèè óíàñëåäîâàííûõ ñèñòåì â íîâûå ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâó-þùèå íîâûì òðåáîâàíèÿì è òåõíîëîãèÿì ïðè ñîõðàíåíèè èõ èíòåðîïåðàáåëüíîñòè;� îáåñïå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåì.Èí�îðìàöèîííàÿ èí�ðàñòðóêòóðà ëþáîãî óðîâíÿ âêëþ÷àåò èí�îðìàöèîííûå, âû-÷èñëèòåëüíûå è òåëåêîììóíèêàöèîííûå ðåñóðñû. Ïðè �îðìèðîâàíèè èíòåãðèðîâàííîéñðåäû îñíîâíûì ïðèíöèïîì ÿâëÿåòñÿ �óíêöèîíàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ èëè ïîñòðîåíèå�óíêöèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà � ïðî�èëÿ. Ïðî�èëü � ýòî ñîãëàñîâàííûé íàáîð ñòàí-äàðòîâ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, â êîòîðîì â �îðìàëèçîâàííîì âèäå çà�èêñèðîâà-íû ïîòðåáíîñòè â èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå êàêîé-ëèáîçàäà÷è èëè êëàññà çàäà÷ [8℄.Ñ ó÷åòîì ýòèõ òðåáîâàíèé ñîçäàíèå ðàçâèòîé èí�ðàñòðóêòóðû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿè îáìåíà ìåòàäàííûìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé �îðìèðîâàíèÿåäèíîãî èí�îðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ãëîáàëüíîéèí�îðìàöèîííîé ñåòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå èí�îðìàöèîííûå öåíòðû, çàíèìà-þùèåñÿ ñáîðîì è ðàñïðîñòðàíåíèåì ìåòàäàííûõ, ïðîÿâëÿþò àêòèâíóþ çàèíòåðåñîâàí-íîñòü â îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öåëüþ îáìåíà èìåþùèìèñÿ ó íèõ ðåñóðñàìè.Êàê ïðàâèëî, â îñíîâå òàêîé èíòåãðàöèè ëåæèò âûðàáîòêà ñòàíäàðòà íà �îðìàòû ïðåä-ñòàâëåíèÿ ìåòàäàííûõ ñ îäíîâðåìåííîé óíè�èêàöèåé ìàññèâîâ íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîéèí�îðìàöèè (ðàçðàáîòêà ïðî�èëÿ èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû [8℄).Ïðè ðàçðàáîòêå ïðî�èëåé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîñòîÿííîå ïîÿâëåíèå íîâûõ áûñò-ðî ýâîëþöèîíèðóþùèõ òèïîâ ðåñóðñîâ (íàïðèìåð, ìóëüòèìåäèéíûå ðåñóðñû, èíòåðàê-



Ê âîïðîñó î ðàçâèòèè èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ÑÎ �ÀÍ 133òèâíûå ñåðâèñû ñåòè, ýëåêòðîííûå ìîäåëè îáúåêòîâ, ýëåêòðîííûå êàðòû, òåëåêîí�å-ðåíöèè, ýëåêòðîííûå êîëëåêöèè è ò. ï.), ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòîâ äëÿ êîòîðûõ â ñèëó èõäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäû è íîâèçíû íå óñïåâàåò çà òåìïàìè ðàçâèòèÿ äàííûõ ïðåäìåòíûõîáëàñòåé. Îòìåòèì, ÷òî îñíîâó èíòåãðàöèè ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿþò òåõíîëîãèè ðàáîòû ñìåòàäàííûìè [9℄, êîòîðûå:� îáåñïå÷èâàþò ìåõàíèçìû èíòåãðàöèè èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ èç ðàçíûõ èñ-òî÷íèêîâ ñâåäåíèÿìè î ñâîéñòâàõ ýòèõ ðåñóðñîâ;� ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ñâåäåíèé î ñâîéñòâàõ è ñîäåðæàíèè èí�îðìàöèîííûõ ðå-ñóðñîâ äëÿ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ äàííûìè â èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ;� ïðåäñòàâëÿþò ñâåäåíèÿ î ñèñòåìå, åå èí�îðìàöèîííûõ è äðóãèõ ðåñóðñàõ äëÿðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé è ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû;� ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì èí�îðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåèíæèíè-ðèíãà èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì.Ïîÿâëåíèå ðàñïðåäåëåííûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì áûëî îáóñëîâëåíî ðàçâèòèåìñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ, áîëüøèõ êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé è ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò.Çàäà÷è ðàñïðåäåëåííûõ (êàê è îáû÷íûõ) èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì � õðàíåíèå èí�îð-ìàöèè è ïðåäîñòàâëåíèå åå ïîëüçîâàòåëÿì â óäîáíîì äëÿ íèõ âèäå. Êàê ïðàâèëî, òàêèåñèñòåìû ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, íà-ïðàâëåííûõ íà ðåàëèçàöèþ òîé èëè èíîé ïàðàäèãìû ðàñïðåäåëåííîñòè. Èñõîäÿ èç îñ-íîâíûõ �óíêöèé èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå àñïåêòûðàñïðåäåëåííîñòè:1) ðàñïðåäåëåííîå õðàíåíèå èí�îðìàöèè (ðàñïðåäåëåííûå õðàíèëèùà, ñåòåâûå ñè-ñòåìû õðàíåíèÿ äàííûõ, ñåòåâûå �àéëîâûå ñèñòåìû);2) ðàñïðåäåëåííûå ÑÓÁÄ è ðàñïðåäåëåííûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ðåñóðñû;3) óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ðàñïðåäåëåííûì ðåñóðñàì è ðàñïðåäåëåííîå óïðàâëåíèåèí�îðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè;4) ïîèñê èí�îðìàöèè è èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ;5) èçâëå÷åíèå èí�îðìàöèè;6) âèçóàëèçàöèÿ èí�îðìàöèè èç ðàñïðåäåëåííûõ (ðàçíîðîäíûõ) èñòî÷íèêîâ â åäè-íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð�åéñàõ.5. Îñíîâíûå �óíêöèè è òåõíîëîãèèÏåðåéäåì òåïåðü ê îáñóæäåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ âåðíóòü-ñÿ ê îñíîâíûì �óíêöèÿì ëþáîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû, ñ�îðìóëèðîâàííûì âûøå.Íåñîìíåííî, ïîñëåäíÿÿ èç óêàçàííûõ �óíêöèé (âèçóàëèçàöèÿ èí�îðìàöèè â ñîîòâåò-ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ) ïðîùå âñåãî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâåWEB-òåõíîëîãèé. Äàëåå, äâå ïðåäïîñëåäíèå �óíêöèè (ïîèñê èí�îðìàöèè â ðàñïðåäå-ëåííûõ èñòî÷íèêàõ è èçâëå÷åíèå èí�îðìàöèè èç ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ) íàèáîëååïðîñòî ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â òåõíîëîãèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîòîêîëîì Z39.50, òàê êàêäàííûé ñòàíäàðò ñîäåðæèò ïî÷òè âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî êîìïîíåíòû. Âî âñÿêîìñëó÷àå, íè îäèí äðóãîé ñòàíäàðò (èìåííî ñòàíäàðò, ïðè÷åì ìåæäóíàðîäíûé, à íå ðåêî-ìåíäàöèÿ) íå ñîäåðæèò ïîëíîãî íàáîðà íåîáõîäèìûõ ïðàâèë, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ñåòå-âîé äîñòóï ê áàçàì äàííûõ è àáñòðàãèðîâàíèå îò êîíêðåòíûõ ñõåì è ñòðóêòóð äàííûõêàê äëÿ ïîèñêà èí�îðìàöèè, òàê è äëÿ åå èçâëå÷åíèÿ èç õðàíèëèù è ïðåäîñòàâëåíèÿïîëüçîâàòåëþ â íåîáõîäèìûõ åìó �îðìàòàõ [10, 11℄.



134 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. ÔåäîòîâÍàêîíåö, äëÿ ðåàëèçàöèè �óíêöèé óïðàâëåíèÿ (óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ðàñïðåäå-ëåííîé èí�îðìàöèè è ðàñïðåäåëåííîå óïðàâëåíèå èí�îðìàöèåé) íàèáîëåå ïîäõîäÿòòåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà LDAP (óïðîùåííûé ïðîòîêîë äîñòóïà ê êàòàëîãàì), ïî-ñêîëüêó èìåííî íà åãî îñíîâå ñåãîäíÿ ïðîùå âñåãî îðãàíèçîâàòü èäåíòè�èêàöèþ, àóòåí-òè�èêàöèþ è àâòîðèçàöèþ ïîëüçîâàòåëåé â ðàñïðåäåëåííûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòå-ìàõ. Íåìàëîâàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ òîò �àêò, ÷òî LDAP îñíî-âàí íà èäåîëîãèè ðàñïðåäåëåííîãî õðàíåíèÿ èí�îðìàöèè (äåðåâüåâ êàòàëîãîâ) íà �îíåãëîáàëüíîé èäåíòè�èêàöèè âñåõ ýëåìåíòîâ êàòàëîãîâ, ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ îïðåäå-ëåíèÿ ìåõàíèçìîâ è ïðîöåäóð ðåïëèêàöèé äàííûõ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñåðâåðàìè èî÷åíü õîðîøî ïîääåðæèâàåòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðèêëàäíîãî è ñèñòåìíîãî ïðîãðàìì-íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîñëåäíåå ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïåðåõîäèòü îò ëîêàëüíîãîóïðàâëåíèÿ èí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè è êîíòðîëÿ äîñòóïà ê èõ ðåñóðñàì ê ðàñïðå-äåëåííîìó [12℄.Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ øåñòè �óíêöèé ïåðâûå äâå,íà íàø âçãëÿä, ý��åêòèâíåå ðåàëèçîâûâàòü âíå ïàðàäèãì ðàñïðåäåëåííîñòè, îáåñïå÷è-âàÿ òåì ñàìûì ñâîáîäó âûáîðà äëÿ êàæäîãî èí�îðìàöèîííîãî öåíòðà òåõíîëîãè÷åñêîéïëàò�îðìû õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ.Îäíàêî çäåñü íåîáõîäèìî ñäåëàòü îäíó ñóùåñòâåííóþ îãîâîðêó. Ïðèâåäåííàÿ âûøåñõåìà ñîîòâåòñòâóåò íåêîé èäåàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, êàæäîé èç êîìïîíåíòîâêîòîðîé èñòîðè÷åñêè ñîçäàâàëñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà äëÿ ðåøåíèÿ âïîëíå îïðå-äåëåííûõ ñîáñòâåííûõ çàäà÷, çà÷àñòóþ ìàëî ñâÿçàííûõ ñ ðàñïðåäåëåííûìè èí�îðìà-öèîííûìè ñèñòåìàìè. Êàæäûé èç êîìïîíåíòîâ èìååò ñâîè ñèëüíûå è ñëàáûå ñòîðîíû.Òàê, àêàäåìè÷åñêè ñòðîãèå òåõíîëîãèè Z39.50 òðóäíû äëÿ ðåàëèçàöèè â ïðîäóêòàõ ïî-ëóïðî�åññèîíàëüíûõ (à òàêèõ áîëüøèíñòâî) ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿè ïîýòîìó çàíèìàþò óçêóþ íèøó. Îíè âîñòðåáîâàíû ëèøü òàì, ãäå áåç íèõ îáîéòèñüíåâîçìîæíî. Â áîëüøèíñòâå ñèñòåì óíèâåðñàëüíîñòü Z39.50 óñïåøíî ïîäìåíÿåòñÿ óçêîé�óíêöèîíàëüíîñòüþ ODBC, JDBC è, ñîâìåñòíî ñ WEB-òåõíîëîãèÿìè, ÷àñòíûìè ðåøå-íèÿìè, íàïðèìåð, íà îñíîâå PHP. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îãðàíè÷åííîñòü áàçîâûõ WEB-òåõíîëîãèé ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ öåëîé ñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ íàäñòðîåê, èìåþùèõêîíå÷íóþ öåëü � ïîñòðîåíèå ñâåòëîãî èí�îðìàöèîííîãî áóäóùåãî (�Semanti WEB�).Â ñòîðîíó ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñåãîäíÿ ìèãðèðóþò ìíîãèå WEB-îðèåíòèðîâàííûå òåõ-íîëîãèè. Îñíîâà ìèãðàöèè � ïåðåõîä íà XML è â äàëüíåéøåì íà ñåðâèñ îðèåíòèðî-âàííîå îáñëóæèâàíèå â ðàìêàõ âåñüìà ñïåöè�è÷åñêîé àðõèòåêòóðû SOAP, îñíîâàííîéíà XML-òåõíîëîãèÿõ. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü òàêîãî ïîäõîäà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîéïðîñòîòîé ðåàëèçàöèè áàçîâîé �óíêöèîíàëüíîñòè, ïîíÿòíîé áîëüøèíñòâó ðàçðàáîò÷è-êîâ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ ìû íàáëþäàåì ïîÿâëåíèå èíòåðåñíûõãèáðèäîâ, ñáëèæàþùèõ îñíîâíûå òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ èí�îðìàöè-îííûõ ñèñòåì.6. Öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõÑîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îðãàíèçàöèÿõ, èìå-þùèõ ðàçâåòâëåííóþ èí�ðàñòðóêòóðó è ìíîãî�óíêöèîíàëüíûå èí�îðìàöèîííûå ñè-ñòåìû, òðåáóþò ñîçäàíèÿ ýêîíîìè÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêè ïðîäâèíóòûõ ðåøåíèé, ïîç-âîëÿþùèõ íàèáîëåå ý��åêòèâíî îáðàáàòûâàòü è õðàíèòü èí�îðìàöèþ, îáåñïå÷èâàòüåå äîñòóïíîñòü è çàùèùåííîñòü, à òàêæå ý��åêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèëîæåíèé.



Ê âîïðîñó î ðàçâèòèè èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ÑÎ �ÀÍ 135Îòìåòèì, ÷òî áîëüøèíñòâî �âëàäåëüöåâ� èí�îðìàöèîííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ðå-ñóðñîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ è ó÷ðåæäåíèÿ ÑÎ �ÀÍ, �îðìèðóþò èí�îðìàöè-îííûå ðåñóðñû èñõîäÿ èç ïðèíöèïà èõ ïðèâàòíîñòè è îðèåíòèðîâàííîñòè íà âíóòðåí-íåå èñïîëüçîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå áîëüøèå îáúåìû �îðìàëüíî ïóáëè÷íîé èí�îðìàöèèòðóäíîäîñòóïíû èëè íåäîñòóïíû âíåøíèì ïîòðåáèòåëÿì, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ñäåðæèâà-åò ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûå èññëåäîâàíèÿ è ìîæåò ïðèâîäèòü ê êóðüåçíûì ñèòóàöèÿì.Íåðåäêî ëåã÷å ïîëó÷èòü íàó÷íûé ðåçóëüòàò çàíîâî, ÷åì óçíàòü î åãî íàëè÷èè è ïîëó-÷èòü ê íåìó äîñòóï.Ñõîæèå ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò è â îòíîøåíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûåâñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ íàäëåæàùèõ ñåðâèñîâ ÿâëÿþòñÿ òðóäíîäîñòóïíûìè äëÿ áîëü-øèíñòâà ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé è ïîýòîìó ÷àñòî îñòàþòñÿ íåäîãðóæåííûìè, âòî âðåìÿ êàê ïîòåíöèàëüíûì ïîòðåáèòåëÿì ïðèõîäèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ ñâîèìè ëî-êàëüíûìè ðåñóðñàìè, ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé. Ñîçäàíèååäèíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû õðàíåíèÿ, ïîèñêà è îáðàáîòêè èí�îðìàöèè ÿâëÿåòñÿîäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ èíòåãðàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Â ðàìêàõ ýòîé çàäà-÷è, ïîìèìî ïðîáëåì èíòåãðàöèè ïåðâè÷íûõ èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîââ åäèíîå èí�îðìàöèîííî âû÷èñëèòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî, ñòîèò ïðîáëåìà ðàçðàáîòêèîñíîâíûõ ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè òàêèõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþ èõ ý��åêòèâíîãî èñïîëüçî-âàíèÿ.Êàê óæå îòìå÷àëîñü, çäåñü íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè àäåêâàòíûì è âîñòðåáîâàííûìðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå Öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ), ïîçâîëÿþùèõ àêêóìó-ëèðîâàòü ìîùíûå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû è ñèñòåìû õðàíåíèÿ èí�îðìàöèè, à òàêæåðåçêî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë è ñåðâèñíûå óñëóãè. Öåíòðûîáðàáîòêè äàííûõ ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû êàêíåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ðàçâèòóþ ñèñòåìó ñåðâèñîâ, òàê è â ñðåäå �îáëà÷íûõ âû÷èñëå-íèé�. Ñóòü ïîñëåäíèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîìåñòèòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû â âèðòóàëü-íîå �âû÷èñëèòåëüíîå îáëàêî� òàê, ÷òî äîñòóï ê íèì ìîæíî áûëî áû îñóùåñòâëÿòü èçëþáîãî ìåñòà ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Íàïðèìåð, ê óñëóãàì �îáëàêà� ìîãóò îáðàòèòüñÿóäàëåííûé ñåðâåð èíñòèòóòà â ïèêîâûé ïåðèîä èëè ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ â ëàáîðàòîðèè,íà êîòîðîé çàïóñòèëè íàó÷íîå ïðèëîæåíèå, òðåáóþùåå ñåðüåçíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðå-ñóðñîâ. Èí�ðàñòðóêòóðà âû÷èñëèòåëüíîãî îáëàêà îáåñïå÷èâàåò ãèáêîå ìàíåâðèðîâàíèåðåñóðñàìè è èõ îïòèìàëüíîé çàãðóçêè è äåòàëüíîãî ó÷åòà îáúåìà ïîòðåáëÿåìûõ óñëóã,ïðåäîñòàâëÿåìûõ ÖÎÄ.Â Èíñòèòóòå âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ñîçäàí ïðîòîòèï Öåíòðà îáðàáîòêè äàí-íûõ êîðïîðàòèâíîé ðàñïðåäåëåííîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû, îñíîâàííîé íà ñòàí-äàðòíûõ ïðîòîêîëàõ Z39.50, HTTP, LDAP, ïðîâåäåí ïðåäâàðèòåëüíûé ýòàï åãî îïûòíîïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè. Íà áàçå ÖÎÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê ñèñòåìå õðàíåíèÿäàííûõ îáúåìîì 70 Òáàéò è èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî êëàñòåðà äëÿ îá-ðàáîòêè äàííûõ. Ñîçäàíî õðàíèëèùå, êîòîðîå ðåãóëÿðíî ïîïîëíÿåòñÿ îïåðàòèâíûìèäàííûìè SPOT 2/4 (ïî ïðÿìîìó êàíàëó èç Çàï-Ñèá�ÖÏÎÄ) è âêëþ÷àåò àðõèâíûåäàííûå ñî ñïóòíèêîâ ñåðèè LandSat íà òåððèòîðèþ �Ô çà 1982�2002 ãã., è ñîçäàí êà-òàëîã ìåòàäàííûõ, ÷åðåç êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê èí�îðìàöèè. Ïðè ýòîì îò-äåëüíûå êîìïîíåíòû ÖÎÄ îáåñïå÷èâàþò: ñåðâåð ZooPARK � äîñòóï ê ìåòàäàííûì èäîêóìåíòàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì Z39.50 è HTTP, Sun Java System DiretoryServer � äîñòóï ê êàòàëîãàì ïî ïðîòîêîëó LDAP, Sun Java System Appliation Server �âûïîëíåíèå JSP- è äðóãèõ ïðèëîæåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ J2EE, DSpae � óïðàâëåíèå



136 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâðåïîçèòàðèåì öè�ðîâûõ îáúåêòîâ (ïîëíîòåêñòîâûå äîêóìåíòû, ìóëüòèìåäèéíûå îáú-åêòû, èçîáðàæåíèÿ è ò. ï.), PostgreSQL � èñïîëíåíèå �óíêöèé ðåëÿöèîííîé ÑÓÁÄ.Ñîçäàíèå ïðîòîòèïà ÖÎÄ åùå ðàç ïîêàçàëî íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðî�èëÿ èí-�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ÑÎ �ÀÍ äëÿ ïîääåæêè �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-íèé. Îòìåòèì, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ïðî�èëÿ èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ñëåäóåòèñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèþ ìíîæåñòâà áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ è/èëè îòäåëüíûõ ïðî�èëåé.Âñå ìíîæåñòâî ðåñóðñîâ, ñîñòàâëÿþùèõ èí�ðàñòðóêòóðó, ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè êàòåãî-ðèè:1) òåëåêîììóíèêàöèîííûå ðåñóðñû;2) ðåñóðñû êîëëåêòèâíîãî äîñòóïà (öåíòðû õðàíåíèÿ äàííûõ, ýëåêòðîííûå áèáëèî-òåêè, âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû è ò. ï.), äîñòóïíûå ëþáîìó èññëåäîâàòåëþ;3) ÷àñòíûå ðåñóðñû îðãàíèçàöèé, â êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ �óíäàìåíòàëüíûå èññëåäî-âàíèÿ, ýòè ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â êîíêðåòíûõ ïðîåêòàõ ëèáî ãðóïïîéëèö, çàíÿòûõ êîíêðåòíûì èññëåäîâàíèåì.Ïðî�èëü èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû ñëåäóåò ñòðîèòü êàê ïðî�èëü îáùåãîíàçíà÷åíèÿ, â êîòîðûé êàê ïîäìíîæåñòâà âõîäÿò îòäåëüíûå ÷àñòè ïðî�èëåé êîíêðåò-íîãî ïðèìåíåíèÿ � ïðî�èëü îðãàíèçàöèè.Â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ïðî�èëÿ ñëåäóåò ïîëîæèòü ìåòîäèêó, îñíîâàííóþ íà ïðèí-öèïå äåêîìïîçèöèè è âêëþ÷àþùóþ íåñêîëüêî ñòàäèé ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåõîäà îòàíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè äî ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííî ïðî�èëÿ. Äåêîìïîçèöèÿ ìîæåòâûïîëíÿòüñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì èí�îðìàöèîííîé ñðåäû, ÷òî ïîçâî-ëÿåò óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ýëåìåíòàìè ìîäåëè è ýëåìåíòàìè ïðî�èëÿ. Ïðèïîñòðîåíèè ïðî�èëÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü îòêðûòûõ ñèñòåì ñ âûäåëåíèåì â íåé ãðóïïñëóæá ïðî�èëÿ. Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå âûÿâëÿþòñÿ ñëóæáû, êîòîðûå ñòàíäàðòèçóþò-ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ISO/IEC.Â çàêëþ÷åíèå îñòàíîâèìñÿ íà äâóõ ìîìåíòàõ.1. Âî-ïåðâûõ, îòìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû è ñâÿçàí-íûõ ñ íåé ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè è èí�îðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè òðåáóåò çíà-÷èòåëüíûõ ëþäñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.2. Âî-âòîðûõ, öåëü ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííîé èí�ðàñòðóêòóðû � îáåñïå÷åíèå êî-íå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìîé èí�îðìàöèåé è èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûìèðåñóðñàìè. Ïîëüçîâàòåëÿ, êàê ïðàâèëî, íå èíòåðåñóåò, êàê óñòðîåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ�êóõíÿ� ñèñòåìû. Áîëåå òîãî, ÷åì ìåíüøå ýòà �êóõíÿ� çàìåòíà ïîëüçîâàòåëþ, òåì ëó÷-øå ïîñòðîåíà òà èëè èíàÿ ñèñòåìà. Ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðåííûõâðåìåíåì è ïðàêòèêîé òèïîâûõ ðåøåíèé è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïîçâîëèò îáåñ-ïå÷èòü ýòó òåõíîëîãè÷åñêóþ �ïðîçðà÷íîñòü�.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Øîêèí Þ.È., Ôåäîòîâ À.Ì., Æèæèìîâ Î.Ë. Òåõíîëîãèè ðàñïðåäåëåííûõ èí�îð-ìàöèîííûõ ñèñòåì // Ñîâðåìåííûå èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ íàó÷íûõ èññëåäî-âàíèé: Ìàòåðèàëû Âñåðîñ. êîí�. Ìàãàäàí, 2008. Ñ. 18�21.[2℄ Ôåäîòîâ À.Ì., Áàðàõíèí Â.Á. Ïðîáëåìû ïîèñêà èí�îðìàöèè: Èñòîðèÿ è òåõíîëî-ãèè // Âåñòíèê Í�Ó. Ñåðèÿ: Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2009. Ò. 7, âûï. 2. Ñ. 3�17.
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