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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è íàïðàâëåíèÿ ðàáîò â îáëà-
ñòè èíòåãðàöèè ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ è èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ
äëÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ýíåðãåòèêè, ïðîâîäèìûõ â Èíñòèòóòå ñèñòåì ýíåð-
ãåòèêè èì. Ë.À. Ìåëåíòüåâà ÑÎ ÐÀÍ. Íåîáõîäèìîñòü òàêîé èíòåãðàöèè îáóñëîâëå-
íà îáùíîñòüþ è âçàèìîñâÿçàííîñòüþ èññëåäîâàíèé îòäåëüíûõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè è
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà â öåëîì, îáùåé èíôîðìàöèîííîé áàçîé ýòèõ
èññëåäîâàíèé. Ïåðâûì ýòàïîì èíòåãðàöèè ÿâèëîñü ñîçäàíèå ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû
ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé â ýíåðãåòèêå, êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ñîòðóäíèêàìè
ëàáîðàòîðèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ýíåðãåòèêå ÈÑÝÌ ÑÎ ÐÀÍ. Ñëåäóþ-
ùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå îíòîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà çíàíèé è åãî èíòå-
ãðàöèÿ â ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðó. Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ïðåäëàãàåìûé ìåòîäè÷åñêèé
ïîäõîä, áàçîâûå òåõíîëîãèè è ðàçðàáîòàííûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ ðå-
àëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ �10-07-00264, �11-07-00192 è ãðàíòà ïðîãðàììû Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ �2.29.

Ââåäåíèå. Èíñòèòóò ñèñòåì ýíåðãåòèêè èì. Ë.À. Ìåëåíòüåâà (ÈÑÝÌ) ÑÎ ÐÀÍ
ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ëèäåðîì â îáëàñòè ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé â ýíåðãåòèêå. Îñíîâ-
íûìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè ÈÑÝÌ ÑÎ ÐÀÍ ÿâëÿþòñÿ: 1) òåîðèÿ ñîçäàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñèñòåì, êîìïëåêñîâ è óñòàíîâîê è óïðàâëåíèÿ èìè; 2) íàó÷íûå îñíîâû è
ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè è åå ðåãèîíîâ. Â ðàìêàõ ýòèõ
íàïðàâëåíèé âûïîëíÿåòñÿ êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå èññëåäóåìûõ ïðîáëåì è èíòåãðè-
ðóþòñÿ èññëåäîâàíèÿ: ñèñòåì ýíåðãåòèêè (ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ, òåïëî-, ãàçî-, íåôòå-
, íåôòåïðîäóêòîñíàáæåíèÿ); ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè; ðåãèîíàëüíûõ ïðî-
áëåì ýíåðãåòèêè; âçàèìîñâÿçåé ýíåðãåòèêè è ýêîíîìèêè; ïåðñïåêòèâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ è ñèñòåì; ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè [1]. Îáúåêòàìè èññëåäî-
âàíèé â ýíåðãåòèêå ÿâëÿþòñÿ îòðàñëåâûå (ôóíêöèîíàëüíûå) ýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû:
ýëåêòðî-, ãàçî-, íåôòå- è óãëå- è òåïëîñíàáæåíèÿ, à òàêæå îáúåäèíÿþùàÿ èõ îáùåýíåðãå-
òè÷åñêàÿ ñèñòåìà � òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÒÝÊ) ñòðàíû. Â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ â Ðîññèè ñïåöèôè÷åñêèìè îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ñòàëè ðûíêè òîïëèâà è ýíåðãèè
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ðàçíîãî òåððèòîðèàëüíîãî óðîâíÿ. Îñîáîå ìåñòî â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ ýíåðãå-
òèêè çàíèìàåò ðåøåíèå ñëîæíûõ êîìïëåêñíûõ ìåæîòðàñëåâûõ è ìåæäèñöèïëèíàðíûõ
ïðîáëåì, â òîì ÷èñëå ãëîáàëüíûõ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì è ôóíêöè-
îíèðîâàíèåì ñèñòåìû ýíåðãåòèêè (ÑÝ) ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ôèçèêî-òåõíè÷åñêèìè è
òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííûìè ñèñòåìàìè (ïðîòÿæåííîñòü ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ,
íåôòå- è ãàçîñíàáæàþùèõ ñèñòåì äîñòèãàåò äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ). Ïî-
ìèìî òåððèòîðèàëüíîé ðàñïðåäåëåííîñòè è ñëîæíîñòè, ÑÝ, âõîäÿùèì â ÒÝÊ, ïðèñóù
ðÿä îáùèõ ñâîéñòâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþò: íåïðåðûâíîñòü è èíåðöèîííîñòü ðàç-
âèòèÿ; íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è âçàèìîñâÿçü ðåæèìîâ ðàáîòû ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû; ìíîãîöåëåâîé õàðàêòåð è ïðàêòè÷åñêóþ íåâîçìîæíîñòü ïîëíîãî îòêàçà ñèñòå-
ìû; íåðàâíîìåðíîñòü ïðîöåññîâ ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè; ïîäâåðæåííîñòü êðóïíîìàñ-
øòàáíûì âíåøíèì âîçìóùåíèÿì (ïðåäíàìåðåííûì è íåïðåäíàìåðåííûì; âîçìîæíîñòü
êàñêàäíîãî ðàçâèòèÿ àâàðèé; çàâèñèìîñòü ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé ñâÿçåé (ëèíèé ïå-
ðåäà÷, òðóáîïðîâîäîâ) îò èõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ, ðåæèìîâ ðàáîòû è ñîñòàâà ðàáîòàþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ; àêòèâíîå ó÷àñòèå ÷åëîâåêà â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ; íåïîëíîòó (íåäîñòà-
òî÷íóþ äîñòîâåðíîñòü) èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ è ðåæèìàõ ðàáîòû ñèñòåìû; èåðàð-
õè÷íîñòü. Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ïîçâîëÿþò îòíåñòè çàäà÷è, âîçíèêàþùèå â èññëåäî-
âàíèÿõ ýíåðãåòèêè, ê êëàññó áîëüøèõ çàäà÷. Îñíîâíûìè èíñòðóìåíòàìè èññëåäîâàíèé
ýíåðãåòèêè ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò.
Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â èíñòèòóòå, òåñíî ñâÿçàíû è èìåþò îáùóþ èíôîðìàöè-
îííóþ áàçó; äëÿ èññëåäîâàíèé ÒÝÊ òðåáóþòñÿ àãðåãèðîâàííûå äàííûå, êîòîðûå, êàê
ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé îòðàñëåâûõ ñèñòåì; ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÒÝÊ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ
ðàçâèòèÿ îòðàñëåâûõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíûõ
èññëåäîâàíèé ýíåðãåòèêè íåîáõîäèìû êîîðäèíàöèÿ è ñîãëàñîâàíèå èñõîäíîé è ðåçóëü-
òèðóþùåé èíôîðìàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ è ðåêîìåíäàöèé, êîòîðûå
ãîòîâÿòñÿ äëÿ âíåøíèõ îðãàíèçàöèé, à äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîçäàíèå èíòåãðèðîâàííîé
èíôîðìàöèîííîé è âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû èññëåäîâàíèé, êîòîðîé ÿâèëàñü ðàçðàáîòàí-
íàÿ â ÈÑÝÌ ÑÎ ÐÀÍ ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðà ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé â ýíåðãåòèêå. Ïîä
ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðîé ïîíèìàåòñÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ
èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, à èìåííî, ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ
è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, òåëåêîììóíèêàöèé è èíôîðìàöèîííîé áàçû íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé; òåõíîëîãèé èõ ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ; ñòàíäàðòîâ, êàê âíóòðåííèõ, òàê
è âíåøíèõ, äëÿ ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ â îáëàñòè
èññëåäîâàíèé ýíåðãåòèêè, îáìåíà èìè è èõ ïðåäñòàâëåíèÿ íà èíôîðìàöèîííûé ðû-
íîê [2]. ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèîííîé èíôîðìàöè-
îííîé è âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â ýíåðãåòèêå. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, åå ðàçðàáîòêà ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîýòàïíîãî ïåðåõîäà: ê ñîçäà-
íèþ ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ è ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ; ðàñïðåäåëåíèþ è ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèþ âû÷èñëåíèé; ñîçäàíèþ Web-îðèåíòèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ
(âû÷èñëèòåëüíûõ ñåðâåðîâ); îêàçàíèþ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã íà îñíîâå íàóêîåìêèõ
èíôîðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ (ñîçäàíèå Web-ñëóæá è Web-ñåðâèñîâ)
[2, 3, 4, 5]. ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðà âêëþ÷àåò èíòåãðàöèîííóþ èíôîðìàöèîííóþ èíôðà-
ñòðóêòóðó, ðàñïðåäåëåííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ èíôðàñòðóêòóðó è òåëåêîììóíèêàöèîí-
íóþ èíôðàñòðóêòóðó (ïîñëåäíÿÿ â ýòîé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âåäåòñÿ ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû, à èìåííî äîïîëíåíèå åå èíòåë-
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ëåêòóàëüíûìè ðåñóðñàìè, êîòîðûå, ïî àíàëîãèè ñ èíôîðìàöèîííîé è âû÷èñëèòåëüíîé
èíôðàñòðóêòóðàìè, óñëîâíî îáúåäèíåíû â èíòåëëåêòóàëüíóþ èíôðàñòðóêòóðó. Îáùàÿ
ñõåìà ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû èññëåäîâàíèé â ýíåðãåòèêå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðà èññëåäîâàíèé â ýíåðãåòèêå

Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå è èíòåëëåêòóàëüíûå ðåñóðñû.

Èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû îáúåäèíÿþò:
• äàííûå î ñîòðóäíèêàõ, ïðîâîäèìûõ èìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è èõ ðåçóëüòàòàòàõ.
èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ðàçðîçíåííûõ áàçàõ äàííûõ è õðàíèëèùàõ
• äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ õðàíåíèÿ áàçîâîé (îñíîâíîé), ïðîìåæóòî÷íîé è ðåçóëüòè-
ðóþùåé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ èññëåäîâàíèé,
• èíôîðìàöèþ î ìåòîäàõ (àëãîðèòìàõ), âûïîëíÿþùèõ êàêèå-ëèáî äåéñòâèÿ íàä èíôîð-
ìàöèåé (ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ, ïàêåòàõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ðàçëè÷íûõ ñåðâè-
ñàõ).
Ïîä èíòåëëåêòóàëüíûìè ðåñóðñàìè ïîíèìàþòñÿ çíàíèÿ, êîòîðûìè îáëàäàåò èíñòèòóò,
ïðåäñòàâëåííûå êàê â òðàäèöèîííîì âèäå (ýëåêòðîííûå òåêñòû ñòàòåé, îò÷åòîâ è ìî-
íîãðàôèé), òàê è â âèäå ìîäåëåé äàííûõ è ìîäåëåé ïðîãðàìì è îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé ýíåðãåòèêè [6]. Ìîäåëè äàííûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ ëèáî â âèäå èíôîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé (ER-ìîäåëåé), â íîòàöèè ×åíà (ïîäãîòîâëåííûå, íàïðèìåð, â Microsoft Visio),
ëèáî â âèäå ìîäåëåé äàííûõ, ïîäãîòîâëåííûõ ñ ïîìîùüþ CASE-ñðåäñòâ, íàïðèìåð,
ErWin. Ìîäåëè ïðîãðàìì ìîãóò áûòü îïèñàíû ëèáî íà ÿçûêå UML, ëèáî ñ ïîìîùüþ îí-
òîëîãèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ÿçûêàõ OWL èëè XML. Îíòîëîãèè � îäíî èç ñîâðåìåííûõ
íàïðàâëåíèé â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Â îáùåì âèäå îíòîëîãèè îïðåäå-
ëÿþò êàê áàçó çíàíèé ñïåöèàëüíîãî âèäà, èëè êàê ¾ñïåöèôèêàöèþ êîíöåïòóàëèçàöèè¿
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà îñíîâå êëàññèôèêàöèè
áàçîâûõ òåðìèíîâ âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ (êîíöåïòû) è óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâÿçè
ìåæäó íèìè. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàþò êîíöåïòóàëèçàöèåé. Çàòåì îíòîëîãèÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â ãðàôè÷åñêîì âèäå èëè îïèñàíà íà îäíîì èç ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ (ôîð-
ìàëüíàÿ îíòîëîãèÿ) � ýòî ïðîöåññ ñïåöèôèêàöèè îíòîëîãèé. Â îñíîâå ïðåäñòàâëåíèÿ
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äàííûõ â ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðå ëåæàò îíòîëîãèè.
Èíôîðìàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà èíòåãðèðóåò êàê èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå,
òàê è èíòåëëåêòóàëüíûå ðåñóðñû. Â èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå âûäåëÿþòñÿ òðè
óðîâíÿ (ñëîÿ): óðîâåíü ìîäåëè ìåòàäàííûõ èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, óðîâåíü
ìåòàäàííûõ è äàííûõ ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èíôîðìàöèîííîé
èíôðàñòðóêòóðû èñïîëüçóþòñÿ îíòîëîãèè, îáúåêòû ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû îïèñûâàþòñÿ
ìåòàäàííûìè íà îñíîâå ñîçäàííîé îíòîëîãèè [7, 8, 9]. Ðåàëèçàöèÿ âñåõ ïðîãðàììíûõ
êîìïîíåíòîâ âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ SOA, öåíòðàëüíûé èíôîðìàöèîííûì êîìïîíåí-
òîì ÿâëÿåòñÿ Ðåïîçèòàðèé, ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî âûïîëíåíà íà áàçå ÑÓÁÄ Firebird
è Microsoft SQL Server, ôóíêöèîíàëüíîñòü ÑÓÁÄ ðàñøèðÿåòñÿ ïðîãðàììíûì ÿäðîì.
Êðîìå Ðåïîçèòàðèÿ òàêæå ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è ñïåöèàëè-
çèðîâàííûé äðàéâåð, ïðîãðàììà èçâëå÷åíèÿ äàííûõ, ïðîãðàììà èçâëå÷åíèÿ ôàéëîâ,
ïðèëîæåíèå äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè â Internet è äð. Äëÿ âûïîëíåíèÿ àäìèíè-
ñòðàòèâíûõ çàäà÷ áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
äîñòàòî÷íî ëåãêî ïðîâîäèòü ïåðâîíà÷àëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå è èçìåíåíèå ñòðóêòóðû
ìåòàäàííûõ, âíîñèòü è ìîäèôèöèðîâàòü îïèñàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ Ðåïî-
çèòàðèÿ, à òàêæå äàåò âîçìîæíîñòü èçâëåêàòü äàííûå èç Ðåïîçèòàðèÿ â ðàçëè÷íûå
ôîðìàòû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ ê áàçàì äàííûõ ñîçäàíî ñïåöèàëüíîå ïðèëîæå-
íèå, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ íà äðàéâåðå Ðåïîçèòàðèÿ. Îñíîâíîé öåëüþ ïðè åãî ðàçðàáîòêå
áûëî ïîñòðîåíèå òàêîãî ïðèëîæåíèÿ, êîòîðîå áû äàâàëî âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëÿì
èçâëåêàòü äàííûå äëÿ ñâîåé ðàáîòû èç ðàçëè÷íûõ áàç äàííûõ â óäîáíîì ôîðìàòå. Èç-
âëå÷åíèå äàííûõ ìîæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ èç öåëîãî ðÿäà ÑÓÁÄ: MySQL, PostgreSQL,
Firebird, InterBase, Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase ASE, ÷åðåç äðàéâåðà OLE-DB,
ADO è ODBC. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ â âè-
äå òàáëèö è ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â âèäå òåêñòîâûõ ôàéëîâ, ôàéëîâ Microsoft Excel,
dbf-ôàéëîâ èëè â âèäå äðóãèõ áàç äàííûõ. Âîçìîæíî ïîñòðîåíèå íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ OLAP-êóáîâ, äëÿ ýòîãî ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî óêàçàòü èçìåíåíèÿ êóáà
(dimension), ìåðû (measure) è îãðàíè÷åíèÿ äàííûõ. Â Ðåïîçèòàðèè çàïðîñû õðàíÿòñÿ
â âèäå îòäåëüíûõ îáúåêòîâ ñ óêàçàíèåì ññûëîê íà áàçû äàííûõ, â êà÷åñòâå àòðèáóòîâ
ýòèõ îáúåêòîâ õðàíÿòñÿ íàçâàíèÿ çàïðîñîâ, SQL-ñêðèïòû è ñïèñêè ïàðàìåòðîâ. Òàêæå
ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ (ïðîèçâîëüíûõ) SQL-çàïðîñîâ. Òåõíîëî-
ãèþ èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòûðå ýòàïà:
ïîñòðîåíèå ìîäåëè ìåòàäàííûõ � íà ýòîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ ¾ïðàâèëà õðàíåíèÿ¿ ìå-
òàäàííûõ,âíåñåíèå ìåòàäàííûõ � ïðîèçâîäèòñÿ îïèñàíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â
èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå, èçâëå÷åíèå ìåòàäàííûõ è èçâëå÷åíèå äàííûõ � èñ-
ïîëüçîâàíèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ïîääåðæêè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé êàê èíòåãðè-
ðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè [9].
Õðàíèëèùå äàííûõ è çíàíèé èññëåäîâàíèé ñèñòåì ýíåðãåòèêè. Äëÿ ïîääåðæêè
èññëåäîâàíèé îòäåëüíûõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå õðàíèëèùà äàííûõ è õðàíèëèùà çíàíèé äëÿ êàæäîé ñèñòåìû ýíåð-
ãåòèêè [10]. Ïîä çíàíèÿìè î ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîíèìàþòñÿ äåêëà-
ðàòèâíûå ÿâíûå çíàíèÿ [11], íî â ñèñòåìå òàêæå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ
ïðîöåäóðíûõ çíàíèé (îïèñàíèÿ ïðîãðàìì è àëãîðèòìîâ). Ìåòàäàííûå ïîçâîëÿþò îïè-
ñûâàòü çíàíèÿ, âûïîëíÿòü èõ êëàññèôèêàöèþ è êàòàëîãèçàöèþ, è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
áûñòðîãî è óäîáíîãî ïîèñêà. Ïðè ïðèìåíåíèè ¾òèïîâûõ ðåøåíèé¿ ïîääåðæêè èññëå-
äîâàíèé îòäåëüíûõ ñèñòåì çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ åäèíîãî êîðïîðàòèâíîãî õðàíèëèùà äëÿ
ðåøåíèÿ êîìïëåêñíûõ ïðîáëåì ýíåðãåòèêè çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ.



5

Â õðàíèëèùå äàííûõ è õðàíèëèùå çíàíèé îòäåëüíîé îòðàñëè ýíåðãåòèêè ñëîâàðü ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ îáùèì (îäíèì) è ñîäåðæèò ñâîéñòâåííûå åé êëàññèôèêàòîðû
(ðèñ. 2). Ìåòàäàííûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè è îïèñûâàþò êàê ñòðóêòóðó äàííûõ, òàê
è äîêóìåíòû, ïîìåùàåìûå â õðàíèëèùå. Òàêèì îáðàçîì, õðàíèëèùå äàííûõ è çíàíèé
ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ ÷àñòåé: ñëîâàðÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìåòà-
äàííûõ, íåïîñðåäñòâåííî äàííûõ õðàíèëèùà, êîòîðûå ôèçè÷åñêè ðàñïîëîæåíû â áàçå
äàííûõ, è äåêëàðàòèâíûõ çíàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå äîêóìåíòîâ, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â ôàéëîâîì õðàíèëèùå. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ òîëüêî
íà ñòðóêòóðó ìåòàäàííûõ, êîòîðûå îïèñûâàþò äîêóìåíòû, íàõîäÿùèåñÿ â õðàíèëèùå,
ìîäåëè ñëîâàðÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è õðàíèëèùà äàííûõ. Ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ ëþ-
áîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû íà÷èíàåòñÿ ñî ñáîðà ìàññèâà èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûé
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç ðàçëè÷íûõ ñòàòåé, îò÷åòîâ, ñòàòèñòè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ, òàêæå
â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ìîãóò âûñòóïàòü ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé.
Âíåñåíèå èíôîðìàöèè âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèâÿçêîé ê ñëîâàðþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè: èññëå-
äîâàòåëü äîëæåí âûïîëíèòü ñîïîñòàâëåíèå îïðåäåëåííûõ îò÷åòíûõ èëè ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ ñ ðåãèîíîì, êàòåãîðèåé ðåñóðñà, åãî öåëåâûì íàçíà÷åíèåì, äîëæåí óêàçàòü è
äðóãèå êëàññèôèêàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ðèñ. 2. Àðõèòåêòóðà õðàíèëèùà äàííûõ è çíàíèé èññëåäîâàíèé ýíåðãåòèêè.

Â Ðåïîçèòàðèè ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû îïèñûâàþòñÿ õðàíèëèùà äàííûõ è çíàíèé îò-
äåëüíûõ ñèñòåì ýíåðãåòèêè, óêàçûâàåòñÿ èõ ðàñïîëîæåíèå (àäðåñà ñåðâåðîâ) è èíòåð-
ôåéñû âçàèìîäåéñòâèÿ, îïèñàíû è îïåðàòèâíûå áàçû äàííûõ, èñïîëüçóåìûå â èññëåäî-
âàíèÿõ, ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, íàó÷íûå òðóäû ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà è äð.
Äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ õðàíèëèùà äàííûõ è îïèñàíèÿ ìîäåëè èññëåäóåìîé ñèñòåìû
ýíåðãåòèêè áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Ïðîñìîòð, êîððåêòèðîâ-
êà è èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç õðàíèëèùà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëèåíòñêîé ïðîãðàììû,
êîòîðàÿ â ñâîåé ðàáîòå àêòèâíî èñïîëüçóåò ìåòàäàííûå, ðàñïîëîæåííûå â õðàíèëè-
ùå. Äëÿ ðàáîòû ñ õðàíèëèùåì çíàíèé áûëà ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò âíîñèòü, îïèñûâàòü, íàõîäèòü è èçâëåêàòü äåêëàðàòèâíûå çíàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå
â âèäå äîêóìåíòîâ. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíà íà îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå Java (Java Standard Edition) â ñðåäå NetBeans. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â êà÷åñòâå áàçîâîé ÑÓÁÄ èñïîëüçóåòñÿ Firebird. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âû-
áðàííîì ïîäõîäå ê ñîçäàíèþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ è èñïîëüçîâàíèþ ìåòàäàííûõ
âîçìîæåí äîñòàòî÷íî ëåãêèé ïåðåõîä ïî÷òè íà ëþáóþ äðóãóþ ÑÓÁÄ.
Çàêëþ÷åíèå. Â ñòàòüå îïèñàí ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê èíòåãðàöèè èíôîðìàöèîííûõ è
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èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ýíåðãåòèêè. Íåîáõîäèìîñòü èíòå-
ãðàöèè îáóñëîâëåíà âçàèìîñâÿçàííîñòüþ è åäèíîé èíôîðìàöèîííîé áàçîé èññëåäîâà-
íèé, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ ñîõðàíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ èíñòèòóòà. Èíòå-
ãðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, ÿâëÿþùåéñÿ âàæ-
íûì êîìïîíåíòîì ñîçäàííîé ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
â ýíåðãåòèêå ÈÑÝÌ ÑÎ ÐÀÍ ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðåäëîæåí-
íûé è ðåàëèçîâàííûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè îíòîëîãèé � ñî-
âðåìåííîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, ïðè÷åì îíòîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
êàê äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çíàíèé è èõ îïèñàíèÿ â èíôîðìàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðå, òàê è äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ. Èññëåäî-
âàíèÿ, îïèñàííûå â ñòàòüå, âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ
ÐÔÔÈ �10-07-00264, �11-07-00192 è ãðàíòà ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �2.29
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