
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà ìàññîâîé èíòåãðàöèè

ðàçíîðîäíûõ äàííûõ∗

Æèæèìîâ Î. Ë., Ôåäîòîâ À. Ì., Øîêèí Þ. È.

Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé ÑÎ ÐÀÍ

zhizhim@mail.ru, fedotov@sbras.ru, shokin@ict.nsc.ru

Ïîñëóøàéòå, ðåáÿòà,
×òî âàì ðàññêàæåò äåä.
Çåìëÿ íàøà áîãàòà,
Ïîðÿäêà â íåé ëèøü íåò.

À. Ê. Òîëñòîé

Äîêëàä ïîñâÿùåí îïèñàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû ìàññîâîé èíòåãðàöèè
ðàñïðåäåëåííûõ ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ, ïîääåðæèâàþùåé ñîçäàíèå è
ôóíêöèîíèðîâàíèå øèðîêîìàñøòàáíûõ èíôîðìàöèîííûõ èíôðàñòðóêòóð íà îñ-
íîâå ïîäõîäà âèðòóàëüíîé èíòåãðàöèè äàííûõ. Ïëàòôîðìà ìàññîâîé èíòåãðàöèè
ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ãëîáàëüíûå èíôðàñòðóêòóðû èç äåñÿòêîâ è ñîòåí ãåòåðîãåííûõ
áàç äàííûõ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè àâòîìà-
òèçàöèè ðàçëè÷íûõ ôîðì ðàñïðåäåëåííîé äåÿòåëüíîñòè ïî óïðàâëåíèþ, êîíòðîëþ,
ïëàíèðîâàíèþ íà óðîâíå êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, îòðàñëåé, êîðïîðàöèé è ãîñóäàð-
ñòâåííûõ èíñòèòóòîâ. Â îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû íàõîäèòñÿ ïðîãðàìì-
íûé êîìïëåêñ ñ óñëîâíûì íàçâàíèåì ZooSPACE, ðàçðàáàòûâàåìûé â ÈÂÒ ÑÎ
ÐÀÍ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, èíòåãðàöèÿ ãå-
òåðîãåííûõ äàííûõ, óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì, Z39.50,
LDAP, SRW/SRU.

1. Ââåäåíèå

Îäíèì èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçèäàòåëüíîé, ñîöèàëüíîé è èíòåëëåêòóàëüíîé ÷å-
ëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è íàêîïëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ñ
öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ è íåäîïóùåíèÿ óòðàòû îïûòà ïðåäûäóùèõ ïî-
êîëåíèé. Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé íàêîïëå-
íèÿ èíôîðìàöèè è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íàêîïëåííîé ðàíåå èíôîðìàöèè íà
ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà çíà÷èòåëüíî âëèÿë íà óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ñèë. Óòåðÿ èíôîðìàöèè ïðèâîäèëà ê îòáðàñûâàíèþ öèâèëèçàöèè íà
âåêà íàçàä. Îäíàêî, ÷òîáû ýôôåêòèâíî ïîëüçîâàòüñÿ íàêîïëåííîé ðàíåå èíôîðìàöèåé,
íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå èíñòðóìåíòû è ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè, ïðè ïîìîùè êîòî-
ðûõ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé [1].
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Âàæíåéøåé çàäà÷åé, ñâÿçàííîé ñ òåõíîëîãèåé ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé, ÿâëÿåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèå ñïîñîáîâ èíòåãðàöèè ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ è ñîçäàíèå íàó÷-
íîãî çàäåëà â îáëàñòè ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è áàç äàííûõ â öåëÿõ
ðàçðàáîòêè èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìû (äàëåå � ïëàòôîðìà ìàññîâîé èíòåãðàöèè),
ïîääåðæèâàþùåé ñîçäàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå øèðîêîìàñøòàáíûõ èíôîðìàöèîííûõ
èíôðàñòðóêòóð íà îñíîâå ïîäõîäà âèðòóàëüíîé èíòåãðàöèè áàç äàííûõ. Ïëàòôîðìà
ìàññîâîé èíòåãðàöèè ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ãëîáàëüíûå èíôðàñòðóêòóðû èç äåñÿòêîâ è
ñîòåí ãåòåðîãåííûõ áàç äàííûõ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷
â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ðàçëè÷íûõ ôîðì ðàñïðåäåëåííîé äåÿòåëüíîñòè. Áîëåå óçêîé
öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ âèðòóàëüíîé
èíòåãðàöèè ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
è ðåêîìåíäàöèé äëÿ ñîçäàíèÿ ìàñøòàáíûõ èíôîðìàöèîííûõ èíôðàñòðóêòóð, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ âèðòóàëèçàöèè äîñòóïà ê äàííûì ðàçëè÷íûõ ÑÓÁÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì
åäèíûõ ïðàâèë è ïîëèòèê.

Ïîä èíòåãðàöèåé èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïîíèìàåòñÿ èõ îáúåäèíåíèå ñ öåëüþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ (ñ ïîìîùüþ óäîáíûõ è óíèôèöèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ)
ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè ñ ñîõðàíåíèåì åå ñâîéñòâ, îñîáåííîñòåé ïðåäñòàâëåíèÿ è ïîëü-
çîâàòåëüñêèõ âîçìîæíîñòåé ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñ íåé. Ïðè ýòîì îáúåäèíåíèå ðåñóðñîâ íå
îáÿçàòåëüíî äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ôèçè÷åñêè, îíî ìîæåò áûòü âèðòóàëüíûì, ãëàâíîå
� îíî äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïîëüçîâàòåëþ âîñïðèÿòèå äîñòóïíîé èíôîðìàöèè êàê åäè-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Â ÷àñòíîñòè, òàêèå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó
ñ ãåòåðîãåííûìè íàáîðàìè è áàçàìè äàííûõ èëè ñèñòåìàìè áàç äàííûõ, îáåñïå÷èâàÿ
ïîëüçîâàòåëþ ýôôåêòèâíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ïîèñêîâ íåçàâèñèìî îò îñîáåííîñòåé
êîíêðåòíûõ ñèñòåì õðàíåíèÿ ðåñóðñîâ, ê êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï.

Èñõîäÿ èç îáùåé è ÷àñòíîé öåëåé, ñ ó÷åòîì àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è
ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêè àâòîðîâ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ îðãà-
íèçàöèè äîñòóïà ê ãåòåðîãåííûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è áàçàì äàííûõ [2, 3, 4, 5,
6], íàèáîëåå îïòèìàëüíîé àðõèòåêòóðîé ïëàòôîðìû ìàññîâîé èíòåãðàöèè áàç äàííûõ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ àðõèòåêòóðà ñëàáîñâÿçàííûõ ñàìîäîñòàòî÷íûõ óçëîâ íåêîé ðàñïðåäå-
ëåííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Çäåñü è íèæå ýòà ñèñòåìà áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòü-
ñÿ ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì ZooSPACE. Ýòèìîëîãèÿ ýòîãî íàçâàíèÿ îñíîâàíà íà äâóõ
ýëåìåíòàõ. Ýëåìåíò ¾SPACE¿ ïîä÷åðêèâàåò ðàñïðåäåëåííîñòü ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñîçäà-
åò íåêîå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå óçëû è
ñåðâèñû, îáåñïå÷èâàÿ ñàìîñîãëàñîâàííûé äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è áàçàì
äàííûõ. Ýëåìåíò ¾Zoo¿ ïîä÷åðêèâàåò íåêîòîðóþ ïðååìñòâåííîñòü ïðåäëàãàåìûõ ðå-
øåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ðàçðàáîòàííûì êîëëåêòèâîì èñïîëíèòåëåé ðàíåå ïðîãðàììíûõ
êîìïëåêñîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ óíèôèöèðîâàííîãî äîñòóïà ê ãåòåðîãåííûì áàçàì
äàííûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü èìååòñÿ â âèäó ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ZooPARK, ðàçíûå
âåðñèè êîòîðîãî óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â Ðîññèè è â áëèæíåì çàðóáåæüå íà ïðîòÿ-
æåíèè ïîñëåäíèõ 13 ëåò [7].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìà èíòåãðàöèè äàííûõ, êàê ðåàëüíîé, òàê è âèðòó-
àëüíîé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ ÑÓÁÄ, èçó÷àåòñÿ â ìèðå óæå äàâ-
íî. Â ýòîì íàïðàâëåíèè ðàçðàáîòàíû è óñïåøíî ðåàëèçîâàíû ìíîãèå ìîäåëè è òåõíî-
ëîãèè. Åùå â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûë ðàçðàáîòàí è äîêóìåíòèðîâàí ñòàíäàðò
ANSI Z39.50 (Information Retrieval (Z39.50): Application Service De�nition and Protocol
Speci�cation), ïîñëåäíÿÿ ðåâèçèÿ êîòîðîãî âûøëà â 2003 ãîäó [8]. Ïîçäíåå ANSI ñòàí-
äàðò áûë óòâåðæäåí êàê ñòàíäàðò ISO-23950. Ñïåöèôèêàöèè ýòîãî ñòàíäàðòà âêëþ÷àþò
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îïèñàíèå ìåõàíèçìîâ, ñòðóêòóð è ïðîöåäóð äîñòóïà ê áàçàì äàííûì áåçîòíîñèòåëüíî
ê èõ ôèçè÷åñêîé è ëîãè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. Ïîçäíåå èäåîëîãèÿ Z39.50 áûëà ïåðåíåñåíà
íà èäåîëîãèþ WEB-ñåðâèñîâ è àðõèòåêòóðó SOA. Ýòî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïðîòîêîëà
SOAP/SRW è SRU, êîòîðûå óïðîùàëè ðàçðàáîòêó êîíå÷íûõ ïðèëîæåíèé, ò.ê. èñïîëü-
çîâàëè òåõíîëîãèè HTTP/XML (âìåñòî ASN.1/BER), ñîõðàíÿÿ îáùèå ïðèíöèïû Z39.50
ïî àáñòðàãèðîâàíèþ îò ñòðóêòóð êîíå÷íûõ ÑÓÁÄ è ïðåäîñòàâëÿëè óíèâåðñàëüíûé ñïî-
ñîá äîñòóïà ê äàííûì äëÿ ïîèñêà è èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè. Èìåííî ýòè òåõíîëîãèè
ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ âî âñåì ìèðå äëÿ èíòåãðàöèè äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ ÑÓÁÄ ïðè
ïîñòðîåíèè äåéñòâèòåëüíî óíèâåðñàëüíûõ ñèñòåì. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ìèðå íå ñó-
ùåñòâóåò òåõíîëîãèè îòëè÷íîé îò òåõíîëîãèè Z39.50 è SRW/SRU, êîòîðûå áû, ñ îäíîé
ñòîðîíû, îáëàäàëè òðåáóåìûì ïîòåíöèàëîì äëÿ èíòåãðàöèè äàííûõ ðàçëè÷íûõ ÑÓÁÄ,
è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáëàäàëè áû ñåðüåçíîé áàçîé ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ðåàëü-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

2. Ïëàòôîðìà ìàññîâîé èíòåãðàöèè

Äëÿ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííûõ ïðîáëåì íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ðàçâèòîé èíôðà-
ñòðóêòóðû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáìåíà ìåòàäàííûìè (äàííûìè î ðåñóðñàõ), áåç êîòî-
ðîé íåâîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà [9]. Ýòî ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðâûé øàã ê èíòåãðàöèè è èíòåðîïåðàáåëüíîñòè èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì. Ïîä èíòåðîïåðàáåëüíîñòüþ ëþáîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è
ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêè, ïîíèìàåòñÿ ñòåïåíü åå ñïîñîáíîñòè âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðó-
ãèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå è ñ ÷åëîâåêîì. Íî åñëè ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ ÷åëîâåêîì (êàê ñ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé) îñíîâíàÿ íàãðóçêà íà îáåñïå÷åíèå
âçàèìîïîíèìàíèÿ ëîæèòñÿ íà ÷åëîâåêà, êîòîðûé â ñîñòîÿíèè îáðàáîòàòü äàæå î÷åíü
ïëîõî îðãàíèçîâàííóþ èíôîðìàöèþ, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó ñîáñòâåííî èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ìåòîäû è îáùèå ñîãëàøåíèÿ [10].

Â îñíîâå èíòåãðàöèè ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ëåæèò èíòåãðàöèÿ
ìåòàäàííûõ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ñòàíäàðòàõ íà ôîðìàò äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìåòàäàí-
íûõ, îäíîâðåìåííî ñ óíèôèêàöèåé íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè (ïðîôèëÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì) [11]. Ïîä èíòåãðàöèåé äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñëå-
äóåò ïîíèìàòü:

� âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî ãðóïïèðîâàòü ëþáûå èìåþùèåñÿ ðàçíîðîäíûå äàííûå ïî
ëþáîìó ïðèçíàêó â ïðîèçâîëüíûå ðåàëüíûå è/èëè âèðòóàëüíûå êîëëåêöèè;

� âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâûâàòü ïî âñåì ìàññèâàì äàííûõ ïðîçðà÷íûé äëÿ êîíå÷íîãî
ïîòðåáèòåëÿ ñêâîçíîé ïîèñê èíôîðìàöèè.

Ðåàëèçàöèÿ ìåõàíèçìîâ èíòåãðàöèè äàííûõ íåìûñëèìà áåç èõ ñòàíäàðòèçàöèè �
äàííûå îäíîãî òèïà äîëæíû îïèñûâàòüñÿ è ïðåäîñòàâëÿòüñÿ åäèíûì îáðàçîì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Â ÷àñòíîñòè, â ñòàíäàðòèçîâàííîì âèäå äîëæíû
ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ñëåäóþùèå òèïû èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ:

� ãåîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû (êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñïóò-
íèêîâûå ñíèìêè, äàííûå ïîëåâûõ íàáëþäåíèé è ò. ï.), à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå
áàçû ìåòàäàííûõ;

� ôàêòîãðàôè÷åñêèå áàçû äàííûõ è ìåòàäàííûõ;
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� áèáëèîãðàôè÷åñêèå áàçû äàííûõ è ýëåêòðîííûå êàòàëîãè;

� ïîëíîòåêñòîâûå áàçû äàííûõ è ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè;

� àâòîðèòåòíûå áàçû äàííûõ (îïèñûâàþùèå ñóáúåêòû èíôîðìàöèîííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ: ïåðñîíû, îðãàíèçàöèè è ò. ï.);

� äðóãèå ðåñóðñû (àóäèî- è âèäåîçàïèñè, ýëåêòðîííûå ïðåçåíòàöèè è äð.), ñíàáæåí-
íûå ñòàíäàðòèçîâàííûìè ìåòàäàííûìè.

Èñõîäÿ èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé, ïëàòôîðìà èíòåãðàöèè äîëæíà ñîäåð-
æàòü ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå êîìïîíåíòû [10]:

� ñèñòåìó èäåíòèôèêàöèè èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ;

� ñèñòåìó èäåíòèôèêàöèè, àóòåíòèôèêàöèè è àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëåé;

� ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ìåòàäàííûìè;

� ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè, â òîì ÷èñëå ïîëíîòåêñòîâûìè;

� ñèñòåìó ñáîðà ñòàòèñòèêè;

� ñèñòåìó ìîíèòîðèíãó äîñòóïíîñòè ñåðâèñîâ è ðåñóðñîâ.

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïîäñèñòåì äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà îòêðûòûõ ñïåöèôèêàöèÿõ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè. Â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå äîëæíû áûòü çàäåé-
ñòâîâàíû ìåõàíèçìû ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ, íàïðèìåð, íà îñíîâå ðåïëèêàöèé. Ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå ïðîòîêîëîâ ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äîëæíû âûñòóïàòü ñòàíäàðòíûå
ïðîòîêîëû, íàïðèìåð, OAI [12], Z39.50 [4], SRW/SRU [2], LDAP [13] è äð. (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèå ïîäñèñòåì
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3. Îáùàÿ èíôðàñòðóêòóðà ZooSPACE

Èíôðàñòðóêòóðà ZooSPACE ðåàëèçóåòñÿ íà ïðîèçâîëüíîì êîëè÷åñòâå ñëàáîñâÿçàí-
íûõ ñàìîäîñòàòî÷íûõ óçëîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ åäèíîé ïîëèòèêîé.
Âçàèìîäåéñòâèå óçëîâ ìåæäó ñîáîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ
ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ íà îñíîâå òðàíñïîðòíîãî ïðîòîêîëà TCP/IP â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõå-
ìîé (ñì. ðèñ. 2). Êîëè÷åñòâî óçëîâ â ZooSPACE íå íîðìèðóåòñÿ è ìîæåò áûòü ëþáûì.
Ñèñòåìà ZooSPACE ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî åäèíñòâåííîãî óçëà.

Ðèñ. 2. Èíôðàñòðóêòóðà óçëîâ ZooSPACE

Ñîçäàâàåìàÿ ïëàòôîðìà ìàññîâîé èíòåãðàöèè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîä-
äåðæêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàñøòàáíûõ, äèíàìè÷åñêè ôîðìèðóþùèõñÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ èíôðàñòðóêòóð èç áîëüøîãî ÷èñëà àâòîíîìíûõ áàç äàííûõ. ZooSPACE äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè:

� ïîääåðæêó óíèôèöèðîâàííîãî ïî èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå ïðåäñòàâëå-
íèÿ äàííûõ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïîèñêîâûå çàïðîñû, íå çàâèñÿùèå îò
ôèçè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ äàííûõ;

� ïðåäîñòàâëåíèå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ èíòåðôåéñîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàññî-
âûõ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ è óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðîé;

� îáðàáîòêó ìàññîâûõ çàïðîñîâ ê ñîâîêóïíîñòè áàç äàííûõ ðåëÿöèîííîãî è èåðàð-
õè÷åñêîãî òèïîâ;

� âûáîð ïîèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà çàïðîñà ïî ìåòàäàííûì, îïèñûâàþùèì õàðàêòå-
ðèñòèêè áàç äàííûõ èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû;

� ñèíòàêñè÷åñêèé êîíòðîëü çàïðîñà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé äèàãíîñòèêîé äî íà÷àëà åãî
âûïîëíåíèÿ;

� ïîäêëþ÷åíèå/îòêëþ÷åíèå áàç äàííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïî èíèöèàòèâå
èõ àäìèíèñòðàòîðîâ â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû;
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Ðèñ. 3. Äîñòóï ê äàííûì ñåðâåðà ZooPARK-ZS

� çàùèòó õðàíèìûõ â èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðå äàííûõ îò íåñàíêöèîíèðî-
âàííîãî äîñòóïà.

Êàê è äëÿ áàçîâîãî ñåðâåðà ZooPARK, äîñòóï ê áàçàì äàííûõ äëÿ ñåðâåðà ZooPARK-
ZS ðåàëèçîâàí ÷åðåç åäèíûé äëÿ âñåõ òèïîâ ïîääåðæèâàåìûõ ÑÓÁÄ èíòåðôåéñ (èíòåð-
ôåéñ ïðîâàéäåðà äàííûõ). Ïðè ýòîì âñÿ ëîãèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíêðåòíîé ÑÓÁÄ
ëîêàëèçîâàíà â ñïåöèàëüíîì ìîäóëå � ïðîâàéäåðå äàííûõ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äèíàìè÷åñêè çàãðóæàåìóþ áèáëèîòåêó, ïðè÷åì çàãðóçêà ýòîé áèáëèîòåêè ïðîèñõîäèò
íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ ïî ìåðå îáðàùåíèÿ. Òàêîé ðåæèì çàãðóçêè ìîäóëåé íå òðåáóåò
ïåðåçàãðóçêè ñåðâåðà ïðè èçìåíåíèè ìîäóëåé. Äëÿ êàæäîãî òèïà ÑÓÁÄ ñîçäàí ñâîé
ïðîâàéäåð äàííûõ.

Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿì äëÿ ïðîâàéäåðà
äàííûõ:

� âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíå÷íîé ÑÓÁÄ â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ñïåöèôèêàöè-
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ÿìè;

� îáåñïå÷åíèå êîíâåðòàöèè âíåøíèõ çàïðîñîâ â ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêó öåëåâîé ÑÓÁÄ;

� îáåñïå÷åíèå êîíâåðòàöèè èçâëåêàåìîé èç öåëåâîé ÑÓÁÄ èíôîðìàöèè âî âíåøíèå
ñòðóêòóðû äàííûõ;

� ðåàëèçàöèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÎÑ (Linux,Windows 2003/2008, Solaris x86, FreeBSD).

Ñõåìàòè÷íî äîñòóï ê áàçàì äàííûõ ñåðâåðà ZooPARK-ZS ïðåäñòàâëåí íà äèàãðàììå
â ñîîòâåòñòâèè (ñì. ðèñ. 3).

Âûáîð èíôðàñòðóêòóðû óçëîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî ãèáêóþ ðàñïðåäå-
ëåííóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó è ðåàëèçîâàòü âñþ íåîáõîäèìóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäñèñòåìàìè ZooSPACE. Â êà÷åñòâå ïîäñèñòåì ZooSPACE âû-
ñòóïàþò ñëåäóþùèå:

� ZooSPACE-L � îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñïðàâî÷íîé è àäìèíèñòðàòèâíîé
ïîäñèñòåìû ZooSPACE.

� ZooSPACE-Z � îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû äîñòóïà ê áàçàì äàí-
íûõ ñèñòåìû ZooSPACE.

� ZooSPACE-M � îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà âñåõ êîì-
ïîíåíò ZooSPACE.

� ZooSPACE-S � îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäñèñòåìû ñáîðà ñòàòèñòèêè ðà-
áîòû âñåõ êîìïîíåíò ZooSPACE.

� ZooSPACE-W � îáåñïå÷åíèå ðåàëèçàöèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ è àäìèíèñòðàòèâíûõ
WEB-èíòåðôåéñîâ äîñòóïà ê äðóãèì ïîäñèñòåìàì ZooSPACE.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî ðàçðàáàòûâàåìûé â ÈÂÒ ÑÎ ÐÀÍ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü èíòåãðà-
öèè ðàçíîðîäíûõ è ðàçíîòèïíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ â åäèíóþ èíôîðìàöèîí-
íóþ ñðåäó è óíèôèöèðîâàííîãî ïîèñêà áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ óíèôèöèðîâàííîé
ìîäåëè ðàáîòû ñ äàííûìè (â èäåîëîãèè ïðîòîêîëà Z39.50). Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ñåðâè-
ñîâ ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêîìó êðóãó ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûé äîñòóï ê äàííûì è àëãîðèòìàì èõ îáðàáîòêè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü
âûñîêóþ ñòåïåíü èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé.
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