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Работа посвящена описанию технологического подхода к созданию типовой модели информационной систе-

мы для поддержки научных исследований, организованной в виде электронной библиотеки для работы с доку-
ментами по научному наследию. Описываются архитектура информационной системы и принципы интеграции  
с цифровым депозитарием, правила представления и преобразования метаданных. 
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Введение 
 
Основным требованием, предъявляемым к информационным системам, предназначенным 

для поддержки научных исследований, является интероперабельность. 
Под интероперабельностью любой информационной системы, в том числе и электронной 

библиотеки, понимается степень ее способности взаимодействовать с другими информаци-
онными системами, в том числе и с человеком [1]. Но если при взаимодействии с последним 
(как с информационной системой) основная нагрузка на обеспечение взаимопонимания ло-
жится на человека, который в состоянии обработать даже очень плохо организованную ин-
формацию, то для обеспечения эффективного взаимодействия между информационными 
системами требуются специальные технологические подходы и общие соглашения. Обеспе-
чение интероперабельности систем невозможно без строгого выполнения соответствующих 
международных стандартов и рекомендаций. При этом стандартам должны соответствовать: 

 протоколы и интерфейсы доступа к данным; 
 поисковые языки и интерфейсы; 
 схемы и форматы представления данных; 
 интерфейсы визуализации однотипных данных; 
 правила кодирования информации; 
 правила контроля доступа к данным. 
В работе [2] был определен базовый профиль стандартов информационной системы  

для поддержки научных исследований, организованной в виде электронной библиотеки.  
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Под профилем метаданных понимается адаптация существующей схемы метаданных к нуж-
дам конкретной задачи, решаемой информационной системой 1. Исходя из анализа сущест-
вующих форматов метаданных, предназначенных для работы с публикациями, документами 
и другими информационными ресурсами, можно сделать вывод, что для исследовательской 
работы с материалами по научному наследию наиболее подходящим является формат  
ГОСТ 7.19-2001 (МЕКОФ) 2. По сравнению с другими общеупотребительными форматами 
метаданных (форматы семейства MARC 3, данный формат обладает наиболее полной систе-
мой классификации типов документов и других информационных ресурсов и достаточно 
большим набором словарей-справочников, необходимых для описания и идентификации ин-
формационных ресурсов. 

В настоящей работе рассматривается технологический подход к созданию типовой моде-
ли информационной системы, предназначенной для обеспечения научных исследований. 
Разрабатываемая модель информационной системы для работы с материалами, имеющими 
отношение к научному наследию, должна решать задачи долговременного хранения инфор-
мации, организации абстрактного поиска по атрибутам, организации сбора и обмена мета-
данными и информацией между удаленными хранилищами информационных ресурсов. 

 
Научные школы 
 
Научные школы – ценное интеллектуальное наследство научного сообщества. Изучение 

научного наследия основателей сибирских научных школ является важной задачей. Период 
их деятельности совпал со временем стремительного развития науки. Сегодня отчетливо вы-
рисовывается истинное значение идей и событий, масштабность личностей. Среди сибирских 
ученых есть всемирно признанные, сделавшие весомый вклад в мировую науку. Главное 
достоинство СО РАН в том, что оно сохранило научные школы. Многие лидеры ушли  
из жизни, а научные школы остались и продолжают свое развитие. Школы живут, потому 
что остались ученики, не разрушены традиции и сохранилась память.  

Нашему поколению оставлено богатейшее научное наследие, которое следует сберечь. 
Промедление в этой работе может привести к невосполнимым утратам, связанным с времен-
ным фактором: потерей документов, уходом из жизни очевидцев событий. Одной из важ-
нейших задач, связанных с сохранением научного наследия, является комплекс мероприятий, 
направленный на создание специализированных информационных систем (электронных 
библиотек), предназначенных для хранения информации, для организации доступа и меха-
низмов использования информации [3]. 

Очевидными являются два необходимых требования, которые можно предъявить к таким 
информационным системам. Первое требование – необходимость создания и обеспечение 
системы надежного долговременного хранения цифровых (электронных) документов с со-
хранением всех смысловых и функциональных характеристик исходных документов. Вто- 
рое – обеспечение «прозрачного» поиска и доступа к документам пользователей, как  
для ознакомления, так и для анализа и проведения научной работы [4]. 

В существующих разработках электронных библиотек, как правило, поиск и доступ к ин-
формации обеспечивается только посредством визуальных графических интерфейсов. Это 
хорошо для пользователя-человека, но очень плохо для пользователя-приложения (например, 
для проведения различных аналитических исследований 4). 

Для обеспечения функций поиска вне графических интерфейсов требуется поддержка 
специальных сетевых сервисов и языков запросов. В идеальном случае все информационные 
системы должны поддерживать единый поисковый профиль и единый язык запросов. Реали-

                                                 
1 ГОСТ Р ИСО / МЭК ТО 10000-2-99. Информационная технология. Основы и таксономия функциональных 

стандартов. Ч. 2. Принципы и таксономия профилей ВОС. 
2 ГОСТ 7.19-2001. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Формат  

для обмена данными. Содержание записи. 
3 MARC Standards / Library of Congress, Network Development and MARC standards Office // The Library  

of Congress [web-сайт] / Library of Congress. 2007. URL: http://www.loc.gov/marc/; RUSMARC: Российский 
коммуникативный формат // Российская библиотечная ассоциация URL: http://www.rba.ru:8101/rusmarc/ 

4 Можно делать выборки и вручную, но в наше время это странно. 
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зация парадигмы абстрактного поиска сегодня существует в виде нескольких моделей орга-
низации поисковых сервисов, например, модель Z39.50 [5; 6] и более простая модель 
SRW/SRU [6] 5. Практическая реализация сервисов типа SRW/SRU дает существенно новое 
качество электронной библиотеки – возможность включения ее ресурсов в глобальные поис-
ковые системы на более высоком уровне, нежели уровень внешней индексации статических 
Web-страниц другими системами. 

Другие возможные типы поиска связаны с поиском по заданным шаблонам и с поиском  
с привлечением онтологии. Поиск с привлечением онтологии является более интеллектуаль-
ным. Для его реализации требуется дополнительная информация  информация о предмет-
ной области, включающая определения терминов, сущностей и связей. Следует отметить, что 
представление этой дополнительной информации должно соответствовать глобальным дого-
воренностям  международным стандартам, иначе поиск с привлечением словарей, тезауру-
сов и онтологии всегда будет ограничен текущей системой, а интероперабельность не будет 
реализована [7]. 

 
Архитектура информационной системы  
по научному наследию 
 
Исходя из сформулированных требований, информационная система поддержки исследо-

ваний по научному наследию должна состоять из системы долговременного хранения и сис-
темы управления информацией для организации абстрактного поиска необходимого для ана-
лиза и проведения научных работ. Очень важным компонентом технологии работы  
с научным наследием являются метаданные, содержащие информацию, необходимую для 
документирования процесса хранения информационных ресурсов. Эти метаданные пред-
ставляют собой информацию о формате, структуре и использовании информационных ре-
сурсов, историю всех операций, в том числе любые изменения, аутентичность, техническую 
историю, ответственность, права и проч. 

Таким образом, информационная система по научному наследию функционально должна 
состоять из трех блоков. 

1. Цифровой депозитарий 6 (или репозитарий, далее ЦД) – это независимая система дол-
говременного хранения и доступа к разнородным цифровым объектам, которая предназначе-
на для предоставления электронных (цифровых) версий документов по научному наследию 
(книг, научных статей, репринтов, писем, изображений и других материалов, представлен-
ных в электронном виде). 

2. Справочники – это набор баз данных, содержащих информацию об авторах и других 
персонах (авторитетные файлы), географических пунктах, городах, издательствах, имеющих 
отношение к конкретной научной школе, тематические словари-классификаторы, тезаурусы, 
описания предметной области данной научной школы и классификаторы документов в соот-
ветствии с МЕКОФ. 

3. Сервер метаданных должен обеспечить работу с метаданными – каталогизацию всех 
информационных ресурсов в соответствии с общепринятыми международными стандартами. 
На нем должен работать целый набор прикладных сервисов, которые должны: поддерживать 
схемы абстрактного поиска в соответствии со схемами, предлагаемыми протоколом Z39.50  
и SRW/SRU, поддерживать схемы поиска по заданным шаблонам и с привлечением онтоло-
гии, поддерживать обнаружение фактов и идентификацию документов по информации,  
которая находится в справочнике, а также обеспечивать сбор метаданных из собственного  
и удаленных ЦД (обмен, синхронизация и модификация), конвертацию метаданных между 
существующими стандартами (ГОСТ, MARC и т. д.) и соответствующий перевод схем мета-
данных из одного формата в другой. 

 
 

                                                 
5 SRU – Search/Retrieval via URL / The Library of Congress. USA: <http://www.loc.gov/standards/sru 
6 Депозитарий (англ. depository) – место, где что-либо может быть размещено для продажи или хранения 

(Webster, 1913). 
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Цифровые репозитарии 
 
Для организации системы долговременного хранения информационных ресурсов (депози-

тариев) международной организацией по стандартизации (ISO) предложен стандарт  
ISO-14721 (OAIS – Open Archive Information System 7) [8]. Эталонная модель для стандарта 
OAIS – это концептуальная модель, которая была использована многими организациями для 
разработки наборов метаданных и организации крупных хранилищ цифровых объектов. 

Отметим, что для долговременного сохранения цифровых объектов необходимо, чтобы 
метаданные хранились отдельно от объектов, в системе, независимой от той, которая была 
использована при их создании. 

Наиболее популярные в мире системы ЦД, такие как DSpace 8 [14], E-Prints 9 [15], Fedora 10 
и др., строятся в рамках модели OAIS на основе технологий открытых систем, что  
дает принципиальную возможность их использования при построении информационных  
систем. 

В качестве репозитария для информационной системы по научному наследию выбран ЦД, 
созданный на основе DSpace. Выбор обусловлен тем, что данная система уже эксплуатирует-
ся в СО РАН 11 (а также в ряде других институтах и университетах России) на протяжении 
нескольких последних лет [9]. 

Процесс интеграции ЦД в среду электронной библиотеки по научному наследию для этих 
систем отличается только в несущественных деталях и основан на модели агрегирования и 
распространения метаданных. Применение этой модели закреплено в протоколе OAI Protocol 
for Metadata Harvesting (далее OAI или OAI-PMH) 12, который поддерживается большинством 
систем, предназначенных для хранения информационных ресурсов. 

Типичная организация ЦД состоит из трех уровней. На примере DSpace рассмотрим ос-
новные компоненты ЦД. 

 Уровень приложений. На этом уровне находятся компоненты, отвечающие за взаимо-
действие с ЦД: компоненты, реализующие пользовательские веб-интерфейсы, а также моду-
ли, реализующие прикладные интерфейсы: OAI, функции импорта / экспорта данных. Про-
вайдер данных для протокола OAI позволяет строить программный интерфейс для 
взаимодействия различных информационных систем с DSpace на основе этого стандартного 
протокола. Существующий в DSpace менеджер сервисов позволяет строить сервисы  
для фильтров метаданных, которые используются для преобразования метаданных из внут-
ренней схемы в схемы, пригодные для обмена метаданными с внешними системами. 

 Уровень рабочих процессов. Уровень рабочих процессов определяет функциональность 
ЦД: средства администрирования, управление пользователями и авторизация, прикладные 
поисковые интерфейсы. Отметим, что DSpace обеспечивает разграничение доступа к инфор-
мационным ресурсам на основе протокола LDAP 13, что позволяет при создании информаци-
онной системы не разрабатывать собственную систему аутентификации, а использовать уже 
существующую в СО РАН систему аутентификации пользователей и достаточно легко раз-
граничить ресурсы на публичные и служебные. 

 Уровень хранения. Обеспечивает взаимодействие ЦД с внутренней СУБД и содержит 
компоненты, отвечающие за хранение цифровых объектов в файловой системе. 

                                                 
7 Открытая архивная информационная система. 
8 DSpace: an open source solution for accessing, managing and preserving scholarly works // MIT Libraries; HP Labs. 

2007. URL: http://www.dspace.org/ 
9 EPrints Free Software // EPrints for Digital Repositories / School of Electronics and Computer Science, University 

of Southampton, UK. 2008. URL: http://www.eprints.org/ 
10 Fedora: Fedora Repository System // Fedora Commons / Gordon and Betty Moor Foundation; Cornell University 

Information Science; University of Virginia Library; The Andrew W. Mellon Foundation. 2007. URL: http://www.fedora-
commons.org/ 

11 http://elib.nsc.ru:8080/jspui/ 
12 The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting: Protocol Version 2.0 of 2002-06-14 // Open Arc-

hives Initiative / The OAI Executive; OAI Techical Commitee. 2004. URL: http://www.openar-
chives.org/OAI/openarchivesprotocol.html 

13 RFC 4510: Lightweight Directory Access Protocol (LDAP): Technical Specification Road Map / OpenLDAP 
Foundation. 2006. URL: http://www.apps.ietf.org/rfc/rfc4510.html 
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Регистрация информационных ресурсов 
 
Регистрация информационных ресурсов в информационной системе, посвященной науч-

ному наследию, требует решения следующих вопросов. 
1. Создание профиля метаданных. Под профилем метаданных понимается адаптация 

схемы метаданных к нуждам конкретной информационной системы. По соглашению [10], 
профиль метаданных может включать элементы из различных схем. Помимо схемы метадан-
ных в понятие профиля метаданных входят поисковые атрибуты, каждый из которых ассо-
циирован с одним элементом или несколькими элементами схемы метаданных. 

2. Создание пользовательского интерфейса. Пользовательский интерфейс электронной 
библиотеки должен учитывать конкретный профиль метаданных и предусматривать возмож-
ности модификации документов и метаданных, их поиска и просмотра. 

3. Архивация информационных ресурсов в хранилище данных. Эта задача решается, как 
правило, встроенными компонентами ЦД. 

4. Поддержка сервисов работы с метаданными (извлечение, обмен, синхронизация, мо-
дификация) и с самими информационными ресурсами. 

5. Реализация различных схем поиска и извлечения ресурсов. Для выполнения функций 
электронной библиотеки система должна обладать развитым набором настраиваемых серви-
сов по извлечению документов (информационных ресурсов) как по запросам внешних (уда-
ленных) приложений (например, web-сайтов), так и для собственных целей. 

Для синхронизации метаданных информационных ресурсов между информационной сис-
темой электронной библиотеки и ЦД должен быть создан сервис, основанный на использо-
вании протокола OAI. В задачи этого сервиса входит извлечение метаданных из ЦД, конвер-
тирование (при необходимости) и передача их серверу метаданных. Под конвертированием 
здесь понимается как преобразование метаданных и схем метаданных (например, Dublin  
Core 14 в ГОСТ 7.19 или RUSMARC), а также при необходимости преобразование форматов 
(например, в XML 15 или ISO-2709 16).  

Отметим, что при взаимодействия с удаленными системами обмен метаданных должен 
выполняться между ними согласованно, с использованием форматов обмена. В настоящее 
время общим подходом является использование формата XML или, если речь идет о библио-
графических базах данных, ISO-2709. Следовательно, система должна иметь сервисы кон-
вертирования метаданных из формата другой системы, при этом необходимо одновременно 
конвертировать и схему метаданных.  

 
Реализация 
 
Рассмотренная модель информационной системы, работающей с материалами научного 

наследия, реализуется на примере научной школы Алексея Андреевича Ляпунова – основа-
теля теоретического программирования и российской (советской) кибернетики [11]. 

Основной каталог информационных ресурсов сервера метаданных информационной сис-
темы строится в соответствии со схемой метаданных ГОСТ 7.19 (МЕКОФ). Разработанная 
схема учитывает основные требования этого стандарта и схемы метаданных Dublin Core.  
В дальнейшем нашу схему метаданных мы будем называть внутренней. 

Для долговременного хранения документов использовался репозитарий DSpace СО  
РАН 17. Была расширена стандартная схема метаданных DSpace полями, включающими  
основные требования ГОСТ 7.19 (МЕКОФ). Для поддержки процесса наполнения полнотек-
стовых баз созданные профили метаданных были зарегистрированы в системе DSpace  
и в соответствии с ними были настроены рабочие процессы и пользовательский интерфейс 

                                                 
14 Dublin Core Metadata Initiative, 2007. URL: http://www.dublincore.org/ 
15 Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fourth edition) // World Wide Web Consortium. 2006. URL: 

http://www.w3.org/XML/ 
16 ISO 2709:2008 [Электронный ресурс]: Information and Documentation – Format for Information Exchange //  

ISO – International Organization for Standardization. 2008. URL: http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/ 
catalogue_detail.htm?csnumber=41319 

17 http://elib.nsc.ru:8080/jspui/handle/SBRAS/5510 
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Интеграция цифрового депозитария с информационной системой 
 
 
 
системы. Для того чтобы выполнять обмен метаданными между DSpace в соответствии  
с расширенным профилем, был создан сервис на языке XSLT 18, выполняющий преобразова-
ние схем метаданных из внутренней схемы DSpace в схему сервера метаданных и в схему 
Dublin Core с использованием квалификаторов. Реализован также OAI сервис, который в па-
кетном режиме периодически, в соответствии с расписанием, проводит синхронизацию ме-
таданных ЦД и сервера метаданных. 

Для заполнения основного каталога метаданных в соответствии с созданными схемами 
метаданных используются контролируемые словари из справочного блока системы. 

В настоящий момент для заполнения отдельных полей были созданы следующие контро-
лируемые словари: 

 персоны – авторитетные файлы; 
 классификационные индексы; 
 списки учреждений, организаций и предприятий; 
 типы документов; 
 географические названия; 
 типы содержимого документов. 
В дальнейшем их список будет расширен. 
Функциональность поиска документов (информационных ресурсов) доступна конечным 

пользователям тремя путями: через пользовательский интерфейс информационной системы 
(сервера метаданных), через специализированный поисковый сервис (для внешних приложе-
ний) и через пользовательский интерфейс ЦД DSpace. Однако в любом случае сами докумен-
ты всегда хранятся в ЦД, поэтому, через какой бы интерфейс пользователь ни нашел необхо-
димый ему документ, документ будет напрямую извлечен по протоколу HTTP из ЦД. 

Функционирование информационной системы, обеспечивающей интеграцию ЦД и элек-
тронной библиотеки, показано на рисунке. 

На всех уровнях пользовательских интерфейсов (сервер метаданных, сервисы и ЦД) кон-
троль доступа пользователей к ресурсам информационной системы осуществляется на осно-
вании идентификационной информации в соответствии с протоколом LDAP. DSpace имеет 
встроенную поддержку LDAP, а в программируемых сервисах и в сервере метаданных под-
держка обеспечивается сервисами информационной системы.  

                                                 
18 XSL Transformations (XSLT) Version 1.0: W3C Recommendation // World Wide Web Consortium. 1999. URL: 

http://www.w3.org/TR/xslt 
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Выбранная технология интеграции разрабатываемой информационной системы для под-
держки исследований по научному наследию с ЦД позволяет использовать любые другие 
реализации ЦД, поддерживающие протокол OAI 19. Для работы с внешними ЦД, поддержи-
вающими протокол OAI, реализован сервис, преобразующий схему метаданных Dublin Core 
во внутреннюю схему метаданных системы. 

Извлекаемые из внешних ЦД метаданные также помещаются в базу данных электронной 
библиотеки (сервера метаданных). Если для конкретного ЦД это возможно, то метаданные 
извлекаются в XML-схеме с дальнейшим преобразованием в схему ГОСТ. Если схема дан-
ных внешнего ЦД неизвестна, то метаданные преобразуются из схемы, основанной на Dublin 
Core, в схему метаданных ГОСТ. 

Для интеграции электронной библиотеки с внешними системами и приложениями по про-
токолу OAI (в дальнейшем планируется реализовать поддержку протокола Z39.50) исполь-
зуются сервисы преобразований внутренней схемы метаданных, например, в схему 
MARCXML 20 или RUSMARC и др. При необходимости этот же подход может быть исполь-
зован для преобразования метаданных в другие схемы семейства MARC. Примеры преобра-
зований из схемы запросов, которые получаются по OAI в разные схемы метаданных приве-
дены в Приложении. 

 
Заключение 
 
Разработанная модель информационной системы может быть использована как типовая 

модель системы для работы с документами, связанных с научным наследием, поскольку ре-
шает основные задачи, предъявляемые к этим системам: 

 обеспечение системы надежного долговременного хранения цифровых (электронных) 
документов с сохранением всех смысловых и функциональных характеристик исходных до-
кументов; 

 обеспечение «прозрачного» поиска и доступа к документам пользователей как  
для ознакомления, так и для анализа и проведения научной работы; 

 организация сбора информации по удаленным ЦД, поддерживающих протокол OAI. 
В рамках представленной модели открытыми пока остаются вопросы поиска по шаблонам 

и обнаружения фактов, идентификации персон и автоматической систематизации и класси-
фикации ресурсов. 
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Приложение 
Примеры преобразований из схем,  

которые выдаются по OAI в разные схемы метаданных 
 
MARC21 в представлении marcXML 
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BUILDING A GENERIC MODEL OF INFORMATION SYSTEM  
FOR WORKING WITH DOCUMENTS ON THE SCIENTIFIC HERITAGE 

 
The work is devoted to the description of the technological approach to creating a generic model of information sys-

tem to support research, organized in the form of an electronic library for working with documents on the scientific herit-
age. We describe the architecture of information systems and the principles of integration with a digital depository, and 
transformation rules for the submission of metadata. 
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