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.ruÎáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ñìûñëîâîé îáðàáîòêè äàííûõêàê òåõíîëîãèè, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äàííûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ýëåê-òðîííûå äîêóìåíòû äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíîé ñòðóêòóðû.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåëëåêòóàëüíûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû, îáðàáîòêà ñëà-áîñòðóêòóðèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ.1. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ è �óíêöèîíèðîâàíèÿèí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì�àçâèòèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè èí�îðìàöèè çà ïîñëåä-íèå 10�15 ëåò ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçàöèèïðàêòè÷åñêè âñåõ ýòàïîâ íàó÷íî-èí�îðìàöèîííîãî ïðîöåññà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáó-ñëîâèëî êà÷åñòâåííûé ðîñò èí�îðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. Â íà-ñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íûå ñîîáùåñòâà íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàí è ðåãèîíîâ ìèðà èìåþòäîñòàòî÷íî ìîùíûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû, â òîé èëè èíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿþùèåïîòðåáíîñòÿì èññëåäîâàòåëåé, îäíàêî â ïðîöåññå èõ �óíêöèîíèðîâàíèÿ âûÿâëÿþòñÿâåñüìà çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû, ïðèñóùèå ïðàêòè÷åñêè âñåì ïðîãðàììíûì ñèñòåìàìèí�îðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.1.1. Àêòóàëèçàöèÿ èí�îðìàöèèÑóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé áîëüøèíñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì èí�îðìàöèîííîãî îáåñ-ïå÷åíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ �óíêöèîíèðîâàíèÿ â òå÷åíèåíåîïðåäåëåííî äîëãîãî âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ñâîåâðåìåííàÿ àêòóàëèçàöèÿèí�îðìàöèè (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò áèáëèîòå÷íûå ñèñòåìû). Ïðè÷èíà ýòîé ïðîáëå-ìû ñîñòîèò â ïðåäúÿâëåíèè ê ëèöàì, îòñëåæèâàþùèì èçìåíåíèÿ èí�îðìàöèè, âûñîêèõ

∗�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíòû � 08-07-00229, 09-07-00277 è 10-07-00302), Ïðåçèäåíòñêîé ïðîãðàììû �Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû �Ô� (ãðàíò � ÍØ-6068.2010.9), ÔÖÏ�Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé �îññèè� íà 2009�2013 ãã. (ãîñêîíòðàêò �Ê� Ï484 îò 04.08.2009 ã.) è èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ �ÀÍ.111



112 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâ, Â.Á. Áàðàõíèíêâàëè�èêàöèîííûõ òðåáîâàíèé, âîçðàñòàþùèõ ñ óñëîæíåíèåì ñòðóêòóðû è âîçìîæíî-ñòåé ïîääåðæèâàåìîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû, à â íàøåé ñòðàíå åùå è â íåäîñòàòêåñðåäñòâ äëÿ îïëàòû òðóäà òàêèõ ñîòðóäíèêîâ.Â ÷àñòíîñòè, îïûò âûïîëíåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ �ÀÍ, â ðàìêàõ êîòî-ðûõ ïðîèçâîäèëîñü ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì äëÿ ðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé,ïîêàçàë, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ëèøü â ñëó÷àå àêòóàëèçà-öèè ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ èí�îðìàöèè ñàìèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ýòèõ ñèñòåì. Íàèáîëååý��åêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ âîçìîæíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà �÷åðíîâàÿ�èí�îðìàöèîííàÿ ðàáîòà, íåèçáåæíàÿ ïðè êàòàëîãèçàöèè ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ íà-ó÷íîé òåìàòèêè, ñîñòàâëåíèè òåçàóðóñîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ò. ï., â çíà÷èòåëüíîé ñòå-ïåíè àâòîìàòèçèðîâàíà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,ïðèòîì îñíîâíóþ äîëþ �óíêöèé êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïîëó÷åííîé èí�îðìàöèè ñïîñîáåíâûïîëíèòü äàæå ëàáîðàíò, è ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ êîððåêòèðîâêà ðåçóëü-òàòîâ ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðòà � íàó÷íîãî ðàáîòíèêà.Ê ñîæàëåíèþ, çàäà÷à àâòîìàòèçàöèè âîâëå÷åíèÿ ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ â íàó÷íî-èí�îðìàöèîííûé ïðîöåññ âñå åùå äàëåêà îò ñêîëüêî-íèáóäü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðå-øåíèÿ. Îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âêîíöå 1970-õ ãîäîâ îäíîâðåìåííî ñ ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè ïîÿâèëèñü è ìîùíûåñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè èí�îðìàöèè, âñëåäñòâèå ÷åãî áûëè ïî÷òè îñòàíîâëåíû íàó÷íûåèçûñêàíèÿ â îáëàñòè òåîðèè ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì, êîòîðûå âîç-îáíîâèëèñü òîëüêî â ñåðåäèíå 1990-õ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèéñåòè Èíòåðíåò è ïåðåõîäîì ê ðàñïðåäåëåííîìó õðàíåíèþ èí�îðìàöèè. Â íàñòîÿùååâðåìÿ â óêàçàííîé îáëàñòè ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëüòàòû (ñì., íàïðèìåð, ìîíîãðà�èè[1, 2℄ è äð.), îäíàêî ýòè ðàçðàáîòêè îáû÷íî îïèðàþòñÿ íà íåÿâíîå ïðåäïîëîæåíèå îâîçìîæíîñòè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäðîáíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ èí-�îðìàöèè, íàïðèìåð, íà îñíîâå ñëîâàðåé (êîíöåïöèÿ Semanti
 Web êîíñîðöèóìà W3).Ê òîìó æå íàðàáîòêè êîíñîðöèóìà W3 íîñÿò ëèøü ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð, à îáú-ÿâèòü èõ ñòàíäàðòàìè ìîãóò òîëüêî îðãàíèçàöèè, èìåþùèå ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàòóñ,íàïðèìåð ISO, �ÎÑÒ èëè ANSI. Ïîýòîìó ðåàëüíîå ðàçâèòèå áîëüøèíñòâà ðåñóðñîâ Èí-òåðíåò, â òîì ÷èñëå íàó÷íîé íàïðàâëåííîñòè, èäåò áåç ó÷åòà ïîäîáíûõ íåîáÿçàòåëüíûõðåêîìåíäàöèé. Áîëåå òîãî, ïðè ñâîáîäíîì õàðàêòåðå ðàçìåùåíèÿ ìàòåðèàëîâ â ñåòèÈíòåðíåò òðåáîâàíèå ñîáëþäåíèÿ îáÿçàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìà-öèè ñòàíîâèòñÿ âñåãî ëèøü áëàãèì ïîæåëàíèåì (îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ �óíåòà).Îäíî èç íàèáîëåå íåïðèÿòíûõ ñëåäñòâèé ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè � ñëîæíîñòüïîèñêà èí�îðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â òåêñòîâûõ äîêóìåíòàõ ñåòè Èíòåðíåò. Ýòî îòíî-ñèòñÿ è ê òðàäèöèîííûì ìåòîäàì ïîèñêà, õàðàêòåðíûì äëÿ áèáëèîòåê: ïîèñê ïî èìåíèàâòîðà äîêóìåíòà, íàçâàíèþ äîêóìåíòà èëè òåìàòè÷åñêèé ïîèñê � ïîñêîëüêó ñëàáî-ñòðóêòóðèðîâàííûé ýëåêòðîííûé äîêóìåíò (ò. å. äîêóìåíò, ñíàáæåííûé ìåòàäàííûìè,íî ïðè ýòîì èìåþùèé íåñòðóêòóðèðîâàííûå ýëåìåíòû) ìîæåò íå ñîäåðæàòü ÿâíî çàïîë-íåííûõ ïîëåé ìåòàäàííûõ, ïðè÷åì êëàññè�èêàöèîííûå ïðèçíàêè äîêóìåíòà çà÷àñòóþâîîáùå îòñóòñòâóþò. �àçóìååòñÿ, îáðàáîòêà ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ íåìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíà, è îñíîâíàÿ çàäà÷à ðàçðàáîò÷èêîâ ñîîòâåò-ñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñîñòîèò â óìåíüøåíèè íåîáõîäèìîãî ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêàâ ïðîöåññå êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì îáðàáîòêè èí�îðìàöèè.Òàê êàê ïîëüçîâàòåëè, ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèå â àêòóàëèçàöèè èí�îðìàöèè, ìîãóòíàõîäèòüñÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ �Ô è äàæå ìèðà, òî ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à ðàçðà-áîòêè è ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ, àâòîìàòèçèðóþùèõ îñíîâíûå ýòàïû íàó÷íî-èí�îðìà-



Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì... 113öèîííîãî ïðîöåññà (âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå òåçàóðóñîâ è îíòîëîãèé), ïîñðåäñòâîì èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé, äîñòóïíûõ ñ ëþáîãî êîìïüþòåðà ñåòè (ðàçóìååòñÿ, ïîñëå àóòåíòè�èêàöèèè àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëÿ-ýêñïåðòà).1.2. ÈíòåðîïåðàáåëüíîñòüÏîñòðîåíèå ìàñøòàáíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïîääåðæêè íàó÷íîé äåÿòåëüíî-ñòè òðåáóåò ðàñïðåäåëåííîãî õðàíåíèÿ èí�îðìàöèè. Â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòåëüíî ñèñòåìíàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé íàïðàâëåííîñòè, ñîçäàâàåìûõ â ðàìêàõ îäíîé áîëüøîé íàó÷-íîé êîðïîðàöèè (íàïðèìåð Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �ÀÍ), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî�ý��åêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ âîçìîæíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå,êîãäà îíè ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàþòñÿ àâòîðàìè� [3℄. Òàêèì îáðàçîì, èí�îðìàöèîííàÿñèñòåìà íàó÷íîé êîðïîðàöèè äîëæíà ñòðîèòüñÿ êàê îáúåäèíåíèå èí�îðìàöèîííûõ ñè-ñòåì îòäåëüíûõ îðãàíèçàöèé. Â ñâîþ î÷åðåäü, èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà êàæäîé îðãà-íèçàöèè ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ðàçíîðîäíûõ ïîäñèñòåì (êàäðîâàÿ, áèáëèîãðà�è÷åñêàÿè ò. ä.).Îòñþäà íåèçáåæíî âîçíèêàåò ïðîáëåìà èíòåðîïåðàáåëüíîñòè, ò. å. îáåñïå÷åíèÿ âçà-èìîäåéñòâèÿ ðàçíîðîäíûõ èí�îðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ (êàê ñ öåëüþ èõ íåïîñðåäñòâåí-íîé èíòåãðàöèè, òàê è äëÿ îðãàíèçàöèè ïîèñêà ïî îäíîòèïíûì ïîäñèñòåìàì ðàçëè÷íûõèí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì). Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû èíòåðîïåðàáåëüíîñòè îáñóæäàþòñÿ,íàïðèìåð, â [4, 5℄. Êîðîòêî ðåçþìèðóÿ ñîäåðæàíèå ýòèõ ðàáîò, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òîîðãàíèçàöèÿ ïîèñêà â íèõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîãëàñîâàíèÿ ñõåì ìåòàäàííûõ(ñåìàíòè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü). Äëÿ èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ ñèñòåì, à òàêæåðàçíîðîäíûõ ðåñóðñîâ âíóòðè êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé ñèñòåìû (÷òî íåîáõîäèìî äëÿèçâëå÷åíèÿ èç ñîäåðæàùèõñÿ â èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìå äàííûõ íîâîé èí�îðìàöèèè çíàíèé) òðåáóåòñÿ ñîãëàñîâàíèå êàê ìîäåëåé äàííûõ è �îðìàòîâ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ(ñèíòàêñè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü), òàê è ïðîòîêîëîâ äîñòóïà ê ðåñóðñàì (òåõ-íè÷åñêàÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü).1.3. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëÿìèÏðè ñîçäàíèè èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì ÷àñòî íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âî-ïðîñàì îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû ñ ïîòðåáèòåëÿìè èí-�îðìàöèè. Òàê, À.Í. Êîëìîãîðîâ íåîäíîêðàòíî îòìå÷àë, ÷òî äàííûå ïðåäñòàâëÿþòèí�îðìàöèîííóþ öåííîñòü ëèøü òîãäà, êîãäà îíè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòü íåêîòî-ðîé ìîäåëè ðåàëüíîãî ìèðà è ñâÿçàíû ñ äðóãèìè äàííûìè [6, 7℄. Òåì ñàìûì ïðèìåíå-íèå èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõìîäåëåé (�åíîìåíîëîãè÷åñêèõ, èí�îðìàöèîííûõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ è äð.). Êàê ïîä÷åð-êèâàë À.À. Ëÿïóíîâ (ñì., íàïðèìåð, [8℄): �Íåò ìîäåëè � íåò èí�îðìàöèè�. �àçðàáîò-÷èêàì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè äàííûõ çà÷àñòóþ íåäîñòàåò ïîíèìàíèÿ òîãîîáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî êîíå÷íàÿ öåëü ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ ïðèìåíåíèåì èí�îðìàöèîí-íûõ òåõíîëîãèé, � ïîíèìàíèå òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ (ò. å. âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿèç èí�îðìàöèè çíàíèé, îïðåäåëÿåìûõ [9℄ êàê ñòðóêòóðèðîâàííàÿ (ñâÿçàííàÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè è èíûìè îòíîøåíèÿìè) èí�îðìàöèÿ), à íå ïîëó÷åíèå êàêèõ-ëèáî ÷èñåë,ãèñòîãðàìì, îòäåëüíûõ �àêòîâ è ò. ä.



114 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâ, Â.Á. ÁàðàõíèíÑêàçàííîå, â ÷àñòíîñòè, îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäïîëàãàåìàÿ âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ èçñîäåðæàùèõñÿ â èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìå äàííûõ íîâîé èí�îðìàöèè è çíàíèé âëå÷åòçà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ ñâÿçåé ìåæäó äîêóìåíòàìè, ñîäåðæàùèìè óïîìèíàíèåòåõ èëè èíûõ ñóùíîñòåé, ñ äîêóìåíòàìè, îïèñûâàþùèìè ýòè ñóùíîñòè. Íàïðèìåð, íåîá-õîäèìà ñâÿçü èìåí ñîáñòâåííûõ (êàê ýëåìåíòîâ áèáëèîãðà�è÷åñêîãî îïèñàíèÿ è ò. ï.)ñ èí�îðìàöèåé î êîíêðåòíûõ íîñèòåëÿõ ýòèõ èìåí, èáî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èìÿ íåñåòëèøü íàçûâíóþ, íî íå èí�îðìàöèîííóþ �óíêöèþ [10℄.Áîëåå òîãî, èí�îðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ íà ýòàïå íàó÷íîãîïîèñêà è èçó÷åíèÿ èìåþùèõñÿ â äàííîé îáëàñòè ðåçóëüòàòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñî-êîé ÷åòêîñòüþ îñîçíàíèÿ è âûðàæåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [9℄). Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòüîñíàùåíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì �óíêöèåé ïîèñêà �ïî àíàëîãèè�, ò. å. íàõîæäåíèÿïî äàííîìó äîêóìåíòó (èëè ìíîæåñòâó äîêóìåíòîâ) êëàññà äîêóìåíòîâ, ñõîæèõ ñ íèìïî ñîäåðæàíèþ.×òî êàñàåòñÿ àòðèáóòèâíîãî ïîèñêà, òî íà ïðàêòèêå áîëüøèíñòâî ðÿäîâûõ ïîëüçîâà-òåëåé èñïûòûâàåò çàòðóäíåíèÿ â ñàìîñòîÿòåëüíîì ïîñòðîåíèè çàïðîñîâ áîëåå ñëîæíûõ,íåæåëè ïðîñòîé êîíòåêñòíûé ïîèñê, äàæå åñëè èì ïðåäîñòàâëåí óäîáíûé èíòåð�åéñ, íåòðåáóþùèé íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêà çàïðîñîâ. Òðóäíîñòè âîçíèêàþò íàóðîâíå ïîíèìàíèÿ ñõåì äàííûõ è èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, áåç êîòîðûõíåìûñëèìû áîëåå èëè ìåíåå ñëîæíûå çàïðîñû.Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðÿäîâîé ïîëüçîâàòåëü èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìûèìåë âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èíòåðåñóþùóþ åãî èí�îðìàöèþ ïîñðåäñòâîì ýëåìåíòàð-íûõ äåéñòâèé (íàâèãàöèè), ïðè ýòîì êâàëè�èöèðîâàííûì ïîëüçîâàòåëÿì äîëæíû áûòüïðåäîñòàâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ñåðâèñû, îòâå÷àþùèå ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèìòðåáîâàíèÿì.Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå óêàçàííûõ ïðîáëåì âîçìîæíî ïóòåì ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòó-àëüíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì [9℄, êóäà â êà÷åñòâå ñîñòàâíûõ êîìïîíåíò íàðÿäó ñòðàäèöèîííîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìîé âõîäÿò òàêæå ðàññóæäàþùàÿ èí�îðìàöèîí-íàÿ ñèñòåìà (�îðìàëèçóþùàÿ ïðàâèëà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà) è èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåð-�åéñ (äèàëîã, ãðà�èêà è ò. ä.), áëàãîäàðÿ êîòîðîìó êîìïüþòåð â äèàëîãîâîì ðåæèìåóñèëèâàåò êîìáèíàòîðíîå ìûøëåíèå è ëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà.Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî øèðîòà è ìíîãîãðàííîñòü èí�îðìàöèîííûõ ïî-òðåáíîñòåé íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà (ñì., íàïðèìåð, [11℄) âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ìàññîâî-ãî ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, ðàçíîîáðàçíûõ êàê ïî òåìàòèêå, òàê è ïî öåëåâî-ìó íàçíà÷åíèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ âñåõ ýòàïîâïðîöåññà ðàçðàáîòêè èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, âêëþ÷àþùåãî ñòàäèè ñîçäàíèÿ êîíöåï-òóàëüíîé ìîäåëè, èí�îðìàöèîííîé ìîäåëè è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû.Â öåëîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêëà íàñóùíàÿ íåîáõîäèìîñòü îñìûñëåíèÿ ïðîöåñ-ñà îáðàáîòêè êîìïüþòåðíîé èí�îðìàöèè êàê òåõíîëîãèè. Çàìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûéïîäõîä ê âû÷èñëèòåëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ áûë îñóùåñòâëåí â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ âðàáîòàõ Í.Í. ßíåíêî [12℄ è À.À. Ñàìàðñêîãî [13℄ è ñòàë âàæíîé âåõîé â ðàçâèòèè ïðè-êëàäíîé ìàòåìàòèêè.2. Ê âîïðîñó î ñòàäèÿõ ïåðåðàáîòêè èí�îðìàöèèÂ ñîîòâåòñòâèè ñ [14℄ ïîä òåõíîëîãèåé áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ îáðàáîò-êè, èçãîòîâëåíèÿ, èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ñâîéñòâ è �îðìû ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ èëè ïî-



Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì... 115ëó�àáðèêàòîâ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè. �àçóìååòñÿ, îäíèì èç âàæíåéøèõñâîéñòâ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ åå âîñïðîèçâîäèìîñòü (ýòî âûòåêàåò, íàïðèìåð, èç îïðå-äåëåíèÿ òåõíîëîãèè êàê íàó÷íîé äèñöèïëèíû, ñîãëàñíî êîòîðîìó òåõíîëîãèÿ èçó÷àåòðàçëè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè, äåéñòâóþùèå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [14℄). Èíûìèñëîâàìè, ëþáàÿ òåõíîëîãèÿ ïî ñâîåé ñóòè � âîñïðîèçâîäèìûé èíñòðóìåíò, ïðèìåíÿå-ìûé äëÿ ïðåâðàùåíèÿ ïîòðåáëÿåìûõ �àêòîðîâ â ïðîäóêöèþ èëè, âîîáùå ãîâîðÿ, äëÿäîñòèæåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ [15℄.Ïðèâåäåì åùå îäíî, ïîæàëóé, íàèáîëåå êðàòêîå èç îïðåäåëåíèé òåõíîëîãèè: �Òåõíî-ëîãèÿ � ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííîãî â íåîáõîäèìîå� (ñì., íàïðèìåð, [16℄), êîòîðîåïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê ïîñòàâëåííîé çàäà÷å ïî-íàñòîÿùåìó òåõíîëîãè÷-íûì ìîæíî íàçâàòü ëèøü òîò ïîäõîä, êîòîðûé ñïîñîáåí �ïåðåðàáàòûâàòü� ìàêñèìàëüíîøèðîêèå ïëàñòû èíòåðíåò-ðåñóðñîâ íàó÷íîé òåìàòèêè (ïîäðîáíåå îá ýòîì ðå÷ü ïîéäåòâ ñëåäóþùåì ðàçäåëå).×òî æå âûñòóïàåò èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè èí�îðìàöèè?Îòâåò, íà ïåðâûé âçãëÿä, î÷åâèäåí: ñàìà èí�îðìàöèÿ. Îäíàêî è íà âîïðîñ î êîíå÷íîìïðîäóêòå íàïðàøèâàåòñÿ òîò æå îòâåò! �àçóìååòñÿ, ÷åëîâåê, âëàäåþùèé òåîðåòè÷åñêè-ìè îñíîâàìè èí�îðìàòèêè, ïîñëå íåêîòîðîãî ðàçìûøëåíèÿ îòâåòèò, ÷òî èñõîäíûì ìà-òåðèàëîì ñëóæàò äàííûå, à êîíå÷íûì ïðîäóêòîì � çíàíèÿ (èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,ñåìàíòè÷åñêàÿ èí�îðìàöèÿ). Òåì íå ìåíåå îïèñàííàÿ êîëëèçèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðî-áëåìû âîçíèêàþò óæå íà òåðìèíîëîãè÷åñêîì óðîâíå.Ïîñêîëüêó ñ �èëîñî�ñêèõ, ñîöèîëîãè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-êèõ èëè êèáåðíåòè÷åñêèõ ïîçèöèé ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ ê ïîíÿòèþ �èí�îð-ìàöèÿ� [9, ñ. 393℄, âêëþ÷àÿ òàê íàçûâàåìóþ òåõíè÷åñêóþ òåîðèþ èí�îðìàöèè, êîòîðàÿïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ òåîðèåé ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ äàííûõ, ïîñòîëüêó ìîæíî îáíàðóæèòüäåñÿòêè ïîðîé ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó îïðåäåëåíèé òîãî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èí�îðìà-öèåé èëè çíàíèåì. Äàæå ñïåöèàëèñòû ïî èí�îðìàòèêå, ðàáîòàþùèå â ðàçíûõ åå îá-ëàñòÿõ, íàïðèìåð äîêóìåíòàëüíîé èí�îðìàöèè è ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, âêëàäûâàþò âòåðìèí �çíàíèÿ� íåñêîëüêî ðàçíûé ñìûñë (ñðàâíè, â ÷àñòíîñòè, [9℄ è [17℄). Ïðè ýòîìâ òðàêòîâàíèè òåðìèíà �äàííûå� (ïîíèìàåìûå êàê �àêòû è èäåè, ïðåäñòàâëåííûå â�îðìàëèçîâàííîì âèäå [18℄) ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé îáû÷íî íå íàáëþäàåò-ñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû (â øèðîêîì ñìûñëå) êàêñîâîêóïíîñòü äàííûõ, îðãàíèçîâàííûõ äëÿ ý��åêòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èí-�îðìàöèè.Âðÿä ëè ñóùåñòâóåò íåêàÿ �àáñîëþòíàÿ� òî÷êà çðåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñóäèòü î òîì,êàêîå èç ìíîãî÷èñëåííûõ îïðåäåëåíèé ïîíÿòèé �èí�îðìàöèÿ� èëè �çíàíèå� ÿâëÿåòñÿ�áîëåå ïðàâèëüíûì�. �å÷ü èäåò ëèøü î òîì, ÷òîáû óòî÷íèòü ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäå-ëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê òîé îáëàñòè èí�îðìàòèêè, êîòîðàÿ èçó÷àåò ïðîöåññû âçàèìíûõïðåîáðàçîâàíèé äàííûõ, èí�îðìàöèè è çíàíèé, óñòàíîâèâ ïðè ýòîì îñíîâàíèÿ âûáîðàîïðåäåëåíèé, ïðèíÿòûõ èìåííî â ýòîé îáëàñòè. Íà íàø âçãëÿä (ïîäðîáíîå îáîñíîâàíèåñì. â [19℄), ïðè ñîçäàíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì íàèáîëåå öåëåñî-îáðàçíî ïðèäåðæèâàòüñÿ ìíîãîóðîâíåâîé ìîäåëè èí�îðìàöèè, èçëîæåííîé, íàïðèìåð,â ðàáîòå Â. �èòòà [20℄ (ðèñ. 1). Íèæíèé óðîâåíü ýòîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò øåííî-íîâñêîìó çíà÷åíèþ òåðìèíà �èí�îðìàöèÿ�, òðè ïîñëåäóþùèõ � ñåìèîòè÷åñêîé òðèàäå(ñèíòàêòèêà � ñåìàíòèêà � ïðàãìàòèêà), à âåðõíèé (ïÿòûé) óðîâåíü íîñèò ìåòà�è-çè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì íàëè÷èå â íåêîòîðîì ñîîáùåíèè èí�îðìàöèè âûñîêîãîóðîâíÿ âëå÷åò çà ñîáîé íàëè÷èå èí�îðìàöèè âñåõ íèçøèõ óðîâíåé, íî, ðàçóìååòñÿ, íåíàîáîðîò (åùå ðàç ïîä÷åðêíåì: îáúåì èí�îðìàöèè çàâèñèò, â òîì ÷èñëå, îò õàðàêòåðè-
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�èñ. 1. Ïÿòèóðîâíåâàÿ ìîäåëü èí�îðìàöèèñòèê àäðåñàòà, ïðè÷åì ýòî êàñàåòñÿ âñåõ óðîâíåé èí�îðìàöèè, à òàêæå îò èí�îðìàöèè,ñîäåðæàùåéñÿ â äðóãèõ ñîîáùåíèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ êîíòåêñò äàííîãî ñîîáùåíèÿ).Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü Â. �èòòà íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (âîìíîãîì ïîòîìó, ÷òî îí ïûòàëñÿ ñ åå ïîìîùüþ, äåëàÿ àêöåíò íà ïÿòûé óðîâåíü, äî-êàçàòü íåâîçìîæíîñòü ñàìîïðîèçâîëüíîãî âîçíèêíîâåíèÿ òàêîé ñëîæíîé èí�îðìàöèèêàê ãåíåòè÷åñêèé êîä, ÷òî ÿâíî ïðîòèâîðå÷èò îáùåïðèíÿòûì â ñîâðåìåííîé íàóêå ïðåä-ñòàâëåíèÿì). Òåì íå ìåíåå ñ íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ ñåìèîòè÷åñêàÿ òðèàäà çàíÿëà ïðî÷-íîå ìåñòî â êèáåðíåòèêå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàòüè â �Ñëîâàðåïî êèáåðíåòèêå� [18℄, õîòÿ â ïåðâîå âðåìÿ ñåìèîòè÷åñêàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðèìåíÿëàñü,ñêîðåå, ïðè îïèñàíèè ÿçûêà (ïîíèìàåìîãî êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé çíàêîâîé ñèñòåìû) âöåëîì, íåæåëè ïðè àíàëèçå îòäåëüíûõ ñîîáùåíèé. Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îïè-ñàíèå íåïîñðåäñòâåííî èí�îðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñåìèîòè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè ïîëó÷èëîøèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå.Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñåìèîòè÷åñêèé ïîäõîä �àêòè÷åñêè èñïîëüçîâàí ïðè îïðå-äåëåíèè áàçèñíûõ ïîíÿòèé â ìîíîãðà�èè [9℄. Äàííûå ïîíèìàþòñÿ â íåé (â ñîîòâåòñòâèèñ òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì) êàê �àêòû è èäåè, ïðåäñòàâëåííûå â ñèìâîëüíîé �îðìå,ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü èõ ïåðåäà÷ó, îáðàáîòêó è èíòåðïðåòàöèþ, èí�îðìàöèÿ � êàêñìûñë, ïðèïèñûâàåìûé äàííûì íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ ïðàâèë ïðåäñòàâëåíèÿ �àê-òîâ è èäåé. Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ èí�îðìàöèÿ, îáðàçóþùàÿ ñèñòåìó, ñîñòàâëÿåò çíàíèÿ.Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîíèìàíèÿ òåðìèíîâ �äàííûå�, �èí�îðìàöèÿ�, �çíàíèÿ�, êîòîðîãî ìûáóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ â äàëüíåéøåì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äàííûå ñîîòâåòñòâóþò ñèí-òàêñè÷åñêîìó óðîâíþ ñîîáùåíèÿ, èí�îðìàöèÿ (â óçêîì ñìûñëå) � ñåìàíòè÷åñêîìó, àçíàíèÿ � ïðàãìàòè÷åñêîìó.�åçþìèðóÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñîçäàíèå òåõíîëîãèé êîìïüþòåðíîéîáðàáîòêè èí�îðìàöèè íåâîçìîæíî áåç àíàëèçà ñòàäèé ïðîöåññà åå ïåðåðàáîòêè, ò. å.áåç äîëæíîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãèé, êîòîðîå îñíîâàíî íà âñåñòî-ðîííåì ó÷åòå êàê èí�îðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, òàê è øèðîêèõâîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííûõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.



Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì... 1173. Ñèñòåìíûé ïîäõîä � îñíîâà òåõíîëîãèèîáðàáîòêè èí�îðìàöèèÊàêèå æå êà÷åñòâåííî íîâûå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ óêàçàííûõ âûøå ïðîáëåì ïðåäî-ñòàâëÿþò ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû è ÿçûêè ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè? Â êëàññè÷å-ñêèõ èí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ (ÈÏÑ) îñíîâíûì ýëåìåíòîì (èëè ëîãè÷åñêîéåäèíèöåé õðàíåíèÿ) ÿâëÿëàñü çàïèñü, ïðåäñòàâëÿâøàÿ ñîáîé ïîèñêîâûé îáðàç äîêóìåí-òà [18℄. Ïðè ýòîì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî çàïèñè íå èìåëè íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè äðóã ñäðóãîì, ÷òî ðåçêî ñóæàëî âîçìîæíîñòè ÈÏÑ. Â ÷àñòíîñòè, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòå-ìû, ñïîñîáíûå ñòðîèòü äàæå ïðîñòûå êàòåãîðè÷åñêèå ñèëëîãèçìû (äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿíàëè÷èå â ñèñòåìå ñâÿçåé ìåæäó òåðìèíàìè ñèëëîãèçìà), îòíåñåíû ([10, ñ. 149, 150℄)ê îñîáîìó êëàññó èí�îðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Îäíîé èç íàèáîëåå î÷åâèäíûõïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ñèëó îòñóòñòâèÿ ñâÿçåé ìåæäó çàïèñÿìè, ÿâ-ëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü íàëè÷èå (èëè îòñóòñòâèå) ñâÿçè ìåæäó ñîáñòâåííûìèìåíåì è ïðåäïîëàãàåìûì åãî êîíêðåòíûì íîñèòåëåì, äàæå åñëè èí�îðìàöèÿ î ïî-ñëåäíåì ïðèñóòñòâóåò â ÈÏÑ [10, ñ. 137℄. Òåì ñàìûì ÈÏÑ ïîëíîñòüþ îïðàâäûâàëè ñâîåíàçâàíèå � îíè âûäàâàëè â êà÷åñòâå ïðîäóêòà ïåðåðàáîòêè äàííûõ èìåííî èí�îðìà-öèþ, íî íå çíàíèÿ.�àçâèòèå àëãîðèòìè÷åñêèõ, ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èí�îðìàòèêè ïðè-âåëî â 1980-å ãîäû ê âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñè-ñòåì, â êîòîðûõ êîìïüþòåð â äèàëîãîâîì ðåæèìå óñèëèâàåò êîìáèíàòîðíîå ìûøëåíèåè ëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà. Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû (ÈíòÑ) �óíêöèîíè-ðóþò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå [9℄:ÈíòÑ = �ÈÑ +ÈÏÑ+ÈíÈí,ãäå �ÈÑ � ðàññóæäàþùàÿ èí�îðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (�îðìàëèçóþùàÿ ïðàâèëà ëîãè-÷åñêîãî âûâîäà), ÈíÈí � èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåð�åéñ (äèàëîã, ãðà�èêà è ò. ä.). Ïðèýòîì ÈÏÑ êàê ïîäñèñòåìà ÈíòÑ äîëæíà îáëàäàòü êàê ìåõàíèçìîì ïîèñêà �àêòîâ, òàêè ìåõàíèçìîì ïîèñêà äîêóìåíòîâ.Áîëåå ðàçâèòûå ÈíòÑ äîëæíû èìåòü òàêæå ìåõàíèçì ïîïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ,�óíêöèîíèðóÿ ïî ñõåìå ÈíòÑ = �ÈÑ +ÈÏÑ+ÈíÈí+ ÀÏ,ãäå ÀÏ � àâòîìàòè÷åñêîå èçâëå÷åíèå �àêòîâ èç òåêñòîâ è ñîîòâåòñòâóþùåå ïîïîëíåíèåáàçû äàííûõ ïîñðåäñòâîì ýòèõ �àêòîâ è âûâîäîâ èç íèõ (ïîäðîáíåå ñì., íàïðèìåð, [21℄).Òàêèì îáðàçîì, èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ÈÏÑ îáëàäàåòíîâûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïðåäîñòàâëÿþùèìè âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðèòü êâàëè�èöè-ðîâàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé äîêóìåíò � �àêò � ðàññóæäåíèå[9, ñ. 343℄, ò. å. èíòåëëåêòóàëüíûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò íå òîëüêîèçâëåêàòü èç äàííûõ èí�îðìàöèþ, íî è ïîëó÷àòü íîâûå çíàíèÿ.Íà îñíîâàíèè âûøå ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî �óíêöèîíèðîâàíèå èíòåë-ëåêòóàëüíîé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû îñíîâàíî íà äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ïðîöåññàõ:ïðè ïîïîëíåíèè ÈíòÑ íîâûìè ñâåäåíèÿìè ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ñåìàíòè÷åñêîéèí�îðìàöèè â äàííûå, îäíàêî íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ óäîâëåòâî-ðÿåò îáðàòíûé ïðîöåññ � èçâëå÷åíèå èç äàííûõ íóæíûõ ïîëüçîâàòåëþ èí�îðìàöèèè çíàíèé.



118 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâ, Â.Á. ÁàðàõíèíÄëÿ íàèáîëåå ý��åêòèâíîãî �óíêöèîíèðîâàíèè ÈíòÑ â êà÷åñòâå ëîãè÷åñêîé åäèíè-öû õðàíåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü äîêóìåíò, ïîíèìàåìûé êàê èí�îðìàöèîí-íûé ðåñóðñ, èìåþùèé (ïî îïðåäåëåíèþ [22℄) óíèêàëüíûé èäåíòè�èêàòîð è îáëàäàþùèéíåêîòîðîé ñòðóêòóðîé è ñîäåðæàíèåì.�àçóìååòñÿ, äîêóìåíò êàê èí�îðìàöèîííûé ðåñóðñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîèñêîâûéîáðàç èñõîäíîãî äîêóìåíòà, ïðè÷åì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî ìîæåòâõîäèòü â ïîèñêîâûé îáðàç â êà÷åñòâå îäíîãî èç ýëåìåíòîâ (÷òî ïðîòèâîðå÷èò îãðàíè-÷åíèþ èç êëàññè÷åñêîé ìîíîãðà�èè [23℄, íî èç êîíòåêñòà ñëåäóåò, ÷òî ïîäîáíîå îãðàíè-÷åíèå áûëî âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ óìåíüøåíèÿ îáúåìà ïîèñêîâûõ îáðàçîâ ñ öåëüþñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè ïðîöåññà èõ îáðàáîòêè). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîèñêîâûé îáðàçäîêóìåíòà òîæå ÿâëÿåòñÿ äîêóìåíòîì (îïèñûâàþùèì èñõîäíûé äîêóìåíò), ïîýòîìó äà-ëåå, ãäå ýòî íå âûçîâåò íåäîðàçóìåíèÿ, ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü òåðìèí �äîêóìåíò� â çíà-÷åíèè �ïîèñêîâûé îáðàç èñõîäíîãî äîêóìåíòà�. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â �óíäàìåíòàëüíûõðàáîòàõ ïî èí�îðìàòèêå è êèáåðíåòèêå [18, 23℄, âûøåäøèõ â òîì ÷èñëå â êîíöå 1980-õ ãîäîâ, ïîèñêîâûé îáðàç äîêóìåíòà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ äàæå â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãîäîêóìåíòà.Äëÿ îïèñàíèÿ äîêóìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ìåòàäàííûå, êàê ïðàâèëî, èåðàðõè÷åñêîéñòðóêòóðû. Íàèáîëåå îáùèé õàðàêòåð èìåþò ìåòàäàííûå, çàäàþùèå ñòðóêòóðó äîêó-ìåíòà, ò. å. îïèñûâàþùèå ìåòàäàííûå áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ (àòðèáóòû äîêóìåíòà), êî-òîðûå îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå äîêóìåíòà (ðèñ. 2). Íàêîíåö, çíà÷åíèÿ ýòèõ àòðèáóòîâÿâëÿþòñÿ �àêòè÷åñêè ìåòàäàííûìè ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó äîêóìåíòó. Îòñþäàñëåäóåò âàæíåéøàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ èí-�îðìàöèîííûõ ñèñòåì: ðàáîòà íå ñ äàííûìè, à èñêëþ÷èòåëüíî ñ ìåòàäàííûìè.Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äîêóìåíò ìîæåò âõîäèòü â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ íåêîòîðî-ãî ýëåìåíòà ìåòàäàííûõ äðóãîãî äîêóìåíòà. Òàê, ëþáîé äîêóìåíò di ìàññèâà äàííûõïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê di =< m
j,k
i >, ãäå m

j,k
i � çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ M j , k �êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé (ñ ó÷åòîì ïîâòîðåíèé) ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà ìåòàäàííûõ âîïèñàíèè äîêóìåíòà. Åñëè æå äîêóìåíò di′ âõîäèò â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà M jìåòàäàííûõ äîêóìåíòà di, òî ìîæíî ãîâîðèòü î ñâÿçè ìåæó ýòèìè äîêóìåíòàìè âèäà

M j < di, di′, m
l,k
i,i′ >, ãäå ml,k

i,i′ � àòðèáóòû ñâÿçè, ÿâëÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþ-ùèõ ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ.

�èñ. 2. Èåðàðõèÿ ìåòàäàííûõ äîêóìåíòà: a � ñòðóêòóðà, á � àòðèáóòû, â � ñîäåðæàíèå, ã �äîêóìåíò



Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì... 119Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå âíóòðåííèõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ìàññèâà äàííûõ ïîç-âîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê íåêîòîðóþ ñèñòåìó è àíàëèçèðîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåììåòîäîâ îáùåé òåîðèè ñèñòåì (çàìåòèì, ÷òî êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñèñòåìû êàê�ìíîæåñòâî îáúåêòîâ âìåñòå ñ îòíîøåíèÿìè ìåæäó îáúåêòàìè è ìåæäó èõ àòðèáóòà-ìè� [24℄ îñíîâàíî íà òåõ æå ïîíÿòèÿõ, ÷òî è, íàïðèìåð, ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ).Ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç áûë ïðîâåäåí â [25, 26℄. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå âûâîäûýòèõ ðàáîò, èìåþùèå îòíîøåíèå ê òåõíîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì îáðàáîòêè äàííûõ.Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà â [25℄ óäàëîñüäàòü îáîñíîâàííóþ �îðìóëèðîâêó èí�îðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé íàó÷íîãî ñîîáùåñòâàè ïðåäëîæèòü ðåàëüíî âûïîëíèìóþ ñõåìó èõ óäîâëåòâîðåíèÿ, ó÷èòûâàþùóþ íåîáõî-äèìîñòü êîìïðîìèññà ìåæäó êà÷åñòâîì ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è ðàçóìíûìèñðîêàìè åå âûïîëíåíèÿ. Ïîñëåäíèé ïðèíöèï äàâíî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì â äðó-ãîé îòðàñëè êèáåðíåòèêè � ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå (ñì., íàïðèìåð, [27℄), ïðè ýòîìóëó÷øåíèå ðåçóëüòàòà ïðèìåíèòåëüíî ê èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìå âîçìîæíî ñ òå÷åíè-åì âðåìåíè è äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ðàñøèðåíèÿ ìàññèâà äàííûõ (êàê ïóòåì äîáàâëåíèÿíîâûõ äîêóìåíòîâ, òàê è ðàñøèðåíèåì ñòðóêòóðû óæå ñóùåñòâóþùèõ).Ìîäåëü äàííûõ â ÈíòÑ ñòðîèòñÿ ïîñðåäñòâîì çàäàíèÿ êëàññîâKi, îïðåäåëÿåìûõ ñî-îòâåòñòâóþùèìè ìíîæåñòâàìè ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ Mi, è òèïîâ âîçìîæíûõ ñâÿçåéìåæäó êëàññàìèM j < Ki, Ki′ > ñ óêàçàíèåì ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ M
j
i,i′, îïèñûâàþùèõàòðèáóòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâÿçåé, ò. å. ìîäåëü äàííûõ èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû ìî-æåò áûòü îòíåñåíà ê ìîäåëÿì èí�îëîãè÷åñêîãî òèïà [28℄. Àíàëèç èåðàðõèè ìåòàäàííûõ,ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âàæíûé âûâîä: îïèñàíèå ìàññèâà äàííûõ ïî-ñðåäñòâîì ìåòàäàííûõ íàäåëÿåò èõ, â òîì ÷èñëå, ñåìàíòèêîé, âîñïðèíèìàåìîé â ñðåäåñîöèàëüíûõ êîììóíèêàöèé, ò. å. äåëàåò äàííûå èí�îðìàöèåé (â óçêîì çíà÷åíèè ýòîãîñëîâà).Îäíèì èç äîñòîèíñòâ èçëîæåííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà ñîçäàíèÿ áàçîâîé ñòðóê-òóðû ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèè, îòâå÷àþùåé òàêîé ñîâîêóïíîñòè çàðàíåå ñ�îðìóëè-ðîâàííûõ èí�îðìàöèîííûõ çàïðîñîâ (íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèïåð-ññûëîê), êîòîðàÿ â ñîñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü îñíîâíûå èí�îðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòèïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû. Ýòà ñòðóêòóðà îñíîâàíà íà ìíîãîìåðíîé (ò. å. íå ñâîäÿùåéñÿòîëüêî ê ïðåäìåòíîé) êëàññè�èêàöèÿ äîêóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùåé âêëþ÷àòü â ìåòàîïèñà-íèå äîêóìåíòà íåêèé ìíîãîìåðíûé íàáîð êëàññè�èêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþ-ùèé ïîèñêîâîå ïðåäïèñàíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò òîìó èëè èíîìó èí�îðìàöèîííîìóçàïðîñó èç çàðàíåå çàäàííîãî ìíîæåñòâà (ïîäðîáíåå ñì. [29℄).Êàê æå äîáèòüñÿ âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ñëåäóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî øàãà � ïî-ëó÷åíèÿ íîâûõ (ò. å. ÿâíî íå ñîäåðæàùèõñÿ â èñõîäíîì ìàññèâå äàííûõ) çíàíèé? Äëÿýòîãî, î÷åâèäíî, íåîáõîäèìà, êàê ìèíèìóì, õîðîøàÿ ñòðóêòóðèçàöèÿ äàííûõ, ïðåäó-ñìàòðèâàþùàÿ, â ÷àñòíîñòè, äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ, îá-ðàçóþùèõ ïîèñêîâûé îáðàç äîêóìåíòà. Â ñâîþ î÷åðåäü, îáúåäèíåíèå ïîèñêîâûõ îáðàçîâîäíîðîäíûõ äîêóìåíòîâ ñîñòàâëÿåò êàòàëîã.Êðîìå òîãî, â èí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâîì ÿçûêå, èñïîëüçóåìîì ïðè ñîçäàíèè ÈíòÑ,äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ñðåäñòâà âûðàæåíèÿ èììàíåíòíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ïðåäìå-òàìè, ò. å. ÿçûê äîëæåí îáëàäàòü ïàðàäèãìàòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè (ïðèìåðîì ÿçû-êà, íå îáëàäàþùåãî ýòèìè îòíîøåíèÿìè, ìîæåò ñëóæèòü ñèñòåìà óíèòåðìîâ � íàáîðàîäèíî÷íûõ êëþ÷åâûõ ñëîâ (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ñëîâîñî÷åòàíèé)). Ñðåäñòâîì æå âûðà-æåíèÿ ïàðàäèãìàòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè èëè ååòåçàóðóñ, ïðè÷åì ãðàíèöà ïðèìåíåíèÿ ýòèõ òåðìèíîâ âåñüìà ðàçìûòà (êàê îòìå÷åíî



120 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâ, Â.Á. Áàðàõíèíâ [30℄, �. . . åùå íåäàâíî ñåãîäíÿøíÿÿ Îíòîëîãèÿ èìåíîâàëàñü Òåçàóðóñîì�, ÷òî èëëþ-ñòðèðóþò, íàïðèìåð, òåçàóðóñû ïî íàóêîâåäåíèþ è ëåêñèêîãðà�èè [31℄, êîòîðûå ââèäóñâîåé ñòðóêòóðíîé ñëîæíîñòè ñ ñåãîäíÿøíåé òî÷êè çðåíèÿ ÿâíî ïðåäñòàâëÿþòñÿ îíòî-ëîãèÿìè). Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå îíòîëîãèè (òåçàóðóñà) â êà÷åñòâå ñîñòàâíîé ÷àñòèèí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâîãî ÿçûêà, èñïîëüçóåìîãî ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãà, � íåîáõîäè-ìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå (ñì. [26℄) âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èç äàííûõ, óæå ïðåîá-ðàçîâàííûõ â èí�îðìàöèþ, íîâûõ çíàíèé.Çàìåòèì, ÷òî èìåííî êàòàëîã ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå åñòåñòâåííîé �îðìîé óíè�èêàöèèïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, è òåì ñàìûì, � äîñòàòî÷íî ïðîñòûì ñðåäñòâîì ðåøåíèÿ îòìå-÷åííîé âî ââåäåíèè ïðîáëåìû ñèíòàêñè÷åñêîé èíòåðîïåðàáåëüíîñòè.Íàêîíåö, ðàññìîòðåíèå ìàññèâà äàííûõ êàê ñèñòåìû ïîçâîëÿåò óäåëèòü îñîáîå âíè-ìàíèå åå äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ïîñêîëüêó �. . . îòäåëüíûå óðîâíè ñèñòåìûîáóñëàâëèâàþò îïðåäåëåííûå àñïåêòû åå ïîâåäåíèÿ, à öåëîñòíîå �óíêöèîíèðîâàíèåîêàçûâàåòñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ åå ñòîðîí è óðîâíåé� [32℄.4. Òåõíîëîãèÿ àâòîìàòèçàöèè îáðàáîòêèñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ äîêóìåíòîâÂàæíåéøèì àñïåêòîì ðàáîòû èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå ïîïîëíåíèå íî-âûìè äîêóìåíòàìè. Îïûò ñîçäàíèÿ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì íàó÷íîé íàïðàâëåííîñòèïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäîáíûå ñèñòåìû ìîãóò óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ ëèøü â ñëó÷àå àêòóà-ëèçàöèè ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ èí�îðìàöèè ñàìèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ýòèõ ñèñòåì. Áîëååòîãî, ïîñêîëüêó â èíòåëëåêòóàëüíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ êîìïüþòåð â äèàëîãî-âîì ðåæèìå óñèëèâàåò êîìáèíàòîðíîå ìûøëåíèå è ëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà,òî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò àâòîìàòèçèðîâàííîå ïîïîëíåíèå áàçû äàííûõ. Â ñèëó óêà-çàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ ïðè ðàáîòå ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè èí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìèìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé âîçìîæíîñòè ñèñòåì ðåçêî âîçðàñòàþò.Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, âçàèìîäåéñòâèå èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì ñ âíåøíèìèïîëüçîâàòåëÿìè â ïëàíå çàíåñåíèÿ â íèõ íîâûõ äàííûõ öåëåñîîáðàçíî îðãàíèçîâûâàòüïðåèìóùåñòâåííî (èëè äàæå ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî) ÷åðåç âåá-èíòåð�åéñ, ïðè ýòîì ñïå-öèàëèñòû â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîääåðæèâàþùèå àêòóàëüíîñòü èí�îðìàöèè, ìîãóòáûòü ñîòðóäíèêàìè íåñêîëüêèõ îðãàíèçàöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ãîðîäàõ è äàæåñòðàíàõ.Îòìåòèì, ÷òî îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ, ðàçìåùåííûõ â ñåòè Èíòåðíåò, èìååò ðÿä ñïå-öè�è÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, îòëè÷àþùèõ èõ êàòàëîãèçàöèþ îò êàòàëîãèçàöèè ïîëèãðà-�è÷åñêèõ èçäàíèé. Â ÷àñòíîñòè, êàæäóþ ïóáëèêàöèþ â ñîñòàâå ýëåêòðîííîãî æóðíàëà,ñáîðíèêà è ò. ä. öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòàâëÿòü êàê îòäåëüíûé äîêóìåíò. Ýòî ñóùåñòâåííîîáëåã÷àåò ïðîöåññ ïîèñêà íóæíîé èí�îðìàöèè, ïîçâîëÿÿ âåñòè àòðèáóòèâíûé ïîèñêîòäåëüíûõ ñòàòåé ïî àâòîðàì, íàçâàíèþ, êëàññè�èêàöèîííûì ïðèçíàêàì, êëþ÷åâûìñëîâàì è ò. ä. �àçóìååòñÿ, àíàëîãè÷íûé ïîäõîä âåñüìà æåëàòåëåí è ïðè ðàáîòå ñ ïî-ëèãðà�è÷åñêèìè èçäàíèÿìè (òàê íàçûâàåìàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ðîñïèñü ñòàòåé), îäíàêîäàííîå òðåáîâàíèå íåðåäêî íå ñîáëþäàåòñÿ èç-çà îãðîìíûõ òðóäîçàòðàò. Êàê îòìå÷åíîâ [23℄, îäèí ÷åëîâåê çà ðàáî÷èé äåíü ñïîñîáåí îïèñàòü íå áîëåå 50�70 äîêóìåíòîâ íàðîäíîì ÿçûêå è íå áîëåå 20�30 � íà èíîñòðàííîì. Ïðè îáðàáîòêå æå ýëåêòðîííûõ äî-êóìåíòîâ âîçìîæíà ÷àñòè÷íàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà êàòàëîãèçàöèè îòäåëüíûõ ïóá-ëèêàöèé.



Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì... 121Îáû÷íî êîëè÷åñòâî îðãàíèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â òîé èëè èíîé êîíêðåòíîé îáëàñòèíàóêè, à òàêæå æóðíàëîâ, ïóáëèêóþùèõ ñòàòüè ñîîòâåòñòâóþùåé òåìàòèêè, ñðàâíè-òåëüíî íåâåëèêî, ïîýòîìó çàäà÷à ïåðâè÷íîãî ïîèñêà è êàòàëîãèçàöèè íàó÷íûõ ðåñóð-ñîâ (ïðåæäå âñåãî ñàéòîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è ýëåêòðîííûõ âåðñèéæóðíàëîâ) íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ñëîæíîñòè äëÿ ñïåöèàëèñòà, àêòèâíî ðàáîòàþùå-ãî â äàííîé îáëàñòè íàóêè. Ìåíåå òðèâèàëüíûé õàðàêòåð èìååò çàäà÷à êàòàëîãèçàöèèìíîæåñòâà îòäåëüíûõ äîêóìåíòîâ, ðàçìåùåííûõ íà òîì èëè èíîì ñàéòå (íàïðèìåð ñòà-òåé, áèîãðà�èé è ò. ï.). Òàê êàê îäíîðîäíûå äîêóìåíòû, ðàçìåùåííûå íà îäíîé ñàéòå,èìåþò îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó, òî íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû, èñ-ïîëüçóþùèå èí�îðìàöèþ î ãèïåðòåêñòîâîé ðàçìåòêå îáðàáàòûâàåìûõ äîêóìåíòîâ. Êî-íå÷íî, òàêîé ïîäõîä öåëåñîîáðàçåí ëèøü äëÿ õîðîøî îðãàíèçîâàííûõ ñàéòîâ ñ áîëüøèìîáúåìîì îäíîðîäíîé èí�îðìàöèè (÷òî, ñîáñòâåííî, è óñòàíàâëèâàåò ðàìêè ïðèìåíèìî-ñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåõíîëîãèè), íî èìåííî òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ áîëüøèíñòâî ñàéòîâ,ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ñîçäàòåëåé ñèñòåì èí�îðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷-íîé äåÿòåëüíîñòè: ñàéòû æóðíàëîâ, ñîäåðæàùèå íàó÷íûå ñòàòüè, ñàéòû îðãàíèçàöèé,ñîäåðæàùèå îïèñàíèÿ ïåðñîí è ïðîåêòîâ, è ò. ï.Îäèí èç âîçìîæíûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷àñòè÷íîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-ñà èçâëå÷åíèÿ ìåòàäàííûõ ðàçðàáîòàí è èçëîæåí â [33, 34℄. Àëãîðèòì, îñíîâàííûé íàòèïè÷íîì äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì ÷åëîâåêî-ìàøèííîì âçàèìî-äåéñòâèè, ñâîäèòñÿ ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:1) ñîçäàíèå øàáëîíà äëÿ îáðàáàòûâàåìîãî ñàéòà;2) ñîçäàíèå ñïèñêà àäðåñîâ, ãäå ðàñïîëîæåíû äîêóìåíòû;3) îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ;4) ïîääåðæàíèå àêòóàëüíîñòè èí�îðìàöèè.Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà èçâëå÷åíèå òàêèõ ìåòàäàííûõ êàê êëàññè�è-êàöèîííûå ïðèçíàêè (ò. å. êîäû òîãî èëè èíîãî êëàññè�èêàòîðà) äîêóìåíòà è êëþ÷åâûåñëîâà. Áåç ýòèõ ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ öåííîñòü êàòàëîæíîãî îïèñàíèÿ äîêóìåíòà ìè-íèìàëüíà, ïîñêîëüêó â îïèñàííîé ñèòóàöèè ïðîöåññ ïîèñêà äîêóìåíòà ÷åëîâåêîì èëèåãî îáðàáîòêà ðàññóæäàþùåé èí�îðìàöèîííîé ñèñòåìîé ìîæåò îïèðàòüñÿ òîëüêî íàïðîñòóþ ïðîâåðêó âõîæäåíèÿ òåõ èëè èíûõ òåðìèíîâ â òåêñò äîêóìåíòà.Ê ñîæàëåíèþ, äàæå æóðíàëüíûå ñòàòüè äàëåêî íå âñåãäà ñîäåðæàò êëþ÷åâûå ñëî-âà è êëàññè�èêàöèîííûå ïðèçíàêè. È äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòè ïðèçíàêè óêàçà-íû, êëàññè�èêàòîð, èñïîëüçóåìûé æóðíàëîì, ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü êëàññè�èêàòî-ðó êàòàëîãà. Òàê, â íåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ æóðíàëàõ èñïîëüçóåòñÿêëàññè�èêàòîð ÓÄÊ, â òî âðåìÿ êàê â ìåæäóíàðîäíîì ìàòåìàòè÷åñêîì ñîîáùåñòâåáîëåå ðàñïðîñòðàíåí êëàññè�èêàòîð MSC2000.�àçóìååòñÿ, íàèáîëåå êà÷åñòâåííî ðåøèòü çàäà÷ó êëàññè�èêàöèè ìîæåò ýêñïåðò-÷å-ëîâåê, ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò ïðîâåðèòü, íå âíåñåíà ëè èí�îðìàöèÿ î ïîëèãðà-�è÷åñêîé âåðñèè ñòàòüè â òó èëè èíóþ ýëåêòðîííóþ áèáëèîãðà�è÷åñêóþ áàçó äàííûõóäàëåííîãî äîñòóïà, â êîòîðîé äîêóìåíòû êëàññè�èöèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íóæíûìêëàññè�èêàòîðîì. Òàê, â ñðåäå ìàòåìàòèêîâ âåñüìà ïîïóëÿðíà áàçà äàííûõ æóðíàëà�Zentralblatt MATH� (http://www.zentralblatt-math.org/zmath/en). Ñòàòüþ â ýòîé áàçåìîæíî îäíîçíà÷íî èäåíòè�èöèðîâàòü ïî ISSN æóðíàëà, åãî íîìåðó è ñòðàíèöàì, íà êî-òîðûõ îíà ðàñïîëîæåíà. Îäíàêî íå âñå ýëåêòðîííûå âåðñèè æóðíàëîâ ñîäåðæàò íîìåðàñòðàíèö ïîëèãðà�è÷åñêèõ âåðñèé ñòàòåé, ïîýòîìó ïðè îòñóòñòâèè ñâåäåíèé î ñòðàíèöàõâ ïðîöåññå èäåíòè�èêàöèè ñëåäóåò îïèðàòüñÿ íà �àìèëèè àâòîðà (àâòîðîâ) â ëàòèíñêîéòðàíñêðèïöèè.



122 Þ.È. Øîêèí, À.Ì. Ôåäîòîâ, Â.Á. ÁàðàõíèíÏîä÷åðêíåì, ÷òî ïîëíàÿ ðåïëèêàöèÿ ìåòàäàííûõ äîêóìåíòà èç áèáëèîãðà�è÷åñêîéáàçû äàëåêî íå âñåãäà ìîæåò ñëóæèòü ý��åêòèâíîé çàìåíîé ïðîöåññà íåïîñðåäñòâåí-íîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàäàííûõ èç ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîãî äîêóìåíòà õîòÿ áû ïîòîìó,÷òî íåðåäêî áèáëèîãðà�è÷åñêèå áàçû íå ñîäåðæàò ñâåäåíèé îá url-àäðåñå ïîëíîé ýëåê-òðîííîé âåðñèè äîêóìåíòà (íàïðèìåð, â áàçå �Zentralblatt MATH� â îïèñàíèè ñòàòüèñîäåðæèòñÿ ëèøü ññûëêà íà ãîëîâíóþ ñòðàíèöó ñàéòà ñîîòâåòñòâóþùåãî æóðíàëà).Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ìåòàäàííûõ äîêóìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì óäàëåííîé áèáëèî-ãðà�è÷åñêîé áàçû òàêæå ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðîâàí [33℄.Åñëè æå êëàññè�èêàöèîííûå ïðèçíàêè äîêóìåíòà îòñóòñòâóþò êàê â íåì ñàìîì, òàêè â áèáëèîãðà�è÷åñêèõ áàçàõ óäàëåííîãî äîñòóïà, òî òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè àâòîìàòè÷å-ñêóþ êëàññè�èêàöèþ äîêóìåíòà èñõîäÿ íåïîñðåäñòâåííî èç åãî ñîäåðæàíèÿ, à òàêæåïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïîèñêà äîêóìåíòîâ �ïî àíà-ëîãèè� [35℄. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûë ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí àëãîðèòì àâòî-ìàòè÷åñêîé êëàññè�èêàöèè (êëàñòåðèçàöèè) äîêóìåíòîâ íà îñíîâàíèè ìåðû èõ ñõîä-ñòâà, çàäàâàåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì àòðèáóòîâ èõ áèáëèîãðà�è÷åñêîãî îïèñàíèÿ [36℄.Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ýòîãî àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíèåâ ïðîöåññå êîîðäèíàòíîãî èíäåêñèðîâàíèÿ äîêóìåíòà íå îòäåëüíûõ ñëîâ, âõîäÿùèõ âñëîâàðü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òåðìèíîâ-ñëîâîñî÷åòàíèé, îáðàçóþùèõ åå òåçàóðóñ; âî-âòîðûõ, ïîäñ÷åò ìåðû ñõîäñòâà íà îñíîâàíèè íå òîëüêî êîîðäèíàòíîãî èíäåêñà äîêó-ìåíòà, íî è êëþ÷åâûõ ñëîâ (â óçêîáèáëèîãðà�è÷åñêîì ïîíèìàíèè), à òàêæå ñâåäåíèéîá àâòîðàõ äîêóìåíòà; è, â-òðåòüèõ, ïðèìåíåíèå ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõèçìåíÿòü âåñîâûå êîý��èöèåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå òåì èëè èíûì àòðèáóòàì áèáëèî-ãðà�è÷åñêîãî îïèñàíèÿ â �îðìóëå çàäàíèÿ ìåðû ñõîäñòâà íà îñíîâàíèè àïîñòåðèîðíîéäîñòîâåðíîñòè çíà÷åíèé ýòèõ àòðèáóòîâ.Äëÿ ÷àñòè÷íîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ òåçàóðóñîâ è îíòîëîãèé òåõ èëèèíûõ ðàçäåëîâ íàóêè áûëà ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäèêà, îñíî-âàííàÿ íà ïðèìåíåíèè ïðåäìåòíîãî óêàçàòåëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýíöèêëîïåäèé [37℄,êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò âûñîêîêâàëè�èöèðîâàííîå îïèñàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì íàäåæíî âûâåðåííûõ òåðìèíîâ, ïîçâîëÿÿ ïðîâåñòè íà÷àëüíûé ýòàï ïî-ñòðîåíèÿ îíòîëîãèè ñ ìèíèìàëüíûì ïðèâëå÷åíèåì ýêñïåðòîâ â äàííîé ïðåäìåòíîé îá-ëàñòè.Çàêëþ÷åíèåÂ ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðîöåññà ñìûñëîâîé îáðàáîòêè äàííûõ,ñîäåðæàùèõñÿ â ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ äîêóìåíòàõ äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíîé ñòðóê-òóðû, êàê òåõíîëîãèè. Ïîêàçàíî, ÷òî â îñíîâå ýòîé òåõíîëîãèè äîëæíî áûòü ïðåäñòàâ-ëåíèå î ìàññèâå äàííûõ êàê î ñèñòåìå, îïèñûâàåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì èí�îëîãè÷åñêîéìîäåëè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû (ïîèñêîâûå îáðàçû äîêóìåíòîâ)óñòàíàâëèâàþòñÿ âíóòðåííèå ñâÿçè. Îïèñàíèå ìàññèâà äàííûõ ïîñðåäñòâîì ìåòàäàííûõäåëàåò äàííûå èí�îðìàöèåé, à íàëè÷èå îíòîëîãèè (òåçàóðóñà) â êà÷åñòâå ñîñòàâíîé ÷à-ñòè èí�îðìàöèîííî-ïîèñêîâîãî ÿçûêà, èñïîëüçóåìîãî ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãà, ÿâëÿåòñÿîáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èç äàííûõ, ïðåîáðàçîâàííûõ â èí�îð-ìàöèþ, íîâûõ çíàíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ îáùåé òåîðèè ñèñòåì îò-êðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãèè ñìûñëîâîé îáðàáîòêèäàííûõ. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ àâòîìàòèçàöèè èçâëå÷åíèÿ ìåòàäàííûõ (â òîì ÷èñëåêëàññè�èêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ) èç èíòåðíåò-äîêóìåíòîâ.
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hnik und natur // Am Anfang war die Information.Grà̈feling: Res
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al models and information user views // Information Systems. 1980.No. 5. P. 17�32.[29℄ 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.[30℄ Íàðèíüÿíè À.Ñ. Êåíòàâð ïî èìåíè ÒÅÎÍ: Òåçàóðóñ + Îíòîëîãèÿ // Òð. ìåæäóíàð.ñåìèíàðà Äèàëîã'2001 ïî êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêå è åå ïðèëîæåíèÿì. Ò. 1. Àêñàêîâî,2001. Ñ. 184�188.[31℄ Íèêèòèíà Ñ.Å. Ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç ÿçûêà íàóêè. Ì.: Íàóêà, 1987.[32℄ Ñàäîâñêèé Â.Í. Ñèñòåìà // Ôèëîñî�ñêèé ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü. Ì.: Ñîâåòñêàÿýíöèêëîïåäèÿ, 1983. Ñ. 610�611.[33℄ Áàðàõíèí Â.Á., Âåäåðíèêîâ Â.Â. Àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîé êàòàëîãèçàöèè ñòàòåé,îïóáëèêîâàííûõ â ýëåêòðîííûõ âåðñèÿõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ // Òð. Âñåðîññèéñêîé íàó÷.êîí�. �Íàó÷íûé ñåðâèñ â ñåòè Èíòåðíåò: Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ�.Íîâîðîññèéñê, 2006. Ñ. 277�279.[34℄ Áàðàõíèí Â.Á., Ôåäîòîâ À.Ì. �åñóðñû ñåòè Èíòåðíåò êàê îáúåêò íàó÷íîãî èññëåäî-âàíèÿ // Èçâ. âóçîâ. Ïðîáëåìû ïîëèãðà�èè è èçäàòåëüñêîãî äåëà. 2008. � 1. Ñ. 70�77.[35℄ Ôåäîòîâ À.Ì., Áàðàõíèí Â.Á. Ê âîïðîñó î ïîèñêå äîêóìåíòîâ �ïî àíàëîãèè� // Âåñò-íèê Í�Ó. Ñåðèÿ: Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2009. Ò. 7, âûï. 4. Ñ. 3�14.[36℄ Áàðàõíèí Â.Á., Íåõàåâà Â.À., Ôåäîòîâ À.Ì. Î çàäàíèè ìåðû ñõîäñòâà äëÿ êëàñòå-ðèçàöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ // Òàì æå. 2008. Ò. 6, âûï. 1. Ñ. 3�9.



Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì... 125[37℄ Áàðàõíèí Â.Á., Íåõàåâà Â.À. Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ òåçàóðóñà ïðåäìåòíîé îáëàñòè íàîñíîâå ïðåäìåòíîãî óêàçàòåëÿ ýíöèêëîïåäèè // Âû÷èñë. òåõíîëîãèè. 2007. Ò. 12. Ñïåö.âûïóñê 2. Ñ. 3�9.[38℄ Top 300 R&D European Institutes. http://resear
h.webometri
s.info/top300_r&d_europe.aspÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 îêòÿáðÿ 2010 ã.,ñ äîðàáîòêè � 3 íîÿáðÿ 2010 ã.


