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Ïðåäñòàâëåíî êðàòêîå îïèñàíèå èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé Èíòåðíåò-ñèñòåìû «Àòëàñ “Àòìî-

ñôåðíûå àýðîçîëè Ñèáèðè”». Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû è òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííîé web-
ñèñòåìû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñèñòåìàòèçàöèþ è ñòðóêòóðèçàöèþ èñõîäíûõ äàííûõ ïî àòìîñôåðíîìó àýðî-
çîëþ è ïðåäîñòàâëÿåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ óíèôèêàöèþ äîñòóïà ê ãåòåðîãåííûì èíôîðìàöèîííûì ðå-
ñóðñàì (ñîñòàâ êîòîðûõ ìîæåò ñî âðåìåíåì èçìåíÿòüñÿ). 

 

Ââåäåíèå 

Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü (ÀÀ) ÿâëÿåòñÿ íåîòú-
åìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ àòìîñôåðû è èãðàåò ðå-
øàþùóþ ðîëü âî ìíîãèõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ 
(îáëàêî- è îñàäêîîáðàçîâàíèå, ðàäèàöèîííûé òåï-
ëîîáìåí, âèäèìîñòü). Îí îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû, êëèìàò, 
õèìèþ è ôèçèêó àòìîñôåðû, îáëàäàåò ìíîãîîáðà-
çèåì ôîðì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. ×ðåçâû-
÷àéíî øèðîê äèàïàçîí ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö, ïðèñóòñòâóþùèõ â àòìîñôåðå. 

Ñèëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ñâîéñòâ àýðîçîëÿ è èõ ñâÿçü ñî âñåìè àòìî-
ñôåðíûìè ïðîöåññàìè îáóñëîâëèâàþò àêòóàëüíîñòü 
óãëóáëåííîãî èññëåäîâàíèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ñî-
ñòîÿíèé ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðîëè àòìîñôåðíûõ ÷àñ-
òèö â èçìåíåíèè ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è èõ âîçäåé-
ñòâèÿ íà ãåîñôåðíî-áèîñôåðíûå ïðîöåññû. Òàêæå 
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü àýðîçîëüíûõ èññëåäîâàíèé 
îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ è ó÷åòà âñå 
áîëåå âîçðàñòàþùåé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà 
àòìîñôåðó Çåìëè äëÿ êîððåêòíîé êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé. 

Íàóêè îá îêðóæàþùåé ñðåäå îñíîâàíû â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè íà îãðîìíûõ ìàññèâàõ äàííûõ, 
è îäíà èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ èíôîðìàòèçàöèè ýòèõ 
íàóê ñîñòîèò â îðãàíèçàöèè êîëëåêòèâíîé ðàáîòû  
ñ àðõèâàìè äàííûõ. Ñ ðàçâèòèåì Èíòåðíåò-òåõíî- 
ëîãèé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïî-íîâîìó îðãàíèçî-
âûâàòü õðàíèëèùà äàííûõ è äîñòóï ê íèì. 

Ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì íàêîïëåí îã-
ðîìíûé è ðàçíîîáðàçíûé ìàòåðèàë î ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àòìîñôåðíûõ àýðî-
çîëåé [1]. Äàííûå õðàíÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ, 
èíîãäà íåñîïîñòàâèìûõ ìåæäó ñîáîé äëÿ ñðàâíå-
íèÿ. Èíôîðìàöèÿ ñèëüíî ðàçîáùåíà è òðóäíîîáðà-
áàòûâàåìà. Ñîçäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî àëãîðèò-
ìîâ äëÿ åå îáðàáîòêè, ïðåäñòàâëåíèÿ, âèçóàëèçà-
öèè. Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óíèôèêàöèè ïî-
ëó÷àåìîãî ìàòåðèàëà ñîçäàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå 

èëè èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû. Àâ-
òîðû êàæäîé òàêîé ñèñòåìû ðåøàþò äëÿ ñåáÿ îïðå-
äåëåííûé êðóã çàäà÷, ÷àñòî âîñïðîèçâîäÿ â ðàìêàõ 
ñâîåé ñèñòåìû îäíè è òå æå àëãîðèòìû è ôóíêöèî-
íàëüíîñòè. 

Â ðàìêàõ èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà «Àòìî-
ñôåðíûå àýðîçîëè Ñèáèðè» áûëà ñîçäàíà îáùåäîñ-
òóïíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Àòëàñ “Àòìî-
ñôåðíûå àýðîçîëè Ñèáèðè”», îáëàäàþùàÿ ñëåäóþ-
ùåé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ: 

1) îñíîâíàÿ áàçà äàííûõ «Àòëàñà» ñîäåðæèò 
ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà àýðîçîëÿ, ñîáðàííûå èç 
ðàçíîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ, ðàñïðåäåëåííûõ 
ïî âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè; 

2) èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè õðàíèìîé 
èíôîðìàöèè íåêîòîðûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè àëãî-
ðèòìàìè; 

3) äàííûå ïðåäñòàâèìû â ãðàôè÷åñêîì (ãðàôè-
êè, äèàãðàììû) è òàáëè÷íîì âèäå;  

4) ñèñòåìà äîñòóïíà ÷åðåç Èíòåðíåò ïî àäðåñó: 
http://web.ict.nsc.ru/aerosol/; 

5) â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíî ðàçãðàíè÷åíèå 
ïðàâ ïîëüçîâàòåëåé íà äîáàâëåíèå, èçìåíåíèå èí-
ôîðìàöèè; 

6) ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò äâà ÿçûêà (ðóññêèé  
è àíãëèéñêèé) êàê íà óðîâíå èíòåðôåéñà, òàê è íà 
óðîâíå ñàìèõ äàííûõ. 

Íî â îïèñàííîé ñèñòåìå íåò âîçìîæíîñòè îá-
ðàáàòûâàòü õðàíèìóþ èíôîðìàöèþ àëãîðèòìàìè, 
ðàáîòàþùèìè íå â ðàìêàõ ñèñòåìû. Åùå îäíèì 
ìèíóñîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ 
÷åòêî çàäàíà (ñòðîãî ðåëÿöèîííàÿ).  

Ðóêîâîäñòâóÿñü ýòèìè ïðåäïîñûëêàìè, ïðèøëè 
ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû, 
óäîâëåòâîðÿþùåé ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: 

1. Àðõèâ äàííûõ äîëæåí áûòü ðàñøèðÿåìûì  
è äîñòóïíûì, ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàáîð áàç äàí-
íûõ, âîçìîæíî ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ ñåðâåðàõ 
è ñîñòîÿùèõ èç èíôîðìàöèè ðàçíîãî ôîðìàòà. 

2. Äîëæåí áûòü ñîçäàí åäèíûé ñëîâàðü îñíîâ-
íûõ ïîíÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ ÀÀ, ÿâëÿþùèéñÿ, ïî 
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ñóòè, îíòîëîãèåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè «èññëåäîâà-
íèå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ». 

3. Îáðàáîòêà äàííûõ âîçìîæíà àëãîðèòìàìè, 
ðåàëèçîâàííûìè â ïðîãðàììíûõ íàáîðàõ, ðàñïðå-
äåëåííûõ íà ðàçëè÷íûõ ñåðâåðàõ. 

4. Äëÿ àäåêâàòíîãî âîñïðèÿòèÿ äàííûõ ÷åëîâå-
êîì, à òàêæå äëÿ îñìûñëåííîé ìàøèííîé îáðàáîò-
êè îíè äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ äîêóìåíòàöèåé èëè 
ìåòàäàííûìè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ 
áàðüåðîâ ïðè êîëëåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè íàó÷-
íûõ äàííûõ.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëîæåíî 
èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè web-ñåðâèñîâ, à â êà÷åñòâå 
ëîãè÷åñêè ñâÿçûâàþùåãî çâåíà îíòîëîãèþ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè. Âñå ýòî â ñîâîêóïíîñòè ïîçâîëèò 
îáåñïå÷èòü âèðòóàëüíóþ èíòåãðàöèþ îïèñàíèé ðàç-
íîðîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ñåðâåðàõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé, â åäèíóþ 
áàçó äàííûõ íà îñíîâå îòêðûòûõ ìåæäóíàðîäíûõ 
ñòàíäàðòîâ, à òàêæå ïðåäîñòàâèò âîçìîæíîñòü îáðà-
áîòêè äàííûõ âû÷èñëèòåëüíûìè àëãîðèòìàìè. 

1. Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ 

«Web-ñåðâèñ» – ýòî ðåàëèçóåìàÿ ïðîãðàììíû-
ìè ñðåäñòâàìè ñèñòåìà äëÿ ïîääåðæêè ìåæìàøèí-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åðåç ñåòü. Èíòåðôåéñ ñåðâèñà 
îïèñûâàåòñÿ íà ÿçûêå, ÷èòàåìîì ìàøèíîé, íàïðè-
ìåð WSDL [2]. Äðóãèå ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþò  
ñ web-ñåðâèñîì ñïîñîáîì, óêàçàííûì â åãî îïèñà-
íèè, èñïîëüçóÿ ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòå SOAP, ïåðå-
äàâàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì HTTP è XML è â ñî÷å-
òàíèè ñ äðóãèìè ñòàíäàðòàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê web. 
Ôèçè÷åñêè «web-ñåðâèñ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôðàã-
ìåíò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íàçûâàåìûé 
«àãåíòîì». Àãåíò ñïîñîáåí ïåðåäàâàòü è ïðèíèìàòü 
ñîîáùåíèÿ, îí ðåàëèçóåò ôóíêöèîíàëüíîñòü ñåðâè-
ñà. Íî îäèí è òîò æå ñåðâèñ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí 
ðàçíûìè àãåíòàìè.  

WSDL îïèñûâàåò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè web-ñåðâèñîâ è ãðóïïèðóåò îïåðàöèè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ íèìè â èíòåðôåéñû, çàäàþùèå ñïîñîáû 
âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ îïåðàöèé è íàáîðû 
âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïîÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èíòåðïðåòàöèè èíôîðìàöèè, 
îïèñàííîé â òåðìèíàõ WSDL, íà òåðìèíîëîãèþ 
îíòîëîãèé. Ýòî ïîçâîëèò ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëåíèå 
î ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íàïðèìåð, îíòîëîãèÿ îïè-
ñûâàåò web-ñåðâèñ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåò êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó èîííîé è ýëåìåíòíîé 
ôðàêöèÿìè àýðîçîëÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â êà÷åñòâå 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îí èñïîëüçóåò ìàññîâóþ êîí-
öåíòðàöèþ ôðàêöèé àýðîçîëÿ. Åñëè ïîëüçîâàòåëþ 
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âõîäíûõ äàí-
íûõ, òî ïî ñåìàíòè÷åñêèì ñâÿçÿì â îíòîëîãèè ìîæ-
íî áóäåò ïðåäîñòàâèòü åìó âñþ èíôîðìàöèþ, êà-
ñàþùóþñÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ïîíÿòèÿ (÷òî ýòî òà-
êîå, êàêèå çíà÷åíèÿ ïðèíèìàåò, êàê ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
è ìíîãîå äðóãîå). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå îíòîëîãèè 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ. Ñâîåâðåìåííîå îöåíèâà-
íèå ñâîéñòâ îíòîëîãèè âàæíî ïðè èõ ñîçäàíèè  
è ñîïðîâîæäåíèè. Â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò åäèíñò-

âî â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ îíòîëîãèè è ñâîéñòâ, 
ïðåäëàãàåìûõ äëÿ åå îöåíèâàíèÿ. Ïðèâåäåì íå-
ñêîëüêî ïðèìåðîâ. 

Îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè åñòü ñîâîêóï-
íîñòü ñîãëàøåíèé; îíà îïðåäåëÿåò òåðìèíû ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè, çàäàåò èõ òîëêîâàíèå, ñîäåðæèò 
óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò ñìûñë ýòèõ òåð-
ìèíîâ, à òàêæå äàåò òîëêîâàíèå ýòèõ óòâåðæäåíèé.  
 Îíòîëîãèÿ – ýòî ëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ, êîòîðàÿ 
îãðàíè÷èâàåò äîïóñòèìûå ìîäåëè ëîãè÷åñêîãî ÿçû-
êà [3]. Îíòîëîãèÿ â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòü àêñèîìû, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò çíà÷åíèå íå-
ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ (ïðåäèêàòîâ è ôóíêöèé) ëî-
ãè÷åñêîãî ÿçûêà, èñïîëüçóåìûõ êàê «ïðèìèòèâû» 
äëÿ îïðåäåëåííûõ öåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ.  

Îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè åñòü òà ÷àñòü 
çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé 
ïðåäïîëàãàåòñÿ åå íåèçìåííîñòü. Îòíîñèòåëüíî îñ-
òàëüíîé ÷àñòè çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî îíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, íî äîëæíà 
îñòàâàòüñÿ ñîãëàñîâàííîé ñ îíòîëîãèåé ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè.  

Îäíà è òà æå ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ìîæåò èìåòü 
íåñêîëüêî îíòîëîãèé. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó íåêîòîðûìè 
èç íèõ ìîãóò íå èìåòü ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà. 
Îíòîëîãèè ðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ìîãóò 
áûòü ïîõîæè äðóã íà äðóãà. Íåêîòîðûå îíòîëîãèè 
ìîãóò áûòü óïðîùåíèÿìè äðóãèõ. Íàêîíåö, îíòîëî-
ãèè îäíèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ìîãóò áûòü ñêîíñò-
ðóèðîâàíû èç îíòîëîãèé íåñêîëüêèõ äðóãèõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòåé. Íàïðèìåð, îíòîëîãèÿ íàóêè 
âêëþ÷àåò îíòîëîãèþ õèìèè àýðîçîëÿ (ðèñ. 1). 

Âìåñòå ñ òåì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ãðàôîâîå 
ïðåäñòàâëåíèå áàçîâûõ êîìïîíåíòîâ ñòðóêòóðû îí-
òîëîãèè. Ãðàôîâàÿ ìîäåëü îíòîëîãèè – ýòî òàêîé 
íàïðàâëåííûé ìóëüòèãðàô (ãðàô, â êîòîðîì ìîãóò 
ñóùåñòâîâàòü ïåòëè è ïîâòîðÿþùèåñÿ äóãè), ãäå 
êàæäàÿ âåðøèíà ñîîòâåòñòâóåò ñóùíîñòÿì èëè êëàñ-
ñàì ñóùíîñòåé, à íàïðàâëåííûå äóãè, ñîåäèíÿþùèå 
âåðøèíû, îòðàæàþò ñâÿçè ðàçíûõ òèïîâ ìåæäó 
ñóùíîñòÿìè. ×àñòü îíòîëîãèè àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ â âèäå ãðàôîâîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.  
 Çäåñü WS1, …, WSn – íàáîð web-ñåðâèñîâ, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ îáðàáàòûâàþùèìè èëè âû÷èñëèòåëüíû-
ìè ïðîãðàììàìè. Îíòîëîãèÿ óêàçûâàåò äëÿ êàæäî-
ãî web-ñåðâèñà ãðóïïû õèìè÷åñêèõ ñòðóêòóð ÀÀ,  
ñ êîòîðûìè îí ðàáîòàåò. Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ êàæ-
äîé ñòðóêòóðû óêàçàíû áàçû äàííûõ (ÁÄ1, …, ÁÄ

n
), 

ãäå õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó 
ñîñòàâó àýðîçîëÿ.  

Íà äàííûé ìîìåíò ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû óêà-
çûâàåò áàçó äàííûõ, ñ êîòîðîé äîëæåí ðàáîòàòü 
web-ñåðâèñ, íî â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ îñòà-
âèòü òàêîå ðåøåíèå îíòîëîãèè. Ïî îïèñàíèþ web-
ñåðâèñà â îíòîëîãèè íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðåøå-
íèå, ñ êàêîé èç áàç ïðåäñòîèò ðàáîòàòü. Ïðè ýòîì 
íåîáõîäèì ìåõàíèçì îòáîðà íàèáîëåå ïîëíîé àêòó-
àëüíîé èíôîðìàöèè. Îáðàáàòûâàÿ èñòî÷íèêè, íàäî 
îòñëåæèâàòü ñòåïåíü èõ ðåëåâàíòíîñòè ïîíÿòèÿì  
è âûäàâàòü ñïèñîê íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ äëÿ äàí-
íîãî ïîíÿòèÿ ðåñóðñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ 
çàäà÷à «ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ». 
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð ñõåìû îòíîøåíèé â îíòîëîãèè 

 

 

Ðèñ. 2. Ãðàôîâàÿ ìîäåëü îíòîëîãèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 

 

Îíòîëîãèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü êàê îïèñàíèå 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏÎ), òàê è îïèñàíèå ðåëå-
âàíòíûõ åé ðåñóðñîâ. Îïèñàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñ-
òè âêëþ÷àåò ñîâîêóïíîñòü òåðìèíîâ è îòíîøåíèé, 
ñåìàíòè÷åñêè çíà÷èìûõ äëÿ äàííîé ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè, à òàêæå ïðàâèë, ñîãëàñíî êîòîðûì ìîæíî 
ñòðîèòü óòâåðæäåíèÿ îá ýëåìåíòàõ ÏÎ. Îïèñàíèå 
ðåñóðñà ñåòè âêëþ÷àåò ñïèñîê ññûëîê íà ñòðàíèöû 

è ñàéòû, à òàêæå îïèñàíèå ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Äëÿ 
ôèêñàöèè çíà÷èìûõ îòíîøåíèé ìåæäó òåðìèíàìè 
âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ñâÿçè ìåæäó íèìè, êîòîðûå 
ìîæíî ãðàôè÷åñêè îòîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ äèàãðàìì 
áèíàðíûõ îòíîøåíèé. Òàêèå ñâÿçè â äàëüíåéøåì 
ìîãóò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ èíòåãðàöèè ðàçëè÷-
íûõ îíòîëîãèé. Â íàøåì ñëó÷àå îíòîëîãèÿ áóäåò 
ñîäåðæàòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îáî âñåõ «êëàññàõ» 
(ëàáîðàòîðèÿõ, ýêñïåäèöèÿõ, íàó÷íûõ êîëëåêòèâàõ, 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ è ò.ä.), ñ êîòîðûìè ìîæåò 
ðàáîòàòü ïîðòàë, ñîäåðæàòü ññûëêè íà àíàëîãè÷íûå 
ïîíÿòèÿ â äðóãèõ áàçàõ äàííûõ, ñîäåðæàòü ñâîéñò-
âà è îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ýòèìè êëàññàìè,  
è ïîëíîå îïèñàíèÿ web-ñåðâèñîâ, êîòîðûå ìîãóò 
ðàáîòàòü ñ íèìè.  

Òàêèì îáðàçîì, â îíòîëîãèè ïîðòàëà áóäóò 
îïèñàíû âñå âîçìîæíîñòè ëþáîãî web-ñåðâèñà; ïî-
íÿòèÿ, ñ êîòîðûìè îí ðàáîòàåò, îãðàíè÷åíèÿ íà 
âõîäíûå è ïîëó÷åííûå äàííûå (êàêîãî òèïà âõîä-
íûå è ðàññ÷èòàííûå äàííûå), îïèñàíèå èñïîëíÿå-
ìûõ ôóíêöèé, ìåñòî åãî ðàñïîëîæåíèÿ è ò.ä. Íà 
îñíîâå òàêîé îíòîëîãèè ìîæíî áóäåò ïîñòðîèòü 
«ãèáêèé» èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ. Íàïðèìåð, âû-
áèðàÿ èíòåðåñóþùèå ïîíÿòèÿ â ìåíþ (êîòîðîå ãå-
íåðèðóåòñÿ ïî îíòîëîãèè), ïîëüçîâàòåëþ áóäåò ïðå-
äîñòàâëåíà òàêæå èíôîðìàöèÿ î web-ñåðâè- 
ñàõ, êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü ñ ýòèìè äàííûìè.  

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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2. Ðåàëèçàöèÿ 

Ðåàëèçàöèþ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû ìîæíî 
ðàçáèòü íà äâà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ñëó-
÷àÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå web-ñåðâèñ â ñâîåé ðàáîòå 
èñïîëüçóåò áîëüøîé ìàññèâ äàííûõ, è òîãäà íå 
èìååò ñìûñëà çàêà÷èâàòü âñþ èñïîëüçóåìóþ â ðàñ-
÷åòàõ èíôîðìàöèþ íà îñíîâíîé ñåðâåð, ñîäåðæà-
ùèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïîýòîìó web-
ñåðâèñ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òîì ñåðâåðå, ãäå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ è ñàìà áàçà äàííûõ. Ïî òàêîìó ïðèìåðó  
â «Àòëàñå» óæå ðàáîòàåò web-ñåðâèñ ïîëó÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà àëüáåäî (albedo – êîýôôèöèåíò îòðà-
æåíèÿ îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñâåòîâûõ ëó÷åé). 
Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà ñ web-ñåðâèñîì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ è web-ñåðâèñîâ íà ñåðâåðàõ 
  ÑÎ ÐÀÍ 

 

Ïîëüçîâàòåëü ÷åðåç èíòåðôåéñ ñèñòåìû óêàçû-
âàåò ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è ìîìåíò âðåìåíè, 
web-ñåðâèñ ïî âõîäíûì äàííûì îïðåäåëÿåò çíà÷å-
íèå àëüáåäî â òî÷êå çåìíîé ïîâåðõíîñòè â óêàçàí-
íûé ìîìåíò âðåìåíè. Âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî 
ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ñíèìêîâ êîñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â ôàéëîâîì êàòàëîãå, 
ðàñïîëîæåííîì íà ñåðâåðå ÈÕÊèÃ ÑÎ ÐÀÍ. Êàæ-
äûé ôàéë êàòàëîãà ñîäåðæàò ìàññèâ çíà÷åíèé àëü-
áåäî, âû÷èñëåííûõ â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè 
äëÿ òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ðàçìåð òàêîãî ôàé-
ëà ïîñëå ðàçàðõèâèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 300 Máàéò.  
 Âî âòîðîì ñëó÷àå web-ñåðâèñ ïðè îáðàáîòêå 
èñïîëüçóåò íåáîëüøîé ìàññèâ äàííûõ. Òîãäà èìååò 
ñìûñë ðàñïðåäåëÿòü áàçû äàííûõ è web-ñåðâèñû íà 
îòäåëüíûå ñåðâåðû. Ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåííîé ñèñ-
òåìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Â ýòîì ñëó÷àå íà ãëàâíîì ñåðâåðå ñèñòåìû ïî-
ìèìî îñíîâíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ðàñïîëîæåíà 
îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñîäåðæàíèå êîòîðîé 
ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè èíòåðôåéñà ñèñòåìû (ñòðóê-
òóðà îíòîëîãèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2). Ïðè çà-
ïðîñå ïîëüçîâàòåëÿ îáðàáàòûâàþùèõ àëãîðèòìîâ, 
ÿâëÿþùèõñÿ web-ñåðâèñàìè, ïî îíòîëîãèè ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ ñïèñîê õèìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ñ êîòîðûìè 
ðàáîòàåò ñåðâèñ, è áàç äàííûõ, ãäå èìååòñÿ èíôîð-
ìàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â ðàñ÷åòàõ. Êàê óæå óïîìèíà-
ëîñü âûøå, íà äàííûé ìîìåíò âûáîð îñòàåòñÿ çà 
÷åëîâåêîì, íî â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ðåøèòü 
çàäà÷ó «ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ìàøèíîé».  

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ web-ñåðâèñîâ ñ ðàñïðåäå- 
 ëåííûìè áàçàìè äàííûõ 

Çàêëþ÷åíèå 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûõîäÿò íà ïåðâûé ïëàí 
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ãäå çíàíèå àýðîçîëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî. Èçìåðåíèå, 
êîíòðîëü è ïðîãíîç ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçî-
ëÿ íåîáõîäèìû ïðè îöåíêå êà÷åñòâà îêðóæàþùåé 
ñðåäû è âûðàáàòûâàåìûõ íà ýòîé îñíîâå æåñòêèõ, 
ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ òðåáîâàíèé ê ïðîìûø-
ëåííîé î÷èñòêå ãàçîâ, ÷èñòîòå ïðîìûøëåííûõ ïî-
ìåùåíèé, êîíòðîëþ ñàíèòàðíûõ è æèëûõ çîí èíäó-
ñòðèàëüíûõ öåíòðîâ, à òàêæå ôîíîâûõ íàáëþäå-
íèé, íàöåëåííûõ íà îáíàðóæåíèå è èçó÷åíèå íåãà-
òèâíûõ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà àòìîñôåðó  
è îêðóæàþùóþ ñðåäó.  

Ñ ðîñòîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîÿâèëàñü çà-
äà÷à ñîáðàòü è îïóáëèêîâàòü èíôîðìàöèþ î õàðàê-
òåðèñòèêàõ ÀÀ â Èíòåðíåòå, íî äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ðåøèòü íåñêîëüêî ñåðüåçíûõ ïðîáëåì. Èí-
ôîðìàöèÿ, õðàíÿùàÿñÿ ïî ÷àñòÿì â ðàçëè÷íûõ ñèñ-
òåìàõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåèçáåæíî äóáëèðóåòñÿ,  
à ñ äðóãîé — áûâàåò íåäîñòàòî÷íî ïîëíîé. Ïîäõî-
äû ê åå ñòðóêòóðèçàöèè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè  
â ðàçíûõ ñèñòåìàõ. Ïðèâåäåíèå âñåõ èñòî÷íèêîâ  
ê íåêîåìó åäèíîìó çíàìåíàòåëþ — âàæíåéøèé øàã 
íà ïóòè ê îáùåé èíòåãðàöèè. Ýòî îáúÿñíÿåò íåîá-
õîäèìîñòü îáåñïå÷èòü ñèñòåìàòèçàöèþ è ñòðóêòóðè-
çàöèþ èñõîäíûõ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî íóæíî ðåàëè-
çîâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ óíèôèêàöèþ äîñ-
òóïà ê ãåòåðîãåííûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì 
(ñîñòàâ êîòîðûõ ìîæåò ñî âðåìåíåì èçìåíÿòüñÿ).  
 Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, î÷åíü 
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðèìåíÿåìûì òåõíîëîãèÿì, 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñïîñîáàì äîñòóïà ê èíôîðìà-
öèè è ò.ï. Ýòî òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà  
ê êàæäîìó èñòî÷íèêó. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñòàíäàð-
òû è òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå óíèôèöèðîâàòü 
âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàçíîðîäíûìè ÈÑ, è èõ ïðèìå-
íåíèå äåëàåò ïðîçðà÷íîé îáùóþ àðõèòåêòóðó èíòå-
ãðàöèè. Â öåëîì, ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà äîëæíà 
ïîçâîëèòü îöåíèòü âëèÿíèå àíòðîïîãåííûõ è åñòå-
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ñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ íà èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê 
ÀÀ, ðåøèâ òåì ñàìûì ìíîãèå âîïðîñû è çàäà÷è 
ýêîëîãèè. 
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