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 Научная Сеть представляет собой широкомасштабную научную, научно-популярную и образовательную информационную среду, состоящую из неограниченного количества информационных систем, объединенных общими методами доступа к информации. Под информационной средой понимается комплекс средств, позволяющий людям обмениваться знаниями с помощью компьютерных сетей. В данном докладе приводится общая структурная схема Научной Сети с точки зрения технологии, и рассматриваются основные практические аспекты ее строительства.

Интернет, предоставив общедоступные возможности  по публикации и  поиску информации,  стал принципиально новым средством общения между людьми. Благодаря тому, что количество авторов в интернете близко к количеству читателей,  и их общение не затруднено государственными границами и расстоянием,  интернет стал информационным пространством,  способствующим раскрытию творческого потенциала человечества.

 За время существования интернета технологии, применяемые на  Web-серверах для хранения и выдачи информации, стремительно развивались от простых файловых технологий до современных электронных библиотек и поисковых систем. Это развитие было взрывообразным, поскольку возникновение новых технологий приводило к новому притоку информации и потребности в еще более совершенных технологиях. Возникли каталоги, поисковые системы, электронные библиотеки, форумы, сервисы  реального времени и другие ставшие привычными атрибуты интернета. При этом росло не только количество, но и качество информации - в интернете  появились данные, которые не могли публиковаться в традиционных изданиях,  ограниченных объемом, стоимостью  и задержкой публикации.  Сейчас развитие информационных технологий связано прежде всего с распределенными системами, семантическими технологиями, обработкой текстов на естественных языках. 

 Проект "Научная Сеть" поставил перед собой задачу создать информационную среду для обмена научными знаниями. Функциональность распределенной интерактивной электронной библиотеки  расширена для обеспечения семантических связей между публикациями. В качестве основных отличительных технологических особенностей Научной Сети можно выделить распределенное объектное хранилище данных с полнотекстовым динамическим поиском по опубликованным материалам с учетом метаданных,  гарантию целостности документов, открытое авторство,  автоматическое семантическое связывание документов,  наличие виртуальной редакции, поддержку процесса разработки и отладки компонент системы без ее остановки, высокую степень масштабируемости и качественной расширяемости, надежность и устойчивость при больших нагрузках при минимальных требованиях к оборудованию и программному обеспечению.

Архитектура и технологии Научной Сети

 Для обеспечения распределенности, производительности, расширяемости и масштабируемости Научной Сети  была разработана  многокомпонентная архитектура, представленная на Рис. 1. В основе архитектуры системы лежит два базовых понятия - распределенного объекта и трехуровневой архитектуры с общей  шиной.

Под распределенным объектом мы понимаем целостную информационную единицу, однозначно идентифицируемую в системе, и имеющую вполне определенную именно для данного экземпляра объекта внутреннюю структуру. Распределенность означает возможность раздельного хранения частей одного объекта на разных серверах и возможность построения одновременного запроса к разным объектам: находящимся на разных серверах. 

Трехуровневая архитектура с общей шиной означает наличие промежуточного слоя (middleware) между интерфейсами ввода-вывода системы и уровнем хранилищ информации. Грубо это можно представить таким образом:

A. Интерфейсы ввода-вывода (прием email, ftp, выдача html и т.п.) 

B. Общая шина - обеспечение взаимодействия между уровнями A и C. 

C. Хранилища информации (реляционные БД, файловые системы, BerkeleyDB и т.п.)

Такая архитектура построения информационной системы обладает многочисленными преимуществами перед обычным подходом клиент-сервер в тех случаях, когда требуется масштабируемость на (а) большие объемы разнородной информации, (б) высокие нагрузки, а также (в) обеспечение распределенного доступа и (г) высокая гибкость в модификации и развитии системы. Такая схема поддерживается консорциумом OMG (www.omg.org), в который входят практически все ведущие фирмы-производители программного обеспечения и около 30 крупнейших университетов. По технологиям OMG построены такие крупнейшие информационные системы как CNN (www.cnn.com), DPA (www.dpa.de).
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Рис 1. Общая схема архитектуры Научной Сети.

Хранилище программных компонент организовано таким образом, чтобы обеспечить возможность разработки, отладки и установки программных компонент "на ходу", без остановки серверов даже на миллисекунду.  Для этого была создана система управления версиями, названная Stager,  способная отделять версии, находящиеся на разных стадиях разработки,  от рабочей версии, и транзакционно подменять рабочую версию.

 Работа автора в Научной Сети может идти с использованием специально разработанного АРМ, с  помощью которого статья может быть подготовлена к публикации и передана в  редакцию. Главный редактор может направлять статью рецензентам и корректорам,  публиковать и снимать ее, или возвращать автору на рассмотрение. В ходе работы все промежуточные версии сохраняются, благодаря чему  возможен возврат к предыдущей версии. В момент публикации статья вносится в индекс полнотекстовой поисковой системы и одновременно становится доступна для чтения и поиска.

 Все ПО Научной Сети разделяется на ядро и приложения. Ядро содержит в себе основную  функциональность системы. Код ядра одинаков на всех серверах сети,  он надежен, высокопроизводителен и разрабатывается небольшой квалифицированной командой. Приложения заключают в себе специфику конкретных проектов Научной Сети и разрабатываются  широким коллективом разработчиков этих проектов.

   Используемые программные средства.

 При выборе программных средств и технологий разработки в Научной сети приоритет отдается свободно распространяемым программам в соответствии с общепринятыми в научном мире стандартами, что обеспечивает  расширяемость при низкой стоимости и высокой надежности, и позволяет  активно участвовать в разработке этих продуктов при необходимости.  Разработчики старались следовать общемировым тенденциям в развитии  подобных систем и использовать широко распространенные, хорошо зарекомендовавшие себя походы. Ориентация на максимальную производительность и экономию ресурсов позволяет разработанным программам быть нетребовательными к аппаратной платформе,  сохраняя достаточный запас ресурсов для создания новых сервисов и  выполнения более сложных запросов.

Основными языками программирования являются C, Perl и SQL. ПО Научной сети  исполняется на любой  UNIX-платформе, где есть компилятор C и интерпретатор  Perl. 

Общая шина разработана на основе спецификации CORBA. ПО общей шины выполняет функции распределения и  мультиплексирования запросов, балансирования загрузки, резервирования информации и т.д.

Web-сервер построен на основе наиболее популярного в мире сервера Apache, сочетающего высокую производительность с гибкостью. Для повышения доступности русского текста используется русский вариант apache,  способный выдавать текст в различных кодировках и транслитерированном виде (что важно для наших соотечественников за рубежом, составляющих значительную часть аудитории). Для выдачи изображений и других статических материалов используется простой и очень быстрый сервер thttpd. Эти сервера работают в трехкомпонентной конфигурации apache-frontend + apahe-backend + thttpd, рекомендуемую Mod_perl Guide (http://perl.apache.org) для высокопроизводительных систем. Для генерации динамических страниц используется библиотека HTML::Mason в сочетании с mod_perl. HTML::Mason представляет собой средство  для компонентного  построения Web-страниц, на основе языка Perl. 

Компонентная модель (Рис.2) очень удобна для разработки динамических страниц,  состоящих из типовых блоков. Одни и те же компоненты могут использоваться на разных страницах  (и даже разных серверах) для решения одних и тех же задач. Такой поход позволяет избежать излишнего повторения кодов и тем самым обеспечивает более высокую производительность и качество труда разработчиков, позволяет разделить их сферы ответственности, отделить функциональную часть  от внешнего вида страниц и т.п.

[image: image2.wmf]<& /header, title => “

Научная сеть

”&>

<&

Разделы

&>

<&

Последние

сообщения

&>

<& /foot

er 

&>

<&

Ссылки

&>

<& 

Р

убрикатор &>

<& /header, title => “

Астронет

”&>

<&

Р

убриктор

&>

<& /footer &>

<& 

Последние сообщения &>

<& 

Ф

ото

дня

 &>

<& Ссылки &>

<& 

Ф

ото

дня

 &>


Рис 2. Компонентная модель страниц Web.
В качестве основной реляционной СУБД был избран PostgreSQL -  наиболее мощная из свободно распространяемых РСУБД. Открытость и ясность внутренних интерфейсов PostgreSQL  позволила существенно доработать и довести до рабочего состояния поддержкау GiST (Generalized  Search Tree), на основе которого разработан способ индексации множеств и быстрого поиска по ним, что дало возможность сократит время исполнения ряда запросов более чем на порядок. На основе PostgreSQL разработчиками Научной Сети  был создан механизм полнотекстового  поиска OpenFTS. Он уже получил высокую оценку мирового сообщества и входит в число  популярных полнотекстовых поисковых систем. Важным преимуществом OpenFTS по сравнению с  многими другими полнотекстовыми поисковыми системами является то, что записи становятся доступными для поиска сразу после их помещения в базу данных, без перестройки всего индекса. 

Технологические основы создания новых проектов Научной Сети

 Технология Научной Сети предоставляет возможность добавления к ней новых ресурсов на основе уже имеющейся технологии. При этом разработчики нового ресурса избавлены от необходимости разрабатывать все ПО целиком, поскольку  Научная Сеть предоставляет в его распоряжение мощный инструментарий для организации  хранилища данных,  типовые компоненты для построения Web-сайта, подключение к общей шине данных,  поддержку процесса разработки, динамический поиск, рубрикацию, навигацию,  семантическое связывание,  АРМ для публикации и редактирования информации  и другие сервисы.  Это позволяет разработчикам конкретного проекта сосредоточиться на его специфических деталях.

Текущее состояние и перспективы развития.

 Работы по созданию Научной Сети были начаты в 1999 г. при поддержке гранта РФФИ 99-07-90069. Была разработана концепция Научного агентства новостей и созданы работоспособные прототипы отдельных его частей. В 2000 г. технология, разработанная для Научного агентства новостей, была использована в контентных проектах крупнейшего российского интернет-портала "Рамблер" при создании службы новостей (info.rambler.ru) и ряда других проектов. При этом базовая технология электронной библиотеки и  построения динамических высокопроизводительных  Web-сайтов выдержала испытание критическими нагрузками, большими объемами данных и разнообразными нештатными ситуациями. Оправдал себя также опыт раздельной разработки ядра системы и приложений. В дальнейшем при сотрудничестве Рамблера и МГУ были созданы интернет-журнал "Ломоносов" и научно-популярный сайт "Наука". В настоящее время Научная Сеть состоит из центрального сервера www.nature.ru и специализированных серверов, посвященных различным областям знаний - это Астронет (www.astronet.ru),   "Все о геологии" (students.web.ru), по физике  (phys.web.ru)  и криптологии (www.cryptography.ru).  Богатый опыт практической работы в 2000 г. по созданию ряда информационных проектов научной, научно-популярной и образовательной тематики принесли богатейший опыт  и привели к идее информационной среды,  местом воплощения которой должна стать Научная Сеть.  В ближайших планах ее разработчиков - совершенствование общей шины, автоматическое выделение ключевых фраз,  рубрицирование и аннотирование документов, разработка структур для хранения иерархических данных, лингвистические исследования, поддержка составных документов, совершенствование поисковых алгоритмов, персонализационных сервисов, открытие новых тематических сайтов и сервисов  и расширение имеющихся. 

 Опыт реальной работы Научной сети показал, что лежащая в ее основе технология оправдывает возлагаемые на нее надежды и может служить основой создания  научных и образовательных сетей университетского и всероссийского масштаба.

 Данная работа поддержана грантом РФФИ 99-07-90069. За техническую и финансовую поддержку авторы благодарят компанию Stack Technologies.

