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Аннотация

Обсуждается концепция проблемно-ориентированной
коллекции наблюдательных данных, согласованной
с внешними каталогами и специализированными
информационными ресурсами приложений. Рассма-
триваются вопросы комплексирования ресурсов в
объектно-ориентированной среде на основе компонентной
архитектуры и программируемого пользовательского
интерфейса.

1 ВВЕДЕНИЕ

Основной формой интеграции огромных и все возра-
стающих объемов (миллионы объектов) астрономиче-
ских наблюдательных данных стали доступные по се-
ти электронные каталоги (computer-ready astronomical
catalogues) ведущих обсерваторий и центров, которые
поддерживают и распространяют эти данные, например,
[1]. Более 30 каталогов размещено непосредственно на
Web-сервере ПРАО ФИАН с целью оперативного досту-
па [2]. ПРАО ФИАН располагает базой уникальных на-
блюдательных данных по пульсарам, которая предназна-
чена для изучения пространственно-временных свойств
небесных объектов, межзвездной среды и собственно си-
стем отсчета на небе. Она содержит результаты много-
летних наблюдений на крупнейших радиотелескопах Рос-
сии: БСА ФИАН (Пущино), РТ-64 ОКБ МЭИ (Калязин)
[3] и в последние годы пополнилась новыми данными с са-
мого большого полноповоротного радиотелескопа РТ-100
(Эффельсберг, Германия) [4] и РТ-34 (Кашима, Япония)
благодаря выполнению совместных научных проектов. С
целью обмена данными и предоставления результатов
нами был разработан комплекс программно-технических
средств сетевого доступа и управления базами пульсар-
ных наблюдательных данных и каталогов на основе при-
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нятого стандарта наблюдательных данных Европейской
пульсарной сети [5]. Дальнейшее развитие информаци-
онных средств базируется на интеграции данных, про-
грамм, сервисов в рамках проблемно-ориентированной
коллекции на стороне пользователя для выполнения про-
фильных функций приложения, не ограничиваясь толь-
ко обменом данных. Приложение оперирует множеством
разнородных ресурсов, поддерживаемых специализиро-
ванными средствами на стадиях подготовки эксперимен-
та, сбора, трансформации наблюдательных данных, их
обработки и интерпретации. Используемые ресурсы тер-
риториально распределены и локально интегрированы в
виде уже сложившихся кластерных структур в соответ-
ствии с их спецификой (например, система сбора наблю-
дательных данных на радиотелескопе, служба местной
шкалы времени, центр обработки наблюдательных дан-
ных). Задачей поддерживаемой на стороне пользователя
проблемно-ориентированной коллекции является дости-
жение необходимой для приложения полноты доступных
ресурсов (данных и сервисов), независимо от их специфи-
ки, размещения, операционной среды.
Основные особенности коллекции и ее ресурсов:

• прямой доступ к базам данных и каталогам непо-
средственно из приложений;

• связывание и включение в приложение необходимых
компонентов (данных и программ);

• адаптивность к вариациям предметной области при-
ложений;

• моделирование как основной метод выявления
пространственно-временных свойств и поведения
изучаемых объектов.

2 КОЛЛЕКЦИИ НАБЛЮДАТЕЛЬ-
НЫХ ДАННЫХ

Характер и состав коллекции определяется особенностя-
ми предметной области, составом объектов наблюдения,
применяемыми методами и инструментами. Она включа-
ет требуемые фрагменты каталогов, данные текущих на-
блюдений, программы и сервисы, необходимые для изу-
чения пространственно-временных свойств пульсаров и
связанных с ними объектов и сред в соответствующих
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пространственно-временных системах отсчета на небе.
Коллекции предназначены для выявления существенных
свойств наблюдаемых объектов и характера их измене-
ний в условиях долговременного мониторинга. Так, на-
пример, на основе наблюдательных данных регулярного
хронометрирования и интерферометрии сети из несколь-
ких пульсаров и опорных квазаров методами моделирова-
ния детально исследуются стабильность и вариации пе-
риода вращения пульсаров с целью использования их в
качестве внеземных хранителей времени и частоты на
длительных интервалах времени (10 и более лет). Уточ-
няются параметры собственного движения пульсаров и
их пространственное положение, производится сравни-
тельная оценка точности различных систем отсчета. Раз-
витие Web-технологий сделало возможным доступ к тре-
буемым ресурсам, независимо от места размещения и ар-
хитектуры поддерживающих их серверов. Этому способ-
ствовало и принятие согласованного ведущими обсерва-
ториями формата обмена наблюдательными пульсарны-
ми данными (EPN- формат). Однако доступные на серве-
рах каталоги представляют собой некоторую коллекцию
уже полученных результатов, которые могут быть при
необходимости извлечены, например, в качестве справоч-
ных или исходных данных. В коллекциях приложений ча-
ще используются собственные данные текущих наблюде-
ний или архивные, которые трансформируются обычно
в самом приложении с помощью соответствующих сер-
висов. Здесь же обеспечивается полнота требуемых для
исследования данных, поддержка процессов их аккумули-
рования и обработки, получение и использование резуль-
татов непосредственно в приложении для конкретных на-
учных задач.
Проблемно-ориентированная коллекция предназначена

для отображения специфики моделей данных научных
приложений на онтологическом уровне. Она учитыва-
ет особенности предметной области, методов выявления
свойств и поведения наблюдаемых объектов и систем,
обеспечивает согласование с поддерживаемыми на обще-
доступных сетевых серверах моделями баз данных, ко-
торые, в силу принятой универсальности с соблюдени-
ем независимости от специфики конкретных приложе-
ний, принципиально отличаются по назначению, спосо-
бам хранения, модификации, извлечения и обработки дан-
ных [6].
Коллекции приложения интегрируют данные, получае-

мые из различных источников, поддерживая их целостное
логическое представление для пользователя в его пред-
метной области, несмотря на неоднородность и функци-
ональную ограниченность существующих моделей на се-
тевых серверах баз данных. Организация СУБД такой
синтезированной базы данных непосредственно в прило-
жении позволяет при необходимости варьировать модель
сущности-связей в базе данных, согласовывая ее с содер-
жанием и структурой данных в процессе решения при-
кладных задач.

3 КОМПОНЕНТНАЯ АРХИТЕКТУ-
РА КОЛЛЕКЦИИ

Вопросы создания и использования научных коллекций
информационных ресурсов приобретают большую ак-

туальность [7]. С целью создания коллекций, соответ-
ствующих специфическим информационным потребно-
стям пользователей, развивается концепция проектиро-
вания композиционных систем в виде персонализованных
электронных библиотек, которые содержат привязанные
к понятиям онтологии предметной области фрагменты
информационных ресурсов, размещенных на Web-сайтах
[8]. Вместе с тем, большое разнообразие и неоднород-
ность используемых ресурсов, вариабельность предмет-
ной области и применяемых методов моделирования объ-
ектов наблюдения не всегда вписываются в общий онто-
логический контекст, положенный в основу композици-
онного проектирования. Поэтому интеграции информа-
ционных ресурсов в рамках персонализованных коллек-
ций астрометрических наблюдательных данных в боль-
шей степени соответствует компонентная архитектура
системы, которая обладает технологической гибкостью и
не требует предварительного приведения спецификаций
исходных данных к единому каноническому виду. Ком-
понентная архитектура, поддерживающая функции и ин-
терфейсы объектов в едином пространстве имен, обеспе-
чивает связывание и взаимодействие данных и программ
непосредственно из клиентского приложения пользовате-
ля, независимо от источника данных и места их размеще-
ния. Согласованные форматы хранения и обмена, приня-
тые в базах пульсарных данных и программах их обра-
ботки, обеспечивают совместимость компонентов коллек-
ции в процессе создания, модификации и использования.
По такой схеме, в частности, организован архив первич-
ных наблюдательных данных хронометрирования пуль-
саров, на основе которого формируются многолетние вре-
менные ряды высокостабильной пульсарной шкалы вре-
мени, исследуются ее свойства и поведение на больших
интервалах [5].
С целью расширения доступного пространства, содер-

жащего разнородные ресурсы вне приложения, исполь-
зуется кластерная организация объединенных по функ-
циональному признаку ресурсов на специализированных
серверах, например, для сбора наблюдательных данных
непосредственно на радиотелескопе или для поддержания
интерактивных удаленных каталогов [9]. Кластер обеспе-
чивает получение предназначенных для приложения дан-
ных и результатов обработки в согласованном формате
обмена. Таким образом, функциональные сервисы кла-
стера реализуются специализированным сервером на ме-
сте, а данные и результаты для повторного использова-
ния становятся доступными из приложения с помощью
стандартных интерфейсных компонентов.
Взаимодействие данных и сервисов (программ) в ком-

понентной архитектуре можно представить в обобщенном
виде следующим образом.

1. Данные и сервисы находятся непосредственно в при-
ложении. Управление данными и сервисами осуще-
ствляется средствами визуального событийного про-
граммирования приложения и графического пользо-
вательского интерфейса, которые формируют объ-
ектное представление предметной области с возмож-
ностями моделирования ее свойств и поведения.

2. Данные находятся на доступном из приложения уда-
ленном сервере, проблемно-ориентированные серви-
сы – в приложении. Возможности управления те же,
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что и в п. 1, с той лишь разницей, что для доступа к
данным на сервере используется интерфейс доступа
к внешним данным, реализуемый в приложении так-
же средствами событийного визуального программи-
рования.

3. Данные находятся на сервере, компоненты которо-
го непосредственно из приложения недоступны. Дан-
ные перемещаются в область приложения с помощью
транспортного протокола, интерфейс которого под-
держивается приложением.

4. Данные и сервисы находятся на удаленном сервере.
С помощью эмулятора интерфейса удаленного серве-
ра управление данными и сервисами осуществляется
на месте с возможностью последующего перемеще-
ния данных (результатов) в область приложения с
помощью интерфейса транспортного протокола.

5. Данные и сервисы находятся на удаленном сервере
под управлением провайдера. Данные доступны при-
ложению с помощью предоставляемого провайдером
пользовательского интерфейса.

4 ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ
СРЕДА

Компонентная архитектура коллекции позволяет инте-
грировать непосредственно в приложение соответству-
ющие исходные данные и необходимые для их анализа
и обработки сервисы в процессе моделирования свойств
и поведения наблюдаемых объектов. Связывание дан-
ных и сервисов в приложении осуществляется с по-
мощью стандартных функциональных и интерфейсных
средств, присущих объектной модели приложения (на-
пример, CORBA, COM). Так, базы наблюдательных дан-
ных, исходно представленные в виде реляционных та-
блиц, обрабатываются с помощью внутренних объектных
сервисов приложения, трансформируются в требуемый
вид с использованием средств графического отображения
.
На Рис.1 приведен результат обработки базы на-

блюдательных данных “Obs-98”, исходно представлен-
ной в виде реляционной таблицы и предварительно
трансформированной средствами приложения в dBase
“Obs-98.dbf”. Здесь представлена выборка списка индекс-
ных ссылок ( REFERENCE) хранящихся на сервере в
EPN-формате файлов наблюдательных данных пульса-
ра B0329+54 (J0332+5434), который ограничен заданным
месяцем (MONTH=7) и указанными границами интер-
вала наблюдений (DAY Between 21 And 30). Инструк-
ция SQL сформирована средствами приложения с исполь-
зованием событийного программирования при поддерж-
ке графического интерфейса приложения. Приведенная
здесь синтаксическая конструкция SQL сформирована ав-
томатически по условиям указанных ограничений.
В объектно-ориентированной среде, благодаря разви-

тым возможностям событийного программирования с ви-
зуальной интерпретацией результатов, в том числе и в
онтологическом контексте приложения, могут быть скон-
струированы управляющие компоненты, которые воздей-
ствуют на свойства и поведение объектов, либо органи-

зованы последовательности управляющих функций для
анализа и обработки данных, пополнения и модификации
коллекции. Такими средствами, в частности, удобно под-
держивать подготовку и просмотр обобщенных сведений
о базах наблюдательных данных, формирование запросов
и извлечение требуемых фрагментов баз данных.
Рис.2 иллюстрирует доступ к файлам наблюдатель-

ных данных по полученному списку индексных ссылок
(REFERENCE). Извлеченный из базы в графическом ви-
де профиль (.gif-файл) пульсара соответствует выбран-
ному имени пульсара и указанной в ссылке дате наблю-
дения. Ниже приведен текст подпрограммы, которая не-
посредственно в приложении формирует http-адрес обра-
щения к серверу для извлечения требуемого файла.

Sub2 PSR DB1998()
’

’ PSR DB1998 "Data selecting"

’ Range("E12:I12").Select

’ Data address location set
Selection.Copy

ActiveWindow.ScrollColumn = 14

ActiveWindow.ScrollColumn = 19

ActiveSheet.PivotTables("PSR Database

1998").PivotSelect

\0329+54’ ’031198.epn’",

xlDataAndLabel

’ PSR name & data index set
Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

ActiveWindow.ScrollColumn = 1

ActiveWorkbook.FollowHyperlink

Address:=

"http://psun32.prao.psn.ru/data/kalyazin/

1998/0329+54/031198.epn",

’ http address set
NewWindow:=False, AddHistory:=True

End Sub

Доступ к компонентам коллекции, которые поддержи-
ваются в виде отдельных кластеров на удаленных серве-
рах, осуществляется из приложения пользователя с помо-
щью его интерфейсных и коммуникационных объектов с
целью обмена структурированными данными и результа-
тами обработки с удаленными серверами. Компонентная
архитектура сохраняет возможность использовать с по-
мощью интерфейсных объектов непосредственно из при-
ложения также и внутренние сервисы удаленного сервера
для обработки, трансформации имеющихся на нем дан-
ных, подготовки требуемых приложению результатов.

5 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотренная концепция персонализованных коллекций
наблюдательных данных, создаваемых на основе компо-
нентной архитектуры, отвечает требованиям проблемно-
ориентированных приложений при большом разнообра-
зии и неоднородности используемых ими информаци-
онных ресурсов. Обеспечивается интеграция пульсар-
ных данных, специализированных программ и необхо-
димых сервисов в процессе обработки данных, моде-
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Рис. 1: Использование объектных сервисов для управления реляционной базой данных.
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Рис. 2: Индексный доступ к файлам наблюдательных данных.

лирования свойств и поведения наблюдаемых объектов.
Программируемый графический интерфейс в объектно-
ориентированной среде приложения позволяет реализо-
вать доступ к данным и функциональным компонен-
там, конструировать средства управления, трансформа-
ции данных, отображения результатов обработки. Ис-
пользование согласованных моделей и унифицированных
форматов хранения и обмена данных в открытой компо-
нентной архитектуре обеспечивают необходимое разви-
тие и масштабирование коллекции, аккумулирование но-
вых источников, сервисов, приложений.
Работа поддерживается грантом РФФИ 00−07−90033.
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