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Введение

В  Министерстве  культуры  Российской  Феде-
рации  предпринимаются  попытки,  направ-

ленные  на  реализацию  нового  этапа  развития  Наци-
ональной  электронной  библиотеки  (НЭБ).  Основной  
целью  этого  этапа  является  обеспечение  свободного,  
равного  и  всеобщего  доступа  граждан  нашей  стра-
ны  к  документной  информации  историко-культурного,  
научного  и  образовательного  назначения  через  сеть  
Интернет,  предоставляемой  на  основе  единой  обще-
национальной  системы  создания  и  эффективного  ис-
пользования  цифровых  библиотечно-информационных  
ресурсов  и  сервисов.

Основной  инфраструктурной  особенностью  функ-
ционирования  НЭБ  является  одновременное  наличие  
центрального  портала  и  распределенного  характе-
ра  процессов  создания,  каталогизации,  подключения,  
использования  и  хранения  ресурсов  среди  участни-
ков  НЭБ.  Центральный  портал  обеспечивает  навига-
цию  и  поиск  по  полным  текстам  и  библиографиче-
ским  записям  распределенного  фонда,  доступ  к  ре-
сурсам  с  учетом  ограничений,  накладываемых  автор-
скими  правами,  функционирование  единого  электрон-
ного  читательского  билета,  сбор  статистики  доступа  
к  документам  и  составления  отчетности,  координа-
цию  процессов  оцифровки  различными  библиотеками.

Основным  отличием  НЭБ  от  проектов  подоб-
ного  рода,  например,  сводного  каталога  электронных  
ресурсов  (СКЭР),  является  наличие  единого  интер-
фейса  для  работы  с  документами  из  различных  биб-
лиотек.  Предыдущие  проекты  предоставляли  только  
ссылки  на  электронные  ресурсы,  для  получения  до-
ступа  к  которым  необходимо  было  регистрировать-
ся  в  каждой  конкретной  библиотеке,  устанавливать  и  
настраивать  специализированное  программное  обеспе-
чение,  применяемое  в  данной  библиотеке.

Задача  интеграции  библиографических  
записей  и  выявления  дублетных  записей

Выполняя  свои  уставные  функции,  библиотеки  
создают  библиографические  записи  на  экземпляры,  
хранящиеся  в  их  фондах.  Общее  количество  записей,  
хранящихся  только  в  двух  крупнейших  библиотеках  
страны  -  РГБ  и  РНБ,  составляет  несколько  десятков  
миллионов.  Поиск  и  получение  новых  и  обновленных  
записей  в  таком  огромном  массиве  постоянно  меня-
ющейся  информации  представляет  из  себя  отдель-
ную  задачу  -  сбора  библиографических  записей.  Ес-
ли  выбранный  способ  будет  сильно  загружать  цент-
ральный  сервер,  то  при  увеличении  количества  биб- 
лиотек,  участвующих  в  проекте,  работоспособность  
всей  системы  в  целом  не  может  быть  гарантирована.

Априорно  известно,  что  при  получении  библио-
графических  записей  из  разных  библиотек  часто  бу-
дет  возникать  ситуация,  когда  на  один  и  тот  же  эк-
земпляр  будет  существовать  несколько  записей.  Эти  
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записи  будут  отличаться  как  по  формату,  так  и  по  
полноте  заполнения,  поскольку  в  различных  учреж-
дениях  процессы  каталогизации  отличаются  друг  от  
друга.  Например,  состав  дополнительных  элементов,  
точек  доступа  может  быть  разным,  системы  класси-
фикации  и  предметизации,  использование  аббревиа-
тур  также  могут  разниться  от  одной  организации  к  
другой.  К  тому  же,  запись  может  содержать  ошибки,  
опечатки,  вызванные  банальной  человеческой  оплош-
ностью  и  невнимательностью.

Вопросы  интеграции  библиографических  запи-
сей  из  различных  источников  с  последующим  их  
объединением  и  обогащением  давно  находятся  в  фо-
кусе  внимания  ученых.  Однако  большинство  наибо-
лее  распространенных  алгоритмов  использует  метод  
сравнения  всех  записей  со  всеми,  из-за  этого  слож-
ность  алгоритма  составляет  O(n2).  Возникает  необ-
ходимость  создания  алгоритма,  позволяющего  суще-
ственным  образом  сузить  множество  библиографи-
ческих  записей  -  потенциальных  кандидатов  на  дуб-
летность.  Большинство  подобных  алгоритмов  осно-
вано  на  разбиении  всего  множества  данных  на  кла-
стеры,  внутри  которых  содержатся  подобные  друг  
другу  записи.  

Сбор  библиографических  записей
Поскольку  структура  Национальной  электрон-

ной  библиотеки  представляет  из  себя  распределен-
ную  конфигурацию  с  выделенным  центральным  сер-
вером  [1],  на  котором  агрегируются  записи  из  раз-
личных  источников,  то  наиболее  подходящим  про-
токолом  для  сбора  информации  является  узкоспеци-
ализированный  протокол,  изначально  предназначен-
ный  для  решения  именно  этой  задачи  -  OAI-PMH.  
Именно  он  и  используется  для  агрегации  библиогра-
фических  записей  из  АБИС  различных  библиотек.

Стоит  отметить,  что  объединенный  мировой  
каталог  WorldCat  на  базе  протокола  OAI-PMH  соз-
дал  Java-сервлет  -  OAICat,  который  держатели  ме-
таданных  могут  адаптировать  и  установить  на  сво-
ем  оборудовании  для  автоматического  сбора  обнов-
ленных  записей  центральным  сервером  WorldCat.  
Европейская  цифровая  библиотека  Europeana  так-
же  создала  сервис  REPOX  [7],  который  основан  на  
использовании  протокола  OAI-PMH  в  качестве  ба-
зового  протокола  для  сбора  ресурсов  с  тысяч  раз-
личных  серверов,  расположенных  по  всей  Европе.  
Нельзя  не  сказать,  что  обновленная  версия  Свод-
ного  каталога  библиотек  России,  известная  под  на-
званием  СКБР2,  агрегирует  записи  с  помощью  про-
токола  OAI-PMH.  Использование  протокола  OAI-
PMH  для  аккумуляции  библиографических  записей  
из  различных  источников  такими  крупными  миро-
выми  проектами  еще  раз  убеждает  в  правильности  
выбора  протокола  доступа.

Для  осуществления  сбора  библиографических  
записей  из  библиотек - участников  НЭБ - были  созда-
ны  модули  интеграции  для  автоматизированных  биб- 
лиотечных  интегрированных  систем,  используемых  в  
библиотеках:  Aleph,  Ирбис,  MarcSQL  и  OPAC-Global.  
Схема  сбора  библиографических  записей  приведе-
на  на  рис. 1.

Центральный сервер, на котором располагается 
хранилище данных, раз в сутки посылает запрос авто-
матизированным системам библиотек. Формат запроса 
выглядит следующим образом: http://aleph.nlr.ru/OAI?ve
rb=ListRecords&metadataPrefix=marc21&from=2015-03-
12&until=2015-03-12 . Параметрами from и until ограни-
чивается временной период - одни сутки. В качестве от-
вета выдается список библиографических записей в фор-
мате MARCXML, измененных за указанную в запросе 
дату. Полученные от библиотек библиографические за-
писи сохраняются в базе данных на центральном сер-
вере для последующей обработки.

Выявление  дублетных  
библиографических  записей  и  их  слияние

Как  было  сказано  ранее,  основной  задачей  ал-
горитма  выявления  дублетных  библиографических  
записей  является  сужение  множества  записей,  явля-
ющихся  претендентами  на  дублетность.  Для  дости-
жения  этой  цели  в  разработанной  системе  исполь-
зуется  подход  разбиения  всего  множества  записей  
на  кластеры.  Для  этого  применяется  функция  хэши-
рования,  основными  свойствами  которой  являются:

	 - незначительное  изменение  значения  функ-
ции  при  незначительном  изменении  аргумента;

	  - и,  наоборот,  значительное  изменение  зна-
чения  функции  при  значительном  изменении  аргу-
мента.

Одной  из  наиболее  часто  используемых  функ-
ций,  обладающих  такими  свойствами,  является  функ-Рис. 1. Сбор библиографических записей

 

АБИС  АБИС  АБИС 

База данных 
записей 

OAI‐PMH  OAI‐PMH  OAI‐PMH 
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ция  SimHash  [2].  Ее  реализация  является  достаточно  
простой,  к  тому  же  на  практике  показано  [6],  что  
существует  взаимосвязь  между  побитовым  совпаде-
нием  двух  хэшей,  посчитанных  для  двух  множеств  
с  использованием  функции  SimHash,  и  мерой  Жак-
кара  [4]  для  этих  множеств.  Именно  это  свойство  
функции  SimHash  и  используется  для  разбиения  биб-
лиографических  записей  на  кластеры.

Поля  «Автор»  и  «Название»  библиографиче-
ских  записей  сначала  проходят  через  процесс  нор-
мализации,  в  результате  которого  все  символы  при-
водятся  к  нижнему  регистру,  а  множества  пробель-
ных  символов  заменяются  на  один  пробел.  Затем  
поля  «Автор»  и  «Название»  всех  записей  разбива-
ются  на  биграммы  -  двухбуквенные  сочетания.  На-
пример,  для  строки  «Достоевский»  будет  сгенери-
ровано  следующее  множество  биграмм:  «До»,  «ос»,  
«ст»,  «то»,  «ое»,  «ев»,  «вс»,  «ск»,  «ки»,  «ий».  Для  
множеств  биграмм,  полученных  из  полей  «Автор»  и  
«Название»,  вычисляются  два  32-битных  хэша  с  ис-
пользованием  функции  SimHash.

В  базе  данных  Национальной  электронной  биб-
лиотеки  собрали  21  313  009  библиографических  за-
писей.  Для  указанного  количества  записей  исполь-
зуется  следующий  алгоритм  разбиения  на  кластеры:  
каждый  из  хэшей  полей  «Автор»  и  «Название»  раз-
бивается  на  4  части,  и  в  качестве  претендентов  на  
дублетность  выбираются  записи,  в  хэшах  которых  
совпадает  2  из  4  частей  для  поля  «Автор»  и  2  из  
4  частей  для  поля  «Название».  То  есть  для  объеди-
ненного  64-битного  хэша,  имеющего  вид

hash1 - hash2 - hash3 - hash4- hash5- hash6 -hash7 - hash8,
в  один  кластер  попадут  все  записи,  в  которых  

совпадают  части
  hashi - hashj - hashp - hashq,  где  1 ≤  i < j ≤4  и  

5 ≤ p < q ≤ 8.
Таким  образом,  используя  вышеописанный  ал-

горитм  для  поиска  близких  хэшей  для  полей  «Ав-
тор»  и  «Название»,  все  исходное  множество  библи-
ографических  записей  разбивается  на  кластеры,  ко-
торые  содержат  претендентов  на  дублетность.

Внутри  каждого  кластера  для  всех  пар  записей  
вычисляется  мера  Жаккара  для  множеств  биграмм,  
полученных  из  полей  «Автор»  и  «Название».  Мера  
Жаккара  для  двух  множеств  A  и  B  представляет  со-
бой  отношение  количества  совпадающих  элементов  
этих  множеств  к  суммарному  количеству  элементов  
в  этих  множествах:

                            .
Если  мера  Жаккара  превышает  пороговое  зна-

чение,  то  между  этими  библиографическими  запи-
сями  устанавливается  соответствие.  Пороговое  зна-
чение  было  получено  экспериментальным  путем,  и  
оно  составляет:

T=0,7.

Для  записей,  между  которыми  установлено  со-
ответствие,  запускается  процесс  создания  обогащен-
ной  записи.  Обогащение  осуществляется  по  свой-
ствам  формата  MODS.  Для  библиографической  за-
писи  в  формате  MODS  существуют  простые  и  со-
ставные  свойства.  Для  составных  свойств  происхо-
дит  объединение  наборов  данных  из  различных  запи-
сей.  Для  простых  свойств  возможны  две  ситуации.  В  
случае,  когда  свойство  присутствует  в  одной  записи  
и  отсутствует  в  других,  берется  свойство  из  той  за-
писи,  в  которой  оно  присутствует.  В  случае  присут-
ствия  простого  свойства  в  нескольких  записях,  ис-
пользуется  подход,  описанный  Jeremy  A.  Hylton  [3].

В  соответствии  с  этим  подходом  для  каждого  
возможного  написания  свойства  подсчитывается  ко-
личество  записей,  в  которых  присутствует  такое  на-
писание.  В  обогащенную  запись  попадает  свойство,  
присутствующее  в  наибольшем  количестве  записей.  
Иногда  различные  написания  присутствуют  в  оди-
наковом  количестве  записей.  В  таком  случае  в  обо-
гащенную  запись  попадает  свойство,  имеющее  наи-
большую  длину,  поскольку  более  длинное  свойство  
содержит  в  себе  больше  информации.

Результаты  работы  алгоритма  выявления  
дублетных  библиографических  записей

Алгоритм  выявления  дублетных  библиографиче-
ских  записей  и  создания  обогащенных  на  их  основе  
реализован  на  языке  Java  с  использованием  фрейм-
ворка  Spring  MVC,  объектно-реляционного  отображе-
ния  Hibernate  и  библиотеки  XMLBeans.  Выбор  Spring  
MVC  основан  на  том,  что  он  позволяет  создавать  
легко  поддерживаемый  исходный  код  за  счет  деле-
ния  его  на  модули,  соответствующие  разным  функ-
циональностям.  Подобное  деление  полностью  согла-
суется  с  концепцией  Model-View-Controller  (MVC)  [5].

Hibernate  обеспечивает  отображение  классов  
Java  на  таблицы  реляционных  баз  данных,  таким  об-
разом  освобождая  разработчика  от  лишней  работы.  
Этот  подход  не  ограничивает  разработчика  исходно  
выбранной  СУБД.  Для  обработки  данных  в  формате  
XML  используется  библиотека  XMLBeans.  Она  по-
зволяет  на  основе  схемы  XML  получать  библиотеку  
или  набор  классов  для  представления  данных,  опи-
санных  в  этой  схеме.

Процесс  выявления  дублетов  и  слияния  записей  
исполняется  на  центральном  сервере  системы.  Дан-
ные  берутся  из  хранилища,  в  которое  попадают  за-
писи,  собранные  из  различных  библиотек  с  исполь-
зованием  протокола  OAI-PMH.

В  своей  работе  алгоритм  использует  времен-
ную  базу  данных,  состоящую  из  3  таблиц:

1. Таблица  для  хранения  уникальных  библио-
графических  записей  -  BibRecords.

2. Таблица  для  хранения  обогащенных  библио-
графических  записей  -  EnrichedBibRecords.

���� �� �  |� � �|
|� � �| 
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3. Таблица  для  хранения  хэшей  -  StringHash.
В  результате  работы  алгоритма  обогащенные  за-

писи  попадают  в  отдельную  базу  данных,  также  рас-
полагающуюся  на  центральном  сервере.  Общая  схе-
ма  хранения  исходных,  вспомогательных  и  выходных  
данных  на  центральном  сервере  приведена  на  рис.  2.

Алгоритм  выявления  дублетных  библиографи-
ческих  записей  выполняется  на  сервере,  который,  по  
данным  программы  синтетических  тестов  AIDA64,  
обладает  следующими  характеристиками:

1. Процессор  -  двухпроцессорный  Intel(R)  Xeon(R)  
CPU  E5645  @  2.40  GHz,  обладающий  12  реальны-
ми  и  24  виртуальными  ядрами.

2. Жесткий  диск  -  RAID0  Intel  Multi-Flex  SCSI  
Disk  Device.  Cредняя  скорость  чтения  данных  -  150  
MB/s.

3. Оперативная  память  -  98  238  МB  DDR3  
1066  MHz.

На  сервере  установлена  операционная  система  
Microsoft  Windows  Server  2012  Standard,  а  в  каче-

Рис. 2. Схема хранения данных 
на центральном сервере
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стве  СУБД  используется  Microsoft  SQL  Server  2012  
-  11.0.2100.60  (X64).

Алгоритм  выявления  дублетных  библиографи-
ческих  записей  обработал  21  313  009  записей.  Для  
обработки  такого  объема  данных  на  указанном  сер-
вере  потребовалось  90  часов.  Столь  небольшого  вре-
мени  работы  алгоритма  удалось  добиться  за  счет  то-
го,  что  вся  хранимая  в  базе  данных  информация,  за-
нимающая  всего  60  гигабайт,  была  полностью  под-
гружена  в  оперативную  память.  Это  позволило  из-
бавиться  от  относительно  медленных  операций  чте-
ния/записи  из/в  СУБД.

В  результате  работы  алгоритма  было  выявлено,  
что  1  239  293  библиографические  записи  являются  
дублетами  какой-нибудь  другой  записи.  Уникальных  
записей,  т.е.  записей,  для  которых  не  существует  ни  
одного  дублета,  оказалось  19  066  057.

Заключение
В  процессе  создания  системы  интеграции  биб-

лиографических  записей  необходимо  было  решить  
ряд  проблем,  связанных  со  сбором  и  обработкой  
больших  массивов.  Изначальное  решение  о  созда-
нии  модульной  системы  позволило  разбить  основ-
ную  задачу  на  ряд  мелких  подзадач,  для  которых  
можно  применить  эффективные  алгоритмы,  исполь-
зовать  высокопроизводительные  протоколы  взаимо-
действия  и  узкоспециализированное  программное  
обеспечение.  Основываясь  на  теоретическом  и  прак-
тическом  опыте  ведущих  зарубежных  и  отечествен-
ных  специалистов,  были  приняты  решения,  кото-
рые  позволили  увеличить  масштабируемость,  гиб-
кость,  отказоустойчивость  и  интероперабельность  
всей  системы  в  целом.

В  частности,  для  сбора  библиографических  за-
писей  из  библиотек  используется  узкоспециализиро-
ванный  протокол  OAI-PMH,  который  был  разрабо-
тан  непосредственно  для  решения  задачи  аккумуля-
ции  данных  из  разнородных  источников  информации.

Для  всех  записей,  собранных  из  различных  ис-
точников,  применяется  вероятностный  алгоритм,  ко-
торый  позволяет  эффективно  выявить  дублетные  за-
писи  и  создать  обогащенную  запись,  основываясь  
только  на  информации  из  основных  полей  записи.  
Использование  данного  алгоритма  позволяет  суще-
ственным  образом  уменьшить  количество  попарных  
операций  сравнения.
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ФГБУ «Российское энергети-
ческое агентство» Минэнерго Рос-
сии (РЭА) и Центр возобновляе-
мых источников энергии и энерго-
сбережения Греции (CRES) высту-
пили организаторами Российско-
греческого форума по возобновля-
емой энергетике и энергоэффек-
тивности. Он завершился 18 сен-
тября 2016 г. в г. Салоники на по-
лях 81-й Международной торговой 
выставки. Мероприятие было про-
ведено в рамках реализации Про-
граммы «перекрестных» годов Рос-
сии и Греции.

В работе Форума приняли участие 
представители исполнительной вла-
сти России и Греции, руководители 
крупнейших компаний, а также ве-
дущих российских и греческих об-
щественных и отраслевых организа-
ций, экспертов. Открывая работу Фо-
рума, министр энергетики Российской 
Федерации А.В. Новак отметил, что 
в сфере энергоэффективности и раз-
вития возобновляемых источников 
энергии у наших стран имеется боль-
шой потенциал для наращивания со-
трудничества. Сегодня и общество, 
и бизнес во всем мире проявляют к 
этим вопросам повышенный интерес. 
Энергоэффективность рассматрива-
ется как ключевой фактор обеспече-
ния конкурентоспособности не толь-
ко отдельных компаний, но и нацио-
нальных экономик в целом. В ней за-

ложен уникальный потенциал, помо-
гающий обеспечить энергетическую 
безопасность, экономический рост и 
улучшение качества жизни граждан. 

А. Новак также сообщил, что объ-
ем возобновляемых источников энер-
гии с учетом ГЭС в России к 2024 го-
ду достигнет порядка 20% в общем 
объеме. Российским правительством 
поставлена цель по расширению воз-
обновляемых источников энергии в 
энергобалансе. Без учета выработки 
гидрогенерации -  до 2,5%, а с учетом 
производства гидроэнергии за счет 
гидроэлектростанций эта доля будет 
около 20% к 2024 году.

Основная задача Форума - осве-
тить потенциал развития двусторон-
него российско-греческого сотрудни-
чества в области энергоэффективно-
сти и возобновляемой энергетики и 
стать благоприятной площадкой для 
обмена опытом в области перспектив-
ных технологий и разработок, пре-
зентации инвестиционного потенци-
ала обеих сторон в указанных обла-
стях, а также обсуждения предложе-
ний по созданию совместных пред-
приятий с участием российского и 
греческого капитала.

Участники Форума обсудили в 
ходе пленарных заседаний и панель-
ных дискуссий перспективы развития 
возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ), повышения энергоэффектив-
ности, вопросы правового регулиро-

вания в области ВИЭ и энергосбере-
жения в Греции, практические аспек-
ты государственной политики и зако-
нодательства в области ВИЭ и энер-
госбережения в Российской Федера-
ции, обменялись опытом перспектив-
ных технологий и разработок ВИЭ.

 Российские и греческие участ-
ники мероприятия также провели 
«круглый стол» (биржу контактов) 
по определению направлений взаи-
модействия в области ВИЭ и энерго-
эффективности.

Как отметил генеральный дирек-
тор РЭА А.В. Тихонов, в проведении 
совместной системной работы зало-
жен большой потенциал. Таким обра-
зом создаются предпосылки для по-
вышения конкурентоспособности на-
ших стран в системе глобальных эко-
номических отношений, формируют-
ся условия для дальнейшего гармо-
ничного развития других отраслей, 
связанных с энергетикой.

Проведение Форума в рамках де-
ловой программы 81-й Международ-
ной торговой выставки в г. Салони-
ки позволило придать дополнитель-
ный импульс развитию российско-
греческого взаимодействия в обла-
сти энергетики,  способствовало уста-
новлению новых деловых контактов 
между организациями и компаниями 
обеих стран.

Сайт: http://www.rosenergo.gov.
ru/cur_news/2016-09-12/262/
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