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Одним из приоритетных направлений развития науки в настоящее 
время является внедрение информационных технологий во все сферы ис­
следований. Эти технологии призваны коренным образом изменить темпы 
развития науки в третьем тысячелетии и подходы к решению фундамен­
тальных и прикладных проблем, стоящих перед учеными. Можно говорить 
о назревающей тенденции к формированию общества, характерной чертой 
которого станет неограниченная социальными и иными барьерами доступ­
ность знаний. Очевидно, что в перспективе производство и использование 
информации будет занимать центральное место в организации всей обще­
ственной жизни. 

В этом контексте неудивительно, что современный период развития 
информационных технологий характеризуется широкомасштабным пере­
водом накопленной человечеством информации в электронную форму, а 
также созданием большого числа новых информационных ресурсов в из­
начально электронном виде - электронных библиотек. 

Развитие концепции «электронной библиотеки» в странах мира 

Идея построения электронной библиотеки как полноценной замены 
традиционных средств хранения и получения информации, привносящей 
новые, недоступные ранее возможности, получила развитие и обрела по­
пулярность в последнее десятилетие. С 1997 года издается научный жур­
нал International Journal on Digital Libraries, в Европе проводится ежегодная 
конференция по электронным библиотекам (ECDL), этой же теме посвя­
щены конференции и симпозиумы, организуемые АСМ и IEEE Computer 
Society [1]. 

В той или иной форме идея электронной библиотеки уже реализуется 
во многих университетах и крупных библиотеках ведущих стран мира. На­
пример, в Японии электронная «библиотека XXI века» создается усилиями 
Агентства по внедрению новых технологий, Национальной парламентской 
библиотеки, целого ряда министерств, крупнейших библиотек и культур­
ных центров. В США, начиная с 1994 года, по инициативе Национального 
научного фонда (NSF), Управления перспективных исследовательских 
программ (DARPA) и Национального управления аэронавтики и космиче-
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ских исследований (NASA) развернута исследовательская программа раз­
вития электронных библиотек «Digital Libraries Initiative)) (DLI). Результа­
том интеграции этой программы и ряда других стала единая межведомст­
венная программа (DLI - Phase 2), утвержденная в 1998 году [4]. В Вели­
кобритании в 1995 году начато выполнение национальной программы под­
держки электронных библиотек «eLib» [5]. В других странах (Канада, Гер­
мания и т.д.) многочисленные разрозненные проекты в последние годы 
также стали превращаться в национальные и международные программы 
создания электронных библиотек. Ряд проектов по созданию и использо­
ванию электронных библиотек выполняется в рамках Рамочных Программ 
(РП) Европейского Сообщества (на сегодняшний момент актуальной явля­
ется шестая ревизия РП «Технологии информационного общества»). 

Научные электронные библиотеки в Российской Федерации 

С 1995 года в России реализуется межведомственная программа соз­
дания национальной сети компьютерных телекоммуникаций для науки и 
высшей школы (Миннауки РФ, Российский фонд фундаментальных иссле­
дований, Министерство образования РФ и Российская академия наук). 
Программа направлена на развитие приоритетных научных направлений и 
высшего образования в сложных социально-экономических условиях пу­
тем создания и использования информационно-вычислительных инфра­
структур. Составной частью этой программы стала регионально-
ориентированная инфраструктура для создания, хранения и распростране­
ния информации, которая позволила бы существенно приблизиться к ми­
ровому уровню информационного обслуживания общества [3]. 

В том же 1995 году Российским фондом фундаментальных исследова­
ний начато выполнение проекта Lib Web, целью которого была сетевая ин­
теграция информационных ресурсов ведущих библиотек и информацион­
ных центров России. Реализация проекта корреспондировалась с рядом 
других проектов, финансируемых как РФФИ, так и другими государствен­
ными организациями. В рамках проекта осуществлялась поддержка созда­
ния и развития Российского сводного каталога по научно-технической ли­
тературе (проект Миннауки России) [5], в 2000-м году была инициирована 
интеграция LibWeb и Единой информационной системы Российской ака­
демии наук (ЕИС РАН). 

Осознавая важность информационной поддержки российской науки и 
образования, Совет Российского фонда фундаментальных исследований 
(РФФИ) в конце 1996 г. принял и отнес к числу приоритетных «Программу 
поддержки российских научных библиотек», целью которой на первом 
этапе стало обеспечение подписки на зарубежные научные журналы, необ­
ходимые ученым России. На реализацию Программы в 1997 году было вы­
делено около 1 млн. долларов США. Эти средства позволили оформить 
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подписку на наиболее интересные и востребованные зарубежные научные 
журналы [2]. 

Свое дальнейшее развитие программа получила 1 декабря 1998 года, 
когда была открыта Научная электронная библиотека (НЭБ) для россий­
ских ученых в сети Интернет. Научная электронная библиотека, созданная 
РФФИ, не имеет аналогов в России по числу пользователей, объему и ка­
честву предоставляемой научной информации, является фактически меж­
ведомственной и пока остается единственной практически реализованной 
некоммерческой научной электронной библиотекой общероссийского 
масштаба. 

К началу 2003 года общее число электронных научных журналов и баз 
данных, входящих в состав библиотеки, составило более двух тысяч на­
именований и постоянно увеличивается. Материалы Библиотеки предос­
тавляются крупнейшими международными издательствами, работающими 
в сфере научной печати. Первое лицензионное соглашение было подписа­
но с издательством «ELSEVIER SCIENCE)). Соглашение предусматривало 
возможность доступа к электронным журналам и базам данных некоммер­
ческим научным и образовательным учреждениям Российской Федерации, 
причем доступ к материалам для конечных пользователей предоставляется 
на безвозмездной основе. На данный момент заключены подобные согла­
шения с такими крупными издательствами, как «KLUWER ACADEMIC 
PUBLISHERS)), «SPRINGER», «BLACKWELL», ((ACADEMIC PRESS)) и 
др. 

Перечень основных материалов, представленных в Научной элек­
тронной библиотеке, показан в табл. 1. 

Таблица 1. Основные материалы НЭБ РФФИ 

Издательство Характер и объем материалов 
Журналы ELSEVIER Более 350 наименований журналов 
Журналы KLUWER Более 600 журналов 
Журналы SPRINGER Более 450 журналов 
Журналы BLACKWELL Более 300 журналов 
Журналы Royal Society of Chemistry Более 20 журналов 
Журналы Institute of Physics Более 30 журналов 
Журналы Института научной информа­
ции по общественным наукам 

База данных Web of Science 

Журналы Российских издательств Более 50 журналов 

По данным! исследования, проведенного сотрудниками НЭБ, библио­
тека пользуется значительной популярностью среди российских ученых. 
Так, число посещений сайта НЭБ (http://elibrary.ru) с 1 сентября 2001 г. по 
1 декабря 2002 г. составило 287747 и имеет устойчивую тенденцию к рос­
ту. Услугами, предоставляемыми библиотекой, пользуется более шестиде­
сяти шести тысяч читателей более чем из шестисот организаций. Количе-
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ственная характеристика основных показателей работы библиотеки пред­
ставлена в табл. 2. 

Таблица 2. Основные показатели работы Научной электронной библиотеки 

Число наименований журналов: 1889 
Общее число выпусков: 74017 
Общее число статей 1255160 
Общий объем (Гбайт) 473 
Число посещений с 01.09.2001 по 1.12.2002 287747 
Число зарегистрированных организаций 626 
Число зарегистрированных читателей 66323 

Организация «зеркала» НЭБ РФФИ в Казани 

Постоянный рост популярности Научной электронной библиотеки 
имел не только положительные, но также и свои отрицательные стороны. 
Так, со временем стало невозможным интенсивное использование библио­
теки и получение оперативного доступа к ее материалам. Причинами этого 
явились перегруженность сервера НЭБ и недостаток пропускной способ­
ности используемых научными и учебными организациями некоммерче­
ских каналов связи. 

Поэтому с 2001 года РФФИ реализует проект создания зеркальных 
серверов НЭБ в различных регионах России. В 2001 г. между РФФИ и 
КазНЦ РАН было подписано соглашение о создании зеркального сервера 
НЭБ на серверных ресурсах Казанского научного центра РАН. Созданный 
в г. Казани зеркальный сервер НЭБ РФФИ (ставший вторым по очереди 
после новосибирского) позволил организовать зеркалирование части ин­
формации библиотеки. Работа по вводу в эксплуатацию «зеркала» включа­
ла разработку программы его поддержки, организацию транспорта инфор­
мации по сети, налаживание администрирования созданной системы. 

Исполнителем и координатором проекта выступил отдел информаци­
онных технологий Казанского научного центра РАН (ОИТ КазНЦ РАН), 
имеющий значительный опыт создания распределенных информационных 
систем коллективного доступа. Для подключения пользователей к зер­
кальному серверу используется компьютерная сеть научных и учебных ор-
ганюаций Республики Татарстан «SENet-Tatarstan». Поддержка функцио­
нирования сервера осуществляется на серверных мощностях Информаци­
онного центра коллективного пользования КазНЦ РАН, также сопровож­
даемого ОИТ КазНЦ РАН. 

В Республике Татарстан пользователями научной электронной биб­
лиотеки являются, прежде всего, ученые КазНЦ РАН, АН РТ, а также сети 
научных и учебных организаций г. Казани: 

- Казанский государственный университет. 

136 



- Казанский государственный технологический университет. 
- Казанский государственный технический университет. 
- Казанская государственная академия ветеринарной медицины. 
- Казанская государственная архитектурно-строительная академия. 
- Казанский государственный медицинский университет. 
- Казанский финансово-экономический институт. 
Кроме того, скоростной доступ к ресурсам сервера НЭБ через сеть 

«SENet-Tatarstan» обеспечен для Камского политехнического института (г. 
Набережные Челны). 

Общее количество республиканских пользователей НЭБ оценивается 
в 3500 человек. Как показывает анализ загрузки «зеркального» сервера 
НЭБ, проведенный сотрудниками ОИТ КазНЦ РАН, наиболее интенсивно 
ресурсами сервера пользуются исследователи АН РТ, Казанского научного 
центра РАН и Казанского государственного университета. С 21 сентября 
2001 г. по 1.12.2002 г. количество запросов к казанскому серверу превыси­
ло 30000, общий объем загруженной информации составил более 5000 тек­
стов статей или 900 Мбайт. Кроме того, как можно заключить из анализа 
статистики посещаемости «зеркала» (табл. 3), к его ресурсам за указанный 
период обращались пользователи более ста пятидесяти сетей из семи стран 
мира. 

Таблица 3. Показатели статистики казанского сервера НЭБ с 1.09.2001 

Уникальных посетителей 1219 
Посещений главной страницы 34 
Посещений сайта 31705 
Объем загруженной информации, Мбайт 892,57 
Просмотров Web-страниц в среднем за день 100 
Уникальных посетителей в среднем за день 2 
Всего сетей 159 
Всего стран 7 

В целом, функционирование зеркального сервера Научной электрон­
ной библиотеки позволило значительно ускорить доступ ученых и иссле­
дователей республики к информации, предоставляемой НЭБ РФФИ, по­
зволяя получать тексты статей без использования дорогостоящих между­
городних соединений и длительных временных задержек. 

Вместе с тем, при реализации проекта по созданию «зеркальных» сер­
веров Научной электронной библиотеки не был окончательно решен во­
прос о репликации баз данных и файлов статей. Поэтому длительное время 
зеркальный сервер НЭБ РФФИ содержал только часть информации, пред­
ставленной в НЭБ РФФИ, по состоянию на середину 2001 года. В то же 
время объем информации на центральном сервере НЭБ за последующий 
год практически удвоился. Результатом этого стали более частые обраще­
ния научных сотрудников Республики Татарстан к центральному серверу 
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НЭБ и, соответственно, появление проблем, решить которые предполага­
лось созданием «зеркала» НЭБ. 

Кроме того, при невозможности загрузить статьи с казанского сервера 
НЭБ многие исследователи, принимая в расчет загруженность центрально­
го сервера Библиотеки, пользуются услугой заказа файлов статей на элек­
тронную почту. Однако, как показывает практика, данный вид сервиса ра­
ботает достаточно нестабильно; помимо этого, во многих случаях почто­
вые серверы не принимают большие по объему статьи из-за встроенных 
ограничений на размер почтовых ящиков. 

В целом, созданный в КазНЦ РАН зеркальный сервер Научной элек­
тронной библиотеки имел два узких места. 

Во-первых, объем дискового массива позволял разместить на нем 
только 300 Гбайт из имевшихся на тот момент в НЭБ РФФИ 473 Гбайт. В 
результате сервер не мог рассматриваться как полное зеркало НЭБ РФФИ, 
что затрудняло доступ ученых г. Казани к научным статьям. Это привело к 
тому, что многие пользователи перестали обращаться на сервер за инфор­
мацией, предпочитая заказывать ее по почте. После первоначально боль­
шого объема обращений к зеркальному серверу, количество обращений 
стало снижаться. Кроме того, постоянный рост объема НЭБ РФФИ привел 
к значительному расхождению между данными основного сервера НЭБ 
РФФИ и его «зеркалом» в г. Казань. 

Во-вторых, нерешенной оставалась проблема резервирования имею­
щейся в наличии информации. По оценке, в случае отказа зеркального сер­
вера вся информация объемом несколько сот Гбайт будет потеряна и на ее 
восстановление уйдет несколько месяцев (обновление НЭБ происходит по 
сети Интернет). 

Обе эти проблемы приобрели наибольшую актуальность к середине 
2002 года, таким образом, остро встал вопрос развития аппаратной базы 
зеркального сервера. 

Развитие зеркального сервера НЭБ РФФИ 

Модернизация аппаратной базы телекоммуникационных и информа­
ционных ресурсов, доведение ее до приемлемого мирового уровня являет­
ся исключительно дорогостоящим мероприятием, особенно с учетом 
сложностей материального обеспечения отечественных научных и образо­
вательных организаций. Поэтому совершенствование серверной платфор­
мы зеркального сервера НЭБ в г. Казани проводилось при финансовом 
участии сразу нескольких организаций в рамках выполнения трех различ­
ных проектов. Работы в данном направлении осуществлялись в рамках 
финансируемой фондом НИОКР РТ научно-исследовательской работы 
«Развитие телекоммуникационных сетей АН РТ» в части обеспечения дос­
тупа к гетерогенным базам данных, а также по проектам Российского фон-
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да фундаментальных исследований «Развитие информационного центра 
коллективного пользования Казанского научного центра РАН» и «Созда­
ние зеркального сервера Научной электронной библиотеки РФФИ. Лишь 
такое максимальное объединение всех доступных ресурсов позволило в 
конечном итоге решить стоящую перед казанским научным сообществом 
задачу получения оперативного доступа к новейшей и наиболее полной 
научной источниковой базе. 

Для решения указанных проблем, в первую очередь, было необходимо 
приобретение высокопроизводительной платформы, дискового массива 
большого размера, а также коммутатора. 

При выборе оборудования было решено установить два двухпроцес­
сорных сервера на материнских платах SuperMicro и процессорах Intel 
Хеоп. При этом один из серверов было решено использовать в качестве ос­
новного «зеркала» НЭБ, а второй - для обеспечения резервного функцио­
нирования, сохранения работоспособности «зеркала» библиотеки при воз­
никновении сильной нагрузки на первичный сервер или в случае выхода 
его из строя. Такая конфигурация позволила не только получить высоко­
производительный серверный комплекс, способный выдержать необходи­
мую нагрузку при обращениях к нему, но и получить запас производи­
тельности с учетом возрастания этой нагрузки. 

В целях повышения отказоустойчивости дисковой подсистемы было 
решено организовать ее в виде RAID-массива 5-го уровня. 

В мировой практике организация RAID-массивов в системах хранения 
данных, таких как WEB- или FTP-серверы, серверы локальных и корпора­
тивных сетей, является фактически обязательным условием, позволяющим 
значительно повысить надежность функционирования подобных систем, 
поскольку сбои в работе дисковой подсистемы являются наиболее частыми 
причинами отказов в работе серверов. Архитектура, построенная на диско­
вых массивах типа RAID-5, позволяет обеспечить полую сохранность дан­
ных даже при выходе из строя части дискового массива и, кроме того, зна­
чительно ускоряет доступ к хранящейся информации на физическом уров­
не. 

Кроме того, с учетом постоянного увеличения размера НЭБ, размер 
дискового массива должен быть таким, чтобы на ближайшее время снять 
потребность в его наращивании. 

Выбор был сделан в пользу восьмипортового RAID-контроллера Par­
allel ATA фирмы 3ware, считающегося лучшим в своем классе устройств, и 
дисков производства компании Western Digital объемом 200Гб. В результа­
те был получен достаточно недорогой дисковый массив RAID-5 объемом 
1400 Гб. Такой объем дискового массива позволит не модернизировать ап­
паратную базу сервера в течение нескольких лет. 
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Защита питания сервера осуществляется источником бесперебойного 
питания фирмы АРС, выполненного по технологии on-line, мощностью 
2000 В/А. 

Для организации высокоскоростного доступа пользователей к серверу 
НЭБ, удаленного управления и мониторинга был выбран маршрутизи­
рующий коммутатор HP 5304x1, являющийся одним из лучших продуктов 
в своем классе. 

Таким образом, полученная конфигурация удовлетворяла всем необ­
ходимым требованиям для размещения зеркального сервера НЭБ РФФИ в 
г. Казань, а также обладала значительным резервом как в смысле произво­
дительности, так и емкости дисковой системы. 

Созданный комплекс зеркальных серверов функционирует под опера­
ционной системой Microsoft Windows Advanced server, которая предостав­
лена фирмой Microsoft Research. 

На базе продуктов фирмы Microsoft было разработано программное 
обеспечение для взаимодействия зеркального сервера с основным серве­
ром НЭБ РФФИ в г. Москва. 

Полученные результаты 

Модернизация аппаратной части зеркального сервера НЭБ РФФИ 
предоставила возможность получить полнофункциональный и соответст­
вующий современным требованиям к информационным системам зеркаль­
ный сервер Научной электронной библиотеки РФФИ, функционирование 
которого позволяет: 

- иметь полномасштабную копию НЭБ РФФИ в г. Казань; 
-располагать достаточным объемом дискового пространства, гаран­

тирующим возможность оперативного обновления и пополнения инфор­
мации с основного сервера НЭБ; 

- иметь запас прочности и в случае отказа одного из дисков сохранить 
имеющуюся информацию. 

Сервер имеет производительность, достаточную для обработки объе­
ма запросов со стороны пользователей организаций-участников Компью­
терной сети научных и образовательных организаций Республики Татар­
стан «SENet-Tatarstan», а также других учреждений. 

Кроме того, в задачи развития зеркального сервера входила модерни­
зация существующего программного обеспечения с учетом изменения тре­
бований к зеркальному серверу и увеличения объема информации на нем. 
В результате был создан комплекс сценариев на языке Visual Basic (ASP), 
позволивший оптимизировать взаимодействие центрального сервера НЭБ 
и «зеркала» в г. Казани. 

В то же время только перечисленными действиями мероприятия по 
развитию зеркального сервера не ограничиваются. На данный момент ак-
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туальной остается задача по созданию программного обеспечения для 
управления информацией, хранящейся на сервере, в частности касающаяся 
автоматического обновления данных, а также ее вторичного зеркалирова-
ния на резервном сервере. 

Заключение 

Появление и развитие электронных библиотек позволяет коренным 
образом изменить сам принцип информационного обслуживания пользова­
телей: при обращении к системе будет доступна не только ссылка на суще­
ствующий электронный документ, но и сам документ (полнотекстовый ва­
риант статьи, автореферат диссертации, мультимедийная информация -
графический образ, аудио и видеоматериалы и т.д.) [3]. 

Научно-образовательное сообщество Республики Татарстан долгое 
время существовало в условиях острого дефицита качественных электрон­
ных научных информационных ресурсов. Изменить эти негативные тен­
денции в области научных телекоммуникаций и информационной инфра­
структуры можно только с помощью крупных межведомственных проек­
тов, при одновременном участии многих научных и учебных организаций, 
с привлечением республиканского и федерального бюджетов. Одним из 
таких проектов стало создание и развитие «зеркального» сервера Научной 
электронной библиотеки РФФИ. 

Создание полного «зеркала» НЭБ РФФИ и развитие его аппаратной 
базы имеет существенное значение для развития фундаментальных науч­
ных исследований в научных и учебных организациях Республики Татар­
стан. Комплекс серверов, обеспечивающих работоспособность «зеркала» 
НЭБ РФФИ, соответствует современному мировому уровню, представляет 
собой информационный центр средней мощности, пригодный для под­
держки целого ряда ресурсов, требовательных к аппаратному обеспече­
нию, и является единственным центром подобного уровня в Поволжском 
регионе. 

Работы осуществлялись при поддержке РФФИ (гранты №02-07-
90047в И №02-07-92002и) и Фонда НИОКР РТ (в рамках договора №05-5.2-
06/2002 Ф(05)). 
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