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Аннотация 

Представлены основные подходы к созданию систем управления мета-

данными в цифровых математических библиотеках, цифровых платформах и ис-

следовательских инфраструктурах. Описаны способы представления метадан-

ных в цифровых библиотеках и подходы к редактированию метаданных, приня-

тые в различных цифровых математических проектах. Предложен редактор ме-

таданных документов цифровых научных коллекций, разработанный как основ-

ной компонент фабрики метаданных цифровой математической библиотеки 

Lobachevskii-DML.   
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ВВЕДЕНИЕ 

Несмотря на то что активное развитие проекта создания Всемирной циф-

ровой математической библиотеки (WDML) приостановилось в 2013 г. [1, 2], 

сформированные в его рамках локальные цифровые библиотеки нуждаются в 

поддержке и формировании современных методов доступа к метаданным ма-

тематических документов [3, 4]. Метаданные являются структурированным опи-

санием документа, и на их основе реализуются методы навигации в простран-

стве научных знаний (см., например, [5]). При большом количестве цифровых 

документов и самих коллекций неминуемы ошибки в их обработке, причем не 

только со стороны программного обеспечения, но и со стороны авторов или ре-

дакторов статей. Сложная структура цифровых библиотек и большие объемы 
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данных требуют создания программных средств добавления, изменения и уда-

ления метаданных цифровых документов и коллекций. В настоящей статье рас-

смотрена задача создания редактора метаданных документов на примере циф-

ровой математической библиотеки Lobachevskii-DML [6–9]. Отметим, что один из 

методов пакетного пополнения метаданных документов цифровых коллекций 

этой библиотеки был предложен в [10].  

Подходы к созданию средств пополнения и исправления ошибок в мета-

данных представлены в различных цифровых библиотеках, однако эти методы 

и средства были созданы с учетом локальных особенностей соответствующих 

проектов и форматов представления документов, включенных в эти цифровые 

коллекции. По этой причине актуальна задача создания собственных методов 

пополнения и исправления метаданных в библиотеке Lobachevskii-DML, включа-

ющей разнообразные коллекции цифровых документов [11–13]. Специфика до-

кументов библиотеки Lobachevskii-DML такова:  

1) основной язык описания метаданных – русский; 

2) имеются дополнительные метаданные на других языках (русский c до-

реформенной орфографией, английский, французский, немецкий); 

3) имеются математические символы. 

В связи с достаточно сложной структурой библиотеки Lobachevskii-DML 

необходимо создание не только методов формирования метаданных для за-

грузки в библиотеку, но и методов пополнения и исправления этих метаданных 

[9].  

ПОДХОДЫ К ПРЕДСТАВЛЕНИЮ И ИЗМЕНЕНИЮ МЕТАДАННЫХ ДОКУМЕНТОВ 

ЦИФРОВЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ БИБЛИОТЕК 

Исторически сложилось так, что метаданные научных документов могут 

быть представлены в различных форматах [14]. Из всего объема цифровых фор-

матов для описания документов в цифровых библиотеках использован опреде-

ленный набор метаданных [15]. Кроме того, основной набор метаданных доку-

ментов цифровых математических библиотек достаточно ограничен. Поскольку 

все цифровые проекты были сформированы с учетом будущего включения в гло-

бальный проект, каждая из таких библиотек использует специализированный 

xml-формат, который отражает основные особенности библиотеки, а также 
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средства перевода в общепринятый формат. Комплекс методов исправления и 

внедрения метаданных в цифровые библиотеки предложен в [16, 17] для циф-

ровой математической библиотеки NumDam, созданной для поддержки мате-

матического контента в основном на французском языке (но поддерживает и 

другие языки). В этой библиотеке содержатся полные тексты документов по ма-

тематическим исследованиям: журнальные статьи, материалы семинаров и кон-

ференций, книги и монографии, диссертации. В [17] был введен термин «фаб-

рика метаданных» и описана структура фабрики метаданных библиотеки 

NumDam. Последняя включает сервисы нормализации метаданных, их коррек-

тировки и улучшения, а также инструменты работы с формулами в TEX- и 

MathML-форматах. На рис. 1 представлен редактор метаданных библиотеки 

NumDam. 

 

 

Рис. 1. Фрагмент редактора метаданных фабрики метаданных  

цифровой библиотеки NumDam. 
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Определение фабрики метаданных в контексте цифровых платформ и 

цифровых научных библиотек предложено в [18, 19].  

Работы по созданию редактора метаданных были проведены на базе циф-

ровой библиотеки DML-CZ [20], которая ориентирована на цифровые документы 

на чешском языке. Центральным элементом этой цифровой библиотеки явля-

ется редактор метаданных [21, 22]. На рис. 2 представлен редактор метаданных 

библиотеки DML-CZ. Подробное описание этой библиотеки содержится в [21, 

22]. 

 

 

Рис. 2. Редактор метаданных библиотеки DML-CZ.  

Цифровые библиотеки, указанные выше, а также разработанные в них ме-

тоды формирования контента и метаданных были распространены и на другие 

библиотеки [23–25].  

Отметим, что цифровые математические библиотеки могут иметь различ-

ную структуру. Так, библиотека NumDam имеет древовидную структуру 

(см. рис. 3). На этом рисунке «листья» (leaf) являются статьями или частями 
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книги, «контейнер» (container) – выпуском журнала или книгой, «коллекция» 

(collection) – журналом, серией книг или многотомным изданием. Хранение ме-

таданных документов в библиотеках DML-CZ и BulDML (Bulgarian Digital 

Mathematical Library [26]) организовано в виде реляционных таблиц PostgreSQL 

и Oracle [25]. В библиотеке Lobachevskii-DML хранение метаданных  – в виде ре-

ляционных таблицах MySQL [13]. На рис. 4 представлены реляционные таблицы 

Lobachevskii-DML. 

 
Рис. 3. Структура контента цифровой библиотеки NumDam [17]. 
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Рис. 4. Структура реляционных таблиц, описывающих метаданные документа 

цифровой библиотеки Lobachevskii-DML. 

Так как внесение исправлений в сложную структуру таблиц в библиотеке 

Lobachevskii-DML требует больших трудозатрат, а методы внесения изменений в 

метаданные достаточно быстро устаревают со временем, необходимо создание 

редактора метаданных для данной библиотеки – программного средства, даю-

щего возможности изменения, добавления и удаления метаданных документов 

цифровой библиотеки. 

Важно отметить, что подходы к формированию метаданных не стоят на 

месте и постоянно совершенствуются. Сегодня основным форматом представле-

ния научных данных является Journal Archiving and Interchange Tag Library (NISO 

JATS) [28], который был разработан как раз после формулирования основных 

особенностей цифровых математических библиотеки. 
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РЕДАКТОР МЕТАДАННЫХ ДЛЯ ЦИФРОВОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  

БИБЛИОТЕКИ 

В настоящее время система формирования метаданных также претерпе-

вает изменения. В частности, на платформе Crosref [29] метаданные статей соби-

раются из различных источников (см. рис. 5) [30–37]. При этом специфика мате-

матических документов никак не учитывается. 

 

Рис. 5. Метаданные о статье и их источники [37]. 

Для внесения исправлений в обе системы необходимы средства внесения 

изменений в метаданные цифровых статей, т. е. редактор метаданных докумен-

тов цифровых библиотек. Основной целью создания такого редактора является 

создание среды, в которой пользователь имеет возможность мануального изме-

нения, добавления, удаления метаданных на конкретной странице [38, 39].  

Далее рассмотрим редактор метаданных документов цифровой 

математической библиотеки Lobachevskii-DML. Такой редактор должен 

обладать следующими возможностями: 

 добавление новых метаданных, потому что наборы метаданных цифровых 

документов расширяются с каждым годом; 
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 поддержка разных языков и метаданных на этих языках; 

 обеспечение читаемости математического и информационного контента 

библиотеки; 

 простота использования и удобства интерфейса для пользователей; 

 доступ к базе данных и защиты библиотеки от несанкционированного до-

ступа.  

Обратимся к структуре Lobachevskii-DML (рис. 2). Сложная структура биб-

лиотеки затрудняет внесение метаданных в систему, поэтому для внесения ис-

правлений и защиты метаданных необходимо создание временной таблицы 

(табл. 1). 

Табл. 1. Структура временной таблицы цифровой библиотеки. 

Название Описание 

id Идентификатор  

type Тип метаданных, которые должны быть изменены 

operation Удаление (D), вставка( ), изменение (R) 

old_meta Прошлые метаданных 

new_meta Новые метаданные 
 

Анализируя структуру таблиц Lobachevskii-DML (рис. 4), необходимо отме-

тить, что такие метаданные, как ключевые слова, аннотация, название, могут 

быть изменены при обращении к таблице по идентификатору статьи. К метадан-

ным, связанным с авторами (фамилия, имя, отчество, место работы, название 

организации, роли авторов), доступ производится через комплекс реляционных 

таблиц. Основные метаданные статьи приведены в табл. 2. Таким образом, 

необходимо создание двух ролей «редактор» и «эксперт-администратор» со 

следующими функциями: 

1) роль «редактор» библиотеки Lobachevskii-DML – внесение изменений и 

дополнений в метаданные цифровых документов;  

2) роль «эксперт-администратор» – проверка корректности измененных 

метаданных и их загрузка в библиотеку.  
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Табл. 2. Метаданные статьи и их расположение в реляционных таблицах 

библиотеки Lobachevskii-DML. 

Метаданные Название в реляционной  

таблице 

Количество таблиц, которые 

необходимо проверить для 

доступа к данным 

название title из таблицы article_titles 2 

фамилия автора name из persons 3 

имя автора name из persons 3 

отчество автора name из persons 3 

аффилиация автора name из organizations 3 

аннотация abstract из article_abstract 3 

ключевые слова keyword из article_keywords 3 

классификаторы value из article_codes 3 

страницы pages из articles 1 

 

На рис. 6 представлен фрагмент формы прототипа редактора метаданных 

для цифровой библиотеки Lobachevskii-DML. Основные подключаемые метадан-

ные приведены в табл. 1.  

Опишем подробнее процедуру реализации роли «редактор» (рис. 6): 

1) вход со страницы конкретной статьи в режим изменения метаданных; 

открывается форма с полями для изменения метаданных этой статьи; 

2) те метаданные, которые должны быть изменены, изменяются «редак-

тором» и отправляются на структуризацию; 

3) происходит структуризация метаданных для записи в таблицу и форми-

рования JATS-представления метаданных; 

4) осуществляются записи метаданных в таблицу MySQL и в файл JATS. 
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Рис. 6. Форма редактора метаданных для цифровой  

библиотеки Lobachevskii-DML. 

Процедура реализации роли «эксперт-администратор» включает следую-

щие функции: 

1) «эксперт-администратор» получает форму для принятия или отклоне-

ния изменений в метаданных; 

2) «эксперт-администратор» отправляет валидированные метаданные на 

обработку; 

3) приложение обеспечивает структуризацию и создание запросов за-

грузки метаданных на сервер.  

В итоге мы получим систему, полностью закрытую для пользователей, ко-

торая позволит изменять и дополнять метаданные цифровых документов в биб-

лиотеке. 

Важной структурной особенностью описанного процесса является то, что 

необходимо избежать дублирования в таблицах organizations и persons, по-

скольку эти таблицы сформированы так, что один автор может быть привязан ко 

многим статьям. Решению этой задачи будет посвящен следующий этап иссле-

дований. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сделан обзор редакторов метаданных для различных цифровых матема-

тических библиотек, предложено решение для редактирования метаданных в 
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цифровой математической библиотеке Lobachevskii-DML. Созданы методы ма-

нуального управления метаданными цифровых математических библиотек. Эти 

методы рассчитаны на русскоязычные тексты и могут быть использованы в дру-

гих информационных системах.  

Дальнейшая работа направлена на расширение набора изменяемых мета-

данных в цифровых библиотеках, разработку методов избегания дублирования 

и внесение изменений в структуру цифровой библиотеки в соответствии с совре-

менными стандартами представления научных данных. 
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Abstract 

This paper presents the main approaches to creating metadata management 

systems for digital mathematics libraries. It describes approaches to editing metadata 

adopted in various digital mathematics projects. Methods for representing metadata 

in digital libraries are presented. A metadata editor for digital mathematics collections 

is proposed. Approaches to adding, editing, and deleting article metadata in a digital 

library are described, and a method for editing metadata in a digital library is pro-

posed. 
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