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ПРОГРАММНАЯ ПЛАТФОРМА OPAC 
 

Работа посвящена рассмотрению элементов программной платформы для распространения библиографиче-
ских записей. Данная платформа может применяться для широкого класса приложений работающих с библиогра-
фическими записями. Дано описание общей архитектуры программной платформы, характеристика программно-
го интерфейса (API). В качестве рабочего примера рассматривается приложение OPAC, которое включает в себя 
поддержку технологии единого входа. Все рассмотренные элементы программной платформы базируются на идее 
применения слабосвязанных компонентов, модулей для построения комплексных программных приложений. 

Ключевые слова: сервис-ориентированная архитектура, веб-сервисы, коммуникативные форматы, протоколы 
поиска и извлечения информации. 

 
 
 

Z39.50 and MARC21 seems perched right on the knife edge 
between lunacy and genius. #CouldGoEitherWay 

 
Poul-Henning Kamp (@bsdphk) 

 
Введение 
 
Одним из актуальных вопросов, является вопрос об облегченном подходе к распростране-

нию библиографических записей. Под облегченным распространением библиографических 
записей мы понимаем процесс интеграции библиографических данных во всевозможные ин-
формационные системы на основе технологий, которые доступны обычному пользователю. 
Сегодня для пользователей предлагается различные системы на основе открытых стандартов 
Z39.50 1 и MARC 2. Эти системы успешно работают для решения локальных задач, но в то же 
время они часто не пригодны для интеграции с другими системами, которые ориентированы 
на массовый доступ и высокую доступность. Разработчики программного обеспечения счи-
тают, что стандарты Z39.50 и MARC являются примером масштабной работы, но программ-
ное обеспечение, применяющее эти стандарты сложно развивать и поддерживать в совре-
менных условиях. Учитывая этот аспект, мы предприняли попытку рассмотреть процесс 

                                                            

1 ANSI/NISO Z39.50 – 1995 – URL: https://www.loc.gov/z3950/agency/markup/markup.html 
2 MARC (Machine-Readable Cataloging) – URL: http://www.loc.gov/marc/ 
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распространения библиографических записей на основе сервис-ориентированной архитек- 
туры. 

В работе рассматривается программная платформа, которая на данный момент не имеет 
отдельного названия. В качестве примера применения данной платформы на практике рас-
сматривается приложение OPAC 3, которое работает в Томском политехническом универси-
тете. Показано как реализуются основные подходы и задачи, для облегченного распростра-
нения библиографических записей. 

Процесс распространения библиографических записей тесно связан с вопросами поиска  
и извлечения информации, форматами обмена данными и дисплейного отображения данных 
для конечного пользователя. Ключевое место в этом процессе занимает электронный каталог 
библиотеки, который включает в себя описание материалов библиотечного фонда, а также 
описания электронных документов, которые не являются частью фонда библиотеки, но дос-
тупны по сети на основе лицензии. Для организации удаленной работы читателя с электрон-
ным каталогом применяется система OPAC, которая предоставляет возможность читателю 
на основе электронного каталога получить доступ к материалам библиотечного фонда  
или электронным документам. 

 
 
Функции каталога 
 
В работе [1] определены основные функции библиотечного каталога и даны рекоменда-

ции по дисплейному отображению библиографических записей. Эти рекомендации являются 
хорошей практикой и составлены международной группой специалистов. Все функции рас-
сматриваются на основе концептуальной модели и логической организации составляющих 
компонентов библиотечного каталога и для OPAC определены четыре функции:  

1) Find. Найти документ или документы, которые соответствуют указанным критериям 
пользователя; 

2) Identify. Выявить сущность (т.е. подтвердить, что документ соответствует искомому 
документу, или различить два или более документа с схожими характеристиками); 

3) Selection. Выбрать документ, которые соответствует требованиям пользователя для 
выполнения дальнейших действий (составление списков, создания удаленного заказа и др.); 

4) Obtain. Получить документ во временное пользование, получить удаленный доступ  
к содержанию документа, выгрузить документ в файл и др. 

Кроме того, OPAC должен поддерживать различные виды дисплейного отображения биб-
лиографических записей, а также, в зависимости от результатов поиска, предоставлять воз-
можность нового поиска, сортировки библиографических записей. 

 
 
Сервис-ориентированная архитектура 
 
Если рассматривать OPAC не как монолитную программу, а как набор составных элемен-

тов, которые могут многократно использоваться в различных приложениях, тогда мы можем 
обратиться к сервис-ориентированной архитектуре в качестве базового архитектурного  
каркаса для приложения OPAC. Сервис-ориентированная архитектура (SOA) 4 – это архитек-
турное решение для создания приложения на основе слабосвязанных, заменяемых, распреде-
ленных элементов. Базовым понятием SOA является понятие веб-сервиса. Каждый  
из веб-сервисов имеет формальное определение, интерфейс, протокол для взаимодействия. 
Реализация того или иного веб-сервиса может многократно применяться в различных при-
ложениях. Именно этот аспект является наиболее интересным для нас. 

 
 

                                                            

3 Онлайн-каталог со свободным доступом (Online Public Access Catalogue) 
4 SOA (Service-Oriented Architecture). URL: http://www.opengroup.org/standards/soa/ 
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Хранение и передача данных   
 
Известно, что формат MARC является форматом обмена библиографическими записями 

между различными системами. Формат MARC также применяется как формат хранения  
данных. Для создания, чтения, редактирования MARC-записей используется специализиро-
ванные программные средства (утилиты, программные библиотеки), которые специально 
разрабатываются для каждой из систем. В результате мы имеем большое разнообразие все-
возможных программных средств для работы. Кроме того, часто встречаются ошибки про-
граммного обеспечения, что отражается на качестве записей. В связи с этим хотелось бы 
иметь надежное средство для представления, обработки и проверки на корректность MARC-
записей. Один из подходов основан на применении XML и XML-ориентированных техноло-
гий 5 для работы с MARC-записями [2]. При таком подходе снимается системное ограниче-
ние на размер записи, а также появляется ряд новых возможностей: 

 автоматическая проверка записи на соответствие схеме данных; 
 формальный контроль записи на основе правил, записанных на языке высокого уровня; 
 конвертирование записей из одного формата в другой; 
 индексирование записей на основе логических выражений; 
 дисплейное представление записи на интерфейсе конечного пользователя с использо-

ванием языка высокого уровня. 
Также известно, что для передачи данных по сети на основе веб-сервисов широко приме-

няется формат XML. Вопрос представления библиографической записи в формате XML ре-
шен положительно и на данный момент имеется несколько XML-схем, которые успешно 
применяются на практике. Преобразование MARC-записи в XML является взаимно-одно- 
значным преобразованием, т. е. без потери данных. 

 
 
Протоколы доступа к данным 
 
В качестве классического протокола для поиска и извлечения MARC-записей применяют 

протокол Z39.50. В общем случае Z39.50 является протоколом с состоянием и для работы 
требуется выделенное сетевое соединение. Известно, что на основе протокола Z39.50 был 
создан протокол SRU 6, который, в свою очередь, является протоколом без состояния и со-
вместим с SOA. Протокол SRU использует развитый язык запросов CQL для задания поиско-
вых выражений. Далее, протокол SRU является XML-ориентированным протоколом, т. е. все 
записи представляются в форме XML и должны соответствовать заданной XML-схеме.  
Для программных приложений функцию поиска и извлечения MARC-записей можно рас-
сматривать как веб-сервис SRU. При таком подходе функция поиска и извлечения записей в 
электронном каталоге может быть интегрирована в различные приложения, начиная от спе-
циализированных веб-порталов, заканчивая страничкой пользователя в социальной сети. 

 
 
Программная платформа OPAC 
 
Мы предлагаем рассматривать приложение конечного пользователя как набор составных 

программных компонентов, каждая из которых выполняет отдельную функцию и каждая из 
функций пригодна для повторного использования. Это позволит нам создавать различные 
программные приложения, которые разделяют общую функциональность. Таким образом, 
мы подошли к необходимости определить программную платформу. 

 
 
 

                                                            

5 Имеется в виду XML 1.0 и трансформация XML-документа на основе XSLT 1.0 и XPath 1.0. 
6 SRU. URL: http://www.loc.gov/standards/sru/ 
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Архитектура 
 
Архитектура программной платформы имеет три звена – клиент, сервер, хранение данных 

(рис. 1). Такой поход удобен, если необходимо скрыть от клиента детали организации досту-
па к данным и предоставить клиенту только программный интерфейс высоко уровня. 

 

 
 
 

Рис. 1. Архитектура программной платформы 
 
 
Рассмотрим два типа клиентов (см. рис. 1). Первый получает доступ к ресурсам уровня 

приложения (application layer). Такие клиенты предоставляют интерфейс конечного пользо-
вателя в форме веб-приложения или мобильного приложения. Второй тип получает доступ  
с ресурсами уровня данных (data layer), и представляет собой клиента по работе с данными. 
Такой клиент может работать без участия пользователя. Звено хранения данных включает  
в себя системы хранения контента, которые подключаются к программной платформе на ос-
нове специализированных программных интерфейсов (API I/O файловой системы, API кли-
ента для работы с базой данных и др.). Эти специализированные программные интерфейсы 
недоступны для клиента программной платформы непосредственно, а только через про-
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граммный интерфейс платформы. Для доступа к ресурсам уровня данных предлагается ис-
пользовать программный интерфейс (API) высокого уровня. Для этого API мы накладываем 
требование соответствия архитектурному стилю REST [3]. 

 
API 
 
Все основные функции OPAC, а также ряд дополнительных функций, могут быть реали-

зованы в виде веб-сервисов. Рассмотрим набор основных веб-сервисов, который позволит 
нам создать полнофункциональное приложение OPAC. 

 
Таблица 1 

Функции OPAC 
 

№ Веб-сервис Протокол Формат 
1 search, scan, explain REST API (HTTP GET) JSON 
2 itemOrder REST API (HTTP GET) JSON 
3 update REST API (HTTP POST) JSON 
4 userBasket, userLists RESTful API (HTTP GET, 

POST, PUT, DELETE) 
JSON 

 
 
 
Веб-сервисы search, scan, explain. Функции поиска и извлечения библиографических запи-

сей в программной платформе доступны на основе веб-сервисов search и scan. Для получения 
технической информации в поисковом индексе применяется сервис explain. Веб-сервисы 
search, scan, explain реализованы на основе протокола SRU и повторяют его семантику. Так, 
сервис search соответствует операции searchRetrieve протокола SRU, а сервисы scan, explain 
соответствуют операциям scan, explain протокола SRU. Протокол SRU является XML-
ориентированным протоколом и в ответ на запрос возвращается XML-документ. В нашем 
случае сервисы search, scan, explain ответ на запрос возвращают в формате JSON 7. Ответ  
на запрос содержит отобранные в результате поискового запроса запись или список записей, 
а также ряд дополнительных данных о деталях поискового запроса, об общем количестве за-
писей, о схеме данных для записей и др. Веб-сервисы search, scan могут применяться  
для доступа к данным на основе протокола Z39.50. Программная платформа автоматически 
выполняет трансляцию запросов к сервисам search, scan в соответствующие задачи Search, 
Retreival, Browse протокола Z39.50. 
Веб-сервис itemOrder. Функция удаленного заказа в программной платформе доступна  

на основе веб-сервиса itemOrder. Веб-сервис itemOrder реализуется на основе расширенного 
сервиса протокола Z39.50. Все запросы к сервису itemOrder транслируются в задачу Item 
Order расширенного сервиса протокола Z39.50.   
Веб-сервис update. Функция добавления и обновления записей в поисковом индексе в про-

граммной платформе доступна на основе веб-сервиса update. Веб-сервис update реализуется 
на основе расширенного сервиса протокола Z39.50. Все запросы к сервису update трансли-
руются в задачу Update расширенного сервиса протокола Z39.50. 
Веб-сервисы userBasket, userList. Функции по работе с пользовательской корзиной и спи-

сками литературы в программной платформе доступны на основе веб-сервисов userBasket  
и userLists соответственно. Веб-сервисы userBasket и userLists реализованы на основе техни-
ки CRUD 8 для работы с SQL-ориентированными базами данных. Все запросы к сервисам 
userBasket и userLists транслируется в SQL-запросы к соответствующим базам данных. Для 
этих сервисов определены схемы данных, которые не являются частью какого-либо стандар-
та, а относятся к спецификации программной платформы.  

                                                            

7 JSON (JavaScript Object Notation) – [URL: http://json.org/index.html] 
8 CRUD – Create-Read-Update-Delete a database record. 
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Поисковый индекс 
 
Работа с распределенными источниками данных. Подход работы веб-сервисов search, 

scan с электронными каталогами основан на идее добавления промежуточного уровня между 
программной платформой и электронными каталогами. Промежуточный уровень скрывает 
сетевую архитектуру электронных каталогов и представляет собой автономный поисковый 
индекс, который мы называем поисковым индексом программной платформы. Поисковый 
индекс содержит индексы всех записей, которые входят в электронные каталоги. В этом слу-
чае необходимо добиться синхронизации данных в направлении от электронного каталога  
к поисковому индексу (двунаправленная синхронизация не применяется). Такой подход по-
зволяет приобрести новое качество поиска, которое выражается в следующих аспектах: 

 одна точка входа в распределенный электронный каталог; 
 один профиль индексирования записей; 
 результаты поиска не зависят от состояния сети; 
 минимальное время ожидания ответа на поисковый запрос; 
 балансировка нагрузки. 
Однако при выбранном подходе, появляется ряд задач, которые требуют успешного  

и полного решения, так как неполное их решение отрицательно сказывается на качестве по-
иска. Нам удалось выявить следующие проблемные задачи, требующие решения: 

 обеспечение ссылочной целостности поискового индекса; 
 актуализация записей поискового индекса; 
 слияние записей. 
Обеспечение ссылочной целостности поискового индекса. Так как ссылочный механизм 

для MARC-записей создавался до появления сети интернет, он имеет ряд системных ограни-
чений. Специфика электронных каталогов на основе MARC состоит в том, что ссылки на за-
писи должны быть только в пределах используемой коллекции записей. Это означает, что 
нет возможности средствами MARC генерировать ссылки на записи из другой коллекции, 
отличной от используемой. Прямолинейное объединение нескольких коллекций MARC-
записей приводит нас к некорректному построению поискового индекса. 

Поисковый индекс потенциально может включать такие записи, которые имеют один  
и тот же контрольный номер, и, как следствие, разные по содержанию записи с одинаковым 
контрольным номером нарушают ссылочную целостность индекса. Очевидно то, что  
для обеспечения ссылочной целостности индекса требуется перестраивать все ссылки в запи-
сях и желательно это выполнять в автоматическом режиме. Для решения этого вопроса  
можно применять подход, который основан на добавлении в контрольный номер записи  
информации об источнике записи, в нашем случае это уникальный префикс электронного 
каталога. 
Актуализация данных. Одним из решений задачи актуализации записей поискового ин-

декса, является синхронное выполнение отдельного процесса для включения в индекс новых 
записей, а также записей, которые были отредактированы. Записи, которые необходимо  
актуализировать, могут быть отобраны на основе точки доступа вида «дата последней моди-
фикации записи». Периодичность выполнения этого процесса может быть задана в зависи-
мости от поставленной задачи. 

Новые или отредактированные записи в количественном отношении к общему количеству 
записей в поисковом индексе, составляют доли процента, и поэтому их добавление выполня-
ется достаточно быстро. В случае если индекс создается заново, то для этого необходимо 
учитывать, что первоначальный перенос всех записей в индекс может занять достаточно 
много времени. Этот подход требует придерживаться определенного порядка действий,  
который достаточно просто может быть записан в виде набора инструкций для командного 
процессора. 
Вычисление дублетных записей, слияние записей. Обеспечение ссылочной целостности 

поискового индекса не гарантирует отсутствие дублетных записей в нем. Потенциально мо-
гут встречаться дублетные записи на описание одного и того же материала (объекта), так как 
записи помещаются в индекс из различных источников. Дублетные записи также могут при-
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сутствовать и в отдельно взятом источнике. Решению этого вопроса посвящена отдельная 
работа [4]. Здесь мы приведем только список основных положений в вопросе слияния: 

 для всех записей выполняется формальный контроль на наличие обязательных для за-
полнения полей. Если запись не прошла формальный контроль, то она исключается из рас-
смотрения; 

 в случае если было выполнено слияние нескольких записей, то итоговая запись должна 
содержать информацию об источниках и контрольных номерах записей, которые использо-
вались при слиянии; 

 при работе с авторитетными записями, рассматриваются только те записи, на которые 
есть одна и более ссылок со стороны библиографических записей. 
Балансировка нагрузки для поискового индекса. Количество обращений к поисковому ин-

дексу за единицу времени может быть большим 9 (например, более 50 запросов в секунду)  
и в этом случае необходимо свести к минимуму время ожидания ответа на запрос со стороны 
клиентского приложения. Для этого необходимо применять механизм балансировки нагруз-
ки. Для балансировки нагрузки можно применять подход на основе техники master-slave. 
Суть этого подхода состоит в том, что любые запросы на изменение индекса выполняются 
для master-index, а запросы на поиск и извлечение записей от приложений конечного пользо-
вателя обрабатываются одним или несколькими slave-index, число которых может динамиче-
ски меняться в зависимости от нагрузки на индекс. Синхронизация записей между master-
index и slave-index выполняется на основе master-slave-реплики включающей в себя новые 
или обновленные записи. Так как все изменения master-index являются инкрементальными, 
то не возникает коллизии, когда приложение конечного пользователя запрашивает отдель-
ную запись, так как записи не удаляются из индекса. В случае, если индекс создается заново, 
то должны быть созданы заново и все slave-index.  

 
Приложение OPAC 
 
Обычно приложение конечного пользователя выполняет какую-либо полезную работу,  

и работа с поиском является только одной из задач приложения. В таком случае подход к ор-
ганизации работы приложения с программной платформой не должен нарушать используе-
мый архитектурный каркас приложения. 

В качестве примера работы с поисковым индексом рассмотрим приложение OPAC, осно-
ванное на минимальном наборе средств. Будем применять веб-сервисы программной плат-
формы search, scan для работы с индексом. В соответствии с REST для извлечения записи 
использовать отдельный URI. Для поиска предлагается также использовать отдельный URI, 
который содержит критерий поиска. В результате выполнения поиска будет возвращается 
список записей, соответствующий критерию поиска. Если в результате поиска отобрано 
большое количество записей, тогда есть возможность извлечь только часть записей, путем 
задания значений соответствующих параметров запроса. Аналогично предлагается отдель-
ный URI для просмотра индекса. 

Таблица 2 
Ресурсы для работы с OPAC 

 

# Ресурс Идентификатор URI Метод HTTP 

1 Запись /api/v1/catalogue/:id/document/:docid GET 

2 Коллекция записей /api/v1/catalogue/:id/search?{params} GET 

3 Коллекция термов /api/v1/catalogue/:id/scan?{params} GET 

 

                                                            

9 Высоко нагруженный сервис, к которому количество обращение может достигать 50 и более запросов  
в секунду. 
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Рис. 2. Модель приложения OPAC 
 
 
Такой подход гарантирует, что для каждой записи, которая расположена в индексе, можно 

поставить в соответствие уникальный URI. В качестве ответа на запрос возвращается JSON-
документ, который содержит отдельную запись, коллекцию записей или коллекцию термов. 
Далее полученные данные могут быть преобразованы с использованием различных стилей 
для представления на интерфейсе конечного пользователя. 
Формат данных JSON. Вопрос представления записей не является простым. Достаточно 

просто создать представление записи по требованиям ГОСТ 7.1, но, если необходимо авто-
матически генерировать ссылки на другие связанные документы, или на основе имеющейся 
записи извлекать новые данные из индекса, тогда требуется применять развитый механизм 
интерпретации данных.  

Для представления данных в современных веб-приложениях широко применяется формат 
JSON. Такой подход позволяет выполнять различные манипуляции с данными на интерфейсе 
конечного пользователя. В частности, различные системы HTML-шаблонов позволяют ссы-
латься на отдельные поля данных в случае если данные в формате JSON, а также автомати-
чески выполнять сериализацию / десериализацию данных для передачи данных. 
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Применение шаблонов проектирования. Один из подходов организации работы с данными 
основан на применение шаблонов проектирования модель-представление-контроллер (MVC) 
[5]. Моделью, в нашем случае, будем считать данные индекса, представление – это возмож-
ные варианты дисплейного отображения данных, а контроллер обеспечивает связь между 
пользователем и приложением. Представление и контроллер зависят от модели, а модель не 
зависит от них. При таком подходе мы можем менять представление и контроллер, не изме-
няя модели (рис. 2). 
Балансировка нагрузки для интерфейса конечного пользователя. Обработку запроса на 

стороне веб-сервера необходимо выполнять достаточно быстро. Для высоко нагруженного 
веб-приложения необходимо заранее позаботиться о возможности применения среды рас-
пределенного выполнения задач. Процесс обработки запроса на веб-сервере задействует сре-
ду распределенного выполнения задач, которая может включать в себя множество машин. 
Эта среда позволяет выполнять задачу на одной из свободных, на момент запроса, машин. 
Основное преимущество этого подхода заключается в том, что REST API в этом случае явля-
ется сбалансированным. Все вопросы, связанные с очередностью, приоритетами выполнения 
задач решает сервер очередей. Для синхронизации сессионных параметров между экземпля-
рами веб-серверов следует дополнительно применять сервер кеширования.  

 
Заключение 
 
В работе рассмотрена программная платформа OPAC для облегченного распространения 

библиографических записей на основе сервис-ориентированного подхода. Основные функ-
ции программной платформы доступны для клиентских приложений в виде набора  
веб-сервисов, которые совместимы с архитектурным стилем REST. Это позволило понизить 
технологический барьер доступа к реализации функций поиска и извлечения библиографи-
ческих записей для клиентских приложений. В качестве рабочего примера рассмотрена  
модель веб-приложения OPAC, которое базируется на основе REST API программной плат-
формы. 

В работе также описаны детали подхода к созданию поискового индекса программной 
платформы. Показано, что с его помощью можно получить новое качество поиска, при усло-
вии выполнения ряда требований. Суть требований выражается в обеспечении ссылочной 
целостности индекса, автоматической актуализации индекса, а также выполнения слияния 
дублетных записей в индексе. 

Предложенную программную платформу OPAC можно рассматривать как SaaS платфор-
му (программное обеспечение как сервис) для организации облегченного процесса распро-
странения библиографических записей. Описанный подход открывает возможности для раз-
работки новых сервисов, связанных с электронным каталогом библиотеки, например, 
рекомендательных систем. 
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SOFTWARE PLATFORM OPAC 

 
The elements of the software platform for the distribution of bibliographic records are consid-

ered in the paper. The platform can be applied to a broad class of applications for work with biblio-
graphic records. A description of the overall architecture of the software platform, the characteristic 
of the software interface (API) are given. The OPAC-application, which includes support for single 
sign-on is considered as a working example of an application. All of the considered elements of a 
software platform are based on the idea of the use of loose coupling components, modules for build-
ing complex software applications. 

Keywords: service-oriented architecture, Web services, communication formats, search/retrieve 
protocols. 
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