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В связи с интенсивным развитием информационных технологий актуальной становится не 

просто информация, которая до этого хранилась в текстовом или числовом виде, а информация, 
содержащая звук, графику, видеоизображение. То есть речь идет об информации, получившей 
название мультимедийной (ММ). Особое влияние на повышение актуальности оказали сетевые 
технологии, особенно широкое распространение Интернет, позволившие связать территориаль-
но распределенные источники информации такого рода. 

Объем и разнообразие ММ информации сегодня настолько велики, что естественно возни-
кает необходимость ее классификации по предметным областям (ПрО) или сферам интересов 
пользователей этой информации. При этом речь идет не только об информации, хранящейся в 
специализированных базах данных или информационных хранилищах, но и о динамической, 
генерируемой определенными источниками по мере потребности в ней со стороны соответст-
вующих пользователей. 

При таких условиях возникает необходимость построения информационной системы, ко-
торая обеспечит доставку информации такого рода от ее источников к потребителям. Подобная 
система должна поддерживать решение следующих задач: 

— оперативную организацию взаимодействия источников и потребителей ММ информа-
ции, связанных с одной ПрО или объединенных одной или похожими сферами интересов; 

— поддержку взаимодействия пользователей системы, т.е. фактических источников и по-
требителей ММ информации, в рамках неединичного множества ПрО с возможностью расши-
рения этого множества; 

— обеспечение возможности расширения списка источников и потребителей ММ инфор-
мации в пределах определенной ПрО или сферы интересов; 

— ограничение доступа к ММ информации рамками конкретной ПрО или сферы интере-
сов в связи с возможностью решения предыдущей задачи; 

— обеспечение возможности участия конкретного источника или потребителя ММ ин-
формации в нескольких ПрО; 

— обеспечение возможности оперативного поиска источников ММ информации, связан-
ных с конкретной ПрО. 
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При построении системы обмена ММ информацией создается целый ряд серверов управ-
ления (СУ), выполняющих несколько функций. Прежде всего, они обеспечивают взаимодейст-
вие пользователей в рамках соответствующих групп, сформированных, например, по одной и 
той же категории доступа или объединенных одной и той же или близкой сферой интересов. 
Фактически на СУ возлагается основная нагрузка по решению задач, поставленных перед сис-
темой обмена ММ информацией. 

Для эффективного решения этих задач в основе такой системы, как и любой информаци-
онной, должна лежать метамодель ПрО. В данном случае — ПрО обмена ММ информацией. 
Метамодель этой ПрО предназначена для логической организации хранения и взаимодействия 
между серверами управления, источниками и приемниками ММ информации. Соответственно, 
второй функцией СУ является реализация и хранение метамодели ПрО. Поэтому каждый СУ 
представляет собой одновременно и сервер базы данных или информационного хранилища, 
обеспечивающий реализацию метамодели. 

Из всего многообразия объектов, которые могут содержаться в каждой ПрО обмена спе-
цифической ММ информацией, далее основной акцент будет сделан на объекте Клиент систе-
мы обмена ММ информацией. Под таким объектом имеется в виду следующее. 

К каждому из СУ подключается образующее своего рода “окружение“ множество уст-
ройств и рабочих станций, являющихся источниками или приемниками (потребителями) и ра-
бочих станций, являющихся одновременно источниками и приемниками специфической ММ 
информации, этого сервера, например, в системах видеоконференций. Информация о характе-
ристиках и свойствах конкретной рабочей станции или устройства, о том, является она (оно)  
мультимедиа-сервером (ММ-сервером) или мультимедиа-клиентом (ММ-клиентом), источни-
ком и потребителем каких ММ данных она (оно) является, характеризует объект Клиент этой 
ПрО. Эта информация в виде элемента модели хранится на СУ, к которому подключена эта ра-
бочая станция или устройство. 

Универсальная сущность r-го порядка  определяется множеством ее проекций на r пред-
метных областей: , где  — множество ПрО, на которые спроецирована универ-

сальная сущность , 

r
ie

( ,r
i j je D A ) ( )r

j iD e
r
ie ( )r

j iA e  — множество атрибутов, описывающих данную универсальную 
сущность в терминах всех ПрО, входящих в множество Dj [1]. Между множествами Dj и Aj уста-
новленно отношение инцидентности, которое каждой ПрО dK сопоставляет конкретное подмно-
жество атрибутов ( )r

K i jA e A⊆ . При этом каждая проекция универсальной сущности на конкрет-
ную ПрО соответствует привычному понятию объекта или сущности этой ПрО. 

Соответственно при рассмотрении конкретной ПрО или ПрО обмена специфической ММ 
информацией Клиент системы обмена ММ информацией представляет собой универсальную 
сущность 1-го порядка. 

Однако такая ПрО может включать в себя ряд предметных подобластей (ПрПО), которые 
представляют собой независимые ПрО, выделенные, например, в соответствии со сферами ин-
тересов потребителей информации. 

Как только в систему обмена ММ информацией включаются данные, характерные для r 
различных ПрО или сфер интересов, или выделяются r ПрПО, ориентированных на еще более 
узкоспецифицированную информацию, то Клиент сразу становится универсальной сущностью 
r-го порядка  или, в соответствии с определением универсальной сущности, . r

ie ( ,r
i j je D A )

Информационная структура, которая описывает универсальную сущность Клиент r-го поряд-
ка, содержит несколько информационных плоскостей (рис. 1). Однако, если в обычной структуре 
[1] таблицы предметных областей отличались множествами атрибутов (ось A), то аналогичная 
структура в базе данных СУ характеризуется разной размерностью таблиц по оси экземпляров 
сущности I, т.е. разным количеством экземпляров в каждой сфере интересов или ПрО (ось D). 
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Надстройка над этими плоскостями объединяет в себе все множества атрибутов тех или 
иных проекций универсальной сущности Клиент на предметные области, обусловленные спе-
цификой ММ информации. Эта надстройка и формирует метамодель универсальной сущности 
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Клиент, которая содержит метаинформацию об окружении 
данного СУ (заштрихованная область). 

При этом предполагается, что модель ПрО обмена ММ ин-
формацией хранится централизованно на одном СУ. Однако, 
благодаря сетевым компьютерным технологиям, существует 
возможность распределить модель ПрО по нескольким СУ, со-
единенным между собой каналами связи. При этом несущест-
венно, каким образом физически организованы каналы связи и 
соответственно взаимодействие между СУ. 

В этом случае возможно два варианта построения системы: 
— каждый СУ отвечает за „свою” узкоспециализирован-

ную ПрО; 
— каждый СУ может поддерживать клиентов с различными 

сферами интересов; соответственно на СУ будет находиться мо-
дель ПрО обмена ММ информацией r-го уровня [2], которая со-
держит r специфических ПрПО, ориентированных на решение узкоспециализированных задач. 

 

D 
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Рис. 1. Структура универсаль-
ной сущности Клиент с данны-
ми об “окружении” сервера 

управления 

С учетом всех связей между СУ, обеспечивающих обмен ММ информацией, полная мета-
модель ПрО обмена ММ информацией, распределенная по серверам управления, примет пред-
ставленный вид (рис. 2). 

Так как максимальный порядок r универсальной сущности  (где r
ie 1,i = n , n — количество 

объектов в ПрО dk), принадлежащей ПрО dk, определяет уровень этой ПрО [1], то во втором 
варианте системы ПрО обмена ММ информацией будет делиться на ряд подобластей, рассмот-
ренных в двух аспектах: 

— как подобласти k-го уровня, где k>1 только тогда, когда в метамодели, кроме Клиента, 
есть сущности k-го порядка, в которых будут связаны объекты, рабочие станции и, соответст-
венно, серверы управления, объединенные одной или близкими сферами интересов; 

— как подобласти r-го уровня, каждая из которых представляет собой ПрО, метамодель 
которой хранится на конкретном СУ. 

В результате образуется структура, в которой показаны физические связи между сервера-
ми управления, а не связи между сущностями или не только связи между сущностями, как в 
аналогичной многоуровневой информационной модели [2]. 

Полная метамодель позволит оперативно и точно выделить узлы, касающиеся конкретной 
специализированной ПрО или ПрПО. Например, если необходимо обеспечить специфической 
ММ информацией или организовать ММ взаимодействие Клиентов  — пользователей, занятых 
в определенной сфере. Такими сферами могут быть: 

— организационное управление — видеоселекторные совещания или заседания; 
— медицина — виртуальный консилиум специалистов с обменом аудиовизуальным кон-

тентом или трансляция хирургической операции с интерактивным консультированием со сто-
роны специалистов, которые находятся за пределами операционной, например, при поддержке 
службы экстренной медпомощи; 

— образование — виртуальные интерактивные занятия или дистанционное обучение; 
— служба МЧС или медицины катастроф — аудиовизуальная поддержка взаимодействия 

служб на местах катастроф и в соответствующих центрах. 
В этом случае в хранилищах метаинформации всех СУ определяется кортеж, описываю-

щий требуемую ПрО или ПрПО, например, d8 (см. рисунок 2). СУ, в метатаблице которых су-
ществует такой кортеж, устанавливают активное соединение. По таблице базы данных, соот-
ветствующей избранной метаинформации, определяются ММ-сервера и ММ-клиенты, которые 
и включаются в активное соединение, создавая тем самым рабочую группу, соответствующую 
искомой ПрО или искомой подобласти ПрО обмена ММ информацией (отмеченные жирными 
линиями и контурами). 
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Рис. 2. Полная метамодель ПрО обмена ММ информацией с выделенной подобластью d8: 

 — клиент/сервер видеоинформации;   — клиент/сервер, относящийся к выделенной подобласти  
(области интересов) 

Более сложной является задача предоставления возможности некоторым источникам и по-
требителям ММ информации, как экземплярам сущности Клиент, принимать участие или 
“быть присутствующим” в нескольких ПрО. Каждая из этих ПрО является подобластью ПрО r-
го уровня, метамодель которой находится на конкретном СУ и которая, в свою очередь, являет-
ся подобластью ПрО обмена ММ информацией. Если указанные подобласти r-х уровней раз-
личны, т.е. их метамодели расположены на разных СУ, то для решения поставленной задачи 
необходимо выполнить операцию объединения метамоделей ПрО [2, 3]. 

Как соединяющий объект при выполнении этой операции будет выступать универсальная 
сущность Клиент, метамодели которой хранятся на разных СУ, и будут операндами операции 
объединения универсальных сущностей. 

Однако, при определении операции объединения универсальных сущностей предполага-
лось, что мощность множества экземпляров универсальной сущности не зависит от предмет-
ных областей, на которые она спроецирована [3]. То есть количество экземпляров всех проек-
ций универсальной сущности равны между собой. Мощность же множества атрибутов этой 
сущности может изменяться от проекции к проекции. 
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В ПрО обмена ММ информацией свойства всех проекций универсальной сущности Кли-
ент, и соответственно мощности множеств их атрибутов одинаковы для всех подобластей этой 
ПрО. Тогда как экземпляры этой сущности и соответственно мощность их множества фактиче-
ски “привязаны” к специализированным ПрО. 

Поэтому для корректного выполнения операции объединения универсальных сущностей 
необходимо или модифицировать саму операцию, или структуру (см. рисунок 1) привести к 
виду [1]. Для этого достаточно операцию объединения универсальных сущностей дополнить 
или, точнее, предварить операцией поворота многомерной структуры данных, определенной 
для OLAP-кубов [4]. 

Для решения поставленной задачи предоперацию поворота структуры универсальной 
сущности Клиент необходимо выполнить относительно оси предметных областей D (рис. 3). 

В результате получена матрица инцидентности [1], описывающая метаинформацию об 
универсальной сущности Клиент, которая необходима для выполнения операции объединения 
универсальных сущностей (рис. 4). Эта матрица устанавливает соответствие между экземпля-
рами универсальной сущности или их идентификаторами и специализированными ПрО, где 
они функционируют [1]. 
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Рис. 3. Результат операции поворота структуры 
данных об “окружении” сервера управления 

Рис. 4. Матрица инцидентности метамодели уни-
версальной сущности Клиент предметной области 

обмена мультимедийной информацией 

Вследствие введенного дополнения операция объединения универсальных сущностей 
[2, 3] претерпит следующие изменения: 
  и . (1) ( ) ( ) ( )r n k

j i q i s iD e D e D e= ∪ ( ) ( ) ( )r n k
j i q i s iI e I e I e= ∪

То есть вместо множеств атрибутов A принимают участие множества экземпляров I (мно-
жества идентификаторов экземпляров). 

Благодаря предоперации поворота многомерной структуры возможно выполнение опера-
ции объединения универсальных сущностей высших порядков не только со сменным множест-
вом атрибутов и одинаковым количеством экземпляров, но и с постоянным множеством атри-
бутов и разным количеством экземпляров для каждой ПрО. 

Кроме того, в ПрО обмена ММ информацией существует обратная задача: определить, в 
каких предметных областях задействован тот или иной Клиент системы обмена ММ информа-
цией. В этом случае также необходимо выполнить операцию объединения ПрО или ПрПО, ме-
тамодели которых расположены на разных СУ, а затем выбрать те из них, в которых существу-
ет проекция анализируемого экземпляра Клиента. 

Из приведенных задач видно, что в любых операциях, манипулирующих универсальными 
сущностями, может возникнуть необходимость использовать в качестве аргументов не всю 
универсальную сущность ( , )r

s j je D A , а подмножество ее проекций в виде универсальной сущ-

ности ( , )k
s q qe D A , где каждый элемент подмножества q jD D⊆  отвечает некоторому условию. 
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Или наоборот, необходимо рассмотреть конкретное подмножество проекций универсальной 
сущности ( , )k

s q qe D A , которое является результатом некоторой алгебраической операции. 
Для решения подобной задачи необходимо ввести операцию, аналогичную реляционной 

операции выборки (селекции). 
Результатом операции выборки принадлежности  по условию при-

надлежности I

( ( , ), ( ))r
s j j p se D A I e∈Θ

r

)p-го подмножества экземпляров универсальной сущности ( ,r
s j je D A  к предмет-

ной области , где ( )r
n j sd D e∈ 1,n = j , является универсальная сущность ( , )k

s q qe D A  такая, что 

 , ( ) ( ) ( )k r r ( ) { ( , )[ , ] 1,  1, }k r
q s n s j j n pD e d e D A d i n j= = = . (2) q s p s j sI e I e I e= ⊆

Очевидно, что при этом q≤j и k≤r. 
Итак, для решения задачи определения ПрО, в которых принимает участие конкретный эк-

земпляр Клиента, достаточно над результатом объединения универсальных сущностей выпол-
нить операцию выборки принадлежности и рассмотреть множество ( )k

q sD e . 
Благодаря этому, существует возможность оперативно и качественно проводить формиро-

вание соответствующих творческих коллективов, ориентированных на решение определенных 
задач, и привлекать к ним новые экземпляры сущности Клиент, т.е. новых специалистов, даже 
на стыках специальностей. Кроме того, использование такой системы позволит формировать 
новые предметные области, которые будут перспективными спустя некоторое время. 
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