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Ðàññìàòðèâàåòñÿ èíòåãðàöèÿ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé áàíêîâ äàííûõ CDSD, NOSD, NDSD  

è ASD, ðàçðàáîòàííûõ â Ëàáîðàòîðèè òåîðåòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, â åäèíûé óçåë LTS 
Âèðòóàëüíîãî öåíòðà àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ (VAMDC). Íàïèñàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, 
ðåàëèçóþùåå îáìåí äàííûìè â ôîðìàòå XML ñ ïîðòàëîì VAMDC, à òàêæå èíòåãðàöèþ ñïèñêîâ ëèíèé 
áîëüøèõ îáúåìîâ â áàçó äàííûõ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: VAMDC, áàíê äàííûõ, ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà, CDSD-296, NDSD-1000, NOSD-1000, 
ASD-1000; VAMDC, data bank, database, distributed system, CDSD-296, NDSD-1000, NOSD-1000, ASD-1000. 

 
Ââåäåíèå 

 
Âîïðîñ ñòàíäàðòèçàöèè ñòðóêòóð äàííûõ àêòóà-

ëåí êàê â îáëàñòè ñïåêòðîñêîïèè, òàê è â äðóãèõ 
íàó÷íûõ îáëàñòÿõ. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ñòàíäàðòè-
çàöèè ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ ñâÿçàíà ñ ãåòåðî-
ãåííîñòüþ èõ ñòðóêòóð, îáóñëîâëåííîé, â ÷àñòíîñòè, 
ðàçëè÷íîé ñèììåòðèåé ìîëåêóë. Ïóáëèêàöèÿ äàííûõ 
ðàçíîãî ôîðìàòà â ñòàòüÿõ òàêæå çàòðóäíÿåò èìïîðò 
äàííûõ, èõ èíòåãðàöèþ è ñðàâíåíèå. Çàäà÷à ñòàí-
äàðòèçàöèè ñòðóêòóð ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ ðåøåíà 
â ìåæäóíàðîäíîì ïðîåêòå Âèðòóàëüíîãî öåíòðà àòîì-
íûõ è ìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ VAMDC (The Virtual 
Atomic and Molecular Data Centre) [1, 2], è åå ðå- 
øåíèå ïðåäñòàâëåíî â ôîðìå XML-ñõåìû XSAMS. 
VAMDC îáúåäèíÿåò áîëåå òðèäöàòè èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ãðóïï è âêëþ÷àåò â ñåáÿ äàííûå ïî ñïåêòðàì 
àòîìîâ è ìîëåêóë äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé. 
Ê ÷èñëó áàç äàííûõ (ÁÄ), èíòåãðèðîâàííûõ â ðàñïðå-
äåëåííóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó (ÐÈÑ) VAMDC, 
îòíîñÿòñÿ ÁÄ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è áàíêîâ 
äàííûõ HITRAN [3], CDMS [4], S&MPO [5], 
W@DIS [6], EXOMOL [7] è äð. 

Óïðîùåííàÿ ñõåìà ðàñïðåäåëåííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû VAMDC ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Óçëû 
îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé ñ ïîëüçîâàòåëåì ïî èí- 
òåðíåò-ïðîòîêîëó VAMDC-TAP (https://standards. 
vamdc.eu); îíè ìîãóò ðàáîòàòü êàê ÷åðåç âåá-ïîðòàë 
(https://portal.vamdc.org), òàê è â ðåæèìå îòäåëü-
íûõ ñåðâåðîâ äàííûõ äëÿ ñòîðîííåãî ÏÎ. 

Îñíîâîé äëÿ òèïèçàöèè ñòðóêòóð ñïåêòðàëüíûõ 
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ XML-ñõåìà XSAMS (XML Schema 
for Atoms, Molecules and Solids) [1, 8]. Îíà ïîçâî- 
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ëÿåò ñòðóêòóðèðîâàòü ñïåêòðàëüíûå äàííûå è ïðî-
âåðÿòü ïåðåäàâàåìûå äàííûå îá àòîìàõ, ìîëåêóëàõ 
è òâåðäûõ òåëàõ ìåæäó óçëîì è ñåðâåðîì VAMDC. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñõåìà è XML-äîêóìåíòû, èñ-
ïîëüçóåìûå ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, íå ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ íèìè ðàáîòàëè êîíå÷íûå ïîëüçî-
âàòåëè. Ñîçäàííûå XML-äîêóìåíòû, èñïîëüçóþùèå 
XSAMS-ñõåìó, äîëæíû âïîñëåäñòâèè áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíû äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî è óäîáíîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äàííûõ (òàáëèöû, ðèñóíêè, äèàãðàììû è ò.ä.) 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì-«êîíâåðòîðîâ». 
 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 

Â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) ÑÎ ÐÀÍ 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ áàíêè äàííûõ ïî ñïåêòðàëüíûì 

ïåðåõîäàì ìíîãîàòîìíûõ ìîëåêóë, ïðåäñòàâëÿþùèõ 
èíòåðåñ äëÿ àòìîñôåðíûõ è àñòðîôèçè÷åñêèõ ïðè-
ëîæåíèé. Ïðè êëþ÷åâîì ó÷àñòèè Ëàáîðàòîðèè òåî-
ðåòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè (ËÒÑ) ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
áûëè ðàçðàáîòàíû è îïóáëèêîâàíû áàíêè äàííûõ 
äëÿ ìîëåêóë CO2 (CDSD-296 [9], CDSD-1000 [10], 
CDSD-4000 [11]), N2O (NOSD [12]), NO2 (NDSD 
[13]) è C2H2 (ASD [14]). Â 2014 ã. áàíêè äàííûõ 
CDSD áûëè èíòåãðèðîâàíû â VAMDC â êà÷åñòâå 
òðåõ îòäåëüíûõ óçëîâ [15]. Ïîçäíåå áûëè ñîçäàíû 
è èíòåãðèðîâàíû â ÐÈÑ VAMDC óçëû äëÿ áàíêîâ 
äàííûõ NOSD, NDSD è ASD [1]. 

Íà ìîìåíò ïåðâè÷íîé èíòåãðàöèè áàíêîâ äàí-
íûõ ËÒÑ â VAMDC (2011 ã.) â ñèëó òîãî, ÷òî ñòðóê-
òóðû ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ 
áàíêîâ íå ñîâïàäàëè, ñîçäàíèå åäèíîãî óçëà LTS  
â ÐÈÑ VAMDC (äàëåå óçåë LTS), âìåùàþùåãî âñå 
øåñòü áàíêîâ, áûëî çàòðóäíåíî. Ïîýòîìó áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå ñîçäàâàòü îòäåëüíûå óçëû äëÿ ðàçíûõ 
ãðóïï ìîëåêóë. Êàæäûé óçåë ñîäåðæàë áàçó ñïåê- 
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà èíôðàñòðóêòóðû VAMDC. Óçëû ñèñòåìû ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà. Ïîëíûé ñïèñîê àêòóàëüíûõ 
  óçëîâ ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå VAMDC (https://vamdc.org) 

 
òðàëüíûõ äàííûõ, îòíîñÿùóþñÿ ê ìîëåêóëàì îäíîé 

ñèììåòðèè. Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ïîääåðæèâàòü 
è òèïèçèðîâàòü íîâûå óçëû ñòàëî îáðåìåíèòåëüíî. 
  Ïî ñóòè, îáúåäèíåíèå áàíêîâ äàííûõ ïîäðàçó-
ìåâàåò ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ñ òàáëèöàìè äëÿ êàæ-
äîé ãðóïïû ìîëåêóë îäíîé ñèììåòðèè. Ñòðîêè òàêîé 
òàáëèöû ñîäåðæàò ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, 
è êàæäàÿ ñòðîêà ñîîòâåòñòâóåò äàííûì èç îäíîé îï-
ðåäåëåííîé ïóáëèêàöèè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîçäàíèå 
îáúåäèíåííîãî óçëà LTS, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèå áàíêè äàííûõ äëÿ ìíîãîàòîìíûõ  
 

ìîëåêóë, ñîäåðæàùèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ÈÎÀ 

ÑÎ ÐÀÍ. Òåêóùàÿ âåðñèÿ óçëà, î êîòîðîé èäåò ðå÷ü  
â ðàáîòå, âêëþ÷àåò áàíêè äàííûõ CDSD-296, NOSD-
1000, NDSD-1000 è ASD-1000. 

 

Áàíêè äàííûõ 
 

Â òàáë. 1 äàíà ñâîäêà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ  
â ÷åòûðåõ áàíêàõ äàííûõ, äîáàâëåííûõ â åäèíûé 
óçåë LTS. Âåðñèÿ CDSD-296, êîòîðàÿ áûëà âêëþ÷åíà 
â óçåë, ñîäåðæèò íåäàâíèå èñïðàâëåíèÿ (ftp://ftp. 
iao.ru/pub/CDSD-296/, readme_version_1.txt). 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòèêà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ â áàíêàõ äàííûõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ íîâîãî óçëà LTS VAMDC.  
Èñòî÷íèêè äàííûõ: ïî CO2 – CDSD-296 [9], NO2 – NDSD-1000 [13],  

N2O – NOSD-1000 [12], C2H2 – ASD-1000 [14] 

ID Èçîòîïîëîã Nlines min, ñì-1 max, ñì1 Smin, ñì1/(ìîë.  ñì2) Smax, ñì1/(ìîë.  ñì2) 

CO2 
1 (12C)(16O)2 170388 345,937 14075,301 1,0e-30 3,55e-18 
2 (13C)(16O)2 70226 408,380 13734,963 1,0e-30 3,74e-20 
3 (16O)(12C)(18O) 115966 410,919 12677,182 1,0e-30 6,80e-21 
4 (16O)(12C)(17O) 71992 429,164 12726,562 1,0e-30 1,26e-21 
5 (16O)(13C)(18O) 40682 461,995 9212,608 1,0e-30 7,96e-23 
6 (16O)(13C)(17O) 22932 493,882 8061,739 1,0e-30 1,39e-23 
7 (12C)(18O)2 10591 482,814 8162,828 1,0e-30 1,32e-23 
8 (17O)(12C)(18O) 14746 498,617 6908,462 1,0e-30 2,53e-24 
9 (12C)(17O)2 6599 535,357 6932,954 1,0e-30 2,88e-25 
10 (13C)(18O)2 3112 539,620 6687,643 1,0e-30 1,41e-25 
11 (17O)(13C)(18O) 3422 555,754 3602,575 1,0e-30 2,71e-26 
12 (13C)(17O)2 1657 575,853 3616,620 1,0e-30 3,01e-27 
 TOTAL CO2 532313 345,936 14075,301 1,0e-30 3,55e-18 

NO2 
1 (14N)(16O)2 1046808 466,611 4775,32 2,29e-47 1,28e-19 

N2O 
1 (14N)2(16O) 1405069 3,352 8726,404 1,0e-25 1,55e-19 

C2H2 
1 (12C)2H2 33890981 2,554 10002,587 4,32E-49 1,20e-18 

_____________  
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nlines – êîëè÷åñòâî ëèíèé; min, max – ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 

âîëíîâîãî ÷èñëà; Smin, Smax – ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè. Íóìåðàöèÿ èçî-
òîïîëîãîâ ñîîòâåòñòâóåò íîìåíêëàòóðå HITRAN (https://hitran.org/docs/iso-meta). 
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Åäèíûé óçåë LTS ÐÈÑ VAMDC 
 

Èìïîðò áàíêîâ äàííûõ (ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé ìîëåêóë ðàçíîé ñèììåòðèè) â îäíó áàçó 
äàííûõ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü ïîääåðæêó 
óçëà LTS â ÐÈÑ VAMDC, óïðîñòèòü åãî ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå è ïðîöåññ äîáàâëåíèÿ íîâûõ èçîòî-
ïîëîãîâ è ìîëåêóë. Ïî ñóòè, îáúåäèíåíèå ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ áàíêîâ ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå åäèíîé 
ÁÄ ïî ìîëåêóëàì, èçîòîïîëîãàì, ñïåêòðàëüíûì ïå-
ðåõîäàì è ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì. Äëÿ ýòîé öåëè 
áûëî íàïèñàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðåàëèçóþ- 
ùåå îáìåí äàííûìè ñ ïîðòàëîì VAMDC (ïîäãîòîâ-
êà XML-äîêóìåíòà äëÿ ïåðåäà÷è â îòâåò íà çàïðîñ 
ïîðòàëà VAMDC), ñïðîåêòèðîâàíà ðåëÿöèîííàÿ 

ñõåìà äàííûõ, à òàêæå ñîçäàí ïðîãðàììíûé èíñòðó-
ìåíòàðèé ïî äîáàâëåíèþ íîâûõ äàííûõ â óçåë. 

Â ñèëó ñïåöèôèêè ðàññìàòðèâàåìûõ áàíêîâ 

äàííûõ (áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, 
âïëîòü äî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ äëÿ íåêîòîðûõ áàí-
êîâ) åäèíàÿ áàçà äàííûõ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü 
òðåáîâàíèÿì âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ è öåëîñòíî-
ñòè äàííûõ. Â êà÷åñòâå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè 
äàííûõ (ÑÓÁÄ) áûëà âûáðàíà ñèñòåìà Yandex Click- 
house (https://clickhouse.com). Ýòî àëüòåðíàòèâà 
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ðåëÿöèîííûì ÑÓÁÄ (MySQL  
 

https://mysql.com, PostgreSQL https://postgresql.org 

è äð.), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ è àíàëèçà 

áîëüøèõ ìàññèâîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Â ðàìêàõ 
ýòîé ÑÓÁÄ öåëîñòíîñòü äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðî- 
ãîé òèïèçàöèåé àòðèáóòîâ îòíîøåíèé è èñïîëüçîâà-
íèåì ïåðâè÷íûõ êëþ÷åé. 

Ñïðîåêòèðîâàííàÿ ñõåìà ðåëÿöèîííîé áàçû äàí- 
íûõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Äëÿ èçîòîïîëîãîâ è ìîëå-
êóë, ïîìèìî îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, â ÁÄ çàíîñÿòñÿ 

èäåíòèôèêàòîðû IUPAC (InChI è InChIKey), à òàêæå 
èäåíòèôèêàòîð HITRAN (AFGL). Ñîñòîÿíèÿ äëÿ 
èçîòîïîëîãîâ ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè ñèììåòðèè îáî-
çíà÷àþòñÿ ðàçíûìè íàáîðàìè êâàíòîâûõ ÷èñåë. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí ñïèñîê ïàðàìåòðîâ ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âîøëè â åäèíûé 

óçåë VAMDC. Ñòîëáåö «Îáîçíà÷åíèå â XSAMS» 
ñîäåðæèò ïóòü â ñõåìå äàííûõ XSAMS äî ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïàðàìåòðà. Ïîëíûé íàáîð ïàðàìåòðîâ 
ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè (ñì. îôèöèàëüíóþ äîêóìåí-
òàöèþ íà ñàéòå https://vamdc.org): ïåðâûé ðàçäåë 

«Processes.Radiative.RadiativeTransition» ñîäåðæèò 
ïàðàìåòðû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ, âòîðîé 
ðàçäåë «Species.Molecules.Molecule.MolecularState. 

MolecularStateCharacterisation» – ïàðàìåòðû ñî-
ñòîÿíèé, òàêèå êàê êâàíòîâûå ÷èñëà, ýíåðãèè è ñòà-
òèñòè÷åñêèå âåñà. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ðåëÿöèîííîé ÁÄ äëÿ óçëà LTS. Ñèìâîë êëþ÷à íà ñõåìå îçíà÷àåò ñïåöèàëüíûå ñòîëáöû òàáëèöû – òàê íà-
çûâàåìûå «ïåðâè÷íûå» è «âíåøíèå» êëþ÷è. Íàëè÷èå ýòèõ ñòîëáöîâ îáÿçàòåëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ññûëî÷íóþ 
  öåëîñòíîñòü áàçû äàííûõ 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ â åäèíîì óçëå LTS 

Ïàðàìåòð 
Íàëè÷èå  

â ÁÄ Îïèñàíèå Îáîçíà÷åíèå â XSAMS 

1 2 3 4 
Ðàçäåë XSAMS «Processes.Radiative.RadiativeTransition» 

 ++++ Âîëíîâîå ÷èñëî ïåðåõîäà EnergyWavelength.Wavenumber 
S ++++ Èíòåíñèâíîñòü ïåðåõîäà Probability.LineStrength 
A ++++ Êîýôôèöèåíò Ýéíøòåéíà Probability.TransitionProbabilityA 
air ++++ Êîýôôèöèåíò óøèðåíèÿ âîçäóõîì Lineshape.LineshapeParameter 

nair ++++ 
Ïîêàçàòåëü òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè óøèðåíèÿ 

âîçäóõîì Lineshape.LineshapeParameter 

air ++ 
Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñäâèãà 

âîçäóõîì LineshapeParameter 

self ++++ Êîýôôèöèåíò ñàìîóøèðåíèÿ Lineshape.LineshapeParameter 

nself +++ 
Ïîêàçàòåëü òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè  

ñàìîóøèðåíèÿ LineshapeParameter 

self ++ 
Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè  

ñàìîñäâèãà 
LineshapeParameter 
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1 2 3 4 
Ðàçäåë XSAMS «Species.Molecules.Molecule.MolecularState.MolecularStateCharacterisation» 

E ++++ Ýíåðãèÿ íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ StateEnergy 

VIB ++++ Êîëåáàòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âåðõíåãî ñîñòîÿíèÿ Case 
VIB ++++ Êîëåáàòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ Case 
ROT ++++ Âðàùàòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âåðõíåãî ñîñòîÿíèÿ Case 
ROT ++++ Âðàùàòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ Case 
g +   + Ñòàòèñòè÷åñêèé âåñ âåðõíåãî ñîñòîÿíèÿ TotalStatisticalWeight 

g +   + Ñòàòèñòè÷åñêèé âåñ íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ TotalStatisticalWeight 
______________ 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. + èëè  îçíà÷àåò, ñîäåðæèòñÿ ëè ýòîò ïàðàìåòð â èñõîäíûõ âåðñèÿõ áàíêîâ äàííûõ CDSD, 
NDSD, NOSD è ASD ñîîòâåòñòâåííî. 

 
Ïîñêîëüêó àðõèòåêòóðà óçëà è ñòðóêòóðà ÁÄ 

ðàññ÷èòàíû íà ýôôåêòèâíóþ îáðàáîòêó áîëüøèõ 
äàííûõ (â ïåðñïåêòèâå ñîòíè ìèëëèîíîâ ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé è áîëüøå), ê îñíîâíûì òàáëèöàì, ñîäåð-
æàùèì ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, áûëà ïðè-
ìåíåíà ÷àñòè÷íàÿ äåíîðìàëèçàöèÿ. Ýòî ïîäðàçóìåâà-
åò ñîõðàíåíèå ÷àñòè èíôîðìàöèè î êâàíòîâûõ ÷èñëàõ 

ñîñòîÿíèé â ñòðîêàõ òàáëèöû, ñîäåðæàùåé êâàíòî-
âûå ïåðåõîäû. Òàêîé ïðèåì ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ 
ìåíüøåé çàäåðæêè ïðè çàïðîñàõ áîëüøèõ îáúåìîâ 
ñïåêòðàëüíûõ ïåðåõîäîâ è êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ 
ñòðóêòóðå äàííûõ ïî XSAMS-ñõåìå. Òàêæå, ïî-
ñêîëüêó ôîðìàò äàííûõ â óçëå LTS â öåëîì îòâå÷à-
åò ñòàíäàðòàì HITRAN, íåêîòîðûå ìåòàäàííûå  

íå çàíîñÿòñÿ â áàçó â ÿâíîì âèäå, íàïðèìåð äàííûå 
î ðåôåðåíñíûõ òåìïåðàòóðàõ äëÿ ïàðàìåòðîâ êîí-
òóðîâ ëèíèé. Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðåíèå 
áàçû äàííûõ äëÿ äîáàâëåíèÿ áîëåå øèðîêîãî ðÿäà 
ñóùíîñòåé (ñòàòèñòè÷åñêèå ñóììû, êîíòóðû ëèíèé, 
ïîòåíöèàëüíûå ôóíêöèè è ò.ä.). 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíî îáúåäèíåíèå 

óçëîâ ÐÈÑ VAMDC, ñîäåðæàùèõ áàíêè äàííûõ 
CDSD-296 [9], NOSD-1000 [12], NDSD-1000 [13], 
ASD-1000 [14], ïîääåðæèâàåìûõ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ,  
â åäèíûé óçåë LTS. Äëÿ îáúåäèíåíèÿ ñîçäàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïðèçâàííîå óïðîñòèòü äîáàâ-
ëåíèå â óçåë íîâûõ áàíêîâ äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà 
çà ñ÷åò íîâîé àðõèòåêòóðû ðåëÿöèîííîé ÁÄ, ïîçâî-
ëÿþùåé âêëþ÷àòü ñïèñêè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìî-
ëåêóë ðàçíîé ñèììåòðèè. Áûñòðîå âûïîëíåíèå çà-
ïðîñîâ è ýôôåêòèâíàÿ îáðàáîòêà áîëüøèõ ìàññèâîâ 
äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âîçìîæíà áëàãîäàðÿ 

ÑÓÁÄ Yandex Clickhouse. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 

çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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R.V. Kochanov. Integration of the spectral line parameters of CO2, N2O, NO2, and C2H2 into the node 

of the distributed information system VAMDC. 
The integration of the parameters of the CDSD, NOSD, NDSD, and ASD data banks developed at the Labo-

ratory of Theoretical Spectroscopy, Institute of Atmospheric Optics, Siberian Branch, Russian Academy of Sci-
ences, into a single node of the Virtual Atomic and Molecular Data Center (VAMDC) is described. As part  
of this work, software was written that implements XML-formatted data exchange with the VAMDC portal 
and integrates the data banks into the distributed infrastructure. 

 
 


