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Обоснование

� Наземные приемные станции требуют 
кап.вложений, относительно быстро 
устаревают и, в случае низкоорбитальных 
спутников, не видят «за горизонтом»

� Быстрые интернет-каналы (~ 10 Мбит/c) 
уже не роскошь

� Компьютерные кластеры и дисковые 
массивы становятся экономически 
доступными для параллельной обработки 
и хранения больших объемов данных



Эксперимент

� Создать прототип долгосрочного архива данных, 
«принимая» данные не со спутника, а по Сети

� Оценить необходимую пропускную способность 
сети для приема, вычислительную мощность 
кластера для обработки, и объемы памяти для 
хранения данных

� Разработать библиотеку шаблонов для 
параллельного сбора, обработки и хранения 
данных с различных спутников



Конкретная задача

� Получить по сети две – непрерывные – недели 
данных сенсора MODIS со спутника Terra

� Создать архив гранул L1B + орбитальную базу 
данных + библиотеку изображений для 
визуализации гранул по всем каналам + веб-
приложение для интерактивной работы с 
архивом

� Оценить переносимость алгоритмов 
параллельной обработки данных на  
отечественные библиотеки и супер-компьютер
Скиф



Оценки объема и трафика

� Объемы данных по сети (L0), на дисках (PNG-
картинки), и на библиотеке лент (L1B)
� 2-часовая орбита = 6.5 Гб L0 -> 10 Гб L1A + 15 Гб L1B + 

52 Мб PNG-картинок

� 1 день = 78 Гб L0 + 175 Гб L1B + 624 Мб PNG-картинок

� 1 год = 24 Тб L0 + 56 Тб L1B + 228 Гб PNG-картинок

� Сетевой трафик 4.9 Гбайт (сжатые 6.5) х 2 часа 
=> 700 Кбайт / c => 10 Мбит канал



Необходимое ПО

� Установлены библиотеки и пакеты
� HDF4 и HDF5 (NCSA)

� EOS-HDF4 и EOS-HFD5 (NASA extensions)

� SDPTK 2.8.3 (satellite toolkit NASA)

� IDL (обработка изображений) и MySQL СУБД

� Специально для спутника установили MODIS DB 
L1 от NASA DAC и 30-секундную DEM

� Придумали схему орбитальной базы данных для 
хранения метаданных по гранулам уровней L0, 
L1A иL1B



Потоковая обработка данных



Масштабируемость

технологии

� 2003, Болдер, 3 CPU 
Pentium 1 GHz, 1 Gb
RAM, 100 Mbit Ethernet
� L0-L1A ~30 мин, не 

масштабируется, в 
основном I/O

� L1A->L1B ~ 1 час 
масштабируется линейно

� 2006, Ботик, 3 CPU Xeon 
3 GHz, 1 Gb RAM, 1 Gbit
Ethernet
� L0->L1B ~ 0.5 часа
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Веб- и грид-сервисы данных

Для доступа к данным 
используется технология 
OGSA-DAI, совместимая с 
веб- и грид-сервис
контейнерами GT4, OMII, 
gLite, Tomcat
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VSRS plugin OGSA-DAI

� Поиск гранул в 
орбитальной базе 
данных по 
координатам –
времени

� Динамическая 
визуализация 
гранул (PNG-
картинок)

� Доступ к данным 
через OpenDAP
THREDDS сервер
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Поиск гранул VSRS,
WMS-сервер



Просмотр результатов поиска и 
заказ данных MODIS



Что дальше?

� Поиск данных для 
погодных сценариев, 
совместный проект 
ESSE с Microsoft 
Research Cambridge

� Доступ к гранулам 
через OpenDAP и 
визуализация с 
помощью NASA World 
Wind, ВМК МГУ

� Грид-сервисы данных 
для проекта CLASS 
NOAAA



Спасибо !

Контакты:

titan.wdcb.ru/vsrs
esse.wdcb.ru

www.class.noaa.gov


