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АРХИТЕКТУРА И ОРГАНИЗАЦИЯ 

СИСТЕМЫ УДАЛЕННОГО ДОСТУПА    

К ИНФОРМАЦИИ МИКРОСПУТНИКА 

Введение. Актуальная проблема создания 

виртуальных лабораторий космических ис-

следований на основе микроспутников (МС) 

 вопрос реализации наземной системы уда-

ленного доступа к информации микроспут-

ников (СУДМ), которая наряду с приемом и 

обработкой информации от МС также долж-

на обеспечивать функции накопления, хра-

нения и предоставления информации пользо-

вателям [1, 2]. 

В работе определена архитектура, основ-

ные принципы создания и организации 

СУДМ. Главным назначением системы явля-

ется информационная поддержка пользова-

телей на основе клиент-серверных и интер-

нет/интранет-технологий доступа потребите-

лей к информации МС. 

Основная цель создания СУДМ  накоп-

ление, анализ, хранение, информационно-

справочное сопровождение, предоставление 

данных МС внешним пользователям и сис-

темам тематической обработки, обмен ин-

формацией с подобными космическими на-

земными сегментами Украины. 

Рассмотрены особенности архитектуры и 

состав СУДМ, сформулированы основные 

принципы ее организации, определены базо-

вые функции системы, проанализированы 

входные и выходные потоки информации, 

предложены и описаны принятые к реализа-

ции технические решения. 

Принципы организации, архитектура и 

состав. Анализ существующих систем ана-

логичного назначения [35] показал, что при 

разработке  СУДМ необходимо использовать 

следующие    основополагающие    принципы 
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организации системы: предметную ориентацию, возможность интеграции дан-

ных, неизменность данных, изменения во времени [6]. 

Предметная ориентация. В СУДМ предметной областью является: цифро-

вая информация с МС, которая является первичной информацией (показания 

датчиков); цифровые данные, прошедшие предварительную обработку (напри-

мер, преобразованные данные в физические значения) [7]; результаты тематиче-

ской обработки первичной или предварительно обработанных данных [8]. 

Возможности интеграции. Интеграция данных в СУДМ обеспечивается 

соблюдением общих правил описания, хранения и управления/манипулирования 

данными. Кроме того, разнородные данные в системе связаны между собой кос-

венно   в соответствии с планом экспериментальных исследований и планом 

обработки. В общем случае СУДМ  многопользовательская среда, которая не 

должна зависеть от характера прикладных приложений. 

Неизменность данных. В СУДМ должна поддерживаться модель “массовой 

загрузки” данных, производимой в заданные моменты времени автоматически 

или оператором/администратором в соответствии с правилами извлечения ин-

формации из системы обмена информацией с МС и других источников инфор-

мации. 

Изменения во времени. Благодаря интеграции информации СУДМ имеет оп-

ределенный временной/темпоральный аспект, присущий ее содержимому, что 

обеспечивается внесением временного параметра в паспорт/метафайл каждой 

хранимой единицы информации. 

Учитывая особенности предметной области, специфику получения и хране-

ния больших объемов по-разному структурированной информации [710], для 

СУДМ основными особенностями функционирования являются следующие: ло-

кальная автономность баз данных (БД); непрерывность функционирования; 

управление распределенными транзакциями; независимость от местоположения, 

фрагментации и используемой вычислительной сети. 

Локальная автономность БД состоит в том, что БД находятся в локальном 

владении и управлении администратора СУДМ, включая функции безопасности 

и целостности представления данных. Исключением может быть ситуация, ко-

гда ограничения целостности охватывают данные нескольких БД (например, 

общие исходные данные, планы эксперимента и обработки, справочники) или 

когда управление распределенной транзакцией осуществляется внешним узлом, 

например, сервером приложений. 

Непрерывность функционирования СУДМ заключается в том, что система 

не останавливается в случае проведения профилактических работ, работ по ар-

хивированию и резервному копированию информации. 

Независимость от местоположения состоит в том, что пользователи СУДМ 

не обязаны знать, где физически размещаются необходимые им данные. 

Независимость от фрагментации заключается в том, что фрагменты/раз-

делы данных поддерживаются и обрабатываются с участием пользователей        

и приложений. Фрагментация в первую очередь связана с тем, что в СУДМ опе-
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ративный архив создается на свободных ресурсах локальной сети, т. е. на дос-

тупном множестве носителей информации. Реализация этого принципа с помо-

щью индексных структур специальной БД (справочник-каталог) позволит поль-

зователям использовать темпоральный аспект СУДМ без знания структуры 

формирования, наполнения и хранения временного и долговременного архивов. 

Создаваемая СУДМ предполагает наличие аппаратно-программного архива дол-

говременного хранения, куда будет осуществляться периодический перенос ре-

сурсных файлов по мере заполнения временного/оперативного архива. 

Для управления распределенными транзакциями в СУДМ предполагается 

использовать механизмы управления транзакциями при одновременном доступе 

к различным локальным БД в кластере БД системы. 

Суть независимости от используемой вычислительной сети состоит в том, 

что узлы локальной вычислительной сети могут быть связаны между собой с 

помощью разнообразных сетевых и коммуникационных средств. Многоуровне-

вая модель, присущая многим современным коммуникационным средам (на-

пример, стандарт OSI, модель TCP/IP), обеспечивает решение этой проблемы 

для распределенных архитектур информационных систем. Применение сетевых 

протоколов обмена данными, таких как TCP/IP, IPX/SPX и других, обеспечить 

выполнение данной характеристики функционирования [11]. 

Учитывая особенности предметной области и функций СУДМ, можно гово-

рить о необходимости создания такой архитектуры, которая объединила бы БД с 

различной инфологической структурой в единую среду/схему поддержки ин-

формационных потоков. Такая конфигурация обеспечит пользователям про-

зрачный доступ к данным независимо от их местоположения и формата (рис. 1). 

Поскольку разрабатываемая СУДМ должна обеспечивать хранение, обра-

ботку и управление большого количества разнородных данных, поэтому предла-

гается использовать реляционную модель хранения данных. Применения СУБД 

для такой модели является одним из эффективных способов решения проблемы 

хранения разнородной информации, которая также обеспечивает определенную 

универсальность и имеет дополнительные специальные сервисы для выполне-

ния обработки и управления разнотипной информацией. 

В информационной среде СУДМ все хранимые данные имеют одинаковое 

множество однородных и различное количество индивидуальных дополнитель-

ных параметров. Все типы используемых в системе данных должны быть описа-

ны в специальном репозитории как показано на рис. 1. Также в СУДМ должны 

быть определены как общие, так и для каждого вида данных свои функции об-

работки информации [7, 8]. 

       Предполагается, что СУДМ будет иметь такие БД: первичной информации; 

исходных данных; предварительной обработки данных; результатов тематиче-

ской обработки данных; результатов обслуживания/администрирования; инфор-

мационно-справочную; архива и т. п. Перечисленные БД организованы как опе-

рационные базы и в совокупности составляют БД предметной области. Инфор-

мация о предметной области предоставляется в БД как в виде отдельных экзем-

пляров, так и в агрегированном виде. Данные, поступившие в среду БД, приоб-
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ретают статус неизменчивых, т. е. вносимые изменения могут иметь только ха-

рактер “пополнения”, а не произвольных поэлементных обновлений, как  в опе-

рационных БД. Процесс пополнения включает процедуры устранения несоот-

ветствия типов, размеров, кодировок и других свойств данных. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

РИС. 1. Архитектура СУДМ 
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ванный доступ пользователей к информации, сообщения пользователям о недо-

пустимых ошибках, независимость от типа внешних СУБД, операции импорта/ 

экспорта в нейтральные/известные форматы данных, и т. п. 

Компоненты, реализующие управление, аудит и архивирование данных, 

обеспечивают: контроль целостности данных, поиск информации в кластере БД 

и контроль доступа к информации. 

Компоненты информационно-справочного обеспечения внешних пользова-

телей осуществляет оперативный поиск и доступ зарегистрированных пользова-

телей к каталогам кластера БД и информации МС, хранящейся в СУДМ, а также 

доступ к данным МС на основе разграничения прав пользователей. 

Потоки информации. В соответствии с архитектурой и составом основных 

функций СУДМ предложена следующая схема информационных потоков, цир-

кулирующих в системе (рис. 2). По составу информации потоки классифициру-

ются на информационные (передача/прием информации на/из МС) и управляю-

щие (прием/передача команд управления и служебной информации из/на МС). 

Информационные потоки классифицируются как внутренние и внешние. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РИС. 2. Структура потоков информации в СУДМ 
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соответствии с моделью “массовой загрузки” через модули сопряжения. К по-

требителям (например, в комплекс обработки информации) информация посту-

пает через модули импорта информации/сопряжения. 

Управляющие потоки используются следующим образом. Внутренние пото-

ки используются в механизмах синхронизации транзакций в нескольких БД, 

инициализации обмена данными, управления метаданными и в других внутрен-

них сервисных функций. Внешние потоки используются для поддержки функ-

ций СУДМ в части информационно-справочного обеспечения потребителей ин-

формации. 

Основные технические решения. В соответствии с предложенной архи-

тектурой СУДМ и принципом предметной организации накопление и оператив-

ное хранения информации осуществляются в соответствующих БД (см. рис. 1): 

хранения первичной информации, получаемой непосредственно от комплекса 

приема информации с МС через модули импорта; хранения предварительно об-

работанной/производной информации; хранения результатов тематической об-

работки и т. п. Перечисленные БД объединяются в единый кластер БД, находя-

щийся под управлением одной СУБД. 

Предложено реализовать информационную структуру хранения информа-

ции с МС в кластере БД, которую показано на рис. 3. В такой структуре для ка-

ждого хранимого фрагмента информации предусматривается: соответствующий 

идентификатор; параметры, определяющие задание на исследование (строка в 

плане эксперимента), в результате которого получена информация; параметры, 

определяющие задание на предметную обработку (план предметной обработки), 

в результате которого получено множество результатов предметной обработки; 

паспорт информации, содержащий параметры, которые относятся непосредст-

венно к информационному ресурсу системы. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РИС. 3. Структура хранения информации в кластере БД 
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Ключевым элементом информационной структуры хранения информации в 

кластере БД являются метаданные (данные об информации), организация кото-

рых должна в идеале соответствовать требованиям международных стандартов, 

например, ISO 19115. Указанный стандарт выделяет четыре основные функции 

метаданных: поддержку поиска информации, необходимой для ее определения в 

кластере БД; назначение и пригодность информации, требуемой для оценки, 

удовлетворяет ли информация определенным потребностям; поддержку доступа 

к информации, необходимой для получения выбранных данных; применение 

информации, требуемой для обработки и использования. 

Другими словами, метаданные выполняют роль путеводителя по кластеру 

БД и помогают пользователям выяснить, какие виды данных находятся в кла-

стере БД, что означают эти данные, как получить к ним доступ, когда и как они 

введены в хранилище. Без метаданных пользователи могут получить доступ к 

самим данным, но не к информации о контексте. Кроме того, метаданные обра-

зуют основу информационно-справочной службы (ИСС) системы, и, по сути, 

являются ядром каталога СУДМ. 

Информационно-справочная служба системы создается на основе веб-

сервера (рис. 4) и является структурным компонентом, который предназначен 

для предоставления пользователям доступа посредством сети Интер-

нет/Интранет к каталогу информации, хранящейся в кластере БД. Использова-

ние веб-технологий для доступа к каталогу БД и к самим данным обеспечивает-

ся наличием в системе следующих структурных программных элементов: 

- веб-сервера, т. е. выделенного информационного сервера, обеспечивающе-

го предоставление гипертекстовых документов через Интернет/Интранет в ответ 

на запросы, получаемые от пользователей СУДМ; 

- сервера приложений, т. е. программы (Web Server Application), которая ра-

ботает на сервере, обрабатывает запросы клиентов и динамически генерирует 

HTML-страницы, содержащие запрашиваемую информацию; 

- СУБД, которая обрабатывает параллельные запросы и организующей оче-

реди запросов, в качестве СУБД предполагается использовать MySQL; 

- интерфейса доступа к СУБД, обеспечивающего связь между Web Server 

Application и СУБД для передачи запроса пользователя в СУБД и получения 

данных, релевантных запросу. 

 
РИС. 4. Структура информационно-справочной службы 
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Выводы. В работе сформулированы основные принципы и предложена ар-

хитектура построения СУДМ, которая является одной из важных подсистем 

виртуальных лабораторий космических исследований на основе МС, и предна-

значена для автоматизированного накопления, оперативного и долгосрочного 

хранения и предоставления пользователям информации с МС, а также результа-

тов тематической ее обработки.  

В СУДМ предложено использовать клиент-серверную архитектуру кластера 

БД для доступа потребителей к информации. Доступ к информации обеспечи-

вают приложения на основе технологии “клиент-сервер”, а также веб-браузер по 

технологии “клиент  веб-сервер  сервер БД” и каталога информации. 

Предложено реализовать ИСС на основе веб-сервера, что обеспечить быст-

рый поиск релевантной информации за счет использования модели хранения 

данных на основе репозитория.  
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