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Ñ 2009 ãîäà â ÈÂÒ ÑÎ ÐÀÍ âåäåòñÿ ïðèåì è îáðàáîòêà äàííûõ äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè ñ ñåíñîðîâ MODIS óñòàíîâëåííûõ íà ñïóòíèêàõ Terra è
Aqua [1][2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîâîëüíî îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà íàðàùèâàíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè êîìïëåêñà. Ýòî âûçâàíî óâåëè÷åíèåì îáúåìà âõîäíûõ äàííûõ
è íåîáõîäèìîñòüþ â áîëåå ãëóáîêîé îáðàáîòêå. Äëÿ óñêîðåíèÿ öèêëà îáðàáîòêè
ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü ïðîöåññ âû÷èñëåíèé íà êëàñòåðå, ïîëó÷èâ ïðè ýòîì âîç-
ìîæíîñòü êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïîòîêà âû÷èñëåíèé.

Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ îòäåëüíûìè íåçàâèñèìûìè âû÷èñëèòåëüíû-
ìè ìîäóëÿìè [3]. Êàæäûé èç íèõ ïðèíèìàåò íà âõîä ïàðàìåòðû çàïóñêà è íàáîð
ôàéëîâ ñ èñõîäíûìè äàííûìè (¾ïðîäóêòàìè¿) è ïî-ðîæäàåò íà âûõîäå äðóãîé íà-
áîð ïðîäóêòîâ. Äëÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìîäóëü-íîñòü
àëãîðèòìà îáðàáîòêè. Îòäåëüíûå îáðàáîò÷èêè ìîãóò áûòü çàïóùåíû îäíîâðåìåí-
íî, åñëè äëÿ íèõ ãîòîâû âñå íåîáõîäèìûå âõîäíûå ïðîäóêòû. Êðîìå òîãî, îíè
îáðàáàòûâàþò íå âåñü ñíèìîê öåëèêîì, à òðå-áóþò åãî ðàçáèåíèÿ íà ãðàíóëû ïî 5-
òè ìèíóòíîé ñåòêå. Ýòî ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå ãðàíóëû ïàðàëëåëüíî.
Îñíîâíûå ïðîáëåìû ïðè ðåàëèçàöèè òàêîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ýòî: ñïåöèôèöè-
ðîâàíèå àëãî-ðèòìà îáðàáîòêè â âèäå, ïîçâîëÿþùåì âûäåëèòü âîçìîæíîñòè äëÿ
ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ, è ðåàëèçàöèÿ åãî âûïîëíåíèÿ â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå êëàñòå-
ðà.

Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ÿäðà èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà Taverna [4]. Â íåé àëãî-
ðèòì îáðàáîòêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà ¾ïðîöåññîðîâ¿ñ íåêîòîðûì êîëè-
÷åñòâîì âõîäîâ è âûõîäîâ, ñâÿçàííûõ çàâèñèìîñòÿìè ïî äàííûì. Â ïðîöåññå èí-
òåðïðåòàöèè àëãîðèòìà ïðîöåññîðû àêòèâèðóþòñÿ, êàê òîëüêî ó íèõ ïîÿâëÿþòñÿ
äàííûå íà âñåõ âõîäíûõ ïîðòàõ. Êàê òîëüêî ïðîöåññîð îòðàáàòûâàåò, çíà÷åíèÿ âû-
õîäíûõ ïîðòîâ ïåðåäàþòñÿ ïî äóãàì ãðàôà íà âõîä äðóãèì ïðîöåññîðàì, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü àêòèâèðóþòñÿ. Òàêæå, â Taverna ïðèñóòñòâóåò ïîääåðæêà ñïèñêîâûõ
ïîðòîâ ó ïðîöåññîðîâ. Ìîæíî óêàçàòü, ÷òî íåêîòîðûé âûõîäíîé ïîðò ïðîöåññîðà
âîçâðàùàåò ñïèñîê çíà÷åíèé, è ïîäêëþ÷èòü åãî ê âõîäíîìó ïîðòó, ïðèíèìàþùå-
ìó òîëüêî îäíî çíà÷åíèå. Ýòî ïðèâåäåò ê ïàðàëëåëüíîìó èëè ïîñëåäîâàòåëüíîìó
(ïî âûáîðó ðàçðàáîò÷èêà) èñïîëíåíèþ êîïèé ýòîãî ïðîöåññîðà ñ âõîäíûìè äàí-
íûìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êàæäîìó ýëåìåíòó ñïèñêà. Åñëè æå ñïèñîê ïîñòóïàåò
íà âõîä öåëîé èåðàðõèè ïðîöåññîðîâ, òî îòäåëüíûå ýëåìåíòû äâèæóòñÿ ïî ãðàôó
íåçàâèñèìî ïî ïðèíöèïó êîíâåéåðà � êàê òîëüêî êîïèÿ ïðîöåññîðà ïîëó÷àåò ñâîè
äàííûå, îíà íåìåäëåííî èñïîëíÿåòñÿ. Âîçìîæíà è îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ, ïîðò, ïî-
ðîæäàþùèé îäèíî÷íûå çíà÷åíèÿ ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïîðòîì, ïðèíèìàþùèì ñïèñîê.
Â ýòîé ñèòóàöèè èíòåðïðåòàòîð äîæäåòñÿ çàâåðøåíèÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ êîïèé ïåð-
âîãî ïðîöåññîðà, ñîáåðåò âñå ðåçóëüòàòû â ñïèñîê è ïåðåäàñò âòîðîìó. Ïîääåðæè-
âàåòñÿ íàñòðàèâàåìàÿ èòåðàöèÿ ïî íåñêîëüêèì ñïèñêàì ñðàçó. Ïîäðîáíåå ìîäåëü
ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ è å¼ ñåìàíòèêà îïèñàíû â [5].
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Îïèñàííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ è èñïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ î÷åíü õîðîøî ïîä-
õîäèò äëÿ çàäà÷è îáðà-áîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ. Â ýòîé ìîäåëè âû÷èñëèòåëü-
íûå ìîäóëè-îáðàáîò÷èêè íàïðÿìóþ ïðîåöèðóþòñÿ íà ïðîöåññîðû, âõîäíûå è âû-
õîäíûå ïðîäóêòû íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðòû, à ðàçáèâêà íà ãðàíóëû ñîîòâåò-
ñòâóåò ðàáîòå ñî ñïèñêàìè äàííûõ. Ïðè èñïîëíåíèè àëãîðèòìà, îïèñàííîãî â òàêîì
âèäå, èíòåðïðåòàòîð Taverna àâòîìàòè÷åñêè ðàñïàðàëëåëèò åãî èñïîëíåíèå, ó÷è-
òûâàÿ êàê ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó àëãîðèòìà, òàê è íàðåçêó èñõîäíûõ äàííûõ íà
ãðàíóëû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà óçëîâ âðåìÿ îáðà-
áîòêè ñîêðàùàåòñÿ äî âðåìåíè îáñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî ïóòè â ãðàôå îáðàáîò÷èêîâ.
Ñàìà ïî ñåáå Taverna íå èìååò ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì è çàïóñêà íà íåì
âíåøíèõ ïðîãðàìì, íî ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñîá-
ñòâåííîãî ôóíêöèîíàëà ÷åðåç ñèñòåìó ïëàãèíîâ [6].

Âûïîëíåíèå çàäà÷ íà êëàñòåðàõ îáû÷íî óïðàâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ìå-
íåäæåðîì ðåñóðñîâ, òàêèì êàê SLURM [7], Torque/PBS [8] èëè GRAM (èç Globus
toolkit) [9]. Îáùàÿ ñõåìà ðàáîòû ñ ýòèìè ìåíåäæåðàìè òàêîâà: êëèåíò äåëàåò çà-
ïðîñ íà âûïîëíåíèå íåêîòîðîé ïðîãðàììû íà îïðåäåëåííîì îáúåìå ìàøèííûõ ðå-
ñóðñîâ (íàïðèìåð, êîëè÷åñòâå ïðîöåññîðîâ), à ìåíåäæåð â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè
ïîëèòèêàìè ñòàâèò ïîñòóïàþùèå çàäà÷è â î÷åðåäü è ïðè îñâîáîæäåíèè ðåñóðñîâ
èñïîëíÿåò èõ. Äëÿ èíòåãðàöèè ýòèõ ìåíåäæåðîâ ñ Taverna áûëà íàïèñàíà java-
áèáëèîòåêà Executor API, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íåé êàê ïëàãèí. Îíà ïîçâîëÿåò
ïðè àêòèâàöèè ïðîöåññîðà ñôîðìèðîâàòü íà îñíîâå âõîäíûõ äàííûõ ñêðèïò äëÿ
èñïîëíåíèÿ íà óçëå è ïîñòàâèòü åãî â î÷åðåäü çàäà÷ êëàñòåðà, à ïîñëå åãî çàâåðøå-
íèÿ ïåðåäàòü ðåçóëüòàòû ÷åðåç âûõîäíûå ïîðòû ïðîöåññîðà. Ðàçðàáîòàííàÿ áèá-
ëèîòåêà ïðåäîñòàâëÿåò àáñòðàêòíûé API, íå çàâèñÿùèé îò êîíêðåòíîãî ìåíåäæå-
ðà ðåñóðñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âåñü êîìïëåêñ íà êëàñòåðàõ ðàçëè÷íîé
êîíôèãóðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçîâàíà ïîääåðæêà ìåíåäæåðà SLURM, à
òàêæå óäàëåííûé äîñòóï ê êëàñòåðó ïî SSH.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò àäàïòèðîâàòü âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ íå
òîëüêî ê îäíîìó ïîäêîí-òðîëüíîìó êëàñòåðó, íî è ê áîëåå êðóïíûì àðõèòåêòóðàì,
ïîñòðîåííûì ïî òåõíîëîãèè GRID [10]. Ýòî âîç-ìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî óïðàâ-
ëÿþùåå ÿäðî ïîëíîñòüþ îòäåëåíî îò âû÷èñëèòåëüíîé ÷àñòè è îïåðèðóåò ëèøü óêà-
çàòåëÿìè íà ôàéëû ñ äàííûìè. Ìîæíî ðàñøèðèòü ôîðìàò óêàçàòåëåé (ñåé÷àñ ýòî
ïðîñòî ïîëîæåíèå ôàéëà íà îáùåé äëÿ êëàñòåðà ôàéëîâîé ñèñòåìå) è äîáàâèòü àâ-
òîìàòè÷åñêóþ çàãðóçêó âõîäíûõ äàííûõ íà öåëåâîé óçåë. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè
òàêîì ðàñøèðåíèè îêàçûâàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé ìåæäó
ñèñòåìàìè ó÷àñòâóþùèìè â âû÷èñëåíèè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè âíåäðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ ïî-
êàçûâàþò óìåíüøåíèå âðåìåíè îáðàáîòêè äî 3-4 ðàç. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà ñèñòåìó õðàíåíèÿ, è èìåííî îíà ñòàíîâèòñÿ óçêèì ìå-
ñòîì â ðàáîòå êîìïëåêñà.
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