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VO архитектура.


Машина сложно устроена, но управлять ей просто. В нашем представлении это - прямая аналогия необходимая при создании виртуальной обсерватории. В астрономических пакетах, таких как IRAF, IDL, астрономы выбирают элементарные кирпичики и строят свой инструментарий из них. Методология построения ВО, в основном, такая же, за исключением того, что кирпичиками должны быть веб-сервисы, которые можно запустить на удаленном компьютере. В стандартных астрономических пакетах имеется ядро, которое формирует функциональность более высокого уровня, к примеру, чтение FITS или сложение изображений. ВО следует такой же модели, но со сдвигом в сторону распределенных данных, что является новшеством. Объем данных настолько велик, что больше нет возможности полностью перекачивать их на компьютер пользователя, а также трудно искать необходимые для работы данные. Поэтому данные больше не будут перемещаться на рабочие станции, вместо этого вычисления «перемещаются» к данным.


Соответственно этому компоненты ядра ВО следующие:

обнаружение имеющихся в наличии данных (через ВО регистр);

предоставление доступа к данным (изображения, каталоги, словари) посредством простых запросов.

Вначале необходимо построить самые простые сервисы, позволяющие пользователям обнаруживать, дублировать данные. Мы полагаемся на сетевой эффект. Парадигма изменится, когда большая часть данных будет опубликована в ВО-совместимой форме и большая часть пользователей будет использовать ВО-протоколы. Провайдеры больших по  объему данных уже сейчас выставляют их посредством ВО-протоколов. ВО необходимо обеспечивать средства, которые позволили бы провайдерам небольших по объему данных публиковать их в интернете в ВО-совместимом виде. Хотя эти изменения происходят “под капотом”, парадигма построения анализа данных, как присоединяющихся компонентов, сохраниться той же самой, за исключением того, что эти компоненты будут распространяться по всему миру. Вычислительные компоненты будут строиться как веб-сервисы, - промышленные стандарты широкого диапазона, которые позволяют реализовывать дистанционную функциональность так, как если бы это было на компьютере в локальной сети. Эти сервисы уже несут в себе самоописание (WSDL), а ВО проекты, кроме того, добавляют специфические для астрономии описания, к примеру, область неба, покрываемая обзором. Эти различные описания сервисов и лежащие в их основе наборы данных доступны через коллекции ВО-совместимых регистров. Эти реализации регистров создаются независимо, но взаимодействуют друг с другом посредством представления в унифицированном виде, - аналоге DNS в интернете.


В этом документе представлено концептуальное описание как достичь этого видения в ВО архитектуре.

Сервисы 

Как отмечалось выше, архитектура ВО – сервисоориентированная, означающая то, что компоненты системы определены природой запросов и ответов к сервисам. Исходя из этого, описание каждого сервиса основано скорее на выборе протоколов ответов и запросов, чем на классах и методах. Каждый сервис автономен и границы его четко определены. Сервисы по определению являются распределенными, так что они могут быть развернуты  на любой машине, которая кажется оптимальной для них.


Данными обмениваются между сервисами в двух основных форматах: FITS (он является астрономически стандартом в течение многих лет) и XML – стандартным синтаксисом для представления информации.  Процесс, запущенный IVOA, предоставляет новую схему для внесения предложений, которая станет стандартом  для хорошо определенного движения в сообществе, тому имеются успешные примеры: VOTable – для представления табличных данных с богатым набором метаданных; VOResorce  - для определения объектов в IVOA-совместимом регистре. Будущие стандарты будут включать VOFrame – для координатно-временных систем, VORegion – для подмножеств небесной сферы.


IVOA-совместимые сервисы устроены на обмене сообщениями, которые могут быть XML документами и словарями (набор пар ключ-значение), а также традиционными двоичными форматами (FITS-формат). Тип IVOA-совместимого сервиса определяется природой таких сообщений. Сообщество провайдеров данных поощряется на реализацию таких сервисов, а сообщество пользователей данных поощряется на создание порталов, которые используют эти типы сервисов. 


Следующий рисунок показывает важные компоненты, которые обсуждаются в этой статье.

Обзор архитектуры


Цели ВО - улучшить и унифицировать доступ к астрономическим данным и сервисам в первую очередь для профессиональных астрономов, но также и для общественного пользования.  К этим же целям относится поиск и открытие данных и сервисов, рефрейминг и анализ тех данных посредством вычислительных сервисов, опубликование и широкое распространение результатов и увеличение научного выхода посредством сотрудничества и интеграции. IVOA точно не  определяет и не рекомендует какой-то особенный портал или библиотеку, с помощью которых пользователь может пользоваться ВО данными, но некоторые примеры таких сервисов приведены на рисунке.  Вертикальные стрелки указывают различные типы сервисов и XML-форматов, посредством которых эти порталы предоставляют интерфейс к IVOA-совместимым сервисам. В IVOA архитектуре имеющиеся сервисы разделены на три широких класса:

сервисы данных – для относительно простых сервисов, которые обеспечивают доступ к данным.

Вычислительные сервисы, где сделано особое ударение на вычисления и объединение данных.

Сервисы регистров, которые позволяют сервисам и другим объектам публиковаться и обнаруживаться. 

Эти сервисы отличаются по сложности реализации от без определенной формы, текстовых запросов-ответов до аутентифицируемых, самоописываемых сервисов, которые используют высокопроизводительные вычисления, чтобы создать структурированный ответ при стркутурированном запросе. В ВО имеется в виду, что сервисы могут использоваться не только индивидуально, но также соединяться в распределенную потоковую обработку, где выход одного сервиса является входом другого. 

Сервисы регистров способствуют публикованию и обнаружению сервисов. Если какой-либо центр данных (или индивидуальное лицо) помещают новый набор данных в on-line с сервисом, обеспечивающим доступ к нему, то следующим шагом необходимо опубликовать этот факт в ВО-совместимом регистре. Имеется один способ для этого - можно заполнить форму, указав кто, где и как для этого сервиса.  И в соответствии с этим регистры собирают друг у друга информацию (копируют новые записи), и новый сервис данных становится известным другим ВО-регистрам. При поиске регистра (по ключевому слову, автору, области неба, длине волны и т.д.) можно обнаружить эти опубликованные сервисы. Таким образом ВО продвигает вперед  распространение информации к более эффективной и равноправной системе. 

В ВО архитектуре никто не решает, что такое хорошие данные, а что такое плохие данные (хотя индивидуальные регистры могут налагать такой критерий по своему желанию). Вместо этого предполагается , что хорошие данные органически будут повышать свои известность, как это делается в интернете. Отметим, что веб не имеет ограничений на публикации и это еще огромный полезный ресурс, надеемся, что та же самая парадигма сделает ВО регистры полезными. Каждый регистр имеет три сорта интерфейса: публикация, запрос и сбор информации. Пользователи могут публиковать ресурс в регистре, заполняя форму веб-портала, таким образом определяя  сервисы, коллекции данных, проекты, организации и другие объекты. Регистр может принимать запросы на одном или нескольких языках (к примеру, стандартный язык запросов IVOA) и таким образом обнаруживать объекты, удовлетворяющие определенному критерию. Третий интерфейс, – сбор информации, - позволяет регистрам обмениваться информацией между собой, так что запрос, выполняемый на одном регистре, может обнаружить ресурс, который опубликован в другом регистре. Службы регистров полагают отмечать каждый ВО ресурс с помощью универсального идентификатора, который может узнаваться по начальной строке ivo://. Ресурсы могут содержать ссылки с соотносимыми ресурсами, так же  как внешние ссылки на библиографию, особенно ADS. Архитектура IVOA регистров совместима со стандартами цифровых библиотек для сбора метаданных и схем метаданных  с намерением, что IVOA-совместимые ресурсы могут выступать, как часть каждой университетской библиотеки. 


Сервисы данных простираются от простых до развитых и возвращают таблицы, изображения и другие данные. На самом простом уровне запрос – область неба (направление и радиус) и ответ список объектов, попадающих в эту область. Простые сервисы (SIAP, SSAP) могут возвращать изображения и спектры, связанные с областью неба, могут также запрашивать другие параметры этих объектов.


OpenSkyQuery протокол управляет сервисом данных, который позволяет запрашивать реляционную базу данных или федерацию баз данных. В этом случае запрос записывается в специальной XML абстракции SQL, которая является частью ADQL.

(примечание: абстракция. Использование описания внешних свойств объекта  без учета его внутренней организации и конкретной реализации)

IVOA архитектура будет поддерживать запросы на более высоком семантическом уровне, включая запросы к регистрам и по сервисам данных. Чтобы достичь этого  IVOA разрабатывает структурированный словарь, называемый UCD, для определения семантического типа величины.


IVOA предполагает разработать стандарты для более сложных сервисов., к примеру, для федерации и поиска информации в каталогах, обработки изображений и обнаружения источников, спектрального анализа и визуализации сложных наборов данных. Эти сервисы будут разрабатываться в соответствии с промышленными стандартами и сотрудничестве с grid сообществом.


Члены IVOA сотрудничают с рядом IT групп, которые разрабатывают программное обеспечение потоковой обработки, представляющее собой связанный набор распределенных сервисов с потоковой парадигмой. Цель этого состоит в повторном использовании компонентов сервисов для построения сложных приложений, где сервисы изолированы друг от друга посредством хорошо определенных протоколов, что позволяет легче их тестировать и сохранять. Члены IVOA предполагают использовать такие последовательности действий в контексте виртуальных данных, обозначающих данные, которые динамически генерятся только, когда необходимы, и этот кеш предвычисленных даных может использоваться, когда потребуется.

.....

Web и Grid сервисы

3. Стандартные модели данных

Моделирование данные-структура

FITS

Почтенный FITS формат останется крайне необходимой частью хранения и передачи астрономических данных. Его семантика простая и настраиваемая: набор пар ключевое слово – значение и блоки двоичной информации. Ниже представленные ВО форматы могут использоваться, к примеру, для добавления дальше метаданных в FITS файл, для определения коллекции FITS файлов или для выражения ключевых слов FITS формата в другом синтаксисе (XML). 


Построение мостов от FITS к XML позволит использовать развитый инструментарий, разработанный для бизнес-приложений; чтобы использовать web-сервисы, для автоматической генерации кода, чтобы облегчить разработку моделей сложных данных. В частности, новые ВО форматы стремятся создать глубину значений для метаданных: возьмем, к примеру, ключевое слово, такое, как “EXPOSURE”. Значением этого ключевого слова может быть время экспозиции, но трудно обнаружить или проверить это, найти в каких единицах представлено значение. Значением этого ключевого слова может быть не время, а некоторое булевское выражение (экспозиция выполнена/не выполнена). В ВО форматах мы полагаем, что метаданные принадлежат к некоторому пространству имен, что позволяет добраться до документов и организационных контактов.

VOTable формат

VOTable формат – XML стандарт для представления наборов таблиц, нацеленный на обмен собственно описанными данными между агентами, действующими в рамках ВО. В этом контексте, таблица – это неупорядоченный набор строк в одинаковом формате, как определено в табличных метаданных. Строка в таблице – это последовательность ячеек, каждая из которых содержит или примитивный тип данных или массив таких примитивов.

VOTable формат разрабатывался как гибкий формат для хранения и обмена табличных данных, с особенным выделением астрономических таблиц. VOTable формат имеет встроенные  свойства  для больших таблиц и grid вычислений. Это позволяет запоминать данные и метаданные раздельно, с присоединенными  удаленными данными. Процессы могут затем использовать метаданные для подготовки приема входных данных, организации взаимодействия со сторонними программными продуктами или параллельной передачи данных. Метаданные, описывающие удаленные данные, можно переслать по e-mail и ссылаться в документах на эти данные без передачи всего массива с этой ссылкой: так же как мы используем идею отправки указателя на документ (URL) в том месте, где мы на него ссылаемся, так мы можем сейчас посылать указатель  на табличные данные, обогащенный метаданными, в том месте, где есть собственно ссылка на таблицы. На удаленные данные ссылаются с помощью синтаксиса URL протокола protocol://location, означающий, что позволяются произвольно сложные протоколы.


Когда мы работаем с очень большими таблицами в среде распределенных вычислений (the Grid), то данные направляются на процессоры с процессами фильтрования, слияния и кеширования в различных географических точках. Было бы очень сложно, если бы необходимо было указывать в заголовке число строк таблицы. Нам необходимо направлять всю таблицу в кеш, вычислять число строк, а затем отправлять их снова для вычислений. В среде Grid-данных компоненты быстрого использования это не компьютеры, а скорее очень большие кеши. Более того, эти потоки удаленных данных могут создаваться динамически другим процессом или кешироваться во временной памяти: по этой причине VOTable могут отображать те удаленные данные, которых может не быть в наличие по истечению некоторого срока. Данные в сети могут требовать аутентификации для доступа, так VOTable  позволяет передавать пароль или другую идентифицирующую информацию (атрибут “rights”)
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