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Darba plūsmas vad̄ıba
VLBI brokeris
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Ievads

I Ventspils Augstskolas Inženierzinātņu institūts ”Ventspils
Starptautiskais Radioastronomijas Centrs”(VSRC) ar
radioteleskopu RT-32 pēdējos gados piedalās novērojumu
sesijās dažādos VLBI t̄ıklos;

I Kopš 2010.gada novembra VSRC piedalās ES 7. ietvara
programmas NEXPReS projekta WP7 aktivitātē (Computing
in a Shared Infrastructure), kuras galvenais mērķis ir izveidot
automatizētu novērojumu datu apstrādes sistēmu, izmantojot
distributētu korelācijas sistēmu.



VLBI novērojumi

I VLBI (ļoti garas bāzesl̄ınijas interferometrija) - vienlaikus ar
vairākiem radioteleskopiem tiek novērots kāds Zemei
attālināts objekts.

Divu interferometru shēma, bλ - bāzes l̄ınija, S - radio avota
signāls, τg - geometriskā laika nob̄ıde;



Novērojumu datu apstrāde

I Novērojumu dati tiek saglabāti datu nesējos; Agrāk saglabāja
magnētiskajās lentēs, tagad datoru cietajos diskos;

I Saglabātos novērojumu datus transportē uz datu apstrādes
centru, kurā veic visu radioteleskopu datu savstarpēju
korelēšanu;

I Viens no šādiem datu apstrādes centriem ir JIVE MKIV EVN
datu procesors;

I Att̄ıstoties datortehnologijām tika izveidots programmējams
korelators, kas sekmēja e-VLBI sistēmas ieviešanu EVN t̄ıklā;



Novērojumu datu apstrāde

MKIV EVN datu apstrādes centrs



Novērojumu datu apstrāde

MKIV EVN korelators



e-VLBI

I e-VLBI ir nākamās paaudzes VLBI sistēma, kura dod iespēju
novērojumu sesijas laikā uztvertos datus nosūt̄ıt datu
apstrādes centram, izmantojot internetu;

I Datu apstrādes centrā dati tiek korelēti un rezultāts var tikt
nosūt̄ıts astronomiem tās pašas sesijas laikā;

I e-VLBI galvenās priekšroc̄ıbas ir tās, ka astronomi var
kontrolēt reālā laikā novērojumu norisi un nav nepieciešams
fizisko datu nesēju transportēšana uz apstrādes centru;

I Novērojuma sesijas laikā var redzēt, vai tiek uztverts signāls
no radio avota, vai ne;

I Pirmā e-VLBI fāze tika izstrādāta 6. ietvara programmas
EXPReS projektā, kur pirmie eksperimenti tika veikti ar vienu
korelatoru;

I Otrā e-VLBI fāze tiek šobr̄ıd izstrādāta 7. ietvara programmas
NEXPReS projekta ietvaros - distributētā korelatora izveide.



NEXPReS projekts

I NEXPReS - Novel EXplorations Pushing Robust e-VLBI
Services;

I NEXPReS ir Eiropas Savien̄ıbas sept̄ıtā ietvara programmas
tr̄ıs gadu ilgs projekts, kura mērkis ir att̄ıst̄ıt e-VBI servisus
Eiropas VLBI t̄ıklā (EVN);

I NEXPReS projekta galvenie virzieni:
I mākoņu tipa korelācijas ieviešana EVN t̄ıklā;
I dinamisku t̄ıkla resursu nodrošināšana;
I skaitļošanas procesi dal̄ıtajā infrastruktūras, izmantojot

vairākas apstrādes mezglus dažādās Eiropas valst̄ıs;



NEXPReS projekts

NEXPReS projekta t̄ıkla resursi



NEXPReS projekts - VSRC ieguld̄ıjums

I VSRC piedalās NEXPReS projekta 7. darba pakas aktivitātē,
kura nosaukums ir ”skaitļošana dal̄ıtā infrastrukturā”
(Computing in a Shared Infrastructure);

I Darbs tiek veikts kopā ar PSNC(Poznan SuperComputing and
Networking Centre) un JIVE (Joint Institute for VLBI in
Europe);

I Aktivitātes galvenais uzdevums ir veikt VLBI datu
automatizētu apstrādi, izmantojot distributētu korelācijas
sistēmu.



Distributēta datu apstrāde EVN t̄ıklā

Distributētā datu apstrāde EVN t̄ıklā



Automatizētā e - VLBI

Automatizētā e-VLBI sistēma uzbūve Moduļu skaidrojums

I Darba plūsmas
vad̄ıba (WFM):
organizē jaunu
eksperimentu;

I VLBI brokeris:
centrālais
automātiskās
vad̄ıbas elements;

I Korelācijas mezgls
(CN): veic VLBI
datu apstrādi;

I Translēšanas mezgls
(TN): nodrošina
datu sadal̄ı̌sanu un
nosūt̄ı̌sanu CN.



Darba plūsmas vad̄ıba

I WFM galvenais uzdevums ir izveidot novērojumu darba
plūsmu, definējot korelācijas mezglus, translēšanas mezglus,
failu serverus;

I WFM ir ”tulks”, kuřs no lietotāja definētajiem uzdevumiem
rada instrukciju paketi, kura tiek nodota VLBI brokerim;

I 6. ietvara programmas EXPReS projektā tika izveidota
”stand-alone” WFM sistēma, izmantojot programmēšanas
valodu JAVA;



Darba plūsmas vad̄ıba

6. ietvara programmas EXPReS projektā izveidotais WFM



Darba plūsmas vad̄ıba

I 7. ietvara programmas NEXPReS projektā tiek strādāts pie
jaunas WFM izveides, izmantojot br̄ıvpieejas web platformu
Liferay (sastāv no portletiem);

Liferay aplikācijas piemērs



VLBI brokeris

I VLBI brokeris ir centrālais automātiskās vad̄ıbas elements
e-VLBI sistēmā;

I VLBI brokeris organizē automātisko datu apstrādi;

I VLBI brokeris koordinē korelācijas un translēšanas mezgla
darba uzdevumus;

I Par jauna eksperimenta definēšanu VLBI brokeri informē
darba plūsmas vad̄ıtājs (WFM);



VLBI brokeris

VLBI brokera programmatūras moduļi



Korelācijas mezgls

Sastāv no divām daļām:

I no VLBI datu apstrādes programmatūras jeb korelatora SFXC;

I no korelācijas mezgla vad̄ıbas.



Korelācijas mezgls - SFXC korelators

I SFXC - Software FX correlator;

I Korelators ir izstrādāts JIVE, izmantojot programmēšanas
valodu C++;

I VeA ir adaptējusi un pielāgojusi korelatoru tieši VeA klasterim
un izveidojusi papildus moduli rezultātu attēlošanai;

I Lai veiktu korelāciju, nepieciešams VEX fails (atbild par pašu
novērojumu) un uz JSON bāzes veidots CTRL fails
(korelācijas kontroles fails);

I Veic darb̄ıbu paralelizēšanu, izmantojot Open MPI
programmatūru;

I Atbalsta mark5a, mark5b un vdif formātā ierakst̄ıtus
novērojumu datus;

I No 2011. gada 20. decembra ir pieejama JIVE izstrādātā
korelatora SFXC otrā versija, kura vēl tiek testēta.

I Jaunā programmatūra ļaus veikt reāla laika korelāciju.



Korelācijas mezgls - SFXC darb̄ıbas algoritmi

FX arhitektūras SFXC darb̄ıbas algoritmi



Korelācijas mezgla vad̄ıba

I Tā galvenais uzdevums ir vad̄ıt un izpild̄ıt novērojumu datu
apstrādi uz klastera;

I Izveidots izmantojot programmēšanas valodu JAVA;

I Izveidots papildus modulis, kuřs veic informācijas savākšanu
par konkrētā klastera mezglu noslodzi;

I Notiek komunikācija starp VLBI brokeri un CNM;



CNM darb̄ıbas process

Komunikācija starp VLBI brokeri un CNM



Translēšanas mezgls (TN)

I TN galvenais uzdevums ir nodrošināt datu sadali un
nosūt̄ı̌sanu korelācijas mezglam;

I Izveidota izmantojot skriptu valodu Python;

I Ir iespēja attālināti pieslēgties mark5 ierakst̄ı̌sanas sistēmai un
nosūt̄ıt datus uz CN;

I Faili tiek sūt̄ıti izmantojot grid ftp serverus.



TN darb̄ıbas process

Komunikācija starp VLBI brokeri un TN



Kopsavilkums

I Esam izstrādājuši sistēmu, kura automatizē e-VLBI
novērojumu sesijas (̌sobr̄ıd testa stadijā);

I Mūsu mērķis - gada laikā kļūt par distributētā korelatora
korelācijas nodi jeb mezglu EVN t̄ıklā un regulāri veikt EVN
t̄ıklā veikto novērojumu datu apstrādi.

Turpmāk plānotie darbi:

I Nepieciešams veikt translēšanas moduļa uzlabošanu, lai tas
varētu sagatavot VLBI datus tā, kā tie tiks apstrādāti ar jauno
korelatoru;

I Kopā ar PSNC tiek strādāts pie darba plūsmas vad̄ıbas
sistēmas uzlabošanu un pilnveidošanu. Tuvākajā nākotnē tiks
izveidots modulis, kuřs korelācijas laikā informēs Liferay
vad̄ıbas sistēmas lietotājus par korelācijas statusu un
rezultātiem.
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