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АСООИ-XEON4 — многомашинная оперативная 
автоматизированная технология ГУ «Гидрометцентр 
России», предназначенная для информационного 
обеспечения, регламентированного счета 
и формирования продукции различных 
прогностических моделей

Ю.А. Степанов, И.И. Жабина
Гидрометцентр России

Гидрометцентр России имеет большой опыт в создании и развитии 
автоматизированных систем и технологий оперативной обработки 
информации (АСООИ). Главное назначение автоматизированных 
технологий состоит в организации централизованного регламен-
тированного счета прогностических и прикладных задач и обеспе-
чении их взаимодействия посредством баз данных коллективного 
пользования. Все прогностические и прикладные задачи объединя-
ются в централизованный банк задач. Неотъемлемой частью техно-
логии являются программные комплексы приема и раскодирования 
входной гидрометеорологической информации и формирования 
выходной продукции, предназначенной для локального использова-
ния и распространения в глобальных сетях. Результаты оперативной 
эксплуатации в Гидрометцентре России автоматизированных техно-
логий АСООИ, а также систем их информационного обеспечения 
показали работоспособность, высокую надежность и востребован-
ность потребителями. 

В настоящее время в Гидрометцентре России успешно и надежно 
функционирует технология АСООИ-Xeon4 на платформе 4-процес-
сорных серверов Xeon. Сервер Xeon4b является основным, а сервер 
Xeon4а является его горячим резервом. Технологии АСООИ-Xeon4b 
и АСООИ-Xeon4а взаимно резервирующие. Их разработка велась 
в 2002—2007 гг. Общая схема трехмашинной технологии АСООИ-
Xeon4 приведена на рис. 1. Данная технология пришла на смену пре-
дыдущей одномашинной технологии АСООИ-CRAY, разработанной 
и функционировавшей в 1998—2005 гг. на ЭВМ CRAY Y-MP8E [1, 4, 
5] и предшествующей технологии АСООИ-ЕС [2, 3].

АСООИ-Xeon4 является технологией корпоративного уровня, 
предназначенной для обеспечения комплексной, централизованной, 
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автоматизированной обработки, использования, хранения и распро-
странения разнообразной гидрометеорологической информации 
в рамках различных предметных областей деятельности Гидро-
метцентра России. Эта технология состоит из нескольких больших 
взаимодействующих компонентов (подтехнологий и подсистем), 
разработанных в Отделе Систем Информационного обеспечения 
(ОСИО) Гидрометцентра России.

Технология АСООИ-Xeon4 является, с одной стороны, составной 
частью общей сетевой инфраструктуры ММЦ в г. Москве, а с дру-
гой — информационной основой многопользовательской сетевой 
инфраструктуры Гидрометцентра России. Эта технология является 
связующей программно-аппаратной средой между обеими инфра-
структурами и реализует информационное обеспечение внутренних 
и внешних потребителей оперативной прогностической продукции 
Гидрометцентра России.

Технология АСООИ-Xeon4 условно состоит из двух больших 
предметных областей:

1. Ядро технологии. Разработано и функционирует на каждом из 
главных вычислителей Xeon4b и Xeon4a, все функциональные воз-

Рис. 1. Аппаратная основа сетевой инфраструктуры технологии АСООИ-Xeon4 
Гидрометцентра России.
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можности ядра реализованы в рамках этих ЭВМ и очень сильно ин-
тегрированы между собой.

2. Смежные технологии. Интегрируются с ядром посредством 
СУБД АСООИ и могут быть функционально независимы от ядра, в 
том числе функционировать вне главных вычислителей.

На рис. 2 представлена общая схема организации ресурсов 
ядра и смежных технологий на основном вычислителе — сервере 
Xeon4b. В настоящей статье рассматривается только ядро техноло-
гии АСООИ-Xeon4 (состояние на 20.11.2009 г.).

Ядро технологии АСООИ-Xeon4 состоит из следующих 
подтехнологий
АСООИ-СУБД — централизованные информационные базы данных 
Гидрометцентра России общего и специализированного назначения. 
Является унифицированной средой хранения разнообразной струк-
турированной информации различных предметных областей Гидро-
метцентра России.

АСООИ-БнЗ — банк оперативных задач, содержащий все опе-
ративно-значимое прикладное программное обеспечение различ-
ных предметных областей Гидрометцентра России. Является 
централизованным, масштабируемым, строго унифицирован-
ным и структурированным хранилищем всех задач технологии 
АСООИ.

АСООИ-АСУ — автоматизированная система управления вычис-
лительным процессом; осуществляет управление оперативными, 
администраторскими и пользовательскими вычислительными 
процессами и ресурсами технологии АСООИ-Xeon4. Является свя-
зующей управляющей средой (middleware) между АСООИ-СУБД и 
АСООИ-БнЗ.

АСООИ-ОС — системное администрирование всех ресурсов техно-
логии АСООИ (оперативных, администраторских, пользователь-
ских, системных, сетевых и смежных ресурсов).

Смежные технологии
АСООИ-ПРИЕМ — прием метеорологических данных и текстовых 
сообщений различных типов. Раскодирование данных наблюдений, 
продукции зарубежных центров, прогнозов региональных центров.
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АСООИ-ГРАФИКА — графическое представление продукции 
АСООИ-Xeon4.
АСООИ-ПЕРЕДАЧА — формирование продукции Гидрометцентра 
России и передача ее потребителям в ГСТ, АСПД и на FTP-серверы в 
кодовых формах GRIB, GRID и в текстовом формате.
АСООИ-АРХИВ — архивация данных, сформированных в рамках 
технологии АСООИ-Xeon4.

Организацию вычислительного процесса на сервере коллектив-
ного использования можно условно представить в виде нескольких 
общих схем. Рассмотрим кратко три такие схемы в порядке возрас-
тания сложности.

На рис. 3 представлена односвязная схема, для которой характер-
ны следующие показатели:

− Связь по данным. Согласовывается, разрабатывается, реализует-
ся пользователями ЭВМ без посредников.

− Связь по управлению. Также полностью в компетенции этих 
пользователей. 

− Ресурсообеспеченность. В компетенции как пользователей, так и 
«хозяина» ЭВМ.

Масштабируемость такой схемы достаточно низкая.
На рис. 4 представлена двухсвязная схема, для которой характер-

ны более комплексные показатели:
− Связь по данным. Согласовывается, разрабатывается и реализу-

ется пользователями (разработчиками приложений) и Администра-
торами централизованных БД. Чем «больше» группы Приложений, 
тем более значима роль централизованного администрирования 
СУБД.

⇐⇒Прикладное ПО Программный 
уровеньДанные

Пользовательский 
уровень

Прикладное ПО

Пользователь Пользователь

⇐⇒

⇐⇒

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.

Рис. 3. Односвязная схема вычислительного процесса (классическая НИР).
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− Связь по управлению. Полностью в компетенции пользователей, 
в том числе и обеспечение регулярного счета.

− Ресурсообеспеченность по данным. Согласовывается и осуществ-
ляется централизованно, «по вертикали», и отделена от пользовате-
лей.

− Ресурсообеспеченность по управлению. Согласовывается пользо-
вателями и «хозяином» ЭВМ в «индивидуальном порядке».

Масштабируемость такой схемы определяется, в первую оче-
редь, возможностями развития, поддержания и администрирования 
СУБД.

На рис. 5 представлена трехсвязная схема, являющаяся наиболее 
комплексной и сложной. Основные характеристики такой схемы сле-
дующие:

− Связь по данным. Аналогична двухсвязной схеме.
− Связь по управлению. Согласовывается, разрабатывается и реа-

лизуется пользователями и Администраторами АСУ; чем «больше» 
множества приложений, тем более централизованной должна быть 
эта связь, и тем более значима роль централизованного администри-
рования системы управления вычислительным процессом.

− Ресурсообеспеченность по данным. Аналогична двухсвязной схеме.
− Ресурсообеспеченность по управлению. Согласовывается и осу-

ществляется централизованно, «по вертикали», и во многом отделе-
на от пользователей.

Масштабируемость и управляемость такой схемы определяет-
ся как возможностями развития, поддержания и администрирова-

Рис. 4. Двухсвязная схема вычислительного процесса (НИР + СУБД).

Программный 
уровень⇐⇒

Группа
Приложений 1

Информационные 
Базы Данных

Много-
программный 
уровень

Пользователь Пользовательский 
уровень

Группа
Приложений 2

Пользователь

Приложение 1 Приложение 2

⇐⇒

⇐⇒

⇐⇒

⇐⇒

⇐⇒ Администратор 
Баз Данных

Информационные 
Базы Данных

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.
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ния СУБД, так и возможностями развития, поддержания и админи-
стрирования АСУ.

На основе трехсвязной схемы вычислительного процесса можно 
построить трехзвенную архитектуру управления, которую принято 
называть ’’Middleware’’ («Cвязующая среда»). В общем виде парадиг-
ма Middleware представлена на рис. 6.

 А         С             В
Связующая 

управляющая 
среда, 

Middleware

Много-
программный 
уровень

Множество
СУБД

Множество 
Приложений ⇐⇒⇐⇒

Управляющая 
основа 

инфраструктуры 
предприятия

Технологический 
уровень⇐⇒⇐⇒

Информационная
основа

инфраструктуры 
предприятия

Вычислительная 
основа 

инфраструктуры 
предприятия

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.

Рис. 6. Трехзвенная архитектура управления и парадигма Middleware.

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.

Рис. 5. Трехсвязная схема вычислительного процесса (НИР + СУБД + АСУ).

⇐⇒⇐⇒
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СУБД
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Пользователей 1
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⇐⇒⇐⇒
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пользовательский 
уровень

⇐⇒

Автоматизированная
Система Управления

Вычислительным 
Процессом

(АСУ)
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Основой оперативного вычислительного процесса являются мно-
жества А и В. Чем многообразнее эти множества (как количествен-
но, так и качественно), тем сложнее внутреннее устройство части 
С. Масштабируемость множеств А и В вызывает необходимость 
увеличения множества функциональных возможностей и внут-
ренней строгости Middleware, которые максимально «скрыты» от 
пользователей и разработчиков Приложений. В то же время, чтобы 
связка А-С-В была устойчивой, управляемой, надежной, эффектив-
ной, необходимы очень строгие правила интеграции этих множеств 
в условиях большой масштабируемости.

 Если множества А и В количественно «малы» и не предполагает-
ся их существенное развитие (масштабирование), то часть С может 
показаться «искусственной», неоправданной, вносящей излишнюю 
сложность в общую систему, контрпродуктивной. В этом аспекте 
разработка Middleware не имеет смысла.

В «больших» корпоративных технологиях АСООИ-CRAY, 
АСООИ -Xeon4a, АСООИ-Xeon4b реализована и используется на 
практике трехзвенная архитектура собственной разработки Гид-
рометцентра России.

Основные характеристики и особенности Middleware, реализо-
ванной в рамках технологии АСООИ-Xeon4, приведены в таблице 1.

Таблица 1
Основные особенности Middleware для Гидрометцентра России

1. N-мерная (нелинейная) масштабируемость множества A; N>1

2. M-мерная (нелинейная) масштабируемость множества B; M>1

3. M*N-мерное возрастание уровня сложности множества С
4. Связка А-С-В должна обеспечивать надежную масштабируемость инфра-

структуры Гидрометцентра России: устойчивая, управляемая, эффективная, 
мобильная (портируемая), автоматизированная

5. Трехзвенная архитектура А-С-В полностью «с нуля» разработана в Гидро-
метцентре России

6. Внутренняя организация множества С полностью скрыта от пользователей 
ЭВМ

7. Внутренняя организация множества А частично открыта для пользователей 
ЭВМ

8. Внутренняя организация множества В полностью открыта для пользовате-
лей Middleware

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.
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Таблица 2
Смысл и назначение ядра технологии АСООИ-Xeon4 

Гидрометцентра России 

1. Ядро АСООИ является полнофункциональной реализацией трехзвенной 
архитектуры Middleware

2. Централизация информационных ресурсов Гидрометцентра России

3. Эффективное централизованное управление этими ресурсами (оператив-
ное и неоперативное)

4. Высокий уровень автоматизации оперативного вычислительного процесса 
(в том числе автозапуск сеансов)

5. Надежное, гибкое, эффективное сопровождение и развитие этих ресурсов

6. Унификация и автоматизация процессов разработки приложений АСООИ
7. Обеспечение масштабируемости и мобильности ПО в условиях многома-

шинной конфигурации оперативного вычислительного процесса

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.

Таким образом, принципиальный смысл и назначение ядра техно-
логии АСООИ-Xeon4 можно представить в виде таблицы 2.

Место Middleware внутри программно-аппаратной платформы 
Xeon4b можно представить в виде рис. 7.

Главное в этой иерархии следующее:
1. уровень 4 является интегрирующей, связующей средой между 

уровнями 6 и 2;
2. особенности системного и прикладного ПО скрыты внутри 

Middleware;
3. пользователи АСООИ фактически имеют дело только с ресур-

сами Middleware;
4. пользователи НИР имеют дело с уровнями 3, 2, 1, т.е. классичес-

ким способом.

Рис. 7. Иерархия вычислительных и административных ресурсов ЭВМ.
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Распределение зон ответственности внутри и снаружи Middleware 
можно представить в виде рис. 8.

Главное в этой схеме следующее:
1. механизм взаимодействия по данным реализован посредством 

API СУБД;
2. механизм взаимодействия по управлению реализован посредс-

твом АСООИ-АСУ и API Банка Задач;

Рис. 8. Взаимодействие пользователя АСООИ с ресурсами Middleware и с си-
стемными ресурсами.

Рис. 9. Общая структура трехзвенной архитектуры Middleware ядра технологии 
АСООИ-Xeon4b.
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3. API — Application Programming Interface (интерфейс прикладно-
го программирования).

Далее в настоящей статье кратко рассматривается «с высоты птичье-
го полета» устройство и реализация ядра технологии АСООИ-Xeon4b, а 
также его многомашинная версия. На рис. 9 представлены компоненты 
ядра АСООИ-Xeon4b и их взаимодействие друг с другом.

Основным механизмом счета задач, входящих в состав АСООИ-
БнЗ, являются сеансы последовательной обработки данных. Сеанс 
АСООИ-АСУ является составной транзакцией, состоящей из по-
следовательности одиночных транзакций, реализованных в виде 
задач АСООИ. Общая структура сеанса АСООИ представлена на 

Рис. 10. Общая структурная схема сеанса технологии АСООИ-Xeon4b.
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рис. 10. Управляющая среда АСООИ-АСУ реализована на языках 
программирования KornShell, Python и Fortran с использованием 
множества утилит ОС Linux. Для каждой задачи и сеанса имеется 
свой спул листингов и журналов, а также ведется единый супер-
журнал событий. Цикл ротации листингов составляет 8 суток, но 
может быть установлен индивидуально для каждого сеанса. Цикл 
ротации журналов равен 100 000 записей и устанавливается адми-
нистратором АСУ.

Конфигурация управляющей среды АСООИ-АСУ реализо-
вана в виде управляющей базы данных. Управляющая база данных 
АСООИ-АСУ, в том числе программные средства доступа, является 
полностью собственной разработкой Гидрометцентра России. Раз-
витие, конфигурирование и модификации этой БД осуществляются 
администратором АСООИ-АСУ, содержание ее полностью закрыто 
от пользователей АСООИ. Структура управляющей БД представле-
на на рис. 11.

Сводные количественные характеристики ядра технологии 
АСООИ-Xeon4b, относящиеся к оперативному вычислительному 
процессу Гидрометцентра России, приведены в табл. 3 и показывают 
степень масштабируемости и многомерности технологии АСООИ-
Xeon4b. Эта масштабируемая среда обеспечивается (как алгорит-
мически, так и программно-аппаратно) многоуровневой организа-
цией ресурсов и программного обеспечения ядра АСООИ-Xeon4b, 
представленной на рис. 12.

Для повышения надежности и отказоустойчивости работы 
ядра технологии АСООИ-Xeon4b в Гидрометцентре России в 
Отделе СИО была разработана и реализована многомашинная 
версия Middleware. На рис. 13 представлена общая схема под-
держания/резервирования многомашинной архитектуры тех-
нологии АСООИ-Xeon4b Гидрометцентра России. Сокращения 

Рис. 11. Управляющая база данных АСООИ-АСУ технологии АСООИ-Xeon4b.
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Таблица 3
Общая характеристика оперативно-значимых ресурсов 

подтехнологий АСООИ-ОС, АСООИ- АСУ, АСООИ-БнЗ 
на сервере Xeon4b

№ Характеристика ресурса Количество

1. Оперативные базы данных АСООИ-СУБД:
Объем (ГиБ)
Количество каталогов = количество БД
Количество файлов

~60
55

165

2. Количество оперативных задач в АСООИ-БнЗ 250

3. Количество оперативных сеансов в АСООИ-АСУ 36

4. Количество запусков оперативных задач в течение суток 925

5. Количество запусков оперативных сеансов в течение суток 76

6. Общее количество оперативных событий АСООИ-АСУ в тече-
ние суток в штатном режиме. Событиями АСУ является старт 
либо окончание сеанса или задачи

2002

7. Количество предметных областей Гидрометцентра России 21

8. Количество пользователей — разработчиков приложений 
АСООИ-БнЗ. 
У каждого пользователя имеется персональный Банк Задач, 
изначально созданный администратором АСООИ-БнЗ и 
АСООИ-ОС

20

9. Количество пользователей оперативных спулов АСООИ.
Спулы являются автоматизированными циклическими хра-
нилищами листингов и журналов событий для всех задач и 
сеансов АСООИ

32

10. Количество пользователей ЭВМ, имеющих доступ к ресурсам 
ядра АСООИ (в том числе к спулам и СУБД). Учетные записи и 
ресурсы для пользователей обслуживаются администратором 
АСООИ-ОС

64

11. Оперативный Банк Задач:
Объем (ГиБ)
Количество каталогов
Количество файлов

7,5
~1080

~10300

12. Оперативные спулы сеансов и задач:
Объем (ГиБ)
Количество каталогов
Количество файлов

3,5
~3500

~117000
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№ Характеристика ресурса Количество

13. Администраторский Банк Задач:
Объем (ГиБ)
Количество каталогов
Количество файлов

2,5
~2300

~21600

14. Количество администраторских задач в АСООИ-БнЗ 5

15. Количество администраторских сеансов в АСООИ-АСУ 5

16. Количество запусков администраторских сеансов в течение 
суток.
Администраторские сеансы и задачи осуществляют автома-
тизированный сбор, обработку, форматирование и представ-
ление многоуровневой информации о состоянии и функци-
онировании всех программно-аппаратных ресурсов ядра 
технологии АСООИ

54

© ГУ «Гидрометцентр России», Отдел СИО, 2009 г.

над стрелками обозначают следующие функциональные воз-
можности:

CP — копирование частичное (Copy Partial);
RP — репликация частичная (Replication Partial);
RF — репликация полная, зеркалирование (Replication Full, Mir-

roring);
B — резервное копирование (Backup);
M — ручное управление (Manual Control);
A — автоматическое управление (Automatic Control).

Резервное копирование (ручное и автоматическое) и репликация 
осуществляются посредством собственных сетевых технологий, 
разработанных в ОСИО Гидрометцентра России. Здесь используются 
расширенные средства администрирования (см. рис. 9), разрабо-
танные и реализованные на языках программирования KornShell и 
Python с использованием многофункциональных средств ОС Linux, 
включая привилегированные утилиты. Все операции резервного ко-
пирования являются неинкрементными в связи с недостатком адек-
ватных программно-аппаратных ресурсов администратора.

Таким образом, технология АСООИ-Xeon4 является открытой 
системой, которая позволяет унифицированным способом добав-
лять новые прогностические и специализированные задачи в банк 
задач, модифицировать существующие задачи, конфигурировать 

Book_Gidromet.indb   448Book_Gidromet.indb   448 13.01.2010   13:16:0113.01.2010   13:16:01



449

Ри
с. 

12
. О

бщ
ая

 сх
ем

а м
но

го
ур

ов
не

во
й 

ор
га

ни
за

ци
и 

ре
су

рс
ов

 и
 п

ро
гр

ам
мн

ог
о 

об
ес

пе
че

ни
я 

яд
ра

 те
хн

ол
ог

ии
 А

СО
О

И
-X

eo
n4

b.

Book_Gidromet.indb   449Book_Gidromet.indb   449 13.01.2010   13:16:0113.01.2010   13:16:01



450

Ри
с. 

13
. О

бщ
ая

 сх
ем

а п
од

де
рж

а-
ни

я/
ре

зе
рв

ир
ов

ан
ия

 д
ис

ко
вы

х 
ре

су
рс

ов
 м

но
го

ма
ш

ин
но

й 
ар

-
хи

те
кт

ур
ы

 т
ех

но
ло

ги
й 

АС
О

О
И

 
Ги

др
ом

ет
це

нт
ра

 Р
ос

си
и.

Book_Gidromet.indb   450Book_Gidromet.indb   450 13.01.2010   13:16:0213.01.2010   13:16:02



451

новые и существующие сеансы обработки данных. Средства ад-
министрирования дают возможность администратору системы и 
операторам ЭВМ полностью контролировать весь вычислительный 
процесс, протекающий в рамках технологии АСООИ-Xeon4, а так-
же оперативно осуществлять анализ нештатных ситуаций и вос-
становление отсутствующей информации. Средства расширенного 
администрирования позволяют осуществлять сетевую реплика-
цию, зеркалирование и резервное копирование ресурсов АСООИ 
при условии наличия третьего, достаточно ресурсоемкого, сервера. 
Ядро этой технологии в общем виде характеризуется следующим 
образом.

Подтехнология АСООИ-СУБД реализует функции сервера баз 
данных (Database Server) для сетевой инфраструктуры Гидрометцен-
тра России. Базы данных наблюдений, текстовой информации, по-
лей глобального объективного анализа, прогностической продукции 
численных моделей, включенных в АСООИ-БнЗ, и зарубежных про-
гностических центров являются информационной основой функци-
онирования рабочих мест специалистов-прогнозистов различных 
предметных областей, прогностических моделей, выполняющихся, в 
том числе, на других ЭВМ, пользователей-программистов, работаю-
щих на ПЭВМ в среде ОС Windows и ЭВМ в среде ОС Linux. Кроме 
того, базы данных Xeon4 являются центром сбора и размещения ос-
новных результатов всех оперативных и исследовательских прогнос-
тических моделей для их последующих централизованных оценок.

Подтехнология АСООИ-БнЗ реализует функции сервера при-
ложений (Application Server), включающий в себя как оперативный 
Банк Задач, так и множество персональных банков задач и адми-
нистраторский банк задач. Сервер представляет собой трехзвенную 
архитектуру (персональные — администраторский — оператив-
ный). Логическая структура соответствует предметным областям 
Гидрометцентра России, таким как Глобальный Объективный Ана-
лиз (ГОА), Глобальная Спектральная Модель Атмосферы (ГСМА), 
глобальная полулагранжева модель (ПЛАВ), региональная модель, 
мезомасштабная модель, ЕТА-модель, авиационные прогнозы, морс-
кие прогнозы, ансамблевые прогнозы, различные оценки прогнозов, 
среднедекадные и среднемесячные характеристики, специализиро-
ванные прогнозы и др.

Подтехнологии АСООИ-АСУ и АСООИ-ОС реализует функции 
управляющего сервера (Control Server) с полным набором инстру-
ментальных средств, обеспечивающих как всестороннее развитие, 
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администрирование, поддержание ресурсов технологии АСООИ- 
Xeon4, так и оперативную эксплуатацию.
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