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using the OAuth 2.0 protocol, the data exchange is carried out via HTTP requests, and the query results 
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desired information does not provide a list of unique values for the required attribute. The DISCOSParser’s 
interface is designed to facilitate the work with the database. The Russian translation of the content 
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once in every 3 seconds.
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Представлены сведения о разработанном авторами программном средстве DISCOSParser, предназна-
ченном для парсинга разнородных сведений Европейского космического агентства об объектах ракет-
но-космической техники из базы данных DISCOS, отмечено его конечное целевое назначение. Опи-
саны структура и технологические особенности решения, показан синтаксис запросов к системе и её 
ответов. Продемонстрирована работа созданного макета DISCOSParser, а также указаны недостатки 
содержимого базы данных DISCOS, в том числе по результатам тестирования работы интерфейса про-
граммирования приложений DISCOSweb API.

Для цитирования: Орлов П.Ю., Луговской А.Е. К вопросу об использовании каталога DISCOS как источника для агрегирования 
данных в ГИС околоземного космического пространства. Часть 2 // Изв. вузов «Геодезия и аэрофотосъемка». 2021. Т. 65. № 5.  
С. 582‒591. DOI:10.30533/0536-101X-2021-65-5-582-591.
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Введение
В первой части данной статьи [1] был про-

ведён анализ и интегральная оценка базы дан-
ных (БД) Европейского космического агент-
ства (ЕКА) DISCOS. Представление конечному 
пользователю её содержимого осуществля-
ется с помощью информационной системы с 
доступом через web-портал DISCOSweb1 на 
базе клиент-серверной архитектуры и web-
сервисов RESTful. Данная система использу-
ется ЕКА в качестве единого источника спра-
вочной информации по каталогизированной 
ракетно-космической технике (РКТ). В базу 
данных включены общие сведения по кос-
мическим объектам (КО), данные по их раз-
рушению, сведения по запускам и космодро-
мам, ракетам-носителям (РН) и их ступеням, 
а также начальным и конечным параметрам 
орбиты. Конечная цель проводимых авторами 
исследований — разработка единой агрегиру-
ющей web-ориентированной геоинформаци-
онной системы околоземного космического 
пространства (ОКП). Предполагается, что она 
будет включать в себя сведения о КО из всех 
общедоступных источников, включая рассмо-
тренный проект ЕКА. Далее речь пойдёт о раз-
работке программного средства DISCOSParser 
для формирования программных запросов и 
получения сведений Европейского космиче-
ского агентства о космических объектах из ин-
формационной системы DISCOS (рис. 1). 

Общие сведения по разработке
Интерфейс программирования приложе-

ний DISCOSweb API2, разработанный специ-

1Электронный ресурс: https://discosweb.esoc.esa.int/.
2Электронный ресурс: https://discosweb.esoc.esa.int/apidocs.

алистами ЕКА, позволяет сформировать зап- 
росы и получить сведения по всем представ-
ленным в БД DISCOS космическим объектам 
без обращения к web-интерфейсу DISCOSweb 
(отметим, что документация доступна только 
авторизованным пользователям портала), что 
очень удобно для автоматизированного извле-
чения данных по отдельным категориям объ-
ектов на регулярной основе. Для информаци-
онного наполнения перспективной ГИС ОКП 
принято решение разработать программное 
средство для извлечения структурированной 
информации с web-ресурса DISCOSweb, про-
смотра полученных ответов с сервера, их со-
хранения, а также возможностью стилизации 
и задания определённых параметров запроса.

С помощью разработанного макета можно 
получить справочную информацию о запуске 
космических аппаратов, их регистрации кон-
тролирующими организациями, ракетоноси-
телях, размерах, массе, форме, владельце кос-
мического объекта, а также истории изменения 
орбитальных параметров для всех когда-либо 
отслеживаемых и занесённых в каталоги объ-
ектов.

Обмен данными между базой данных 
DISCOS (далее — Сервер) и макетом (далее 
— Клиент) происходит с помощью HTTP за-
просов. Клиент обращается к серверу, переда-
вая параметры запроса через URL-параметры. 
Сервер возвращает ответ по протоколу HTTP, 
внутри которого содержится строка формата 
JSON [2]. Строка представляет собой стра-

Рис. 1. Общая схема вариантов взаимодействия пользователя с БД DISCOS
Fig. 1. General scheme of user interaction options with DISCOS database
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ницу с кортежем запрашиваемых объектов. 
Параметры страницы — количество объектов 
на странице и её порядковый номер — регули-
руются при отправке запроса.

Для взаимодействия с API необходимо про- 
вести авторизацию по протоколу OAuth 2.0 че-
рез уникальный ключ доступа (далее — Токен), 
который можно сгенерировать в личном ка-
бинете портала DISCOSweb. При успешной 
авторизации будет получен временный ключ 
доступа. Его необходимо включать в каждый 
запрос в виде заголовка URL-Header. По ре-
зультатам выполнения запроса информации 
через DISCOSweb API можно получить дан-
ные не только непосредственно о запрашива-
емом объекте, но также и о связанных с ним 
объектах (аналогично связанным таблицам 
портала DISCOSweb).

Технологии, использованные при разработке

Макет программного средства разрабаты-
вался с помощью объектно-ориентированного 
языка программирования C# [3, 4] в среде Visual 
Studio 2019 для работы на компьютерах под 
управлением операционных систем (ОС) се-
мейства Windows. При создании средства при-
менён шаблон проектирования архитектуры 
приложений MVVM (Model-View-ViewModel), 
который позволяет отделить логику приложе-
ния от визуальной части с целью упрощения 
добавления нового функционала или стилиза-
ции имеющегося (рис. 2).

Элемент «Model» (модель) описывает ис-
пользуемые в приложении данные и содер-
жит логику работы с ними. Элемент «View» 
(представление) описывает непосредственно 
пользовательский интерфейс. В свою очередь, 
«ViewModel» (модель представления) служит 
промежуточным звеном между двумя ранее 
описанными элементами — адаптером модели 
для взаимодействия с графическим интерфей-
сом [5].

При разработке также применялась подси-
стема WPF (Windows Presentation Foundation), 
которая приспособлена для использования 
шаблона MVVM [6]. Одно из главных отли-

чий от Windows Forms API, традиционно ис-
пользуемого при создании приложений для 
ОС Windows на платформе .NET, заключается 
в том, что интерфейс программы разрабатыва-
ется с помощью языка разметки XAML для де-
кларативного программирования приложений, 
основанного на языке XML. Также WPF ис-
пользует аппаратное ускорение при отрисовке 
интерфейса3, что позволяет снизить нагрузку 
на центральный процессор и сделать приложе-
ние более отзывчивым.

Макет разработанного программного сред-
ства использует три сторонние библиотеки, 
которые были добавлены в проект с помощью 
пакетного менеджера NuGet:

Newtonsoft.JSON — предназначена для 
сериализации / десериализации JSON-строк в 
объекты классов и наоборот [7];

Prism.WPF — фреймворк [8], применяет-
ся для упрощения разработки и дальнейшей 
поддержки WPF приложений, с шаблоном 
MVVM [9];

3Электронный ресурс: https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/desktop/
wpf/introduction-to-wpf?view=netframeworkdesktop-4.8

Рис. 2. Структура макета программного средства 
DISCOSParser, созданного с применением шаблона 
проектирования архитектуры приложений MVVM
Fig. 2. Layout of DISCOSParser software tool prototype 
designed with the MVVM software architectural pattern
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RestSharp — обёртка над HTTPClient, по-
зволяет удобно взаимодействовать с web-
интерфейсами через протокол HTTP [10].

Минимальные системные требования ма-
кета определяет программная платформа .NET 
Framework, за счёт которой производится за-
пуск. Макет программного средства работает 
на персональных компьютерах с процессором, 
поддерживающим инструкции архитектуры 
x86, разрядность которого составляет 32 или 
64 бита. Тактовая частота процессора долж-
на быть не ниже 1 ГГц, а объём оперативной 
памяти — не менее 512 Мбайт. Операционная 
система — Windows 7 с установленным паке-
том обновлений Service Pack 1. На компьютере 
пользователя должна быть установлена про-
граммная платформа .NET Framework версии 
4.7.2 или новее4.

Библиотека DISCOSLib.  
Параметры запросов

Логика взаимодействия с базой данных 
DISCOS и графический интерфейс разде-
лены на два проекта. Для взаимодействия с 
DISCOSweb API используется подключаемая 
DLL-библиотека DISCOSLib, разработанная в 
ходе проекта.

DISCOSLib является обёрткой над 
DISCOSweb API, через которую можно взаимо-
действовать с web-интерфейсом базы DISCOS. 
DISCOSLib реализована на языке программи-
рования C# аналогично DISCOSParser. В биб-
лиотеке представлены все типы данных объ-
ектов, описанные в документации DISCOSweb 
API, что позволяет приводить ответ сервера 
к строгой структуре, упрощающей работу с 
данными (в качестве результата выполнения 
запроса выступает строка в формате JSON). 
Реализация отправки запроса и обработки от-
вета сервера скрыта от пользователя библиоте-
ки. Также библиотека берёт на себя задачу по 
авторизации пользователя в DISCOSweb API:

а) реализован метод авторизации по прото-
колу OAuth 2.0 с использованием токена;

4Электронный ресурс: https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/
framework/get-started/system-requirements.

б) реализовано автоматическое включение 
временного ключа доступа в каждый запрос.

Перейдём к описанию подробностей вза-
имодействия с DISCOSweb API. Входными 
данными служат несколько строк, которые яв-
ляются параметрами запроса. Для взаимодей-
ствия с сервером используется протокол HTTP. 
Запрос, отсылаемый на сервер, может иметь 
поля, представленные в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Возможные параметры запроса  

на множество объектов
Поле Пример содержимого

sort -mass
filter gt(mass, 200)
page[size] 10
page[number] 1
include launch
fields[object] cosparId, satno, name
fields[launch] epoch

После выполнения запроса с указанны-
ми в таблице параметрами на URL-endpoint  
«/objects» (по этому адресу можно получить 
доступ к таблице со спутниками) сервер вернёт 
список спутников, которые имеют массу более 
200 кг, при этом среди характеристик будут 
возвращены только международный иденти-
фикатор КОСПАР (COSPAR ID), номер по ка-
талогу USSPACECOM/NORAD (NORAD ID) и 
наименование аппарата. Отсортирован список 
будет по массе в порядке убывания. Также в за-
просе будет содержаться информация о запу-
ске аппаратов, а именно эпоха запуска.

Заполненные поля кодируются как URL 
параметры запроса. DISCOSweb API позволя-
ет отправить запрос как на множество, так и 
на конкретный объект по его идентификатору 
(ID) в базе данных DISCOS.

При запросе на множество параметров  
(листинг 1) можно указать следующие параме-
тры запроса:

1) sort — указываются атрибуты объекта, 
по которым необходимо проводить сортировку 
полученных объектов. Если параметр не ука-
зан, то сортировка будет проводиться по вну-
треннему ID базы данных DISCOS. Если нуж-
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но отсортировать объекты в обратном порядке, 
то необходимо перед полем поставить знак 
«–». Поддерживается смешанная сортировка. 
В таком случае необходимо указать через за-
пятую нужные атрибуты. Пример сортировки 
по массе: «-mass»;

2) filter — позволяет задать предикаты, по 
которым должна быть проведена выборка объ-
ектов в базе данных. Предусмотрена возмож-
ность использования встроенных функций, 
таких как:

eq(field, value) — Равенство;
ne(field, value) — Неравенство;
lt(field, value) — Менее чем;
gt(field, value) — Более чем;
le(field, value) — Менее чем или равно;
ge(field, value) — Более чем или равно;
in(field, values) — Вхождение элемента 

(-ов) в заданном массиве;
out(field, values) — Отсутствие элемента 

(-ов) в заданном массиве;
contains(field, value) — Наличие подстроки 

с учётом регистра;
excludes(field, value) — Отсутствие под-

строки с учётом регистра;
icontains(field, value) — Наличие подстро-

ки без учёта регистра;
iexcludes(fields, value) — Отсутствие под-

строки без учёта регистра.
Также допускается применение логиче-

ских операторов, таких как «or» и «and». При 
формировании предиката возможно использо-
вание следующих значений.

1. Константы: «true», «false», «null».
2. Целые и действительные числа. Числа с 

плавающей запятой допускают запись в экспо-

ненциальной форме.
3. Строки. Кодировка ASCII. Допускаются 

следующие символы:
U+002D HYPHEN-MINUS, «‒»; U+002E 

FULL STOP, «.»; U+005F LOW LINE, «_»; 
U+007E TILDE, «~»; \\ – backslash; \' – single 
quote; \b – ASCII backspace (BS); \f – ASCII 
formfeed (FF); \n – ASCII linefeed (LF);  
\r – ASCII carriage return (CR); \t – ASCII 
horizontal tab (TAB); \v – ASCII vertical tab (VT).

В запросе допускаются следующие типы 
данных:

string — строка, заключенная в одинарные 
кавычки. Пример: ‘1960-011B’;

number — действительное число;
boolean — логическое значение — true или 

false;
epoch — эпоха, полученная с помощью 

приведения строки или числа к типу epoch.
Предусмотрено два способа приведения 

данных к типу epoch:
1. epoch:<number> – UNIX-время в секун-

дах с начала эпохи – 01.01.1970 г., 00:00:00 
UTC. Пример: «epoch: 951868800» – будет по-
лучена эпоха, соответствующая дате и време-
ни: 01 марта 2000 г. 00:00:00;

2. epoch:<string> – дата, записанная в ви-
де строки в соответствии со стандартом ISO 
86015. Пример: «epoch:’1957-10-04 19:29’» –
эпоха, соответствующая дате и времени: 04 ок-
тября 1957 г. 00:00:00.

При составлении строки для параметра 
«filter» используется язык запросов RQL. 
Пример фильтрации объектов массой до  
200 кг: «lt(mass,200)»:

page[size] — в связи с тем, что объектов 
может быть довольно много, они выдаются от-
дельными коллекциями в виде страниц. В это 
поле вносится количество объектов, которое 
должно быть в одной странице. По умолчанию 
этот параметр равен «30». Пример выдачи 10 
объектов на одну страницу запроса: «10»;

page[number] — порядковый номер страни-
цы, которую необходимо получить. По умол-

5ГОСТ ИСО 8601–2001 Система стандартов по информации, 
библиотечному и издательскому делу. Представление дат и времени. 
Общие требования. М. : Госстандарт России, 2001. 20 с.

01: {
02:    “data”: array of Data,
03:    “included”: array of 
Included,
04:    “links”: Link,
05:    “meta”: object
06: }

Листинг 1. Структура ответа сервера при запросе 
множества объектов
Listing 1. Server’s response structure when requesting 
multiple objects
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чанию параметр равен «1». Пример получения 
пятой страницы: «5»;

fields — данный параметр позволяет задать 
в запросе требуемые характеристики объекта, 
которые нужно получить. По умолчанию воз-
вращаются все доступные характеристики. За 
счёт того, что этот параметр можно задавать 
отдельно для конкретных типов объектов, 
стилизации поддаются как непосредственно 
запрашиваемые объекты, так и дочерние им – 
вложенные объекты. К примеру, отправив за-
прос на получение информации о спутниках с 
параметром «fields[object]=cosparId», система 
вернёт объекты только с одной характеристи-
кой — COSPAR ID.

Очевидно, что параметр «fields» можно 
применить только к тем объектам, которые бу-
дут содержаться в ответе на запрос и только 
к тем характеристикам, которые могут иметь 
объекты. Тем не менее, в документации к 
DISCOSweb API в описании параметра «fields» 
к каждому типу запроса указан одинаковый на-
бор возможных объектов, что не соответству-
ет действительности. Следует также отметить 
отсутствие средств, позволяющих получить 
список уникальных значений интересующего 
атрибута.

При запросе одиночного объекта (лис- 
тинг 2) структура запроса имеет некоторые от-
личия. В данном случае необходимо обязатель-
но указать ID объекта, информацию о котором 
необходимо получить. Пример параметров 
запроса на одиночный объект представлен в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Возможные параметры запроса  

на одиночный объект
Поле Тип данных Пример содержимого

fields [object] Строковое значение cosparId, mass

После выполнения запроса с указанными 
параметрами на URL-endpoint «/objects/44371» 
(подставляя после «objects/» необходимый 
ID, можно получить информацию о конкрет-
ных спутниках) сервер вернёт информацию о 
Международной космической станции (МКС), 
а именно: её COSPAR ID (1998-067A) и массу 
(450 000 кг).

Демонстрация работы DISCOSParser

При запуске DISCOSParser потребует-
ся ввести токен, сгенерированный в личном 
кабинете портала DISCOSweb (рис. 3, а). С 
инструкцией по получению токена можно оз-
накомиться, нажав на кнопку со знаком «?» в 
окне авторизации (рис. 3, б). Панель быстрого 
доступа к функционалу разработанного про-
граммного средства DISCOSParser представле-
на на рис. 4. На рис. 5 показан процесс редак-
тирования запроса. Есть возможность выбрать 
определённые характеристики, по которым 
можно настроить фильтрацию или сортировку 
полученных объектов.

На рис. 6 приведены результаты выполнен-
ного пользовательского запроса в виде списка. 
На рис. 7 представлена полученная JSON-
структура с информацией о ракете-носителе 
Восток (8К72) Л1-10, выведшем 19.08.1960 г. 
на орбиту КА Восток-1 № 2 (Спутник-5) с со-
баками Белкой и Стрелкой на борту. Нужно от-
метить, что ЕКА ошибочно относит этот объ-
ект к РН типа Восток (8А92М), пуски которых 
начались лишь с 1964 г.

Все полученные в результате выполнения за-
проса объекты можно сохранить в отдельном фай-
ле на пользовательском компьютере (рис. 8). Для 
этого необходимо добавить интересующий 
объект в список сохраняемых, нажав на кноп-
ку с изображением иконки дискеты в правом 
верхнем углу рабочей области программы. 
После нажатия откроется окно сохранения 

01: {
02:    “data”: Data,
03:    “included”: array of 
Included,
04:    “links”: Link,
05:    “meta”: object
06: }

Листинг 2. Структура ответа сервера при запросе од-
ного объекта
Listing 2. Server’s response structure when requesting 
single object
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запроса. Также пользователь может открыть 
ранее сохранённый файл с характеристиками 
космического объекта.

Основные названия характеристик, пред-
ставленные в БД DISCOS, даны в DISCOSParser 
на русском языке. Также разработанный макет 
программы автоматически пытается перевести 
строку с описанием формы объекта на русский 
язык. Перевод осуществляется с помощью за-
ранее составленного словаря сокращений. 
Если программное средство не находит в сло-
варе совпадений, то будет выведено изначаль-
ное значение.

Рис. 3. Окно авторизации (а) и справки (б) макета программного средства DISCOSParser
Fig. 3. Authorization window (а) and help window (б) of DISCOSParser software tool prototype

а б

Рис. 4. Главное окно макета программного средства 
DISCOSParser
Fig. 4. Main window of DISCOSParser software tool 
prototype

Рис. 5. Окно редактирования запросов макета про-
граммного средства DISCOSParser
Fig. 5. Request edit window of DISCOSParser software 
tool prototype
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Доступ к DISCOSweb API

В полученном по результатам выполнения 
запроса ответе с сервера через HTTP-заголовки 
(HTTP-Header), кроме Cookie, также указыва-
ется информация, представленная в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Данные, доступные через возвращаемые  

HTTP-заголовки
Название за-

головка
Формат 
данных Описание Значение по 

умолчанию

X-RateLimit-
Limit

Целое 
число

Общее доступное 
количество запро-
сов для клиента.

60

X-RateLimit-
Remaining

Целое 
число

Оставшееся до-
ступное количе-
ство запросов для 
клиента.

20

X-RateLimit-
Reset

Целое чис-
ло (UNIX-
Timestamp)

Время сброса коли-
чества доступных 
запросов до макси-
мально доступного 
(задается через 
X-RateLimit-Limit). 

Время по-
следнего 
запроса + 60 
секунд

Исходя из указанных в табл. 3 значений 
по умолчанию можно предположить, что 
DISCOSweb API позволяет отправлять до 
20 запросов в минуту или один запрос в 3 с. 

Рис. 6. Список полученных объектов в результате за-
проса
Fig. 6. List of received objects after request execution

Рис. 7. Информация об объекте РН Восток (8К72)  
Л1-10 
Fig. 7. Information about Vostok (8K72) L1-10 launch 
vehicle

Рис. 8. Окно сохранения данных об объектах 
Fig. 8. Object data save window
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Для проверки данного предположения прове-
дено тестирование на количество доступных 
пользователю запросов за определённый ин-
тервал времени. Тестирование проводилось 
с помощью ранее упомянутой библиотеки 
DISCOSLib.

Характеристики оборудования, на котором 
проводилось тестирование, следующие:

ОС: Windows 10 Pro 20H2 x64;
Процессор: Intel Xeon E3 1270 v3, 3,5 ГГц;
Оперативная память: 16 Гбайт класса DDR3;
Скорость Интернет-соединения: 100 Мбит/с.
В табл. 4 представлено время, ушедшее на 

обработку 20 запросов без задержки после каж-
дого запроса. После отправки 20-го по счёту за-
проса доступ к API блокировался на 1 минуту.

Т а б л и ц а  4
Результаты обращений к DISCOSweb API  

без тайм-аута
№ 

сеанса Время, с Среднее время на об-
работку запроса, мс

Количество 
запросов

1
2
3

9,683
8,344
8,493

484
417
424

20

В табл. 5 приведено время, ушедшее 
на обработку 20 запросов с ограничением 
(тайм-аутом) в 1 сек. после каждого запроса. 
Аналогично первому эксперименту, после от-
правки 20-го по счёту запроса доступ к API 
блокировался на 1 мин.

Т а б л и ц а  5
Результаты обращений к DISCOSweb API  

с тайм-аутом в 1 секунду
№ 

сеанса Время, с Среднее время на об-
работку запроса, мс

Количество 
запросов

1
2
3

29,940
29,173
29,936

491
451
487

20

В табл. 6 представлено время, ушедшее на 
обработку 20 запросов с ограничением потока 
в 3 сек. после каждого запроса. В этом случае 
после отправки 20-го по счёту запроса доступ 
к API заблокирован не был.

Т а б л и ц а  6
Результаты обращений к DISCOSweb API  

с тайм-аутом в 3 секунды
№ 

сеанса
Общее 

время, с
Среднее на обработку 

запроса, мс
Количество 

запросов

1
2
3

69,312
70,019
70,120

456
494
499

20

Таким образом, можно сделать вывод, что 
доступ к DISCOSweb API не будет блокиро-
ваться, если отправлять запросы не чаще од-
ного раза в 3 с. У авторов есть небезоснова-
тельное предположение, что доступ портала 
DISCOSweb к базе данных космических объек-
тов реализован с помощью того же DISCOSweb 
API, что объясняет сообщения о перегружен-
ности системы в случае слишком частых за-
просов (перелистывании результатов поиска).

Заключение

Представлены результаты разработки ма-
кета программного средства DISCOSParser, 
призванного упросить работу с ресурсом 
DISCOSweb. Использование DISCOSweb API 
позволяет собрать JSON-структуру различно-
го наполнения по исследуемому объекту (-там) 
из составного запроса и сохранить нужную 
пользователю информацию без лишних затрат 
времени, что также удобно при внесении этих 
данных в перспективную единую агрегиру-
ющую web-ГИС околоземного космического 
пространства. В дальнейшем предполагается 
русификация категорий событий разрушений 
объектов в околоземном космическом про-
странстве, названий ракет-носителей и их се-
мейств, космодромов и другой информации, 
требующей перевода на русский язык, а также 
комментариев специалистов. В перспективе 
рассматривается возможность получения ор-
битальных параметров TLE по идентифика-
тору КОСПАР с целью формирования малых 
трёхмерных сцен (простейших визуализаций) 
в окне программы, наглядно поясняющих па-
раметры орбиты исследуемых космических 
объектов. Рассматривается возможность пере-
носа программного средства на персональные 
компьютеры под управлением других операци-
онных систем.
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