
Москва 2025

Студент                                     П.А. Коршунова

Научный консультант          Д.А. Олейник

Разработка подсистемы управления 
данными  комплекса 

промежуточного программного 
обеспечения SPD Online Filter



2

Эксперимент SPD

Схема ускорительного комплекса NICA

Схема детектора SPD

Основная цель эксперимента SPD –
всестороннее изучение 
неполяризованной и поляризованной 
глюонной составляющей нуклона

Детектор SPD будет использоваться 
для изучения спиновой структуры 
протона и дейтрона и других связанных 
со спином явлений
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Зачем нам SPD Online Filter?

Сложность и широта изучаемых процессов

Невозможно использовать классический подход с 
использованием триггерной системы

Большой поток данных ~ 200 ПБ/год

Проблемы с обработкой и хранением данных

Необходимость разработки специализированной 
вычислительной системы с целью сокращения объема 

данных для долговременного хранения
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Online Filter

SPD Online Filter - это высокопроизводительная 
вычислительная система для высокопропускной 
обработки данных

Архитектура SPD Online Filter

Особенностью высокопропускной обработки 
данных является большой объем данных, как 
первичных, которые необходимо обработать, так 
и промежуточных, возникающих в процессе 
обработки
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Зачем нужна система управления данными?

Большой поток данных с 
детектора

~ 200 ПБ/год

Большой объем 
промежуточных данных, 
полученных в процессе 

обработки

Необходимость 
разработки системы 

управления данными, 
которая должна 

обеспечивать контроль 
над хранением, 
организацией и 

целостностью данных
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Система управления данными

dsm-register

- сервис, принимающий в асинхронном 
режиме (через очередь сообщений) заявки 
на добавление/удаление данных в системе

Архитектура DSM

dsm-manager

- сервис, предоставляющий REST API к 
каталогу данных (размещение данных в 
каталоге, обращение к каталогу, 
изменение данных в каталоге)

dsm-inspector

- набор фоновых сервисов для 
мониторинга и контроля состояния данных 
в хранилище
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dsm-register: шлюзы приема и отправки 
сообщений

Сервис должен слушать очередь 
сообщений и обрабатывать заявки на 
добавление/удаление данных в системе.

В качестве AMQP-брокера, который 
осуществляет маршрутизацию и подписку 
на нужные очереди, используется 
RabbitMQ.
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dsm-manager

Сервис должен 
предоставлять REST 
API к каталогу данных.

В качестве веб-
фреймфорка 
используется 
асинхронный 
фреймворк FastAPI



9

dsm-inspector

Сервис состоит из набора фоновых задач:

- Удаление файлов на хранилищах

- Контроль выгрузки файлов

- Проверка целостности файлов

- Контроль использования хранилища

• Реализация в виде демона
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Доработка взаимодействия dsm-register с 
системой управления процессами 
обработки

Было необходимо:

✓ Настроить механизм отправки сообщений с информацией о входных датасетах в новую 
очередь dsm.register.dataset.input (предварительно создать её)

✓ Реализовать прием заявок на удаление датасета:

✓ Создать новый consumer для очереди dsm.register.dataset.delete

✓ Написать обработчик сообщений, который будет запрашивать статус набора и, либо 
отправлять сообщение обратно в очередь (если статус OPEN), либо устанавливать набору 
статус TO_DELETE
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Механизм отправки сообщений о входных 
наборах

Получение сообщения c информацией о входных файлах из очереди dsm.register.file.input

Проверка отправки сообщения c информацией о входном датасете в очередь dsm.register.dataset.input
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Прием и обработка заявок на удаление 
датасета в статусе CLOSED

Информация о наборе в статусе CLOSED

Лог с информацией о получении сообщения и изменения статуса 
набора на TO_DELETE.

Проверка изменения статуса набора в базе данных
Заявка на удаление датасета в статусе 

CLOSED
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Прием и обработка заявок на удаление 
датасета в статусе OPEN

Информация о наборе в статусе OPEN

Заявка на удаление датасета в статусе OPEN

Лог с информацией о получении сообщения и возвращения его в очередь для отложенной обработки.
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Проверка целостности файлов

Алгоритм работы:

1. Получаем список наборов в статусе CLOSED

2. По каждому набору получаем его содержимое (информацию о файлах)

3. Формируем список уникальных файлов (по ID)

4. По каждому файлу:
- проверяем наличие файла на хранилище
- проверяем размер файла
- проверяем контрольную сумму
- если какая-то из проверок не пройдена, устанавливаем файлу статус 
DAMAGED

5. Если какой-либо файл в наборе поврежден, устанавливаем набору статус 
FROZEN
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Информация о файле и датасете

Полная информация о выбранном файле в БД Информация о наборе, которому принадлежит выбранный файл

Меняем размер выбранного файла в каталоге
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Информация о файле и датасете после 
проверки

Информация о выбранном файле Информация о наборе, которому принадлежит выбранный файл

Лог с информацией о повреждении файла и  изменении статуса набора на FROZEN
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Удаление датасетов и файлов

Состоит из:

1. Определения списка файлов, подлежащих удалению (хранимая 
процедура в БД)

- для каждого датасета со статусом TO_DELETE определяем список файлов

- для каждого файла смотрим, принадлежит ли он еще какому-нибудь датасету

a. если не принадлежит, то устанавливаем ему статус TO_DELETE
b. если принадлежит, то отцепляем файл от данного датасета (удаляем 

соответствующую запись в таблице dat_associations_file_dataset)
2. Удаление файлов в датасетах 

- получаем список файлов со статусом TO_DELETE

- удаляем каждый файл с хранилища и помечаем его в каталоге статусом 
DELETED  

3. Удаление датасетов (хранимая процедура в БД)
- получаем список датасетов со статусом TO_DELETE

- для каждого датасета смотрим, все ли файлы находятся в статусе DELETED

- если да, то помечаем датасет статусом DELETED
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Работа процедуры file_delete()

До запуска процедуры

После запуска процедуры
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Работа сервиса по удалению файлов

Лог с информацией об удалении файлов, находящихся в статусе TO_DELETE

Измененная информация об удаленных файлах
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Работа процедуры dataset_delete()

До запуска процедуры

После запуска процедуры



Заключение
В работе было изучено, что такое эксперимент SPD и система Online Filter, а 
также зачем нужна и как устроена система управления данными. 

Был добавлен дополнительный функционал для взаимодействия сервиса dsm-
register с системой управления процессами обработки и был частично 
реализован сервис dsm-inspector. Также по ходу выполнения данных задач 
были добавлены дополнительные возможности в сервис dsm-manager.

 

Дальнейшие планы

dsm-inspector:

Реализовать фоновые сервисы для:
• Контроля выгрузки файлов
• Контроля использования хранилища 

dsm-register:

Реализовать обработку сообщений из очередей:
• dsm.register.dataset.closed
• dsm.register.dataset.upload



Спасибо за 
внимание!!!



Дополнительные слады
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Промежуточное ПО

Система управления данными

- регистрация, каталогизация, контроль 
целостности

Система управления процессами обработки

- формирование и контроль исполнения этапов 
обработки данных

Система управления нагрузкой

- реализация этапов обработки (формирование 
задач, отправка задач пилотам)

Pilot – приложение, работающее на 
вычислительном узле и исполняющее задачи
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Структура БД

Справочник статусов файлов

Справочник статусов датасетов
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RabbitMQ

Основные компоненты RabbitMQ

- брокер сообщений, который служит посредником для обмена информацией между 
различными системами
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Сконфигурированные очереди RabbitMQ
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