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Цель и задачи работы

Цель: концептуальная доработка и реализация системы управления данными, 
которая является частью вычислительного комплекса SPD Online filter

✓ Доработать взаимодействие системы управления данными с другими 
компонентами комплекса SPD Online Filter – системой управления 
процессами обработки и системой управления нагрузкой

✓ Реализовать фоновый сервис для контроля состояния данных на хранилищах

✓ Провести этап интеграционного тестирования между системами (выявить 
неточности в реализованном функционале и доработать его)
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Ускорительный комплекс NICA

• MPD (MultiPurpose Detector)

- исследование плотной барионной 
материи на встречных пучках

• SPD (Spin Physics Detector)

- изучение спиновой структуры протона и 
дейтрона и других связанных со спином 
явлений

• BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron)

- исследование плотной барионной 
материи на выведенных пучках 
нуклотрона 

Мегасайнс проект NICA нацелен на 
воссоздание и исследование ядерной 
материи в экстремальных условиях, 
возникавших в природе на ранних 
стадиях эволюции Вселенной

Поляризованные столкновения 

• pp до 27 ГэВ

• dd до 13.5 ГэВ

• pd до 19 ГэВ
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SPD: стадия 1

• Исследование спиновых эффектов в 
упругом pp и dd рассеянии и в 
образовании гиперонов

• Изучение многокварковых 
корреляций

• Изучение реакций с образованием 
дибарионов и странных гиперядер

• Образование чармония близко к 
пороговому значению
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SPD: стадия 2

На второй стадии эксперимента 
основное внимание уделяется 
исследованию распределения 
глюонов в реакциях рождения 
чармония, открытого очарования и 
быстрых фотонов
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Особенность сбора данных с детектора

• Невозможен простой выбор физических 
событий на аппаратном уровне

• Необходимость сбора всего набора 
генерируемых сигналов с подсистем, 
объединенных в блоки по времени

• Большой поток данных до 20 ГБ/с (~ 200 
ПБ/год)

• Необходимость сократить объем данных 
для последующего анализа

• Разработка программного триггера – SPD 
Online filter
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Online Filter

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

Особенностью высокопропускной 
обработки данных является большой 
объем данных, как первичных, которые 
необходимо обработать, так и 
промежуточных, возникающих в процессе 
обработки

Цель: существенно сократить объем данных 
для долговременного хранения, 
последующей обработки и анализа
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Обработка данных

1. Декодирование данных

2. Частичная реконструкция событий
a. Реконструируем треки и связываем 

их с вершинами

b. Для каждой вершины определяем 
время пересечения пучков

c. Связываем срабатывания ECal и RS
с каждой вершиной

d. Присоединяем несвязанные треки 
и необработанные данные с других 
поддетекторов в соответствии со 
временем пересечения пучков

e. Блок информации, связанный с 
каждой вершиной, называем 
событием

3. Фильтрация событий

4. Подготовка данных для оффлайн 
обработки
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Роль SPD Online filter
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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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Зачем нужна система управления данными?

Большой поток данных с 
детектора

до 20 ГБ/сек

Большой объем 
промежуточных данных, 
полученных в процессе 

обработки

Необходимость разработки 
системы управления 

данными, которая должна 
обеспечивать контроль над 
организацией, хранением 

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

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



13

dsm-register: сконфигурированные очереди 

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.register.dataset.delete
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dsm-manager: API к БД

Сервис должен предоставлять REST API к 
каталогу данных.

В качестве веб-фреймфорка используется 
асинхронный фреймворк FastAPI

✓ Получение содержимого 
набора

✓ Получение списка файлов в 
определенном статусе

✓ Получение списка датасетов, в 
которых есть определенный 
файл

✓ Получение списка датасетов в 
определенном статусе



16

dsm-inspector

Сервис состоит из набора фоновых задач:

✓ Удаление файлов на хранилищах

✓ Контроль выгрузки файлов

✓ Проверка целостности файлов

✓ Контроль использования хранилища
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Исполнение заявок на удаление датасетов



18

SPD DAQ generator

• Используя SPD DAQ data generator было сгенерировано 50 файлов по 2 ГБ
(по ~ 7 минут на файл)

• Создан входной датасет с данными файлами (~ 10 секунд)

• Сгенерировано задание и создан выходной датасет

• Файлы были успешно обработаны pilot-ами
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Нагрузочное тестировние

100 конкурирующих Pilot-ов обработали ~ 2,100 задач за 7 минут (~15 сек/задача) 
на стандартной JINR Cloud VM: 12x 1-core Intel Xeon E5-2650



Заключение

✓ dsm-manager полностью функционален для данного этапа

✓ dsm-register реализован для данного этапа
o Прием заявок на регистрацию входных файлов
o Оповещение WFMS о входных датасетах 
o Прием заявок на регистрацию промежуточных файлов
o Оповещение WMS о статусе регистрации файла
o Прием заявок на удаление датасетов

✓ dsm-inspector реализован на 75% 
o Проверка целостности файлов
o Исполнение заявок на удаление датасетов
o Удаление темных файлов
o Мониторинг заполненности хранилища 
o Мониторинг хранилища на предмет темных файлов

✓Проведено первое нагрузочное тестирование, все операции с 
данными выполнены успешно → разработана надежная система



Дополнительные 
слайды
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Организация входных данных

Ран – интервал, когда условия 
эксперимента неизменны

Фрейм – нумерованный блок данных 
с сенсоров

Файл – количество данных для 
обработки одной задачей. В одном 
файле содержится информация о 
множестве событий.
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Система управления данными: задачи

✓ Регистрация новых данных

✓ Каталогизация

✓ Контроль целостности и выгрузки файлов,  
удаление файлов на хранилищах, 
мониторинг хранилища 

Интерфейс для 
приема заявок на 

добавление/удаление 
данных в системе

Интерфейс к каталогу 
данных

Набор фоновых задач 
для обеспечения 
согласованности 

хранилища и каталога

БД
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Структура БД
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dsm.register.file.input и dsm.register.dataset.input
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dsm.register.file.process и dsm.register.file.process.reply
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dsm-manager: API к БД
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Проверка целостности файлов
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Удаление тёмных файлов
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Контроль использования хранилища: 
мониторинг тёмных файлов
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Контроль использования хранилища: 
мониторинг заполенности
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Регистрация входных файлов (1/2)
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Регистрация входных файлов (2/2)
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Регистрация выходных файлов 
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Приём заявок на удаление датасетов (1/2)
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Приём заявок на удаление датасетов (2/2)
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Проверка целостности данных (1/2)
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Проверка целостности данных (2/2)
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Исполнение заявок на удаление датасетов (1/3)
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Исполнение заявок на удаление датасетов (2/3)
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Исполнение заявок на удаление датасетов (3/3)
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Мониторинг хранилища на предмет тёмных 
файлов
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Мониторинг заполненности хранилища
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