
Отчет за 2023 год

о выполнении работ,
финансируемых грантом молодых 

ученых и специалистов ОИЯИ
по конкурсу: 

«молодой научный сотрудник» 

ГРАНТОПОЛУЧАТЕЛЬ:

ПРЯХИНА ДАРЬЯ ИГОРЕВНА
НТО ВКиРИС

НАУЧНЫЙ СОТРУДНИК



I. Доработать программу моделирования центров хранения и 
обработки данных.

II. Верифицировать программу моделирования центров хранения и 
обработки данных по результатам сеанса BM@N Run 8 (2022/2023).

III. Разработать пользовательский веб-интерфейс для 
взаимодействия пользователей с программой моделирования.

IV. Получить прогнозные значения по количеству необходимых 
ресурсов в перспективе развития компьютинга эксперимента BM@N 
на 2023-2030 годы.

V. Применить программный комплекс для моделирования центров 
хранения и обработки данных различных экспериментов.

Объявленные задачи проекта 
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ресурсов в перспективе развития компьютинга эксперимента BM@N 
на 2023-2030 годы. ВЫПОЛНЕНО
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Выполненные работы 
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I. Доработана программа 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

1. Оптимизировано время 
работы программы 
моделирования с целью 
получения результатов в более 
короткое время.

2. Учитываются вероятностные 
распределения при 
формировании потоков 
данных, потоков задач, 
критериев функционирования 
оборудования.

3. Применимо для 
моделирования различных 
систем без изменения 
программного кода.



Выполненные работы 
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I. Доработана программа 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Благодарность за помощь в выполнении работы

Владимир Валентинович Трофимов (ЛИТ)

– тестирование программы; 

– консультации и полезные советы;

– новые идеи и интересные предложения;

– участие в подготовке публикаций.



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

Получение и хранение 
экспериментальных данных

Выполнение задач обработки 
экспериментальных данных

Описание 

эксперимента

 Продолжительность ≈ 750 ч.

1. Определить кол-во ресурсов 
для хранения всех поступающих 
данных на буфере и в 
хранилище данных EOS.

2. Определить кол-во raw файлов
в хранилище данных EOS.

Задачи  1 raw файл ≈ 15 ГБ

 Кол-во задач 

– 25 800

 1 digit (output) файл ≈ 800 МБ

 Время выполнения

1 задачи ≈ 2 500 сек

 1 raw (input) файл ≈ 15 ГБ

Описание 

эксперимента

1. Найти общее 
время выполнения 
всех задач.

2. Рассчитать загрузку 
вычислительных 
ресурсов.

3. Рассчитать скорость 
передачи данных.

Задачи



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

 Неравномерное распределение.

 В некоторые периоды данные не поступают.

≈ 439 ТБ

за 750 чВероятность остановки генератора данных – 80%

≈ 29 241 raw 

файлов

Мониторинг VS Моделирование



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

NCX LHEP (100 ядер)

 Равномерное распределение ресурсов

 ≈ 100 задач / ч

 Неравномерное 

использование 

ресурсов

 200 – 1 500 задач / ч

 81% задач от 

общего кол-ва

Время выполнения 
всех задач≈ 30 h

NCX LHEP 

(100 ядер)

Tier LIT 

(от 200 до 

1500 ядер)

Tier LIT ≈ 21 925 задач (85%)

NCX LHEP ≈ 

3 875 задач

(15%)

 19% задач от общего кол-ва

Tier LIT (от 200 

до 1500 ядер)

Мониторинг VS Моделирование



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

Мониторинг VS Моделирование

 Средняя скорость передачи данных 

до NCX LHEP ≈ 4 Гб / с

 Средняя скорость передачи данных 

до Tier LIT от 8 Гб / с до 64 Гб / с

до NCX LHEP (5 Гб / с)

до Tier LIT 

(от 8 Гб / с 

до 64 Гб / с)



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

Представление результатов

10th Collaboration 
Meeting of the BM@N 

Experiment at the NICA 
Facility

14-19 May, 2023, 
St. Petersburg, Russia



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

Публикация результатов верификации 

 Д.И. Пряхина, В.В. Кореньков, В.В. Трофимов, 
К.В. Герценбергер. 

Верификация программы моделирования для создания 
цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных



Выполненные работы 
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II. Верификация программы 
моделирования центров 
хранения и обработки данных.

Run 8 mass production

Декабрь 2022 – Февраль 2023

Благодарность за помощь в выполнении работы

1. Константин Герценбергер (ЛФВЭ)

– предоставление необходимой информации об эксперименте; 

– предоставление исходных данных для моделирования;

– консультации, советы и интересные вопросы;

– участие в подготовке публикаций;

– проявленный интерес к проекту.

2. Игорь Пелеванюк (ЛИТ) 

– предоставление данных мониторинга.



Выполненные работы 
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III. ???

Как обеспечить 
взаимодействие 
пользователя с 
программой 

моделирования?



Выполненные работы 
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III. ???

Как обеспечить 
взаимодействие 
пользователя с 
программой 

моделирования?

Разработать 
веб-сервис



Выполненные работы 
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III. ???

Как обеспечить 
взаимодействие 
пользователя с 
программой 

моделирования?

Разработать 
веб-сервис

Есть идея 
получше!
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ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ

 Архитектура и параметры 

оборудования системы.

 Характеристики потоков данных и 

задач.

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ

 Проектирование системы.

 Анализ эффективности и 

надежности функционирования 

системы.

 Тестирование сценариев 

масштабирования с учетом 

требований к потокам данных и 

задач.

 Оценка необходимого количества 

ресурсов для конкретных задач.

 Проверка стратегий управления 

потоками задач.

Цифровой двойник (ЦД)

КОМПЬЮТЕРНАЯ МОДЕЛЬ

Работа в реальном времени на протяжении всего жизненного цикла 

распределенной системы сбора, хранения и обработки данных.

Главный 

компонент: 

разработанная 

программа 
моделирования



Выполненные работы 
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III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.

1. Проведен анализ существующих средств моделирования 
распределенных центров сбора, хранения и обработки данных.

2. Выявлены основные преимущества и недостатки их 
использования для проектирования, построения и 
модернизации распределенных систем.

3. Сформулированы задачи по разработке программного 
инструмента, который позволит создавать цифровые двойники.

Публикация результатов

 Д.И. Пряхина, В.В. Кореньков. Актуальность создания 
цифрового двойника для управления распределенными 
центрами сбора, хранения и обработки данных

Том 19 
№3 

(2023)



Выполненные работы 

18

III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.

1. Разработан метод построения цифровых двойников 
распределенных центров сбора, хранения и обработки данных. 

2. Спроектированы и реализованы алгоритмы для реализации 
метода построения ЦД.

Публикация результатов

 Д.И. Пряхина, В.В. Кореньков. Метод построения 
цифровых двойников для решения задач эффективного 
управления и развития распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных

Том 19 
№3 

(2023)



Выполненные работы 

19

III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.

Построение структуры системы

Задание параметров оборудования

Задание характеристик потоков данных 
и задач

Конфигурация сценариев 
масштабирования системы

Запуск ЦД

Просмотр результатов работы ЦД

Функциональные 
возможности
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Функциональные возможности

 Задание 

параметров 

оборудования.

 Задание 

характеристик 

потоков данных и 

задач.
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Функциональные возможности
Конфигурация 

сценариев 

масштабирования 

системы

Параметры для 

моделирования:

 название 

эксперимента;

 описание;

 продолжительность 

работы;

 ускорение 

моделирования;

 объекты и события 

для логирования.
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Функциональные возможности

Запуск ЦД

Одновременный 

запуск всех 

модификаций
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Функциональные возможности
Результаты работы ЦД

Доступно для просмотра:

 объем загрузки хранилищ 

данных;

 использование ядер на 

вычислительных компонентах;

 нагрузка на каналы связи;

 очереди задач, количество 

выполненных задач;

 распределения файлов в 

хранилищах.



Выполненные работы 
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III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.

Представление результатов



Выполненные работы 
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III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.

Представление результатов

Награждена дипломом 

победителя секции 
“Information Technology”



Выполненные работы 
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III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.

Публикация результатов

 Priakhina D., Korenkov V., Trofimov V. Prototype of a 
software complex for creating digital twins of 
distributed data acquisition, storage and processing 
centers (принята в печать)



Выполненные работы 
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III. Разработан прототип программного комплекса для 
создания цифровых двойников распределенных центров сбора, 
хранения и обработки данных.



Выполненные работы 
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IV. Применение программного 
комплекса: эксперимент BM@N.

Сравнение различных 

конфигураций 

инфраструктуры для 

обработки данных

1 2 3

Increase 

number of 

resources on 

NICA LHEP to   

1 000 cores.

Add Online 

farm resources 

(1 000 cores).

Data storage: 

500 TB usage

100% 

resource 
usage



Выполненные работы 
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IV. Применение программного 
комплекса: эксперимент BM@N.

Представление результатов

11th Collaboration Meeting of the BM@N 
Experiment at the NICA Facility

28–30 November, 2023, JINR, Dubna, Russia

57th meeting of the 
PAC for Particle 

Physics
23 January, 2023, 

JINR, Dubna, Russia



Выполненные работы 
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IV. Применение программного 
комплекса: эксперимент BM@N.

Публикация результатов

 Priakhina D., Korenkov V., Trofimov V., Gertsenberger K. 
Simulation Results of BM@N Computing Infrastructure

Том 20
№5

стр. 1272-1275 
(2023)



Выполненные работы 
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V. Применение программного 
комплекса: эксперимент SPD.

Digital Twin of SPD Online filter

Первый опыт

Продолжительность эксперимента: 24 ч.

Найти:

? объем хранилищ данных;

? загрузка сети;

? использование вычислительных 

ресурсов и т.д.



Выполненные работы 
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V. Применение программного 
комплекса: эксперимент SPD.

Digital Twin of SPD Online filter

Первый опыт

Constant data generation

Data storages

~ 1 700 TB on 

the Buffer 

~ 5 000 TB on 

the intermed. 

storage

Computing resources

~ 1 500 cores are 

occupied by jobs

~ 400 000 jobs 

will be done 

for 30 hours

Network

~ 800 Gbit/sec 

between the comp. 

resources and the 

intermed. storage

~ 150 Gbit/sec 

between the Buffer

and the comp. 

resources

~ 150 

Gbit/sec 

between the 

Trigger and 

the Buffer



Выполненные работы 
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V. Применение программного 
комплекса: эксперимент SPD.

Digital Twin of SPD Online filter

Первый опыт

Data generation efficiency – 20%

Data storages

~ 400 TB on 

the Buffer 

~ 1 200 TB on 

the intermed. 

storage

Computing resources

~ 1 500 cores are 

occupied by jobs

~ 100 000 jobs 

will be done 

“on the fly”

Network

~ 250 Gbit/sec 

between the comp. 

resources and the 

intermed. storage

~ 40 Gbit/sec 

between the Buffer

and the comp. 

resources

~ 50 

Gbit/sec 

between the 

Trigger and 

the Buffer



Выполненные работы 
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V. Применение программного 
комплекса: эксперимент SPD.

Digital Twin of SPD Online filter

Первый опыт

Представление результатов

VI SPD Collaboration 
Meeting and Workshop on 

Information Technology in 
Natural Sciences

23–27 October, 2023, 
Samara University, 
Samara, Russia

Готовится статья



Выполненные работы 

35

V. Применение программного 
комплекса: эксперимент SPD.

Digital Twin of SPD Online filter

Первый опыт

Благодарность за помощь в выполнении работы

1. Данила Олейник (ЛИТ)

– предоставление необходимой информации об эксперименте; 

– предоставление исходных данных для моделирования;

– консультации при подготовке докладов;

– участие в подготовке публикации;

– проявленный интерес к проекту.
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Дополнительная 
деятельность



Выполненные работы
(дополнительно)

37

Образовательная активность

«Подготовка специалистов в области вычислительной физики 
и информационных технологий»

Обновление раздела «Образование» 

на сайте ЛИТ при участии 

Лидии Анатольевны Калмыковой



Выполненные работы
(дополнительно)
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Образовательная активность

«Подготовка специалистов в области вычислительной физики 
и информационных технологий»

XVI Международная стажировка 
молодых ученых стран СНГ

Июнь, 2023, Дубна, Россия 



Выполненные работы
(дополнительно)

39

Образовательная активность

«Подготовка специалистов в области вычислительной физики 
и информационных технологий»

Благодарность Алексею Воронцову за монтаж



Выполненные работы
(дополнительно)

40

Образовательная активность

«Подготовка специалистов в области вычислительной физики 
и информационных технологий»

Организация экскурсии 
студентов ВМК МГУ в ЛИТ 

ОИЯИ

2 Марта 2023 

Участие в программном 
комитете Весенней Школы 

по информационным 
технологиям ОИЯИ

18-19 апреля 2023



Выполненные работы
(дополнительно)

41

Образовательная активность

«Подготовка специалистов в области вычислительной физики 
и информационных технологий»

от 1 курса бакалавриата

до 2 курса аспирантуры

46 студентов

11 вузов РФ

от Камчатки 

до Санкт-Петербурга

более 30 лекторов 

8 организаций

6 подразделений ОИЯИ

Ученый секретарь

5 научных направлений

более 20 проектов для 

выбора темы ВКР

Результат на 1.12.23

40 студентов 
- определились с направлением; 

- начали общение с руководителями.



Выполненные работы
(дополнительно)

42

Организационный комитет GRID-2023

Cбор и подготовка статей по 

материалам конференции для 

передачи в редакцию журнала 

«Физика элементарных частиц и 

атомного ядра (ЭЧАЯ)»

Отправлено в редакцию! 04.12.2023

95
статей



ИТОГИ 2023 года
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1. Количество публикаций: 5
2 опубликовано + 3 принято в печать

2. Количество научных мероприятий: 11
9 лично + 2 соавтор

3. Свидетельство о гос. регистрации программы: 1

4. Участие в прогр. и орг. комитетах научных 
мероприятий: 4

1 ученый секретарь + 1 прогр. + 2 орг.

5. Участие в популяризационной деятельности ОИЯИ: 2 
1 лекция + 1 мастер-класс
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Планы на 2024 год
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Планы на 2024 год

1. Доработка программного комплекса для создания 
цифровых двойников РЦОД (по результатам применения 
в 2023 г).

2. Доработка прототипа веб-сервиса.

3. Подключение системы авторизации SSO.

4. Проектирование и разработка личного кабинета 
пользователя.

5. Размещение программного комплекса в общем доступе 
для сотрудников ОИЯИ и предоставить возможность 
самостоятельно использовать его для создания 
цифровых двойников.
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Планы на 2024 год

1. Создать ЦД для получения прогнозных значений по 
количеству необходимых ресурсов в перспективе 
развития компьютинга эксперимента BM@N комплекса 
NICA на 2024-2030 годы.

2. Создать ЦД для проектирования вычислительной 
инфраструктуры эксперимента SPD комплекса NICA с 
целью оценки необходимого количества 
вычислительных узлов, учитывая не только доступные 
аппаратные технологии, но и эффективность 
применяемого программного обеспечения и надежность 
компонентов.

Возможность использования программного комплекса для 

создания ЦД подтверждена в 2023 г.




