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Ускорительный комплекс NICA
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Схема ускорительного комплекса NICA



Установка SPD как источник данных

• Частота событий ~ 3 МГц
• При проектной светимости:

• Поток данных 20 ГБ/с
• 200 ПБ/год (сырые данные)
• 2*1013 событий в год

• Данные столкновений

• Моделированные данные

• Вспомогательная информация

• Данные о конфигурации и 
состоянии детектора
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Схема детектора SPD



Описание проблемной ситуации

Данные в SPD хранятся в различных форматах и в разных системах: 
распределенные файловые хранилища, мета-информация, базы данных, 
текстовые файлы на устройствах, etc. Часто объемы этих данных велики. В то 
же время, для эффективного управления набором, восстановлением и 
анализом данных часто необходима информация из множества гетерогенных 
источников.
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Постановка задачи

1. Изучение проектируемых информационных систем эксперимента SPD, 
модели данных, а также реализации аналогичных систем  в других 
экспериментах.

2. Разработка схемы хранения информации в БД

3. Выбор набора программных средств и разработка API для обмена данными 
с пользователями и другими ИС.

4. Разработка средств получения метаданных, их транспортировки и записи в 
БД. Разработка интерфейсных приложений.

5. Создание веб интерфейса.
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Концептуальная схема ИС Метаданных
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Прототип ИС Метаданных
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Используемые технологии

• FastAPI 

• Pydantic

• PyTest + Locust

• Sphinx python documentation

• Gitlab

• Docker

• SQLAlchemy + alembic + asyncpg 
+PostgreSQL

• InfluxDB + Grafana

• Redis
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Microservice architecture

3 Data Base

Microservice

2 Services

1 API
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Microservice architecture: API

Pydantic schemas validate URI Versioning

https://127.0.0.1:8000/v1/testExample/get/2

https://127.0.0.1:8000/v2/testExample/get/2
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Валидация данных от клиента

Валидация данных на уровне сервиса

Валидация данных из БД

https://127.0.0.1:8000/v1/testExample/get/2
http://127.0.0.1:8000/v1/testExample/get/2


Microservice architecture: Services

•  Запросы ко внешним системам

•  Обработка данных

•  Любая иная бизнес-логика

Event Index

Mapping 
DB

Prodsys

Conditions and 
calibrations DBs

Rucio
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Microservice architecture: Data Base

•  Настройка подключений к базам
данных

•  Запись и чтение в Postgres и Redis

•  Миграции Postgres 

•  Паттерн «Repository»
Data 

Source

Repository

Services

Query Object

PersistQuery

Data Mapper
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Back-end microservices

dataset

1 API

2 Services

3 Data Base

mc

1 API

2 Services

3 Data Base

run

1 API

2 Services

3 Data Base

software_tag

1 API

2 Services

3 Data Base
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Один микросервис = Одна схема БД

dataset_microservice

mc_microservice

run_microservice

software_tag_microservice
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Схема хранения информации в БД
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Docker

mc_microservicedataset_microservice

run_microservice

mc_microservicedataset_microservice

run_microservice

mc_microservicedataset_microservice

run_microservice

mc_microservicedataset_microservice

run_microservice

software_tag_microservice
software_tag_microservicesoftware_tag_microservicesoftware_tag_microservice
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Microservices pattern «API Composer»
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Нагрузочное тестирование
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Нагрузочное тестирование

19

Total Requests per Second

Response Times



Pytest
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GitFlow
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Sphinx documentation
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Sphinx documentation
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Sphinx documentation
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Log monitoring 



Текущие результаты

1. Изучены проектируемые информационные системы эксперимента SPD.

2. Настроена гибкая система разработки, с минимальной связностью 
компонентов друг от друга. Это позволяет вносить новый финкционал, и 
изменять старый в программный код - с минимальными затратами по 
времени.

3. Разработаны схемы хранения метаданных информации в БД.

4. Разработан начальный API для обмена данными с пользователями и 
другими ИС. Разработаны средства получения метаданных, их 
транспортировки и записи в БД. Разработаны интерфейсные приложения 
для  обслуживания запросов пользователей.

26



Дальнейшие планы

• Сравнить Docker и Apptainer

• Заменить Redis на Valkey

• Иполлтзовать паттерн Gateway API  вместо API Composer

• Kubernetes, балансировка нагрузки

• Мониторинг Prometheus

• Front-end

• По мере развития других информационных систем SPD будет производится 
добавление новых компонент, микросервисов, и другого функционала
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Спасибо за внимание!
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