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我国目前正在运行的前三代光源：
BSRF、合肥光源、SSRF等

正在/计划建设的下一代先进光源：
HEPS、合肥先进光源、SHINE等

特点是
线站多、数据规模大 PB量级
多模态、跨尺度、高帧率
面向多学科、多方法学

背景 - 先进光源
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先进光源对数据处理提出了极高要
求：
自动化 -- 在线实时计算、反馈

高效化 -- 并行、异构加速

智能化 -- 数据+知识驱动AI

易用化 -- 操作简便、用户友好

多方法学开发与集成
底层框架 -- IO、计算、调度等

统一平台 -- 算法/模型展示、调用等

背景 - 数据处理
HEPS一期数据统计表

线站
名称

每天数据量
峰值（TB）

每天数据量
平均值（TB）

B1 600.00 200.00

B2 500.00 200.00

B3 8.00 3.00

B4 10.00 3.00

B5 10.00 1.00

B6 2.00 1.00

B7 1000.00 250.00

B8 80.00 10.00

B9 20.00 5.00

BA 35.00 10.00

BB 400.00 50.00

BC 1.00 0.20

BD 10.00 1.00

BE 25.00 11.20

BF 1000.00 60.00

总计 805
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从光源软件开发人员和线站科学家的角度
需要一个统一、通用的系统来汇总和呈现其集成、开发和优化的学科
（谱学、成像、衍散射等）方法学，从而易于实验用户的测试和使用；

从软件工程学和技术方案的角度
需要一个面向多线站的高度抽象、架构清晰的算法管理和编排系统，向
下可与服务器硬件解耦、灵活调度计算和存储资源，向上能以逻辑统一
的方式便于方法学开发人员实现和优化其算法及后期维护；

从实验用户的角度
需要一个可视化的、无需编程基础的实验分析流程管理和监控系统，快
速实现、部署和调整数据处理全流程，做到可控、可复用和结果易复现。

挑战
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工作流（Workflow）的含义非
常朴素：一个任务中的各个步骤
和整体规划

工作流管理：统筹、编排、监控

目的是更好（合理、高效、直观）
地完成“任务”

技术方案 - 概念
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工作流的最小单元

有向无圈图（Directed 
Acyclic Graph，DAG）

工作流可以非常复杂

技术方案 - 概念

GATK4
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数据处理软件框架
Daisy核心架构

满足新一代光源数
据处理需求的衍生
技术模块

基于软件框架的学
科专用应用软件以
及针对灵活数据处
理需求的通用工作
流编排系统

技术方案 - 软件框架

图 1. Daisy软件框架结构图及工作流系统模块的定位
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技术方案 - 组成模块

工作流描述语言

可视化编排界面

解析、执行引擎

日志、监控系统
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前台是可视化编排
和监控界面

中台是统一的通用
工作流描述语言和
运行日志

后台是工作流解析、
调度、派发和日志
记录、监控系统。

技术方案 - 架构图

图 2. Daisy工作流管理与编排系统架构图
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前台：可视化编排和监控界面
 已有算法自动生成计算节点和集成的方法学软件生成工作流 

 鼠标拖拽式编排工作流和配置计算资源 

 工作流保存、读取、修改、复用等

 工作流执行时动态监控和快反馈、自动统计分析的图形化用户界面

中台：统一的通用工作流描述语言和运行日志
 将工作流管理系统的图形化前台和负责业务逻辑处理的后台解耦合
 选用了Common Workflow Language (CWL)做为通用的工作流描述语言

 工作流文件和日志文件通过 Kafka(Redpanda) 做为消息中间件，前台和后台异步通信

后台：统一的通用工作流描述语言和运行日志
 CWL 文件解析器，将其转换具体的工作流计算节点和运行逻辑

 代码生成器引擎转换成软件框架核心层工作流引擎模块上可运行的代码来调用计算引擎
 日志系统的底层库是 quill(低延迟)和 spdlog(高通量)，精简包装后释放给 Daisy 中核心层和

各个子系统使用。

技术方案 - 架构详情
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目前，开发了“两套”系统：
考虑到先进光源上数据处理中批流一体、实时分析、离线处理

等特点；考虑到与软件框架Daisy各模块的对接，定制化开发了
一套先进光源专用的工作流管理系统

考虑到粒子天体物理、科学数据管理等其他领域对工作流的需
求，开发了一套通用型工作流管理系统

两套系统共享统一的用户界面和使用逻辑，背后都是标准的
CWL工作流描述语言。

项目进展 - 总体
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通过 Daisy Workbench -> Interfaces -> Node Graph 进入：

项目进展
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编排工作流并运行：

项目进展
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项目进展

算法数据的可视化：
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项目进展

读取和保存工作流：
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项目进展

从零开始创建新的工作流节点：



18IHEPCC & HEPSCC & NHEPSDC

日志系统
   信息窗的stdout/err捕捉        基于日志文件/信息中间件的  
                                               保存、解析和流处理等
监控系统
   简易的回调函数嵌入         基于日志流分析的实时监控、
                                          错误定位、统计展示等

与Daisy数据IO和计算引擎对接
界面优化、细节功能完善。。。

未来计划


