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Аннотация 

Настоящий документ распространяется на программу для ЭВМ «Мультиверс. MLOps» 

(далее — Программа, Система) и описывает программное обеспечение «Multiverse.MLOps», 

взаимосвязи с внешними системами и компоненты, обеспечивающие работу Системы. 

Программа предназначена для организации полного цикла работы с проектами машинного 

обучения в едином технологическом контуре: от планирования проекта и интерактивных 

экспериментов до обучения моделей, регистрации результатов, хранения артефактов, запуска 

проектных окружений и последующего использования результатов. Пользовательская документация 

также использует полное наименование «Мультиверс. Система мультиагентного рассуждения 

(Мультиверс. MLOps)». 

Документ предназначен для пользователей, администраторов, специалистов технической 

поддержки, разработчиков и иных лиц, участвующих в эксплуатации и сопровождении Программы, а 

также для представления в составе документации на программное обеспечение. 
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1 Общие сведения 

Правообладателем и разработчиком Программы является ООО «КОНСАЛТИКА». Программа 

представляет собой веб-ориентированную систему, обеспечивающую управление проектами, 

проектными окружениями, репозиториями, лабораториями и экспериментами. Доступ к функциям 

осуществляется через единый веб-интерфейс и централизованный контур аутентификации. 

Multiverse.MLOps - платформа управления жизненным циклом ML-проектов. Экземпляр 

включает Mlops-frontend (собственная разработка), Mlops-backend-for-frontend (собственная 

разработка), Mlops-backend (собственная разработка), GitLab, Jupyter Notebook, Keycloak, 

PostgreSQL, MLflow и Traefik. 

В настоящем документе приведено описание программного обеспечения «Multiverse.MLOps», 

взаимосвязей с внешними системами и компонентов, обеспечивающих работу Системы. 

Принцип документа. в настоящем документе описывается программное обеспечение. 

Внутренние исходные коды, учетные данные, секреты, внутренние адреса сервисов и иная 

чувствительная эксплуатационная информация в документ не включаются. 

 

1.1 Термины и сокращения 

Термин, сокращение Определение 

Система 
Программа для ЭВМ «Мультиверс. MLOps» — платформа управления жизненным 
циклом проектов машинного обучения 

ML Machine Learning — машинное обучение 

ML-модель 
Математическая модель, построенная в результате обучения на данных и 
применяемая для получения предсказаний 

MLOps 
Комплекс инженерных практик автоматизации и управления жизненным циклом 
моделей машинного обучения 

Артефакт 
Файл, создаваемый в ходе эксперимента или запуска (модель, датасет (таблица с 
данными), метрика, отчѐт, иной файл) 

Ноутбук 
Интерактивная среда Jupyter Notebook, объединяющая программный код, текст и 
результаты вычислений 

Лаборатория 
Изолированное интерактивное окружение Jupyter Notebook, выделяемое 
пользователю в составе проекта 

Эксперимент 
Зафиксированная в Системе сессия исследования или обучения модели с набором 
параметров, метрик и артефактов 

Запуск (Run) 
Единичное выполнение программы обучения или инференса (предсказания) 
модели с фиксацией параметров и результатов 

Реестр моделей Подсистема учѐта моделей, их версий, стадий жизненного цикла и метаданных 

Репозиторий Хранилище исходного кода проекта в системе управления версиями Git 

Шаблон проекта 
Типовая структура файлов и настроек репозитория, применяемая при создании 
нового проекта 

Контейнер Изолированная среда выполнения программного обеспечения (Docker-контейнер) 

Kubernetes (K8s) Система оркестрации контейнеризованных приложений 

S3 Протокол доступа к объектному хранилищу данных 

БД База данных 

СУБД Система управления базами данных 
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Термин, сокращение Определение 

ПО Программное обеспечение 

API Application Programming Interface — программный интерфейс приложения 

REST 
Representational State Transfer — архитектурный стиль построения API по протоколу 
HTTP 

HTTP/HTTPS Протоколы передачи гипертекста (HTTPS — с шифрованием) 

TCP Transmission Control Protocol — протокол управления передачей данных 

SSO Single Sign-On — единая точка входа, сквозная аутентификация 

OIDC OpenID Connect — протокол аутентификации поверх OAuth 2.0 

CI/CD 
Процессы непрерывной интеграции и непрерывной поставки программного 
обеспечения 

АРМ Автоматизированное рабочее место 

Пользователь 
Участник информационного взаимодействия, персонал, имеющий 
соответствующую квалификацию для эксплуатации Системы 

 

2 Назначение и цели создания Системы 

2.1 Назначение Системы 

Система предназначена для организации полного цикла работы с моделями машинного 

обучения (далее — ML-модели) в едином технологическом контуре: от интерактивных 

экспериментов и подготовки кода до обучения, регистрации результатов, хранения артефактов и 

последующего применения моделей. 

Система позволяет: 

– вести единый реестр ML-проектов и управлять их жизненным циклом по этапам 

планирования, разработки, проведения экспериментов, мониторинга и безопасности; 

– предоставлять специалистам по данным и ML-инженерам изолированные интерактивные 

окружения (лаборатории Jupyter Notebook) с настраиваемыми вычислительными 

ресурсами и наборами библиотек; 

– автоматизировать создание и привязку Git-репозиториев проектов с типовым 

наполнением из шаблонов; 

– регистрировать эксперименты, параметры, метрики и артефакты обучения моделей в 

выделенном инстансе MLflow для каждого проекта; 

– вести реестр моделей и их версий; 

– хранить крупные артефакты (модели, датасеты) в S3-совместимом объектном 

хранилище; 

– обеспечивать совместную работу различных ролей пользователей с централизованной 

аутентификацией и разграничением прав доступа. 

2.2 Цель разработки Системы 

Целью разработки является создание инструментальных средств, позволяющих управлять 

жизненным циклом моделей машинного обучения от идеи до промышленного применения, 

обеспечивающих воспроизводимость экспериментов, управляемость артефактов, контроль доступа 
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и сокращение сроков вывода ML-моделей в промышленную эксплуатацию за счѐт автоматизации 

подготовки окружений, версионирования кода и унификации процессов совместной работы 

проектных команд. 

2.3 Перечень функций, реализуемых Системой 

Система обеспечивает выполнение следующих функций: 

– аутентификация и авторизация Пользователей через единую точку входа (SSO) с 

выпуском и проверкой токенов доступа; 

– ведение реестра ML-проектов: создание, просмотр, редактирование и удаление проектов, 

назначение шаблона и описания; 

– управление жизненным циклом проекта путѐм перевода между этапами: 

«Планирование», «Разработка», «Эксперименты», «Мониторинг», «Безопасность»; 

– ведение справочника шаблонов проектов и создание проекта по выбранному шаблону; 

– управление участниками проекта: добавление, редактирование, исключение участников, 

назначение статусов участия; 

– ведение истории изменений по проекту (журнал событий с фиксацией пользователя, 

действия и даты); 

– создание Git-репозитория проекта из шаблона, привязка и отвязка репозитория от 

проекта, наполнение типовыми файлами; 

– создание, запуск, остановка, перезапуск и удаление лабораторий (окружений Jupyter 

Notebook); 

– назначение ресурсных профилей лабораторий (vCPU, оперативная память, диск); 

– мониторинг состояния лабораторий (статусы создания, работы, остановки, ошибки) и 

просмотр журналов; 

– автоматическое подключение репозитория проекта в файловую систему лаборатории при 

еѐ запуске; 

– автоматическое отслеживание активности ноутбуков и высвобождение неактивных; 

– создание выделенного инстанса MLflow на каждый проект с собственным хранилищем 

моделей; 

– регистрация экспериментов, запусков, параметров, метрик и артефактов обучения 

моделей; 

– просмотр перечня экспериментов, запусков и реестра моделей с версиями через веб-

интерфейс; 

– управление версиями исходного кода проектов (Git-репозитории, ветки, история 

изменений); 

3 Описание Системы 

3.1 Перечень компонентов 

Система основана на взаимодействии следующих компонентов: 

– Единый веб-интерфейс (Frontend); 

– Сервис адаптации программного интерфейса (Backend for Frontend, BFF); 



Мультиверс. MLOps  |  Описание функциональных характеристик программного обеспечения 

Все права защищены © ООО «Консалтика» (ИНН 7730684067), 2026 Стр. 7 

– Основной прикладной сервис (Backend); 

– Система управления идентификацией и доступом (Keycloak); 

– Интерактивные среды разработки — «Лаборатории» (Jupyter Notebook); 

– Сервис управления экспериментами и моделями (MLflow); 

– Система контроля версий (GitLab); 

– Система управления базами данных (PostgreSQL); 

– Хранилище объектных данных (S3-совместимое); 

Все прикладные сервисы и пользовательские окружения выполняются в контейнерах; в 

качестве базовой среды оркестрации используется Kubernetes (либо совместимая среда с 

поддержкой запуска Docker-контейнеров). Развертывание Системы выполняется с помощью Helm-

чартов. 

3.2 Требования к конфигурации технических средств 

Состав технических средств Системы приведен в Таблицах ниже. 

Таблица. Состав технических средств (серверное оборудование) 

Компонент Минимальная конфигурация 

Количество логических ядер CPU 
Не менее 6 (для стенда разработки и демонстрации); для 

продуктивной эксплуатации — не менее 16 

Тактовая частота процессора Не менее 2 ГГц 

Объем оперативной памяти Не менее 10 ГБ (рекомендуется 64 ГБ) 

Объем дискового пространства 
Не менее 80 ГБ (SSD), с учетом объема образов, данных GitLab, 

PostgreSQL и артефактов 

Сетевая карта Канал доступа 100 Мбит/с и выше; свободные порты 80, 443, 6443 

Архитектура процессора 64-битная (amd64, arm64) с поддержкой cgroup v2 

Таблица. Состав технических средств (АРМ клиента) 

Компонент Минимальная конфигурация 

Количество ядер процессора Не менее 2 

Тактовая частота процессора Не менее 2 ГГц 

Объем оперативной памяти Не менее 4 ГБ 

Объем жесткого диска Не менее 500 ГБ 

Программное обеспечение 
Актуальная версия одного из браузеров: Chromium/Google Chrome, 

Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Safari 

Диагональ монитора Не менее 21 дюйма 
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3.3 Требования к программному обеспечению 

Для функционирования Системы применяется свободно распространяемое программное 

обеспечение с открытым исходным кодом. Должны применяться версии программного обеспечения, 

обеспеченные поддержкой разработчика на момент ввода Системы в эксплуатацию. Состав 

программного обеспечения приведен в Таблице ниже. 

Таблица. Состав свободно распространяемого программного обеспечения 

№ 

п/п 
Класс ПО 

Наименование ПО и 

версия 
Правообладатель Лицензия 

1 Операционная система 

Linux (Ubuntu 22.04+, Debian 

12+, Astra Linux; 

совместимые) 

Соответствующие 

сообщества и 

правообладатели 

Свободные 

лицензии (GPL и др.) 

2 
Среда исполнения 

контейнеров 
Docker 20.10+ Docker, Inc. Apache License 2.0 

3 Система оркестрации Kubernetes / k3s CNCF; SUSE Apache License 2.0 

4 Средства установки Helm 3.13+ CNCF Apache License 2.0 

5 СУБД PostgreSQL 16 
The PostgreSQL Global 

Development Group 

Лицензия 

PostgreSQL 

6 

Управление 

идентификацией и 

доступом 

Keycloak 25.0 The Keycloak Authors Apache License 2.0 

7 
Система контроля 

версий 

GitLab Community Edition 

17.6 
GitLab B.V. MIT 

8 

Управление 

экспериментами и 

моделями 

MLflow 3.6 The Linux Foundation Apache License 2.0 

9 Интерактивные среды 
Jupyter Notebook, 

JupyterHub 
Project Jupyter BSD 

10 Объектное хранилище Ceph (S3-совместимое) Ceph Community LGPL 2.1 / LGPL 3.0 

11 
Язык 

программирования 
Python 3.10+ Python Software Foundation PSF License 

12 

Прикладной 

программный 

интерфейс 

FastAPI 
Себастьян Рамирес и 

сообщество 
MIT 

13 
Библиотеки работы с 

БД 
SQLAlchemy 2.x Проект SQLAlchemy MIT 
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4 Описание взаимосвязей с внешними системами 

4.1 Перечень систем, с которыми связана Система 

Система обеспечивает взаимодействие по сети с перечисленными ниже системами; состав 

взаимодействий приведен в Таблице ниже. 

Таблица. Перечень внешних систем и протоколы взаимодействия 

Система Протоколы Назначение взаимодействия 

АРМ Пользователя (веб-браузер) HTTPS 
Доступ к веб-интерфейсу Системы, аутентификация, 

работа с проектами, лабораториями, экспериментами 

Внешние клиентские приложения HTTPS (REST API) 
Программный доступ к функциям Системы по открытой 

спецификации OpenAPI 

Git-клиенты HTTPS, SSH 
Операции с Git-репозиториями проектов (клонирование, 

фиксация и передача изменений) 

Внешний каталог пользователей 

(LDAP/AD) 

LDAPS 

(опционально) 

Федерация удостоверений и синхронизация учѐтных 

записей через Keycloak 

Система централизованного 

мониторинга 
HTTP(S) 

Передача технических журналов и метрик (Grafana Loki, 

Prometheus) 

Внешние информационные 

системы источников данных 
HTTPS (REST), S3 

Получение данных для обучения и инференса моделей 

(в рамках интеграционных сценариев) 

4.2 Описание связей с внешними системами 

Взаимодействие пользователей с Системой осуществляется через веб-браузер по протоколу 

HTTPS: единая точка входа обеспечивает маршрутизацию запросов к веб-интерфейсу, прикладным 

сервисам и внешним UI компонентов (GitLab, MLflow, Jupyter). 

Аутентификация пользователей выполняется в системе управления идентификацией и 

доступом Keycloak по протоколам OIDC/OAuth 2.0; при необходимости Keycloak federируется с 

внешним корпоративным каталогом пользователей (LDAP/Active Directory). 

Программный доступ внешних клиентских приложений к функциям Системы осуществляется 

по REST API поверх HTTPS; спецификация интерфейса публикуется в машиночитаемом виде 

(OpenAPI). 

Операции с исходным кодом проектов выполняются Git-клиентами по протоколам HTTPS и 

SSH. Хранение артефактов и обмен ими выполняются по протоколу S3. Технические журналы 

компонентов передаются в централизованную систему сбора журналов по HTTP(S). 

5 Описание компонентов, обеспечивающих работу Системы 

В данной главе представлено описание компонентов, поставляемых в составе Системы. 

5.1 Компонент «Единый веб-портал (Frontend)» 

Компонент реализует пользовательский веб-интерфейс Системы и обеспечивает: 

– реестр приложений Системы с единым входом (SSO); 
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– работу приложения «Модуль управления проектами» — реестра ML-проектов с их 

идентификаторами, наименованиями, описаниями и статусами этапов; 

– работу приложения «Карточка проекта», открываемого из реестра и содержащего 

сведения о проекте, участниках, истории изменений, аналитике и связанных ресурсах; 

– создание нового проекта с выбором шаблона, наименования и описания; 

– перевод проекта между этапами жизненного цикла («Планирование», «Разработка», 

«Эксперименты», «Мониторинг», «Безопасность») с подтверждением; 

– работу с лабораториями, репозиториями и экспериментами проекта из карточки проекта. 

5.2 Компонент «Сервис адаптации программного интерфейса (BFF)» 

Компонент реализует адаптационный слой между веб-интерфейсом и основным прикладным 

сервисом и обеспечивает: 

– агрегирование ответов основного прикладного сервиса и преобразование моделей 

данных под потребности пользовательского интерфейса; 

– проверку доступа и управление пользовательским контекстом; 

– параметры фильтрации, постраничного вывода и команд интерфейса; 

– хранение UI-ориентированных метаданных, настроек и пользовательских представлений 

в собственной базе данных; 

5.3 Компонент «Основной прикладной сервис (Backend)» 

Компонент реализует бизнес-логику Системы и обеспечивает: 

– ведение проектов, шаблонов, статусов, участников и истории изменений; 

– формирование аналитических показателей проектов; 

– управление Git-репозиториями проектов: создание из шаблона, привязка, отвязка, 

удаление; 

– оркестрацию лабораторий: создание, запуск, остановка, перезапуск, удаление, контроль 

статусов и журналов; 

– управление выделенными инстансами MLflow проектов, получение перечней 

экспериментов, запусков и моделей реестра; 

– фоновое управление жизненным циклом окружений, включая автоматическое 

высвобождение неактивных лабораторий; 

– хранение метаданных в собственной базе данных PostgreSQL; 

– журналирование операций и передачу журналов в централизованную систему сбора 

журналов; 

– предоставление машиночитаемой спецификации программного интерфейса (OpenAPI). 

5.4 Компонент «Система управления идентификацией и доступом (Keycloak)» 

Компонент обеспечивает централизованную аутентификацию и управление доступом: 

– аутентификацию пользователей и единую точку входа (SSO) для всех приложений 

Системы; 

– выпуск, проверку и обновление токенов доступа (OIDC/OAuth 2.0); 

– управление пользователями, ролями, группами и сессиями; 
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– ведение журналов событий безопасности; 

– федерацию с внешними каталогами пользователей (LDAP/Active Directory) при 

соответствующей настройке. 

5.5 Компонент «Интерактивные среды разработки — Лаборатории (Jupyter 

Notebook)» 

Компонент предоставляет пользователям изолированные интерактивные окружения для 

разработки и экспериментов и обеспечивает: 

– создание лаборатории в составе проекта с выбором образа окружения; 

– каталог образов окружений: наборы для научных вычислений, Data Science (Python, R, 

Julia) — с версиями Python 3.10 и 3.11; 

– назначение ресурсных профилей: vCPU, RAM, указание размера диска; 

– управление жизненным циклом окружения: статусы создания, работы, остановки, 

завершения и ошибки; 

– автоматическое подключение репозитория проекта в файловую среду лаборатории при 

еѐ запуске (клонирование кода); 

– работу с кодом в веб-интерфейсе JupyterLab: редактирование ноутбуков и файлов, 

терминал, встроенный Git-клиент для фиксации и передачи изменений; 

– просмотр журналов окружения и контроль активности с автоматической остановкой 

неактивных окружений. 

5.6 Компонент «Управление экспериментами и моделями (MLflow)» 

Компонент обеспечивает управление ML-экспериментами и жизненным циклом моделей: 

– создание выделенного инстанса MLflow для каждого проекта с собственной базой 

данных; 

– регистрацию экспериментов и запусков с параметрами, метриками и тегами; 

– хранение артефактов запусков (моделей, файлов, отчетов) в S3-совместимом объектном 

хранилище; 

– реестр моделей с версиями, стадиями и метаданными; 

– просмотр перечня экспериментов, запусков и моделей через веб-интерфейс, 

публикуемый за единой точкой входа; 

– запуск проектов MLflow в изолированных вычислительных окружениях для обучения и 

пакетного инференса. 

5.7 Компонент «Система контроля версий (GitLab)» 

Компонент обеспечивает управление исходным кодом ML-проектов: 

– создание репозитория проекта в выделенной группе проектов из шаблона с типовым 

наполнением (структура каталогов, Dockerfile, файл зависимостей, README); 

– привязку репозитория к проекту и отображение ссылки на него в карточке проекта; 

– версионирование кода, ветвление, историю изменений; 

– работу с репозиториями через веб-интерфейс, REST API и Git-клиенты (HTTPS, SSH); 

– возможность организации процессов непрерывной интеграции и поставки (CI/CD). 
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5.8 Компонент «Система управления базами данных (PostgreSQL)» 

Компонент обеспечивает хранение структурированных данных Системы: 

– метаданные проектов, шаблонов, статусов, участников и истории изменений (основной 

прикладной сервис); 

– UI-ориентированные метаданные и настройки (сервис адаптации API); 

– данные инстансов MLflow (эксперименты, запуски, реестр моделей); 

– метаданные Keycloak (пользователи, роли, сессии); 

– метаданные и репозитории GitLab. 

5.9 Компонент «Хранилище объектных данных (S3)» 

Компонент обеспечивает хранение крупных бинарных объектов и обеспечивает: 

– хранение моделей, датасетов, артефактов экспериментов и отчетов; 

– доступ по протоколу S3 (HTTP/HTTPS) с разграничением доступа по проектам и ролям; 

– версионирование объектов и политики жизненного цикла; 

– возможность шифрования хранимых данных. 

6 Актуализация документации и управление знаниями 

Изменения Программы, влияющие на действия пользователя или администратора, 

сопровождаются актуализацией соответствующей документации. При выпуске версии могут 

обновляться руководство пользователя, инструкции по установке/обновлению, описание изменений 

и иные технические материалы. 

Сведения о существенных инцидентах, способах их устранения и известных ограничениях 

могут фиксироваться в базе знаний технической поддержки. Это позволяет повторно использовать 

проверенные решения, сокращать время диагностики и включать повторяющиеся причины отказов в 

план совершенствования Программы. 

7 Контактная информация 

Параметр Значение 

Организация ООО «КОНСАЛТИКА» 

Адрес Россия, 119049, г. Москва, ул. Крымский Вал, д. 3, стр. 2 

Сайт www.consaltica.ru 

Электронная почта info@consaltica.ru 

Телефон +7 (499) 703-00-29 

Дополнительный телефон +7 (499) 703-14-46 

Режим технической поддержки В соответствии с условиями договора сопровождения / SLA. 

 

Настоящий документ содержит описание Программы «Multiverse.MLOps», взаимосвязей с 

внешними системами и компонентов, обеспечивающих работу Программы. 


