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Eksperyment ALICE
ALICE (A Large lon Collider Experiment)

o Miejsce
— Europejskie Centrum Badan Jadrowych
CERN (Genewa)

e Cel

— badanie wtasciwosci materii w warunkach
zderzen jonéw o wielkich energiach

Projection
rojection
(h’:fnbe-

Absorber

e Aparatura Dipole Magnet

— nowy akcelerator LHC
(Large Hadron Collider)

+ 4 wielkie detektory
— detektor ALICE
+ magnes L3 (po detektorze LEP)
+ zespot subdetektorow
+ miliony komponentéw!

L3
Magnet

e Czas i L .,:.,..M“n Chambers ﬂ ﬁ,ce
. Inner Spectrometer
— rozruch przewidywany na rok 2008 Tracking
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Trudnosci w konstrukcji detektora ALICE

Trudnosci techniczne
e Unikalnos¢ sprzetu
o Niemoznos¢ przetestowania w warunkach rzeczywistej eksploatacji
e Wielkie rozmiary i duza ztozonos$¢ sprzetu
¢ Koniecznos$¢ osiagniecia duzej precyzji (aparatura pomiarowa)
e Potrzeba znajomosci szczegétowych charakterystyk setek tysiecy komponentéw
— pomiary mozliwe tylko przed montazem

Trudnosci organizacyjne

e Produkcja i pomiary rozproszone w ponad 80 laboratoriach
rozrzuconych po catym $wiecie (27 krajow!)

= Wsparcie informatyczne jest niezbedne dla powodzenia przedsigwzigcia
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DCDB - baza danych konstrukcji detektora ALICE

Cele bazy danych DCDB (Detector Construction Database)
e Wspomaganie budowy detektora
— rejestracja komponentow
— $ledzenie obiegu oraz montazu lub podziatu komponentéw
¢ Gromadzenie danych komponentéw
— wyniki testéw i pomiaréw réznorodnych charakterystyk komponentow
— materiat wyj$ciowy do kalibracji detektora

Zespo6t DCDB
o Warszawska grupa DCDB
— miedzywydziatowa grupa pracownikéw i studentéw Politechniki Warszawskiej
— odpowiada za projekt, realizacje i utrzymanie bazy DCDB
— kierownik: dr Wiktor Peryt (Wydziat Fizyki PW)
e Zespdt DCDB w CERN
— odpowiada za
+ sprawy organizacyjne
+ administrowanie centralnym weztiem bazy DCDB w CERN
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Zalozenia DCDB

Rozproszenie Heterogenicznos¢
e Laboratoria rozrzucone od USA po Indie e Instytuty majg bardzo rézne mozliwosci w
— problemy z niezawodnoscia tacz dziedzinie informatyki

— ostre restrykcje w dostepie do sieci — brak profesjonalistéw w dziedzinie
(badania jadrowe) baz danych

o Dazenie do autonomii dziatan laboratoriéw - brak systemow zarzadzania
bazami danych

— skromne fundusze (,spétdzielnia”)

= Nie mozna zastosowaé systemu = Nie mozna zastosowac wytgcznie
scentralizowanego komercyjnych SZBD

= Rozwigzanie: rozproszona baza danych = Rozwigzanie: wykorzystanie w laboratoriach
bazy danych typu open source
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Architektura DCDB

Bazy satelickie Baza centralna
o W laboratoriach e WCERN
e Gromadza dane powstajgce bezposrednio w e Gromadzi
procesie produkcji, testow i pomiaréw — dane z baz satelickich
e Technologia — dane dotyczace montazu i okablowania
— PostgreSQL lub Oracle « Technologia
— Oracle 10g

Wymiana danych
o W architekturze gwiazdzistej
o \Wiasny protokét bazujacy na XML-RPC

« W fazie koricowej prace nad wykorzystaniem
protokotu SOAP

Centralna
b.d.

1

/,’
£

Satelickie b.d.
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Aplikacje DCDB

Przygotowane aplikacje
e RABBIT — uniwersalny interfejs uzytkownika
— przegladanie i edycja danych
— wyszukiwanie danych z uzyciem ztozonych kryteriéw
— proste analizy danych i rysowanie wykreséw (np. histograméw)
e LabServer — zautomatyzowany zapis danych do bazy
— z oprogramowania laboratoryjnego (np. LabView) lub plikéw XML
e Dictionary Wizard — program wspomagajacy tworzenie i modyfikacje metadanych
¢ Specjalizowane moduty dla poszczegolnych grup uzytkownikéw
— np. okablowanie

Technologia
o Architektura tréjwarstwowa z cienkim klientem
¢ Model MVVC (model — view — controller), technologie JSP i Apache Struts
e Serwery aplikacyjne Apache Tomcat lub Oracle Application Server
¢ Root — specjalizowany pakiet do analizy danych fizycznych (CERN)
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Struktura bazy danych — zatozenia

Motywacja
o Niemoznos$¢ utrzymania wielu réoznych struktur danych sitami matego zespotu
¢ Wielka pracochtonno$¢ budowania i testowania wielu specjalizowanych aplikac;ji
e Powazne trudnosci przy scalaniu zréznicowanych struktur w bazie centralnej

Zalozenia projektowe
e Ta sama struktura bazy dla wszystkich
— laboratoriéw
— subdetektoréow i komponentow

o Aplikacje
— dziatajgce w WWW
— dostepne globalnie
— wspolne dla wszystkich danych
— sterowane danymi
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Generyczna struktura danych

Generyczna struktura danych
e Jedna, wspdlna i mozliwie uniwersalna
e Sterowana metadanymi — stownikami

Zalety
e Znacznie utatwione utrzymanie i zarzadzanie rozwojem
o Mozliwos¢ stworzenia jednej generycznej aplikaciji
o Utatwienie scalania danych w bazie centralnej
— struktura bazy centralnej bardzo podobna do struktur baz satelickich

Wady
o Mniej jasna struktura i trudniejsze zapytania
e Zagrozenie problemami z wydajnoscig
o Zitozone klucze i duze rozmiary indekséw
o Konieczno$¢ stosowania proceduralnych ograniczen integralnosci (wyzwalaczy)
¢ Koniecznos$¢ synchronizaciji
— zmian struktur wszystkich baz
— zmian metadanych (stownikow)
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Generyczna struktura danych, c.d.

DEFINITION OF PARAME
# PARAMETER CODE

PARAMETER — groupof
* NULLABLE # VALID FROM
0 SEQUENTIALNO © VALDTO a0 MANUFACTURER

© UMIBEFLEEIRE # MANUFACTURER CODE
o DESCRIPTION o CHANGED BY H

CCOMPONENT GRO
# GROUP CODE

* NAME
o DESCRIPTION

DETECTOR

# DETECTOR CODE
* NAME

o DESCRIPTION

o CATEGORY

" IsLAB
0 DESCRIPTION

TYPE

f
consists of # TYPE CODE

NAME
o IS ACTIVE
- o DESCRIPTION
(COMPONENT TYPE

DERIVATION

* DERIVATION TYPE.
o DESCRIPTION

0 QUANTITY

o MAX SECTOR NO
0 MAX POSITION NO

DATA TYPE
# DATATYPE CODE
* NAME

* ELEMENTARY TYPE
o DESCRIPTION

DEFINITION OF VT COLL
<| # COLUMN NO
o COLUMN TYPE

o DESCRIPTION
o CHANGED BY

ALLOWABLE VALUE

FASCOUENTALRS DEFINITION OF PROCESS PARAM|

# PARAMETER CODE
B * NAME
o NUMERICAL VALUE B i e

o CHANGED BY
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Trudnosci i rozwigzania

Trudnosci
e Bardzo duza ilo§¢ danych pomiarowych
— obecnie zgromadzono wyniki ponad miliona testéw
+ tacznie ponad dwiescie milionéw punktéw pomiarowych
+ niektore testy zawierajg po kilkanascie tysiecy punktéw pomiarowych
— spodziewany ok. dziesieciokrotny przyrost danych
— znaczny rozmiar zajetej przestrzeni dyskowej, zwtaszcza na indeksy
— niezbyt duza wydajnos¢ przy tadowaniu danych

e Ztozone kryteria wyszukiwania komponentéw
— zawierajg wiele warunkow
— nie mozna ich wspomoc indeksami
+ wielkie rozmiary
+ rzadkie uzycie

13 T.Traczyk: Rozproszona heterogeniczna baza... BDAS'05 14
Trudnosci i rozwigzania, c.d. Trudnosci i rozwigzania, c.d.
Przechowywanie danych pomiarowych Uzyte rozwiazania dla VLDB (Oracle)
o Pierwsze podejscie: struktura relacyjno-obiektowa
] o ) . o ¢ Tabele zorganizowane indeksowo (IOT — index organized tables)

— kolekcje zamerajace cale Fabllce wynikow pomiarow — uzyte dla danych, w ktérych klucz gtéwny stanowi duzg cze$¢ wiersza

= trudne operowanie na bazie + typowe zjawisko w strukturze generycznej: odwotania do metadanych

— nienadzwyczajna wydajnos¢ (zwtaszcza w PostgreSQL) — 7z kompresja indeksu

+ redukcja zapisu powtarzajacych sie czesci kluczy indekséw ztozonych

¢ Obecnie: struktura czysto relacyjna

— kazdy punkt pomiarowy zapisany w osobnym wierszu tabeli « Partycjonowanie tabel

- fatwe operlowan?e r?a bazie ) ) — dla wiekszosci tabel partycjonowanie typu by list, z podziatem na subdetektory

— bardzo duze zuzycie przestrzeni dyskowej (zwtaszcza w PostgreSQL) — dla tabel typu IOT (np. dane pomiarowe) partycjonowanie typu by hash

— konstrukcje kluczy sprzyjajace uzyciu indeksow lokalnych dla partyc;ji

o Przyszio$¢: zastosowanie zoptymalizowanej struktury relacyjno-obiektowej

— badania w toku

— spore szanse na

+ znacznie zredukowanie zajetosci dyskéw
+ przyspieszenie tadowania danych
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Podsumowanie

Stan zaawansowania prac

o Bazy satelickie
— kilka baz w petni uzytkowanych
— kolejne bazy w rozruchu

¢ Baza centralna
— w uzytkowaniu

¢ Obieg informacji
— w uzytkowaniu
— koncza sie prace nad przeniesieniem na protokét SOAP

Utrzymanie bazy DCDB
e Stan ,permanentnego rozwoju”
* Nowe wymagania uzytkownikéw
— wiekszo$¢ daje sie zaspokoi¢ przez konfiguracje metadanych
e Rozwigzywanie probleméw
— gtéwnie drobne btedy w aplikacjach
— bazy danych nie sprawiajg wiekszych kiopotow
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Podsumowanie, c.d.

Whioski
¢ W tego typu zadaniach sprawdzajq sie
— struktury generyczne b.d.
— aplikacje sterowane metadanymi

o Uzycie struktur generycznych powoduje jednak
— zagrozenia dotyczace wydajnosci i objetosci danych
— koniecznos$¢ starannej optymalizacji uzytych struktur danych

o Gwiazdzista architektura potgczen miedzy bazami pozwolita
unikna¢ wiekszych probleméw z synchronizacjg danych

e Zastosowanie XML do wymiany danych pozwolito obej$¢
problemy zwigzane z heterogenicznoscig bazy

T.Traczyk: Rozproszona heterogeniczna baza... BDAS'05

Rozproszona heterogeniczna baza danych
wspierajaca budowe wielkiego eksperymentu
fizyki wysokich energii
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