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|. Cel projektu

TOTEM Unified Database Access Service (TUDAS) to system, ktdrego zadaniem jest pomoc w
efektywnym zarzadzaniu dostepem do danych z eksperymentu TOTEM ' w o$rodku badawczym
CERNZ?. Dodatkowo, ma on zapewni¢ fatwa rozszerzalno$¢ pod katem nowych ustug oraz
nieskomplikowany sposéb obstugi przez uzytkownika koncowego.

Aby osiagna¢ taki rezultat, zostato stworzone ztozone, w wielu aspektach transparentne dla
uzytkownika rozwiazanie, zapewniajace niezawodng komunikacje z TOTEM Offline Database?.

Celem projektu jest dostarczenie rozwiazania umozliwiajacego wygodna prace z baza danych, bez
koniecznosci pisania przez uzytkownika komend SQL, a nawet bez wiedzy o strukturze bazy. Jednym z
gtédwnych priorytetéw jest jak najwigksze uproszczenie klienckiej strony systemu. W rezultacie
stworzony zostat w petni funkcjonalny, wysokopoziomowy interfejs programistyczny. VWWspomniane API
jest zunifikowane i bazuje na podstawowych regutach programowania zorientowanego obiektowo.
Kazdy z uzytkownikdw ma mozliwos$¢ korzystania z systemu wykorzystujac preferowany przez siebie
jezyk programowania - system umozliwia tworzenie aplikacji klienckich w Javie, Pythonie oraz C++.
Zapewnienie efektywnego dostepu do bazy danych nie jest ostatnim wymaganiem stawianym przed
systemem. TUDAS ma takze dostarczy¢ mechanizmy bezpieczenstwa gwarantujace, ze dane beda
chronione przed nieautoryzowanymi zapytaniami. W tym celu, projektowany system zostat
zintegrowany z CERN Single Sign On*, serwisem globalnie wykorzystywanym w catym o$rodku, ktéry
gwarantuje spetienie wszelkich norm bezpieczehstwa. Dodatkowo, kazda bazodanowa operacja jest
logowana, aby administratorzy systemu mogli nadzorowa¢ dziatania uzytkownikdw.

Motywacja do realizacji systemu byto dostarczenie produktu, ktéry utatwi prace naukowcom oraz
przyczyni sie do ich wydajniejsze] pracy. Pobieranie danych z bazy TOTEM'u przy wykorzystaniu
tworzonego narzedzia znaczaco ulatwi sposdb wymiany informacji oraz dostarczy $rodkdw dla

nadania odpowiednich relacji miedzy danymi eksperymentalnymi.

| TOTEM (ang. TOTal Elastic and diffractive cross section Measurement) - eksperyment dziatajacy "przy LHC(5)",
http://totem.web.cern.ch.

2 CERN (The European Organization for Nuclear Research) - o$rodek naukowo-badawczy potozony na pdtnocno-

zachodnich przedmiesciach Genewy na granicy Szwajcarii i Francji, http://cern.ch

3 TOTEM Offline Database - baza danych eksperymentu TOTEM wykorzystywana do przechowywania wynikdw

pomiardw.

4 CERN Single Sign On - system wykorzystywany w CERN'ie umoZliwiajacy jednorazowe zalogowanie sie do ustugi
sieciowej i uzyskania dostgpu do wszystkich autoryzowanych zasobdw zgodnych z t3 ustuga
5.LHC (ang. Large Hadron Collider) - najwiekszy na swiecie akcelerator czastek elementarnych, znajdujacy si¢ w CERN'ie

w poblizu Genewy, http://Ihc.web.cern.ch.
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2. Wykorzystywane technologie

Podczas fazy projektowania rozwiazania dokonany zostat wybdr technologii, ktdre najlepiej spetniaty
warunki stawiane wobec systemu. Badane technologie dotyczyty modutu bazodanowego (majace na
celu m.n. poprawe wydajnosci oraz bezpieczefstwa operacji bazodanowych), modutu serwera |
klientdw (m.in. technologia middleware, serwer aplikacji). Szczegdtowe zestawienie wybranych

technologii i narzgdzi zostato przedstawione ponize;.

2.1.Strona bazodanowa

W trakcie prac nad mechanizmem umozliwiajacym przeprowadzanie operacji na bazie danych uzyto
technologie, ktére znaczaco utatwity prace nad projektem oraz przyczynity si¢ do hierarchizacji kodu.
WSérdd nich nalezy zwrdci¢ uwage na:

e Spring 1oC - umozliwit deklaratywne wsztrzykiwanie implementacji interfejséw bazodanowych i
odseparowanie kodu realizujacego procedury biznesowe od logiki konfiguracyjne;,

« Spring AOP - utatwit zaimplementowanie funkcjonalno$ci pozwalajacej na dynamiczny dobdr konta
bazodanowego w zaleznosci od realizowanych operacji bazodanowych przez ustuge,

» Ehcache - wiele z danych zawartych w bazie danych nie zmienia si¢ zbyt czgsto np. prawa
uzytkownikdw czy schemat budowy systemu detektordw, dlatego warto te dane przechowywac w
pamieci podrecznej. Do realizacji wspomnianej optymalizacji zostata uzyta biblioteka Ehcache.

« Aspect] - narzedzie umozliwito deklaratywna realizacje transakcyjnosci operadjj,

» Commons-dbcp - narzedzie umozliwito przechowywanie aktywnego pofaczenia w oczekiwaniu na

kolejne zapytanie bazodanowe.

2.2.Strona serwerowa

Serwer, umiejscowiony pomiedzy zapytaniami klientdw a ich realizacja w czesci bazodanowej stanowi
miejsce, w kluczowy sposdb wptywajace na efektywno$¢ pracy catego systemu. Dlatego tez, aby
zniwelowac efekt waskiego gardta, konieczne byto znalezienie odpowiedniej technologii, spetiajace;]
szereg wymagan. Po przeprowadzeniu wnikliwych badan (opisanych w Dokumentacji procesowe),

zostaty wybrane nastepujace technologie:
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e ZeroC ICE - middleware, umoZliwajacy zaawansowana obsluge zdalnych wywotan metod,
bezpieczne przetwarzanie wielu zapytan klientéw jednoczesnie, mechanizmy rdéwnowaznia
obciazenia i zarzadzania obiektami ® (Servant Locator®),

e Spring 1oC - deklaratywne wstrzykiwanie implementacji zdalnych interfejséw ICE i mechanizmdw
bezpieczenstwa, bez koniecznosci programistycznego budowania powiazan miedzy obiektami
systemu,

o Aspect] - wygodne, transparentne dla programisty, realizowane aspektowo mechanizmy logowania

informacji o wywotaniach klienta, a takze warstwa autoryzacji zapytan.

2.3. Strona kliencka

W przypadku strony klienckiej, nalezato znalez¢ technologie ktéra umozliwitaby komunikacje z
serwerem bez wzgledu na jezyk programowania, w jakim zostata stworzona biblioteka kliencka.
Doktadny opis wyboru technologii middleware zostat opisany w “Dokumentacji procesowej”. Stawiane
przed ta czescia systemu warunki spetnit middleware |ICE, natomiast narzedzia go wspomagajace
pozwolity na wygenerowanie kodu dla proxy klientdw i serwera.

Dodatkowo, w przypadku klienta napisanego w jezyku Java, technologia Aspect] pozwolita na
uzupetienie mechanizmu autoryzacji/uwierzytelniania. W przypadku klientdw C++ i Python podobna
funkcjonalnos¢ zostata zrealizowana przy uzyciu specyficznych konstrukgji dla kazdego z wspomnianych

jezykdw programowania.

5 Serwant - klasa, ktdrej instancja dostarcza realizacji pewnej Sciscle okreslonej grupy ustug.

6 Servant Locator - obiekt odpowiedzialny za utworzenie odpowiedniego serwanta i przekazanie do niego wywotania w

przypadku gdy nie istnieje serwant realizujacy zadanie.
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3. Wymagania

Wiegkszos¢ wymagan funkcjonalnych odnosi sie do metod odczytu i zapisu danych w bazie
eksperymentu TOTEM. Wymagania systemu zostaty ustalone podczas wielu wywiaddw z naukowcami
pracujacymi w CERN'ie. Rdwnoczednie z wymaganiami funkcjonalnymi zostaty — zebrane uwagi na
temat jako$ci dziatania systemu - wymagania niefunkcjonalne. Uzytkownikami systemu sa naukowcy
tworzacy aplikacje w jednym z trzech jezykdw programowania (C++, Java, Python), istniejace systemy
korzystajace z bazy danaych:  DBPop’, DBEL®, jak réwniez moduty osadzone we frameworku
CMSSW 7 uzywanego w CERN do obliczerr fizycznych. Zidentyfikowane przypadki uzycia systemu

TUDAS oraz wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne zostaty szczegdtowo omdwione ponize;.

3.1. Przypadki uzycia

TUDAS System

1. Zainicjalizuj pofaczenie z
serwerem
|
. Pobierz dane z bazy
danych
TUDAS User =
Zr 3. Zapisz dane w bazie <<+nc\|lfe>>
danych TR
‘ ‘ ‘ " Zincivdas=>( 4. Autoryzaga
i i i 5. Zamknij pofaczenie z
serwerem
C++ User Java User|Python User

6. Nadaj uprawnienia
uzytkownikom

CMSSW User DBEL DB Pop

7. Odczytaj logi
% serwera

Administrator

Rysunek 2 :,,Diagram przypadkéw uzycia systemu TUDAS”.

7 DBPop (ang. Totem Database POPulation System) - system stuzacy do populagji(zapisu) danych do bazy eksperymentu
TOTEM, https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/TOTEM/CompDBSoftwareDBPOP

8 DBEL(ang. Database Extraction Library) - system stuzacy do eksportowania danych z bazy ekesperymentu TOTEM do
plikéw w formacie XML , https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/TOTEM/CompDBDbelTotemDataBaseExtractionLibrary

9 CMSSW (ang. CMS(10) Software) - framework uzywany w eksperymentach zwiazanych z detektorem CMS,
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMS/WorkBook
[0 CMS (ang. Compact Muon Solenoid) - detektor czastek elementarnych LHC, ta nazwa okreslany jest réwniez kolejny z

eksperymentéw przeprowadzanych w LHC w CERN'ie, http://cms.web.cern.ch/.
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3.1.1. Inicjalizacja pofaczenia z serwerem

Uzytkownik systemu wywotuje metode inicjalizujaca potaczenie z serwerem TUDAS. Sprawdzana jest
poprawno$¢  konfiguracji Workspace TUDAS, przygotowany jest ticket'® na podstawie nazwy
uzytkownika i hasta. Po pomyslej inicjalizacji, uzytkownik moze korzystaé z serwisdw oferowanych przez
system TUDAS.

3.1.2. Pobierz dane z bazy danych

Dane, o ktére zostato zgtoszone Zadanie, sa pobierane z bazy danym TOTEM Offline Database i
udostepniane uzytkownikowi. Uzytkownik jest autoryzowany w celu sprawdzenia, czy moze on
otrzymac dane, o ktdre zgtosit zadanie.

3.1. 3. Zapisz dane w bazie danych

Uzytkownik zapisuje dane eksperymentu w bazie danych TOTEM Offline Database. Uzytkownik jest
autoryzowany w systemie w celu sprawdzenia, czy ma uprawnienia pozwalajace na zapis danych do
bazy.

3.1.4.Autoryzacja

Sprawdzana jest poprawnos¢ ticketu, ktéry uzytkownik posiada we wiasnym workspace'ie.

3.1.5. Zamknij pofaczenie z serwerem

Uzytkownik zamyka pofaczenie z serwerem systemu TUDAS.

3.1. 6. Nadaj uprawnienia uzytkownikom

Administrator nadaje uprawnienia uzytkownikom, aby wskaza¢ ktdrzy z nich moga zapisywad/
odczytywac konkretne dane z bazy danych.

3.1.7. Odczytaj logi serwera

Administrator moze odczytal logi serwera w celu zidentyfikowania awarii lub sprawdzenia aktywnosci

uzytkownikdw.

|0 ang. Ticket - zaswiadczenie uprawniajace do korzystania z okreslonych ustug systemu.
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3.2.Wymagania funkcjonalne

« System powinien pozwalaé na zainicjalizowanie i zakofczenie potaczenia z serwerem TUDAS,
« mozliwos¢ zapisu i odczytu danych eksperymentu:
« dane dotyczace pozycji aparatury pomiarowej Roman Pot!'!,
« dane dotyczace konkretnego powtdrzenia eksperymentu (Run'? Information),
» dane dotyczace optyki uzywanej podczas eksperymentu,
« dane dotyczace swietlnodci podczas eksperymentu w kolejnych punktach pomiaru,
« dane dotyczace ogdlnych warunkdéw panujacych w tunelu podczas przeprowadzania
eksperymentu (temperatura, ci$nienie);
» mozliwos¢ nadawania i usuwania uprawnien uzytkownikéw do operacji bazodanowych,
» mozliwo$¢ odczytywania, ktdrzy uzytkownicy maja dostep do danych oraz ilosci czasu jaka potrzebna

byta na zrealizowanie zadania.

3.3.Wymagania niefunkcjonalne

« obstuga stosunkowo niewielkiej ilosci uzytkownikdw (kilku, kilkunastu) zarzadzajacymi bardzo duza
ilodcig danych (kilkaset MB/s),

integracja z systemem CERN - Single Sign On w celu pobrania informacji o uzytkowniku,

bezpieczenstwo systemu - uwierzytelnianie i autoryzacja,

integracja z baza danych Oracle,

mozliwo$¢ korzystania z systemu wewnatrz frameworku CMSSVY,

warstwa bazy danych powinna realizowa¢ mechanizm “Connection Pooling'?”,
« system powinien by¢ dobrze udokumentowany: zawiera¢ dokumentacje uzytkownika, dewelopera

oraz techniczny opis architektury systemu,

przygotowanie na przyszty rozwdj - fatwe dodawanie nowych serwiséw, manager'dw '* danych,

umozliwi¢ fatwa integracjg z istniejacymi systemami bazy danych np.: DBPop, DBEL,

prostota sygnatur metod udostepnianych w ramach API bibliotek klienckich,

wydajny transfer danych,

mozliwos¢ przysztej klasteryzacji serwera.

I'l ang. Roman Pot - nazwa ruchomego typu detektora umozliwiajacego pomiar przekroju czynnego dwdch czastek w

akceleratorze czastek elementarnych.
12 ang. Run - krétki okres czasu, w ktérym pobierana sa dane z eksperymentu.
I3 ang. Connection Pooling - mechanizm przechowywania w pamieci podrecznej aktywnego pofaczenia do bazy danych.

[4 ang. Manager - serwis, ustuga skupiajaca metody.

Budowa zintegrowanego srodowiska dostepowego do bazy danych w celu
usprawnienia przetwarzania danych w eksperymentach fizyki wysokich energii



Dokumentacja projektu Strona 12

4. Koncepcja rozwigzania

Produkt jest podzielony na trzy wyraznie odseparowane czgsci:
* cze$¢ bazodanowa,

o cze$¢ serwerowa,

o cze$¢ kliencka.

Kazdy z nich, uniezalezniony od pozostatych czgsci systemu, ma wyraznie okreslona odpowiedzialno$c.

4.1. Moduty klienckie

Moduty klienckie zostaty zrealizowane w trzech jezykach programowania: C++, Java, Python.
Uzytkowanie kazdego z nich jest identyczne, poniewaz istnieje zgodnos¢ na poziomie interfejsow
wystawianych dla aplikacji klienckich. Kazdy z tych modutdw dostarczony jest w postaci biblioteki
specyficznej dla danego jezyka programowania.

Do zadan czedci klienckich nalezy dostarczenie wysokopoziomowego interfejsu do realizacji

okreslonych ustug.

4.2. Modut serwerowy

Modut serwerowy odpowiada za odbieranie zadan od aplikacji klienckich, ich interpretacje, wstepne
przetworzenie oraz przekazanie wywofania do czesci bazodanowe).

Serwer dostarczony jest w postaci pliku JAR, z wszystkimi zalezno$ciami.

4.3. Modut bazodanowy

Modut skfada sie z dwdch czedci, z ktdrych kazda spetnia $cisle okreslone zadania. Pierwsza z nich
zawiera interfejsy specyfikujace komunikacje pomiedzy czedcia serwerowa a modutem dostepowym
(databaselnterfaces), natomiast druga z nich (databaseAccess) odpowiada za dostarczenie ustug
pozwalajacych na przeprowadzanie operacji bazodanowych takich jak: wyszukiwanie, modyfikowanie

oraz zapisywanie danych.

4.4. Udostepnianie ustug

Jednym z wymagan stawianych wobec systemu jest prostota obstugi. W tym celu nalezato dostarczy¢
proste rozwiazanie, zapewniajace ustrukturyzowana hierarchie oraz otwarte na rozwdj. W celu
zapewnienia wspomnianych wymagan sposdb dostarczania ustug do klientdw zostat zrealizowany z

wykorzystaniem wzorca service-provider !>,

I5. ang. service - provider - wzorzec projektowy pozwalajacy na scentralizowanie i ustrukturalizowanie dostepu do ustug.

Budowa zintegrowanego $rodowiska dostepowego do bazy danych w celu
usprawnienia przetwarzania danych w eksperymentach fizyki wysokich energii



Dokumentacja projektu Strona |3

Kazda z ustug zlokalizowana jest w hierarchicznie zbudowanej strukturze:

Database
ServiceProvider
Administration Ces Luminosity Optics Roman Pot A .
Measurement Information
Manager Manager Manager Manager
Manager Manager
methods methods methods methods methods methods

Rysunek 3:,,Hierarchiczna struktura ustug oferowanych przez system”.

Na szczycie hierarchii znajduje sie Database Service Provider, ktdry udostepnia ustugi zebrane w
logiczne grupy. Ponizej znajduja si¢ zarzadcy ustug, ktdrych zadaniem jest dostarczenie $cisle okreslonej

funkcjonalnosci. Na samym dole struktury mozna odnalez¢ metody realizujace wymagane zadania.

4.5. Opis ustug

Rodzaj oferowanych ustug zostat zdeterminowany przez wymagania postawione przed systemem. Z
tego powodu ustugi zostaty podzielone w logiczne grupy odzwierciedlajace rzeczywisty podziat
funkcjonalnosci.

Wyodrebnione grupy ustug skupiane wokét zarzadcdw/dostarczycieli ustug:

« AdministrationManager - grupa ustug skupiajaca metody zwiazane z zarzadzaniem uzytkownikami
systemu. Pozwala na dodanie, modyfikacje oraz usuniecie uprawnien kazdemu z uzytkownikdw
systemu,

 General Measurement Manager - grupa metod realizujaca funkcjonalnosci zwiazane z operowaniem
na ogdlnych danych(ang. General Measurements),

 Luminosity Manager - zbidr ustug realizujacych zadania zwigzane z zapisem, wyszukiwaniem danych
dotyczaczych Swietlnosci (Luminosity),

« Optics Manager - zestaw funkcjonalnosci odpowiedzialnych za zapis, wyszukiwanie, oraz listowanie
danych zwiazanych z optyka (optics),

« Roman Pot Manager - zawiera kilka metod umoZliwiajacych zapis oraz odczyt danych zwiazanych z
detektorami typu Roman Pot,

« Run Information Manager - grupa ustug dostarczajacych mozliwosci utrwalenia danych zwiazanych z

informacja o Run'ie.
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4.6. Przyktad wywotania
H | |

client Applicati |

: RomanPotManager mpl TudasDAOProvider | |T17SmmBemenllmDAO |

Database

T
I
|
I
I
I
|
|

1 qclRon‘anPolManagcnk:

2: RomanPotManager

3: saveOffsets(fime jabel values)

|
3.1: request(bytes)

=

41 3.1.1: getT17StructureElementMeasure mentDAO()

3.1.2: T17 StructureElementMeasurementimpl DAO

e EE———

S TR S o (o e L e TGl et S WL e LN

|
3.1.3: saveMeasurementsitypetimelabel,values)
!

3.1.3.1: saveData(sgiCommand)
I

3132 +rson

3.1.4: version

e

S
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|

|
3.2: reply(bytes)

____________ aeson ] S .

. i ————

Client Side Server Side Database Side

Rysunek 3:,,Przyktadowe wywotanie. Diagram nie prezentuje czynnosci zwiqznaych z procesem autoryzadji i

uwierzytelniania.”

[,2 - Aplikacja kliencka zgtasza zadanie otrzymania RomanPotManager'a do Database Access Providera
(DAP). DAP zwraca nowego(lub wczesniej zapamigtanego) manager'a o danym typie.

3.1 - Zwrdcony manager marshalluje'® dane do strumienia bajtéw z wykorzystaniem mechanizmu ICE.
3.1.1 - 3.1.2 - Obiekt serwerowy zwraca sie z zadaniem do DAOProvidera o odpowiedni obiekt
DAO!". DAOProvider zwraca wczedniej zapamietany obiekt danego typu (lub nowy jezeli nie byto
wczesdnie] zadnego zadania o ten rodzaj obiektu).

3.1.3 - Implementacja obiektu manager'a wywotuje odpowiednia metode na wczesniej zwrdconym
obiekcie DAQ.

3.1.3.1 - Odpowiednie zapytanie jest wysytane do bazy danych z wykorzystaniem mechanizm JDBC
3.1.3.2 - Baza danych po wykonaniu zapytania zwraca jego rezultat do obiektu DAO.

3.1.4 - Obiekt DAO interpretuje rezultat wywofania i zwraca go do manager'a po stronie serwerowe;.
3.2 - Manager marshalluje odpowiedZ od bazy danych i wysyta ja do managera po stronie aplikagji
klienckie]

4 - Aplikacja kliencka otrzymuje numer wersji pod ktdrg zostaty zapisane dane.

[ 6. Marhalling - proces zamiany obiekty w inny prostszy format(strumien bajtoéw) w celu przestania go przez sie¢

I7. DAO (database access object) - wzorzec projektowy pozwalajacy na odseparownie logiki persystencji od logiki czysto

biznesowej
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S. Architektura systemu

System zostat zbudowany w oparciu o architekture tréjwarstwowa, w ktérej interfejs uzytkownika,
przetwarzanie danych oraz ich sktadowanie rozwijane sa w oddzielnych modutach. Pierwsza warstwa
jest modut klienta, w ktérym udostepniane sa interfejsy do zarzadzania danymi. Druga warstwe
stanowi modut serwera, ktéry komunikuje sie z klientem za posrednictwem mechanizmu proxy ICEa.
Trzecig wartstwe stanowi modut bazodanowy, ktdry jest odseparowany od modutu serwera dobrze
zdefiniowanym interfejsem. Modut bazodanowy operuje na bazie danych wykorzystujac sterownik
JDBC'8, Odseparowanie poszczegdlnych warstw sprawia, ze moduly sa od siebie zalezne w mozliwie
najmniejszym stopniu. W konsekwencji architektura pozwala na niezalezny rozwdj kazdej czesci
systemu, co znaczaco przektada sie¢ na przejrzystos¢ rozwigzania. Skomplikowana logika systemu
zaimplementowana zostafa na serwerze, dzieki czemu aplikacje klienckie sa lekkie i wysoce efektywne,
a ruch sieciowy pomiedzy serwerem a baza danych zostat znaczaco ograniczony. Rozwiazanie
umozliwia réwniez fatwe wprowadzanie zmian w implementacji udostgpnianych metod, bez
koniecznosci aktualizowania aplikacji klienckich. Wazng cechg systemu jest mozliwos¢ dziatania aplikagji

klienckich w $rodowiskach heterogenicznych.

Client
<<component>> 8l| | <<component>> £l | <<component>> &l
Python Client C++ Client Java Client
DataManager's ICE Interfaces
Server
<<component>> g
N .

D

g P

Database Interfaces ~

DataManhgerDAO

Database Access

Rysunek 4:,,Ogéina architektura systemu”.

I8 JDBC (ang. Java DataBase Connectivity) - interfejs programowania umozliwiajacy niezaleznym od platformy aplikacjom

napisanym w jezyku Java porozumiewac sie z bazami danych za pomoca jezyka SQL.
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5.2. Klient

Gtédwnym  zadaniem modutdw klienckich jest udostepnienie ustug oferowanych przez system.
DatabaseAccessProvider umozliwia zainicjalizowanie/zamkniecie pofaczenia z serwerem TUDAS oraz
pobranie grup metod oferujacych konkretne ustugi. Kazdy z manager'dw (serwis'dw) danych
udostepniaja metody do zapisu i odczytu danych z bazy. Wywofania klienckie ma metodach
manager'dw sa delegowane do proxy ICE'a i przetwarzane na serwerze. Dodatkowo, aplikacja kliencka
zapisuje istotne informacje w swoim workspace'ie, ktéry jest tworzony podczas instalacji (patrz:
“Dokumentacja uzytkownika™). W trakcie pracy zapisywane logi z wywotan bibliotek TUDAS, ,
przechowywane sa dane uzytkownika i ticket, ktdry jest niezbedny przy procesie autoryzacji. Metody
serwisdw (manager'dw) sa otoczone aspektami co sprawia, ze kazdym wywofaniu metody
wykonywany jest kod uwierzytelniajacy uzytkownika. W kliencie napisanym w jezyku Java wspomniana
funkcjonalnod¢ zostata zrealizowana za pomoca narzedzia Aspect], a w pozostatych bibliotekach
klienckich za pomoca specyficznych konstrukgji jezykowych. Szczegdty na temat systemu autoryzadji i
uwierzytelniania zostaty opisane w rozdziale /.

Biblioteki klienckie zostaty stworzone dla trzech jezykdw programowania: Java, C++ i Python - schemat
rozwiazania jest w nich identyczny. Ponizej zostat przedstawiony diagram klas odpowiedzialnych za

wspomniane mechanizmy:

r — — — -advises— — — |
. A\ |
DatabaseAccessProvider DataManager | Aspect
R (S
> ] X +prepareTudasProxy();
usles VEPSIEETEIIPELE) +invokeTudasRequest(..);
+ initialize(); |
+ close(); — —
+ getinstance(); TicketProvider Workspace
+ getDataManager(); - — —
1
USSS +getinstance(); +getAuthenticationTicket();
- _> +loadTicket(); [ —uses— > +deleteTicket();
+deleteTicket(); +saveAuthenticationTicket(Ticket t);
+ setWorkspace(); +loadUserConfiguration();

Rysunek 5:,,0géiny diagram klas strony klienckiej”.
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5.2.1.Klient Java

Klasy klienta Javy zostaty pogrupowane w odpowiednie pakiety, tak by odrdzni¢ kod generowanych

proxy od kodu klienckiego. Przeznaczenie poszczegdlnych pakietdw zostato opisane ponizej.

ch.cern.totem.tudas.clients.java

ch.cern.totem.tudas.generated \

configuration

example

data.manager \

exception ch.cern.totem.tudasUtil \

\ constants \ enumeration ~

IR

utils

) )

structure ‘

Rysunek 6:,,Diagram pakietdw klienta Java”.

Nazwa pakietu

Zawartosc

ch.cern.totem.tudas.client

sjava

Gtowny pakiet modutu klienta. Zawiera klase
DatabaseAccessProvider, dzigki ktdrej uzytkownik zarzadza
managerami danych oraz inicjalizuje/zamyka potaczenie z serwerem
Tudas.

ch.cern.totem.tudas.client

sjava.configuration

Klasy potrzebne do skonfigurowania workspace klienta oraz logika

mechanizmdw autoryzadji i uwierzytelniania.

ch.cern.totem.tudas.client

sjava.data.manager

Zawiera managery danych udostepniajace funkcje zapisu/odczytu
danych. Opis interfejséw zostat zawarty w “Dokumentacji

uzytkownika".

ch.cern.totem.tudas.client

sjava.example

Przyktadowe aplikacje napisane w oparciu o bibliotekg kliencka.

Zawiera przykfady uzycia kazdej metody, kazdego managera danych.

ch.cern.totem.tudas.client

sjava.exception

Wyijatki klienckie zawierajace petng informacje o btedzie, jego

przyczynie i proponowanym sposobie rozwigzania problemu.
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ch.cern.totem:tudas.client | State uzywane tylko i wytacznie po stronie klienckiej.

sjava.utils

ch.cernitotem.tudas.gene | Generowane klasy przez slice2java. Zawierajg migdzy innymi

rated implementacje proxy.

ch.cern.totem.tudas.tudas | State wspdtdzielone pomiedzy klientem i serwerem.

Util.constants

ch.cerntotem.tudas.tudas | Typy wyliczeniowe wspdtdzielone miedzy klientem i serwerem.

Util.enumeration

ch.cerntotem.tudas.tudas | Struktury potrzebne do pakowania danych w paczki.Tego typu

Util.structure struktury sa catosciowo wysyfane do przetworzenia na serwerze.

Tabela I:,Pakiety klienta Java”.

5.2.2. Klient C++

Ponizej zostaty przedstawione przestrzenie nazw klienta napisanego w jezyku C++.

tudas \

exceptions constants \
] wdasutil -\

generated \ ]

i

Rysunek 7: ,,Diagram pakietéw klienta C++".
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Nazwa pakietu Zawartos¢

tudas Gtédwny pakiet biblioteki TUDAS. Zawiera miedzy innymi klase
DatabaseAccessProvider; klasy odpowiedzialne za zarzadzanie
Workspace oraz mechanizmem autoryzacji i uwierzytelniania. Tutaj
tez znajduja sie wszystkie klasy reprezentujace serwisy (managery)

TUDAS.

tudas.exceptions Wyijatki  klienckie zawierajace petng informacje o btedzie, jego

przyczynie i proponowanym sposobie rozwiazania problemu.

tudas.constants State uzywane po stronie klienta.

tudas.generated Wygenerowane klasy ICE'a zawierajace m.in. implementacje proxy.

tudasUtil State, typy wyliczeniowe i struktury wspdtdzielone pomiedzy klientem
| serwerem.

Tabela 2:,Diagram pakietéw klienta C++".

5.2.3.Klient Python

Ponizej zostaty przedstawione pakiety klienta napisanego w jezyku Python.

tudas \

tudas \ generated \

test \ tudasUtil \

Rysunek 8:,,Diagram pakietdw klienta Python”.
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Pakiet Zawartosc

tudas Gtéwny pakiet biblioteki TUDAS. Zawiera miedzy innymi modut core
- bazowy modut biblioteki TUDAS. On z kolei zawiera klase

DatabaseAccessProvider:

tudas:tudas Tutaj znajduja sie wszystkie klasy reprezentujace serwisy (manager'y)
TUDAS.

tudas.generated Wygenerowane klasy ICE'a zawierajace m.in. implementacje proxy.

tudas.tudasUtil State, typy wyliczeniowe i struktury wspdtdzielone pomigdzy klientem
| serwerem.

Tabela 3 ,,Pakiety klienta Python”.

5.3. Serwer

Zadaniem serwera jest przetwarzanie zadan klientdw. Dzieki technologii ICE, kazde zapytanie trafia do
Servant Locatora, ktdry po wstepnej weryfikacji (wigcej w rozdziale /) przekazuje wywotanie do
odpowiedniego obiektu serwanta, zarejestrowanego w adapterze!” podczas inicjalizagji serwera.
Serwantami serwera TUDAS sg implementacje ustug (data managerdw), ktdre dokonuja walidacji
parametrow wywofania, a nastgpnie odwotujg sie¢ do obiektdw dostepowych z warstwy database

interfaces (wykorzystujac wzorzec projektowy Database Access Object ).

ServerDaemon
DataManager | | TudasDAOProvider |
- servantLocator: TudasServantLocator
o —creates > ; ‘uses—
+initQ) + operationOnData() + getManagerDAO()
+ start()
+ stop()
+ destroy() /i\
|
|
TudasServantLocator :
+locateg 0 [ — — — — - manages — — -
+ addServant()

Rysunek 9: ,,0OgdIny diagram najwazniejszych komponentow czesci serwerowej”.

Ogdlna architektura serwera uwzglednia takze warstwe autoryzacji i logowania (realizowane
aspektowo) oraz mechanizm tworzenia i transmisji wyjatkdw. Wszystkie te zagadnienia zostaty

doktadniej opisane w dalszych rozdziatach.

|9 Adapter - obiekt odpowiedzialny za przekazanie zadania do wiasciwego serwanta.
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ch.cern.totem.tudas.server

ch.cern.totem.tudas.generated \

data.manager

authentication

authorization

ch.cern.totem.tudas.tudasUtil \

constants

enumeration ~

utils

I

logger

IRIils

structure ~

Rysunek | 0:, Diagram pakietow czesci serwerowej”.

Nazwa pakietu

Zawartosc

data.manager

ch.cerntotem.tudas.server | Gtowny pakiet modutu serwera. Zawiera podstawowe klasy
uruchomieniowe serwera (proces, daemon)
ch.cern.totem.tudas.server. | Implementacje serwerowe interfejséw ICE dla wszystkich ustug

TUDAS

ch.cern.totem.tudas.server.

authentication

Modut uwierzytelniania, klasy zajmujace sie walidacja uzytkownikdw i

generowaniem nowych tokendw (ticketdw)

ch.cern.totem.tudas.server.

authorization

Modut autoryzacji, zawiera aspektowa realizacje funkgji
sprawdzajacych uprawnienia uzytkownika do wykonania danej

operacji

ch.cern.totem.tudas.server.

logger

Narzedzia zwiazane z logami, zbieranymi po stronie serwera

ch.cern.totem.tudas.server.

utils

Stafe i narzgdzia uzywane tylko i wyfacznie po stronie serwera

ch.cern.totem.tudas.genera

ted

Generowane klasy przez slice2java. Zawieraja miedzy innymi

implementacje proxy
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ch.cern.totem.tudas.tudas | State wspdtdzielone pomiedzy klientem i serwerem

Util.constants

ch.cern.totem.tudas.tudas | Typy wyliczeniowe wspdtdzielone migedzy klientem | serwerem

Util.enumeration

ch.cern.totem.tudas.tudas | Struktury potrzebne do pakowania danych w paczki. Tego typu

Util.structure struktury sg catoéciowo wysytane do przetworzenia na serwerze

Tabela 4: ,,Pakiety C++".

5.4. Database interfaces

Gtdwna odpowiedzialnoscia stawiang przed tym modutem jest zdefiniowanie kontraktu pomiedzy
modutami: serwerowym i bazodanowym. Takie rozwiazanie pozwala na niezalezny rozwdj kazdego z
wezesdniej zdefiniowanych modutdéw. W razie potrzeby istnieje mozliwos¢ wymiany dowolnego z tych
modutdw na inny spetiajacy zapisany kontrakt. Na zawarto$¢ tej czedci systemu sktadaja sie gtdwnie
definicje interfejsdw, deklaracje metod dokonujacych zmian na bazie danych, definicje struktur danych

oraz wyjatkdw rzucanych przez modut bazodanowy.

exceptions

Rysunek I [:,Pakiety modutu Databaselnterfaces”
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Nazwa pakietu Zawartos¢
ch.cern.totem.tudas.data Interfejsy umozliwiajace realizacje okreslonych funkcjonalnosci na
base.interfaces.dao bazie danych

ch.cerntotemtudas.data | State wyliczeniowe dla takich wartosci jak: rodzaj uprawnien, typ
base.interfaces.dao.enum | pomiary

S

ch.cerntotemtudas.data | Wyjatki, ktdre moze zwrdci¢ modut database access do modutu
base.interfaces.dao.excep | serwerowego w przypadku btedy przetwarzania zadania

tions

ch.cernitotem:tudas.data | Obiektowy model danych

base.interfaces.model

Tabela 5:,,Pakiety modutu Databaselnterfaces”.

5.5. Database access

Jedno z wymagan niefunkcjonalnych mdwiace o tym, ze system ma wspdtpracowaé z Scisle
okreslonym systemem zarzadzania baza danych pozwolito na uzaleznienie modutu od bazy danych
jednoczednie zyskujac efektywnos¢ dziatania. Gtéwna czedcia modutu odpowiedzialnego za dostep do
bazy jest implementacja interfejséw zlokalizowanych w module za to odpowiedzialnym,
konwertowanie wynikdw zapytan SQL-owych do zdefiniowanych struktur oraz ttumaczenie btedéw

bazodanowych na odpowiednie wyjatki.

Rysunek |2:,Pakiety modutu DatabaseAccess”.
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Nazwa pakietu

Zawartosc

ch.cern.totem.tudas.data

base.access.cache

Zarzadca mechanizmu cache oraz struktury dla kluczy obiektéw

przechowywanych w cache'u

ch.cerntotem.tudas.data

base.access.dao

Wewngtrzne moduty bazy danych

ch.cerntotem.tudas.data

base.access.dao.impl

Implementacja interfejséw DAO zardwno tych wewnetrznych jak i

réwniez znajdujacych sie w module interfejsdw.

ch.cerntotem.tudas.data

base.access.dao.mappers

Klasy odpowiedzialne za mapowanie rezultatéw komend sql na

modele obiektowe danych

ch.cern.totem.tudas.data

base.access.exceptions

Grupa wyjatkéw rzucanych w razie bteddw zwiazanych z baza danych

ch.cern.totem.tudas.data
base.access.exceptions.tr

anslators

Translator koddéw bteddw zwrdconych przez baze danych do

odpowiedniego rodzaju wyjatku

ch.cerntotem.tudas.data

base.access.routing

Klasy realizujace dobdr konta bazodanowego w zaleznosci od

przeprowadzanej operagji

ch.cern.totem.tudas.data

base.utils

Klasy pomocnicze takie jak: konwertery bteddw, struktur, komendy

sql-owe, state itp.

Tabela 6: ,,Pakiety modutu DatabaseAccess”.
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6. Model danych

6.1.Schemat obiektowy/strukturalny

Dla ztozonych wartosci pomiardw zostaty zaprojektowane specjalne struktury agregujace potrzebne
wartosci. Tak zdefiniowane struktury utatwiaja korzystanie z aplikacji oraz zmniejszaja ryzyko

popefienia btedu przez klienta wykorzystujacego biblioteke.

F )

RomanPotAlignment Event IntervalOfValidity

Alignment and Common
structures

+ timestanp : long
+ block : int
+ number : int

+ romanPotLabel : String
+ alignmentValues : Map<String,Double>

+ startTime : long
+ endTime : long

LuminosityMetadata

+ startTime : long

+ endTime : long

+ label : String

+ numberOfVersons : int

\.

+cmsRun : int

+fill < inr

+|s : String

+ beamStatus : String
+ energy : double

+ delivered : double

+ recorded : double
+avgPU : double

+ Islengthsec : double

+ timestamp : long
+cmsRun : int

+fill < int

+|s : String

+ delivered : double

+ recorded : double

+ Islengthsec : double

+ luminosityValues : double[]

OpticsFileMetadata

+ startTime: long
+ endTime : long
+ versions : Mpa<Long, Integer>

FileType

+ RECO : FileType
+ SIM : FielType

F N
GeneralMeasurement GeneralMeasurementlOV
General Measurements

+ description : String + startTime : long structures

+ unit : String +endTime : long

+ value : double + typeName : String
/- LuminosityByLs \

+ timestamp : long LuminosityByLsXing )

Luminosity related
structures

Optics related

structures

Rysunek |3 ,,Struktury danych wykorzystywane przez aplikacje klienckie oraz czes¢ serwerows”.

Cze$¢ bazodanowa ma analogiczne struktury jednak jej pola sa prywatne z odpowiednimi

mozliwosciami ich ustawiania oraz pobierania.
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6.2. Schemat bazy danych

Baza danych eksperymentu Totem zostata zaprojektowana do przechowywania kilku rodzajéw danych.
W rezultacie na schemacie mozna zauwazy¢ nastepujace, najwazniejsze grupy tabel:

« tabele zwigzane z ogdlnymi wynikami pomiaru,

« tabele zwigzane z wynikami pomiardw przeprowadzonych przez rézne czesci detektordw,

» tabele przechowujace wyrédwnania ruchomych detektordw.

TOTEM_OFFLINE_APP.T4_RUN_TIMELINE AP TOTEM_OFFLINE_APP.T22_ROOT_FILES
U RUN_NUMBER NUMBER (10) TOTEM_OFFLINE_APP.T10_EVENT_TIMELINE MAP P+ T22.FILE_D NUMBER (18) TOTEM_OFFLINE_APP.T18 GENERAL
FIRSTEVENT_NO  NUMBER (10) - ToTeORTD OmBEllal Ur+ 122 10v_iD NUMBER (18) F Tsiovio NUMBER (18]
LASTEVENTNO  NUMBER (10) _p * eventnio NUMBER (18) U * T22FILE_TYPE VARCHARZ (20 BYTE) F T18.MEASUREMENT TYPE NUMBER (18)
FIRST_EVENT_TIME  TIMESTAMP | - S e T22.VALUE sLoB P * T18_GENERAL_MEAS_ID NUMBER (18)
LASTEVENTTIME  TIMESTAMP. P+ T19_FILE NUMBER  NUMBER * INSERT_TIMESTAMP  TIMESTAMP MEASUREMENT_VALUE MEASUREMENT_VECTOR
P * T4_RUN_ID NUMBER (18) - - U * FILE_VERSION NUI * MEASUREMENT_TIMESTAMP TIMESTAMP
DESCRIPTION VARCHAR2 (1000 BYTE) MEASUREMENT_SINGLE_VALUE  NUMBER
le MEASUREMENT_STRING_VALUE  MEASUREMENT_STRING_VECTOR
- ¢ _ ¥ MEASUREMENT VERSION NUMBER
=~ _-7 MEASUREMENT_ATTRIBUTE VARCHAR2 (50 BYTE)
TOTEM_OFFLINE_APP.T8_DEFAULT_ALIGNMENT -~ _-
P+ 1810 NUMBER (18] T T = | TOTEN OFFLINE_APP.T3_VALIDITY WNTERVAL
UF T8 ALIGNMENT_ID NUMBER (18)
¥ g P+ 13100 NUMEER (18)
UF TE_INTERVAL_ID NUMBER (18) e e 13 RUNID TR ) TOTEM_OFFLINE_APP.T15_1 _TYPE
(UL ESEEE - BUAEER START_EVENT  NUMBER (18) P * T15_MEASUREMENT_ID
: END_EVENT  NUMEER (18) MEASUREMENT_UNIT
T F  T3IOV.TYPE  NUMBER (18) MEASUREMENT_DESCRIPTION
STARTTIME  TIMESTAMP MEASUREMENT_SINGLE_UNIT
v TOTEM_OFFLINE_APP. T6_USED_ALIGHMENTS ENDTME  TIMESTAMP U+ MEASUREMENT NAME VARCHAR? (50 BYTE)
O TERIOTELIES ST TS ALK e TE] UF T6.VALIDITY_ID NUMBER (18] Bi- U Tvee vERsioN NUMBER
UF TEALIGNMENTID  NUMBER (18) coLumn, MEASUREMENT_VECTOR_NAMES
P+ 15 ALIGN_D NUMBER (18] z i U X i X
* INSERT_TIMESTAMP TIMESTAMP (€ Ahe's ravaiausie  nuwiser 1s) ¥ MEASUREMENT_STRING_DESCRIPTION MEASUREMENT_VECTOR_NAMES
DESCRIPTION VARCHAR2 (1000 BYTE) * ALIGNMENT.VERSION NUMBER AN
F * TS_STRUCTURE_ELEMENT_ID NUMBER (18) | N
ALIGN_VALUE ALIGNMENT_VECTOR I N kS
* ALIGNMENT_ATTRIBUTE VARCHAR2 (50 BYTE) v N |
ALIGN_COLUMN_DESCRIPTION  MEASUREMENT_VECTOR_NAMES TOTEM_OFFLINE_APP.T9_STRUCTURE_ELEMENT_TYPE [ TOTEM_OFFLINE_APP. T7_10V_TVPE RN |
P+ TS_STRUCTURE_ELEM_TYPEID _ NUMBER (1) P+ T7IOVIYPEID  NUMBER (18) N 1
/ | STRUCTURE_ELEM_TYPE_NAME VARCHARZ (508YTE) U 10V.TYPE_NAME  VARCHAR2 (50 BYTE) N
TOTEM_OFFLINE_APP.T29_USERL] Y TOTEM_OFFLINE_APP.T17_STRUCT_ELEMENT]
P+ T24_SERVICE_ID VARCHARZ (30 BYTE) F m7ovio NUMBER (18]
PF* T24_USER_ID NUMBER (18) ! F T17_ELEMENT_ID NUMBER (18)
* T24 PERMISSION_TYPE  VARCHAR2 (20 BYTE) F T17.MEASUREMENTTYPE NUMBER (18)
O IO R AETA] RNz P+ TL7STRUCT_ELEM_MEAS_ID NOMBER (18)
= = = = = MEASUREMENT_VALUE MEASUREMENT_VECTOR
P * T10_ ELEMENT_ID DIV * MEASUREMENT_TIMESTAMP TIMESTAMP
EF. TEJL%;;ETE\S;?K:\EER \’/‘f:‘fffﬁ';?;os”s (e « MEASUREMENT_SINGLE_VALUE  NUMBER
TR OFINEAD G T USE IR, g anckiaals ) T ettt * MEASUREMENT_VERSION NUMBER
= = —= ! FATICRARE N ELENEN B ER L | MEASUREMENT_ATTRIBUTE VARCHAR2 (50 BYTE)

P+ 123 USER_ID NUMBER (18]
U * T23 USERLOGIN  VARCHAR2 (30 BYTE)

Rysunek [4: ,,Schemat bazy danych”.

6.3. Opis schematu

Na schemacie zostaty zaznaczone tylko tabele wykorzystywane przez system. Petny schemat wraz z

opisem mozna odnalez¢ na stronach eksperymentu TOTEM.20

6.3.1.T3_VALIDITY_INTERVAL T7_IOV_TYPE

Przedziat waznosci pomiaru stanowi centralny punkt schematu poniewaz umozliwia on wyszukiwanie
aktualnych pomiaréw w podanej chwili czasu. Dodatkowo jest on pofaczony z prawie wszystkimi

tabelami w schemacie (posrednio lub bezposrednio z wyjatkiem tabel zwigzanych z autoryzacja).
T7_IOV_TYPE jest tabelg stownikowa przechowujaca typ pomiaru oraz utatwiajaca i przyspieszajaca

wyszukiwanie.

20 Petny schemat bazy danych [https//twiki.cern.ch/twiki/bin/view/TOTEM/CompDBTudasDatabaseSchemaDescription]
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Nazwa tabeli T3_VALIDITY_INTERVAL
Opis Przechowuje czas waznosci kazdego z pomiardw
Pola t3_iov_id liczba catkowita \klucz gtéwny, bez znaczenia
domenowego
t3_run_id liczba catkowita, klucz obcy tabeli
T4_RUN_TIMELINE_MAP
start_event liczba catkowita ,numer pierwszego zdarzenie w
danym przedziale czasu
end_event liczba catkowita, numer ostatniego zdarzenia w
danym przedziale czasu
t3_iov_type liczba catkowita ,klucz obcy tabeli T/7_IOV_TYPE
start_time timestamp, czas rozpoczecia przedziatu waznosci
end_time timestamp, czas zakonczenia przedziatu waznosci
Relacje T3_VALIDITY_INTERVAL | wiele do jednego
zewnetrzne

T8 _DEFAULT_ALIGNM wiele do jednego
ENTS

TI13_SENSOR_PART_ST | wiele do jednego
ATUS

T16_SENSOR_PART_M wiele do jednego
EASUREMENTS

T17_STRUCT_ELEMENT | wiele do jednego
_MEASUREMENT

T18_GENERAL_MEASU | wiele do jednego
REMENT

122_ROOT_FILES wiele do jednego

Tabela 7:,,Opis tabeli T3_VALIDITY_INTERVAL".
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Nazwa tabeli T7 _IOV_TYPE
Opis Przechowuje informacje na temat typu przedziatu waznosci
Pola t/_iov_type_id liczba catkowita, klucz gtdwny tabeli, bez znaczenia
domenowego
lov_type_name string, nazwa typu
Relacja T3_VALIDITY_INTERVA [ wiele do jednego
zewnetrzna L

Tabela 8:,,Opis tabeli T7_IOV_TYPE”.

6.3.2.TI5_MEASUREMENT_TYPE

Tabela przechowujaca typ pomiaru jest tabelg stownikowa zawierajaca nie tylko nazwe pomiaru, ale
takze jego jednostke oraz znaczenie?!. Dodatkowe pole type_version umozliwia przechowywanie
wielu wersji typdw rdzniacych sie znaczeniem lub ilodcia wartodci. Dla przyktadu pomiar wielkosci X
wartoséci o nazwach a, b oraz c. Po pewnym czasie nastapita modyfikacja czujnika wykonujacego ten
pomiar i teraz zwraca on dodatkowo dla wielkosci X warto$¢ d. W takiej sytuacji zostanie stworzona

nowa wersja typu pomiaru wielkosci X.

Nazwa tabeli T15_MEASUREMENT_TYPE

Opis Przechowuje informacje na temat dostepnych typéw pomiaru. Przechowuje

takze nazwy wartoéci oraz jednostki (gtéwnie dla tablic pomiaréw)

Pola t15_measurement_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego
measurement_unit tablica stringdw, jednostki dla kazdej wielkosci w

przypadku gdy pomiar skfada sie z wigcej niz

jednej wielkosci

measurement_column_d | tablica stringdw, nazwy wielkosci w przypadku gdy

escription pomiar skfada sie z wiecej niz jednej wielkosci

21 Znaczenie pomiaru - cze$¢ pomiardw sktada sie z kilku wielkosci, dlatego wazne jest aby rozrézni¢ ktéra wartosé nalezy

do ktdrej wielkosci
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measurement_descriptio

n

string, nazwa wielkosci w przypadku gdy pomiar

skiada sie z pojedynczej wartosci

measurement_single_unit

string, jednostka pomiaru w przypadku gdy pomiar

skiada sie z pojedynczej wartosci

measurement_name

string, nazwa typu pomiaru

measurement_string_des

cription

tablica stringdw, nazwy wielkosci dla pomiardw

ktérych wartosci s3 wyrazone w postaci stringdw

type_version

liczba catkowita, numer wersji typu pomiaru

Relacje

zewnegtrzne

T17_STRUCT_ELEMENT
_MEASUREMENT

wiele do jednego

T18_GENERAL_MEASU
REMENT

wiele do jednego

6.3.3.T18_GENERAL_MEASUREMENT

Tabela 9:,,Opis tabeli TI5_MEASUREMENT_TYPE”.

Przechowuje ogdlne date dotyczace warunkdw panujacych w tunelu - nie zwigzane z zadna czescia

detektora. Pole measurement_version umozliwia przechowywanie kilku wersji pomiaru dla tego

samego przedziatu waznosci. Dla przyktadu Obliczajac wartosci optyki zostata uzyta pewna stafa, ktdra

sprawia, ze dokfadnod¢ obliczen wyniosta 0.1 %. Po pewnym czasie dla tych samych danych

wejsciowych (z wyjatkiem statej) uzyto innej wartosci i otrzymano doktadniejszy rezultat. VWspomniane

pole umozliwia zapamietanie tych dwdch wynikdw. Pole measurement_version zapewnia mozliwos¢

przechowywanie dodatkowej wartosci opisujacej pomiar np. dla $wietlnosci jest to version key??.

Nazwa T18_GENERAL_MEASUREMENT

tabeli

Opis Przechowuje ogdlne dane na temat warunkdw panujacych w tunelu

Pola t18_general_meas_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego

22 ang.Version Key - zestaw parametrdw identyfikujacych pomiar $wietlnosci.
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t18 iov_id

liczba catkowita, klucz obcy tabeli
T3_VALIDITY_INTERVAL

t18_measurement_type

liczba catkowita, klucz obcy tabeli
TI15_MEASUREMENT_TYPE

measurement_value

tablica liczb, wyniki pomiardw wielkosci w przypadku gdy

pomiar skfada sie z wiecej niz jednej wielkosci

measurement_string_val

ue

tablica stringdw, wyniki pomiardw wielkosci, ktdre

wyrazone sa w postaci stringdw.

measurement_single_val

ue

liczba, wynik pomiaru, gdy skfada sie on z pojedynczej

wielkosci

measurement_timestam

P

timestamp, czas pobrania pomiaru

measurement_attribute

string, dodatkowa informacja opisujaca pomiar

measurement_version

liczba catkowita, numer wersji pomiaru

Tabela 10:,Opis tabeli T18_GENERAL_MEASUREMENT".

6.3.4.T10_STRUCT_ELEMENT, T9_STRUCTTURE_ELEMENT_TYPE

Kazda z tych dwdch tabel pozwala odzwierciedli¢ rzeczywista budowe systemu detektordw w bazie

danych. Pierwsza z nich przechowuje dane pomagajace w mapowaniu rzeczywistych czesci detektora

na wirtualne identyfikatory tych czesci. Druga z tabel stownikowych
(T9_STRUCTURE_ELEMENT_TYPE) zawiera nazwe czesci detektora np. VFATZ,

Nazwa tabeli T10_STRUCTURE_ELEMENT

Opis Przechowuje dane na temat budowy systemu detektorédw w eksperymencie

Pola t10_element_id

liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia

domenowego

23 VFAT (ang Very Forward ATLAS and TOTEM chip) - uktad scalony detektora odpowiedzialny za zbieranie danych z

eksperymentu.
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t10_element_type

liczba catkowita, klucz obcy tabeli

T9_STRUCTURE_ELEMENT_TYPE

element_identifier

string, nazwa elementu umozliwiajaca mapowanie
rzeczywistych czeé¢i detektora na wirtualne

identyfikatory

t10_parent_element

liczba catkowita, klucz gtdwny do rodzica tej czesci

w hierarchicznej budowie detektora

Relacje T5_ALIGNMENTS wiele do jednego
zewnetrzne TI0_STRUCTURE_ELE | jeden do jednego
MENT
TI7_STRUCT_ELEMENT | wiele do jednego
_MEASUREMENT
Tabela I'1:, Opis tabeli TI0_STRUCTURE_ELEMENT".
Nazwa tabeli T9_STRUCTURE_ELEMENT_TYPE
Opis Przechowuje dane na temat rodzajow czesci systemu detektordw
Pola t9_structure_element_ty | liczba catkowita, klucz gtéwny, bez znaczenia
pe_id domenowego
structure_element_type_ | string, nazwa typu odzwierciedlajaca rodzaj czesci
name detektora
Relacje TI0_STRUCTURE_ELEM | wiele do jednego
zewnetrzne ENT

Tabela 12:,,Opis tabeli T9_STRUCTURE_ELEMENT_TYPE”.
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6.3.5.T17_STRUCT_ELEMENT_MEASUREMENT

Dana tabela zawiera wyniki pomiardw zwiazanych z czesciami systemu detektoréw. Pole

measurement_version daje mozliwos¢ wersjonowania danych, natomiast measuremt_attribute

pomaga w przechowywaniu dodatkowego atrybutu opisujacego pomiar.

d

Nazwa T1_STRUCT_ELEMENT_MEASUREMENT

tabeli

Opis Przechowuje dane pomiardw zwigzanych czesciag systemu detektordw
Pola tl7_struct_elem_meas_i | liczba catkowita, klucz gtéwny, bez znaczenia

domenowego

t17_element_id

liczba catkowita, klucz obcy
TI0_STRUCTURE_ELEMENT

t17 _iov_id

liczba catkowita, klucz obcy tabeli

T3_VALIDITY_INTERVAL

t17_measurement_type

liczba catkowita, klucz obcy tabeli

TI5_MEASUREMENT_TYPE

measurement_value

tablica liczb, wyniki pomiarow  wielkosci w przypadku

gdy pomiar skfada sie¢ z wigcej niz jednej wielkosci

measurement_single_val

ue

liczba, przechowuje wynik pomiaru, gdy sktada sig on z

pojedniczej wielkosci

measurement_timestamp

timestamp, czas pobrania pomiaru

measurement_attribute

string, dodatkowa informacja opisujaca pomiar

measurement_version

liczba catkowita, numer wersji pomiaru

Tabela |3:,0pis tabeli TI _STRUCTURE_ELEMENT_MEASUREMENT".

6.3.6.T5_ALIGNMENTS, T8 DEFAULT_ALIGNMENT,T6_USED_ALIGNMENTS

Wszystkie z wymienionych tabel przechowuja informacje dotyczace wyrdwnan detektordw typu

Roman Pot. Pierwsza z nich przechowuje dane pomiardw dla czes$ci detektora. Pole
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alignmente_attribute umozliwia zapamietywanie dodatkowe] specyficznej wielkosci charakteryzujace;
pomiar: T8_DEFAULT_ALIGNMENT zawieraja najnowsza wersje wyrdwnan czesci detektordw, w

zaleznosci od przedziatu czasu waznosci, natomiast ostatnia z tabel umozliwia wersjonowanie danych.

Nazwa tabeli T5_ALIGNMENTS

Opis Przechowuje dane wyréwnan czesci detektoréw
Pola t5_align_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego
t5_element_id liczba catkowita, klucz obcy

TI0_STRUCTURE_ELEMENT

align_value tablica liczb, wyniki pomiardw wyrdwnan pojedynczej

czesci detektora

align_column_descrpti | tablica stringdw, nazwa kazdej wielkosci wyrdwanania

on
insert_timestamp time, czas zapisu pomiardw
description string, opis/komentarz do wynikéw
alignment_attribute string, dodatkowa specyficzna informacja opisujaca

pomiar

Relacje T6_USED_ALIGNMEN | jeden do jednego

zewnetrzne TS
T8_DEFAULT_ALIGN | jeden do jednego
MENT

Tabela 14:,Opis tabeli T5_ALGINMENTS”.

Nazwa T8 DEFAULT_ALIGNMENT

tabeli

Opis taczy ostatnig wersje pomiardw w danym przedziale waznosci do przedziatu waznosci

danych
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Pola t8_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego
t8_alignment_id liczba catkowita, klucz obcy T5S_ALIGNMENTS
t8_interval_id liczba catkowita, klucz obcy tabeli
T3_VALIDITY_INTERVAL
alignment_version liczba catkowita, numer wersji pomiaru
Tabela 15 ,,Opis tabeli T8_DEFAULT_ALIGNMENT"
Nazwa T6_USED_ALIGNMENTS
tabeli
Opis taczy poprzednie wersje pomiardw do przedziatu waznosci danych
Pola t6_avail_align_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego
t6_alignment_id liczba catkowita, klucz obcy T5_ALIGNMENTS
t6_validity_id liczba catkowita, klucz obcy tabeli
T3_VALIDITY_INTERVALdetektora
alignment_version liczba catkowita, informacja o numerze wersji pomiaru

Tabela 16:,Opis tabeli T6_USED_ALIGNMENTS”

6.3.7.T4_RUN_TIMELINE_MAPTI9_EVENT_TIMELINE_MAP

Tabele zawieraja kolejno podstawowe informacje dotyczace run'éw CMS oraz event'dw?*,

Nazwa tabeli | T4 RUN_TIMELINE_MAP

Opis Zawiera informacje dotyczace run'dw
Pola t4_run_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego

24. ang. Event - zbidr surowych danych z detektorédw pobranych w bardzo krdtkim odstepie czasu np w chwili zderzenia 2

czastek.
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run_number

liczba catkowita, umozliwia mapowanie pomigdzy
wirtualnym identyfikatorem a rzeczywistym

wydarzeniem

first_event_no

liczba catkowita, numer pierwszego zdarzenia w run'ie

last_event_no

liczba catkowita, numer ostatniego zdarzenia w run'ie

first_event_time

timestamp, czas wystapienia pierwszego zdarzenia w

run’ie

last_event_time

timestamp, czas wystapienia ostatniego zdarzenia w

run’ie

description string, dodatkowy opis run'u
Relacje T3_VALIDITY_INTERV | wiele do jednego
zewnetrzne AL

TI19_EVENT_TIMELINE | wiele do jednego

_MAP

Tabela 17:,0pis tabeli T4A_RUN_TIMELINE_MAP”.

Nazwa T19_EVENT_TIMELINE_MAP
tabeli
Opis Zawiera informacje dotyczace event'dw
Pola t19_run_id liczba catkowita, klucz obcy tabeli 4_RUN_TIMELINE_MAR

wchodzi w skiad klucza gtdwnego

event_no liczba catkowita, numer eventu (numer CMS), wchodzi w
sktad klucza gtéwnego

event_time timestamp, czas wystapienia event'u, wchodzi w sktad klucza
glétnego

t19_file_number liczba catkowita, numer pliku w run'ie, wchodzi w sktad

klucza gtdwnego

Tabela 18:, Opis tabeli T19_EVENT_TIMELINE_MAP”.
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6.3.8.T22_ROOT_FILES

Tabela stuzy do przechowywania plikéw optyki.

Nazwa T22 ROOT_FILES
tabeli
Opis Przechowuje pliki optyki nieelastycznej (inelastic)
Pola 122 file_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego
122 iov_id liczba catkowita, klucz obcy tabeli

T3_VALIDITY_INTERVAL

122_file_type string, typ pliku

122 value blob, zawartos¢ pliku
insert_timestamp time, czas zapisu pliku

file_version liczba catkowita, numer wersji pliku

Tabela |9:,,Opis tabeli T22_ROOT_FILES".

6.3.9.T23_USER_INFO,T24_USER_PERMISSIONS

Dodatkowe tabele przechowujace prawa uzytkownikdw systemu

Nazwa tabeli T23_USER_INFO
Opis Przechowuje liste uzytkownikdw systemu
Pola t23_user_id liczba catkowita, klucz gtdwny, bez znaczenia
domenowego
123_user_login string, login uzytkownika
Relacja 124_USER_PERMISSIO [ wiele do jednego
zewnetrzna NS

Tabela 20:,,Opis tabeli T23_USER_INFO”.
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Nazwa tabeli | T24 USER_ PERMISSIONS
Opis Przechowuje prawa uzytkownikéw do uzytkownaia ustug
Pola 124 user_id liczba catkowita, klucz obcy tabeli T23_USER_INFO,

wchodzi w skiad klucza gtéwnego

124 service_id

string, nazwa ustugi, wchodzi w skiad klucza gtdwnego

t24_permissions_type

string, rodzaj prawa dostepu do ustugi

Tabela 21:,Opis tabeli T24_USER_PERMISSIONS”.
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/. Bezpieczenstwo

Dane z eksperymentdw wymagaja zabezpieczenia przed nieautoryzowanym dostgpem. W tym celu
system dostarcza ztozony mechanizm uwierzytelniania | autoryzacji, opartego na koncepdji
przyznawania tokendw (ticketdw), upowazniajacych do korzystania z systemu przez okreslony czas.
Transparentnos¢ wprowadzanych rozwiazan sprawia, ze uzytkownik moze nawet nie by¢ swiadomy

podejmowanych dziatai autoryzacyjnych i uwierzytelniajacych.

7.1. Uwierzytelnianie

Mechanizmy uwierzytelniania zostaty zaimplementowane zaréwno po stronie serwera, jak i w kazdym

z klientdw (z uwzglednieniem specyfiki danego jezyka programowania).

Tudas Server \

Ticket
Authenticator

Client \

validation
esult

check ticket

| continue

Servant request Data
Locator Manager
—esult:

remote invocation

Data
Manager

Prox o
Y M————esylt / authentication erjor

get load

request ticket (SSL)—

Ticket

y Credentials Authenticator
Provider

=———ticket / authenticaton error

| ! f
get ticlfet / user info authenticaton
ticket noet:;::ret request result
rUserfiIesystem \ CERN Single Bign On \

1L CERN SSO WebService

workspace

Rysunek 14, Mechanizm uwierzytelniania w systemie TUDAS".
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Tozsamos¢ kazdego z uzytkownikdw weryfikowana jest przy uzyciu systemu CERN Single Sign On,
dlatego warunkiem koniecznym uzytkowania systemu jest posiadanie aktywnego konto w
wspomnianym systemie. Potrzebne dane (login, hasto) winny zosta¢ zapisane w przestrzeni roboczej
(workspace'ie) klienta, zgodnie z instrukcjami zawartymi w przewodniku uzytkownika.

Zgodnie z koncepcja ticketdw, wraz z kazdym zapytaniem, do serwera przesyfany jest zaszyfrowany
ticket, zapisywany w workspace'ie. W momencie pierwszego uruchomienia aplikacji, korzystajacej z
systemu TUDAS (lub w kazdej innej sytuacji, gdy ticket nie zostat znaleziony w workspace'ie), pierwsze
wywotanie zdalnej metody automatycznie pofaczy sie ze specjalnym zdalnym obiektem na serwerze,
ktéry zajmuje sie dostarczaniem nowych ticketdw. Jest to jedyna sytuacja, gdy system wykorzystuje
szyfrowane potaczenia SSL (bez certyfikatdw). Modut Credentials Authenticator korzysta z przestanych
danych (loginu i hasta odczytanych z workspace'a), delegujac zapytanie do webservice'u CERN Single
Sign On. W przypadku pozytywnego rezultatu uwierzytelniania w CERN SSO generowany jest nowy
ticket, w ktérym zapisuje sie dane o uzytkowniku oraz date waznosci ticketu. Zaszyfrowany akutalnym
kluczem serwera ticket zwracany jest do klienta, a nastepnie zapisywany w workspace'ie.

W przypadku wszystkich pozostatych wywotan (ticket znajduje sie workspace'ie), ticket jest przesytany
w kontekscie wywotania zdalnej metody, a nastepnie sprawdzany przed oddelegowaniem zapytania do
konkretnego serwanta. Servant Locator stanowi w tym przypadku firewall, ktdry przepuszcza jedynie
poprawne i wazne tickety.

W przypadku otrzymania niepoprawnego (lub niewaznego) ticketu, zwracany jest odpowiedni bfad,
ktéry zostaje obstuzony po stronie klienta w sposéb dla niego transparentny. Dokfadna metoda

obstugi tej sytuacji zalezna jest od jgzyka programowania strony klienckie;:

7.1.1.Java

Kazde wywotanie na obiekcie proxy obiektu wygenerowanego przez sliceZjava, otoczone jest kodem
w realizacji aspektowej. W momencie otrzymania btedu walidacji ticketa, klient usuwa stary ticket
(rédwniez fizycznie, z workspace) i odwotuje sie do Ticket Providera, ktéry wykonuje czynnosci
zwigzane z uzyskaniem nowego ticketa. Potem nastepuje prdba ponownego wywofania zdalne]

metody i caly proces sie powtarza.

7.1.2. Python

Kazda z metod proxy obiektu wygenerowanego przez slice/py zostaje umieszczona w dekoratorze,
ktéry dba o ewentualne pobranie nowego ticketa i ponowienie zapytania w sytuacji btedu walidacji

ticketa w doktadnie taki sposdb, jak w przypadku jezyka Java.
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7.1.3.C++

Wskaznik do kazdej metody proxy obiektu wygenerowanego przez slice2cpp zostaje przekazany do
specjalnego obiektu, realizujacego czynnosci opisane w powyzszych przypadkach przy uzyciu

mechanizmu variadic templates, jednego z nowych elementdw jezyka c++1 I.

7.2.Autoryzacja

Dla kazdego z serwisdw systemu TUDAS zostat zdefiniowany zestaw regut, uprawniajacych do
przeprowadzania operacji bazodanowych. Przed skorzystaniem z ktdregokolwiek z serwisdw,
uzytkownik musi zgtosi¢ sie do administratora systemu, aby ten nadat mu odpowiednie uprawnienia.
Proces ten odbywa sie przy pomocy ustug systemu - jednym z oferowanych serwisdw jest
Administration Manager, ktéry pozwala na dodanie lub usuniecie uprawnien dla danego uzytkownika
(korzystanie z wspomnianego serwisu wymaga uprawnien administratora).

Dane o uzytkownikach i ich serwisach przechowywane sg rowniez w TOTEM Offline Database, a
przed kazdym odwotaniem sie do serwisu (juz po przejsciu przez proces uwierzytelniania i zwrdceniu
obiektu serwanta przez TUDAS Servant Locatora), wywotywany jest aspektowy kod, sprawdzajacy
dane uzytkownika zapisane w tickecie. W celu zwigkszania wydajnosci, wykorzystywany jest tu
mechanizm pamigci podrecznej po stronie serwera, ktdry umozliwia sprawdzenie uprawnien bez

koniecznosci odwotywania sie do bazy danych przy kazdym wywotaniu,

7.3. Bezpieczenstwo danych

Modut bazodanowy wyposazony jest w 2 mechanizmy bezpieczenstwa:
« dynamiczny dobdr kont (routing bazodanowy),

« prepared statements?,

Pierwszy mechanizm polega na wykorzystaniu dwdch kont z réznymi prawami wykonywania operacji.
Pierwsze z nich ma tylko i wytacznie prawa do odczytu zawartosci bazy danych, natomiast drugie
dodatkowo umozliwia wykonywanie operacji zmieniajacych zawartos¢ bazy. W trakcie wykonywania
dowolnej operacji bazodanowej wybierane jest konto z minimalnymi ale wystarczajacymi prawami. W

te] sytuacji wszystkie polecenia odczytu kierowane sa do bazy poprzez konto tylko do odczyty co

25 ang. Prepared Statements - funkcjonalno$¢ uzyta do wielokrotnego wykonywania tego samego zapytania z réznymi

wartosciami parametréw z duza wydajnoscia
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gwarantuje, ze osoba posiadajaca prawa tylko do odczytu nie bedzie w stanie w zaden sposéb
(korzystajac z systemu) zmieni¢ zawartosci bazy danych.

Czes¢ parametrow metod przesyfanych jest w postaci tekstowe] dlatego tez zaistaniata potrzeba
zabezpieczenia systemu przed atakami typu sgl injection?®. Drugi mechanizm - prepared statement -

gwarantuje bezpieczenstwo przy atakach tego typu.

26. ang. SQL injection - rodzaj ataku polegajacy na wykorzystaniu btednego (niewystarczalnego) typowania parametrow

zapytan bazodanowych.
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8. Logowanie aktywnosci uzytkownikdw

Jednym z wymagan uzytkownikdw, byt zapis aktywnosci uzytkownikédw do pliku. Logowane powinny
by¢ podstawowe informacje na temat uzytkownika wykonujacego akcje, sygnatura wywotywane]

metody oraz czas wykonywania metody na serwerze.

Kazda metoda z prefiksem "save"
lub "load" zostaje otoczona
aspektem.

4 AdministratorManagerimpl
/

/
/ L
.@0@ / v LuminosityManagerimpl
S
< 7
/ s
ManagersAspect / P 7
// __ —w| GeneralMeasurementManagerlmpl
—_—
~
IngloinPoint oInEel N>~
+ logTimeMethodd(ProceedingJoinPoint joinPoint) N -~
\ AN ~a RomanPotManagerimpl
NN
\ N
NN\
\ \ 4 OpticsManagerimpl
\ _)

\
ﬁ RuninformationManager

Rysunek 15:, Otoczenie aspektami metod managerdw po stronie serwera.”

Metody wewnatrz managerdw danych nie maja $wiadomosci istnienia aspektu. Uzyte rozwigzanie -
Aspect] pozwala, aby przy kompilacji kodu serwera otoczy¢ metody managerdw odpowiednia metoda
aspektu. Otaczane sag jedynie metody ktérych sygnatury maja prefix “load” lub “save” i nalezg do
odpowiedniego pakietu (ch.cerntotem:tudas.serverdatamanager). Dzigki uzytemu rozwiazaniu,
deweloper zostaje zwolniony z obowiazku rejestracji metod, lub pamigtaniu o wywotaniu
odpowiednich metod logujacych. Metoda aspektu pozwala na zapisanie informacji o aktywnosci
uzytkownika do pliku log/accountinglog przy pomocy loggera uzywanego w projekcie,
udostgpnionego przez biblioteke log4;.

Przyjety mechanizm pozwala na analizowanie typdw danych jakie sg najczesciej uzywane przez

uzytkownikéw oraz dostosowywanie implementacji, tak aby zapytania byty efektywniej.
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9. Mechanizm wyjatkdw

Proces formowania wyjatkdw w systemie TUDAS jest wielowarstwowy, szczelnie pokrywajacy cafa
dziedzine potencjalnych sytuacji wystapienia btedu. Gtéwnym celem tej czesci systemu jest mozliwosc¢
zaprezentowania uzytkownikowi korcowemu prostej i czytelnej wiadomosci, przy jednoczesnym
utrzymaniu w logach szczegdtowych informagji, przydatnych dla administratora i deweloperdw.
Rezultaty widoczne po stronie klienta zostaty opisane w podreczniku uzytkownika. Dany rozdziat

poswiecony jest mechanizmowi wyjatkdw z puntu widzenia dewelopera systemu.

9.1. Ogdlna hierarchia wyjatkow

Wyjatki w systemie Tudas podzielone sa na dwie gtdwne grupy:

 Tudas ICE exceptions - zdefiniowane w Slice, wszystkie dziedzicza po TudaslCEException (lub
bardziej precyzjnie: TudasServerException or TudasClientException). Sa uzywane do przenoszenia
informacji o wyjatku w warstwie komunikacji (od serwera do klienta) i powinny zostac
przekonwertowane za pomoca ExceptionConverter na TudasException, zanim zostana dostarczone do
uzytkownika koncowego.

» Wyjatki uzytkownika koncowego - zaimplementowane w klasyczny sposdb, wszystkie dziedzicza
poTudasException. Powinny zawiera¢ petng informacje o wyjatku (informacja, przyczyna, rozwiazanie)

I moga by¢ zarzadzane przez uzytkownika koncowego.

9.2. Tworzenie nowych wyjatkow

W zaleznosci od potrzeb, istnigje kilka réznych mozliwosci na stworzenie nowych rodzajéow wyjatkdw:

Rodzaj Projekt Pakiet/ Dodatkowe informacje
wyjatku przestrzen

nazw
Bazodanowy | database ch.cernitote Nalezy rozszerzy¢ klase

Interfaces m.tudas.data | ch.cerntotem.tudas.interfaces.dac.exceptions.Datab
base.interface | aseException i dodac konstrukcje if-else w

s.dao.excepti | ch.cern.totem.tudas.server.utils.ServerkErrorConvert

ons er (projekt: server).
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Serwerowy server ch.cern.tote Nalezy zdefiniowac wyjatek w slice/exceptions.ICE i
m.tudas.gene | rozszerzy¢ klase TudasServerException. Wyjatek
rated.excepti | powinien by¢ rzucony jedynie po stronie
ons serwerowej (jest przeznaczony do wspdtpracy z
(wygenerowa | protokotem ICE).
ny z SIICE)

Kliencki javaClient | ch.cernitote Nalezy zdefiniowac¢ wyjatek w slice/exceptions.ICE i
m.tudas.gene | rozszerzy¢ klase TudasClientException. Wyjatek
rated.excepti | powinien by¢ przeksztatcony do TudasException za
ons pomoca
(wygenerowa | ch.cerntotem.tudas.java.clients.java.exception.Excep
ny z SIICE) tionConverter.

Kliencki python tudas.generat | Nalezy zdefiniowac wyjatek w slice/exceptions.ICE i

Client ed.exception | rozszerzy¢ klase TudasClientException. Wyjatek
S powinien by¢ przeksztatcony do TudasException za
(wygenerowa | pomoca tudas.exception.ExceptionConverter
ny z SIICE)
Kliencki cppClient | tudas:genera | Nalezy zdefiniowad wyjatek w slice/exceptions.ICE i

ted:exceptio
ns
(wygenerowa

ny z SIICE)

rozszerzy¢ klase TudasClientException. Wyjatek
powinien by¢ przeksztatcony do TudasException za

pomoca tudas:exceptions::ExceptionConverter

Tabela 22: ,,Rodzaj wyjqtku”.

9.3.Wyjatki bazodanowe

Obstuga wyjatkdw bazodanowych skiada sie z 2 etapdw:

« walidacji po stronie systemu bazy danych oraz ewentualne zwrdcenie kodu btedu

» walidacja po stronie serwerowej w module odpowiedzialnym za komunikacjg z bazg danych wraz z

mozliwym rzuceniem wyjatku.
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9.3.1. Kody btedow

W pierwszym przypadku baza danych zwraca kod bftedu. Moze to by¢ kod btedy zapisany w
wyzwalaczu zdefiniowanym przez developera lub tez kod btedu zarazerwowany przez system
zarzadzania baza danych. W kazdym z wspomnianych przypadkdéw dochodzi do ttumaczenia kodu
btedu na odpowiadajacy mu obiekt zdefiniowanej klasy wyjatku, jednak w rdznych miejscach.

Jezeli jest to kod bfedu z wyzwalacza zdefiniowanego przez programiste przed rzuceniem bfedu typu
SqlException?’  sterowanie dochodzi do metody, ktdra poréwnuje mozliwe/przewidziane przez
programistéw kody bteddw z aktualnym. W przypadku dopasowania koddéw rzucany jest odpowiedni
wyjatek i zostaje on obstuzony w module bazodanowym.

W drugim przypadku (brak dopasowania, kod btedu zarezerwowany dla systemu bazodanowego)

gdochodzi do rzucenia wyjatku typu SqlException z zawartym w sobie kodzie btedu.

9.3.2.Wyjatki bazodanowe po stronie serwerowe;j

Drugi sposdb obstugi sytuacji problematycznych zwiazanych z baza danych opiera sie na walidagji
rezultatéw zapytan bazodanowych. Dla przyktadu: zapytanie do bazy danych zwraca pusty rezultat.
Jednak oczekiwang wartoscia wspomnianej operacji jest dokfadnie jeden wynik. W konsekwencji
modut bazodanowy realizuje walidacje sprawdzajaca czy rozmiar wyniku jest doktadnie rowny jeden,
co powoduje rzucenie wyjatku informujacego o problemie.

Kazdy z przytoczonych wyzej sposobdw zwraca do czesci serwerowej informacje o btedzie
wykonania. W celu zapewnienia petnej niezaleznosci wpomnianych modutdw problemy przetwarzania
danych sa przechwytywane w czesci bazodanowej i ttumaczone na odpowiadajace im wyjatki

zdefiniowany w module Databaselnterfaces.

9.4.Wyjatki serwerowe

Wszystkie wyjatki rzucane po stronie serwera sa wyjatkami protokotu ICE i zostaty zdefiniowane w

plikach Slice (kazdy zawiera kompletng wiadomo$¢ dla uzytkownika koncowego) i dziedzicza po

TudasServerException. Obecnie wykorzystywane sa nastepujace rodzaje wyjatkdw:

 ArgumentFormatException - zwiazany z btedem walidacji argumentdw wywotania ktdrej$ z zdalnych
metod, np. pusta kolekgja, ujemna wartos$¢ znacznika czasowego.

« TudasDatabaseException - reprezentuje ogdt wyjatkdw bazodanowych (wigcej szczegdtdw w sekgji

Wyjqtki bazodanowe tego rozdziatu)

27 SqlException - rodzaj wyjatku rzucany przez framework spring jdbc w przypadku gdy zostat zwrdcony kod btedy z bazy
danych

Budowa zintegrowanego srodowiska dostepowego do bazy danych w celu
usprawnienia przetwarzania danych w eksperymentach fizyki wysokich energii



Dokumentacja projektu Strona 46

« SecurityException - bazowa klasa wyjatkdw zwiazanych z bezpieczenstwem, tj. uwierzytelnianiem i
autoryzacja zapytan. Pochodne wyjatki:
o TicketNotValid - rzucany, gdy ticket nie mdgt zosta¢ poprawnie odszyfrowany lub gdy nie jest
wazny. Wiecej szczegdtdw w rodziale 7.
« CredentialsAuthenticationFailureException - pojawia sie, gdy nastapit btad uwierzytelniania
danych dostepowych uzytkownika w systemie CERN SSO
o PermissionsRequiredException - zwigzany jest z modutem autoryzacji i 0znacza, ze uzytkownik

probujacy wykonad jaka$ operacje nie ma do tego wystarczajacych uprawnien

9.5.Wyjatki klienckie

W przypadku modutu klienta wystepuja zardwno wyjatki zdefiniowane w Slice, jak i klasyczne wyjatki
zapisane w danym jezyku programowania. Sprowadza sie to do mozliwosci wystapienia trzech typdw
wyjatkdw:

o TudasClientException -zdefiniowany w Slice, nie jest wykorzystywany w warstwie komunikacji, ale ze
wzgtedu na zgodno$¢ w implementacji konwertera wyjatkdw jest wygodny w uzyciu w sytuacji
bteddw zwiazanych z tworzeniem obiektu proxy lub nawigzywaniem pofaczenia z serwerem.

o TudasException - wyjatek zdefiniowany w kodzie systemu, przeznaczony jest do interakcji z
uzytkownikiem na ostatnim etapie obstugi sytuacji wyjatkowych. Zawiera komplet informacji o
naturze wyjatku, jego przyczynie i ewentualnym sugerowanym rozwiazaniu problemu. Posiada jeden
wyjatek pochodny:

« WorkspaceException - dotyczy sytuacji zwiazanych z konfiguracja przestrzeni roboczej i

zwykle oznacza bfedy, pojawiajace sie podczas interakgji z systemem plikdw uzytkownika

(bfad otwarcia/zapisu do pliku itp)

Budowa zintegrowanego srodowiska dostepowego do bazy danych w celu
usprawnienia przetwarzania danych w eksperymentach fizyki wysokich energii



Dokumentacja projektu Strona 47

| 0. Podsumowanie

W poprzednich rozdziatach zostaty opisane wszystkie najwazniejsze aspekty systemu TUDAS. W
ramach podsumowania warto przytoczy¢ perspektywy dalszego rozwoju projektu oraz zweryfikowac

przyjete wymagania i cele.

10.1. Dalszy rozwg;j

Zrealizowany system spetia wszystkie pierwotnie postawione przed nim wymagania funkcjonalne.
Jednakze istniejg mozliwosci jego dalszego rozwoju. Pod koniec prac klienci zasugerowali dodatkowe
pomysty dotyczace rozwoju funkcjonalnosci: dodanie kolejnych interfejséw oraz zrefaktorowanie bazy,
aby umozliwi¢ przechowywanie dodatkowych danych.

Zastosowanie dodatkowych technologii i koncepcji pozwoli na potencjalne zwiekszenie wydajnosci
systemu. Klasteryzacja serwera przy pomocy narzedzia lceGrid?® pozwoli nie tylko zwiekszy¢
przepustowos¢ systemu poprzez réwnowazenie obcigzania, ale takze jego niezawodno$¢ poprzez
replikacjg. W przypadku klasteryzacji, konieczne begdzie odseparowanie pamigci podrecznej od czgsci

serwerowej, aby kazdy wezet miat dostep do danych wczeséniej zapamietanych.

10.2.Weryfikacja wymagan

Cecha chrarakterystyczng projektu byta zdecydowana przewaga liczby wymagarn niefunkcjonalnych
nad funkcjonalnymi. System musiat zapewni¢ takie aspekty jak niezawodnos$¢, czeSciowa niezalezno$é
od platformy, rozszerzalno$¢, prostota obstugi i efektywnos$¢ dziatania. Wszystkie wspomniane
wymagania zostaty sprawdzone, przetestowane i opisane, jednakze dopiero po petnym, planowanym
wdrozeniu projektu bedzie mozna stwierdzi¢, ze zrealizowany system w tym wzgledzie odnidst petny
sukces. Po zrealizowaniu wszystkich wymagan funkcjonalnych zostata wdrozona testowa wersja
systemu do uzytku klientdw. Naukowcy zaakceptowali wszystkie interfejsy zaproponowane przez
zespét projektowy. Przeprowadzone rozmowy z klientami wykazaty, ze zaoferowane rozwiazania
znaczaco przyczynia sie do poprawy komfortu i efektywnosci pracy. Przeprowadzone testy integracji
systemdw TUDAS i DBPop wskazaty, ze system realizuje stawiane przed nim oczekiwania. Integracja z
systemem DBEL nie doszta do skutku, poniewaz zmiany przeprowadzone na bazie danych
spowodowaty, ze wspomniany system nie realizuje oczekiwanych funkcjonalnosci. Natomiast

przykfadowe aplikacje klienckie wskazaty na poprawnga realizacje funkcjonalnosci przez system TUDAS.

28 ICE Grid - narzedzie dostarczajace funkcjonalnosci zorientowanego obiektowo réwnowazenia obcigzenia, obstugi

btedéw, wykrywania obiektéw oraz rejestru ustug.

Budowa zintegrowanego srodowiska dostepowego do bazy danych w celu
usprawnienia przetwarzania danych w eksperymentach fizyki wysokich energii



