Universitat
Autdbnoma
de Barcelona

etse

Monitoritzacié d’alt nivell per el computing de I’experiment
ATLAS (LHC)

Memoria del Projecte Fi de Carrera
d’Enginyeria Informatica realitzat per

Alejandro Guiné Feijéo
1 dirigit per
Diego Javier Mostaccio Mancini

Bellaterra, 16 de Juny de 2010



Universitat
< Autdonoma e t se

de Barcelona Escola Tecnica Superior d’Enginyeria

El sotasignat, Diego Javier Mostaccio Mancini, professor de la Escola Tecnica
Superior d’Enginyeria de la UAB,

CERTIFICA:

Que el treball a que correspon aquesta memoria ha estat realitzat sota la seva
direcci6 per en Alejandro Guind Feij6o.

I per tal que consti firma la present.

Signat: Diego Javier Mostaccio Mancini
Bellaterra, 16 de Juny de 2010



PIC
port d'informacid Helping to turn information into knowledge
cientifica

El sotasignat, Dr. Xavier Espinal Curull, de I’empresa PIC (Port d’Informacio
Cientifica)

CERTIFICA:

Que el treball a que correspon aquesta memoria ha estat realitzat en I’empresa sota
la seva supervisié mitjangant un conveni entre PIC (Port d’Informacio Cientifica)
i DACSO (Departament d’Arquitectura de Computadors i Sistemes Operatius) de
la Universitat Autonoma de Barcelona.

Aixi mateix, I’empresa en té coneixement i dona el vist-i-plau al contingut que es
detalla en aquesta memoria.

Signat: Dr. Xavier Espinal Curull
Cerdanyola, 16 de Juny de 2010

Campus UAB Edifici D — 08193 Bellaterra — Barcelona — Spain — Tel +34 93 581 41 09 — Fax +34 93 581 41 10
http://www.pic.es

(et s, f e | Sromot UNB IEn

k Depal’tament d ’InnovaCio,; DE CIENCIA Centro de Investigaciones r"

¥JUniversitats i Empresa EINNOVACION  Energéticas, Medioambienles  Universitat Autdbnoma
y Tecnolégicas de Barcelona

5

Ay



Acknowledgments

En primer lloc, agrair a la meva mare la seva paciencia.

En segon lloc, agrair al personal del PIC i als companys projectistes el suport
rebut sempre que he necessitat quelcom.

En dltima instancia, donar les gracies al Dr. Xavier Espinal per fer possible aquest
projecte.

QGracies a tots.

COMPLETELY REWRITE MY FINAL AND HIGHLIGHT ANTTHING
PROVECT YOU THINK SEEMS STUPID HMMMM. ...

\ IT CAN'T BE THAT BRD,

MAN, THE PROF SATS I NEED TO I HERE, READ THROUGH THIS

SURELY?

.

e UMMMMMMAM...

.Cvanlde and Happiness © Explosm.net



Index

1 Justificacié del Projecte

1.1

Propostade Projecte . . . . . .. .. .. ... L.

2 Avantprojecte

2.1

2.2

2.3
24

2.5
2.6
2.7
2.8

Objectiusconcrets . . . . . . . . . .o .o
2.1.1 Monitoritzacié del processament de dades al Grid . . . . .
2.1.2  Monitoritzacié de la distribucié de dades al Grid . . . . .
2.1.3  Serveis de monitoritzaciécentral . . . . . . ... ... ..
Planificacié inicial . . . . . . . . . ... ... ... ... ...
2.2.1 Recursosmaterials . . . . . ... ... ... ... ...,
2.2.2 Planificacié temporal . . . . . ... .. ... ... ..
Objectius Personals . . . . . ... ... ... ... ........
Fonaments Tedrics . . . . . . . . . . . . . ..
24.1  Estatdelart . . . . ... ... ... ... ... ......
2.4.2 Valoracio d’alternatives . . . . . . . . . .. ... ... ..
Metodologia . . . . . . . . . ...
Planificaci6 de tasques . . . . . . . . .. .. ... ... ...
Plataforma de desenvolupament . . . . . .. ... ... ... ..
Analisideriscs . . . . . . . . .

3 Analisi de Requeriments

3.1
3.2
33

34

Requeriments Funcionals . . . . . .. ... ... ... ..., ..
Requeriments No Funcionals . . . . . .. ... ... .......
Estudidels Casosd’Us . . . . ... ... ... .. ........
3.3.1 Diagramade Casosd’ds . ... ... ... ........
3.3.2 Identificacid delsactors . . . . . . . ... ... ... ...
3.3.3 Identificacié dels Casosd’ds . . . . .. .. .. ... ...
DiagramadeFlux . . . . . .. ... ... ... ..........



INDEX INDEX
4 Disseny 37
4.1 Diagrames de Seqiiencia . . . . . .. ... ... 37
4.1.1 Scripts . . ... 37
4.1.2 Sistemaweb . . . ... ... 38
42 Diagramesd’Estats . . . . . ... ... Lo 40
42.1 CollectorJobs . . . . . . . . . ... 41
422 Collectors SAM/Dades . . . .. .. ... ... ..... 42
423 Sistemaweb . . . ... 43
4.3 Diagramesde Classes . . . . . . . . . ... ..o 44
44 EstructuradelaBBDD . . ... ... ... ... .. ....... 46
5 Implementacio 47
5.1 Plad’Implementacié . . . ... ... ... ... ... ...... 47
5.2 Fases delaimplementacié . .. ... ... ... ......... 47
5.3 Interficied’usuari . . . . . . . . . . .. ... 51
5.4 Dificultats sorgides a la implementacié . . . . . .. ... ... .. 53
54.1 Collectors . . . . . . . . . . e 53
542 Web . . .., 53

5.4.3 Problemes puntuals d’Implementaci6 a qualsevol punt de
Pentorndelsistema . . . . . . . . . .. .. ... ..... 54
6 Provesi/o Tests 56
6.1 Pladetest . . . . . . . ... 56
7 Conclusions 59
A Glossari de Termes 61
B Esquema ER de la BBDD 65
C Paper presentat a CHEP 2010 69



Index de taules

2.1 Llistat de tasques i1 duraci6



Index de figures

1.1
1.2

2.1
22
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Model encapes o tiers . . . . . . . .. ... 9
Saladeservidorsal CERN . . ... ... ... .......... 11
Estatsd’unjob(part 1) . . . ... .. ... ... ... ... .. 13
Estatsd’unjob (part2) . . . . .. .. .. .. ... .. ... .. 14
Grafic de Panda Monitor . . . . . . ... ... ... ... 15
Estats d’una transferéncia (part 1) . . . . . . ... ... .. ... 15
Estats d’una transferéncia (part2) . . .. .. ... ... ... .. 16
Part d’una taula amb alguns checks . . . . . . .. ... ... .. 17
Diagramade Gantt . . . . .. ... ... ... .......... 19
Grafic de Panda generatambRRD . . . . . .. ... ... . ... 21
Grafic generat amb Open Flash Chart . . . . . . ... ... ... 22
Grafic generat amb soluci6 basada en JavaScript . . . . . . . . .. 23
Grafic generatamb GWT . . . . . . . ... ... ... ...... 24
Diagramadecasosd’ds . . . . . . .. ... ... 32
Visi6 interna del cas d’ds Monitorl . . . . . . . ... ... L. 34
Visi6 interna del cas d’ds Monitor2 . . . . . . .. ... oL 34
Visi6 interna del cas d’ds Manteinance . . . . . . . ... ... .. 34
Visi6 interna del cas d’ds Applicationfeed . . . . . . . . ... .. 35
Visi6 interna del cas d’ds DDBB feed . . . . .. ... ... ... 35
Diagramadeflux . ... ... .. ... ... .. .. .. ..., 36
Diagrama de seqiliencia dels scripts . . . . . . . .. ... ... .. 38
Diagrama de seqiiencia del sistema web (part 1) . . . . . ... .. 39
Diagrama de seqiiencia del sistema web (part2) . . . . . ... .. 40
Diagrama d’estats del col-lectorJobs . . . . . . .. ... ... .. 41
Diagrama d’estats dels col-lectors SAM/Dades . . . . . ... .. 42



INDEX DE FIGURES INDEX DE FIGURES

4.6
4.7
4.8

5.1
52
5.3
54
5.5

Diagrama d’estats del sistemaweb . . . . .. ... ... ... .. 43
Diagrama de classes (resumit) . . . . . . ... ... ... .. .. 44
Diagramadeclasses (Jobs) . . . . .. .. ... ... ... .. 45
Representacié de la primera etapa de la interficieweb . . . . . . . 49
Representaci6 (resumida) de I’estructura global . . . . . .. . .. 50
Visié d’un dels grafics (Jobs) . . . . . .. .. ... ... ..... 51
Visi6 d’un clic a un dels punts del estat Running . . . . . . . . .. 52
Detall de la taula de checks SAM . . . . . . ... .. ... .... 52



Capitol 1
Justificacio del Projecte

El gran col-lisionador d’Hadrons del CERN (LHC) [5] forma part d’un dels pro-
jectes cientifics més importants fets fins avui dia. Aquesta enorme “maquina”,
creada amb la finalitat d’esbrinar els fonaments fisics del nostre univers, genera
una ingent quantitat de dades (15 milions de Gigabytes anualment) les quals han
de ser accessibles per a multitud de cientifics d’arreu del mén (uns 5000 aproxi-
madament) per tal de que aquests les puguin analitzar i extreure’n conclusions. La
infraestructura necessaria per a que aixo sigui possible es el WLCG (Worldwide
LHC Computing Grid [10]), una estructura de recursos computacionals que englo-
ba més de 170 centres en 34 paisos amb 100.000 CPUs encarregades de processar
1 analitzar les dades (més de 10 Petabytes) per tal d’acabar emmagatzemant-les.
Aquesta estructura es troba distribuida en un model de capes o “tiers” on podem
trobar quatre nivells:[16]

e El nivell 0 (Tier-0 al CERN) on les dades son filtrades (amb valors de 1GB/s
fins a 1 PB/s ) i emmagatzemades en cinta en cru, essent sotmeses a un pre-

processament abans de ser distribuides a nivells inferiors.

e Elnivell 1 (Tier-1) format per onze grans centres d’arreu del mén que dispo-
sen d’una gran capacitat d’emmagatzemament, computacio i suport “round-

the-clock™ per el WLCG (suport continu independent al horari). Aquests
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centres reprocessen les dades a mesura que el coneixement del detector aug-
menta. També d’encarreguen de posar a disposicié del nivell subsegiient les

dades rebudes del nivell 0, augmentant la disponibilitat de les mateixes en

gran mesura.

e El nivell 2 (Tier-2) disposa de centres adequats per a les tasques d’analisi

de caire més especific (instituts de fisica) 1 generacié de simulacions Mon-

teCarlo.

e El nivell 3 (Tier-3) format per petits instituts, permet als cientifics accedir a

aquestes dades 1 analisis.

,-’“: ' | | Generate raw data
e Reconstruction
) Stripping
(J 4| LIser anakysis
.
I(\:_‘J Y -
CNAF | FZK [of IN2P3 [snNIKHEF# PIC b= RAL || Reconstuction
Stripping
F— Tier1s lIsar analysis
: Monte Carlo
(= production

Figura 1.1: Model en capes o tiers

En tot aquest complicat entramat de computacié i fluxos de dades, el PIC (Port
d’Informaci6 Cientifica) es un dels onze centres Tier-1 el qual dona serveis a tres
dels quatre experiments relatius al LHC (ATLAS, CMS 1 LHCb.) 1, com a tal,
requereix un alt grau de monitoritzacié de cadascun dels aspectes relatius a ca-
da experiment i la seva activitat diaria.[4] En el cas de I’experiment ATLAS, les

Escola d’Enginyeries 11 UAB
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dades sobre el rendiment del centre PIC, es troben fragmentades en diverses pla-
nes web que obtenen les seves dades directament del nivell 0, fent dificil el seu
seguiment i la posterior pressa de decisions en cas d’errors, fallades o problemes
diversos. A més, el PIC és el centre que actua com a canal per als Tier-2 associats,

porta unica a tots els centres d’Espanya i1 Portugal.

Aixi doncs el projecte que s’exposa en les pagines segiients tracta de fer més
portable la tasca de monitoritzacid relativa al processament 1 recepcid/entrega de
dades de I’experiment ATLAS, reunint en una sola plana les fonts de informaci6
sobre el mateix, fent possible un seguiment del rendiment d’aquest centre i dels
centres associats (Tier-2s) molt més acurat, permetent reaccionar als multiples

imprevistos que la complexa estructura descrita anteriorment pot patir.

1.1 Proposta de Projecte

Per a solucionar el problema de la fragmentaci6 de la informacio es proposa:

Construir una serie d’aplicacions, que anomenarem col-lectors, que s’encarreguin
de I’obtencid de les dades. Aquestes dades es guardaran en una BBDD local amb
la finalitat de construir una plana que permeti representar-les de la millor de las
maneres per a la nostra tasca de monitoritzacid, seguint de prop els possibles in-

cidents a partir d’una estructura top-down (HLM)[21].

Pros: Es disposa de certa llibertat a ’hora d’establir els procediments/tecnologies
que portin a la correcta consecucié del projecte tot i tenir una serie de condici-
onants relatius a tecnologies emprades amb exit fins aleshores en projectes sem-
blants.

Contres: Les diverses planes que contenen la informacié necessaria per a la cor-
recta monitoritzacid obtenen les seves dades del Tier-0 (nivell 0 o CERN), el qual

restringeix 1’accés a les seves BBDD. La rad es que aquestes BBDD estan destina-

Escola d’Enginyeries 12 UAB
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des a ser emprades per temes de produccio i, degut a la gran carrega que aquestes
suporten, el seu us per a tasques de monitoritzacid esta molt limitat. El primer
repte rau en la necessitat d’obtenir i emmagatzemar aquestes dades. Aixi doncs
caldra obtenir-les per altres vies menys invasives i transparents a les BBDD del
CERN.

Figura 1.2: Sala de servidors al CERN

Escola d’Enginyeries 13 UAB



Capitol 2

Avantprojecte

2.1 Objectius concrets

Relacionat amb I’activitat del PIC 1 els sites associats (6 Tier-2s) es pretén obtenir

informacio de control relativa al experiment ATLAS de:

2.1.1 Monitoritzaci6 del processament de dades al Grid

Treballs enviats al Grid de simulaci6 d’esdeveniments, processat i re-processat de
dades reals. Aquestes dades les obtindrem del sistema de monitoritzacié Dashbo-
ard (Arda Dashboard Production System Monitoring) i del sistema de monitorit-
zaci6 Panda (Production ANd Distributed Analysis system).[12]

e Les figures segiients, parts d’una taula unica del sistema Dashboard, mos-
tren els estats dels clouds (un cloud esta format pel Tier-1 i els seus Tier-2s
associats). ATLAS utilitza el metode dels treballs pilots (petits treballs que
comproven tant la idoneitat del node en termes de programari 1 de variables
d’entorn com de disponibilitat de les dades). Els noms de les columnes cor-

responen a diferents estats dels jobs (treballs) pilots. Els diferents estats s6n

[9]:
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— Defined: Job inserist a la BBDD de Panda.

— Assigned: Job subscrits a un site.

— Waiting: Els fitxers d’entrada no estan llestos.

— Activated: Esperant peticions pilot.

— Sent: Enviat a un worker node.

— Running: En procés per un worker node.

— Holding: Afegint fitxers de sortida als datasets DQ?2.

— Transferring: Els fitxers de sortida s’estan movent de T2 a T1.
— Finished: Job finalitzat correctament.

— Failed: Job finalitzat incorrectament degut a errors.

cloud defined assigned waiting activated
TRIUMF 0 0 0 1960
None 4 13 32 6878
NDGF 0 0 0 0
BNL 0 1 0 156
SARA o 1286 o 245
CNAF 0 0 0 416
PIC o 0 o 1127
CERN 0 10 0 51
ASGC 0 0 0 119
LYON 0 0 0 0
FZK 0 0 0 2646
RAL 0 4 0 2029
total 4 1314 32 15627

Figura 2.1: Estats d’un job (part 1)

e En la primera figura (figura 2.1) es pot observar com el cloud PIC, presenta

1190 jobs esperant a ser atesos.

e Enlasegona (figura 2.2), son visibles els valors restants que defineixen 1’es-
tat d’un job. El cloud PIC disposa de 1742 jobs en execucid, 313 acabant
d’ésser processats, 2269 en espera de ser transferits d’un Tier 2 al PIC, 9 fi-

nalitzats correctament i 54 finalitzats amb errors. L’eficiencia en aquest punt

Escola d’Enginyeries 15 UAB
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temporal es només d’un 14,3%. Quelcom dins el cloud PIC esta provocant

moltes fallades.

running holding transferring success failure efficiency
1966 520 765 3074 15 99.5%
1827 405 2127 2096 140 93.7%
3326 105 34 1803 31 98.3%
383 1031 24 281 55 83.6%
1742 629 1164 23 150 13.3%
885 35 1909 110 0 100%
1190 313 2269 9 54 14.3%
22 1 o 40 o} 100%
27 396 0 30 0 100%
26 608 18 20 0 100"
2793 215 9094 11 3 7
16 45 7 7 o] 1007
14203 4603 17411 7504 448 94.4%

Figura 2.2: Estats d’un job (part 2)

e Panda (Production ANd Distributed Analysis system) [9] es un altre dels
sistemes de monitoritzacié disponibles. Aquest sistema s’ha desenvolupat
per a ATLAS per tal d’assolir els requeriments d’un sistema de gestié de
carregues de treball, orientat a dades per a la produccio 1 el processament
d’analisis distribuits, capa¢ d’operar sobre els nivells de processat de dades
del LHC. De la multitud de informacié que presenta, certs aspectes son

forga qtils per a la monitoritzacid del cloud, com el que podem veure en la
figura 2.3

e En periodes d’activitats corren de 1’ordre de 50.000 jobs concurrentment a
tot el WLCG per ATLAS.

Escola d’Enginyeries 16 UAB
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ANALY_PIC - day

jobs

a.a-lq-—h'_'—“"'—-— -

Wed 00: 00 Wed 12:00
M activated O assigned O holding B running
M transferring W finished (12hrs) @O failed (12hrs)
Generated by TRIUMF-LCGZ (times in UTC)

Figura 2.3: Grafic de Panda Monitor

2.1.2 Monitoritzacio de la distribucio de dades al Grid

La distribuci6 de dades, tant reals com simulades, son de vital importanciaila seva
monitoritzacid €s critica. L’objectiu final de I’estructura WLCG es possibilitar
I’accés als cientifics de totes les dades generades per les col-lisions i les dades
simulades. Les figures segiients, parts d’una taula unica, mostren els rates de

transferencies per cada cloud, el nimero de fitxers 1 les eficiencies.

Transfers

Cloud Efficiency Throughput Successes
ASGC 100% 3 MB/s 156
BNL 33% 205 MB/s 3857
CERN 100% 68 MB/s 1164
CNAF 99% 7 MBfs 369
FZK 99% 108 MB/s 8537
LYON 99% 102 MB/s 2387
NDGF 100% 3 MBfs 187
PIC 100% 14 MB/s 604
RAL 100% 14 MB/s 2374
SARA 100% 31 MB/s 663
TRIUMF 100% 21 MB/s 3478

Figura 2.4: Estats d’una transferéncia (part 1)

Escola d’Enginyeries 17 UAB
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e En la primera figura (figura 2.4) es pot observar com el cloud PIC, presenta

una eficiencia del 100% (aproximadament), amb una tassa de transferéncia

de 14MB\s i amb 604 fitxers transferits.

Registrations

Datasets
33
76
35
69
52
54
32
48
53
70

138

Fifes
156
3850
1162
369
8542
2391
186
600
2370
663
3471

Transfer

0
7981
0
2
77
28

L =]

Errors
Registration

0

o o O o o o o o o o

Services

o o O o 0o o o o o o o

Figura 2.5: Estats d’una transferéncia (part 2)

e En la segona figura (figura 2.5) es pot observar com s’han registrat correc-

tament 600 fitxers 1 48 datasets. També es visible un error de transferéncia.

Tot i presentar un 100% en 1’anterior figura, sembla que algun servei no ha

acabat de transferir un arxiu correctament.

2.1.3 Serveis de monitoritzacio central

Des del CERN s’envien continuament checks (comprovacions) per tal de moni-

toritzar el serveis a tots els sites de WLCG. Aquestes comprovacions les realitza

una eina anomenada SAM (Service Availability Monitoring) la qual s’encarrega

de testar totes les capes del WLCG:

e Sistema d’informaci6: BDII (Berkeley Databases Information Index)

e Serveis de computacid: Resource Broker (RB), Computing Elemens (CE),

Worker Nodes (WNs), accounting, etc.

e Serveis de Storage (emmagatzematge): Storage Element (SE), Storage Re-

source Manager (SRM), Catalegs de dades (LFC, local file sistem).

Escola d’Enginyeries
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e Serveis de transferéncia de dades: FTS (File Transfer Service)

atlas
SiteName NodeName Status atlas-
E o o E o= e ﬂg::cl;” “:j‘:;m

BIFI ce-egee bifiunizares | WARN | ok | info | ok | ok | ok ok warn ok
CESGA-EGEE cel egee.cesgaes OK | ok |imfo| ok |ok| ok ok warn ok
IFIC-LCG2 cel1 ific uv.es OK | ok | info | wam | ok | ok ok watn ok
IFIC-LCG2 cel3 ific uv.es OK | ok | info | wam | ok | ok ok ok ok
IFIC-LCG2 ce04 ificuv.es OK | ok |info | wam | ok | ok | ok ok ok
LIP-Coimbra id006.gride lip pt OK | ok |info | warn | ok | ok | ok ok ok
LIP-Lishon ce(2-atlas lip.pt OK | ok | info | wam | ok | ok ok error ok
MA-01-CNRST cel corst magridma | WARN | ok | info | ok | ok | ok ok warn ok
NCG-INGRID-PT | ce0l.ncg ingrid pt OK | ok |info | warn | ok | ok | ok ok ok
UAM-LCG2 grid003 ftuam es OK | ok |info | warn | ok | ok | ok ok ok
ifae ifacce01 pic es OK | ok | info | wam | ok | ok | ok ok ok
ifae ifacce0d pic es OK | ok |info | wam | ok | ok | ok ok ok
pic ce05 pic.es OK | ok | info | wam | ok | ok | ok error ok
pic <06 pic.es ok | ok [ info | wam [ok | ok | ok | ok ok
pic ce07 pic.es Ok | ok |info | wam |ok| ok [ ok | ok ok

Figura 2.6: Part d’una taula amb alguns checks

2.2 Planificacio inicial

2.2.1 Recursos materials

Fet un primer estudi del que es demana i del que es pretén construir, les necessitats

materials d’aquest projecte s’estima que seran, inicialment les segiients:
e Una maquina per tal de desenvolupar el projecte.

e Una maquina (servidor fisic) que contingui: els col-lectors, la BBDD i la

plana web (amb els servidors de suport).

Escola d’Enginyeries 19 UAB
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2.2.2 Planificacié temporal

Dins de les previsions inicials, es realitza una estimacié temporal del que ha durar

el projecte i com s’han de distribuir, en primera instancia, les diverses tasques que

es preveu tindra el mateix.

Tasques Duracié | Inici Fi

Planificaci6 Inicial 5 dies 26/10/09 | 30/10/09
Proposta 1 inici prototip 25 dies | 02/11/09 | 04/12/09
Documentacié (12 fase) 5 dies 30/11/09 | 04/12/09
Generaci6 del col-lector de "Dades" 10 dies | 07/12/09 | 18/12/09
Adaptacié a GWT de "Dades" 9 dies 21/12/09 | 31/12/09
Proposta inicial de plana 23 dies | 01/12/09 | 31/12/09
Documentaci6 (2* fase) 20 dies | 18/01/10 | 12/02/10
Generaci6 del col-lector "SAM" 10 dies | 04/01/10 | 15/01/10
Adaptacié a GWT de la part "SAM" 10 dies | 25/01/10 | 05/02/10
Documentacié (32 fase) 5 dies 22/03/10 | 26/03/10
Generaci6 del col-lector VO-box 10 dies 15/02/10 | 26/02/10
Adaptacié a GWT de la part "VO-box" | 10 dies | 01/03/10 | 12/03/10
Documentaci6 (4* fase) 5 dies 19/04/10 | 23/04/10
Completar i complementar 25 dies | 15/03/10 | 16/04/10
Detalls de la capa de presentacid 10 dies | 26/04/10 | 07/05/10
Documentaci6 (5* fase) 5 dies 10/05/10 | 14/05/10
Detalls globals 33 dies | 17/05/10 | 30/06/10

Taula 2.1: Llistat de tasques i duraci6

A continuacié es mostra un diagrama de Gantt amb la planificacié grafica de les

tasques anteriors:

Escola d’Enginyeries 20
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Figura 2.7: Diagrama de Gantt

2.3 Objectius Personals

Un cop plantejats els objectius del projecte i definida la situacié del mateix, cal
estudiar quina ha estat la motivacid personal, el rerefons, que m’ha situat al cap-
davant del mateix. S6n diverses les raons que m’han portat a liderar el desenvo-
lupament d’aquest projecte, entre les que cal destacar I’oportunitat de treballar en
col-laboracié amb el personal del Port d’Informacié Cientifica, on he pogut as-
sistir a demostracions tecnologiques, i aprendre més enlla del mateix projecte en
si, adquirint valuosa experiéncia pel dia en que formi part d’un entorn de treball

definitiu.

Aquest projecte, m’ha ofert 1I’oportunitat d’enllacar els meus coneixements amb
el projecte cientific més important d’Europa 1 potser del mén (LHC) que, tot i
trobar-me en un pla molt secundari del mateix, em permet gaudir de I’honor de

participar-hi i col-laborar-hi. Respecte del punt de vista formatiu del projecte,
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destacaria la importancia d’haver interactuat amb tecnologies totalment noves per
a mi, assolint un grau de coneixement profund de les mateixes fins al punt de po-
der comptar amb aquests nous coneixements per a nous reptes professionals. Aixi
doncs, en resum, aquest projecte m’ha ofert: experiencia laboral, nous coneixe-
ments 1 una visié més realista del desenvolupament d’un projecte informatic en el

mon real.

2.4 Fonaments Teorics

2.4.1 Estat del art

La idea de generar aplicacions col-lectores de dades no es quelcom nou. Exis-
teixen diverses aplicacions en camps tan diversos com la informacié personal o
la informacié topografica. Aquest projecte respon a la mateixa necessitat que la
majoria d’aquestes aplicacions (tenir la informacié a disposicié del usuari/client)
perd amb una visioé final especifica: monitoritzar un sistema. Aquesta necessitat
provoca que el projecte no només es preocupi per aquesta obtencid i emmagatze-
matge de dades, sind que defineix la representacié de tota aquesta informacié en

un sol entorn que permeti la correcta gestié del sistema del que s’obtenen.

2.4.2 Valoracio d’alternatives

Abans de prendre una decisio respecte de les tecnologies que s’acabaran emprant,
es fa un petit estudi de diverses possibles tecnologies candidates. Si bé encara no
s’ha parlat dels requeriments del projecte, es possible avangar que no existeix cap
que explicitament marqui quines son les tecnologies referencia. Les alternatives

presentades son les segiients:
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Front-end

Aqui parlarem d’allo que 1’usuari acabara veient, de la part "web"del projecte.
Inicialment, cal destacar que totes les opcions presentaran PHP com a llenguatge
web base per tal de construir els enginys grafics, tant per la seva amplia difusio,
suport, modularitat, dinamisme, eficiéncia i acceptacié com per que es una eina

OpenSource.

PHP + RRDtool[15]: RRDtool es una eina OpenSource amb capacitat de realitzar

logs, ja que incorpora una base de dades propia i especifica, aixi com de construir
grafics basats en series temporals. Primera alternativa a tenir en compte degut al
seu ampli us en projectes molt relacionats amb el PIC com sén Ganglia, Cacti o
Panda. Aquesta proposta era un de les més logiques per ser for¢a coneguda pel
client 1 disposar de bona “reputacié”. El problema rau en el poc dinamisme que
les grafiques ofereixen (grafiques 2D en format imatge) 1 la perdua de granularitat

en el temps.

pic - day
2.4 k
2.2 k
2.0 k
1.8 k
1.6 k
1.4 k

jobs

1.2 k
1.0k
0.8 k
0.6 k
0.4 k

0.2 k
0. 0 - — a0 T
Thu 00:00 Thu 12:00
MW activated O assigned O holding B running
M transferring W finished (12Zhrs) @O failed (12Zhrs)
Generated by TRIUMF-LCGZ (times in UTC)

Figura 2.8: Grafic de Panda generat amb RRD

Escola d’Enginyeries 23 UAB



Monitoritzacié d’alt nivell per el computing de I’experiment ATLAS (LHC) PIC

PHP + Open Flash Chart[2]: Open Flash Chart es una eina OpenSource que per-

met crear grafiques via Flash, configurables a través de fitxers JSON, 1 integrar-les
en diversos llenguatges de programacio pels que disposa llibreries especifiques. Si
bé els resultats son forca espectaculars i les possibilitats de dinamisme dels grafics
son molt elevades, la proposta presenta una certa complexitat donat el nombre de
tecnologies que es concentren en tant poc espai, fent la codificacié i les posteriors
modificacions, tasques no trivials. A més, el projecte es una iniciativa particular

de dubtosa continuitat i de dificil suport.

Thu May 13 2010

=

oMW A WG @ WO

Figura 2.9: Grafic generat amb Open Flash Chart

PHP + JavaScript: Diverses son les solucions construides sobre JavaScript, mol-

tes d’elles espectaculars, basat en el paradigma de 1’orientacié a objectes, amb
una sintaxi semblant a C 1 molt emprat avui en dia en el mon web. Si bé és una
proposta atractiva, sobretot per la integracid, pels resultats i per I’ordre dels seus
algorismes, les diverses eines desenvolupades amb aquest llenguatge sén privati-
ves. En cas de no emprar aquestes eines, hauriem de codificar nosaltres des de 0
les grafiques i aix0, amb el temps i el personal de que disposa el projecte, no és

acceptable.
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i Chart Legend —

|24 »

-
-

B Emprise JavaScript Charts

U -

2009 2010 ‘{*{;":‘ll' 2010 2010
Figura 2.10: Grafic generat amb soluci6 basada en JavaScript

GWT: GWT (Google Web Toolkit) és un framework que permet desenvolupar
aplicacions web via Java, les quals seran interpretades i transformades en planes
web HTML + JavaScript. Basicament, ens permet construir aplicacions AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) les quals aporten beneficis com els de pro-
porcionar més logica a la part client o ostensibles millores en els procediments de
peticions a servidor entre d’altres. El problema d’AJAX ha estat sempre la difi-
cultat de programar, la complexitat de les crides al servidor o la falta d’entorn de
programacié adients. GWT elimina tots aquests problemes. Gracies a la capaci-
tat d’integracié a IDEs (Interactive Development Environments) tant importants
com Eclipse o com Netbeans soluciona el problema del marc de treball 1 gracies
a emprar Java ens permet, en cas que sigui necessari, oblidar-nos tant de JavaS-
cript com de HTML, aixi com dels nombrosos problemes que dona la depuraci6
d’entorns web 1 la gestié dels famosos RPC (Remote Procedure Calls o crides
remotes a servidor) per tal d’obtenir recursos del mateix. A més, ofereix un servi-
dor lleuger per tal de provar I’aplicacio, cosa que ens deslliura d’haver de muntar
1 configurar un entorn client-servidor per tal de realitzar tests i ofereix la garan-
tia Google, com en tots els productes, visible en les continues actualitzacions, les

millores de rendiment i I’expansi6 de possibilitats.
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My Daily Activities

| Sleep & |
7

W Work

M Eat
Commute

W Watch TV

M Sleep

Figura 2.11: Grafic generat amb GWT

Back-end

C: Llenguatge robust, molt utilitzat per a realitzar scripts com els que cal desenvo-
lupar, clar, ordenat i de rapida execucid per la seva natura de llenguatge compilat,
es una bona alternativa. El problema de C €s que la mateixa natura de baix nivell
que el fa rapid, el fa complicat, factor de pes tenint en compte les restriccions de

personal i de temps.

Python: Sense abandonar els valors de C, reduint una mica el de rapidesa, Python
ofereix simplicitat, orientacié a objecte 1 una API increiblement rica, equipada
amb funcionalitats de gestié de xarxa, de fitxers, de threads, etc. Sobretot, cal
destacar la facilitat amb la que permet interactuar amb entorns complexes, com es
un fitxer XML o una connexié a base de dades, 1 treure’n tot el suc amb relativa-

ment poques linies de codi, mantenint un nivell d’eficieéncia elevat.

2.5 Metodologia

La metodologia que s’utilitzara per a dur a terme aquest projecte es basa en la
coneguda per Cicle de vida amb prototipatge: Aquesta consisteix en crear una
primera versio del programari o d’una part d’aquest i ensenyar-la als usuaris per
tal que la critiquin i proposin millores. Aquest procés es repeteix tantes vegades

com calgui.[1]
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Aixi doncs, es proposara crear prototips amb les diverses alternatives presentades,
tant dels col-lectors com de la part visible (web) on s’han posat de manifest els
pros i els contres de cada una per tal d’acabar establint el model actual com a
definitiu i extensible, discutint amb el client diversos punts de vista tals com 1’efi-
ciéncia, el coneixement de les tecnologies emprades, la usabilitat, la reutilizacio,

la flexibilitat o, fins i tot, I’impacte visual.

2.6 Planificacio de tasques

La planificaci6 de tasques (aixi com la seva durada) ja apareix llistada a 1’apartat
anterior (Planificaci6é temporal). Aqui llistarem doncs de nou les tasques i proce-

direm a explicar de forma somera, la funcié de cadascuna:

e Planificaci6 Inicial: Un cop pactada I’execucié del projecte, es plantegen
una serie de reunions amb el responsable del PIC per tal de llimar els reque-
riments funcionals del projecte i obtenir tota la informaci6 possible relativa

a I’obtenci6 de les dades per als col-lectors.

e Proposta i inici prototip (col-lector minim de Jobs + representacié web):
Un cop coneguts els parametres basics del projecte, es procedeix a imple-
mentar un prototip basic de col-lector en diversos llenguatges. El mateix es
fa amb la gesti6 local de les dades (BBDD) i amb la capa de presentacio.

S’estableixen aqui les tecnologies finals a aplicar al projecte.

e Documentaci6 (1? fase): Generaci6 de la documentacid relativa als aspectes

basics del projecte.

e Generaci6 del col-lector de "Dades": Desenvolupament del col-lector de la
font Dashboard (monitor) relatiu a la informaci6 que fa referencia a la gestid
dels fluxos de dades que fa el PIC.

e Adaptacié a GWT de "Dades": Representacié de les dades obtingudes tan a

nivell grafic com a nivell descriptiu.
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e Proposta inicial de plana: Primera execucid conjunta de tot el sistema. El

sistema ha de ser viable a tots els efectes excepte a nivell de presentacio.

e Documentaci6 (2° fase): Generaci6 dels segiients aspectes de la documen-

tacio segons els passos assolits fins aquest moment.

e Generaci6 del col-lector "SAM": Desenvolupament del col-lector de la font

SAM, relativa a serveis que ofereix el PIC.

e Adaptacié a GWT de la part "SAM": Representaci6 de les dades obtingudes
tan a nivell grafic com a nivell descriptiu. Integracié amb tot allo fet fins al

moment. Revisi6 de la presentacié de les dades.

e Documentaci6 (3* fase): Generacié dels segiients aspectes de la documen-

taci6 segons els passos assolits fins aquest moment.

e Generaci6 del col-lector VO-box: Desenvolupament del col-lector de la font
VO-box, amb informaci6 relativa als Jobs que es corren en els hosts supor-

tats per la infraestructura del PIC.

e Adaptacié a GWT de la part "VO-box": Representacio de les dades obtin-
gudes tan a nivell grafic com a nivell descriptiu. Integracié amb tot allo fet

fins al moment. Revisi6 de la presentacié de les dades.

e Documentaci6 (4* fase): Generacid dels segiients aspectes de la documen-

taci6 segons els passos assolits fins aquest moment.

e Completar i complementar: Aquesta €s la primera de tres fases destinades
a complementar la feina basica del que es la base del projecte. En les con-
verses inicials, es va fer pales que “les necessitats” basiques del projecte es
podien assumir amb el temps i els recursos que el PFC marca. Aixi doncs,
aquesta tasca permet, en primer lloc, eixugar els retards en altres tasques
(detallats en I’analisi de riscos) 1, al mateix temps, pensar a dur a terme am-

pliacions que facin el sistema més potent, efectiu i, probablement, estetic.
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e Detalls de la capa de presentacié: Durant tot el projecte, la principal preo-

cupaci6 es la usabilitat, la portabilitat 1 la flexibilitat.

e Per desgracia, en parlar d’un entorn web, la presentacié del que es codifica
no sempre es la mateixa depenent del navegador emprat. Es evident que,
de cara a una presentacid en societat del sistema, ens caldra depurar aspectes

de disseny visual per tal de que aquest no es menystingui.

e Documentacio (5? fase): Fase final de la documentacié. La memoria hauria

de trobar-se acabada o pendent d’aprovaci6 per falta de petits detalls.

e Detalls globals: Qualsevol feblesa en I’estructura del projecte des de qual-

sevol punt de vista ha de ser resolta en aquesta fase.

2.7 Plataforma de desenvolupament

Un cop avaluades totes les possibilitats, aquest es I’esquema tecnologic que s’em-

prara per tal de desenvolupar el projecte:

Generacio dels col-lectors

e Tecnologies/llenguatges de programaci6: Python versi6 2.6, MySQL 5.1.30.
e Paquets "extres"emprats: PyCurl, MySQLdb.
e Entorn de desenvolupament:

— SO: Ubuntu 9.04
— IDE: Eclipse 3.5.1 + PyDev

Generacio dels col-lectors

e Tecnologies/llenguatges de programacio:
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— Entorn web o front-end: AJAX via GWT (JavaScript, XML, Java)
sobre servidor web (Apache), XHTML 1 CSS.

— Gestio de les dades o back-end: JSP (GWT) sobre servidor amb capa-

citat per a I’execuci6 de servlets (Tomcat, Jetty o similar)
e Entorn de desenvolupament:

— IDE: Eclipse 3.5.1 + Google Plugin for Eclipse (SDK + Google engi-

ne)

Sistema Operatiu

e Linux Ubuntu 9.04 (opcionalment si s’acaba emprant una virtual machine

s’emprara el Red Hat Scientific Linux proveit pel CERN)

2.8 Analisi de riscs

e Riscs de tecnologia: Els col-lectors empren Python, un llenguatge de pro-

gramacidé robust i conegut molt apropiat per a la generacié de scripts. En
el cas de I’entorn web, es confia en el llenguatge base de tota pagina web
(XHTML).

e Riscs relatius a persones: Aquest apartat esdevé desert ja que només una

persona es troba encarregada de la gesti6 1 desenvolupament de tot el pro-

jecte.

e Riscs organitzacionals: Aquest apartat tampoc presenta riscs donat que el

PIC es una entitat organitzacional no de lucre, basada en la recerca cientifi-

ca.

e Risc d’eines: El desenvolupament de tot el sistema s’esta realitzant sota ei-
nes de provada efectivitat, gratuites (algunes amb llicencia GNU) i d’ampla

difusio entre el sector.
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e Risc de requeriments: Els requeriments, pactats amb el client, només poden

patir canvis relativament importants en I’apartat de la capa de presentacio.

e Riscs d’estimacié: L’estimacié temporal de la durada de la generacié de

cada col-lector es pot arribar a veure afectada de manera greu si el model
d’obtencié de les dades presenta problemes de dificil soluci6é. Basicament
existeix la idea que de les 4 fonts, 3 han d’aportar les dades en format XML 1
una d’elles via SNMP pero es quelcom que encara no esta segur. Si aquests
pressuposts canviessin, els col-lectors es podrien tornar més complexos i,
per tant, endarrerir la seva generacié. Es per aix0 que, tot i la estricta esti-
macio temporal inicial, s’ha destinat forca temps a tasques com Detalls de
presentacio o Detalls globals les quals poden ser ampliament retallades en
favor de qualsevol dels col-lectors afectats. No s’espera trobar grans proble-
mes en la generaci6 del entorn web un cop establert el prototip. En qualse-
vol cas, existeix una altre tasca (Completar i complementar) que permetria
eixugar qualsevol problematica al respecte. Tot i les previsions inicials, cal
tenir molt en compte que aquest €s, sens dubte, el punt que presenta més
incognites 1, per tant riscs, degut a la necessitat d’usar molt temps a la in-
vestigacié de les tecnologies escollides, la falta de fonts definides per als
col-lectors (base del projecte) 1 la possibilitat de trobar errors que puguin

retardar les tasques més de 1’estimat entre d’altres contingencies.
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Capitol 3
Analisi de Requeriments

L’ Analisi de requeriments estableix i descriu a nivell teoric, de forma el més com-
pleta possible, el funcionament global del sistema. Podem dividir aquesta visié

del sistema en dues categories: [11]

e Requeriments funcionals: Descriuen el comportament o funcionalitats del

programari.

e Requeriments no funcionals: Restriccions de tipus quantificable imposades

pel client o pel problema i que descriuen condicions generals que aquest ha

de complir.

A mode d’introduccié descriptiva, el projecte, des del punt de vista funcional, té
com a missi6 obtenir dades i visualitzar-les a diversos nivells, permetent a I’usuari
controlar els processos que aquestes descriuen.

3.1 Requeriments Funcionals

e Obtencid de les dades base — El sistema ha de recol-lectar una série de dades

basiques que permetin generar estructures d’analisi de les mateixes (com
son grafics) i emmagatzemar-les de manera que es pugin consultar sempre

que sigui necessari a mode d’historic.
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e Visualitzacié de dades clau — Les dades obtingudes en el procés anterior

s’han de representar de manera que permetin al seu usuari, a primer cop
d’ull, obtenir una visié global del que representen per tal de mantenir un

cert control 1 seguiment.

e Capacitat d’aprofundir en les dades — Si la visi6 anterior revela que els pro-

cessos que generen les dades es troben en un estat no desitjat, caldra apro-

fundir i veure quina es I’arrel del problema.

3.2 Requeriments No Funcionals

e Requeriments de Rendiment — Inicialment no es pretén establir restriccions

ni de capacitat ni sobre el comportament d’execuci6 del sistema. En qualse-
vol cas, es desitjable que; el sistema sigui escalable, estructurat, ampliable i

de manteniment "senzill".

e Restriccions de Disseny:

— Acompliment dels estandards: Es demana que la part web de 1’a-
plicacié segueixi els estandards web actuals per tal de que la seva re-
presentacio en els diversos navegadors reporti els menys problemes

possibles.

— Limitacions de hardware: En principi no s’ha establert cap restricci

sobre el maquinari.

— Recuperacié i fiabilitat davant errors: El nivell de control d’errors
del sistema ha de ser prou complet per permetre una rapida intervencio
i recuperacié. Cal recordar que aquest es un sistema que funcionara

24 hores, 7 dies a la setmana.

— Seguretat: Les dades emprades per a popularitzar la BBDD s’obtenen
a través de Internet per mitjans publics, a I’abast de tothom. De la ma-

teixa manera, les representacions d’aquestes dades es trobaran obertes
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a qualsevol que les vulgui consultar. La seguretat de les maquines que
contenen el projecte i1 de la xarxa on es troben situades queda fora de

I’ambit d’aquest projecte.

3.3 Estudi dels Casos d’Us

Per tal de millorar I’especificacié dels requeriments funcionals s’ha definit un di-
agrama de casos d’us el qual ens permetra veure més clarament les interaccions
entre actors o entitats externes al nostre sistema que hi participin d’alguna manera,
i casos d’us o seqiiencies d’esdeveniments generades per aquests agents externs
[17][18].

3.3.1 Diagrama de Casos d’as

) <<extend>>

i 1 <<extend>>
|

% =
User @ 1 =<extend=>>

i =<include>=>

1 |

P2

} T:extend:o i

I Aplication feed f------mmomomomoomommmomoooes :

BEDD !

11
| .
| <<include>>

o la
% DDBB feed <<extend>>
! ]-\ Mainteinance
Col-lector

Serveis

Figura 3.1: Diagrama de casos d’us
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Un usuari ha de poder consultar el nostre sistema per tal comprovar I’estat del
cloud. En resposta a la petici6 de consulta, aquest ha de mostrar un primer nivell
d’informacié via interficie web. En cas de necessitar més informacio, si I’usuari
interacciona amb el sistema, ha de poder arribar a un segon nivell d’informa-
cié, més concret. Per a que aixO sigui possible, un sistema de col-lectors amb
col-laboracié amb un sistema gestor de bases de dades, han de proveir al sistema
de les dades necessaries per a construir estructures informatives. El sistema pot
arribar a requerir manteniment tant preventiu com adaptatiu. Aix0 correra a carrec

de ’usuari serveis.

3.3.2 Identificacio dels actors

e User — L’usuari base de 1’aplicacid, el "gestor"(shifter o encarregat de la
gestid dels Tier 2 o bé personal del PIC relatiu a la gestié de I’experiment
ATLAS), s’encarregara de visualitzar les dades de primer nivell i, en cas
necessari, interactuar amb 1’entorn per tal d’esbrinar quin o quins son els

factors que han portat a les dades base a reflectir els valors actuals.

e BBDD - O base de dades, proveira d’informacid tant a I’entorn basic (dades

de primer nivell) com al nivell d’analisi.

e Serveis — [’usuari Serveis és 1’usuari o conjunt d’usuaris que s’encarregaran

del posterior manteniment del sistema.

e Col-lector — Aquest actor representa a un conjunt de scripts que obtindran
1 proveiran a la base de dades de les dades que després estaran a disposicid

del sistema.

3.3.3 Identificacio dels Casos d’us

e Monitor]l — Monitor] representa I’esdeveniment de cridar 1I’aplicacié web

per tal que les dades de primer nivell es representin en forma d’estructures
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que permetin una visualitzacié de I’estat dels processos que representen.

L’usuari ha de poder obtenir una primera visié global de I’estat del cloud.

<<include=>

1
% Peticié HTTP Mostrar Web F----=
User

Figura 3.2: Visi6 interna del cas d’us Monitor]

e Monitor2 — Monitor2 representa les seqiiencies d’esdeveniments que es po-
den produir un cop I’actor User pren la decisié d’interactuar amb 1’entorn.

Les dades obtingudes permeten profunditzar en el valors del primer nivell.
<<include>>

1
% Click sobre entorn | =/ Mostrar canvis [~ =
User

Figura 3.3: Visi0 interna del cas d’ds Monitor2

e Manteinance — Aquest cas d’us reflecteix les operacions de manteniment

(canvis, millores, depuraci6 d’errors, etc.) i control del sistema.

%
Serveis
\
Control de funcionament

Figura 3.4: Visi6 interna del cas d’us Manteinance
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e Application feed — En aquest cas d’us es defineixen els procediments entre

la base de dades i I’aplicaci6 per tal d’obtenir les dades que necessita.

%
BEDD

Figura 3.5: Visi6 interna del cas d’ds Application feed

e DDBB feed- Les operacions per tal de popularitzar de manera regular la

base de dades transcorren en la definici6 d’aquest cas d’us.

% Provisio de dades
Col-lector

Figura 3.6: Visi6 interna del cas d’tis DDBB feed

3.4 Diagrama de Flux

Per tal de representar el funcionament del sistema d’una manera global i per tal
de donar suport als diagramas anteriors, s’ha definit un diagrama de flux. A grans
trets, podem observar les diverses relacions i connexions entre les operacions que
se succeeixen un cop iniciat el procés. Si bé la operacié Carrega de dades parteix
d’inici, caldria deixar constancia que és una operacié que s’executa de manera

continua, independentment de si hi han peticions HTTP o no.
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Peticié HTTP Carrega de Dades
Carrega inicial de I'aplicacio
Error capturat
Error capturat Carregada?
Crides remotes a la BBDD
Carrega del primer nivell
Interaccio?
Carrega del segdn nivell
Error capturat Carregada?
Crides remotes a la BBDD
Si
Interacciag? Error capturat
Carrega completa
Figura 3.7: Diagrama de flux
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Capitol 4
Disseny

La fase de disseny ens permet aplicar de manera practica i detallada les assump-
cions obtingudes a la fase d’analisi, tenint en compte problematiques relatives a
aspectes tecnics. Els models que es detallen aqui son 1’avantsala de 1’arquitectura

que presentara el sistema.

4.1 Diagrames de Seqiiéncia

Un diagrama de seqiiencia mostra la interaccié d’un conjunt d’objectes en una
aplicacio a través del temps i es modela per a cada metode de la classe. En el nos-
tre cas modelarem tant la seqiiencia d’esdeveniments que afecten als col-lectors
(que aqui anomenarem scripts) com dels esdeveniments que genera el sistema
web.

Amb aquests diagrames, comencarem a perfilar les operacions que ens caldra de-

finir de manera més explicita més endavant.

4.1.1 Scripts

En paraules, el sistema manté els scripts en execucid, com un procés més. Aquest

script mostra un comportament a nivell de Thread i, cada 15 o 30 minuts depenent
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i

b i
1 ¢ Executal) L—é— : Crear log()

| ]

I | Tractar XML()

! |: Connectar amb la BBDD() |

i Executa()

Figura 4.1: Diagrama de seqiiencia dels scripts

del col-lector, es crida a si mateix. En aquesta crida/execucid, cada script genera
un log (només la primera vegada i en cas que no estigués ja creat). A continuacid
realitza una serie de peticions HTTP en les que ha d’obtenir, com a resultat, un
recurs en format XML. Posteriorment ha de tractar aquest recurs per tal d’obtenir
les dades necessaries. Finalment aquestes dades s’han d’acabar emmagatzemant
a una base de dades (operacié que necessita d’una connexié i una serie de querys

per tal de garantir la correctessa de la insercid).

4.1.2 Sistema web

Donada la complexitat del sistema web, el dividirem en dos etapes (i per tant dos
diagrames). El primer diagrama representara el funcionament estructural del que
s’ha anomenat amb anterioritat primer nivell de granularitat (recordar 1’abstrac-
cio feta tant al avantprojecte com a I’analisi) mentre que el segon representara la

capacitat d’interaccié amb 1’entorn o segon nivell de granularitat.
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| : Usuari ” : AtlasGWT " : Application ” : DBConnectionX " : DBConnectionXAsync " : MySOLX " : ResultSetX || : WidgetBuilder ” - Atlasimages
: Peticio() '

: Crear interfjcie()

1 RPC()

: RPC()

W] L
* |: RPC() J—1 : Query()
Badesl) e T

: Aportar widgets()

Figura 4.2: Diagrama de seqiiencia del sistema web (part 1)

Quan un usuari fa una petici6 per tal de visualitzar I’entorn web (figura 4.2), el
primer punt que es crea €s la interficie basica (elements estatics). Immediatament
es generen crides asincrones per tal d’obtenir els elements dinamics (widgets).
Durant aquest procés, les imatges (pre-processades i pre-carregades) s’envien a
les seves respectives localitzacions. Un cop els widgets son creats, es col-loquen
a la inteficie.

La figura 4.3 mostra que succeeix quan I’usuari clica sobre algun dels elements
(widgets) per tal d’obtenir més informacié. Aquest element, detecta la seleccid
1 crida a una classe gestora (abans anomenades listeners o escoltadors 1 que en
la pendltima versié del SDK han adoptat el nom de handlers o manegadors) que
genera una crida asincrona per tal d’obtenir dades. Al mateix temps genera un
element del tipus popup al que li passara les dades un cop el procediment les ser-

veixi.
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| : Usuari " : Application " : WidgetBuilder " : SelectHandlerX ” : DBConnectionX " : DBConnectionXAsync " : MySOLX " : ResultSetX || : Popup)(|
i i i

: Click entarn() : accia() i

|
i
: Deteccio accit’}l.’}‘:

: RPC()

* : RPC() |-
- RPCU 4 Resultats query()

i [Retornar Popupil.’}

.................... mal

Figura 4.3: Diagrama de seqiiencia del sistema web (part 2)

Aquestes dades s’empraran per generar nous widgets que es col-locaran dins el
popup. Aquest popup es retornara al context de Application (interficie). Even-
tualment, es possible que es regenerin widgets anteriorment creats en el primer
nivell. Es important veure que un cop feta la primera carrega de ’entorn, Appli-

cation pren el control envers la classe AtlasGWT, punt d’entrada inicial.

4.2 Diagrames d’Estats

Per tal de tenir una visié més acurada del diagrama de flux vist a la part de I’analisi
de requeriments, construirem un diagrama d’estats, separant el funcionament de
cada un dels col-lectors, del sistema web. A grans trets, aquests son els estats per

els que passen ambdds subsistemes:
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4.2.1 Col-lector Jobs

?

[Creacié o retorn de log d'errors\
Logger()

pycurl()

( Tractament XML \
! Stringlo() |
K vars = XML.node.data() /

pycurl()

! Gestio dels errors '
|

Try - Except() |
Log error{Exception)

Tractament XML

Connexio a la BEDD

Atlas - Jobs

[ Guardar dades a la BBDD \
‘\ cursor.execute(guery, vars) )

/Nova crida a si mateix |

Thread() )

Figura 4.4: Diagrama d’estats del col-lector Jobs

El col-lector jobs, un cop en execucio, genera un log (només la primera vegada i
en cas que no estigués ja creat) a través de I’eina 1ogger(). A continuacid, realitza
una peticio HTTP via la funcié incorporada Curl, que consisteix a executar una
ordre del tipus curl -H ’Accept: text/xml’ ’url’. Un cop servida la peti-
cid, es duu a terme un primer processament de la informacid, emmagatzemant en
memoria el fitxer XML en format de cadena (StringI0) per tal de processar-lo i
obtenir els valors. Acte seguit, realitzem una nova crida HTTP per obtenir un nou
fitxer XML. Aquest fitxer I’emmagatzemarem a disc donat que la seva extensio

fa massa dificil el tractament en memoria dinamica. Un cop processats tots els
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valors obtinguts, els enviarem al sistema gestor de bases de dades al que, previa-
ment, ens haurem connectat. El col-lector, en acabar, es cridara a si mateix en un
interval de 15 minuts. Aquest col-lector disposara d’un sistema de control i gestié

d’errors en sintonia amb el log creat al inici.

4.2.2 Col-lectors SAM/Dades

,( Creacio o retorn de log d'errors\\

Logger()
T
pycurl()
/ Gestio dels errors '
\l/ ' Try - Except() |

( Tractament XML Log error{Exception)

| Stringl0o0) |
K vars = XML.node.data() j

/Connexic a la BBDD"

! connect() |

| cursor() 7
Atlas - SAM/Dades

f Guardar dades a la BBDD \
'\ cursor.execute{query, vars) )

[/Nova crida a si mateix\\
_\ Thread() Ji

Figura 4.5: Diagrama d’estats dels col-lectors SAM/Dades

Els col-lectors SAM i Dades presenten una estructura semblant a la de Jobs amb la
diferencia de que no els cal realitzar dues peticions HTTP. Aixo es aixi perque tota
la informaci6 que cal per cobrir les necessitats d’aquests col-lectors, es troba en
un sol XML. Aixi doncs, son versions reduides del col-lector Jobs. La diferéncia
basica entre els tres radica en el tractament de les dades de cada XML (donat que

cada XML es troba estructurat de manera diferent).
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4.2.3 Sistema web

Peticio HTTP

!/ carrega al navegador (Peticions de dades: Client\ (/Peticions de dades: Servidor\\
| EntryPoint { onModuleLoad() J )/1: Synchronous Interface(] =1 RemoteServicel)
K Asynchronous Interface() j \\ RemoteServiceServlet() /.’

( Obtencio de dades \

/Generacié de widgets(}) ] MySQLjobs Serviet) |  /Gestié d'errors: Servidor'
] Widgets Jobs() ke——| MySQUIransfers Serviet() ] | Throwable Exceptions{) |
¢ Widgets Dades{] | \ MySQLSAM Servlet() / Logger()

\ Widgets SAM()

Gestio d'errors: Client\
Throwable Exceptions()

]/Cérrega al navegador\%\' )

| Application() ]

/Iiloves peticions via navegador\ (f‘-'eticions de dades: clienﬂ KPeticions de dades: Servidor\
Execute() ¥ Synchronous Interface(] = RemoteService()
\ Handlers() } \\ Asynchronous Interface() )[ \ RemoteServiceServiet() /'

— - K Obtencio de dades \l
! MySQLjobs Servlet() | ,/Gestié d'errors: Servidor\

Widgets Jobs() |_MySQUTransfers Servlet() | ~| Throwable Exceptions() |
" Widgets Dades() J&—k MySQLSAM Servlet() \ Logger()

Widgets SAM{)
5
J/ Gestio d'errors: client\
\\ Throwable Exceptions() )

fcarr a al nav ador\

eg eg

\ Application() )
=y

Figura 4.6: Diagrama d’estats del sistema web

El sistema web, un cop invocat, carrega una primera interficie estatica de manera
sincrona a través de AtlasGWT (OnModuleLload()) mentre, de manera asincrona,
es realitza una peticié de dades que creua el llindar d’un client fins a un servidor
(callback). Aquest gestiona la peticid i retorna les dades. Ambdds moviments
tenen control d’errors. En el cas d’errors al client, es procedeix a finalitzar amb un
missatge d’error. En cas d’errors al servidor, el control d’errors acaba transmetent
aquest error al client (a més d’emmagatzemar el problema en un log al servidor).

Un cop servides les dades, es generen els widgets (contingut dinamic) i finalitza
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la primera execuci6. A partir d’aquest moment, Application (que disposa de tot el
contingut carregat) esdevé el punt central de gestio, generant les noves peticions

de dades i les noves creacions de contingut dinamic.

4.3 Diagrames de Classes

Aquest tipus de diagrames estatics, permeten descriure I’estructura del sistema
mostrant la interaccio entre les diverses classes que el formen. Per tenir una visi6
global del sistema, s’ha creat un diagrama de classes que representa un resum de

I’estructura total (format per 40 classes i de dificil representacio).

«extends» Application «implements»
Atlas_Images - vars : ResultSetX
- image : + MenuBar(} - vars :
+ setWidgets() + get()
+ set()
Jobs |
-vars : || AtlasGWT «extends» e
+ generateWidget() -vars: ____L | DBXConnection |- DBXAsyncConnection
+ EntryPoint()
+ getValues(} + getValues{Asyncallback<=T=){)
Transfers
- vars :
+ generateWidget(]

SAM
- vars :

+ generateWidget() impl ts, extend
| MySQLX
«extends» ZiEls
SelectionHandlerX + getValues()

- vars :
+ onSelectHandler{)

T rrey «extends»
Popup

kv

Prupupx
- vars :
+ setPopup(]

Figura 4.7: Diagrama de classes (resumit)

Vista I’estructura global, es fa palés que existeix un submodel d’estructura que
comparteixen els tres elements pels quals es generen dades (Jobs, Dades 1 SAM).
Entrar en detall amb un d’ells, permetra coneixer com es qualsevol dels altres dos.

L’unic que canviara seran els atributs 1 els metodes (pero no les funcionalitats).
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Aixi doncs, es representara Jobs amb tota la seva magnitud com a dltim esquema,

el de més baix nivell, pas previ a la implementacio.

«implements, extends»
MySQLjobs

AtlasGWT «interface»
T AtlasGWT( Atlasimages
+ onMeduleLoad() + Atlasimages() + MySQLjobs()
+ getjobValues()
Application + getjobValuesAcum()

— + getjobValuesTime(query : string, tipus : string)
+ Application() + getjobValuesSites{type : string, row : int, sites : string[], time : string[1)

+ setAppjobs(panel : Widget)
+ setAppTransfers(panel : Widget)
+ setAppSam(panel : Widget)

+ RPCJobs() uinterface»_
+ RPCTransfers() DBJobsC ction
+ RPCTransfersThroughput(} + getjobvalues()
| + getjobValuesAcum()
Jobs | + getjobValuesTime(query : string, tipus : string)
+ Jobs(ResultSet]obs jobs, ResultSet]obs jobsA)() + getjobValuesSites(type : string.lrow: int, sites : string[], time : string[1)

+ public jobs{ResultSetjobs jobs, String tipus)()
+ public Jobs{ResultSetSites|obs jobs)()

+ Panel Getjobs()

+ Widget GetJobsAcum()

+ FlowPanel GetjJobsTime()

+ Widget GetJobssites()

«interface»

DBjobsConnectionAsync

+ getjobValues()
+ getjobValuesAcumicallback : AsyncCallback<ResultSetjobs>)

+ getjobValuesTime(query : string, tipus : string, callback : AsyncCallback<ResultSetjobs>)
+ getjobValuesSites(type : string, row : int, sites : string[], time : string[], callback : AsyncCallback<ResultSetjobs>)

«extends»
SelectionHandlerjobs

+ SelectionHandlerJobs(Selectable line, DataTable data, Stringl] sites)()
+ onSelect{SelectEvent event)()
+ JsArray<Selection> getSelections()

«implements» «implements»
Popupjobs<5> ResultSetjobs
+ Popupjobs() + ResultSetjobs()
+ Popupjobs(String str){) + isNotNull(i : int) : bool
+ onFailure(Throwable caught)() + set(value : string[]) : string[]
+ onSuccess{ResultSetSites|obs result) () + setOneElement(index : int, value : string) : string
+ getOneElement(index : int) : string
+ get() : stringl]
Popup
+ Popup()

Figura 4.8: Diagrama de classes (Jobs)
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4.4 Estructura de la BBDD

La BBDD esta formada per 27 taules gestionades pels motor Mylsam i InnoDB
segons si presenten relacions que necessiten integritat referencial o no. Si bé
el maxim interes recau en la funci6é d’historic 1 de font de dades per sobre de
les necessitats relacionals, s’ha de tenir en compte que com més informacié es
vol, més relacions s’acabaran establint, si no ara, en un futur. Ara per ara, les
funcionalitats relatives a Jobs 1 Dades requereixen de relacions mentre que SAM
no (tot i que podria fer-ho). La causa es troba en la necessitat de lligar cada punt
d’un grafic amb les dades que representa en el segiient nivell de granularitat. En

el cas de SAM no és necessari perque:

e Els valors de primer nivell s’insereixen al mateix temps que els de segon

nivell.

e En ser la representacié una taula, la seleccié de 1’altim valor de SAM ha de

correspondre amb 1’ultim valor de segon nivell.
e Les insercions son cada 30 minuts.

El diagrama entitat-relacié de la base de dades (sencera) es troba detallada en

I’apendix B.
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Implementacio

5.1 Pla d’Implementaci6

Tal i com esta planificat (avantprojecte, requeriments i disseny en parlen), exis-
teixen dues fases d’implementacié: en la primera (derivada de 1’aprovacié del
prototipus) es pretén codificar el que s’ha anomenat primer nivell de monitoritza-
cio en el que s’han de mostrar, en format de grafic, les dades necessaries per tal
de realitzar un control inicial de la dinamica dels sifes 1 un de segon nivell per tal
de puntualitzar quins son el punt/s que provoquen que les dades del primer nivell

mostrin incohereéncies o errors.

5.2 Fases de la implementacio

Primera etapa

e Creaci6 dels col-lectors amb les segiients funcionalitats basiques:

— Creaci6 de log per tal de coneixer els possibles errors que puguin sor-
gir. Aqui es fa referéncia a tots aquells errors que van més enlla de

la propia aplicacié com poden ser la falta d’espai en disc, un error de
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connexio a la base de dades o bé un problema de xarxa que no permeti

I’obtencid d’un recurs de la mateixa.

— Obtenci6 del primer recurs en format XML. S’emprara la funcionalitat
que el paquet PyCurl ofereix (emular 1’ordre curl) a Python, evitant
cridar a aquesta ordre continguda al sistema. Aixi es desvincula el

col-lector del sistema operatiu.

— Gestio del recurs XML. La funcionalitat xml.dom.minidom permet al
desenvolupador moure’s per I’estructura del fitxer XML des de I’arrel

fins la més profunda de les seves fulles.

— Establiment de connexié amb la base de dades. MySQLdb proporci-
ona els mitjans per tal de generar una connexi6 i els cursors per tal

d’executar queries.

— Emmagatzematge de valors.
e Creaci6 de la interficie basica:
— Generaci6 d’una primera versi6 del front-end (part visual) del entorn

web.

— Generaci6 dels procediments per tal d’obtenir la informaci6 de la base
de dades. Aqui es construeixen els ponts cap a les dades: els RPC. Les
dades del servidor de base de dades s’obtenen via servlets, s’emma-

gatzemen amb un objecte serialitzable i es retornen al client.

— Desenvolupament dels procediments d’obtencié de widgets (grafics,

taules, elements dinamics depenent del paquet visualization)

— Primera idea del que ha de ser I’estructura final.
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Jobs
- vars :
+ generateWidget()

Transfers AtlasGWT «extends» «interface»
- Vars : —|-vars: | | DBXConnection | = i
+ generateWidget() | [+ EntryPoint(} Tuesl) 7 DBXAsyncConnection
+ getValues + getValues{Asyncallback<T>)(}
I

SAM «implements»
“vars: ResultSetX
+ generateWidget() A
+ get() MySQLX
+ set() - Vars :

+ getValues()()

Figura 5.1: Representacid de la primera etapa de la interficie web

Segona etapa

e Obtencid de la versio definitiva dels col-lectors:

Obtencid del nou recurs XML.

Gestid del nou recurs XML.

Establiment de les noves connexions amb la base de dades.

Emmagatzematge de valors.

e Els col-lectors (versi6 definitiva) arriben a gestionar dos fitxers XML de ma-
nera seqiiencial, seguint el mateix metode i procediments tant en la primera

etapa com en la segona.

e Obtencio de la interficie definitiva:

— Desenvolupament final del front-end (part visual) del entorn web.
— Desenvolupament dels nous procediments d’obtencié de widgets.
— Primera idea d’estructura final.
e La robustesa del model inicial permet repetir procediments i emprar alguns

objectes de la primera etapa per a la segona. La diferencia entre els dos

models rau en com es representen els nous objectes: un popup.

Escola d’Enginyeries 51 UAB



Monitoritzacié d’alt nivell per el computing de I’experiment ATLAS (LHC)

PIC

«extends» Application «implements» XMLgetSAM
Atlas_Images - vars: ResultSetX
-image : + MenuBar() - vars : i EEET
+ setWidgets() + ProcessDatal()
2 +getl) + StoreDatal()
+ set()
Jobs |
-vars : AtlasGWT «extends» L E T XMLgetDades
+ generateWidget() - vars : | | DBXConnection | = DBXAsyncC. Ei DDBEB
* EntryPointl)| e 7 O - —table : < * getDatal)
.= + getValues{Asyncallback<T=>)() + ProcessDatal()
Transfers + StoreDatal)
—vars
+ generateWidget() XMLgetjobs
——SAM + getDatal)
Z - - + ProcessDataf)
+ generateWidget() «implements, extends» + StoreData()
MySQLX
«extends» =Bl

SelectionHandlerX + getValues()

—vars :

+ onSelectHandler()

uimple|ments» —R "":te"ds”
PopupX opup

- vars :

+ setPopup()

Figura 5.2: Representacio (resumida) de I’estructura global
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5.3 Interficie d’usuari

Tot i ser una versié “Beta”, que probablement acabara patint canvis visuals ja es
disposa d’un proposta ferma d’interficie. Les dades dels diversos jobs, transferen-
cies i checks del cloud son visibles a primer cop d’ull. Es mostren, inicialment, els
ultims 15 valors dels estats efficiency, activated, running i failure per a jobs 1 els
ultims 15 valors de files, files errors i efficiency de les transferéncies, continguts
als sistema, 1 la taula amb el valor global de I’dltim conjunt de checks als serveis

de cada site.

JOBS
10,000

1,000

100
10

1

1 4 %) %) % %) %] %) 4 el wl ] wl el &
LS ¢ o [ 5 g5 L L o o o o o £
I K A A A VN A R
L L L " by kS b ~ b " " v

&
e

&

M Efficiency M Activated Running M Failure

Figura 5.3: Visi6 d’un dels grafics (Jobs)

Cada grafic permet (clicant a qualsevol dels seus punts) obtenir els valors de tots
els sites del estat concret.

En el cas de la taula de checks (SAM), si es clica sobre el valor de la fila, s’obté
informaci6 de cadascun dels serveis.

L’entorn permet a més:
e Veure grafiques de Panda i del DDM (ja creades).

e Obtenir una visi6 temporal de 1’estat dels jobs i les transferencies en trams
de 1, 4, 12124 hores.

e Obtenir una visi6 del throughput de les transferencies.
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Site Running values Running values
UAM 106
NCG 0
Coimbra 149 W uam
] M Caimbra

Ific 27

Ific
Ifae 119 M ifze
Lisbon L M Lisbon
Pic 707 M Pic
Total 1185.0
Time 2010-06-09 14:35:52.0

Figura 5.4: Visi6é d’un clic a un dels punts del estat Running

SAM
Site Status

PIC error
IFAE error
IFIC ok
Coimbra ok
Lisbon error
NCG ok
UAM ok

Figura 5.5: Detall de la taula de checks SAM

e Veure el valor acumulat de tots els jobs/ transferéncies fins al moment.
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5.4 Dificultats sorgides a la implementacié

5.4.1 Col-lectors

e Recollida de dades — El primer problema (i el més important) era com ob-
tenir les dades base, les dades que havien de servir per formar qualsevol
taula/grafic/figura/informe. La primera idea es basava en realitzar queries a
la BBDD de producci6 del nivell 0 (CERN) pero es va desestimar rapida-
ment per que el nostre sistema t€ una importancia de segon ordre i, per tant,
no hauria de competir per recursos destinats a sistemes de primer ordre. Ai-
xi doncs, ens calia trobar fonts de dades amb accés a aquest primer nivell
a les que si es pogués accedir. Un cop trobades calia saber el format/forma
d’accés a aquestes dades. Després de mails, peticions i preguntes, es van
establir 4 sites com a possibles fonts de dades. Aquestes dades arribarien
en format XML i d’altres via SMTP. Un cop depurada aquesta primera tria,
es van establir 3 fonts de dades i totes via XML, una de les quals requereix

autoritzaci6 expressa i, ara per ara, es fa a través d’'una maquina secundaria.

e Tractament dels XML — Superat aquest aspecte, calia veure com fer el trac-
tament d’aquest tipus de dades, fet (un dels fets si més no) important per
tal de decidir el llenguatge dels col-lectors. Python vas ser I’escollit, llen-
guatge mai emprat pel desenvolupador del projecte.A favor de Python hi
ha les diverses raons ja discutides a 1’apartat de I’avantprojecte i que és un

llenguatge ampliament emprat en 1’entorn WLCG.

54.2 Web

e Presentacid dels resultats — La monitoritzacié dels diferents sites requeria
grafics. Un cop provades diverses opcions, es va optar per la més dinamica,
per aquella que oferia més possibilitats envers les altres (tant d’interactivitat
com de implementacions futures) la més espectacular, la de millor rendi-

ment pero una de les més complexes alhora de modificar, basada en GWT,
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un entorn relativament desconegut pel desenvolupador i relativament nou en

el mon del desenvolupament (perd en constant creixement).

e GWT - Com ja s’ha dit en el punt anterior, €s en si mateix un repte. El cas
es que un dels problemes rau en la poca informacié que hi ha (per ser una
tecnologia relativament nova) i per la informacié out of date (per ser una

tecnologia amb updates cada mes o dos mesos)

e Connexi6é amb la BBDD: els RPC — Els procediments remots sén la base
de la connexi6 entre el model de client/servidor que GWT segueix. La
seva comprensio, aixi com els seus limits, son basics per avangar en aquest
projecte. Per obtenir dades de la BBDD, cal establir un pont entre les classes
del servidor que poden executar consultes a la BBDD i les classes del client

que empren aquests resultats.

e Estructura del projecte — Un cop aprovat el prototipus, calia comengar des de
0 a codificar el que seria la versi6 definitiva. Calia decidir una estructura que
permetés que 1’aplicacid fos eficient alhora que es mantenien els paradigmes

de I’orientaci6 a objecte i una certa logica respecte del que es buscava.

5.4.3 Problemes puntuals d’Implementacié a qualsevol punt

de ’entorn del sistema

e Els XML han de contenir informaci6 relativa a cada paquet que s’afegeix.
Per exemple: curl -H ’Accept: text/xml’
’http://dashb-atlas-data.cern.ch/dashboard/request.py/site’

> transfers.xml

e Alguns XML (SAM) no presentaven cap valor en algunes branques, deixant
només el tag d’inici <Efficiency> sense tancar quan el valor no s’ha com-

putat correctament, provocant errors al intentar gestionar aquesta branca.
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e Per defecte, MySQL empra el motor MyISAM, que no permet (de manera
nativa) 1’ds de Foreign Keys, entre d’altres elements del entorn relacional.
Aixi doncs, certes taules tenen un motor diferent (InnoDB) i, per tant, una

gesti6 dels recursos particular.

e Els grafics emprats no pertanyen de manera nativa a GWT, son un paquet

afegit amb la seva documentacio a part.

e Segons quins canvis a GWT, requereixen que el desenvolupador toqui el

fitxer XML del projecte (que descriu, basicament, totes les herencies)

e Les dades que es reben/envien via RPC han de ser serialitzables

Escola d’Enginyeries 57 UAB



Capitol 6

Proves i/o Tests

6.1 Plade test

Per tal d’anar provant les funcionalitats afegides segons el pla d’implementacio,
s’han dissenyat una serie de casos de test que s’han aplicat al llarg del desenvolu-
pament per tal de comprovar que el sistema sigui efectiu davant de les situacions

d’error previstes.

1. Comprovaci6 de PyCurl

e Verificaci6 de la funcionalitat que PyCurl ofereix i que no és altre que

I’obtenci6 d’un recurs en format XML via peticié HTTP.
— Execuci6 de I’entorn un cop definida la URL i I’escriptura de la
petici6 en format text/ XML
— Comprovar que existeix un fitxer XML a la ruta establerta que

contingui la petici6é esmentada segons I’anterior URL

e Resultats: PyCurl respon correctament i obté el fitxer demanat en el

format desitjat.
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2. Control 1 gesti6 de les dades
e (as per tal de coneixer si el tractament i emmagatzematge de les dades
€s correcte.

— Execuci6 del entorn (assumint que el cas anterior fos correcte)

— Comprovar que els valors a MySQL responen als esperats.
e Resultats: MySQL respon com s’esperava i les dades tractades son les
mateixes que les emmagatzemades.
3. Assaigs per tal de testar el comportament a nivell de threads de 1’entorn
e (Cas per comprovar si el script es comporta com un thread i realitza les
crides tal i com estan programades.

— Execucio del entorn.

— Comprovar els valors temporals via un timer().

e Resultats: L’entorn realitza les crides en I’interval temporal definit.
4. Control d’errors try/except
e (Cas per comprovar que tots els possibles errors amb els que el script

es pot trobar, s6n capturats i loguejats.
— Execuci6 del entorn en condicions de privaci6 de:
+ Xarxa.
* Connexio6 a la base de dades.
x Capacitat de disc.

e Resultats: Els try/except es troben col-locats correctament i el log

registra totes les entrades.
5. Control de la representaci6 grafica

e (Cas per comprovar, en la primera part de la implementacid, la correcta

visualitzaci6 dels valors a representar.
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— Execucio del entorn web.

— Comprovaci6 de valors, posicions i interactivitat dels widgets.
e Resultats: Els grafics mostren els valors adequats a la peticid.
6. Control de la representaci6 grafica (fase 2)
e (Cas per comprovar, relatiu al segon nivell de la implementacid, la cor-

recta visualitzaci6 dels valors a representar.

— Execuci6 del entorn web.

— Comprovaci6 de valors, posicions i interactivitat dels widgets.
e Resultats: Els grafics mostren els valors adequats a la peticid.
7. Control d’errors: taules buides
e (Cas per comprovar que si no tenim cap valor a les taules de la base de

dades, el sistema es capac de reaccionar davant aquest error.

— Execucid del entorn web.

— Comprovaci6 que els widgets mostren valors 0 i les taules mostren

valors n/a.

e Resultats: Sino hi ha dades disponibles, la interficie ho reflecteix.
8. Control d’errors: connexié a la BBDD no disponible
e Cas per comprovar que si la instancia de la base de dades esta caiguda,

el sistema €s capag de reaccionar davant aquest error.

— Execuci6 del entorn web.
— Comprovaci6 que el sistema respon amb un missatge d’error ade-

quat, anunciant el problema.

e Resultats: Sila connexio no es pot establir, un missatge anuncia I’error

de connexio.
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Capitol 7
Conclusions

Un cop finalitzat el projecte, son diverses les conclusions que se’n poden treure.
En primer lloc, com a estudiant, estic content per haver superat amb exit un rep-
te d’aquesta magnitud, content per que avui puc dir que soc coneixedor de tres
noves tecnologies (LaTeX, Python i GWT), afegibles a les ja conegudes, que em
permeten ésser més competitiu d’ara en endavant i orgullés per que la feina es-
ta ben feta, tenint com a prova d’aquesta afirmacio, el vistiplau del personal del
Port d’Informacié Cientifica (PIC), el vistiplau dels delegats de diversos Tier-2,
el vistiplau del meu director de projecte i la sensacid propia que genera el treball
ben fet. Del projecte en si mateix, les conclusions fan referéncia a la planifica-
ci6 temporal. Aquesta planificaci6 ha estat parcialment modificada en desestimar
I’execuci6 d’una de les tasques planificades i, com en la majoria de projectes, per
les petites variacions que ha patit. Les tasques relatives a I’apartat VO-BOX es
van cancel-lar per no reunir les caracteristiques necessaries per formar part del
projecte, tot i estar planificades inicialment. El temps relatiu a aquestes tasques es
va destinar a tasques posteriors i, en concret, a aquelles destinades a eixugar els
petits retards que es poguessin generar durant el desenvolupament d’altres. Aixo
1 certs imprevistos tals com parades no programades, errors de dificil 1 llarga so-
lucid, petites modificacions en aspectes molt concrets del disseny i molt de temps

dedicat a investigacid, permeten concloure que les planificacions temporals son
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sempre del tipus “best effort”, o aproximacions/esquemes del que en realitat aca-
bara succeint. Per sort, la disposicid de certes tasques en el temps per contenir
aquests possibles problemes, ha estat una idea for¢a encertada. També m’agra-
daria destacar que aquest es un projecte necessari. Les fortes necessitats de tenir
en control tots els fluxos de dades del cloud, requerien d’una eina que facilités la
pressa de decisions. Cal recordar que son moltes les dades que es mouen al llarg

del dia (i la nit) i son moltes i molt disperses les fonts que indiquen el seu estat.

Per ultim, a I’apartat laboral i tal i com ja he dit a I’apartat d’objectius perso-
nals, I’experiencia al PIC ha estat d’allo més enriquidora, obtenint coneixements
que han anat més enlla d’aquells relatius al propi projecte. He pogut gaudir d’un
entorn laboral real, interactuant amb grans professionals que m’han facilitat la
meva tasca sempre que ha estat precis i que han respectat tant la meva feina com

les diverses decisions presses.
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Apendix A
Glossari de Termes

AJAX - [19] Ajax, acronim de Asynchronous JavaScript And XML, es una tec-
nica de desanvolupament web per a crear aplicacions interactives o RIA (Rich
Internet Applications). Aquestes s’executen en el client, es a dir, al navegador
dels usuaris mentre es manté la comunicacié asincrona amb el servidor en segon
pla. D’aquesta forma es possible realitzar canvis sobre las pagines sense necessitat
de refrescar-les, el que significa augmentar la interactivitat, velocitat i usabilitat

de les aplicacions.

ATLAS —[4] o A Toroidal LHC ApparatuS, es un dels experiments de particu-
les fisiques al LHC del CERN. Aquest detector t€ com a missio la descoberta de
quelcom nou via les col-lisions d’extraordinaria energia de protons. Aquest detec-
tor apendra sofre les forces basiques que donen forma al Univers des del principi
dels temps 1 que han de determinar el seu desti. Entre les possibles incognites a
descobrir trobem; el origen de la massa, les dimensions “extres”, la unificacié de

les forces fonamentals en un model i I’evidéncia de materia obscura.

CERN - [5] o the European Organization for Nuclear Research, es un dels centres
cientifics de recerca més grans i més respectats del planeta. Les seves investigaci-

ons es focalitzen en la fisica fonamental, cercant tot allo relatiu al Univers. A tra-
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vés de diversos instruments de gran complexitat, estudien els constituents basics
de la materia; les particules fonamentals. Estudiant que succeeix quan aquestes

col-lideixen, els fisics aprenen sobre les diverses lleis que regulen la natura.

CMS - [6] o Compact Muon Solenoid, es un altre dels experiments de particu-
les fisiques al LHC del CERN. El CMS esta designat per detectar un rang molt
ampli de particules i fendmens que es puguin rebel-lar durant les col-lisions d’alta

energia de protons.

Dashboard Data Monitoring — [3] El projecte Dashboard es desenvolupat per el
CERN IT/GS group i es part activa del projecte EGEE (Enabling Grids For E-
SciencE). Aquest software permet obtenir informacio relativa als jobs de la grid 1
les transferéncies de diverses fonts i localitzacions, presentant a I’usuari final del

grid, una representacio processada de les dades via web.

Grid — [20] La computaci6 grid es una tecnologia innovadora que permet utilitzar
de forma coordinada tot tipus de recursos (entre ells comput, emmagatzemament
1 aplicacions especifiques) que no estan subjectes a un control centralitzat. En
aquest sentit es una nova forma de computacié distribuida, en la qual els recursos

poden ésser heterogenis.

GWT - [13] o0 Google Web Toolkit és un framework creat per Google que permet
ocultar la complexitat de diversos aspectes de la tecnologia AJAX. Es compatible
amb diversos navegadors, la qual cosa és notori ja que cada navegador sol neces-
sitar codi especific per a assolir un front-end correcte en una aplicacié web. El
concepte de Google Web Toolkit és bastant senzill, basicament el que s’ha de fer
és crear el codi en Java usant qualsevol entorn de desenvolupament (IDE) de Java

1 el compilador ho traduira a HTML 1 Javascript.

InnoDB — [22] és un motor de base de dades per a MySQL el gestor de base
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de dades distribuit per MySQL AB. El principal avantatge respecte a altres siste-
mes proporcionats per MySQL és que proporciona transaccions que compleixen
amb ACID (similar al que fa PostgreSQL) i també suporta claus foranies (integri-

tat referencial declarativa).

LHC - [7] o Large Hadron Collider, es un instrument cientific gegant prop de
Ginebra, que s’expandeix entre Suissa 1 Franca a 100 m sota terra. Es un accele-
rador de particules de prop de 27 Km de circumferéncia emprat per els fisics per a

estudiar les particules conegudes més petites, els blocs fonamentals de la materia.

MyISAM - [23] és el sistema d’emmagatzemament per defecte del sistema gestor
de base de dades MySQL. Esta basat en el sistema ISAM de IBM perd proporci-

ona multiples i ttils extensions.

Panda — [8] o the Production ANd Distributed Analysis system es un sistema
desenvolupat per a ATLAS per tal d’assolir els requeriments d’un sistema de ges-
tié de carregues de treball, orientat a dades per a la producci6 i el processament
d’analisis distribuits, capa¢ d’operar sobre els nivells de processat de dades del
LHC i ser interoperables amb els diferents grids que comprenen el LHC (EGEE,
OSG, NDGF).

PHP - [14] o Hypertext PreProcessor, es un llenguatge de scripting molt em-
prat, de proposit general, especialment dissenyat per al desenvolupament web amb

capacitat per a ser incrustat sobre HTML.
SAM - Portal que permet medir la disponibilitat dels diversos sites dintre del Grid.
RPC - [24] o Remote Procedure Call, de I’angles Crida a Procediment Remot,

és una tecnologia que permet a un programa d’ordinador fer que una subrutina

o procediment s’executi en un altre espai d’adreces (habitualment en un altre or-
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dinador en una xarxa compartida) sense que el programador hagi de programar
explicitament els detalls d’aquesta interaccié remota. Es a dir, el programador
escriuria essencialment el mateix codi tant si la subrutina és local al programa

executant, o remota.

Widgets — [25] es una petita aplicaci6 o programa, usualment presentat en arxius
o fitxers petits que son executats por un motor de widgets o Widget Engine. Entre
els seus objectius estan els de donar facil accés a funcions freqlientment emprades

1 proveir de informaci6 visual.

WLCG - [10] o Worldwide LHC Computing Grid, es una infraestructura Grid
de col-laboraci6 global formada per multitud de centres per tot el globus. Exis-
teix per tal de distribuir, emmagatzemar i analitzar les ingents quantitats de dades

generades per el LHC.
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Apendix B

Esquema ER de la BBDD

LisbonJob

lticJob

CoimbraJob

Lishon Success INT(11)
Lisbon_Efficiency FLOAT
Lisbon_Defined INT(11)
Lisbon_Transferring INT{11)
Lishon_Activated INT(11)
Lisbon_Running INT(11)
Lisbon_Assigned INT(11)
Lishon Failure INT{11)
Lisbon_Waiting INT(11)
Lisbon_Holding INT(11)
Id BIGINT{20)

Time TIMESTAMP

Ific_Success INT(11)
lfic_Efficiency FLOAT
Ific_Defined INT(11)
Ific_Transferring INT(11)
Ific_Activated INT(11)
Tie_Running INT(11)
Ific_Assigned INT(11)
Ific_Failure INT(11)
Ific_Waiting INT(11)
Ific_Holding INT(11)
Id BIGINT(20)

Time TIMESTAMP

Coimbra_Success INT{11)
Coimbra_Efficiency FLOAT
Coimbra_Defined INT{11)

Coimbra_Activated INT(11)

- 1Cniml:ra_Fh.mning INT{11)

Coimbra_Assigned INT{11)
Coimbra_Failure INT{11)
Coimbra_Waiting INT(11)
Coimbra_Holding INT(11)
Id BIGINT{20)

Time TIMESTAMP

lfaeJdob

PicJob

UAMJob

fae Success INT(11)
lfae_Efficiency FLOAT
Ifae_Defined INT(11)
lfae_Transferring INT(11)
lfae_Activated INT(11)
lfae_Running INT(11)
lfae_Assigned INT(11)
lfae_Failure INT(11)
lfae_Waiting INT(11)
Ifae_Holding INT(11)
Id BIGINT(20)

Time TIMESTAMP

Pic_Success INT(11)
Pic_Efficiency FLOAT
Pic_Defined INT{11)
Pic_Transferring INT(11)
Pic_Activated INT{11)
Pic_Running INT(11)
Pic_Assigned INT(11)
Pie_Failure INT(11)
Pic_Waiting INT{11)
Pic_Holding INT(11)
Id BIGINT(20)

Time TIMESTAMP

1

UAM_Success INT(11)
UAM_Efficiency FLOAT
UAM_Defined INT(11)
UAM_Transferring INT{11)
UAM_Activated INT(11)
UAM_Rurnning INT(11)
UAM_Assigned INT(11)
UAM_Failure INT(11)
UAM_Waiting INT(11)
UAM_Holding INT(11)
Id BIGINT(20)

Time TIMESTAMP

Coimbra_Transferring INT(11)
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NCGJob Jobs JobsAcum
NCG_Success INT(11) Success INT(11) SuccessA BIGINT(20)
NCG_Efficiency FLOAT Efficiency FLOAT DefinedA BIGINT (20)
NCG Defined INT(11) Defined INT{11) TransferringA BIGINT(20)
NCG_Transferring INT(11}1 Transferring INT(11) ActivatedA BIGINT (20)
NCG_Activated INT{11) Activated INT(11) RunningA BIGINT(20)
NCG_Running INT(11) Running INT{11) || AssignedA BIGINT (20)
NGG_Assigned INT(11) Assigned INT(11) FailureA BIGINT(20)
NCG_Failure INT(11) Failure INT(11) WaitingA BIGINT(20)
NCG_Waiting INT(11) 1, | Waiting INT(11) HoldingA BIGINT(20)
NCG_Hokding INT(11) Holding INT{11) Id BIGINT{20)

Id BIGINT(20) Id BIGINT(20) Time TIMESTAMP
Time TIMESTAMP UL UL 1 :
] | LisbonJob_ld BIGINT (20) (FK) —m———————
| 1 |Miedob_ld BIGINT(20) (FK)
<>_ _____ Coimbralob_|d BIGINT (20) (FK)
IfagJob_Id BIGINT(20) (FK)
Picdob_Id BIGINT(20) (FK)
UAMJob_Id BIGINT(20) (FK)
NCGJob_Id BIGINT(20) (FK)
EELATransfer CoimbraTransfer
Files_E INT{11) Files_C INT{11)
Files_errors E INT{11) Files_errors C INT{11)
Service_errors_E INT(11) Service_errors_ G INT(11)
Transfer_errors_E INT{11) Transfer_errors C INT{11)
Transfer success E INT(11) | ]rransfer_sumess_c INT{11)
Efficiency_E FLOAT Efficiency_C FLOAT
Datasets E INT(11) Datasets CINT(11)
Throughput_E FLOAT Throughput_C FLOAT
Time TIMESTAMP Time TIMESTAMP
Id BIGINT(20) Id BIGINT(20)
LisbonTransfer DadesAcum l
Files L INT(11) FilesA INT{11)
Files_errars_L INT(11) Files_errorsA INT(11)
Service_errors_L INT(11) Service_errorsA INT{11)
Transfer_errors_L INT(11) Transfer_errarsA INT(11)
Transfer_success_L INT(11) 4 +ra nsfer_successA INT(11)
Efficiency_L FLOAT DatasetsA INT(11)
Datasets L INT(11) Id BIGINT(20)
Throughput_L FLOAT Time TIMESTAMP
Time TIMESTAMP
Id BIGINT{20)
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PIC

NCGTransfer

PicTranster

Files_ N INT{11)
Files_errors N INT{11)
Service_errors_N INT(11)
Transfer_errors_N INT{11)
Transfer_success N INT(11)
Efficiency_MN FLOAT
Datasets_N INT{11)
Throughput_N FLOAT

Time TIMESTAMP

Files_P INT(11)
Files_errors_ P INT{11)
Service_errors_ P INT{11)
Transfer_errors. P INT(11)
Transfer success P INT(11)
Efficiency_P FLOAT
Datasets P INT(11)
Throughput P FLOAT

Time TIMESTAMP

Files_errors INT(11)
Service_errors INT(11)
Transfer_errors INT(11)
Transfer_success INT(11)
Efficiency FLOAT
Datasets INT(11)
Throughput FLOAT

Time TIMESTAMP

Id BIGINT(20)

PicTransfer_ld BIGINT(20) (FK)

IficTransfer_Id BIGINT(20) (FK)
LisbonTransfer_|d BIGINT(20]) (

UAMT ranster

Id BIGINT{20) 1 Id BIGINT(20)

T = — T
Dades 1 itic] ranster
Files INT(11) Files_IC INT(11)

Files_errors_IC INT(11)

| 13ervice_errors_IC INT{11)
Transfer_errors_IC INT(11)
Transfer_success_|C INT(11)

EELATransfer_Id BIGINT(20) (FK)
CoimbraTransfer_Id BIGINT(20) (FK)
NCGTransfer_Id BIGINT(20) (FK)

UAMTransfer_Id BIGINT(20) (FK)
IfaeTransfer_|d BIGINT(20) (FK)

Efficiency_IC FLOAT
|'Datasets IC INT(11)
Throughput_IC FLOAT
Time TIMESTAMP

Files_ U INT{11)
Files_errors L INT{11)
Service_errors_ U INT{11)
Transfer_errors U INT(11)
Transfer_success U INT(11)
Efficiency_U FLOAT
Datasets U INT{11)
Throughput_U FLOAT

Time TIMESTAMP

Id BIGINT(20)

ltaeTranster

Id BIGINT(20)
I — ]

FK)

Files_IF INT{11)
Files_errors IF INT(11)
Service_errors_IF INT(11)
Transfer_errors_ IF INT(11)
Transfer_success_|F INT(11)
Efficiency_IF FLOAT
Datasets_IF INT(11)
Throughput_IF FLOAT

Time TIMESTAMP

Id BIGINT{20)
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PIC

NCGAtSAM

LisbonAtSAM

lfag AtSAM

NCGGngRbto1 VARCHAR(E)
NCGFrontSquido1 VARCHAR(6)
NCGLegtag0i VARCHAR(6)
NCGJob01 VARCHAR(S)
NCGSwdir0l VARCHAR(S)
NCGLegep VARCHAR(E)
NCGLeger VARCHAR(6)
NCGLegdel VARCHAR(8)

LisbonGngRbt01 VARCHAR(6)
LishonGngRbt02 VARCHAR(6)
LisbonFrontSquido1 VARCHAR(S)
LishonFrontSquid02 VARCHAR(S)
Lishonlcgtagd1 VARCHAR(E)
Lishonlcgtagd2 VARCHAR(E)

LishonJob01 VARCHAR(6)
LishonJob02 VARCHAR(6)

Coimbra AtSAM

lfaeGngRbto1 VARCHAR(6)
faeGngRbto2 VARCHAR(6)
faeFrontSquid0t VARCHAR(6)
faeFrontSquid02 VARCHAR(S)
liaeLogtagd1 VARCHAR(S)
fzeLegtag02 VARCHAR(S)
faeJob01 VARCHAR(E)
faeJob02 VARCHAR(S)

CoimbraGngRbt01 VARCHA
CoimbraFrontSquid01 VARC

R(B)
HAR(E)

Coimbralegtagdt VARCHAR(E)
Coimbralob01 VARCHAR(B)
CoimbraSwdir01 VARCHAR(6)

CoimbraLegep VARCHAR(B)
CoimbraLeger VARCHAR(6)
Coimbralegdel VARCHAR(6]

)

UAMLcgtagh! VARCHAR(6)
UAMJob01 VARCHAR()
UAMSwdiro1 VARCHAR(S)
UAMLegep VARCHAR(6)
UAMLcger VARGHAR(6)
UAMLegdel VARCHAR(6)
UAMStatus VARCHAR(8)

Idl BIGINT(20)

ficGngRbt04 VARCHAR(6)

HicFrontSquid01 VARCHAR(E)
HicFrontSquid03 VARCHAR(E)
HicFrantSquidD4 VARCHAR(E)

IficLegtagd1 VARCHAR(6)
IficLegtag03 VARCHAR(E)
IficLeglagd VARCHAR(S)
IfieJobO1 VARCHAR(6)
IficJob03 VARCHAR(6)
IficJob04 VARCHAR(E)
IficSwdird1 VARCHAR(6)
IfieSwdird3 VARCHAR(6)
IficSwdird4 VARCHAR(6)
IficLegep VARCHAR(S)
IficLeger VARCHAR(6)
IfieLegdel VARCHAR(S)
IficStatus VARCHAR(E)

Id BIGINT(20)

ific_st VARCHAR(E)
coimbra_st VARCHAR(E)
lishon_st VARCHAR(B)
neg_st VARCHAR(E)
uam_st VARCHAR(6)

PicFrontSquidds VARCHAR(6)
PicFrantSquiddé YARCHAR(E)
PicFrontSquidd7 VARCHAR(6)

PicLeatag0s VARCHAR(S)
PicLegtag06 VARCHAR(E)
PicLegtag0? VARCHAR(6)
PicJob05 VARCHAR(S)
PicJob0s VARCHAR(E)
PicJob07 VARCHAR(E)
PicSwdir05 VARCHAR(S)
PicSwdirds VARCHAR(8)
PicSwdir07 VARCHAR(E)
Picits VARCHAR(6)
PicLegep VARCHAR(E)
PicLeger VARCHAR(S)
PicLegdel VARCHAR(6G)
PicStatus VARCHAR(8)

Id BIGINT(20)

NCGStatus VARCHAR(8) LishonSwdir01 VARCHAR (6) lfaeSwdir01 VARCHAR(6) CoimbraStatus VARCHAR(S)
Id BIGINT(20) LishonSwdir02 VARCHAR (6) lfaeSwdird2 VARCHAR(E) Id BIGINT(20)
LishanLegep VARCHAR(E) lfaeLegep VARCHAR(6)
LisbonLeger VARCHAR(8) liaeLeger VARCHAR(S)
LisbonLegdel VARCHAR(E) liaeLegdel VARCHAR(6)
LishonStatus VARCHAR(G) lfzeStatus VARCHAR(E)
Id BIGINT{20) Id BIGINT{20)
SAM PicAtSAM
UAMAISAM HicAtSAM Id BIGINT(20) PicGngRbt0S VARCHAR(G)
UAMGRgRbt01 VARCHAR(E) IfieGngRbt01 VARCHAR(E) pic_st VARCHAR(E) PicGngRbt0& VARCHAR(G)
UAMFrontSquidd1 VARCHAR(6) | |ieGrgRbt03 VARCHAR(B) ifae_st VARCHAR(E) PicGngRbt07 VARCHAR(S)
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Apendix C

Paper presentat a CHEP 2010

El CHEP (Conference on Computing in High Energy and Nuclear Physics) es una
serie de conferencies per a fisics 1 professionals de la Informatica relacionats amb
les altes energies i les fisiques nuclears, la informatica i les tecnologies de la in-
formaci6. A continuacid, es mostra el abstract (resum) presentat a la conferéncia

que es dura a terme a Taiwan del 18 al 22 d’Octubre:

Title: Integrated experiment activity monitoring for wLLCG sites based on
GWT

Abstract content LHC is well on the way since early November 2009 and experi-
ments are computing and delivering data almost uninterruptedly. The wLGC Tier-
Is started the operations in 2006 but they are now in full production since the LHC
start. One of the peculiarities about the Tier-1s is that big fraction of them give
support to several LHC experiments: ATLAS, CMS, LHCb or ALICE; each one
of these having it’s intrinsic workflows for the different fundamental experiment
activities: data simulation, real data reprocessing, user analysis and data distribu-
tion. On top of that, wLGC project is constantly monitoring the performance of
the sites by sending job probes either from a general point of view (experiment
transversal probes) or experiment-oriented probes. The consequence is that sites

end up looking at a plethora of monitoring pages without having an overall inte-
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grated view, which would make life easier to site-admins and experiment experts
at the sites. The nature of ATLAS Computing Model, based on computing clouds
formed by a Tier-1 and some Tier-2s, lead us to develop the monitoring for an en-
tire ATLAS cloud, the PIC cloud, that have 6 Tier-2s associated. In this paper an
approach is described to merge all monitoring daily needs for an LHC experiment
like ATLAS from the cloud point of view. The main idea is to develop a set of
collectors to gather information for data distribution, data processing and wLCG
tests (Service Availability Monitoring), store them in specific databases, wrap the
results and show it in a single High Level Monitoring (HLM) page. Once having
a HLM one can investigate further by interacting with the front-end which is fed
by the stats stored at the databases. The project was developed using a browser-
based development kit (Google Web Toolkit) which produces a high-performance
AJAX front-end application written in JAVA, that runs across all major browsers,

relying on a system of collectors that parses the information into a SQL database.
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Resum

In this project an approach is described to merge all monitoring daily needs for
an LHC experiment like ATLAS from the cloud point of view. The main idea
is to develop a set of collectors to gather information for data distribution, data
processing and wLCG tests (Service Availability Monitoring), store them in spe-
cific databases, wrap the results and show it in a single High Level Monitoring
(HLM) page. Once having a HLM one can investigate further by interacting with
the front-end which is fed by the stats stored at the databases.

Aquest projecte descriu la fusié de les necessitats diaries de monitoritzacio del ex-
periment ATLAS des del punt de vista del cloud. La idea principal es desenvolupar
un conjunt de col-lectors que recullin informaci6 de la distribuci6 i processat de
les dades i dels test de wlcg (Service Availability Monitoring), emmagatzemant-
la en BBDD especifiques per tal de mostrar els resultats en una sola pagina HLM
(High Level Monitoring). Un cop aconseguit, 1’aplicacié ha de permetre inves-
tigar més enlla via interaccié amb el front-end, el qual estara alimentat per les

estadistiques emmagatzemades a la BBDD.

Este proyecto describe la fusion de las necesidades diarias de monitorizacién del
experimento ATLAS desde el punto de vista del cloud. La idea principal es des-
arrollar un conjunto de colectores que recojan informacion de la distribucion y
procesado de los datos y los tests wlcg (Service Availability Monitoring), alma-
cenandola en BBDD especificas para mostrar los resultados en una sola pagina
HLM (High Level Monitoring). Una vez conseguido, la aplicacion debe permitir
investigar mas alld via interaccion con el front-end, el cual estard alimentado por

las estadisticas almacenadas en la BBDD.



