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No CERN, colaboracoes internacionais que reunem mais de 10 mil fisicos, en-
genheiros e estudantes foram responséaveis pelo comissionamento e operagao dos
detectores de particulas acoplados ao LHC (Large Hadron Collider). Suas geréncias
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framework Fence foi proposto e implementado para permitir a concepgao e acelerar
o desenvolvimento de sistemas Web. Apoiado vastamente em paradigmas da orienta-
¢ao a objeto, a solucao vincula aos objetos arquivos de configuracao para minimizar
o impacto de alteracoes e permitir uma rapida resposta da equipe de desenvolvedo-
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Capitulo 1

Introducao

Desde a concepcao da World Wide Web pelo cientista britanico Tim Bernes-Lee
ao final dos anos 80 nos laboratorios do CERN (FEuropean Organization for Nuclear
Research) [1]], a Internet viu sua abrangéncia expandir-se de seletos centros de pes-
quisa para o que hoje representa uma complexa rede de bilhoes de computadores,
telefones moveis e sistemas embarcados. A conectividade tao caracteristica da ge-
ragao que se seguiu consolidou a utilizagao de software como mais expoente modelo

de trabalho, seja no mundo corporativo ou académico [2].

O sucesso de empresas depende cada vez mais da capacidade de solugdes em
software de proverem diferenciais frente & concorréncia. A busca por reducao de
custos e acesso a uma mao de obra capacitada levaram diversas corporacgoes a buscar
instalagoes de desenvolvimento de software remotas [3]. Na area de pesquisa, esta
tendéncia de globalizacao beneficia a interdisciplinaridade ao possibilitar a rapida
e eficaz troca de informacoes entre centros de pesquisa. A combinacao de distintas
especialidades académicas expande os limites de complexidade que sistemas podem
alcancar, fornecendo ferramentas mais poderosas para a ampliacao das fronteiras do

conhecimento.

O crescimento tanto em tamanho quanto em complexidade dos sistemas é nor-
malmente guiado de forma gradativa pela evolucao de suas especificacoes. A visao
de que os requisitos devam ser acordados em etapas fixas do ciclo de vida do soft-

ware foi ha muito abandonada pela concepgao de que estes sao, de fato, referéncias
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maledveis que demandam flexibilidade aos sistemas. Softwares evoluem, seja para a
reparacao de erros, incorporacao de melhorias, adaptacoes a novas necessidades ou
integracao de novas tecnologias. De qualquer forma, a alteracao de requisitos é vista
como uma prerrogativa dos stakeholders que perdura durante todos os estégios do

processo de desenvolvimento [4] e que deve, portanto, ser devidamente gerenciada.

Este dinamismo provoca desafios a Engenharia de Software ja que desenvolvedo-
res precisam lidar com mudangas imprevistas e, por muitas vezes, disruptivas nos
requisitos que os sistemas devem observar [5]. Esta problemaética é agravada pela
crescente dependéncia de programas de terceiros, sobre os quais se tem pouco ou
nenhum controle [6]. Robert Glass, autor de “ The Dark Side of Software Engine-
ering” [7], resume o conceito: “Caminhar sobre a dgua e programar de acordo com

as especificagoes € simples - contanto que ambas estejam congeladas’.

Na esfera cientifica, mudangas sao naturais, decorrentes da evolugao dos experi-
mentos. O proprio CERN, que opera atualmente o mais poderoso acelerador de par-
ticulas do mundo em um tunel que antes abrigava o LEP (Large Electron-Positron
Collider), é exemplo deste processo gradual de aperfeigpamento que, invariavel-
mente, implica em frequentes mudancgas nos sistemas computacionais empregados.
Os softwares sao sujeitos a constantes adaptagoes para acompanharem o avango
tecnologico dos experimentos e o amadurecimento das técnicas empregadas pelos
especialistas. Soma-se a esta predisposi¢ao, o fato de colaboragoes internacionais
exibirem uma ampla diversidade de praticas, tecnologias e necessidades, além de
uma alta rotatividade de cargos gerenciais, para vislumbrar-se os beneficios na pro-
posta de uma plataforma de geracao de sistemas que detenha em sua estrutura

mecanismos de rapida resposta a mudancas de requisitos.

1.1 Motivacao

No que configura o mais ambicioso experimento cientifico ja almejado, o CERN
construiu e opera uma cadeia de aceleradores de particulas que culmina no LHC

(Large Hadron Collider) [8]. Trata-se de um acelerador circular de aproximadamente
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27 quilometros de circunferéncia que se estende pelas fronteiras francesas e suigas a
100 metros abaixo da superficie. Nele, dois feixes de prétons ou fons sao acelerados
em sentidos opostos a velocidades proximas a da luz e feitos colidir em quatro pontos
de intersecao, onde enormes detectores sao posicionados e avaliam até 1 bilhao de
colisdes a cada segundo [9]. A analise dos dados coletados pelos detectores poe
a prova concepcoes formuladas por fisicos tedricos acerca das mais fundamentais
leis que governam o Universo ao mesmo tempo que sugere fronteiras inexploradas a

serem investigadas pela Fisica.

O ATLAS (A Toroidal LHC ApparatusS) [10] ¢ o maior dos detectores do LHC.
De fato, como mostrado na Figura[l.I] seus 25m de didmetro e 44m de comprimento
lhe concedem o titulo de maior detector de particulas ja construido. Sua concepg¢ao
e operagao envolveram um esforgo colaborativo de mais de 3000 fisicos, engenheiros
e estudantes de 174 universidades e laboratorios em 38 paises [I1]. Assim como
o ATLAS, o CMS (Compact Muon Solenoid) [12] é um experimento de propodsito
geral, isto é, projetado para investigar uma vasta gama de possiveis campos da Fisica.
Independentemente, ambos experimentos chegaram a conclusoes que comprovaram
a existéncia do elusivo Boson de Higgs em Julho de 2012, descoberta que confirmou
o mecanismo através do qual particulas elementares adquirem massa e concedeu a

Peter Higgs e Francgois Englert o prémio Nobel de Fisica no ano seguinte [13] [14].

Hé ainda detectores de objetivos especificos. No ALICE (A Large Ion Collider
Ezperiment) [15], colisbes de ions (de chumbo, tipicamente) recriam o chamado
plasma quark-glion, estado da matéria de tamanha densidade energética que fisicos
acreditam ter existido somente durante uma fragao de segundo apds o Big Bang
[16]. O LHCb (Large Hadron Collider beauty) [17|, por sua vez, observa padroes
de decaimento da particula conhecida como quark beauty, ou b, para investigar
diminutas assimetrias que possam explicar a dominancia da matéria sobre a anti-

matéria no inicio do Universo.

Colaboragoes internacionais do porte do ATLAS, CMS, ALICE e LHCb repre-
sentam desafios as suas geréncias que motivaram a criacao de diversos sistemas

de suporte. Em particular, como institutos do mundo inteiro foram incumbidos
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Figura 1.1: O detector ATLAS. Extraido de http://www.atlas.ch/photos.

do comissionamento e operacao de diferentes partes do detector, a dificuldade em
integrar-se informagoes armazenadas em banco de dados heterogéneos motivou o
desenvolvimento da plataforma Glance [18]. Ao prover uma camada abstrata sobre
as distintas tecnologias que armazenam os dados da geréncia dos experimentos, o

Glance abriu caminho para criacao de 17 sistemas Web para a Coordenacao Técnica

do ATLAS, além de 2 para o ALICE e 2 para o LHCb.

Além da grande diversidade de préaticas, necessidades e tecnologias empregadas
por diferentes paises, as colaboragoes por tras dos experimentos do CERN apre-
sentam uma alta rotatividade em seus cargos gerenciais. A combinacao destes dois
fatores sujeita os sistemas de suporte a constantes mudancas em seus requisitos.
Desde Agosto de 2011, o sistema de gerenciamento dos projetos do ATLAS regis-
trou, sozinho, mais de 1200 ocorréncias dos quais aproximadamente 3/4 represen-
taram tarefas gerais de manutencao, aprimoramento de funcionalidades existentes e

pedidos de novas funcionalidades, conforme mostrado no grafico da Figura 1.2.

Ao contrario de outros tipos de produtos, softwares destinam-se a ser solugoes
maleaveis, empregados quando delas se espera uma evolucao constante. E, embora

softwares nao estejam sujeitos a deterioracao, esforcos de manuten¢ao normalmente
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Outros

Bugs

Tarefas gerais 18%

Novas funcionalidades

Melhorias

Figura 1.2: Composicao das mais de 300 intervencoes nos sistemas de suporte do

ATLAS desde Setembro de 2014.

envolvem mudangas que os degradam [19,20]. Como os sistemas de suporte as gerén-
cias dos experimentos sao expostos a constantes mudangas de requisitos, entende-se
que seus desenvolvimentos sejam apoiados por arquiteturas que facilitem a implanta-
¢ao de novas especifica¢oes ao atenuar o impacto de mudangas e minimizar esforgos
de manutengao. Ao reduzir, consequentemente, o tempo de resposta a alteragoes de

requisitos, a arquitetura permite uma evolugao mais réapida dos sistemas de geréncia.

1.2 Objetivo

O objetivo deste projeto é criar um framework Web sob o qual os sistemas
de suporte as geréncias dos experimentos do CERN possam ser desenvolvidos de
forma a facilitar a implementagao de novas funcionalidades e minimizar os custos de
manutencao das interfaces, reduzindo-se portanto, o tempo de resposta a mundancas

nos requisitos.

Para tal, a arquitetura do framework deve ser convidativa a eventuais alteragoes
nas regras das interfaces. Quando mudancas nas especificagoes forem requisitadas,

espera-se que intervengoes pontuais sejam capazes de se propagar automaticamente
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por todas as aplicacoes. Além de evitar trabalhos dobrados, esta abordagem garante

coeréncia entre os sistemas.

Como as coordenacoes técnicas lidam frequentemente com informacoes sensiveis,
h& uma grande preocupacao com a protecao dos dados. A solucao proposta deve
prover garantias de que interfaces protegidas sejam acessiveis somente por usuarios
autorizados. Portanto, instrumentos de controle de acesso e monitoramento de usua-
rios também se fazem necesséarios e devem ser nativamente fornecidos pela solugao

proposta.

Adicionalmente, a qualidade e consisténcia das informagdes armazenadas nos
bancos de dados dependem da conformidade dos dados inseridos pelos usuarios com
as regras do sistema. Operagoes de escrita devem ser controladas pelo framework

por meio de rigorosas rotinas de validacao.

Por fim, visto que os sistemas sao acessados por membros das colaboragoes em
todo o mundo, o framework deve ser confiavel e otimizado para a geragao de paginas
Web o mais rapido possivel. Com a crescente popularizacao de dispositivos méveis
como smartphones e tablets, a garantia de acesso e funcionamento e performance

das aplicagoes em telas menores também é considerada crucial.

1.3 Metodologia

Muito da literatura especializada dedicou-se a documentar as dificuldades [5] e
analisar o impacto causados por mudangas nos softwares [I9] como uma importante
parte da chamada Engenharia de Requisitos ou RE (da sigla em inglés Requirements

Engineering) [6].

Dentre os vérios fatores que motivam a mudancas dos sistemas, pode-se citar
dois cenarios que, no contexto deste projeto, se fazem mais relevantes. Primeira-
mente, alteracoes sao realizadas quando ocorrem falhas na operagao do programa.
Seja por erros de implementacao, vulnerabilidades do proprio algoritmo ou proble-
mas infraestruturais, ocorréncias dos chamados bugs polarizam a forca de trabalho

dependendo da gravidade das complicagoes que tais anomalias introduzem.
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Em seguida, intervencoes sao promovidas para que softwares possam acompa-
nhar eventuais variacoes nas circunstancias em que operam e observar mudancas
nos requisitos impostos pelos stakeholders. Esta dinamica é tao necessaria para
a sobrevivéncia de softwares - especialmente frente a competitividade de ambien-
tes corporativos, que o termo software evolution |2I] vem sendo utilizado cada vez
mais frequentemente para descrever tanto esforcos de manutencao quanto para a

implementacgao de novas funcionalidades e melhorias.

Softwares cientificos se enquadram neste cenario, porém por conta de uma ca-
racteristica propria. A evolugao de seus requisitos se da pela propria progressao dos
experimentos. Sob esta 6tica, solugdes computacionais sao empregadas para apoiar
a geracao de conhecimento e, portanto, as especificagoes sao expandidas conforme

novas areas vao sendo exploradas.

Para que o framework promovesse a evolugao das aplicacoes sem comprometer
suas integridades, ficou clara a necessidade de reduzir-se o impacto de mudangas.
A solug@o encontrada envolveu o registro das regras dos sistemas em arquivos
de configuragao externos ao codigo-fonte. Esta abordagem permite que certas

alteragoes possam ser implementadas com um impacto virtualmente nulo.

Raras sao as ocasioes em que o escopo de um requisito abrange uma tinica pagina
Web. A coesao do sistema depende, portanto, da correta propagagao das especifi-
cagoes por todas as aplicagoes. Para isso, ¢ importante que cada unidade abstrata
de conhecimento do sistema seja representado por uma interface tinica, autorité-
ria e inequivoca [22]. Esta abordagem, guiada pelo principio conhecido como DRY
(Don’t Repeat Yourself), facilita a manutencao dos codigos e reduz chances de erros

e inconsisténcias.

Embora os experimentos do LHC compartilhem diversas semelhancas, suas ge-
réncias tem total liberdade de aplicar praticas especificas de acordo com suas ne-
cessidades. A capacidade de generalizacao e propagacao de requisitos do framework
nao pode, de forma alguma, oferecer empecilhos a instituicao de procedimentos par-
ticulares a cada experimento. A Orientagao a Objetos, ou OOP (Object-Oriented

Programming), ¢ uma arquitetura de programacgao que promove o compartilhamento
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de recursos entre diferentes entidades (classes) sem comprometer suas capacidades

de especializacao [23].

Estes pilares deram, portanto, suporte & construcao do framework e guiam sua
evolucao. Os estudos de analise de impacto de mudancas e geréncia da evolucao de
softwares forneceram evidéncias convincentes de que uma estratégia que envolva a
externalizacao das regras do sistema e o emprego de OOP pudesse reduzir os esforgos

necessarios e promover a rapida evolugao dos sistemas.

1.4 Sobre este documento

O Capitulo [2| contextualiza este projeto no ambiente do CERN. O laborato-
rio, seus objetivos e algumas de suas contribuigoes sao apresentados. Seu maior
acelerador de particulas, o LHC, e os detectores a ele acoplados sao brevemente

descritos.

A andlise das geréncias dos experimentos do LHC é feita no Capitulo [3] com o
enfoque para os desafios tecnolégicos que motivaram a proposta do sistema Glance
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro em 2003. A anélise dos 21 sistemas
desenvolvidos para o ATLAS, ALICE e LHCb, fruto do sucesso do Glance, da bases

para a avaliacao do cenério que motivou a concepc¢ao deste projeto.

O Capitulo {4]identifica as especificacoes da solu¢ao proposta para entao sugerir
a arquitetura do framework. Conceitos-chave como o estabelecimento de ambientes,
controle de qualidade do cédigo-fonte, emprego de arquivos de configuracao e a
aplicacao dos paradigmas de Orientacao a Objetos sao analisados em profundidade

para embasar a implementacao da solugao proposta, coberta no Capitulo

O Capitulo [6] apresenta as conclusoes deste projeto.



Capitulo 2

O CERN e a Fisica de Particulas

Fundado em 1954 para unir e retomar o pioneirismo cientifico de uma Europa
fragilizada apo6s a Segunda Guerra Mundial, o CERN ¢é atualmente o maior labora-
torio em pesquisa fundamental do mundo. Seu propésito, “...promover a colabora¢ao
entre estados europeus em pesquisa nuclear de cardter puramente cientifico e fun-
damental...” [24], é hoje corroborado pela alianga de 22 paises membros que conta,

ainda, com outros 66 colaboradores espalhados por todo o mundo.

A pesquisa fundamental e, consequentemente, o CERN, existe porque a atual
compreensao acerca do funcionamento do Universo é incompleta. A mais bem su-
cedida teoria cientifica ja desenvolvida, modestamente chamada de Modelo Padrao,
sugere que o Universo é composto de um reduzido conjunto de blocos construto-
res chamados de particulas fundamentais que interagem entre si de acordo com a
regéncia de forcas fundamentais. A Figura mostra um arranjo das 17 particu-
las fundamentais e a Figura mostra a equagao que descreve a dinamica destas
particulas dentro do Modelo Padrao. No entanto, a teoria, entre outros problemas,
falha em incorporar a gravidade entre estas forcas e precisa dar lugar a Relatividade
Geral no ambito macroscopico onde a influéncia da forga gravitacional nao é negli-
givel. A conciliagao dos mundos micro e macro em uma Teoria de Tudo representa
o objetivo tltimo da Fisica. O CERN espera por a prova a validade das teorias

candidatas utilizando-se dos mais poderos aceleradores de particulas ja construidos.
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(b) A equacao que descreve a interagao entre par-

ticulas do Modelo Padrao. Extraido de [26].

(a) Particulas que compde o Mo-

delo Padrao. Extraido de [25].

Figura 2.1: O Modelo Padrao da fisica de particulas.

2.1 O Grande Colisor de Hadrons (LHC)

O Grande Colisor de Hadrons, ou LHC (Large Hadron Collider) é o maior e mais
poderoso acelerador de particulas do mundo. Inaugurado em Setembro de 2008,
trata-se da ultima adicao ao complexo de aceleradores do CERN, como ilustrado
na Figura[2.2] Particulas sdo gradativamente aceleradas a cada etapa desta cadeia,
ganhando mais energia antes de serem injetadas no proximo acelerador. A relacao

de energia cinética e velocidade para um préton no caminho até o LHC é mostrada

na Tabela 211

No LHC, 1624 eletroimas formam um anel de 26.659 metros que, a velocidades
proximas a da luz, sao percorridos pelas particulas mais de 11 mil vezes a cada
segundo. Dois feixes viajam em sentidos opostos em tubos mantidos a pressoes
comparaveis ao vacuo do espaco. As particulas carregadas sao curvadas ao longo
do LHC por campos magnéticos de 8.33 T, mais de 100 mil vezes mais fortes do
que o campo magnético da Terra. A criacao deste campo requer que os eletroimas
operem em um estado supercondutor, isto é, que sejam capazes de eficientemente
conduzir grandes correntes elétricas sem qualquer resisténcia. Para tal, os mesmos
sao resfriados a 1.9 K (—271.3°C) [8], temperatura mais baixa do que os 2.7 K da

radiagao residual do Big Bang que permeia o espago interestelar [2§].



11

2.1. O GRANDE COLISOR DE HADRONS (LHC)
CMS
LHC

North Area

2008 (27 km)

LHCb

SPS

ATLAS AOAKE

TI2

iz BOOSTER

ISOLDE

SRR East Area.

n-Tol \& PS
[ 2001 |
LINAC 2 CTF3
neutrons LE|R e
LINAC 3

2005 (78 m)

lons

p ion } neutrons } p (antiproton) p electron -+ Jantiproton conversion

LHC Large Hadron Collider SPS Super Proton Synchrotron PS Proton Synchrotron

AD Antiproton Decelerator CTF3 Clic Test Facility AWAKE Advanced WAKefield Experiment ISOLDE lsotope Separator OnLine DEvice

LEIR Low Energy lon Ring LINAC LINear ACcelerator n-ToF Neutrons Time Of Flight HiRadMat High-Radiation to Materials

Figura 2.2: Complexo de aceleradores do CERN. Extraido de [27].

Em quatro pontos de interacao onde os feixes se interceptam, detectores sao

posicionados para analisar o resultado das colisdes. O objetivo do LHC é fornecer

aos detectores pacotes de particulas, ou bunchesEl, 0 mais compacto e com a maior

energia possivel. A redugao da area efetiva destes pacotes intensifica a chamada

luminosidade [29] do detector, aumentando as chances de colisdo. E quanto mais

energéticas, maiores as chances das colisoes de criarem particulas macicas como o

béson de Higgs. Sua busca se estendeu por quase 50 anos justamente pela dificuldade

de aceleradores predecessores do LHC em atingir niveis de energia capazes de criar

amostras estatisticamente significantes da particula.

I Cada feixe no LHC é composto por 2808 bunches, cada qual com aproximadamente 100 bilhGes

de protons, comparédvel ao niimero de estrelas na Via Lactea. O cruzamento destes pacotes nos

pontos de interacao envolve, portanto, 200 bilhoes de protons, dos quais somente 20, em média,

efetivamente colidem.
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Acelerador | Energia cinética | Velocidade (%c)
Linac 250 MeV 31.4%
PS Booster 1.4 GeV 91.6%
PS 25 GeV 99.93%
SPS 450 GeV 99.9998%
LHC 7 TeV 99.9999991%

Tabela 2.1: Relacao entre energia e velocidade de um préton na cadeia até o LHC.

A massa inercial do proton ¢ de 0.938 GeV/c?. Adaptado de [28].

Depois de um periodo de manutencoes e atualizacoes, o LHC foi reiniciado em
Junho de 2015 apdés um hiato de quase 2 anos. Em sua segunda run, o LHC tem
a capacidade de entregar aos detectores até 1 bilhao de colisoes a cada segundo,
com energias de até 13 TeV. O fluxo de dados, da ordem de 1 PB por segundd]
esgotaria a capacidade de armazenamento em disco rigido do mundo [9 B30] em
pouco mais de 3 dias se fosse, de fato, registrado. No entanto, somente 1 em cada
1 milhao de colisoes correspondem a eventos de interesse. Sofisticados sistemas
eletronicos selecionam 1 a cada 10 mil eventos, resultando em um fluxo de 10GB/s
que sao transmitidos para a anéalise paralela de 15000 processadores, onde 99% dos
eventos sao descartados. Mesmo depois destas drésticas redugoes, os quatro grandes

experimentos armazenam aproximadamente 25 Pb a cada ano.

O processamento dos dados é incumbido & WLCG ( Worldwide LHC' Computing
Grid), ou, simplesmente, Grid, que combina o poder de computagao de mais de 170
centros em 42 paises em diferente camadas. O CERN, ao centro, é conectado aos

institutos colaboradores na primeria camada ( Tier-1) por uma rede dedicada em

fibra optica [31].

11 PB (petabyte) = 103 TB = 10° GB = 10° MB =~ 300 milhoes de miisicas em formato MP3.
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Figura 2.3: Detalhe do detector ATLAS. Extraido de [32].

2.2 O detector ATLAS

Dos quatro principais detectores acoplados ao LHC, o ATLAS (A Toroidal LHC
ApparatuS) é o maior deles. Sua estrutura é detalhada na Figura . O detector ¢
composto por diversas camadas, cada qual com sua funcao especifica na reconstrugao

dos eventos de colisdo.

Na camada mais interna, a aplicagao de um campo magnético forca particulas
eletricamente carregadas a curvarem-se para um lado ou o oposto, dependendo do
sinal da carga. Ao interagirem com o detector interno, a carga elétrica e o momento
das particulas podem ser inferidos. Seguem-se os calorimetros, instrumentos utiliza-
dos para capturar e medir a energia das particulas. O calorimetro eletromagnético
absorve elétrons e fétons, enquanto que o hadronico absorve particulas formadas por
quarks. Mitons - uma espécie de elétron maci¢o, no entanto, nao sao absorvidos pe-
los calorimetros e sua deteccao se da em camaras dedicadas na camada mais externa
do detector e em suas extremidades. A detec¢ao de muons é imprescindivel para,
entre outros fatores, permitir a dedug@ao da presenca de neutrinos, particulas que
escapam completamente o detector e, com isso, possibilitar a completa reconstrucao

dos eventos.
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Figura 2.4: O detector CMS. Extraido de [33].

2.3 O detector CMS

O CMS (Compact Muon Solenoid) é, como o ATLAS, um experimento de pro-
posito geral, isto é, seu projeto e operagao nao favorecem a deteccao de um tipo
especial de particula. O detector, mostrado na Figura [2.4], investiga teorias além do
Modelo Padrao na busca por pistas que possam ajudar a esclarecer questoes funda-
mentais para as quais ainda nao se tem resposta. Por exemplo, sabe-se que galaxias
sao gravitacionalmente mantidas por conta de um tipo ex6tico de matéria que nao
interage com a luz, tornando sua detecgao extremamente dificil. CMS e ATLAS
esperam elucidar a natureza da chamada matéria escura, possivelmente através da

detecgao de particulas além do Modelo Padrao.

Embora tenha os mesmos objetivos do ATLAS, o CMS se utiliza de diferentes
técnicas e um campo magnético interno duas vezes mais intenso, conseguindo atingir
resolugoes semelhantes em uma estrutura mais compacta. O aparente antagonismo
entre os dois detectores ¢ importante dentro do método cientifico pois a indepen-

déncia de um experimento em relacao ao outro substancia eventuais descobertas ao
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Figura 2.5: Reconstrugao de um evento no detector ALICE. Extraido de [16].

minimizar a influéncia de possiveis propensoes de um método em relagao ao outro.
Resultados discrepantes convocam ambas as colaboragoes a reverem seus métodos e
eventuais descobertas sao mais confiaveis por serem produto de duas fontes distintas

e independentes.

2.4 O detector ALICE

Todas as estruturas familiares que podemos observar no Universo sao formadas
por somente trés particulas elementares: elétrons, quarks up e quarks down. Jamais
se observou quarks em isolamento; ha uma tendéncia natural em encontréa-los nor-
malmente em pares ou triosﬂ confinados por conta dos chamados glions. Protons e
néutrons sao exemplos de particulas atomicas formadas por diferentes combinagoes

de quarks.

Porém, acredita-se que a densidade energética no Universo primordial superava a

'Em Julho de 2015, o LHCb encontrou indicios da existéncia de um agrupamento de 5 quarks

chamado pentaquark.
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capacidade de confinamento de glions, permitindo que quarks vagassem livremente.
Este estado da matéria, conhecido como plasma quark-glion, é de grande interesse
pois sua propria existéncia e propriedades sao questoes chave na teoria conhecida
como QCD (Quantum Chromodynamics), que descreve a chamada forga forte. O
ALICE (A Large Ion Collider Experiment), busca estudar este estado através da
colisao de ions pesados. A Figura[2.5mostra a reconstrucao de um evento de colisao
de fons de chumbo no detector. As temperaturas alcangadas de até 5.5 trilhoes de
graus Celsius [34] - 300 mil vezes mais quentes do que o nucleo do Sol, recriam as

condicoes existentes milissegundos ap6s o Big Bang.

2.5 O detector LHCb

Para cada particula do Modelo Padrao, existe uma anti-particula correspondente
que exibe as mesmas caracteristicas a excecao da carga elétrica. Para um elétron,
por exemplo, deve existir um anti-elétron, ou poésitron, com propriedads idénticas
porém com uma carga elétrica positiva. Anti-particulas podem combinar-se para
formar estruturas da mesma forma que a matérica convencional. Um poésitron pode
ser capturado por um antipréton para formar um adtomo de anti-hidrogénio e mesmo

galaxias inteiras formadas de anti-matéria sao teoricamente possiveis.

No entanto, matéria e anti-matéria sao aniquiladas quando em contato, liberando
em radiagao a energia referente a total conversao de suas massas segundo a equagao
E = mc?. O Big Bang teria dado a origem a iguais quantidades de ambas as formas

e apesar disso, o Universo parece composto quase que exclusivamente de matéria.

O LHCD (LHC-beauty) é um detector de proposito especifico, concebido para in-
vestigar fendmenos que possam explicar quebras de simetrias no Universo primordial
que impediram que matéria e anti-matéria se aniquilassem, por completo, deixando
um universo dominado por radiagao somente. Em termos simples, o LHCb tenta

explicar porque estamos aqui.

A chave para este mistério, acreditam os fisicos, estd em padroes de decaimento

de um tipo de quark conhecido como beauty, ou b. O LHCb, para tal, abre mao
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Figura 2.6: Detalhe da arquitetura assimétrica do detector LHCb. Extraido de [35].

de encapsular por completo o ponto de interacao, como fazem os demais detectores,
para focar em particulas forward, cujas trajetorias pouco se desvencilham do feixe
de protons apos as colisdes. A estrutura do detector é ilustrada na Figura 2.6, que
mostra uma série de subdetectores posicionados paralelamente a partir do ponto de

colisdo.

2.6 Curiosidade e inovacao

Especialmente em tempos de instabilidade econémica, a pesquisa fundamental é
questionada, tornando-se um alvo priméario de cortes em seus fundos. No entanto,
diversos estudos comprovam a eficiéncia e rentabilidade de instituigoes cientificas.
Para cada dolar investido no programa espacial Apollo, estima-se que 14 foram
injetados de volta na economia americana [36]. Avangos na medicina foram possiveis
pela aplicacao da tecnologia de detectores de particulas nos chamados pet scans,
sendo diretamente responséveis pelo diagnostico e acompanhamento de milhoes de
pacientes. Na tecnologia da informagao, o CERN foi o ber¢o da World Wide Web,
efetivamente transformando a forma como a sociedade vive, se comunica, trabalha

e inova em apenas pouco mais de trés décadas desde a sua invencao.
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Figura 2.7: Fisicos observam primeiras colisoes no detector ATLAS. Extraido de

137].

A Figura [2.7] captura o momento em que fisicos testemunharam as primeiras
colisoes na sala de controle do ATLAS. O entusiasmo daquele instante, muito além
do alivio em justificar os 6.5 bilhoes de euros investidos no LHC, representa o sucesso
de uma colaboracao internacional de mais de 88 paises. Diferentes linguas, culturas
e realidades economicas, unidas pelo objetivo comum de melhor compreender o

Universo em que vivemos.



Capitulo 3

Sistemas Web dos Experimentos

Combinados, os quatro grandes experimentos do LHC representam um esforgo
colaborativo de mais de 10 mil fisicos, engenheiros e estudantes. Como ¢é de se espe-
rar, a coordenacao de colaboracoes deste porte nao é sem desafios. Neste capitulo,
exploramos as geréncias dos experimentos e os sistemas que foram criados para dar

suporte as suas operagoes.

Enquanto que o intercAmbio académico entre os diversos institutos de pesquisa foi
fator imprescindivel para que os experimentos pudessem ser construidos e operados,
as diferentes tecnologias, praticas e modelagens empregadas no armazenamento de
dados de cada um dos componentes dos detectores impuseram desafios a integragao

dos dados.

A partir da identificacao da necessidade de uma plataforma de integracao de fon-
tes heterogéneas, a Universidade Federal do Rio de Janeiro propos, em colaboragao
com o ATLAS, o sistema de recuperacao de dados Glance em 2003. O caso de su-
cesso do ATLAS deu bases a sua expansao para o ALICE e LHCb, sendo empregado

atualmente como fornecedor de dados que sao expostos em 21 sistemas.
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Figura 3.1: O sistema Glance aplicado na recuperacao de cabos do ATLAS.

3.1 A plataforma Glance

O Glance se propoe a ser uma camada de abstragao em cima de distintas tec-
nologias, separando o usuario das particularidades de cada banco de dados [18]. De
fato, sem qualquer conhecimento de linguagens de consultaEl7 usuarios sao capazes
de criar interfaces de busca acessiveis via Web, sem a necessidade da instalagao
de qualquer programa (a exce¢ao do navegador, é claro). Cada coluna das tabelas
integradas é automaticamente transformada em parametros de busca que podem ser
combinados para filtrar o contetido dos bancos de dados de acordo com a necessidade
do usuéario. A Figura [3.T]ilustra este conceito aplicado a recuperacao de dados dos

cabos do ATLAS, uma das aplicacoes historicamente mais relevantes do Glance.

A visualizagao dos resultados em um navegador Web é de extrema conveniéncia

para usuarios gerais dos sistemas. No entanto, o Glance permite que interfaces de

'Em programacao, linguagens de consulta correspondem a sintaxes especificas para a recu-
peracdo e manipulagdo de dados armazenados em um banco de dados como, por exemplo, SQL

(Structured Query Language).
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busca sejam acionadas programaticamente, tendo seus resultados transmitidos em
formatos como XML (Hypertext Markup Language) ou JSON (JavaScript Object
Notation), podendo ser incorporados por desenvolvedores em diferentes aplicagoes.
Em termos técnicos, o Glance fornece uma API (Application Program Interface),

que pode ser consumida por outras aplicagoes na formacao de suas interfaces.

O Glance, portanto, ao simplificar o acesso as informagoes contidas nos bancos
de dados da Coordenacao Técnica do ATLAS, permitiu o desenvolvimento de 17
sistemas Web cujas aplicagoes variam desde a geréncia de contratos de membros até

o monitoramento de niveis de radiagao dos equipamentos na caverna.

ALICE e LHCb seguiram o exemplo do ATLAS e, hoje, cada detector conta
com dois sistemas baseados no Glance que foram adaptados para suas necessidades

particulares. Estes sistemas serao descritos a seguir.

3.2 Sistemas desenvolvidos

Esta secao descreve brevemente alguns dos mais importantes sistemas desenvol-
vidos para o ATLAS, citando os casos em que as aplicagoes tenham sido adaptadas

para o ALICE e/ou LHCb.

As aplicagoes foram, em sua maioria, escritas em PHP (Hypertext Preprocessor),
linguagem de programacao especialmente projetada para o desenvolvimento de apli-
cagoes Web. A incorporagao de dados oriundos do Glance, por sua vez, ocorre
no lado do cliente através de chamadas assincronas para sua API. Esta tecnologia,
conhecida como AJAX (Asynchronous JavaScript And XML), é amplamente empre-
gada em modernas aplicagoes por permitir que dados sejam buscados no servidor e
exibidos para o usuario de maneira transparente, sem a necessidade de carregar-se

a péagina por completo.
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3.2.1 Membership

A geréncia de membros, contratos, institutos e agéncias financiadoras do ATLAS
é conduzida pelo Membership, mostrado na Figura [3.2al O sistema apoia, ainda, o
processo de qualificacao de autores através da submissao e acompanhamento de um
projeto que culmina na inclusdo do membro na lista de autores do ATLAS. Atual-
mente, 2862 fisicos e engenheiros assinam conjuntamente todos os artigos cientificos

produzidos pela colaboracao.

Muitas das informacoes exibidas no Membership sao tratadas com um certo grau
de confidencialidade e o sistema se utiliza de uma estratégia conhecida como RBAC
(Role-based Access Control) [38] para garantir que informagoes protegidas sejam
visiveis somente para usuérios credenciados. A autenticacao envolve uma consulta
ao banco de dados acerca dos grupos aos quais o usuério pertence e os privilégios
associados que o sistema deve emitir. Os privilégios sao armazenados em memoéria
e persistem no servidor por até 8 horas, quando a chamada sessao do usuéario é
expirada por motivos de seguranca. Um exemplo de como o Membership verifica se
um usuario hipotético pode acessar a data de qualificacao dos autores do ATLAS é

mostrado, de forma simplificada, no Codigo [3.1

Codigo 3.1: Aplicacao da abordagem RBAC no Membership.

<?php ($_SESSION[’QUAL_DATE? == Jgranted’) {
// user can see qualification date

¥
A eficaz integracao dos dados de membros do ATLAS chamou a atencao de
ALICE e LHCb, que hoje utilizam versoes adaptadas do Membership original para

a geréncia de seus membros. Capturas de tela dos respectivos sistemas sao mostrados

nas Figuras e[3.2d

3.2.2 Appointment

O controle de cargos gerenciais no ATLAS é intermediado pelo Appointment. O
sistema permite a edi¢ao de diversos parametros atrelados a cada cargo e registra

novos mandatos conforme acordados pelo Conselho da colaboragao.
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Figura 3.2: Membership: sistemas de geréncia de membros e institutos de ATLAS,

ALICE e LHCb.
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A nomeacao de membros para cargos gerenciais implica em responsabilidades que
normalmente envolvem a manipulagao de dados sensiveis. Por esta razao, o sistema
é convenientemente utilizado para o controle de acesso a interfaces protegidas ao

definir, dentro da abordagem RBAC, um grupo a cada papel dentro da geréncia do
ATLAS.

3.2.3 Analysis

O processo de publicagao de artigos cientificos no ATLAS envolve os esforcos
coordenados de diversos membros da colaboracao. O sistema Analysis, subdividido
em trés subsistemas - Papers, Conference Notes e Publication Notes, fraciona o
procedimento em etapas e delega privilégios a grupos especificos que sao acionados

quando chega sua vez de agir.

Para facilitar a colaboracao entre os membros de cada grupo de uma publicacao,
o sistema se utiliza de uma API disponibilizada pelo departamento de Tecnologia da
Informagao do CERN para automaticamente criar os chamados e-groups, associagoes
de membros sob um endereco de e-mail que sao vastamente utilizados por todo o
CERN no controle de acesso de usuérios a paginas Web, arquivos e diretérios DFS

(Distributed File System) e eventos como reunides e palestras.

A conclusao de etapas normalmente envolve a notificagao de membros responsé-
veis pela preenchimento dos dados do passo subsequente. O sistema se encarrega,
para tal, do envio automético de e-mails para recipientes especificos. Administrado-
res do sistema sao capazes de modificar o contetido dos e-mails através de interfaces

de edicao conforme mostrados na Figura [3.3

3.2.4 Speakers

Uma das mais prestigiosas atividades no mundo académico consiste na apresenta-
¢ao de resultados em conferéncias internacionais. O ATLAS se apdia em um comité
(Speakers Commitee) especialmente designado para selecionar candidatos qualifi-
cados a representar a colaboragao, procurando sempre assegurar uma distribuigao

igualitaria de palestras entre paises e institutos do ATLAS.
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Figura 3.3: Configuracao de emails do Analysis Papers.

Membros da colaboracao podem ser nomeados por coordenadores de projeto,
representantes de institutos e ocupantes de cargos gerenciais em geral. As nomea-
¢oes sao analisadas pelo SCAB (Speakers Committee Advisory Board), que produz
uma lista de possiveis candidatos para a consideracao do Speakers Commitee. Atu-
almente, existem mais de 8200 nomeagoes atribuidas a 3618 membros do ATLAS.
A tarefa de reduzir este universo a um tnico representante nao é das mais simples
e, para tal, o sistema Speakers oferece suporte a este processo ao disponibilizar mais
de 40 parametros de busca de nomeagoes, além de gerar gréaficos e histogramas para

a availacao da distribuicao de palestras.

3.2.5 Conferences and Talks

Uma vez que o Speakers Committe recebe as sugestoes do SCAB, é seu papel
encaminhar os convites aos membros selecionados e registrar as palestras aceitas

e rejeitadas. A interface entre os membros do comité e os dados armazenadas no
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Figura 3.4: Captura de tela do sistema Conferences & Talks.

banco de dados é feita pelo Conferences and Talks, mostrado na Figura [3.4, Nele,
conferéncias e as palestras associadas podem ser registradas e modificadas. Interfaces
de busca subsiadas pelo Glance permite que as mais de 7 mil palestras do ATLAS

sejam rapidamente encontradas de acordo com seus tépicos e classificagoes.

O sistema, a modelo do Analysis, se utiliza de uma série de modelos de e-mails
pré-definidos que podem ser acionados para facilitar o processo de convite e aceitagao
de palestras por membros da colaboragao. De fato, ha outras diversas similaridades
entre os dois sistemas como o fracionamento de longos processos em etapas, a de-
legagao de papéis a diferentes grupos e alternancia entre modos de visualizacao em

leitura e escrita.

3.2.6 Traceability

A curvatura das particulas ao longo do LHC expoe os detectores a um tipo de ra-
diacao conhecida como radiagao sincroton. O manuseio dos equipamentos expostos
em periodos de manutencao precisa ser conduzido de acordo com as legislagoes sui-

cas e francesas. No ATLAS e LHCb, procedimentos de remocao, transporte, reparo
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Figura 3.5: Traceability: sistemas de monitoramento da radiacao de equipamentos.

e descarte dos equipamentos do detector sao auxiliados pelo Traceability, conforme
ilustrados nas Figuras e respectivamente. Os sistemas mantém um com-
pleto rastreamento do estado de cada equipamento, incluindo suas localizacoes e

medidas de niveis de radiacao.

3.2.7 DSS Viewer

O sistema de seguranca DSS (Detector Safety System) [39] monitora a operagao
do ATLAS através de inimeros sensores. Alarmes sao disparados quando o detector
é exposto a situagoes de risco - normalmente causadas por quenches - onde a super-
condutividade de imas é comprometida por aumentos de temperatura, fazendo com
que enormes quantidades de corrente sejam repentinamente sujeitas a uma resistén-
cia elétrica, podendo causar incéndios e interromper a operagao do LHC por meses.
O DSS Viewer acessa o estado dos alarmes e informa suas condigoes de ativacao,

laténcia e procedimentos de emergéncia.

3.2.8 RackWizard

O RackWizard foi originalmente concebido para o CMS [40] como uma solugao
grafica para a configuragao da eletronica dos componentes anexos do detector. O

sistema foi adaptado para o ATLAS [41] e propde uma organizagao hierarquica para
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Figura 3.6: Contetido de um rack do ATLAS sendo exibido pelo RackWizard.

a localizagao de zonas, racks, prateleiras (crates), boards e cabos, que sao dispostos
de forma intuitiva em um arranjo similar ao explorador de diretérios em um sistema

operacional conforme ilustrado na Figura (3.6

Ao contrario dos demais sistemas, o RackWizard foi desenvolvido como um apli-
cativo Java que ¢ instalado e executado localmente nos computadores dos usuérios.
As exigéncias do sistema tornaram esta abordagem mais atraente visto a limitagoes

de navegadores, a época, em suportar nativamente solugoes graficas.

3.3 Evolucao dos sistemas

A excecao do RackWizard, o Glance foi utilizado como a ferramenta de recu-
peracao de dados por tras dos sistemas de suporte & geréncia de ATLAS, LHCb e
ALICE. No entanto, embora haja diversos aspectos similares entre as aplicagoes, o

desenvolvimento de cada sistema se deu de maneira independente.

Na Figura a area de cada retangulo ¢é diretamente proporcional ao namero de
linhas de codigo (LOC) dos maiores sistemas de suporte a geréncia do ATLAS. Estes

7 sistemas respondem por aproximadamente 90% de todos os pedidos de implementa-
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Figura 3.7: Anélise LOC dos maiores sistemas de suporte a geréncia do ATLAS.

¢ao de melhorias e alteragoes de requisitos que chegam ao Atlas.Glance®@cern.ch,

endereco de contato para o suporte técnico das interfaces. Desde Agosto de 2011, o

grupo de desenvolvedores recebeu uma média de 67 emails por més.

Sem o suporte de uma plataforma comum onde alteragoes e melhorias possam ser
imediatamente propagadas, a manutencao dos sistemas envolve constantes esforcos
duplicados, ja que a alteragao de requisitos precisa ser imposta em diferentes trechos
de codigo-fonte para diferentes interfaces. Em especial, os sistemas Analysis (Papers,
Confnotes e Pubnotes), em tons vermelhos na Figura , sao normalmente sujeitos

as mesmas alteragoes, uma vez que compartilham muito dos requisitos definidos pelo

ATLAS Physics Office.

A exemplo dos cargos gerenciais nos experimentos do LHC, o time de desenvol-
vedores, composto em sua maioria por estudantes de engenharia da UFRJ, também
é caracterizado por uma alta rotatividade. Ha, portanto, uma etapa no processo de
manutencao e implementacao de novas funcionalidades que envolve a leitura e com-
preensao da documentacao e codigos-fonte existentes, o que invariavelmente acarreta
atrasos na alteracao dos sistemas. Desta forma, o estabelecimento de padroes de

documentacao e controle de versao do codigo também se faz necessério.


mailto:Atlas.Glance@cern.ch
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Estes problemas serao analisados mais detalhadamente no capitulo seguinte para
definir as especificacoes da solugao proposta como tema desta projeto: uma plata-
forma integradora, um framework para a geracao de interfaces Web especialmente

projetado para atender as necessidades das geréncias dos experimentos do LHC.



Capitulo 4

Proposta

O CERN é caracterizado por um conjunto de fatores para os quais, sob a perspec-
tiva da Engenharia de Requisitos, nao hé ferramentas disponiveis que se proponham
a conciliar o cumprimento das demandas do experimento bem como os interesses

especificos de cada um dos grupo que compoem as colaboragoes.

No passado, os eventuais desafios causados pela distribuicao geografica e a hetero-
geneidade de culturas, areas de atuacao e recursos foram contornadas pela invencao
da World Wide Web, permitindo a rapida comunicacao entre centros de pesquisas
sem exigir de seus usuarios conhecimentos especificos acerca dos protocolos empre-

gados.

Este capitulo analisa o ambiente em que se encontram os experimentos do CERN,
dando bases ao levantamento de requisitos para a elaboragao de uma nova aborda-

gem na concepcao dos sistemas Web.

4.1 Analise do problema

Durante décadas e, em especial, antes da invengao da Web, a Engenharia de Re-
quisitos era vastamente tida como uma etapa fixa precursora ao desenvolvimento de
software onde as especificagoes eram definidas e acordadas [5]. Embora permitisse

que a composicao do cédigo-fonte fosse conduzida de forma ordenada e controlada,
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esta abordagem deixava poucas margens para a implementacao de mudancas, sendo,
desde o inicio da década de 90, amplamente considerada como uma estratégia ina-
propriada [42]. O reconhecimento da caracteristica flexivel dos requisitos como uma
prerrogativa de clientes e stakeholders permite a sua classificacao em quatro princi-

pais categorias. Sao elas:

e Requisitos estaveis
Nao obstante a percepcao de que requisitos dinamicos ha muito se tornaram
a norma, ha sempre um conjunto de requisitos basicos que tém suas origens
associadas as atividades caracteristicas de uma empresa ou instituicao e que,
portanto, perduram durante todo o ciclo de vida do software. As especificacoes

que nao estao sujeitas a modificagoes da-se o nome de requisitos estaveis.

e Requisitos mutaveis
Refere-se a classe de requisitos que se adaptam como resposta a mudangas
no ambiente em que se situam. Flutuagoes do mercado financeiro, fatores
politicos e mudancas na legislacao sao exemplos de fatores externos que po-
dem influenciar a especificacao de softwares. H4, também, elementos internos
capazes de impor alteragoes nos requisitos. Em especial, a alternancia de car-
gos gerenciais normalmente implica em mudangas nos comportamentos dos

sistemas a medida que diferentes visoes e propostas sao colocadas em pratica.

e Requisitos emergentes
Por vezes, o processo de desenvolvimento de software é interrompido antes
mesmo de uma tnica linha de c6digo ter sido escrita pela dificuldade de clientes
e stakeholders em sequer produzir uma lista inicial de requisitos. Seja por
incertezas na definicao dos objetivos, falhas em compreender de que forma as
tecnologias disponiveis podem alcanga-los ou mesmo pela falta de um consenso,
nem sempre os requisitos podem ser levantados por completo quando uma
solugao ¢é proposta. Muitos acabam emergindo durante a implementagao do

projeto, sendo classificados, portanto, como requisitos emergentes.

¢ Requisitos consequentes

Quando solugoes eficazes sao disponibilizadas aos usuarios, a experiéncia ob-
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tida invariavelmente implica na descoberta de novas formas de trabalho e abre
caminho para a proposta de abordagens mais ambiciosas ao prover novas pers-
pectivas sobre as atividades e dados processados. Como resultado, cria-se ex-
pectativas para a implementacao de funcionalidades que sequer podia-se prever
em um estagio inicial. A evolucao do software é, neste cenario, conduzida por
possibilidades introduzidas por sua prépria tecnologia, caracterizando os novos

requisitos como consequentes.

4.1.1 Mapeamento do ambiente

Por tratar-se de um ambiente cientifico, o CERN é caracterizado por uma evolu-
¢ao natural que se reflete em constantes adaptacoes nos sistemas dos experimentos.
Além disso, devido a certas particularidades do modelo colaborativo de grande porte
no qual os experimentos do LHC se enquadram, foi possivel identificar a predomi-

nancia de dois tipos de requisitos que guiam a evolugao dos sistemas de suporte.

O comissionamento e construcao dos detectores sao fruto de um esforgo cola-
borativo de diversos centros de pesquisa no mundo. Para que os diversos paises
envolvidos participem também da administracao dos experimentos, os muitos car-
gos gerenciais sao sujeitos a uma alta rotatividade. No ATLAS, para o qual este
projeto foi inicialmente desenvolvido, tantas sao as posi¢oes como a alternancia entre
elas que um sistema dedicado para o acompanhamento dos cargos - Appointment,

como descrito na secao [3.2.2] foi proposto e implementado.

Soma-se & caracteristica progressista de ambientes cientificos com a diversidade
de praticas, necessidades e tecnologias empregadas em colaboragoes internacionais
- acentuada, ainda, por frequentes mudancas em posi¢coes administrativas, para en-
tao concluirmos que os sistemas computacionais dos experimentos encontram-se em
ambientes caracterizados como turbulentos [43]. As aplicagoes se adaptam para ob-
servarem mudancas no meio em que operam, configurando a influéncia de requisitos

mutaveis.

Paralelamente, observa-se frequentes incertezas quanto a definicao dos objetivos

que os sistemas devem alcangar. Dependendo da complexidade das aplicacoes, a
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antecipagao de certos cenarios torna-se complicada, inviabilizando a possibilidade
de especificar-se como as interfaces devam reagir dentro destas situagoes. Além
disso, novos ocupantes de cargos administrativos nem sempre dispoe do tempo para
familiarizarem-se com as solugoes existentes e encontram dificuldades em especificar
novas funcionalidades. Com a incerteza dos objetivos em etapas iniciais de desen-
volvimento, requisitos emergentes se fazem comuns a medida que a solucao vai

tomando forma.

4.1.2 O cenario atual

A volatilidade intrinseca destas classes de requisitos, identificadas como as mais
proeminentes no ambiente nao s6 no ATLAS mas também no ALICE e LHCb, faz
com que os sistemas desenvolvidos para os experimentos sejam constantemente su-
jeitos a alteragoes, de forma que possam enquadrar-se as especificagoes correntes.
Como consequéncia, a manutencao dos softwares existentes envolve esforgos conside-
raveis, primeiramente pelo grande volume de pedidos de alteragao de funcionalidades
existentes, bem como de implementagao de novas. Mais de 2 mil ocorréncias foram
registradas em pouco menos de 4 anos, periodo no qual a equipe de desenvolvedores

recebeu, em média, 67 emails por més.

A forga de trabalho responsavel pelo suporte técnico e desenvolvimento de novas
tecnologias é composta por alunos da Escola Politécnica da UFRJ e, portanto, a
equipe de desenvolvedores é caracterizada por um certo dinamismo a medida que
estudantes concluem suas colaboragoes e dao lugar a novos membros. O projeto em
muito ganha com a renovacgao de idéias mas os processos de aprendizado das tecno-
logias ja empregadas e familiarizagao com os diversos sistemas existentes demandam
tempo. Ha, portanto, um atraso inevitavel até que solugoes inovadores possam ser

propostas e implementadas pelos alunos.

A situacao é agravada pelo relativo isolamento dos sistemas. Embora as interfaces
compartilhem uma consideravel parte de suas funcionalidades como, por exemplo, a
autenticacao de usuarios, rotinas de validacao e protecao de dados sensiveis, muito

do codigo-fonte por tras destas implementagoes é encontrado concomitantemente em
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diversas aplicagoes. Aproximadamente 173 mil linhas de c6digo compéGe os 7 maiores
sistemas de suporte ao ATLAS e, frequentemente, intervencoes precisam ser aplica-
das repetidamente em diferentes trechos de codigo para que mudangas de requisito
sejam colocadas em vigor. Em especial, os sistemas Analysis sao caracterizados pela
semelhanca com que processam as diferentes publicacoes gerenciadas pelo ATLAS
Physics Office. Sem a garantia de uma uniforme propagacgao das regras do sistema
por todas as interfaces em seu escopo, ambiguidades podem surgir e comprometer

a coesao das informacoes expostas.

Este problema foi inicialmente detectado na duplicacao de scripts que sao exe-
cutados do lado do clientd!| para que as informacdes contidas nos bancos de dados
pudessem ser incorporadas as interfaces mediante intimeras solicitacoes assincronas
a API do Glance. O desenvolvimento da biblioteca Glance.js padronizou esta co-
municacao pelo intermédio de um tnico agente, em muito reduzindo o niimero total
de linhas de c6digo sem qualquer efeito colateral que pudesse comprometer a funci-
onalidade das aplicacoes. Pelo contrario, esta estratégia tornou a manutencao dos
sistemas consideravelmente mais simples e permitiu que novos recursos pudessem
ser incorporados dentro de maneira estruturada, estando prontamente disponivel a

todos os desenvolvedores.

Para a geracao e processamento de dados no lado do servidor, no entanto, nao
h& uma plataforma unificadora que possa auxiliar o desenvolvimento e evolugao
conjuntos das aplicagoes. Seguiu-se a identificacao desta necessidade uma anélise
de diversas ferramentas existentes que pudessem ser empregadas. Concluiu-se que,
embora haja modernas plataformas de auxilio ao desenvolvimento de sistemas em
PHP como Symfony, Laravel e ZEND, nenhuma das arquiteturas disponiveis engloba
por completo o particular conjunto de requisitos que compoe os sistemas em questao

e que uma solucao eficaz teria de combinar variadas abordagens.

L Aplicacdes Web sdo caracterizadas pela dicotomia entre os lados do servidor, responsavel
por servir as paginas, e do cliente, responséavel pela apresentagao do contetdo, normalmente um

navegador.
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4.2 Levantamento de requisitos

O mapeamento do ambiente em que se situam os diversos sistemas de auxilio
as administracoes dos experimentos do LHC deu base para as especificagoes da
plataforma que assumira o papel de criar e guiar a evolucao das interfaces. A idéia
central gira em torno da reducao dos esforcos para a geréncia de requisitos mutaveis
e emergentes, realocando a atencao da equipe de desenvolvedores para os bem-
vindos requisitos consequentes como resultado do engajamento dos desenvolvedores
na pesquisa, desenvolvimento e integracao de tecnologias inovadoras que expandem
as capacidades dos sistemas. Para que isso seja possivel, o framework proposto deve

observar uma série de requisitos, listados e detalhados em seguida.

e Rapida resposta a mudancas de requisitos

De maneira geral, os requisitos do framework devem alinhar-se & natureza vola-
til das especificagoes dos sistemas de suporte as geréncias dos experimentos. Para
isto, a solucao proposta deve incorporar ferramentas de modo a tornar a resposta
da equipe de desenvolvedores frente a alteracoes de requisitos mais eficiente. Ide-
almente, mudancas mais simples sequer devem ser intermediadas por um desenvol-
vedor. Usuérios credenciados, através de intuitivas interfaces de edi¢ao de regras,
devem ser capazes de alterar o comportamento dos sistemas sem necessariamente

qualquer conhecimento de linguagens de programacao.

e Seguranca dos dados

A preocupacao com a protecao de dados sensiveis se faz presente em praticamente
todas as aplicacoes. Nomeagoes de palestrantes, por exemplo, sao de confidenciali-
dade dos comités incumbidos da sele¢ao de candidatos. Datas de término de contrato
e periodos de inclusao na lista da autores sao também normalmente mantidos em
sigilo, sendo acessaveis somente pelo proprio usuario ou pelo comité de qualificagao.
Em resumo, as informagoes contidas nas interfaces devem ser filtradas de acordo com
as credenciais do usuério, levando sempre em consideragao a perspectiva de mudan-

¢as nas regras associadas. Assim sendo, a plataforma deve identificar similaridades
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nas rotinas de autenticacao de usuérios de diferentes sistemas para viabilizar uma

estratégia centralizada, segura e flexivel da protecao dos dados das colaboragoes.

e Conformidade dos dados

Em sua mais bésica descricao, sistemas Web fornecem interfaces a um ou mais
bancos de dados. Como esta interagao ocorre nos dois sentidos, isto é, as aplicagoes
proveem nao somente a capacidade de visualizacao (leitura) dos dados armazena-
dos, mas também permite que informagoes sejam criadas ou alteradas (escrita), o
controle dos dados submetidos pelos usuarios €, similarmente, de vital importancia.
Como muitos dos requisitos envolvem a especificacao de regras a respeito de quais
usuarios podem inserir determinadas informacoes, além de diversas restricoes ao
proprio formato dos dados, espera- se que o framework possa impor essas diretrizes
a cada um dos chamados inputs, instalando rotinas de validagao primariamente no

lado do servidor e, quando aplicavel, também no cliente.

e Reprodutibilidade de erros

Embora nao haja, na pratica, aplicacoes completamente isenta de falhas, even-
tuais experiéncias negativas de usuérios podem ser atenuadas se houver um acom-
panhamento imediato da equipe de desenvolvedores. A plataforma deve, portanto,
contar com um sistema integrado de alerta ao suporte técnico quando detecta com-
portamentos anormais, contendo todas as informagdes necessarias para que o pro-

blema possa ser ser reproduzido.

Ao mesmo tempo, é importante que o framework reaja de maneira elegante e
informativa quando uma péagina nao puder ser corretamente produzida. Usuérios
nao devem jamais ser expostos a mensagens de erros especificas das tecnologias

empregadas. Um erro da forma

SQL Error: ORA-00001: unique constraint (ATLAS_STAGE.SYS_01) violated
*Cause: An UPDATE or INSERT statement attempted to insert a

duplicate key. For Trusted Oracle configured in DBMS
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MAC mode, you may see this message if a duplicate entry
exists at a different level.
*Action: Either remove the unique restriction or do not insert

the key.

nao s6 € inconveniente ao usuario como também expoe certos detalhes sobre o banco
de dados que, por questoes de seguranga, nao podem ser feitos publicos. Alter-
nativamente, estes erros devem ser internamente captados e “traduzidos” quando

apresentados aos usuérios.

e Acessibilidade

Os sistemas sao projetados para serem acessados por membros de colaboragoes
internacionais em mais de 80 paises. A lingua oficial deve ser o inglés, com suporte
para outras linguas desejavel porém nao mandatorio. A todo instante, ao menos 1
servidor deve encontrar-se operacional, sendo recomendada a utilizacao de instancias
redundantes. No caso de apenas 1 servidor disponivel, servicos de manutencao
jamais podem deixar os sistemas inacessiveis por mais de 45 minutos. Finalmente,
os sistemas resultantes devem ser operacionais tanto em computadores (desktops ou

notebooks), quanto em dispositivos moveis como smartphones e tablets.

e Performance

Naturalmente, o framework deve ser otimizado para a geracao de paginas Web
de maneira mais eficiente possivel de forma a nao comprometer a experiéncia do
usuario. Como demonstrado em [44], o tempo de carregamento de paginas Web tem
uma relagao inversamente proporcional com o engajamento do usuario. Experiéncias
negativas tendem a acarretar um impacto maior e devem, portanto, ser minimizadas.
Para isso, além de uma boa disponibilidade de recursos fisicos nos servidores, é
importante que a plataforma seja modular o bastante para permitir incorporagao de

novas tecnologias sem grandes intervengoes em seu ntcleo.



4.3. PROPOSTA 39

e Documentacao e controle de qualidade de c6digo-fonte

Para que novos desenvolvedores estejam aptos a propor solugoes inovadoras e
integra-las o mais rapido possivel, é preciso reduzir-se o tempo investido na compre-
ensao das regras de cada colaboragao e atenuar a curva de aprendizado das tecnolo-
gias ja empregadas. Com este objetivo, a documentagao do codigo se faz importante
a ponto de ser listada com um requisito dentro da solugao proposta. Além disso, a
definicao de um estilo de codificacao padrao também é exigido para que a eficiéncia
na assimilacao de implementagoes nao seja comprometida por preferéncias pessoais

de cada desenvolvedor.

4.3 Proposta

A solugao proposta, tema deste projeto de graduagao, consiste na especificagao e
implementacgao de um framework para o desenvolvmento de sistemas Web de suporte
as geréncias dos experimentos do LHC. O estabelecimento de uma plataforma tnica
reduz esforcos repetidos e permite que a evolucao das aplicacoes frente a volatilidade

de seus requisitos ocorra de forma conjunta, rapida e eficiente.

Propde-se uma arquitetura baseada na Orientagao a Objetos (OOP) para pro-
mover o compartilhamento de recursos entre diferentes sistemas sem comprometer
suas capacidades de especializacao. Adicionalmente, uma estratégia de redugao do
impacto de mudangas é apresentada no extensivo emprego de arquivos de configu-
ragao. A combinagao destas duas metodologias, motivadas tanto pela concilia¢ao de
argumentos encontrados na literatura especializada quanto por experiéncia pessoal

adquirida como desenvolvedor, representa a verdadeira contribui¢ao deste projeto.

A plataforma recebeu o nome de Fence e detalhes de sua implementacao serao

apresentados no capitulo seguinte.



Capitulo 5

Fence

Fence é um acronimo para Front-End Engine for Glance, o framework Web pro-
posto neste projeto de graduagao para unificar a geracao dos sistemas desenvolvidos
para os experimentos do LHC. A partir da andlise do problema e o consequente
levantamento de requisitos mapeados anteriormente, este capitulo apresenta em de-
talhes a implementacao da plataforma e de que forma a solugao apresentada é capaz

de promover a rapida evolucao das aplicacoes.

A analise do historico das intervengoes em codigos-fonte que se fizeram necessa-
rias ao longo de 4 anos mostrou que a principal forca motriz desta dinamica tem suas
origens na caracteristica progressista e no ambito colaborativo e universal em que os
grandes experimentos do CERN se encontram. Do ponto de vista da engenharia de
software, o ambiente em que os sistemas se desenvolvem pode ser classificados como
turbulentos, o que se reflete na caracteristica mutavel e emergente de uma grande

parte de seus requisitos.

A solugao proposta busca estabelecer uma arquitetura que se antecipe a natureza
volatil destes tipos de requisitos, fazendo com que eventuais pedidos de alteracao
das regras das interfaces sejam concluidos de maneira mais eficaz pelos desenvolve-
dores. Entende-se que certas modificagoes sequer devam ser intermediadas por um
desenvolvedor. Um estagio futuro prevé, com este objetivo, um canal de interagao
da plataforma diretamente com usuérios credenciados que poderao alterar regras co-

dificadas nas aplicagoes sem qualquer conhecimento de linguagens de programagao.
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Com a redugao do tempo de resposta da equipe de desenvolvedores frente ao
dinamismo de uma consideravel parcela dos requisitos, a forca de trabalho antes
empregada na manutencao dos sistemas pode dedicar-se com maior diligéncia ao
estudo de novas tecnologias e a elaboragao de solugoes inovadoras que oferecam novas
abordagens ao modelo de gestao dos experimentos, ratificando o impeto inovador
da colaboracao entre a UFRJ e o CERN. De fato, a reengenharia de algumas das
aplicacoes de suporte ja sob a nova plataforma evidencia esta tendéncia, como seré

discutido em mais detalhes em breve.

5.1 Arquitetura

Como o nome sugere, a solugao apresentada se propoe a complementar as fun-
cionalidades introduzidas pelo Glance. Mais especificamente, busca prover uma
camada entre a recuperacao de dados e a visualizacao destas informagoes de acordo
com uma série de regras estabelecidas por cada experimento. Segundo a arquitetura
proposta, mediante sistematicas chamadas a API do Glance, dados das geréncias dos
detectores armazenados em fontes heterogéneas sao capazes de serem incorporados
pelo Fence, onde sao processados e formatados de acordo com diretrizes codificadas
em arquivos de configuracao para entao gerarem as diversas interfaces que compoem

os sistemas dos experimentos.

Esta dinAmica é ilustrada na Figura [5.1] onde um dos conceitos-chave por tras
desta arquitetura é exposto de maneira clara. Como a resposta do framework, es-
crito em PHP, é condicionada a regras especificadas em arquivos de configuragao, a
alteracao do comportamento das interfaces pode, até certo ponto, ser imposta pela
manipulagao de parametros externos e, portanto, alheios ao codigo-fonte. Esta abor-
dagem permite que os sistemas possam ser adaptados as variagoes de seus requisitos

com um impacto de mudanca virtualmente inexistente.

Obviamente, esta afirmagao sé se sustenta enquanto os arquivos de configuragao
forem capazes de abstrair as regras dos sistemas e dado que o facam de modo eficaz

e intuitivo. Para sustentar esta premissa, a plataforma se utiliza largamente de uma
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Developer

Figura 5.1: O framework Fence. Arquivos de configuragao controlam a aparéncia e

funcionalidades das interfaces.

tecnologia de abstragao e transferéncia de dados conhecida como JSON (JavaScript
Object Notation) [45]. Antes de explorarmos com mais detalhes de que forma o
framework incorpora esta estrutura de dados, é preciso introduzirmos paradigmas

que, internamente, deram bases & implementacao da solu¢ao proposta.

5.2 Orientacao a objetos

Internamente, o Fence ¢é estruturado pelo modelo de programacao orientada a
objetos (OOP). Esta abordagem é concretizada pela implementacao de uma sé-
rie de classes, isto é, abstracoes das diversas entidades que compoem uma solu-
¢ao em software. O comportamento de cada classe ¢ codificado em seus métodos
que, quando invocados, alteram o estado do objeto através da manipulagao de seus
atributos. Um exemplo de uma classe seria Aluno, com matricula como um de
seus atributos e estudar como um método. O encapsulamento de propriedades e

procedimentos em classes dedicadas facilita a compreensao do c6digo e torna sua
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Publication

e publish

Figura 5.2: Diagrama de classes para os sistemas Analysis. Semelhangas entre os
sistemas sao codificadas na classe base e transmitidas automaticamente para as

herdeiras.

manutengao e expansao mais simples [23].

No entanto, o grande apelo desta modelagem, no contexto dos diferentes expe-
rimentos e sistemas que a plataforma servira, reside nao necessariamente no con-
ceito de encapsulamento, mas na estrutura hierarquica em que as classes podem
ser arranjadas. Através de um mecanismo conhecido como heranca, métodos e
atributos (coletivamente conhecidos como membros) comuns a diversas instancias
podem ser definidos em uma classe base, ou pai, e serem automaticamente herdadas
pelas classes filhas. Esta organizagao é convenientemente ilustrada pelos chamados

diagramas de classes, como o exemplificado na Figura

Imediatamente, identifica-se que a aplicacao do dispositivo de heranca pode ser
empregada como um mecanismo de reducao de duplicacao de codigo, ja que funcio-
nalidades comuns podem ser implementadas uma tnica vez em uma classe base para
entao serem compartilhadas entre classes herdeiras. De fato, a estrutura ilustrada
na Figura [5.2] é utilizada pelo Fence para que as similaridades dos sistemas Analy-

sis, discutido na Segao [3.2.3] sejam agrupadas em uma tnica unidade de abstracao.
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Instancias das classes Paper, ConfNote e Pubnote compartilham a mesma defini¢ao
do método publish e, assim sendo, alteragoes no protocolo de publicacao que ve-
nham a ser requisitados sao transferidos automaticamente a todos os subsistemas

mediante a manipulagao de somente um método na classe base.

Codigo 5.1: Classe base. Codigo 5.2: Classe herdeira.
<?php 1 <?php
abstract class Publication { 2 class Paper extends Publication {
protected static $properties = array( 3 protected function getData() {
"id" => array( 4 // connect to database or
"type" => "number", 5 // proxy through Glance
"min" => 1, 6 // to get Paper information
"max" => 9999 7 }
), 8 VAL
"title" => array( 9 * Overwriting
"type" => "text", 10 * publish method
"minlength" => 5, 11 */
"maxlength" => 255 12 public function publish() {
) 13 parent::publish();
) 14 // Additional step,
protected abstract function getData(); 15 // mnotify collaboration!
public function __construct ($id){ 16 $this->nofify ();
$this->set ("id", $id); 17 T
$this->getData(); 18 private function notify () {
} 19 // trigger email
public function publish() { 20 }
$this->storeInDatabase (); 21 }

$this->shipToJournal ();

//

Por outro lado, e se as especificagoes preverem regras ligeiramente distintas para
a publicacao de uma destas classes? Suponha, por exemplo, que o Physics Office do
ATLAS estabeleca que a publicagao de artigos no sistema Papers deva envolver um
passo adicional onde toda a colaboracao é notificada através do envio automatico de
um email ap6s a submissao. O método herdado publish nao vislumbra esta possi-
bilidade e nem deve ser alterado, ja que afetaria também os demais sistemas para os

quais 0 novo requisito nao existe. A quebra de heranca invariavalmente acarretaria a
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duplicacao dos demais métodos e atributos que ainda pertencem ao escopo comum.
Felizmente, através de um mecanismo conhecido como polimorfismo, as classes
filhas podem redefinir a implementacao de métodos herdados, dispondo da autono-
mia para impor suas proprias especificacoes. No Codigo 5.2 o método publish foi

redefinido para observar este cenério hipotético.

5.2.1 Mecanismos de heranga

O PHP estabelece trés diferentes niveis de visibilidade para membros de classes.

S3o eles:

e Membros ptblicos: identificados pela palavra-chave public, estes métodos
e atributos sao acessiveis diretamente pelas instancias das classes. Métodos e
atributos publicos fornecem uma interface através da qual os objetos podem
ser manipulados exteriormente. No exemplo do Codigo[5.2], o método publish

pode ser invocado por uma instancia de Paper da seguinte forma:

$paper = new Paper ($paperId);
$paper ->publish ();

e Membros protegidos: sao métodos e atributos identificados pela palavra-
chave protected, tornando-os acessiveis somente dentro da prépria classe e

das classes herdeiras.

e Membros privados: sao de uso exclusivo da classe que os declara, explicita-
mente impedindo sua propagacao a classes herdeiras via heranga. Métodos e
atributos privados sao assim definidos pelo emprego do identificador private

em suas declaracoes.

Outro aspecto que cabe mencionar diz respeito a declaracao da classe base no Co-
digo como abstrata. Por meio deste artificio, instancias diretas de Publication
nao sao permitidas. Ao invés, classes abstratas funcionam como espécie de con-
trato de heranca, permitindo que objetos herdem seus membros piblicos e protegi-

dos, contanto que fornecam uma implementacao dos métodos declarados abstratos.
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Observa-se que, no Codigo [5.2] a classe filha Paper, de fato, implementa o método

getData, declarado abstrato na classe base (Codigo [5.1] linha 15).

Finalmente, o Codigo ilustra o uso de membros estaticos. Como o nome su-
gere, métodos e atributos estaticos sao alocados em um tnico endereco de memoria,
sendo referenciado por todas as instancias de uma classe. Esta estratégia provou
ser de grande valia pelo amplo volume de dados armazenados pelos experimentos.
Por exemplo, uma interface tipica do sistema RackWizard envolve a recuperagao
de equipamentos na ordem de centenas ou até milhares a cada requisigao. Como a
descricao das propriedades é a mesma para todos os equipamentos, a declaracao es-
tatica permite que todas as instancias compartilhem uma tnica estrutura de dados,
acelerando a geracgao das interfaces e reduzindo o consumo de memoria no servidor

em até 87%.

5.3 Arquivos de configuragao

Dada a abstracao e potencial volatilidade dos requisitos por tras dos sistemas de
suporte as geréncias do experimentos, ficou claro que uma estratégia de externali-
zacao das regras do codigo-fonte teria de ser mediada por uma estrutura de dados

flexivel, de facil e eficiente incorporacao em diversas tecnologias.

Historicamente, o formato mais comum para o armazenamento e intercambio
de dados dindmicos entre aplicagoes é o XML (FExtensible Markup Language). No
entanto, estudos comparativos mostram que o JSON tem alcangado melhores indi-
cativos de performance [46]. Além disso, sua sintaxe simples encontra respaldo em
estruturas de dados suportadas nativamente por diversas linguagens de programa-
¢ao. Por estes motivos, o formato vem ganhando popularidade nos ultimos anos e
foi adotado como o padrao utilizado nos arquivos de configuracao incorporados pelo

framework proposto.

A sintaxe do JSON [47] é mostrada no esquema da Figura . O formato é,

simples o bastante, baseado em duas estruturas. Sao elas:
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Figura 5.3: O formato JSON. Extraido de [45].

1. Objeto: trata-se de uma colecao de pares chave-valor, onde uma chave deve,
obrigatoriamente, ser do tipo string, e o valor pode assumir um dos diferentes
formatos mostrados na Figura [5.3] Esta estrutura de dados é encontrada
em diversas linguagens de programagcao sob diferentes nomenclaturas como

dicionario, vetor associativo e tabela de hash.

2. Vetor (array): sao listas ordenadas de valores. Esta topologia é também

conhecida como lista ou sequéncia em diferentes linguagens de programagao.

A extensa capacidade de abstracao deste modelo se déa pela diversidade de for-
matos que os valores dentro de objetos e vetores podem assumir. Nao somente
estruturas simples de dados como strings, nimeros e varidveis booleanas e nulas

podem ser atribuidas, mas valores podem também assumir novos objetos e listas.

Um exemplo ilustrativo deste carater recursivo ¢ mostrado no Codigo onde
o formato foi aplicado para armazenarmos algumas propriedades do LHC e seus

experimentos. O documento em si corresponde a um objeto para o qual diver-
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sos atributos estao definidos. A chave name guarda o nome do acelerador, uma
string, enquanto que countries assume uma lista, ja que os aproximadamente 27
quilémetros de circunferéncia do LHC se expandem pela Suica e Franca. O estado
operacional do LHC é determinado pela varidvel booleana associada a chave beam.
E, finalmente, os experimentos acoplados ao acelerador correspondem a uma lista

de objetos associada & chave experiments.

Codigo 5.3: Exemplo de dados descritos pela sintaxe JSON.

{
"name": "Large Hadron Collider",
"countries": ["France", "Switzerland"],
"circumference": 26.659,
"energy": {
"unit": "TeV",
"value": 13
},
"beam": true,
"experiments": [
{
"abbreviation": "ATLAS",
"name": "A Toroidal LHC Experiment",
"generalPurpose": true,
"diameter": 22
1,
{
"abbreviation": "LHCb",
"name": "Large Hadron Collider - beauty",
"generalPurpose": false,
"diameter": null
i
{
"abbreviation": "ALICE",
"name": "A Large Ion Collider"Experiment",
//
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5.3.1 Escopos global e local

A eficiéncia na manutencao de grandes aplicacoes, com dezenas de milhares de
linhas de codigo e centenas de arquivos, depende invariavelmente de uma intuitiva
organizacao do codigo-fonte no servidor. O Fence adota a propria estrutura de
diretorios para decompor grandes aplicagoes em pequenas unidades funcionais. O
sistema Membership do ATLAS, por exemplo, pode ser dividido em unidades de
geréncia de membros e de institutos. Assim sendo, os subsistemas sao hospedados

em pastas dedicadas.

A Figura mostra a estrutura de diretérios do Fence. Na raiz do reposito-
rio, encontra-se destacado em negrito o arquivo configuration. json. Trata-se do
arquivo de configuracao global da plataforma, isto é, as diretrizes ali definidas sao
automaticamente propagadas por todas as interfaces geradas pelo Fence. Em um
paralelo com o paradigma de heranca da OOP, cada sistema gerado pela plataforma

herda uma série de parametros ja definidos globalmente.

Esta abordagem é escalavel para cada experimento, seus sistemas e subsistemas.
Neste contexo, cada diretério contendo um arquivo de configuragao proprio (obri-
gatoriamente entitulado configuration.json) encapsula um escopo local, onde
diretrizes globais podem ser expandidas ou, se necessario, completamente redefini-
das. O framework se vale do conceito de polimorfismo ao priorizar escopos locais em
detrimento de globais, permitindo que cada experimento imprima a seus sistemas

um conjunto especifico de regras.

Pela convencao estabelecida pelo framework, a definicao e implementacao de
classes fica reservada as pastas source dentro de cada escopo. E, além dos arquivos
de configuragao, a plataforma se aproveita da estrutura de diretorios para incorporar

também scripts e folhas de estilo. Suponha que um usuario solicite a pagina de busca

de membros do ATLAS através da seguinte URL:
https://glance.cern.ch/atlas/membership/members/search

O Fence inspeciona cada um dos diretérios que compoe o caminho até a interface

requisitada (atlas, membership, members), integrando a sua resposta quaisquer
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fence
.htaccess
configuration.json
source
Fence.php
User.php

scripts

L fence.js

stylesheets
L fence.css

(a) Estrutura de diretorios do Fence.

atlas
.htaccess
configuration.json
source

t User.php

scripts

L fence.js

stylesheets
L fence.css
membership
configuration.json
members
configuration.json
source

t Member.php

scripts
stylesheets
institutes
configuration.json
source
Institute.php
Institution.php

scripts
stylesheets
analysis
speakers

(b) Estrutura de diretérios do ATLAS.

Figura 5.4: Organizagao de diretérios no servidor Web.



5.3. ARQUIVOS DE CONFIGURACAO 51

arquivos fence. js e fence.css encontrados. A simples presenca destes arquivos
assinala que seus contetidos devem ser incorporados as interfaces. Novamente, esta
estratégia permite que scripts, cujas fungoes serao elucidadas em breve, e folhas
de estilo - linguagens de descricao da aparéncia e formatagao das paginas, também

possam ser projetados para diferentes escopos.

5.3.2 Diretrizes dinamicas

Para expandir a capacidade de abstracao dos arquivos de configuracao, o Fence
estabelece uma série de caracteres especiais que podem ser utilizados para encapsular
variaveis de fontes terceiras. Chaves duplas ({{key}}) fazem referéncia a constantes
definidas anteriormente, seja em arquivos de configuracao precedentes ou até no
mesmo proprio arquivo, contanto que respeitada a causalidade na ordem em que
as variaveis sao declaradas. No exemplo mostrado no Codigo [5.4] este recurso é
utilizado para identificar-se o diretorio que hospeda as classes do ATLAS, chamado
de atlas_src, em funcao de atlas_path, definido na linha anterior e que, por sua

vez, depende de base_path, definido no arquivo de configuragao global.

"atlas_path": "{{base_pathl}}/atlas",
"atlas_src": "{{atlas_path}}/source",
"target_id": "{%id%}"

Codigo 5.4: Trecho do arquivo de configuracao do ATLAS.

Dados submetidos pelo usuario podem também ser incorporados aos arquivos de
configuragao. Os caracteres {/% e %} encapsulam referéncias a campos tipicamente
enviados ao servidor quando o usuario acessa um link especialmente formatado ou
por intermédio de formulérios HTML. Internamente, o Fence busca por possiveis
referéncias na combinagao dos métodos HTTP GET e POST. No exemplo do Codigo
[.4] target_id assumiria o valor 42 se o sistema fosse configurado através de uma

requisi¢cao a URL https://glance.cern.ch/atlas/appointment/details7id=42.
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5.3.3 A classe Configuration

A assimilacao dos arquivos de configuracao de diretorios é intermediada por uma
instancia unica (singleton) da classe Configuration, armazenada em uma variavel
global do PHP chamada de $_SESSION e que persiste entre solicitagoes dos usuarios
autenticados por até 8 horas. Este objeto assume a tarefa de navegar a &arvore
de diretorios a partir da interface requisitada, garantindo a prioridade de escopos
locais sobre o global e ocupando-se da identificacao e interpretacao dos caracteres

de escape discutidos anteriormente.

Diretrizes armazenadas nos arquivos de configuracao podem ser acessadas me-
diante chamadas ao método get, que recebe uma chave como Gnico argumento e
retorna o valor associado. Alternativamente, o método set pode ser utilizado para

programaticamente definir-se novas chaves ou sobrescrever-se existentes.

5.3.4 Atributos de acesso

A seguranga no acesso e manipulagdo das informagoes é uma constante preocu-
pacao da gestdo de sistemas. O Controle de Acesso Baseado em Papéis (RBAC)
estabeleceu uma estratégia de ampla abrangéncia ao identificar que permissoes sao
atribuidas a papéis (ou grupos) dentro de uma organizagdo, com usuarios podendo

assumir um ou mais papéis [38].

A flexibilidade do RBAC levou ao seu emprego no controle ao acesso das infor-
macoes expostas nos sistemas atuais, especialmente nos sistemas Membership. A
minuciosa definicao de papéis e permissoes ja estabelecidos nos bancos de dados
dos experimentos motivou a incorporagao desta abordagem também no Fence. Em
acordo com sua proposta de externalizacao das regras, o framework reconhece dife-
rentes atributos de acesso na descri¢ao de qualquer objeto JSON oriundo de um ar-
quivo de configuragao ou “artificialmente” fabricado pelo PHP. Sao eles: usergroups
e permissions, associdados aos papéis e permissoes, respectivamente, conforme su-

geridos pela estratégia RBAC.

Adicionalmente, o Fence introduz um atributo complementar denonimando egroups,
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dada a ja vastamente estabelecida utilizacao de listas de e-mails no ambiente do
CERN. O framework explora a familiaridade de usuarios com a ferramenta para
permitir que o controle das interfaces e objetos em geral possa ser realizado sem a
mediacao de desenvolvedores, ja que o controle dos membros de cada grupo pode

ser feito diretamente por administradores dos e-groups.

Para que acesso ao objeto protegido seja permitido, é necessario que o usué-
rio se enquadre em todos os itens descritos em ao menos uma das listas. Para o
exemplo do Codigo [5.5] o usuario logado s6 pode acessar o objeto associado se per-
tencer simultaneamente aos grupos active e physicists ou se pertencer ao grupo

fence-developers.

Quando aplicados aos arquivos de configuracao de diretérios configuration. json,
os atributos de acesso protegem todas as interfaces ali hospedadas. Quando quais-
quer dos atributos nao forem verificados, o Fence abstém-se da recuperacao de dados
e formatacao de contetidos e diverge sua saida para uma pagina padrao com uma
simples mensagem informando o usuario que a interface requisitada nao pode ser
acessada, como mostrada na Figura [5.50 Um botao de contato é também disponi-

bilizado para o contato direto com a equipe de desenvolvedores caso haja quaisquer

duvidas.
"egroups": [
["active", "physicists"],

U Access denied

You do not have the required privileges to access this interface.

["fence-developers"]

&= Contact

Codigo 5.5: Atributos de acesso: lista de

listas de e-groups protegendo um diretorio  Figura 5.5: Acesso a uma interface ne-

hipotético. gado pela falta de credenciais.

5.4 Desenvolvimento colaborativo

O réapido crescimento da plataforma - impulsionado pelo interesse em sua adocao

na geracao de um total de 21 sistemas, fez com que ferramentas de desenvolvimento
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colaborativo fossem imbutidas no modelo de trabalho de modo a facilitar a incorpora-
¢ao de funcionalidades e corregoes introduzidas por uma equipe de desenvolvedores.

Esta secao apresenta algumas dessas ferramentas.

5.4.1 Controle de versao

Para que os sistemas de suporte acompanhem o dinamismo de seus requisitos, in-
tervengoes no codigo-fonte podem ser minimizadas (ver Segao[5.3.4)) mas, na pratica,
o codigo-fonte sera alvo de alteracoes ao longo de seu ciclo de vida. A imprescindivel
geréncia desta dinamica se dé através de instrumentos de controle de versao. Estas
ferramentas nao s6 proveem um compreensivo histérico das mudancas em codigo-
fonte como permitem que diversos colaboradores trabalhem paralelamente no mesmo

projeto.

O Git [48] ¢ um sistema de controle de versdo gratuito e de codigo aberto de
ampla popularidade atualmente, contando com suporte oficial do departamento de
Tecnologia da Informagao do CERN. Dentre suas vantangens, cabe destacar o ex-
celente suporte para a manipulacao de branches, ramos independentes de desenvol-
vimento que tornam o processo de integracao de corregoes e novas funcionalidades

muito mais organizado e intuitivo.

O desenvolvimento colaborativo do Fence é coordenado pelo estabelecimento
de duas branches principais, mostradas em negrito na Figura [5.6al Na chamada
stage, as mais recentes funcionalidades sao incorporadas apés desenvolvimentos pa-
ralelos que se dao nas feature branches. Tipicamente, cada ramo é coordenado
por um desenvolvedor que dispoe de um ambiente préoprio normalmente hospedado
em seu proprio computador (localhost) ou em diretorios designados no servidor de-
dicado glance-stage.cern.ch. Quando concluidas, as alteragoes sao absorvidas
pela stage, onde versoes idealmente estaveis sao disponibilizadas para permitir um

primeiro contato dos usuarios finais com as aplicagoes ainda em desenvolvimento.

Ja a master é associada ao ambiente de producao, isto é, a versao que opera
sobre os bancos de dados oficiais e acessiveis a toda colaboragao através do dominio

glance.cern.ch. Adigoes a esta branch estabelecem obrigatoriamente uma nova
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Repositorio Endereco

]
0 glt Fence https://git.cern.ch /reps/fence.git

ATLAS https://git.cern.ch/reps/fence-atlas.git
ALICE https://git.cern.ch /reps/fence-alice.git
LHCb https://git.cern.ch/reps/fence-alice.git

Tabela 5.1: Repositorios Git hospedados em servidores do CERN.

versao do framework, identificada no Git através das chamadas tags. Dependendo
da natureza das alteracgoes, incrementos sao aplicados em uma das trés partigoes

semanticas (MAJOR.MINOR.PATCH) que compdem a versao final [49].

O padrao implementado pelo Fence adota, ainda, uma outra branch chamada
hotfiz, uma espécie de atalho a versao de produgao para que corre¢oes urgentes sejam
incorporadas. A dinamica entre as branches do controle de versao e os ambientes

de desenvolvimento ¢ ilustrada na Figura [5.6]

H& um total de 4 repositérios que compoem a solucao completa proposta neste
projeto: um para o Fence e um para cada um dos trés experimentos que se utilizam
do framework na geragao de seus sistemas de suporte. Os enderegos de cada um dos

repositorios hospedados nos servidores do CERN sao encontrados na Tabela [5.1]

5.4.2 Configuragao dos servidores

Os servidores Web que hospedam as aplicacoes geradas pelo Fence sao maquinas
virtuais criadas com a ferramenta de virtualizacao OpenStack, para o qual o CERN
prové suporte oficial, e rodam Apache sobre o sistema operacional Scientific Linux
6. Conexao a estes servidores ¢ feita via SSH (Secure Shell), uma implementagao do
protocolo de mesmo nome que permite o estabelecimento de um canal criptografado

de interacao entre dois nés de uma rede.

Os servidores Apache permitem que diretorios sejam localmente configurados por
meio de um arquivo chamado .htaccess (hypertext access). Este recurso é explorado

pelo Fence para impor diferentes escopos de forma analoga ao emprego de seus
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feature
branches stage hotfix  master

Major feature
for next
Feature release

for future

release ; Localhost

Server (stage)

w:

Server (production)

(a) Modelo de branches. Inspirado em [50]. (b) Estagios de desenvolvimento.

Figura 5.6: Modelo de desenvolvimento adotado no Fence.
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proprios arquivos de configuragao. Como o acesso a interfaces é restrito a membros
com contas ativas no CERN, este requisito pode ser imposto globalmente por um
arquivo .htaccess na raiz do servidor - como o mostrado no Codigo As linhas
2 a 6 ativam a chamada SSO (Single Sign-On), autenticagao centralizada mediada

pelo departamento de TT do CERN através de tecnologia Shibboleth.

Além disto, estes arquivos sao utilizados para definir variaveis através do co-
mando SetEnv para serem captadas pelo Fence durante sua inicializacao. A variavel
ENVIRONMENT identifica o ambiente de execucao dos sistemas, podendo ser utilizada
para controlar o nivel de detalhamento do relatério de erros ou credenciais de cone-

xao ao banco de dados, por exemplo.

Codigo 5.6: Arquivo .htaccess na raiz do servidor glance-stage.cern.ch

RERRRRRRRRRRRRR AR R BB R BB AR AR AR AR RR R R
SSLRequireSSL

AuthType shibboleth

ShibRequireSession 0On

ShibExportAssertion O0Off

Require valid-user

XS EE RS TR EE R E ST E TR E ST E RS E SRS TS

SetEnv ENVIRONMENT DEVELOPMENT
SetEnv COMMON_FOLDER "/srv/fence"
SetEnv LOG_PATH "/srv/logs/fence"

5.4.3 Documentagao

Para que o framework seja empregado de forma eficaz na construcao de novas
interfaces, é vital que os desenvolvedores disponham de uma compreensiva e cor-
reta descrigao do conjunto de classes existentes. Minimamente, todos os membros
publicos de uma classe tem de ser propriamente documentados. Atributos publicos
devem ser brevemente descritos e a apresentacao de métodos publicos deve incluir

a natureza de cada um de seus argumentos de entrada e da saida.

Praticamente todas as linguagens de programacao fornecem caracteres especi-

ais que delimitam comentarios, isto é, anotagoes associadas trechos de cédigo para
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« C' £ https://glance-stage.cern.ch/doc/classes/Alice Membership. Appointments. Source.Appointment. html o B B % # v 5 H O qﬂ g =
Fence API Documentation ~ Charts ~ Reports ~
“\ \Alice\Membership\Appointments\Source 1
FILE
v Alice ”
22 CLASS HIERARCHY
w Membership . »
s Appointment » icaiMarbershidppeiimans\Sourcsigpobtment
ctivities see arso
v Appointments Upaate and Information about Appointment entity
> Profile This class handle appeintments information and enable update for them, in adition, is possible instance this classe to
~ Sourcs manage member appointment assignment. By default, this classe use the file located in
= /alice/membership/appointments/source/json/Appointment. json it defines the base appointments attributes TR TR T
(APRCREME Enable update for appointments. This class manage only updates, if you need insert a new appointments please look form
© Assign at \Al:’.ce\Memersmp\Aupmntmewts\NemAc:wx:y this is a central class of appointments and contain all infomation T T o
© Link aboutit employment period and add t in rule
. . . documentation
© NewAppointment Configuration Files
Appointments
¥ Clusters
The configuration file that configure the form of appointment and set the rules are located in
> FundingAgencies /membership/appointments/seurce/jsen the name of the file Is Appointments.json . Igor Abreu da Siva
> Institutes . v
Appointment Update Rules O —
> Members
Fence License
> Source « Name is required.
« Name max length = 100
© User
» Atas Assign Update Rules
> Fence

« Start date is required
© AnalysisView « End date cannot be less than start date

« Only Start date and end date can be updated

+ Member must have an employment

© AnnotationChart « Members cannot have already in the same appointment

© Analysisview

© AppointmentsView

Update Permission

© AppointmentsView

_ © AuthorshipTimeline . ALICE Secretariat

Figura 5.7: Documentagao gerada pelo phpDocumentor para a classe Appointment

do ALICE.

torna-los mais compreensiveis. Embora sejam normalmente ignorados por com-
piladores e interpretadores, comentarios especialmente formatados nos chamados
Docblocks podem ser capturados por ferramentas especificas para gerarem inter-
faces Web que exponham a documentacao de todas as classes que compoem um
projeto. No Fence, esta tarefa é atribuida ao phpDocumentor [51]. A Figura
mostra a pagina gerada por esta ferramenta através da captura de Docblocks no

arquivo que hospeda a classe Appointment do ALICE.

Dada a particular preocupacgao do framework com a eficiéncia na manutengao dos
sistemas, o estabelecimento de um estilo de codificagao torna-se imprescindivel para
tornar os c6digos mais faceis de serem lidos, compreendidos e mantidos coletivamente
por toda a equipe de desenvolvedores. O Fence adota o popular padrao PSR-2 [52]

com este objetivo.
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5.4.4 Registro e acompanhamento de incidentes

A partir da identificacao da natureza volatil dos requisitos (discutida na Secao
4.1), a solugao proposta buscou dar suporte a geracao de interfaces flexiveis que
pudessem ser facilmente adaptadas a mudancas em suas especificagoes. Para que
esta dindmica seja corretamente gerenciada tanto pelos stakeholders quanto pelos
desenvolvedores, a utilizacao de ferramentas para o registro e acompanhamento dos
incidentes que implicam em alteragoes nos sistemas de suporte se faz igualmente

indispensavel.

O registro de bugs, sugestoes de melhorias, novas funcionalidades e tarefas em
geral ¢ atribuido ao JIRA [53]. Trata-se de um sistema de gestdo e planejamento
de tarefas e incidentes que acompanha todas as etapas do ciclo de vida de desenvol-
vimento e manutengao de sistemas. Usuarios podem acompanhar o andamento de
suas requisi¢oes através de uma interface simples e intuitiva, sendo notificados por
email quando qualquer atualizacao é realizada pelo desenvolvedor encarregado da

tarefa.

O time de desenvolvedores tem acesso a sinteses do balanco de incidentes aber-
tos e fechados em qualquer periodo, além de poder facilmente inspecionar as mais
recentes modificagoes, como mostrados na Figura [5.8al Através de variados relato-
rios de eficiéncia, é possivel identificar-se gargalos e padroes de reincidéncia a serem

abordados.

O JIRA prové suporte a metodologias de desenvolvimento ageis, onde solugoes
evoluem pela coordenada colaboracao de um time de programadores. Na estratégia
conhecida como Kanban [54], ilustrada na Figura [5.8b] a for¢a de trabalho se con-
centra nas atividades em progresso (listadas na coluna central). A conclusao de uma
atividade implica na sua remogao da coluna central, dando lugar aquela no topo da
coluna da esquerda, onde tarefas em “estoque” sao ordenadas de acordo com suas

prioridades.
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Issues: 30 Day Summary Activity Stream
14 B~
12 Bruno Lange Ramos commented on AFSLANGE384 - Manage
Members Editor interfaces to work with new SUPP_NOTES tables
10
All good. You can close this issue if there's nothing left.
g8
@] 05/Aug/15 10:41 AM Comment
Bruno Lange Ramos commented on ATGLANGE384 - Manage
4 Members Editor interfaces to work with new SUPP_NOTES tables
2 6355 done.
14750 210 2800 Jhug 11-Aug (@ o05mug1510:39AM  Comment

Issues: 14 created and 10 resolved Gianluca Picco commented on AFGLANGE 384 - Manage Members
Editor interfaces to work with new SUPP_NOTES tables
- Yes, probably I've tell you to change it on the SQL file updated for the
ticket 335.

@] 05/AugM15 10:39 AM Comment

(a) Balango de incidentes nos altimos 30 dias e modificagdes recentes.

Open / Reopened In Progress Closed Release...
N 2] ATGLANCE-221 n
ATCLANGE-145
one ¥ Bulk import @ ﬁ
................ 4 Restrict conference choice as not to include top

(@ ATGLANCE-160
+ Create backup scripts/crons for /srv and fetc

None

@ ATGLANCE-167
+ Membership migration

01/Nev/15

ATGLANCE-168 SCAB migration

ATGLANCE-173
+ Nomination batch upload/update

29/May/15

+ Analysis migration

B ATGLANGE-169
01/Sep/15

ATGLANCE-170
+ Papers migration

01/Sep/15

ATGLANCE-171
4 ConfNote migration

31/Julr1s

o B

[>]

2 D D

None

[®) ATGLANCE-231

+ External institutes not being created
None

[@ ATGLANCE-243

1 Reimplement Analysis Roles for Fence
None

[@ ATGLANCE-284

4 Launch seript to update all egroups
None

(3] ATGLANCE-313

4 Automize the pre-selection of nominated members
None

[@ ATGLANCE-314
¥ Database support

None

B ATGLANCE-317
+ Enforce weight on selected talks

o @ @ MW e

]

conferences

None
e

+ Add a choice of up to 3 canferences to be selected at the
SCAB personal input

16/Jan/15

@

ATCEANGEFF
4 Information displayed in glance
23/Jan/15

ATGLANGE-20

4 Import Analysis Team from CDS supporting notes
16/Jan/15

B ATELANGE22

4 Fetch TLs emails from database when firing notifications
30/Jan/15

@ ATSLANGE26

+ Display talks and conferences weights

None

@) AFSLANGERZ

(b) Estratégia de desenvolvimento agil Kanban.

> D D D

Figura 5.8: Sistema JIRA para a gestao e planejamento de tarefas e incidentes.

5.5 Geragao de sistemas

Um sistema é composto normalmente por uma série de interfaces que, em uma
definicao um tanto ampla, proporcionam a interagao dos usuarios com um ou mais
bancos de dados. As informacoes armazenadas sao capturadas, processadas e for-
matadas em um documento formatado na linguagem HTML (Hypertext Markup
Language) capaz de ser renderizado por um navegador. Por outro lado, o navegador
é utilizado também como o mediador da inser¢ao de novos dados através campos de

entrada agrupados em formularios.
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System name header User toolbar

CERN logo footer Technical support

Figura 5.9: Estrutura das interfaces geradas com o Fence.

O Fence prevé um suporte nativo tanto para as operacoes de leitura quanto
de escrita que um sistema deve, minimamente, fornecer. Para tal, o framework
disponibiliza uma série de classes que implementam interfaces de busca e formula-
rios de insercao. Estas classes representam implementagoes de uma classe abstrata
base chamada Content, cujo contrato de heranga impoe o emprego de um arquivo
de configuracao onde as regras intrinsecas de cada classe possam ser abstraidas e

facilmente manipuladas quando necessario.

Para compreendermos como o framework incorpora estes conteidos em suas
interfaces, deve-se primeiro compreender a estrutura comum por tras de cada uma

delas.

5.5.1 Estrutura das interfaces

Cada interface gerada com a plataforma proposta é seméantica e espacialmente
segmentada em trés componentes: um cabegalho (header), um corpo (body) e um

roda-pé (footer), como mostra a estrutura ilustrada na Figura

O cabecalho contém as informacoes sobre a interface em si e do usuéario logado.
O nome do sistema é exposto no canto superior esquerdo e o nome e as opgoes do

usuéario sao listadas no lado oposto.

N

O roda-pé, por sua vez, contém um link para a pagina central do CERN e, a
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direita, enderecos de contato e um botao para que problemas possam ser reportados
diretamente no JIRA sao disponibilizados. O usuério esta, em qualquer momento,
a um botao de sugerir melhorias ou reportar erros. A grande vantagem desta inte-
gragao ¢ que informacgoes adicionais a respeito do navegador do usuario sao auto-
maticamente incorporadas a descricao do incidente. A identificacao do ambiente do

usuario permite que eventuais erros sejam reproduzidos mais facilmente.

A funcionalidade primaria das interfaces é reservada a area central cuja conven-
¢ao estabelecida pelo framework conhece como corpo. A geracao de contetdos no
corpo das interfaces é subsidiada por uma classe base abstrata chamada Content. A
classe nao pode ser diretamente instanciada pois define um método piiblico abstrato
chamado render, que deve ser implementado pelas classes herdeiras para definirem

o conteiido HTML que encapsula as funcionalidades bésicas de cada aplicacao.

A adocao desta convencao implica que os contetdos assimilados pelo Fence no
corpo das interfaces originam-se sempre em instancias de classes filhas de Content.
Internamente, a plataforma armazena uma lista de instancias deste tipo e simples-
mente invoca o método render de cada uma delas para gerar o corpo da interface
requisitada. O principal diferencial do Fence em relagao a outros frameworks que se
utilizam de estratégias similares reside na incorporagao de um arquivo de configu-
ragao no construtor das classes de contetdo, encorajando a externalizacao de regras

e reduzindo o impacto causado pela alteracao de requisitos.

No exemplo mostrado no Codigo 5.7 a classe HelloWorld é declarada herdeira
de Content, qualificando-a para a geracao de contetido no corpo de uma interface
gerada com o Fence. O contrato de heranga dos membros da classe base é concluido
pela implementacao do método publico render que, neste exemplo, simplesmente
imprime a mensagem “Hello, World!”. A mensagem em si, no entanto, vem de
uma fonte externa, sendo declarada no arquivo de configuracao helloWorld. json,

incorporado no instante em que a classe é instanciada.
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<?php

require_once "autoload.php";

use \Fence\Fence;

class HelloWorld extends \Fence\Content {

public function render () {

$msg = $this->data["message"]; 1 {
echo "<h4>". $msg . "</h4>"; 2 "egroups": [
} 3 ["atlas-physicists"]
} 4 1,
try { 5 "data": {
$fence = new Fence(); 6 "message": "Hello, World!"
$fence->addContent ( 7 +
new HelloWorld("helloWorld. json") 8 }
;;ence_>render(); Codigo 5.8: Exemplo de arquivo de
} catch (\Exception $exception) { configuragao associado a uma filha de
Fence::handleException($exception);
) Content.

Codigo 5.7: Simples exemplo do em-
prego de classe herdeira de Content na

geracao de conteido com o Fence.

Neste simples porém ilustrativo exemplo, a eventual alteracao da mensagem
exibida nao requer qualquer intervencao na implementacao da classe de contetido,
bastando edité-la diretamente no arquivo de configuracao. Na pratica, o arquivo de
configuragao codifica em alto nivel a descricao de cada um dos elementos estrutu-
rados que compbem as interfaces como campos de entrada (inputs), formulérios e

tabelas.

5.6 Tratamento de excecoes

Nao existem, na pratica, sistemas isentos de falhas. No entanto, a identificacao
de comportamentos andémalos pode ser acompanhada de medidas de contencao que
atenuem uma possivel percepcao negativa dos usuérios em relagao as aplicacoes. O
Fence disponibiliza uma série de ferramentas para alertar a equipe de desenvolvi-
mento quando situacoes atipicas se desenvolvem, fornecendo pistas para a elucidagao

de suas origens e facilitando sua reproducao no ambiente dos programadores.
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[DEV] Fence X-Catcher bruna lange@cern.ch  x & B
Atlas.Glance@cern.ch Aug 5 (12 days ago) - -
to Fence |+

Exception caught in Fence runtime

FROM pubnote_mamb_publication mp

user LANGE RRMOS, Bruno (blangera)
JOIN pubnote_pu on p ON p.id = mp.publication id AND p.daleted
URL http:/feern.ch/go/Thwt WHERE mp.grou "EDITOR®

o 2= A
MEeSSage 'Fence\Exeeption\NoResultsExce GROUP BY mp.memb_id

) pub_editors ON pub_editors.memb_id = m.id
WHERE (UPPER( m.first_name || * * || m.last_name ) LIKE X" || UPPER( :valued
e SSCZ1ba4bCS78 ORDER BY m.first name || * ° || m.last_name
B = 5 -2815 14:28:28 UTC] [INFO] Binding [:value8] to [lange]
timestamp wednesday, 05-aug-15 1i: L -2815 14:28:20 UTC] [INFO] Query ran successfully in ©.1321 seconds.
-26815 14:28:28 UTC] [CRITICAL] EXCEPTION CAUGHT!
-2015"mige 08 UTC a L. C [55c21badbc578]
=2815 2 28 UTC] [CRITICAL] F Exception‘\NoResultsException
: Sample exception

essage was automatically generated by Glance (hash

Ll 2L blangera ~

Personal info

% Roles
\ ol i ‘ Appointment administrator
Database Expert

U Atlas\Speaker\SCAB\User
= | wengler

&k authenticate

£} Preferences

4 Choose date format...

Logout =

Figura 5.10: Tratamento de excecoes no Fence: e-mails de alerta, inspecao de ar-

quivos logs e personificacao de usuéarios.

O bloco try-catch mostrado no Codigo ¢ adotado como padrao nas chama-
das interfaces de entrada, isto é, os scripts PHP que sao diretamente invocados pela
requisicao de uma URL. Excecoes nao captadas em classes internas sao tratadas

pelo método estatico handleException da classe Fence.

A primeira medida tomada nestes casos é informar o usuério através de uma
mensagem amigavel e informativa a respeito do imprevisto ocorrido, ressaltando
que o suporte técnico ja foi alertado. De fato, como mostra a Figura [5.10, um e-
mail é automaticamente disparado por uma instancia da classe Mailer, alertando
os desenvolvedores sobre a ocorréncia de uma irregularidade. No corpo do email,
um identificador do tipo 55c21badbc578 é apresentado. Esta sequéncia tnica de
caracteres permite identificar nos arquivos de log 0 momento exato em que a excegao

foi levantada.



5.7. CAMPOS DE ENTRADA 65

Através do minucioso registro de transagoes nos logs pela classe Logger, o desen-
volvedor consegue investigar as causas dos problemas e reproduzi-los com muito mais

facilidade. Como consequéncia, o tempo investido na correcao de bugs é reduzido.

Todo este aparato é ainda complementado pela capacidade de desenvolvedores
em assumirem as credenciais de outros usuarios. Para isto, o Fence disponibiliza,
somente a desenvolvedores, um campo de entrada na lista de opgoes do campo su-
perior direito das interfaces que pode ser preenchido com o login do membro da
colaboracao a ser personificado. Com isto, eventuais erros podem ser reproduzidos
diretamente na interface, o que é particularmente importante para a captura de ex-
cecoes no lado do cliente. O procedimento completo adotado pelo Fence na resposta

a incidentes ¢ ilustrado na Figura [5.10]

5.7 Campos de entrada

Campos de entrada configuram os elementos basicos de interagao dos usuérios
com as aplicagoes Web. Estes elementos podem ser areas de texto, caixas de se-
legdo de itens pré-listados (select boxes), botdes, campos selecionaveis multiplos
(checkbozes) ou mutualmente exclusivos (radiobuttons), ou mesmo arquivos a serem

transferidos para o servidor.

Esta multiplicidade de formatos é explorada para o aprimoramento da experi-
éncia do usuario ao melhor condicionar as informagoes submetidas. Com avancgos
recentes e a ubiquidade de novas midias em aplicagoes modernas, o mais recente
padrao definido pela World Wide Web Consortium (W3C), chamado de HTML5,
prevé ainda diversos outros tipos de inputs. O formato especifica o suporte nativo
de navegadores para campos de tipo data, email, cor e ntimero, para citar alguns.
No entanto, nem todos os navegadores suportam estes novos formatos, o que in-
fere a necessidade da aplicagao de mecanismos de compatibilidade que garantam o

funcionamento das interfaces em diferentes clientes.
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Atributo Tipo Obrigatério Descricao

name string 4 Identificador do campo.
type string v Tipo do campo. Cada tipo é mapeado em

uma classe filha de BaseInput.

label string X Legenda que acompanha o campo e elucida
sua funcao.
about string X Descrigao detalhada do campo. Acessivel

através de um icone de informagao renderi-
zado junto a legenda.

rules object X Descrig¢ao das regras associadas ao campo.

Tabela 5.2: Atributos do objeto JSON que descreve campos de entrada.

5.7.1 Baselnput

O suporte do Fence para a geragao de campos de entrada é formulado na simples
abstracao de inputs em objetos chave-valor. De fato, apesar dos muitos forma-
tos disponiveis, a fun¢ao bésica compartilhada por todos estes elementos reside na
transferéncia de dados do cliente para o servidor. A chave identifica o campo e o
valor associado é capturado para ser entao processado ou armazenado. O framework

encapsula este modelo através de uma classe base abstrata chamada de BaseInput.

Ciente de que muitos dos requisitos atingem essencialmente as especificagoes dos
campos de entrada, a classe externaliza a descricao de suas propriedades ao exigir
em seu construtor a incorporacao de um objeto que esta, tipicamente, hospedado
em um arquivo de configuracao. A Tabela lista alguns dos atributos que estes
objetos podem incorporar. Entre eles, dois sao mandatorios: um identificador tnico

definido em name e o tipo de input a ser renderizado, determinado por type.

No framework proposto, campos de entrada sao instanciados por intermédio de
um objeto especialmente projetado para a criagao de outros objetos - uma fabrica.
A classe InputFactory define o método publico e estatico build exatamente para
este proposito. Em um processo ilustrado na Figura[5.11], o método recebe a descri-

¢ao de um input em um formato JSON e retorna um novo objeto filho de Baselnput



5.7. CAMPOS DE ENTRADA 67

J SON J © Member name*

pommes|
O Comments
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Duis varius ultricies gravida. Mauris et arcu erat,
{text} Phasellus venenatis magna vitae mollis elementum.
Integer facilisis finibus massa, facilisis ullamcarper nibh
cursus et. Ut rutrum sed daolor et facilisis. Mauris d.spinus
' tortor nec venenatis fermenturmn. Aliquam erat volutpat|
O Appointment*
{textarea} \ J St Outreach Coordinator % &

{select} D

Outreach Coordinator
y POTS chair
POTS member
4 Pub Committee Chair
Radio
Pub Committee Deputy Chair
© Member*
BELAMGER- CHAMPAGNE, Camille
LANGE, Clemens

radio 2
{ } InputFactory::build
GIORGI, Francesco Michelangelo

funal

C LANGE RAMOS, Bruno

Figura 5.11: Fabrica de inputs: instancias sao criadas a partir da descricao de

campos de entrada contida nos arquivos de configuragao.

baseado no tipo de campo apresentado. Os mais importantes tipos suportados e
as classes associadas sao mostrados no diagrama de heranca simplificado da Figura
Como cada input tem sua propria estrutura de marcacao, o método render é

sobrescrito em cada classe para gerar os respectivos codigos HTML.

5.7.2 Validacao de dados de entrada

O Codigo 5.9 mostra um objeto JSON empregado na construgao de um campo de
entrada aplicado no formulério de insercao de novos cargos no sistema Appointment,
ja na plataforma proposta. No contexto deste projeto, o atributo rules torna-
se especialmente importante, visto que as diretrizes ali codificadas frequentemente
representam implementagoes diretas dos requisitos de um sistema. A geréncia do
ATLAS, por exemplo, impoe que todos os cargos devam ter uma data de término
definida e que tenham uma duragao minima de 1 més. Estas determinagoes sao
conjuntamente enforgadas pela ativagao da regra required e defini¢ao do atributo
minDate, onde a data minima permitida ¢ calculada somando-se o niimero de dias

especificado em offset a uma referéncia definida em ref. Esta referéncia, por sua
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TextInput FileInput Optionlnput
(file)
Text TextArea Radio Select Checkbox
(text) (textarea) (radio) (select) (checkbox)
Datelnput || Number NumberSelect
(date) || (number) (numberselect)

Figura 5.12: Diagrama de classes para a familia de inputs suportados pelo Fence.

vez, corresponde a data de inicio escolhida pelo usuario e é, portanto, incorporada

dinamicamente ao arquivo de configuragao por caracteres especiais.

"name": "

"typell : n
"label":
"about":

"rules":

"required":

end_date",
date",

"End date",

"The appointment end date",

{

true,

"minDate": {

"ref":

"offs
}
},
"edit": {

"usergr

et": 30

oups": [

"{%start_date%}",

["APPOINTMENT _ADMIN"]

}

Codigo 5.9: Configuracao do campo data

término de um Appointment.

© End date*

mm/dd/yyyy Ol
June 2015 ~ Lo ]| »
S5un Mon Tue Wed Thu Fri  5at
1 2 3 4 5 3]
7 8 9 10 11 12 13
14 15 e 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27

28 29 30

Figura 5.13: Campo de entrada renderi-

zado pelo navegador.

A Tabela contém a lista dos possiveis atributos de regras que podem ser

associados a um campo de entrada. Uma vez preenchidos pelos usuérios, qualquer

input pode ser validado frente as especificagbes que os caracterizam por meio de
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chamadas ao método publico validate. FErros de validacao sao armazenados no
atributo publico errors. Estas rotinas sao de vital importancia para a garantia da

conformidade dos dados inseridos pelos usuarios com as regras estabelecidas.

5.7.3 Permissoes associadas

Os mesmos atributos de acesso discutidos na Segao [5.3.4] podem ser empregados
na descri¢ao de campos de entrada para condicionar permissoes de leitura e escrita
as credenciais de cada usuario. No Codigo [5.9, o atributo edit define que somente
administradores do sistema Appointment podem definir a data de término dos cargos

gerenciais. Quando esta condi¢ao nao ¢é verificada, o input é bloqueado.

5.7.4 Integragao com o Glance

Um tdltimo aspecto que cabe mencionar diz respeito a natureza peculiar dos fi-
lhos de OptionInput, j4 que os objetos representam um tipo de campo cujos valores
estao restritos a uma lista de opgoes pré-estabelecidas. A populagao destas opgoes
se d& por um atributo adicional mandatorio chamado de options. Trata-se de uma
lista de objetos que encapsulam as chaves label e value, podendo ser declara-
dos diretamente nos arquivos de configuragao ou invocados indiretamente por meio

de chamadas ao Glance. As duas opgoes sao mostradas nos Codigos e [b.11}

respectivamente.
"options": [{ 1 "options": [{
"label": "Barcelona", 2 "label": "Select an institute",
"value": 17 3 "value": ""
Fodl 4 }.{
"label": "Berkeley LBNL", 5 "type": "glance",
"value": 21 6 "siid": "ATLAS_INSTITUTE_SELECT",
¥ 7 "cacheable": true
8 }
] 9 1

Codigo 5.10: Listagem direta das Codigo 5.11: Populacao das opgoes via

opgoes. Glance.

Neste ponto, podemos observar o primeiro canal de integragao direta do Fence e
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Atributo Tipo Situacao de falha
required boolean Quando o usuério nao submete qualquer valor.
allowed array Quando o valor submetido nao se encontra na lista
de valores permitidos.
length number Quando o comprimento do texto submetido é di-
ferente do definido.
minlength number Quando o comprimento do texto submetido é me-
nor do que o minimo definido.
maxlength integer Quando o comprimento do texto submetido é
maior do que o maximo definido.
number boolean Quando o servidor recebe uma string que nao pode
ser traduzida em um ntmero. Por exemplo, “42”
passa pela verificagao, enquanto que “<script>" ou
“1.2.3” falham.
min number Aplica-se a instancias de Number, falha quando o
valor submetido é menor do que o limite inferior
estabelecido.
max number Aplica-se a instancias de Number, falha quando o
valor submetido ¢ maior do que o limite superior
estabelecido.
date boolean Falha quando o wvalor recebido pelo servidor
nao corresponde a uma data valida no formato
ISO 8601 (YYYY-MM-DD).
minDate  string (ISO 8601) Aplicado a instancias de DateInput, falha quando
a data inserida é anteior & data minima estipulada.
maxDate  string (ISO 8601) Aplicado a instancias de DateInput, falha quando

a data é posterior a data méaxima estipulada.

Tabela 5.3: Atributos do objeto rules que pode ser incluido na descrigao de campos

de entrada.
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seus arquivos de configuragao com o Glance. De fato, o objeto descrito nas linhas
6 a 10 do Codigo invoca uma instancia da classe Glance, responsavel pela
comunicagao direta entre as duas plataformas. O atributo siid é uma referéncia
nominal a uma interface de busca (Search Interface, ou SI), utilizada pelo Glance

para, neste caso, recuperar todos os institutos do ATLAS.

Através da ativacao da chave cacheable, os resultados incorporados sao arma-
zenados na sessao do usuario, descartando a necessidade de uma nova chamada ao
Glance quando o usuario recarrega a mesma pagina ou acessa qualquer outra inter-
face que invoque a mesma SI. Esta estratégia em muito melhora a performance das

interfaces ao reduzir o niimero de solicitacoes ao Glance.

5.8 Formularios

Formularios HTML sao agrupamentos de campos de entradas conjuntamente

enviados ao servidor para serem normalmente processados e armazenados.

O Fence impoe a tarefa de coordenar a geracao de formuléarios a uma classe de-
dicada, convenientemente chamada de Form. Como é de se esperar, a classe é filha
de Content, uma vez que representa um conteido a ser exibido no corpo de uma
interface. No entanto, uma tnica classe nao poderia facilmente se ocupar do pro-
cessamento dos dados submetidos uma vez que cada formulédrio tem um proposito
distinto. Por este motivo, instancias diretas de Form seriam de pouca utilidade e,
portanto, a classe é declarada abstrata. Seu contrato de heranca prevé a implemen-
tacao de um método chamado post, onde explicita-se o que deve ser feito com as

informacgoes submetidas.

Como herdeiros de Content, formularios incorporam arquivos de configuracao
na geracao de seu conteido. A modelagem destes arquivos emerge naturalmente
da propria definicao de um formulario: uma lista ordenada de campos de entrada,
podendo, portanto, ser descrito por uma lista de objetos no formato JSON. Apesar
desta abordagem funcionar perfeitamente para um reduzido ntimero de inputs, for-

mularios longos, com dezenas de campos apresentados em uma tnica interface, se
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ATLAS Appointment . Roles~ A blangera -

& ATLAS ~ 9 Appointment~ P Create

New appointment

Mandate: Field is required.

Category v © Name*
Select appointment category Fence coordinator
Name > © Mandate*
Fill in new appointment's name

Text cannot exceed 1024 characters. ®
Management (s3]
OTP, boards and votes
Confirmation (54 ] p
Review and submission.

© comments
Text cannot exceed 255 characters.
p
A Previous m

CERN Accelerating science The GLANCE Project ‘ 3 report an issue ‘ | = contact |

Figura 5.14: Criacao de um novo cargo em um formulario de multiplos passos no
sistema Appointment gerado com o Fence. O usuario é impedido de avancar ao

proximo passo a menos que todos os campos mandatorios sejam preenchidos.

tornam inconvenientes para os usuarios. Para estes casos, o Fence permite que o pro-
cesso de submissao de um formulario seja fracionado em passos, ou steps, onde cada
passo é formado por um agrupamento loégico ou seméantico de um ntmero qualquer

de inputs.

A Figura ilustra o formulario de insercao de novos cargos gerenciais no
ATLAS, j4 no sistema criado com o Fence. A esquerda, pode-se observar que o
formulario é composto de trés passos definidos no arquivo de configuracao e mais
um passo de confirmacao que é automaticamente incorporado a interface pelo proprio
sistema. O usuario é impedido de avancar ao passo seguinte a menos que os valores
submetidos observem as regras associadas a cada um dos tnputs que compoem aquela
etapa. Quando qualquer regra é infrigida, o usuario é notificado dos erros em uma
barra de alerta no topo da interface, com elementos visuais que reinfor¢cam quais

campos necessitam revisao.

Desta forma, o framework garante que os dados submetidos através dos formu-

larios estarao sempre de acordo com as regras estabelecidas nos arquivos de configu-
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ragao. Portanto, requisitos que se expressem nestas diretrizes podem ser facilmente
alterados quando necesséarios, sem quaisquer intervencoes no codigo-fonte das apli-

cacoes.

5.8.1 O papel do JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programacao interpretada, multi-plataforma
e orientada a objetos. Todos os navegadores contém implementacoes de interpreta-
dores especialmente equipados com bibliotecas de manipulacao do chamado DOM
(Document Object Model), convengao estabelecida pela W3C para a representagao

e interacao de objetos em linguagens de marcacao como HTML.

Aplicagoes Web modernas se utilizam deste recurso para atribuir grandes partes
de suas funcionalidades ao lado do cliente através da execugao de scripts. De fato,
provido da capacidade de completa manipulacao do DOM, o JavaScript da bases
para a criacao de aplicagoes dinamicas, onde o contetido das paginas pode ser con-
trolado pelo cliente e manipuladores podem ser vinculados a resposta de eventos
como o clique do mouse ou a submissao de um formulério, por exemplo, permitindo

uma maior interatividade dos sistemas.

Um classico exemplo da implementagao de rotinas no lado do cliente é a va-
lidacao de campos de um formulério. Normalmente, o processo de submissao de
dados ao servidor é precedido por uma verificagao das informagoes inseridas ainda
no lado do cliente. Se um campo mandatorio for deixado vazio, por exemplo, o Ja-
vaScript pode impedir a submissao do formulario, informando o usuario acerca do
problema detectado e solicitando uma acao corretiva. O usuéario se beneficia de um
retorno imediato proporcionado pelo proprio lado do cliente e cargas desnecessarias

no servidor sao evitadas pela acao desta linha de frente.

No entanto, o JavaScript pode ser contornado por usuarios maliciosos ou mesmo
completamente desabilitado nas configuracoes do navegador. Por esta razao, a va-
lidacao dos dados submetidos é, primariamente, atribuida ao lado do servidor. O
lado do cliente, embora extensivamente aplicado no Fence, é pautado pelo conceito

de que seu papel é reservado ao aprimoramento da experiéncia do usuario somente,
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privando os scripts de qualquer oficio que envolva funcionalidades centrais das apli-
cacoes ou a protecao de dados sensiveis. Embora os recursos adicionais possibilitados
pelo JavaScript representem consideraveis melhorias na usabilidade das interfaces,
sua aplicagao nao deve ser imprescindivel para o cumprimento de requisitos primé-
rios. Esta abordagem, conhecida como graceful degradation é aplicada no projeto

das interfaces sempre que possivel.

5.9 Interfaces de busca

Complementando a capacidade de incorpoacao de novas informagoes, a recupe-
ragao de dados é de fundamental importancia para a geréncia dos experimentos do
LHC e, portanto, o Fence desenvolveu mecanismos para dar suporte a geracao de
interfaces de busca através da classe SearchInterface. Mais uma vez, por represen-
tar um canal de inclusao de contetdos ao corpo das interfaces, a classe é declarada

filha de Content.

A particularidade desta abordagem fica por conta do emprego de um controlador,
um objeto dedicado a abstrair o processo de aplicacao de filtros de pesquisa e cap-
tacao dos resultados. A classe base textttBaseSearch abre caminho para a imple-
mentacao de dois controladores aplicados em dois tipos de busca diferentes, a serem

explorados com mais detalhes em seguida.

5.9.1 GlanceSearch

O GlanceSearch é um controlador que se utiliza do canal de comunicacao es-
tabelecido por uma instancia da classe Glance para a recuperacao de dados con-
dicionados a filtros definidos pelos usuarios. O arquivo de configuragao atrelado a
esta classe contém uma descrigao dos campos de entrada que, neste contexto, sao
interpretados como parametros de busca. Por isto, a renderizagao dos inputs in-
clui também os operadores, que dependem do tipo de pardmetro. A descri¢cao de
campos de entrada em formato JSON e suas tradugoes em parametros de busca sao

mostrados na Figura [5.15]
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“name”: “zones", “resp”,

=Tdbelxe =“Zones" : “Responsible”,
type”: select”, “text"
< 75

“options”: [{
Fiype’: rglance,
“siid”: “{{atlas_zones}}”

i ATLAS v ¥ RackWizard % Saved searches ~
0 zone: O s : ATLAS detector X v
i Rackso contains s

4P

(i ] Responsibleo equal to kpommes

[} Match any of the search criteria * -

Figura 5.15: Campos de entrada transformados em parametros de busca.

Os valores inseridos pelo usuério, bem como os respectivos operadores, sao en-
viados de volta ao servidor e, capturados por GlanceSearch, sao transformados em
filtros e transmitidos a uma instancia de Glance. A requisicao & API do Glance é
disparada e os resultados sao entao transmitidos de volta a GlanceSearch, onde sao

processados e armazenados.

A assimilagao dos resultados de uma busca no corpo da interface é incumbida &
classe GlanceSearchInterface. Seu arquivo de configuracao contém uma completa
descricao de cada coluna que compoe a tabela onde os resultados sao apresentados.
Dados vindos do Glance podem ser incorporados a descrigao das colunas pelo en-
capsulamento de identificadores tnicos com colchetes duplos. A Figura[5.16] destaca
duas colunas na tabela gerada apos uma busca realizada no sistema Papers do
ATLAS. O atributo header é transmitido ao cabecalho da coluna enquanto que
value pode ser uma string, sendo, neste caso, diretamente trasmitido para uma
célula, ou um objeto, que pode ser empregado na composi¢ao de estruturas mais

complexas como links ou botoes.
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-
1

"label": "Ref code",

"value": { T

ag":- "a" L . "
BSEN "label":"Full title",
d . L

"href": "?id=[[id]]" ) "value": "[[ref_code]]"

1,
”Jcontent" :"[[ref_code]]"

Full title

BPHY-2010-01 of the dif i ions of inclusive, prompt prompt Jpsi ion in p pi
collisions at sqrt(s) = 7 TeV

BPHY-2011-01 Measurement of the Upsilon{15) Production Cross-Section in pp Collisions at sqrt(s) = 7 TeV in ATLAS

BPHY-2011-02 Measurement of the b-hadron production cross section using decays to D*muX final states in pp collisions at sqrt(s) =
7 TeV with the ATLAS detector

BPHY-2011-03 Measurement of the inclusive, prompt and non-prompt J/psi production cross-sections in pp collisions at 2.76 TeV

BPHY-2011-04 Search for the decay 80_s->musmu- with the ATLAS detector

BPHY-2011-05 Time dependent angular analysis of the decay 8s->1/psi phi and extraction of Deita Gamma_s and the CP-violating
weak phase phi_s by ATLAS

BPHY-2011-06 Measurement of Upsilon production in 7 TeV pp collisions at ATLAS
BPHY-2011-07 Observation of a new chi_b state in radiative transitions to Upsilon(15) and Upsilon(25) at ATLAS
BPHY-2012-01 Search for the decay Bs->mu+mu- (and B0->musmu-), with the full 2012 data sample

BPHY-2012-02 Study of the relative differential production cross section of Psi(25) and J/psi, vs. rapidity and transverse momentum.

Figura 5.16: GlanceSearch: arquivos de configuracao descrevem os parametros de

busca e a tabela resultante.
5.9.2 SuperSearch

O Glance permite que um nimero qualquer de filtros sejam definidos na com-
posicao do critério de busca. A partir deste ponto, usuarios podem optar pela
recuperacao dos dados baseada na observacao de todos os parametros estabelecidos
(o comportamento padrao) ou, alternativamente, na conformidade com ao menos
um deles. Isto é, se os filtros devam ser logicamente conectados pelo operador de
conjungao AND (A) ou de disjun¢ao OR (V). A classe SuperSearch expande este
conceito para permitir a combinacao de parametros de busca em qualquer arranjo

logico.

Neste contexto, uma clausula é definida pela tripla P.O.V., isto é, um parametro,
um operador e um valor, selecionados pelo usuario através de trés campos de entrada
na parte superior do corpo da interface, como ilustrado na Figura [5.17} Clausulas
adicionadas sao representadas por nos na chamada logic workspace, onde podem ser
rearranjadas através da funcionalidade drag-and-drop do HTML5 para comporem o

critério de busca desejado.
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ATLAS SC Advisory Board & ™ s Lblangera v

i ATLAS~ » Speakers~ » SCAB~ ¥ Advanced search (person based)

Days since last talk v greater than or egual to * 365

% Logic workspace

2015-01-15

+sort by

Scab score v || Days since last talk ¥ | Lasttalk weight x + “

descending | descending X || descending x

CERN Accelerating science </> You're in a development enviroment! </> &= The GLANCE Project ¥¥ report an issue

Figura 5.17: SuperSearch: solucao grafica para a composicao de critérios de busca

complexos.

Esta abordagem grafica proporciona uma visualizagao simples porém efetiva da
composicao logica por tras do critério de busca. Cada pilha (stack) representa a
conjunc¢ao das clasulas que a compoe. Em outras palavras, nés na mesma coluna
sao logicamente conectados pelo operador OR. Pilhas, por sua vez, conectam-se umas
as outras pelo operador AND. Esta dinamica é interativamente apresentada a novos
usuarios no primeiro acesso, guiando-os na criagao de uma logica simples porém

ilustrativa da capacidade desta ferramenta de busca.

O estabelecimento de uma modelagem que pudesse ser utilizada para a trans-
missao da légica codificada no workspace ao servidor provou ser um grande desafio.
Idealmente, o critério deveria ser codificado por completo na URL, de forma que
usuarios pudessem salvar e compartilhar resultados de buscas sem ter de compor e

rearranjar novamente todas as clausulas envolvidas.

A solugao proposta envolve a codificacao das clausulas em uma estrutura hierér-

quica, onde cada clausula pode ter zero ou mais pais. A i-ésima clausula atribui-se
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Parametro Operador Valor Pais
c1 Profession 18 Physicist -
co  Talk subject contains CP-violation (Bphys) c1
cs  Talk subject contains Higgs c1
cy  Talk subject contains Dark Matter (SUSY) c
c¢s  Black dates does not span  2015-01-15 Ca, C3, Cy4
ce  Priority < High (2) s
c;  SCAB score < 10 Cs
cg  Submitted by contains Physics Coordinator Ce, C7
co  Submitted by contains Dep. Physics Coordinator cg, c7
cio  Days since last talk > 365 cs, Co

Tabela 5.4: Arranjo de clausulas para o examplo mostrado na Figura [5.17]

o identificador ¢;. A interconexao entre os nés pode ser, simples o bastante, recons-
truida pela defini¢ao de seus pais como o conjunto de clausulas que compoem a pilha
encontrada a esquerda do n6é em questao. Para o exemplo mostrado na Figura|5.17]

a descri¢ao correspondente pode ser encontrada na Tabela [5.4]

Os componentes POV e os pais de cada clausula sao facilmente serializados em
uma URL. A classe SuperSearch se encarrega da reconstrugao da logica no lado do
servidor, com isso, aplica os filtros necesséarios. O exemplo mostrado na Figura [5.17]

traduz-se na seguinte expressao:

Cl/\(CQ\/C3\/C4)/\C5/\(C6\/C7)/\(C8\/Cg)/\clo

O emprego da SuperSearch é justificado quando é preciso combinar-se parametros
de busca em arranjos logicos mais complexos. Esta necessidade foi inicialmente
detectada pela observagao do modelo de trabalho do SCAB (Speakers Committee
Advisory Board), onde o resultado de diversas interfaces de busca era combinado
para chegar-se a uma lista de membros qualificados para representar o ATLAS em

conferéncias internacionais.

Neste contexto, a ordem em que os resultados sao dispostos na pagina de resul-
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MARCH RUIZ, Luis “
Witwatersrand

& Physicist
B4 lis.march.ruiz@cern.ch m

toggle personal input ®m CDs
B by FEYNMAN, Richard on 1965-07-24 - 2= 100% €&
Institute representative (Rio de Janeiro) toggle details
E by HIGGS, Peter on 2012-07-04 -2
M Physics Coordinator toggle details
u by DEGRASSE TYSON, Neil on 2014-07-24 Mot applicable &5 100% €
Institute representative (Hayden Planetarium) toggle details

Mo information on last talk.

= Papers
= Conference notes
= Pyblication notes

Figura 5.18: Candidato hipotético recuperado apds o estabelecimento de um critério

complexo de busca com a SuperSearch.

tados se faz de vital importéancia pois é de interesse do SCAB organizar os possiveis
candidatos de acordo com critérios pré-estabelecidos, fazendo com que membros de
maior preferéncia aparecam primeiro. Para isto, a SuperSearch permite a definigao
de parametros de ordenamento. No exemplo ilustrado na Figura[5.17] estabeleceu-se
que o chamado SCAB score deveria ser avaliado como primeiro critério de classifi-
cacao. Caso haja empates neste quesito, o niimero de dias desde a tltima palestra
deve ser utilizado, priorizando aqueles que passaram mais tempo sem participar de

uma conferéncia, e assim por diante.

A Figura [5.18 mostra um candidato hipotético recuperado para a avaliagao do
SCAB. A rica estrtutura na qual este resultado é exibido, em contraste com a tabela
padrao mostrada na Figura [5.15] é resultado da incorporacao de uma tecnologia

que reforga a modelagem de desenvolvimento MVC (Model- View-Controller). O
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Twig [55] é um framework recentemente incorporado ao Fence que encoraja o uso
de templates, arquivos dedicados que estruturam a resposta HTML das aplicagoes.
Além de facilitar a manutengao dos sistemas, esta abordagem também melhora suas
performances. De fato, as buscas realizadas pelo sistema SCAB desenvolvido com
a SuperSearch mostram um fator de reducao no tempo de resposta de, em média,

78%.

5.10 Sistemas migrados

Pelo fato de ser a mais simples das aplicacoes, o sistema Appointment do ATLAS
foi o primeiro a ser migrado para a nova plataforma. A investida foi tratada como
uma espécie de teste, uma prova de conceito das capacidades do framework. Passa-
dos 5 méses desde a conclusao do sistema e sua disponibilizacao para a colaboragao,
a experiéncia mostrou resultados que confirmaram as expectativas. Subsidiado pelo
Fence, o novo sistema foi concebido em pouco mais de 3 mil linhas de c6digo, o que
representa uma reducao de 61% comparada a aplicagao antiga (ver Figura . Dos
incidentes, um tnico bug foi registrado no JIRA e as eventuais mudancas de requi-
sito, notavelmente motivadas pela alteracao das regras de acesso a certas interfaces,
foram capazes de ser prontamente atendidas sem grandes intervenc¢oes no codigo-
fonte. A Figura mostra a interface de geréncia dos cargos disponibilizada para

o0s administradores do sistema.

Paralelamente ao Appointment, o Fence foi comissionado para a substituicao do
RackWizard. Embora de vital importéancia para a coordenagao técnica do ATLAS,
especialmente em periodos de manutencao do detector, a aplicagao apresentava pro-
blemas de compatibilidade com versoes modernas do Java e, com isso, encontrava-se
em um estado praticamente disfuncional para grande parte da colaboragao. No
momento da escrita deste projeto, uma nova versao do sistema desenvolvido com
o Fence estava em sua versao beta, sendo amplamente testado por uma acao co-

ordenada de usuarios designados. A previsao de langamento em producao é para

Outubro de 2015.
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ATLAS Appointment M & = i Lblangera -
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+  Computing HOECKER, Andreas
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= | Astroparticle Forum M Physics Office Coordinator

=+  Physics Analysis & Combined €lOCIO, Alessandra

Performance group conveners a c'\a(io,@LbLguv

—  Statistics Forum _
= Run Ceordination
= TbAaQ Appointments in this category
= Tile 7 Deputy Physics Coordinator =

% Physics Coordinator
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Figura 5.19: Sistema Appointment desenvolvido com o Fence.

O desenvolvimento do RackWizard contribuiu mutuamente para a evolucao do
proprio Fence, uma vez que o framework foi expandido para atender as particulares
especificacoes do sistema. Destaca-se as significativas contribui¢oes na incorporagao
de tecnologias de suporte a solucoes graficas, como as ilustradas na Figura|5.20l De-
senvolvidas inicialmente para a renderizacao e manipulagao de equipamentos como
racks e crates, a absor¢ao das classes pelo Fence permite que as inovagoes introduzi-
das sejam imediatamente disponibilizadas para seus empregos em outras aplicagoes

por toda a equipe de desenvolvedores.

No ALICE, o novo sistema Membership esta em fase final de testes. A exemplo do
RackWizard, seu desenvolvimento agregou diversas inovagoes ao Fence que poderao
ser utilizadas nas novas versoes do sistema para o ATLAS e o LHCb. A Figural[5.2]]
mostra a pagina do perfil de um membro do ALICE renderizado por intermédio
de uma classe dedicada que, por sua vez, é controlada por diretrizes armazenadas
em arquivos de configuracao. Neste tipo de interface, os arquivos de configuracao
tipicamente controlam o posicionamento e a visibilidade de cada se¢ao de acordo

com as credenciais do usuério.
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Figura 5.20: Solugoes graficas desenvolvidas para o RackWizard absorvidas pelo

Fence para o uso em outras aplicagoes.
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Figura 5.21: Sistema Membership desenvolvido para o ALICE.



Capitulo 6

Conclusao

No que representa o mais ambicioso experimento cientifico ja realizado, o LHC
e seus experimentos representam uma colaboracgao internacional de mais de 10 mil
fisicos, engenheiros, técnicos e estudantes. A heterogeneidade de paises, instituigoes
e especialidades responde por grande parte do sucesso das colaboragoes mas também
representa desafios em suas gestoes pela grande diversidade de préticas, necessidades

e tecnologias empregadas.

Para que dados de diferentes fontes pudessem ser integrados, o Glance foi pro-
posto em 2003 e incorporado na concepcao de 21 sistemas cujas aplicagoes variam do
monitoramento de niveis de radiacao dos equipamentos na caverna do LHCb, pas-
sando pela geréncia de membros do ALICE até o controle do processo de publicagao

de artigos cientificos no ATLAS.

Este projeto de graduacao consiste na concepcao e implementacao de uma pla-
taforma de suporte ao desenvolvimento conjunto e eficiente destes sistemas. Um
framework que disponibilize ferramentas para o compartilhamento de funcionali-
dades e que tenha em sua estrutura mecanismos de rapida resposta a natureza
dindmica dos requisitos das aplicagoes. O Fence foi proposto a partir de um estudo
de tecnologias e estratégias de reuso de cédigo e minimizacao de impacto de mu-
dancas, dando origem a uma abordagem que combina a flexibilidade proporcionada

por arquivos de configuracao com a solidez e eficiéncia da orientacao a objetos.
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A solicitagdo de uma grande reestruturacao do Appointment pela geréncia do
ATLAS foi vista como a oportunidade ideal para o desenvolvimento por completo
do sistema ja sobre a nova plataforma. Em pouco menos de um més investido, a
aplicacgao foi a primeira a ser migrada por completo. Como resultado, o novo sistema
nao s6 absorveu com facilidade os novos requisitos como o fez em 1/3 das linhas de
c6digo necessérias na implementagao do antigo. A baixa incidéncia de bugs e a
capacidade de alterar regras do sistema sem qualquer intervengao no codigo-fonte

deu suporte ao emprego do Fence na geragao dos demais sistemas.

Em especial, o framework teve a oportunidade de ser testado na concepcao de
uma aplicacao mais complexa. Uma nova versao do sistema Rack Wizard foi proposta
e implementada, sendo atualmente avaliada por usuéarios designados para ser lancada

em producao dentro dos préoximos meses.

Novas classes foram incorporadas a estrutura do Fence para que a plataforma
pudesse dar suporte a solugoes graficas impostas pelo RackWizard, o que até entao
nao era imperativo para o cumprimento dos requisitos nos demais sistemas. Em todo
caso, as funcionalidades desenvolvidas encontram-se & disposi¢ao do time de desen-
volvedores para ser incorporado a qualquer aplicacao quando for necessario. Com a
adocao de um padrao de codificagao e de ferramentas para a geracao da documen-
tagao a partir de comentarios especialmente formatados, a leitura e compreensao
do codigo é facilitada, o que aumenta a eficiéncia dos esforgos de manutencao e

implementagao de melhorias pelos desenvolvedores.

Um outro exemplo da incorporacao de novas tecnologias ao framework teve suas
origens nas dificuldades encontradas pelo SCAB na combinagao de mais de 40 pa-
rametros de busca para classificar e garantir uma justa selecao de membros do
ATLAS para representar a colaboracao em conferéncias internacionais. Como res-
posta, introduziu-se a chamada SuperSearch, uma ferramenta de busca onde os para-
metros podem ser dispostos em qualquer arranjo légico, permitindo que complexos
critérios sejam definidos na recuperacao de dados. Tao logo disponibilizada uma
versao beta para a avaliacao de alguns membros do SCAB, a SuperSearch revelou

novos modelos de trabalho que trouxeram consigo uma série de requisitos conse-
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quentes. Conclui-se que a instituigao de solucoes inovadoras desencadeia um ciclo

de realimentagao positiva que mantém os sistemas em constante evolucao.

Dentre as novas funcionalidades que ja estao em processo de desenvolvimento
para serem incorporadas ao Fence, destacam-se o chamado Notification Center -
um sistema centralizado para a geréncia das notificagoes enviadas pelo Fence onde
usuarios poderao acessar o historico de alertas enviados, bem como inspecionar
quaisquer acoes pendentes, e o WebFEditor, uma interface de edicao de arquivos de
configuragao que permitird que usuérios credenciados alterem o comportamento dos

sistemas sem o intermédio de um desenvolvedor.

As preocupagoes com a seguranca dos dados exibidos e a regulagao das infor-
magoes submetidas foram também abordadas na implementagao do framework. O
estabelecimento de atributos de acesso garantiu que campos de entrada fossem mani-
pulados somente por usuérios autorizados de acordo com seus grupos (ou e-groups).
Quando a edigao de inputs foi permitida, os dados enviados foram corretamente
submetidos a rotinas de validagao de acordo com as regras definidas na descrigao
de cada campo em um arquivo de configuracao. As verificacoes no lado do cliente
se mostraram de grande conveniéncia mas a garantia da conformidade dos dados

submetidos se manteve mesmo com o JavaScript desabilitado.

Além disso, a designagao do lado do servidor como mediador da comunicagao com
o Glance tornou a incorporacao de dados em campos de entrada e em interfaces de
busca consideravelmente mais rapida, quando comparada a utilizacao de solicitagoes
via AJAX realizadas no lado do cliente. Mais além, a capacidade de armazenamento
temporéario das chamadas & API do Glance na sessao do usuério foi responsével por

consideraveis melhoras no tempo de geragao das interfaces.

Os mecanismos de reagao do Fence a eventuais anomalias nos sistemas tornaram
possivel a rapida reproducao dos erros, passo crucial na resolugao de incidentes.
Embora nao tivesse sido concebida necessariamente para este proposito, a classe
Mailer foi incorporada no tratamento de erros do framework para a imediata noti-
ficacao da equipe de desenvolvimento, com informagoes tteis ja imbutidas no corpo

do email. O detalhado registro da execugao de codigos pela classe Logger se mos-
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trou de grande valia para a reconstrugao de passos do usuario até o instante em que

a mensagem de erro lhe é apresentada.

Pelos fatos apresentados, conclui-se que o Fence observa os requisitos levantados e
pode ser utilizado como uma plataforma de integracao dos sistemas dos experimentos
do LHC. De fato, com 3 sistemas ja migrados e a proximidade na conclusao de outros
2, a expectativa é de que todos os 16 sistemas restantes possam ser migrados em

curto e médio prazos.
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