Indice

1 Introduzione 1

2 L’ambiente HEP 5 2.1 Gli esperimenti HEP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2.2 Elaborazioni in HEP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2.2.1 Task e Production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.2.2 Architetture usate nell’ambiente HEP . . . . . . . . . . . . . 16 2.3 Organizzazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 2.4 Un esempio: l’esperimento DELPHI . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 2.4.1 Elaborazioni in DELPHI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.5 Esperimenti della prossima generazione . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3 Il sistema DEMI 23 3.1 Requisiti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 3.2 Ambiente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 3.2.1 Sistemi supportati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 3.3 Metodologia di sviluppo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.3.1 Analisi preliminare del problema . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.3.2 Analisi e specifica dei requisiti . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 3.3.3 Progettazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 3.3.4 Implementazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 3.4 Gestione della documentazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

4 Funzionalità del sistema DEMI 33 4.1 Introduzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 4.2 Definizione dell’ambiente globale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 4.2.1 Gestione della configurazione del sistema . . . . . . . . . . . 34 4.2.2 Gestione delle architetture dei computer . . . . . . . . . . . 35 4.2.3 Gestione dei modelli di tape device . . . . . . . . . . . . . . 36 4.2.4 Global administrator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

4.3 Definizione dell’ambiente locale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 4.3.1 Gestione dei computer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 4.3.2 Gestione dei disk buffer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 4.3.3 Gestione dei tape device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 4.3.4 Gestione degli utenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 4.4 Gestione dei dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.4.1 Global Data Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.4.2 Local Data Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 4.4.3 Gestione dei nastri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 4.5 Definizione delle elaborazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 4.5.1 Definizione di tipi di task . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 4.5.2 Definizione di production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 4.5.3 Submit di richieste computazionali . . . . . . . . . . . . . . 53 4.6 Elaborazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 4.7 Scheduling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 4.7.1 Scheduling globale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 4.7.2 Scheduling locale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 4.8 Processing Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 4.8.1 Global Processing Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 4.8.2 Local Processing Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 4.9 Logbook . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

5 Strumenti disponibili 69 5.1 Sistemi di load sharing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 5.1.1 Condor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 5.1.2 LSF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 5.1.3 Conclusioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

6 Gestione dei dati 79 6.1 Ambiente considerato . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 6.2 Modello dei dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 6.3 Schema della base di dati per il sistema DEMI . . . . . . . . . . . . 82 6.3.1 Architetture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 6.3.2 Modelli di tape device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 6.3.3 Global Administrator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 6.3.4 Computer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 6.3.5 Buffer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 6.3.6 Tape device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6.3.7 Utenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6.3.8 Dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

6.3.9 Task . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 6.3.10 Production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 6.3.11 Computational request . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 6.3.12 Processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 6.3.13 Associazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 6.4 Rappresentazione con il modello relazionale . . . . . . . . . . . . . 111 6.4.1 Architetture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 6.4.2 Modelli di tape device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 6.4.3 Global administrator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 6.4.4 Computer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 6.4.5 Buffer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 6.4.6 Tape Device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 6.4.7 Utenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 6.4.8 Dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 6.4.9 Task . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 6.4.10 Production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 6.4.11 Computational request . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 6.4.12 Processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

7 Architettura software del sistema 139 7.1 Struttura del sistema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 7.2 Global Interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141 7.3 DEMI Global Control System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141 7.4 Local Interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141 7.5 DEMI Local Control System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 7.6 Analisi del DEMI Local Control System . . . . . . . . . . . . . . . 151 7.6.1 Request Decomposer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 7.6.2 Local Scheduler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 7.6.3 Controlli preliminari sull’elementary request . . . . . . . . . 153 7.6.4 Elementary Request Decomposer . . . . . . . . . . . . . . . 155 7.6.5 Task Starter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157 7.6.6 Scelta di un’architettura per l’esecuzione di un task . . . . . 159 7.6.7 Job Checker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 7.6.8 Job Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 7.6.9 Elaborazione completata di una elementary request . . . . . 162 7.6.10 Elaborazione completata di una richiesta . . . . . . . . . . . 163 7.6.11 Data Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 7.6.12 Disk Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 7.6.13 Tape Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 7.6.14 Local Data Mover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

8 Implementazione e verifica 175 8.1 Implementazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175 8.2 Analisi di un caso reale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176 8.2.1 Descrizione dell’elaborazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176 8.2.2 Descrizione dell’ambiente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178 8.2.3 Analisi dei risultati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181 8.3 Altro esempio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186 8.4 Conclusioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

9 Conclusioni 195 9.1 Sviluppi futuri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196

A Glossario 201

B Ambienti per la programmazione parallela 209 B.1 Grafi di computazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209 B.1.1 Esempi di utilizzo dei grafi di computazione . . . . . . . . . 210 B.2 Analisi di alcuni ambienti per la programmazione parallela . . . . . 215 B.3 HeNCE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216 B.3.1 Definizione di un’applicazione . . . . . . . . . . . . . . . . . 216 B.3.2 Compilazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221 B.3.3 Esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222 B.3.4 Tracing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222 B.4 CODE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222 B.4.1 Definizione di un’applicazione . . . . . . . . . . . . . . . . . 224 B.4.2 Compilazione ed esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226 B.5 VPE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226 B.5.1 Definizione di un’applicazione . . . . . . . . . . . . . . . . . 227 B.5.2 Compilazione ed esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228 B.6 Enterprise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229 B.6.1 Definizione di un’applicazione parallela . . . . . . . . . . . . 229 B.6.2 Compilazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234 B.6.3 Esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234 B.6.4 Tracing e debugging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234 B.7 Paralex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235 B.7.1 Definizione della macchina virtuale . . . . . . . . . . . . . . 235 B.7.2 Definizione di un’applicazione . . . . . . . . . . . . . . . . . 236 B.7.3 Compilazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237 B.7.4 Fault tolerance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237 B.7.5 Esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237

B.7.6 Tracing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238 B.8 Meander . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238 B.8.1 Definizione di un’applicazione . . . . . . . . . . . . . . . . . 238 B.8.2 Compilazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239 B.8.3 Esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241 B.8.4 Tracing e debugging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241 B.9 Considerazioni sugli ambienti esaminati . . . . . . . . . . . . . . . . 241 B.9.1 Ambiente di esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243 B.9.2 Definizione dell’applicazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 B.9.3 Esecuzione del programma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 B.9.4 Monitor dell’esecuzione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245 B.9.5 Conclusioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246

C Il modello dei dati a oggetti 247 C.1 Oggetti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247 C.2 Classi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248 C.3 Gerarchie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249 C.4 Associazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

D L’API ODBC 253 vi INDICE

Elenco delle figure

2.1 Data parallelism, usando due processori . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.2 Parallelismo temporale, usando due processori . . . . . . . . . . . . 12 2.3 Esempi di rappresentazioni grafiche di task . . . . . . . . . . . . . . 13 2.4 Esempio di production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.5 Un altro esempio di production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 2.6 Il detector DELPHI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

3.1 Il logo del progetto DEMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 3.2 Un ambiente tipico, costituito da vari siti connessi attraverso una rete geografica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 3.3 Una pagina del server WWW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 3.4 Un’altra pagina del server WWW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

4.1 Global administrator e local administrator . . . . . . . . . . . . . . 34 4.2 L’Architecture Database e il Tape Device Model Database . . . . . 37 4.3 I database usati per la gestione delle risorse presenti nei vari siti . . 41 4.4 Data Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 4.5 Esempio di rappresentazione grafica di un tipo di task . . . . . . . . 46 4.6 Esempi di tipi di task . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 4.7 Esempio della rappresentazione grafica di una production . . . . . . 49 4.8 Esempio di utilizzo di una production in una computational request per l’elaborazione di dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 4.9 Definizione di una elaborazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 4.10 Sistema di scheduling globale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 4.11 Elaborazione di una elementary request . . . . . . . . . . . . . . . . 62 4.12 Sistema di scheduling locale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 4.13 Processing Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5.1 Stati di un batch job . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 5.2 Remote system call . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 5.3 Architettura del sistema LSF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

6.1 Ambiente considerato nella realizzazione del primo prototipo . . . . 80 6.2 Classe ’Architectures’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 6.3 Classe ’Tape Device Models’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 6.4 Classe ’Global Administrators’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 6.5 Classe ’Local Computers’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 6.6 Classe ’Local Buffers’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 6.7 Classe ’Local Tape Devices’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6.8 Classi ’Users’, ’Local Administrators’, ’Operators’, ’General Users’ . 87 6.9 Classe ’Data Types’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 6.10 Classe ’Data Files’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 6.11 Classe ’Local Data Files’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 6.12 Classe ’Local Tapes’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 6.13 Classe ’Task Types’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 6.14 Classi ’IOs of tasks’, ’Inputs Of Tasks’, ’Outputs Of Tasks’ . . . . . 90 6.15 Classe ’Implementations Of Tasks’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 6.16 Classi ’Files For Implementations’ e ’Executable Files’ . . . . . . . . 92 6.17 Classe ’Parameters For Tasks’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 6.18 Classe ’Productions’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 6.19 Classe ’Tasks Of Productions’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 6.20 Classi ’Data Boxes Of Productions’, ’Inputs Of Productions’, ’Temporary Data Of Productions’, ’Outputs Of Productions’, ’Singleton Inputs Of Productions’, ’Stream Inputs Of Productions’, ’Singleton Temporary Data’, ’Stream Temporary Data’, ’Singleton Outputs Of Productions’, ’Stream Outputs Of Productions’ . . . . . . . . . . . 94 6.21 Classe ’Requests’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 6.22 Classe ’Elementary requests’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 6.23 Classe ’Local Elementary Processings’ . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 6.24 Classe ’Processings Of Single tasks’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 6.25 Schema della base di dati (parte I) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 6.26 Schema della base di dati (parte II) . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 6.27 Schema della base di dati (parte III) . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 6.28 Schema della base di dati (parte IV) . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 6.29 Schema della base di dati (parte V) . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 6.30 Schema della base di dati (parte VI) . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 6.31 Esempi di tipi di task . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 6.32 Esempi di produzioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

7.1 Architettura del sistema DEMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 7.2 La gestione delle elaborazioni delle richieste computazionali . . . . . 144 7.3 Produzione prod1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

7.4 Scomposizione di una richiesta in elementary request, da parte del Request Decomposer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146 7.5 Architettura del Local Scheduler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 7.6 Scomposizione di una elementary request da parte dell’Elementary Request Decomposer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 7.7 Architettura del Data Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 7.8 Analisi dell’elementary request . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154 7.9 Scelta di un disk buffer per la memorizzazione di un file . . . . . . . 168 7.10 Copia di un file di output da disco a nastro . . . . . . . . . . . . . . 170 7.11 Staging Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

8.1 La produzione considerata nel primo test . . . . . . . . . . . . . . . 177 8.2 Ambiente considerato nel primo test . . . . . . . . . . . . . . . . . 179 8.3 Task Delsim eseguiti nei vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . . . 182 8.4 Task Delana eseguiti nei vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . . . 182 8.5 Task Delsim completati sui vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . 183 8.6 Task Delana completati sui vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . 184 8.7 Esecuzione e suspend dei job DEMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 8.8 Tipi di task utilizzati nel secondo test . . . . . . . . . . . . . . . . . 187 8.9 Produzione considerata nel secondo test . . . . . . . . . . . . . . . 188 8.10 Ambiente considerato nel secondo test . . . . . . . . . . . . . . . . 189 8.11 Task Task1 eseguiti nei vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . . . 191 8.12 Task Task2 eseguiti nei vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . . . 191 8.13 Task Task3 eseguiti nei vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . . . 192 8.14 Task Task4 eseguiti sui vari calcolatori . . . . . . . . . . . . . . . . 192

B.1 Esempio di utilizzo dei grafi di computazione per la programmazione top-down . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211 B.2 Due grafi di computazione che rappresentano un’applicazione parallela, rispettivamente prima (a) e dopo (b) una ristrutturazione . . . 212 B.3 Grafo di computazione con vincoli di precedenza tra i moduli costituenti il programma parallelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214 B.4 Grafo di computazione descrivente le comunicazioni tra i moduli di un programma parallelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215 B.5 Tool HeNCE per la definizione di un’applicazione parallela . . . . . 217 B.6 Esempio di utilizzo del costrutto conditional . . . . . . . . . . . . . 218 B.7 Esempio di utilizzo del costrutto loop . . . . . . . . . . . . . . . . . 219 B.8 Esempio di utilizzo del costrutto fan . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 B.9 Esempio di utilizzo del costrutto pipe . . . . . . . . . . . . . . . . . 221 B.10 Esempio di tracing di un’applicazione con HeNCE . . . . . . . . . . 223

B.11 Esempio di nodo Unit Computation, con le associate regole di firing e di routing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225 B.12 Esempio di utilizzo dei nodi Call e dei nodi Interface . . . . . . . . 225 B.13 Esempio di grafo VPE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228 B.14 Esempio di “espansione” di un asset enterprise . . . . . . . . . . . . 231 B.15 Esempio di utilizzo dell’asset line . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232 B.16 Esempio di utilizzo degli asset division e representative . . . . . . . 233 B.17 Esempio di sostituzione di un asset division con un asset representative, per aumentare il grado di parallelismo . . . . . . . . . . . . . 234 B.18 Tool Paralex per la definizione di un’applicazione . . . . . . . . . . 236 B.19 Overview del sistema Meander . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239 B.20 Esempio di specification graph . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 B.21 Esempio di attributi di due nodi dell’hardware graph . . . . . . . . 242 B.22 Esempio di visualizzazione dell’esecuzione di un programma con Meander . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

C.1 Rappresentazione di tipi di attributi . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248 C.2 Esempio di rappresentazione grafica di una classe . . . . . . . . . . 249 C.3 Definizioni di sottoclassi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 C.4 Esempio di rappresentazione di un’associazione . . . . . . . . . . . 251 C.5 Esempio di associazione con attributi . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

D.1 Architettura ODBC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254 D.2 Esempio di configurazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254

Elenco delle tabelle

2.1 Dati da acquisire per alcuni esperimenti HEP . . . . . . . . . . . . 7

6.1 Schema di relazione ’Architectures’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 6.2 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 6.3 Schema di relazione ’TapeDeviceModels’ . . . . . . . . . . . . . . . 113 6.4 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 6.5 Schema di relazione ’GlobalAdministrators’ . . . . . . . . . . . . . . 113 6.6 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 6.7 Schema di relazione ’LocalComputers’ . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 6.8 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 6.9 Schema di relazione ’LocalBuffers’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 6.10 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 6.11 Schema di relazione ’BufferPathnames’ . . . . . . . . . . . . . . . . 116 6.12 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 6.13 Schema di relazione ’LocalTapeDevices’ . . . . . . . . . . . . . . . . 117 6.14 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 6.15 Schema di relazione ’Users’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 6.16 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 6.17 Schema di relazione ’DataFiles’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 6.18 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 6.19 Schema di relazione ’LocalDataFiles’ . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 6.20 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 6.21 Schema di relazione ’LocalTapes’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 6.22 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 6.23 Schema di relazione ’FilesOnBuffers’ . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 6.24 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 6.25 Schema di relazione ’FilesOnTapes’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 6.26 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 6.27 Schema di relazione ’TaskTypes’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 6.28 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 6.29 Schema di relazione ’IOsOfTasks’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 xii ELENCO DELLE TABELLE

6.30 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 6.31 Schema di relazione ’ImplementationsOfTasks’ . . . . . . . . . . . . 124 6.32 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 6.33 Schema di relazione ’FilesForImplementations’ . . . . . . . . . . . . 125 6.34 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 6.35 Schema di relazione ’ParametersForTasks’ . . . . . . . . . . . . . . 126 6.36 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 6.37 Schema di relazione ’Productions’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 6.38 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 6.39 Schema di relazione ’TasksOfProductions’ . . . . . . . . . . . . . . 128 6.40 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129 6.41 Schema di relazione ’DataBoxesOfProductions’ . . . . . . . . . . . . 129 6.42 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 6.43 Schema di relazione ’Relations’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 6.44 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 6.45 Schema di relazione ’Requests’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 6.46 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 6.47 Schema di relazione ’DataBoxesOfRequests’ . . . . . . . . . . . . . 133 6.48 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133 6.49 Schema di relazione ’DescriptionsOfOutputsOfRequests’ . . . . . . 134 6.50 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134 6.51 Schema di relazione ’SingletonIOOfRequests’ . . . . . . . . . . . . . 134 6.52 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 6.53 Schema di relazione ’StreamIOOfElementaryRequests’ . . . . . . . . 135 6.54 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 6.55 Schema di relazione ’ElementaryRequests’ . . . . . . . . . . . . . . 136 6.56 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 6.57 Schema di relazione ’LocalElementaryProcessings’ . . . . . . . . . . 136 6.58 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137 6.59 Schema di relazione ’ProcessingsOfSingleTasks . . . . . . . . . . . . 137 6.60 Esempio di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

7.1 Tabella ’TasksOfElementaryRequests’ . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 7.2 Tabella ’FilesOfElementaryRequests’ . . . . . . . . . . . . . . . . . 156 7.3 Tabella ’OutputsOnTapes’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

8.1 Computer usati nel test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 8.2 Utilizzo dei vari calcolatori nel primo test . . . . . . . . . . . . . . . 185