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CERN se při monitorování urychlovače částic 
spoléhá na Progress SonicMQ

Vědci pracující v Evropské organizaci pro nukleární výzkum CERN pátrají po 
základních stavebních kamenech hmoty. V laboratořích zkoumají pomocí rozsáh-
lých zařízení samotné počátky vesmíru. CERN je umístěn západně od Ženevského 
jezera; provozuje mnoho zařízení rozprostírajících na území Švýcarska a Francie. 
Nejdůležitější systémy, jako je například největší a nejvýkonnější urychlovač částic 
na světě LHC (Large Hadron Collider), jsou pod zemí. LHC je vybudován v kruho-
vém tunelu o průměru 27  km a je zatím poslední z několika lineárních a kruhových 
urychlovačů CERNu.

V tunelu LHC urychluje elementární částice – protony nebo těžké iony – více 
než tisícovka supravodivých magnetů, z nichž každý měří patnáct metrů. Částice 
krouží tunelem ve vakuu a zrychlují až na 99,99 procent rychlosti světla. V této rych-
losti jsou částice navedeny proti sobě a jejich srážka je na zlomek vteřiny doprováze-
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na uvolněním extrémně vysoké energie. Přitom nastávají fyzikální podmínky obdobné 
těm, které panovaly bezprostředně po zrodu vesmíru – tzv. Velkém třesku.

Pro provoz této obrovské výzkumné laboratoře a jejích vědeckých systémů 
je zapotřebí velmi složitá technická infrastruktura. Patří do ní i zdroje energie – LHC 
spotřebuje tolik elektřiny jako všechny domácnosti v Ženevě dohromady. Energie je 
potřeba pro ventilaci podzemních systémů, chlazení ultravodivých magnetů, vysoce 
výkonné vakuové pumpy, vodní pumpy, klimatizaci, požární hlásiče, komunikační 
systémy atd.

Okolo 25 000 jednotlivých měřicích bodů připojených k více než 100 systémům 
technické infrastruktury generuje denně okolo 1,3 miliónu jednotlivých informačních 
položek. V plném provozu stoupne počet systémů na 150 a počet měřicích bodů 
a informačních položek se zdvojnásobí.

Tato složitá infrastruktura je nepřetržitě monitorována centrem CCC (CERN 
Control Centre), které bylo pro potřeby LHC vybudováno ve francouzské části CERNu 
u městečka Prévessin. Monitorovaná data jsou shromažďována, vyhodnocována, 
ukládána a distribuována pomocí systému pro monitorování technické infrastruktury 
TIM (Technical Infrastructure Monitoring). Pomocí TIM je možné kdykoli online 
kontrolovat stav jakéhokoli zařízení – vakuové pumpy, relé nebo ventilu. Informace 
o infrastruktuře jsou uloženy zcela odděleně od „fyzikálních dat“ a výsledků 
experimentů – pro tyto účely CERN spravuje samostatné IT systémy v odděleném 
řídicím centru.

MONITORING POMOCÍ TIM

Informace získávané z infrastrukturních systémů jsou v TIM sloučeny a po-
skytovány uživatelům prostřednictvím grafického uživatelského rozhraní s jednotným 
vzhledem. Žurnálovací systém integrovaný v TIM automaticky ukládá vybraná data 
pro další vyhodnocení a následnou kontrolu, což je velmi užitečné v případě vážného 
selhání jednotlivých zařízení.

TIM navíc automaticky informuje centrální výstražnou službu LASER 
(LHC Alarm Service) o problémech s technickou infrastrukturou, které mohou mít vliv 
na provoz různých jiných služeb. Celkem TIM obsahuje okolo 20 000 definic situací 
potenciálního selhání.
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„TIM shromažďuje data z mnoha různých široce distribuovaných systémů a také 
těmto systémům zasílá řídicí instrukce,“ vysvětluje Jan Stowisek, inženýr CERNu 
odpovědný za chod TIM systému. „Proto jsme implementovali mechanismus flexibilní-
ho sběru informací, který pracuje s velkým počtem různých protokolů a který může být 
podle potřeby rozšířen i o další protokoly.“

CERN začal implementovat TIM v roce 2003  s využitím J2EE, protože mnoho 
systémů CERNu již bylo na této technologii založeno. Využitím podobných hardwaro-
vých a softwarových platforem pro různé systémy se výrazně snížily náklady na jejich 
technickou podporu.

Pro svou komunikační infrastrukturu využívá TIM messagingový middleware 
SonicMQ od Progress Software. JMS je asynchronní řešení pro přenos zpráv, které je 
lépe vybaveno pro řešení problémů vyskytujících se při provozu TIM než propojovací 
řešení založená na client-server, jako je RMI. Jde o jediný komunikační protokol mezi 
vrstvami sloužícími pro sběr dat, jejich zpracování a distribuci. „JMS také umožňuje 
tyto vrstvy jasně oddělit, což znamená, že implementace jedné vrstvy je nezávislá na 
implementaci dalších systémových komponent,“ vysvětluje Jan Stowisek. „Díky tomu 
je údržba velmi pohodlná. Můžeme například provádět údržbu aplikačního serveru bez 
nutnosti restartovat kteroukoli z klientských aplikací.“ JMS se také využívá pro komuni-
kaci s výstražným systémem LASER.

VYSOCE DOSTUPNÁ KOMUNIKAČNÍ INFRASTRUKTURA

Původní prototyp TIM založen na messagingovém middlewaru Open JMS 
a aplikačním serveru JBoss. CERN však potřeboval vysoce spolehlivé a vysoce 
výkonné řešení, které bude schopné zpracovat velké objemy dat.

Navíc vzhledem ke značným investicím by selhání řídicích systémů mohlo mít 
vážné následky a vyústit do podstatných finančních vícenákladů. Pro takové nákladné 
systémy jsou neplánované výpadky neakceptovatelné, protože není myslitelné, aby 
fyzici z celého světa, kteří přijedou do CERNu pouze na několik dní, nemohli v této 
době pracovat na svých experimentech.

„Testovali jsme SonicMQ a přesvědčili jsme se o jeho schopnosti zajistit dostup-
nost dat, zejména s ohledem na clustering a vyrovnávání zátěže, i o jeho flexibilních 
možnostech konfigurace,“ uvádí projektová manažerka CERNu Anna Suwalska. 
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„Během našich testů a v průběhu následného návrhu celého řešení jsme také od lidí 
z Progress Software dostali skvělou technickou podporu.“

Pro zajištění optimální dostupnosti dnes TIM ve své provozní konfiguraci vy-
užívá cluster dvou brokerů SonicMQ. Třetí broker instalovaný na separátním serveru 
cluster řídí. Aplikační servery TIM a JMS brokery jsou provozovány na serverech HP 
Proliant. Pro případ selhání jednoho ze dvou primárních serverů je připraven další 
záložní server.

Pro TIM je velmi důležitá i škálovatelnost messagingového řešení. Po nasazení 
LHC do provozu výrazně stoupl objem zpracovávaných dat. Podle potřeby je proto 
možné přidávat do infrastruktury TIM další servery.

SonicMQ nyní tvoří páteř systému TIM a je významnou součástí technické 
infrastruktury. Touto sběrnicí protékají značné objemy rozmanitých informací, které 
jsou distribuovány různým klientským systémům. „Řešení je velmi flexibilní,“ podotýká 
manažer provozu technické infrastruktury Peter Sollander.

„Úspěšné nasazení systémů TIM a LASER ukazuje, že technologie J2EE ne-
musí sloužit pouze aplikacím pro e-commerci, ale je vhodná i pro řízení průmyslových 
procesů,“ shrnuje Jan Stowisek.

CERN

Organizace CERN (European Organisation for Nuclear Research) byla zalo-
žena v Ženevě 29. září 1954 a v současnosti má 20 členských států. CERN zaměst-
nává přes 3000 lidí a je největším výzkumným ústavem částicové fyziky na světě. 
Kromě toho se na výzkumech podílí dalších 6000 vědců z celého světa. Výsledky 
experimentů slouží především základnímu výzkumu a rozvoji fyzikálních teorií.  
www.cern.ch

PROGRESS SONICMQ

SonicMQ je nejrobustnější a nejspolehlivější messagingový systém podnikové 
třídy. Kromě neporovnatelné dostupnosti a výkonnosti je vybaven i silnými možnostmi 
správy a je dostatečně škálovatelný pro potřeby velkých a komplexních implementací 
v podnicích. SonicMQ zaručuje nepřetržitou dostupnost díky své patentované architek-
tuře Sonic Continuous Availability Architecture™. Dynamická směrovací architektura 
spolu s pokročilými clusterovými technologiemi zajišťují velkou flexibilitu při rozšiřování 
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instalací SonicMQ. Řídicí a implementační infrastruktura vytvořená pomocí SonicMQ 
výrazně zjednodušuje činnosti spojené s provozem kriticky důležitých podnikových 
komunikačních systémů a snižuje celkové náklady. Obsáhlá podpora autentizačních, 
autorizačních a šifrovacích funkcí udržuje bezpečnost zpráv a systémů – a to jak před 
firewallem, tak za ním.


