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Table des abréviations

Back-end
regroupe les composants softwares du systeme d’acquisition de données.

CERN
European Laboratory for Particle Physics (Centre Européen de Recherche Nucléaire).

DAQ
Data Acquisition Query (1e systeme d’acquisition des données).

DAQ/EF-l
A functionally complete pre-prototype DAQ and Event Filter system (1e prototype-1

de DAQ et le filtre d’événement).

EB
Event Builder (1e constructeur d’événement).

EF
Event Filter ( le filtre d’événement).

Front-end
Shorthand for Front-end Electronics.

Front-end Electronics
The detector sub-systems which generate and send trigger data to the Level-1 Trigger System
and event data to their RODS for transmission to the data acquisition system (les sous- \
systemes de détecteurs qui générent et envoient les données au niveau-l du systéme triggers '
et les événements de données a leurs RODs pour la transmission du systeme d’acquisition de
données). ‘

GUI
Graphic User Interface (Interface Graphique Utilisateur).

ILU
Inter-Language Unification.

IS
Information Service System (un composant software du Back-end, le Systeme de Ser-

vice d’Information dans le DAQ).

LHC
Large Hadron Collider.

LVLl
Level-1 Trigger System (le niveau-l du systeme des triggers).

LVL2
Level-2 Trigger System (le niveau-2 du systeme des triggers).



MRS
Message Reporting System (un composant software du Back-end, le systeme de transport et
de distribution des messages d’erreurs dans le DAQ).

PMG
Process Manager (un composant software du Back-end, le systeme de gestion des processus le
DAQ).

RC (ou RunCtrl)
Run Control System (composant software du Back-end, le Systeme Run Control).

ROB (Readout Buffer)
A standard module which receives data from the RODS via standard Readout Links, passes on
request a subset of the data to the Level-2 trigger, and buffers the data until a Level-2 Trigger
decision has been reached whereupon, for accepted events, it transmits the data to the Event
Filter. (Un module de buffers standards qui recoit des données de Readout Links, les conserve
pendant toute la dure’e de la prise de décision du Level-2 afin d’envoyer sur demande un
sousensemble sélectionné de ces données au niveau-2 des triggers).

ROD (Readout Driver)
The last element in the Readout chain that is still considered part of the Front-end electronics.
This module collects one or more data streams from detector elements and merges them into a
single stream which is fed via a standard Readout Link into a ROB. (Le demier e’lément de la
chaine de Readout faisant partie de l’électronique du Front—end. Son role est de collecter un
ou plusieurs flux de données et les rassemble en un seul flux de données).

ROI (Region of Interest)
A geographical region of the experiment, limited in u and (1), identified by the Level-1 Trigger
System as containing candidates for Level-2 Trigger objects requiring further computation.
Their data will be further analysed by the Level-2 Trigger System to decide if the event is to
be processed further. In the case of B-physics triggers at low luminosity, some ROIs may be
defined internally within the Level-2 Trigger. (Ce sont des régions ou des données intéres-
santes ont été détectées pour le niveau-2 des triggers).

SCT
Semi-Conductor Tracking detector.

TRT
Transition-Radiation Tracking detector.



Table des symboles

EM
Electromagnetique.

ET
Energie transverse.

PT
Impulsion transverse.

u
Rapidité d’un événement.

4’ .Angle a21muta1 d’un événement.

1H1)
rapidité des événement en fonction de l’angle azimutal.

An (ou dn)
Variation instantanée de 11.

Ari) (ou d¢)
Variation instantanée de 4).

AnxA¢ (ou dnxdrb)
' Les coordonnées (An,A¢).

Ewss

Energie transverse manquante.

212T
Somme totale des energies transverses.

High' PT

Les hautes impulsions transverses.

LOW" PT

Les faibles impulsions transverses.



Préface

Le groupe d’Acquisition de données d’Atlas a produit un prototype de systeme représentant
une architecture puissante d’acquisition de données ( Le DAQ) avec l’intention d’évaluer les
technologies et architectures futures, candidates pour le systeme final qui pourraient étre utili-
sées pour mener a bien l’expérience d’Atlas concernant le Large Hadrons Collider (Le LHC)
accélérateur au CERN.
Le back-end software pennet de configurer, integrer tous les composants de DAQ et contréler
1e DAQ, tout en se comportant comme le moniteur du DAQ. Il est responsable de garder et de
faire travailler ensemble les différents sous-systemes du DAQ. Ce software inclus également
des programmes de base pour controler et gérer l’acquisition des données et le statut du sys-
teme DAQ; permet également l’échange d’information entre les différents composants soft-
wares et rapporter des messages d’erreurs. Ainsi le back-end est constitué de plusieurs com-
posants softwares dont chacun a une tache bien spécifique dans le systeme DAQ:

0 Le Run Control (1e RunCtrl) s’occupe de controler l’état des sous-systemes, de gérer
l’acquisition des données, par exemple initialise, commence et termine l’acquisition de
données.

0 Le DAQ Superviseur qui s’occupe de la configuration et la gestion des paramétres;

0 Information Service (l’IS) qui assure l’échange d’informations entre les différents
composants softwares;

0 Le Message Reporting System (1e MRS) qui s’occupe de rapporter des messages
d’erreurs survenus dans le systéme;

0 Le Process Manager qui assure la gestion des processus et les ressources nécessaires a
leur exécution.

Ces différents composants softwares qui forment 1e back-end du DAQ exigent une interface
graphique utilisateur sophistiquée intégrant tous ces composants afin de les gérer et de les
controler. En particulier cette interface graphique générale doit étre Claire et simple a utiliser
pour des utilisateurs non experts du systeme. L’implémentation de cette interface graphique
sera basée sur le langage JAVA qui a l’avantage d’étre indépendant de plateforme.

Le projet consistera en plusieurs phases depuis 1a conception jusqu’a l’implémentation :

l) Défmir les contraintes du probléme en terme de qu’est ce qui doit ou peut étre afficher
par l’utilisateur; quelles sont les actions q’un utilisateur est autorisé a accomplir,
comment et quelles informations sont échange’es entre l’interface graphique utilisateur
et les autres composants softwares qui constituent le systeme.

2) Conception de l’interface définissant comment les informations sont présentées a
l’utilisateur tout en gardant l’efficacité et la simplicité du programme.

3) Implementation en JAVA, en utilisant des CASES tools interactifs pour construire des
interfaces graphiques et en suite générer le code correspondant. Cela a demande’ une
investigation des différents tools disponibles sur le marché et notre choix a été porte’



sur VISAJ qui offre plus de possibilite’s interactives nouvelles que beaucoup d’autres
tools tels que X-Design.

4) Integration des programmes JAVA avec les autres composants de Back-end.

Mais avant de commencer a décrire l’interface graphique qui est le but de ce projet, nous don-
nons une e’tude du systeme DAQ/EF pour lequel cette interface graphique utilisateur doit étre
construite. Nous donnons une étude de l’organisation de l’architecture globale de DAQ/EE,
l’architecture de ses sous-systemes et comment ses sous-systemes interagissent entre eux dans
l’acquisition de données.
En suite nous abordons dans les détailles des diffe’rents composants softwares qui composent
1e back-end; leur architecture, leur implémentation et comment ils interagissent entre eux pour
accomplir leur mission et nous finirons par l’étude détaillée depuis 1a conception jusqu’é
l’implémentation de l’interface graphique utilisateur qui intégre tous ces composants sofl-
wares.



1. Description du projet

Le DAQ du FERN exigc une interface graphiquc utilisatcur gc'nérul qui gel-e et contréle le
systemic entier. Le GUI thumit une interface entre l’utilisatcur, typiqucmcnl les operations de
shili. ct tous les composants qui constituent 1c Back—end smtwarc.
H doit pouvoir échmtgcr (les int‘ornmtions entre les dillérenls composzmts ct étre capable
d’envoyer (les commandes pour uccomplir (les operations particulieres.

1.1 Les exigences et contraintes

Les exigences et contraintes utilisateurs sont résumées comme suit :

1.1.1 Les exigences et contraintes générales

o Le GUI doit pouvoir afficher la partition courante dans laquelle le systeme DAQ
s’exécute;

0 Le GUI doit étre capable de se’lectionner des différentes partitions qui existent dans
la base de données;

6 Il doit étre possible d’exécuter multiples copies concurrentes du GUI;
O Dans le cas ou plusieurs copies s’exécutent, seulement une a la fois doit pouvoir

exécuter une action dans Ie systeme;
9 ll doit étre possible exécuter 1e GUI sur une machine distante.

1.1.2 Les exigences et contraintes d’affichage

0 Le GUI doit étre capable de presenter 1e statut global du systeme DAQ et donner un
moyen d’afficher le statut des sous-systemes et composants individuellement;

6 1e GUI doit étre capable de presenter des informations d’une maniere hie’rarchique. ll
devrait commencer a afficher des informations générales et avoir une option d’afficher
des informations plus détaillées au besoin;

0 1c GUI doit pouvoir at‘ticher dcs parametres généraux d’exécution, dcs informations
générales d’exécutions, et (les configurations générales d'exécutions;

9 Le GU I doit étrc capable d‘affichcr le statut des in‘r'ormations1 [e monitoring de ces in—
formations, 16 type de configuration et éventuellement les messages d’erreurs qui se
sont produits pour les sous—systemes suivant :

Front-end DAQ;
Read Out Crate;
Event Builder;
Trigger systeme (LVl et LV2);
Event Filter;
Le systeme de controle des détecteurs;
Les de’tecteurs;
Les Accélérateurs;

0 Le GUI doit étre capable d’affichcr le statut de tous les contréleurs en exécution. No-
tamment l’information générale doit étrc le statut du contréleur Root;

9 Le GUI doit gérer et afficher 1e statut des processus DAQ qui sont en execution, Il doit
étre capable d’afficher des informations détuillées concernant chaque processus en
execution;

V
V

V
V

V
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V
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1.1.3

Le GUI doit étre capable de recevoir et d’afficher les messages vcnant du MRS (Mes-
sage Reporting System);
Le GUI doit étre capable de filtrer les messages recus en fonction des requétes de
l’utilisateur;
Le GUI doit étre capable de sauvegarder les messages dans un log file;
Le GUI doit étre capable d’afficher les anciens messages;
Le GUI doit étre capable d’afficher une information a propos des statuts des processus
moniteurs.

Les exigences et contraintes du contréle

Un controle d’identification d’acces doit étre effectuer avant de pouvoir envoyer des com-
mandes expertes a des sous—systemes;

O
O

0

Le GUI doit étre capable de lancer et de stopper 1e DAQ Superviseur;
Le GUI doit étre capable d’envoyer des commandes non expertes au Root controleur,
telles que «start», «stop», «pause» et «resume»;
Le GUI doit étre capable d’envoyer des commandes d’experts a tous les contréleurs
dans l’arbre du Run Controleur;
Le GUI doit étre capable de créer et de tuer des processus sous des requétes
d’utilisateurs experts seulement;
Le GUI doit étre capable de lancer des processus gestionnaires;
Le GUI doit étre capable de lancer et d’afficher des informations d’e’vénements dump;
Le GUI doit étre capable de lancer l’exe'cution de book-keeper et d’afficher ses infor-
mations.

1.2 Interaction avec les autres composants Back-end

Le diagramme de contexte du GUI apparait dans la figure 1.1.

Figure 1.1 Le contexte du GUI.



2. Le prototype-1 du systeme d’acquisition de données et filtre
d’événements (DAQ/EF) d’atlas

2.1 Abstraction

Le Centre Européen de Recherche Nucléaire a décidé d’orienter ses recherches vers la com-
prehension de certaines questions fondamentales laissées sans réponse dans le contexte de
modeles standards et au dela par les moyens d’expérimentation de Hadrons Collider dans le
domaine d’énergie multi-TeV. Le Large Hadrons Collider (LHC) est actuellement sous expe-
rimentation et conception au CERN.
Les collisions proton—proton a 14 TeV dans le cadre du centre de la masse ouvrira un nouveau
domaine d’énergie dormant accés de facon expérimentale a des nouveaux domaines de physi-
que en particulier la recherche du Higgs Boson, dont l’existence est base’e le plus souvent sur
la description du mécanismc qui gouvcrne 1a generation de masse de particules élérnentaires.
Pour arriver a une observation sensible des Higgs Boson et d’autres nouveaux phénoménes, le
Ll-IC doit tourncr a une trés haute fréquence qui, combinée avec l’énorme immensité des par-
ticules géne’re’s dans l’interaction de Hadrons multi-TeV exigent la construction d’énormes
détecteurs sophistique’s avec des millions de canaux e'lectroniques qui sont appelés a produire
des données gigantesques de l’ordre de 100 Gbyte/s a une haute fréquence de l’ordre de 100
kHz.
Un tel environnement d’expérimentation exige une severe demande de performance de la part
du DAQ, qui doit faire face a des taux d’événements et des flux de données de sortie d’une
grande magnitude sans precedent. Un DAQ complexe, caracte'risé par multiples niveaux de
triggers de collection de données hiérarchisées et une quantité impressionnante d’unités de
calculs a temps réel et ayant une interface graphique utilisateur sophistiquée, doit étre concu,
avec une architecture innovatrice et qui exige une performance qu’on pourrait esperer
d’obtenir avec les technologies d’aujourd’hui.
Les investigations et les études mene’es ont démontré pour plusieurs aspects du systeme DAQ
des proprie’tés du temps réel dans les calculs des processeurs du Front-end pour les nécessités
du parallélisme des collections des données (Event Building).
Ce projet a été approuvé par ATLAS Collaboration pour la conception et l’imple’mentation
d’un prototype du DAQ/EF basé sur une architecture fonctionnelle décrite dans Atlas Techni-
cal Proposal. Le prototype consiste en une architecture puissante du systeme d’acquisition de
données et de filtre d’e’ve'nements incluant tous les e’le’ments hardware et software (16 flux de
données, ses controles, ses moniteurs, aussi bien que tous les elements d’un systeme complet
en ligne.
Ce memoire décrira ce proj et, ses objectifs, ses structures et décrit en detail l’architecture du
systeme et ses composants.

2.2 Introduction

La version finale du DAQ/BF est prévue pour étre utilisée en l’an 2005. Le prototype du DAQ
avec son interface graphiquc utilisateur est prévue d’étre fonctionnelle avec le prototype—l du
DAQ au début dc Pan 2000. Des specifications claires de détecteurs, des investigations appro-
tbndies de hardware at de software et des études d’intégrations sont toujours nécessaires avant
qu’une conception consistante et solide soit mise sur pied.
Le groupe Atlas DAQ a choisi une approche qui consiste a une investigation de prédesign a
travers un prototype structure, supportant l’évaluation des technologies hardware et software
et les aspects d’intégrations du systeme.
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Un projet est sur pied a Atlas pour le design et l’implémentation d’un puissant prototype de
DAQ/EF basé sur les Triggers/DAQ architectures decrites dans Atlas Technical Proposal et
qui supporte l’étude des fonctionnalités de systeme puissant. A 06 stade les performances fi-
nales exigécs ne sont manifestement pas prises en compte. Pour cette raison il a été nommé
Prototype << 1 >> (dans la suite nous parlerons du DAQ/EF-l ou simplement DAQ). Ce projet
suit et est basé sur les investigations précédentes du DAQ relatives au probleme aux experien-
ces LHC. La figure 2.1 montre l’architecture du DAQ (composée de trois niveaux).
Apres une description de l’architecture fonctionnelle de l’Atlas Triggers/DAQ, nous donnons
des détails majeurs sur les sous—systémes et les différents niveaux d’hiérarchies du DAQ.

Taux d’interaction

N1 GHZ CALO MUON TRACKING
Le taux de Bunch
Crossing 40 MHz

NIVEAU 1 DE ‘
TRIGGER (LVLI :_ "
<75 (100) KHZ >

Les mémoires
pipelines

I Derandomizers

Les Regions Interes Les drivers Readout
santes (ROI) (RODS)

NIVEAU 2 DE I ‘, Les buffers Readout (ROBs)
TRIGGER (LV[.2

~1 KHz

Event builder (EB)

Les buffers des événements entiers
EVENT FILTER (EF) et

~100 Hz les processeurs sub-farms

Enregistrement des données

Figure2.l Architecture de DAQ avec ses trois niveaux.

2.3 Le Systeme Trigger/DAQ d’Atlas

Le systéme de sélection de données (ou encore appelé Trigger/DAQ Atlas) doit étre capable :
1) de réduire l’immence quantité des données produites pendant la collision LHC a une

quantité de données gérable pour le stockage permanent;
2) de transporter et de distribuer l’énorme quantité de données venant des détecteurs

électroniques du Front-end;

ll



La gestion du taux, de la Vitesse et la réduction de données est organise’e en trois sous—
systemes fonctionnels qui consistent en trois niveaux fonctionncls de Triggers :
Le niveau-l de trigger (le LVLI), le niveau 2 de triggers (le LVLZ) et le EF. (Pour plus de
détailles sur les différenls niveaux dc triggers voir l’annexe A).

2.4 Le Systéme Front-end d’Atlas DAQ

La série de flux de données venant des détecteurs vers lc ROB est considerable et doit étre
stockée dans le buffer du LVLl, durant tout le moment de prise de décision de LVL‘l, une
«derandomizer» qui est utilise'e pour les données de sortie du systeme du Front—end, un Rea-
dOut qui héberge les informations d’un nombre de liens du Front-end, une readout link (ROL)
connectant le ROD a ROB et le ROB lui—méme.
L’interface du Front-end est concue comme une entree du ROB tel qu’un seul concept de

buffer peut étre utilise a travers l’expérience entiere avec un type du ROL et de protocole de
transfert de données.
Certaines descriptions dc détecteurs spécifiques sont restreintes aux RODs qui doivent fournir
une interface aux liens standards. Le LVL2 trigger et le constructeur d’e’vénements seuls ac—
cedent aux données des détecteurs du ROBs et ceci clarifie l’interface obtenue.
Base’ sur l’exécution du ROL au tour de lit/s, 1e nombre total de liens est estimé au tour de
1700.

2.5 Apercu sur les fonctionnalités de flux de données

La repartition du flux dc données est la fonction premiere du systeme DAQ. La facon dont les
données doivent Gtre transferer 2i travers le systeme est determinée par une architecture déci-
sionnelle. Elle mérite (1011C unc specification comme un module fonctionnel dans le systeme
DAQ.
L’architecture DAQ Atlas doit supporter les fonctions de flux de données suivantes :

6 A chaque bunch-crossing, les signaux venant de chaque canal e’lectronique de detec-
teurs sont stockés dans les pipelines des détecteurs spécifiques du Front-end pendant
route [a durée du traitement de LVLl trigger (LVLl latence).

O A chaque acceptalion dc LVLl trigger, les données digitalisées de tous les pipelines
du Front—end sont transférées dans les R083, 01‘: elles sont stockées pendant toute la
durée du processus do LVLZ trigger (LVL2 latence).

9 Les données de ROI pour tous les de’tecteurs exigés par l’algorithme de LVLZ trigger
sont transférées des ROBs vers le systeme LVLZ trigger.

O A chaque acceptation de LVLZ, toutes les fractions de données correspondantes aux
événements sélectionnés sont rassemble’es en des événements complets (Event Buil-
ding) et transfiérécs vers le systeme EF.

0 Chaque événement (physique ou calibration) accepte’ par le processus EF est enregistré
dans un stockage permanent.
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Dans Atlas, l’architecture du DAQ doit satisfaire a deux categories de description et
d’exigcnce de flux de données :

6 Les exigences et les contraintes des detecteurs spécifiques du Front-end telles que: la
tolerance a la radiation, la digitalisation, et le readout du Front-end, les contraintes
ge’ométriques, 1a puissance de consommation, et le calcul des signaux spéciflques.

La description du systeme trigger/DAQ inclut et exige également le plus grand degre’
d’uniformité du systeme, cohérence du format des événements, une organisation ade—
quate des données pour une selection efficacc et une uniformité de protocoles de trans—
ferts dc données.

Pour satisfaire a ces exigences, les fonctionnalités élémentaires suivantes ont été introduites
dans le flux de données:

1) Les éléments détecteurs specifiques de flux de données :

9 Les pipelines du Front—end.

Les «derandomizers » qui decouplent les taux instantanés des données de LVLl ve—
nant des pipelines du Front-end du taux moyen de la capacité de readout LVLl de
l’étape e'lectronique suivant.

Le multiplexage dcs données venant des canaux électroniques du Front-end peut étre
effectué 2'1 plusicurs nivenux lc long de la chainc de flux de données; soit dans des pro—
cesseurs dédiés, suit comme parlie intégrunle d‘uutres elements.

Quelques blocs des taches du ROD agissent comme un multiplexeur.

Le ROD fournit des signaux de détecteurs spécifiques, organise les données comme
l’exigent les algorithmes de LVL2 trigger et prepare les données dans 16 format exigé
par le DAQ.

Le ROD a été introduit dans l’architecture comme une interface entre les éle’ments
détecteurs spécifiques de flux de données et les elements standards du DAQ. Son role
est de convertir l’entrée des de’tecteurs spéciflques en une sortie standarde du trig-
ger/DAQ définie. Il peut également supporter tous les traitements de signaux.

2) Les éléments du systeme trigger/DAQ (standard pour tous les détecteurs) :

0 Le ROL transfere les fragments d’événements formatés dans le ROD vers le ROB. Le
protocole du ROL est spécifié par le DAQ et doit étre conforme a tout le systéme.

Le ROB est un element multi-fonctionnel du flux de données: ll recoit les fragments
d’événments acceptés par LVLl qui Viennent du ROL; ll fait passer les données sé-
lectionnées vers le systcmc LVL2 trigger; Il stocke tous les fragments d’événements
pedant la latence du processus de LVL2 trigger; ll transf‘crc tous les fragments des
événements acceptés de LVL2 vers le systeme EF Via EB.

L’activite' principale de LVL2 trigger n’est pas l’acheminement du flux de données. Le
systeme LVL2 consiste en une étape de collection de données et une étape de traite-
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ment. La premiere supporte 1e transfert de fragments des événements sélectionnés du
ROBs vers l’étape dc traitement de LVL2, ou l’algorithme s’exécute sur les événe-
ments partiels de données fournis par la sélection ou rejection d’événements de LVL2.
Ces deux fonctions peuveut se répéter multiples fois.

Le systeme EB assemble tous les fragments des événements acceptés par LVL2 du
ROBs et les transfere comme des événements entiers (complets) 2‘1 l’EF. Comme pour
LVL2, cette fonction peut se répéter plusieurs fois.

Le systeme EF consiste d’une étape de distribution d’événements et une étape de trai-
tement. La premiere recoit des événements complets du systeme EB et les distribue
aux différentes unites de traitements de EF, ou des reconstructions completes sont ef-
fectuées pour la selection finale avant l’enregistrement.
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3. Le Sous-systéme Back-end du systéme DAQ

3.1 Généralité

Le sous-systeme Back—end software du DAQ est constitué de diffe’rents composants softwares
pour configurer, diriger et controler le DAQ. Par contre la gestion, 1e traitement et le transport
des données physiques ne font pas parties de ses responsabilités.

On peut voir 1e sous-systeme Back-end comme une colle qui retient ensemble tous les autres
sous-systemes du DAQ. Il pennet de rassembler et de relier tous les autres sous-systeme du
DAQ. Le Back-end ne contient pas des elements qui sont des de’tecteurs spe’cifiques comme
c’est le cas de certains sous-systemes.

La figure 3.1 est un diagramme qui montre 1e contexte de base d’échange d’informations avec
les autres sous—systemes. Ce diagramme est assez general, et ne contient pas toutes les con-
nections du Back-end.

Event
Filter ‘ \b '1 _ / _

.é ;

. 7 7 "Accélérat
‘ ' -. .537“ eur

DCS .:,j.' ,, ,1 "I

\u.‘ .. LocalDAQ
t.‘ I“

/ "\ \
\\ \

_ ‘.. .

Event '~..: ‘ " '
. *4 DétecteurBullder

Figure 3.1 : 1e contexte de base d’échange d’informations avec autres sous-systemes.
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C‘ommc It: Back- end est un sous—systeme du systeme entier, a ce titre il doit coexister et c00—
perer avec les nutrcs. En particulier, des interfaces sont nécessaires et exigées entre le Back-
enil et les autrcs sous systemes. En l’occurrence :

Le Back-end recoit la configuration détaillée des triggers et peutTrigger :
la modifier.

Le software Back-end synchronise ses activités avec les fermes
de processeurs lorsqu’il doit référencer ou manipuler les don-
nées physiques.

Processeurs farm :

Les détails de faisceaux sont récupére’s des accélérateurs et les
opérateurs des machines accomplissent un feedback sur les sta-
tuts des faisceaux des sites des détecteurs.

Accélérateurs :

Le software Back-end synchronise ces activités avec EB pour la
manipulation des données.

Event builder :

Local DAQ: Pour envoyer et recevoir les inforrnations de contréles, de confi-
guration et de synchronisation.

Recoit les informations de statuts du systéme de controle desDCS
détecteurs et envoie des commandes de controles.

3.1.1 Modularité et fiabilité de Back-end

Le systéme prototype DAQ d’Atlas doit étre capable de s’exe’cuter en utilisant tous ou un seul
(les sous-systémes qui lc composcnt. Il est concu d’étre completement modulaire. Ce besoin
de modularité est justilié au fail que si un module tombe en panne i1 ne faut pas que tout le
systeme DAQ s'arrétc. Cc qui démnndc au systeme un grand degré de modularité.

3.1.2 Gestion des Partitions

Durant les périodes d’utilisation du systéme, de mis '21 jour, ct dc tcstos, plusieurs groupcs de
personnes travailleront cn parallele et cela cxigera l’utilisation des resources DAQ vnriées. Le
DAQ contient beaucoup dc ressourccs tant softwares que hardwarcs qui ne peuvcnt pus étre
paitztgées et leur utilisation doit étre contrOlée pour éviter (les eontlits. Lc but do la gestion de
partition est de fonnaliser l’z—illocation dcs rcssources du DAQ ct permcttre aux (li't'i'crcnts
groupes de travail et d’utilisateurs dc travaillcr sans s’interférer.

3.2 Les Différents composants qui composent le systéme back-end

Les Specifications du systems Back—end ont été de'critcs en groupes d’activités ayant tS
fonctionnalités similaircs. Les coniposants sol‘twares de ces groupes seront décrits plus loin
chacun avec ses ibnctionnalités et ces limitcs. Ces composants tlu Back-end ont aussi des in-
terfaces avec d’autres composants ct avec d’autres systemes cxternes. Chaque composant 0f-
fre un ensemble unique dc fonctionnalités et sa propre architecture.
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Dans l’analyse de ces composants il a été montre' que plusieurs domaines réapparaissent dans
tous les composants, en l’occurrence : 1e stockage des données, la communication inter-objets
et le GU1-

Ils existent cinq composants qui sont considérés comme 1e noyau du systeme Back-end. (Ce
noyau des composants constitue l’essentielle des fonctionnalités du systeme Back-end.) Ces
cinq composants sont :

Configuration database;
Process Manager System;
Information service System;
Run control System;
Message Reporting System.0

0
0

6
.

Comme décrit au début de ce chapitre, le systeme Back-end est un sous-systeme du DAQ. 11
se comporte comme une colle pour retenir ensemble les autres sous-systemes du DAQ, ainsi
ce role de rassembleur des autres sous-systemes est assuré par l’ensemble des fonctionnalités
offertes par les cinq modules du Back-end cités ci-dessus.

Come on peut done 16 constater la gestion, le controle et le bon fonctionnement de
l’architecture globale du DAQ/EF se reposent sur les cinq modules du Back-end.
D’ou l’importance de trouver une interface graphique générale sophistiquée mais simple
d’utilisation qui intégre ces cinq composants softwares et offre toutes les fonctionnalités ex-
pertes et non expertes exigées de ces cinq composants pour assurer pleinement leurs roles
dans le DAQ.

Rappelons ici que le but de ce projet est de contribuer a la construction de ce Graphique User
Interface.

Mais avant de parler du GUI, nous donnons dans les sections qui suivent une description dé—
taillée de chaque composant du Back-end.

3.2.1 Le Composant «Configuration Database»

Un systéme d’acquisition de données comme celui d’Atlas a besoin d’un grand nombre de
parametres pour décrire son systeme d’architecture hardware, ses composants softwares, ses
modes d’exécutions et ses statuts.

Deux des problémes majeurs de la conception du systeme DAQ/EF d’Atlas sont qu’il soit
aussi flexible que possible et de paramétriser 1e software par le contenu de la base de donnée
de configuration.

Les informations de configuration sont divisées en plusieurs parties : les composants hard-
wares, l’architecture software, les parametres d’exécutions et de sous-détecteurs. Les infor-
mations peuvent étre groupées suivant 1a fréquence auxquelles elles changent :

9 Les informations statiques qui ne changent pas pendant une session de traitement de
données (i1 s’agit des informations concemant des composants hardwares et
l’architecture software);

6 Les informations périodiquement mises a jour qui ne changent pas pendant une exé-
cution DAQ (i1 s’agit des parametres d’exécutions et de sous-détecteur ).
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Plusieurs autres bases de données sont utilisées par les composants on sous—systemes indivi—
dullement (exemple: la base de donnécs dn sous—systcn'ic du MRS qui contienl les définitions
des messages. dcs inlorinations dc calibration dc ('latabase etc.), mais la description complCte
de ces parametrcs dc configuration sort du cadre de ce projet.

3.2.2 Le Composant «Process Manager System» (PMG)

L’Objcclif du Process Manager System est d’accomplir les controlcs dc bases des processus
des composants sottwares d u DAQ. Il est capable dc créer, de lancer. dc stopper ct dc contro—
ler lcs statuts dc base dcs processus des composants (e‘est a dire running on exited) sur les
stations de travail du DAQ et sur les processeurs du Front—end du DAQ ct cela indépenc‘lam—
ment des systemes d’exploitations.

Comme cite ci-dessns le PMG fait partie dcs cinq coinposants dn Back—end. qui est done'res-
ponsahle de la creation et la terminaison dcs processus des diftérentes machines du DAQ. A
cc titre il crée (les processus locaux, a distance dans des modes synchrones on asynchrones et
chaqne processus crcc est assignc a un identificateur unique.

Pour lancer un processus, lc PMG doit rctrouver les informations néeessaircs dc lancemcnt
dans la base de données dc configuration. Une notification est générce pour tout changement
dc statuts des processus en execution dans le DAQ. ll doit egalcment collaborcr avec lc ges—
tionnaire de rcssources afin de limiter lc nombre de copies dcs processus en execution an
nombre maximal specific dans la base de donnécs dc configuration, tout en lburnissant unc
interface utilisateur pour gércr ct controlcr les processus en execution.

Plusicurs instances dn GUI du PMG peuvent s’exécter simultanément et doivent fournir un
mon 51 l’utilisatcur de mise a jour des statuts des processus en Vie et ces memes interfaces
doivent étre inises a jour (les que le statut d’un processus en execution change.

Lc PMG est un systeme distribue, compose dc differents elements internes qui ont vraisem»
blablement été implementes commc (les processus séparés et s’exeeute sur des dit‘l'Erentes
machines. Le PMG est un ensemble dc services qui est utilise par tl’autres composants soft—
wares (In DAQ tcls que le systeme Run Control. ll n’a aucunc eonnaissance du DAQ on des
fonctions des processus qu’il gere.

La partie client du PMG fournit une interface entre les programmes extemes (par exemple un
programme utilisateur) ct le module PMG. C’est la seule partie Visible du PMG depuis
l’extérieur a partir de laquelle une application client peut faire des requétes au systeme PMG.

Un processus qui doit étre lance’ peut étre specifier soit en passant a l’intert‘ace client du P MG
toutes les informations nécessaires (le fichier executable, Ia machine etc.) , soit en passant a
l’interface client du PMG des instructions pour retrouver les informations dans la base dc
données de configuration.

Dans les deux cas de lancement de processus, l’interface client (in PMG activera automati-
quement une routine callback utilisateur qui créera 1e processus apres avoir recus de
l’interface client du PMG le handler du processus en parametre et one information flag sur le
statut du processus.
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L’activation automatique de cette routine est effectue’e lorsque les conditions suivantes sont
réunies :

o Lorsqu’un processus en activité meurt, l’interface client appellera 1a routine en lui donnant
1e handler du processus ct 1e flag «DEAD»;

o Lorsqu’un processus dont 1a creation a été demandée en mode asynchrone est maintenant
crée et est en activité, alors la routine est aussitot activée en lui passant le handler du pro-
cessus et l’information « UP » pour mettre 1e flag de statuts a la valeur «UP»;

0 Lorsqu’un processus dont la creation a été demande’e en mode asynchrone n’a pas pu été
créé, alors la routine esl‘ égalcmcnl activée par l’interface client PMG en lui passant 1e
meme handler qui a été rctourné lorsquc la creation précédente été a demande’e avec
l’information «FAIL».

Lorsqu’une creation de processus est demandée de facon asynchrone, 1e client PMG retourne
un handler qui sera associé ulte’rieurement au processus créé. L’utilisateur ne peut pas
l’utiliser avant qu’il n’aie recu du callback l’information flag «UP» pour signifier que le pro-
cessus associé a 06 handler est bien en Vie.

Un nom utilisateur peut étre associer au processus cre’é. Il n’a d’autres fonctions que d’aider
un utilisateur humain a identifier plus facilement 1e processus dans une liste de processus. Ce
nom est optionnel.

La partie agent de systeme PMG s’exécute sur une machine qui a en charge la cre'ation effec-
tive, 1a terminaison et la mort des processus qui sont sous 1e controle du PMG. Elle peut étre
implementée sur la machine locale comme une couche de software qui utilise 1e systeme
d’exploitation local de la machine pour ge’rer les processus sur cette machine dont il a en
charge. 11 doit y avoir un agent PMG sur chaque machine participant au systeme DAQ.
L’agent du PMG est lancé (comme un daemon) au démarrage (boot time) sur chaque machine
sur laquelle on doit gérer des processus. D’autre part, i1 peut étre manuellement lancer sur le
shell du OS lorsqu’on en a besoin.

L’agent du PMG est également une interface entre le module client du PMG et le module du
PMG qui contient les données dynamiques sur les statuts du PMG. Pour ces raisons l’agent a
besoin de savoir ou cette partie contenant les informations dynamiques du PMG et qu’on ap-
pelle le dynamique__DB s’exécute et comment il a été implementé.

Le module dynamique_DB du PMG est une base de données dynamique qui peut contenir :
1) Liste des machines concernées par les services du PMG;
2) Liste des agents PMG qui s’exe’cutent;
3) Liste des processus avec la description de leurs données :

Handler;
le nom utilisateur;
la machine;
1e PID local;
1e programme du fichier executable.V

V
V

'V
V

19



3.2.3 Le Composant «Information Service» (IS)

L’lniormation Service uppclc encore l'lS pcrmct l‘échange d’informations entre les (litt'ércms
composants soi‘twurcs (lu DAQ/El”. Lcs intbrmations venant des sources pcuvcnt étrc grou-
pe’es en (les categories d’intomiutions ct accédccs ajtravers l’IS par les applications qui cn font
les rcquétes dc falcon asynchrone.

Le prototype DAQ sera un systeme distribué d’acquisition dc données. Un tel syst‘eme a be-
soin d’un sous-systeme de service d’information qui prend en charge tous les aspects relatifs
aux transferts d’informations entre les différents composants de sorte que la communication
entre les composants du systeme soit complétement transparente.

L’IS peut étre vu comme un moyen de rendre disponible le content: d‘unc inthrmutimt qui lui
est fournie normalement par un cmnposant ou un sous-systcmc (source) a d’autrcs compo-
sants ct applications auxiliaires (recevcur). Dunc l’lS est une passcrellc entre les composants
sources de l’information et les composants receveurs avec l’avantage que 16 source n’est pas
oblige de livrer lui-méme I’intonnalion au dcstinateur. Cela a pour effet d’éviter la degrada-
tion de performance des' activités Ll’acquisition de données, car 1e source ne perd pas son
temps a s’occuper du transl’crt dc donnés ct Iui permet ainsi de s’occuper d’autres choses pen-
dant que les (lonnées sont livrées par I’IS.
Une fois que l’infin'mation cst publiec chez l’IS par le source, i1 peut a tout moment mettre a
jour l’information et les rcceveurs peuvcnt récupe’rer la plus récente copie.

Du point (16 vu de transfert d’informations, tout composant dans le DAQ peut étre considéré
comme un source on un receveur. Les sources d’informations peuvent étre les modules du
Run Control, d’autres composants du Back-end, des modules d’autres composants(Front-end,
EB, EF), etc...
Les receveurs peuvent étre e’galement des modules du Run Control, (163 composants
d’interfaces utilisateurs etc...

Le transfert d’informations peut étre fait dans plusieurs modes et livré de la facon :
O a des intervalles de temps réguliers;
O lorsque les informations changent;
0 a la demande d’un receveur.

Les sources décidcront (dependant du contcnu de l’information) comment livrer l’information
(a des intervallcs dc temps régulier ou lorsque l’information change).
Les sources publient les intonnations et les destinateurs accedent aux informations indivi—
duelles ou logiquement groupe’es. Pour recevoir des informations les applications destinatrices
doivent préalablement faire une souscription aupres clu IS pour un type d’informations. Ainsi
a chaque publication ou changement de l’information, lcs rcceveurs qui s’y sont souscrits re-
cevront chacun une copie de la demiére version de l’int‘onnalion.

Un fichier log sur la transaction des informations est aussi produit. Lorsqu’une application fait
une souscription pour des informations qui n’existent pas encore, elle recevra ces informa-
tions dés que ces informations sont publiées par le source.

3.2.3.1 Relation entre le MRS et l’IS

Lorsque nous aborderons 1e composant MRS i1 apparaitra qu’ils existent quelques chevau- ‘
chements entre le MRS et 1’IS sur des services Vpropose’s par le MRS. Plus les fonctionnalités
sont similaires, plus grand est la difference dans le style et l’usage de l’information distribuée ;
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par les deux composants. En gros 1e MRS est utilise pour envoyer les notifications (par exem-
ple l’arrét de l’exécution) alors que l’IS fournit l’acces distribué aux valeurs de données. Une
autre difference entre le MRS et l’IS conceme 1a synchronisation entre les sources et les des—
tinateurs des informations. Dans le MRS, un receveur doit faire 1a requéte a une information
avant qu’elle ne soit produite par le source et ne 1’ accédera pas tant qu e’lle n ’aie été notifiée
Dans 1’ IS la synchronisation entre source et destinateur est beaucoup plus relaxe puisque 1’ IS
garde une copie de la demiere valeur de 1’ information qui a été produite et qui peut étre accé-
dée a tout moment.

3.2.3.2 Structure de l’Information Service

La figure 3.2 ci-dessous présente 1e diagramme de contexte de l’Information Service. L’IS
transfert l’information du source au receveur. Le source publie et envoie 1’information a 1’IS
et les receveurs se souscrivent pour cette information et la recoivent.

Source , A -
Information

Information i

Figure 3.2 : de contexte de diagramme pour 1’Information Service.

Les modules principaux de l’IS sont une interface d’application source et une interface
d’application receveur, les serveurs d’informations, et le serveur de noms.
Le but des interfaces d’applications est de cacher tous les aspects de communications aux
sources et aux receveurs. L’IS a une configuration multi-serveur, dans laquelle des serveurs
sont dédiés a des différents domaines du systeme d’acquisition de données. Pour étre accessi-
ble l’information est enregistrée dans un serveur de noms.

L’interface de l’IS pour les applications sources permet aux sources de publier 1es informa-
tions, donc de les mettre dans l’état accessible ou 1es rendre inaccessible et de les mettre a
jour.
L’Interface de 1’IS pour les receveurs (applications) permet de trouver au niveau du serveur
de noms, le serveur d’information sur lequel 1’information concerne’e existe et contacte ce
serveur par un message de souscription ou par une requéte d’obtention de la plus récente va-
leur de 1’information.
Si 1a requéte d’information est une valeur simple alors 1a valeur de 1’information est livrée.
Si 1a souscription est un autre mode de livraison d’informations, alors 1a requéte est ajoutée a
la liste de souscription a ce type d’informations et lorsque l’information change, un broadcast
est fait a tous les receveurs de la liste de souscription de cette catégorie d’ informations.
Le serveur (1’ information peut également fournir des informations sur les services des Opéra-
tions des requétes disponibles.

3.2.3.3 Configuration Multi-serveur

Une solution possible pour le probleme de communication relatif a l’implementation d’un
S3’steme (1’ Information Service dans une configuration distribuée peut étre 1’usage du systeme
d’ Inter--Language Unification (ILU).

21



La figure 3.3 présente une architecture multi—serveur utilisant 1e service de nom de ILU (ILU
Naming Service).

ILU Name Service

identifies I

ILU Serveur \4 contains ILU Object
4 A

FSMStateOl
Data=RUNNI

RunControl
Data

FSMStateOZ
Data=IDLE

r

Event Builder
Data Serveur

EventNumber
Data: 123

BurstNumber
Data=456

Fugure 3.3 Architecture multi-serveur utilisant 16 service de nom de ILU (ILU Naming Ser-
vice).

Cet exemple montre que l’lS peut étre implementé en utilisant 1e concept naturel du systeme
ILU. L’architecture d’IS est tres semblable a 1’;-.1rchitecturc ILU lui-méme. Le Service de nom
d’ILU peut étre utilise pour accéder aux serveurs qui sont senses d’héberger les informations.
L’information peut étre stocker dans des objets qui sont naturcllcment des objets ILU avec
des méthodes implementées qui peuvent étre appclées 2‘1 distance.
L’algorithme qui permet de determiner comment configurer plusieurs serveurs et comment les
informations sont stockées sur chaque scrveur nc sont pus défini ici et l’implémentation du IS
sort du cadre d’étude de ce projet.

3.2.3.4 Partitio'nnement DAQ

L’usage de multiples serveurs permet a l’IS de supporter 1e partitionnement des informations
lorsque plusieurs configurations concurrentes du DAQ s’exécutent.
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3.2.3.5 Exemple de fonctionnement d’IS

Pour fixer les idées sur le fonctionnement de l’IS, voici un exemple d’application de l’IS pour
une configuration avec deux modules du Run Control RCl_module_1, Rc1_module2, et un
User interface :
Les modules de Run Control sont a la fois des sources et des receveurs en meme temps.
L’interface utilisateur est seulement un receveur.
Un scenario Run Control peut étre par exemplc l’envoic Lle eonnnantlcs. Llans que] ens 1111 mi-
lisateur peut envoyer une commande a travers l‘intcrl‘aee utilisatcur an controleur global. Pour
ce scenario il est suppose’ que les modules (111 Run Control sum seulement (les sources
d’informations. (Lorsqu’un contrOIeur envoie une commande a ses controleurs fils, les con-
trolcurs fils informant directement le pere des nouveaux statuts sans utiliser la base de don-
nées dynamique du IS (On vera plus tard que Run Control a une structure arborescente).
Rcl_modulel et Rcl_module“2 publient en tant que sources leurs informations (état).
L’interface utilisateur fait une souscription pour les infonnations venant de ces deux sources.
Depuis le User interface la commande est envoyée au module Rcl_module_1 qui en suite
l’envoie au module Rcl_module_2. Lorsque la commande envoyée par modulel est exécutée,
ReLmodule_2 change dc statuts ct envoie le nouveau statuts a la base de données dynamique
do l‘IS, qui retransmct l’in’lormation a User interface. Alors 1e module Rcl_module_l change
tl‘etat tout scul lui lnéme ct envoies cette information a la database dynamique d’IS, qui re-
transmet également cette information £1 l’intert‘ace utilisateur.

3.2.3.6 Les Sources d’informations et les types d’informations

Dans cette section, il est propose un bref apercu des informations et les types d’informations
que transporte 1e systeme IS dans DAQ prototype-l. Le but est d’essayer d’énume’rer les dif—
ferents types principaux. A noter, que d’ici a la fin du de’veloppement du projet DAQ ces ty-
pes peuvent étre étendus en fonction des besoins, et que certains nouveaux groupes de sources
d’informations peuvent etre ajoutés si nécessaire.

Front-end
Les infonnations en provenance du sous-systeme Front-end sont relatives au nombre
d’e’ve’nements, au taux d’événements, a la taille d’événements, aux activités du buffer et son
occupation, aux statuts des taches du Front-end, et aux informations relatives aux sous-de’tec-
teurs.

Event Builder
Les informations de 1’ EB peuvent etre relatives au taux d’événements, tailles des événements,
les activites états des taches del’EB.

Event Filter
Les informations du sous-systeme EF peuvent étre relatives a la taille du farm, 1’ occupation
de farm taux e'vénements, taux des triggers et 1’ espace disponible sur le dispositif
d enregistrement.

Back-end

Run Control
Les informations suivantes peuvent provenir du Run Control :
’ Nom de la base de données de configuration sélectionnée;
’ Les statuts des RC controleurs;
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0 Les informations de processus de RC controleurs .

Process Manager
Les informations qui peuvent venir du Process Manager sont les suivantes :

0 La liste des machines concemées par MPG;service;
0 La liste des agents du Process Manager MPG_Agents qui s’exe’cutent;
0 Liste de processus MPG avee leur description de données '

handler (peut étrc Lm nom d‘utilisateur délini);
machine;
PID local;
temps du commencement;
Le fichier du programme executable.V

V
V

V
V

Message Reporting System
Les informations suivantes pourraient étre fournies par le MRS :

Le plus haut degré de sévérité du message transmit par MRS dans un certain intervalle9
de temps;

9 Le nombre d’erreur d’un certain niveau de sévérité dans un intervalle de temps;
9 Le nombre de sources connectés;
9 Le nombre de modules qui recoivent les messages;
9 Le nombre de serveurs privés de MRS (doit étre une option pour les experts).

Configuration database
Les intbrmations de database sont principalement des parametres qui ne changent pas a priori
durant one simple cxécution du DAQ.

3.2.3.7 Le Format d’Informations

De la liste des inl'ormations citées ci-dessus. on déduit qu’ils existent plusieurs types
d’informalions, mais des types beaucoup plus généraux pourront étre définis plus tard.
Une piece d’in‘lbrmation sera caracterisée par les attributs suivants :

Nom dc domaine (unique);
Nom de l’information (unique avec un domaine);
Type de valeur (ou plage de valeurs);
Le temps de la demiere mise a jour.0

.
.
.

Un receveur doit se souscrirc £1 une information spécifique on a one information d’un domaine
spécifique. L’IS ne supporte pas toute la definition complete telle qu‘elle est faite dans la base
de données de configuration, mais foumit un moycn de réorganiscr ct de restructurer ces in-
formations.

3.2.4 Le Composant «Run Control» (RC)

Le systeme RC est l’un des composanls sol'twarcs du Back-end. II a pour responsabilité dc
contréler l’acquisition des données en coordonnant les operations des sous-systemes du DAQ.
et des systémes externes au DAQ. ll peut envoycr (les commandes aux composants du DAQ,
demander et recevoir les infonnations dc statuts dc ces composants et coopérer au diagnosti-
que des packages.
L’organisation du sous-systeme sera décrit dans une base de données de configuration qui est
differ-elite et indépendante de la base données de configuration du DAQ. Une fois les activités
d’acquisition de données sont en execution les activités du sous—systems ne doivent pas causer
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13 perte des données en traitement. Le RC doit également permettre la reconfiguration du
DAQ en faisant les operations de shift, il doit assurer l’exclusivité d’usage des partitions avant
de perrnettre de lancer les activités d’acquisitions de données.

Le sous-systcme RC est un systeme distribué reflétant la structure du systeme global du DAQ
lui-méme. Pour cela, il est compose des éle’ments séparés qui sont implementés comme les
processus s’exécutant sur des différentes machines.

11 a été choisi d’utiliser 1e systemc ILU qui est conforme aux norrncs de communication
CORBA. II sera seulement fait la difference entre les appelles synchrone et asynchrone des
méthodes. Dans une méthode synchrone, 1e thread appelant est bloqué jusqu’a ce que la mé-
thode aie fini son execution et aie retourné ses résultats, alors que dans une méthode asyn-
chrone, 1e thread appelant continue son exécution apres avoir posté la requéte, sans attendre
de réponse.

Le RC implemente l’approche maitre/esclave entre l’opérateur et le DAQ ou l’opérateur est le
maitre. Il utilise les informations cachées et les commandes de factorisation afin de simplifier
le controle d’un nombre d’éléments DAQ séparés. Dans ce but, i] a été défini un ensemble
d’e’tats généraux et commandes ayant des se’mantiques communes qui peuvent étre mappés
localement dans les actions spécifiques des composants DAQ. Il supporte le partitionnement
du systeme DAQ durant la mise a jour et est capable de s’exécuter avec un ensemble de va-
riables des composants de contréle. Cela implique qu’il est capable de lire 1a configuration
des données du DAQ au moment de démarrage du systeme et de se configurer lui—méme en
fonction de ses besoins.

Le RC devrait fournir un moyen aux utilisateurs de gérer les sous-systemes du DAQ indepen-
damment du systéme global, de perrnettre de réagir au changement local et global de statuts
du DAQ et de prendre les actions relatives 21 ce changement de statuts.

3.2.4.1 Structure de Run Control

L’architecture du RC peut étre vue comme une hiérarchie des entités de contréle appelées
«controleurs >> chacun avec une responsabilité bien définie dans le composant. Le statut d’un
contréleur est la vue simplifiée de I’actuelle condition de travail du composant ou du DAQ
sous ses responsabilités.

Chaque contréleur peut recevoir des commandes venant d’autres composants ou d’autres ap-
plications. Ces commandes recues peuvent causer l’exécution des actions qui potentiellement
Changeront 1e statut actuel du composant. Un controleur peut également réagir aux événe-
ments locaux qui se produisent dans des composants DAQ sous ses responsabilités. Typique-
ment ses reactions peuvent étre d’exécuter quelques actions qui potentiellement changeront
ses états visibles, La figure 3.4 montre l’interactions entre un controleur et le composant qu’il
controle.
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Composant DAQ

Commands

Figure 3.4 : L‘intcractions enti'c un contréleur ct 1e composanl qu’il controle :

Les controleurs sont organises en unc structure d‘hiérarcltie arborescente qui reflctc
l’organisation générale du systémc DAQ. Chaque contréleur dans l‘arbrc a un parent (on 511-
pe’rieur) controleur et un nombrc de 1315 (subordennés) contréleurs. A la racine de I‘arbrc, un
contréleur ancétre (Ie Root) dc tous les autres représcntc le statut glohal de tout Ie systeme en
ligne. En dessous du Root, ils existent (les ensembles dc controlcurs, un pour chaque sous—
systéme do DAQ el de détecteurs physiqucs. En (lessons de chaque sous-systems: dc contro-
leurs i1 y’a en outre dcs contrélcurs dc composants qui sont responsable des composants indi~
Viduels.

Les controieurs dc d’arbre se transmettenl les messages entre eux pour s’échanger des com-
mandes et des intbrmations de statuts. En généraL les commandos lancées par un operateur
humain sont envoyées au controieur general appclé (Root) qui les l’ait suivre vers ses sous—
systemes dc contréleurs qui en retour Ies t'ait également suivre vet's les contréleurs de compo-
sants et' ainsi de suite. Les résultats des commandes remontent en arriere plan des t'euilles vet‘s
Ie Root dc sorte que l’opérateur humain est mis au eourant dc tous les changcments qui inter—
viennent dans les statuts du systeme. Certains noeuds dans l’arbrc peuvent accomplir quclqucs
actions sur les commandos ou résultats dcs commandes qu’ils recoivent.

Nous assumons, a partir de ces observations de la structure du systemc, que lo nivcau dc pro-
fondeur de l’arbre des contréleurs peut devenir assez important, mais les concepteurs du com-
posant RC n’ont pas mis de limitation sur le nombre de niveaux de l‘arbre ou sur le nombre
de contréleurs a chaque niveau.

3.2.4.2 Le CHSM génériquc dc contréleur DAQ

11 est envisage que le eomportcmcnt dynamique de chaquc controleur DAQ dans l’arbre dc
Run Control sera modélisé par queiques diagrammes dcs états généraux. Les diagrammes des
états sent on raffincment des machines a états finis offrants quelques facilités de modélisation
inciuant la concurrence des états. CHSM (Concurrent l-lierarchieai finite-State Machine) est
un Iangage et un package de software utilise pour définir ct d‘implementer une teHe machine.
ll est utilise ici pour concevoir ct implementcr 1e composant Run Control. H est prévu que les
developpeurs des différents contréleurs de différents groupcs. programment le comportement
de leur contréleur particulier cn ajoutant des codes pour implctnentcr 1e comportement at.—
tendu dans le cadre general de ce framework. La figure 3.5 represente le diagramme CHSM.
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Le CHSM générique des controleurs du DAQ a été dessine’ en utilisant l’outil StP CASE . Le
CHSM complet consiste a un nombre d’e’tats concurrents. Chaque noeud porte le nom de l’état
Umnme etiquette. Unc transition entre deux états est indiquée par une llcehe e1 etiquetee en
utilisant la notation standard Lle OMT (le 1a maniere suivante : event,,numcl’,guard__contlitionj t
action. Event_name est le nom de l’éve’nement qui fera que la transition a lien. Le
u1.|u|'(Leomlition est unc expression boole’enne qui est e’valuée avant que la transition ne se
produise. Si elle est évaluée a «true», alors 1a transition aura lieu, si elle est évaluée a «false»
alors 1a transition n’aura pas lieu. L’action est une fonction ou un bloc de code qui sera exé-
cuté lorsque la transition se produit. Les actions a accomplir en entrant ou en sortant dans un
état sont mises dans la table d’état StP. La notation utilise’e pour spécifier la condition de
garde et les actions est celle du systéme de langage de CHSM.

ll est possible d'e programmer son comportement tcl quc ehaque controleur du DAQ dans
I‘m-bro do run control puisse aecomplir les fonctions qui lui sont attendues. Dans le systeme
tle langagc de CHSM les états, les clusters. les ensembles ct le parent CHSM lui-méme sont
(les instantiations des classes C-H CHSM_statc, Cl>ISM_cluster, Cl’lSM_sct et CHSM_CHSH
respectivement. Ces classes sont définies au moment de l’exéeution de la librairie. Plutot que
d’instantier directement les classes, 1e Run Control CHSM pout étre programme en les utili—
snnt comme (les classes tie base it pmtir desquelles on pcut derive-r (les nouvellcs classes avec
(les tonetionnalités utilisnnt l‘héritage. Une classe par défaut a été définie pour chaque état,
cluster at ensemble dans les aetivités (les clusters et les classes héritiéres des classes
CHSM_state, CHSM_cluster, et CHSM__set respectivement. Les classes par défaut imple-
mentent un nombre de fonctions membres suplémentaires, de plus fournissent des fonction—
nalités par défaut. Par exemple les conditions de garde et les actions sur les événements sor-
tants d’un état particulier deviennent des fonctions membres pour cet état. Les actions «en-
tre’e» et «sortie» définies dans le tableau d’état correspondant aussi deviennent des fonctions
membres.

Une classe dos utilisatcurs est détinie pour clinque état, cluster, ensemble et he'rite de la classe
(le Llél‘itut con’espondante. Dans la classe utilisateur, les développeurs du Run Control pcuvcnt
redefinir cos fonctions par dét‘aut pour lesquellcs ils veulent donner des actions spéciphiques.
S‘il n’y a pas d‘action spécifique a accomplir alors la redefinition n’est pas nécessaire et la
version par defaut ([6 cos fonctions sera appclée.
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Figure 3.5 Le diagramme CHSM.
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3.2.4.3 Récupération d’erreurs

Le CHSM des controleurs du DAQ a éte’ désigne’ pour faire face a trois differents niveaux
d’erreurs qui peuvent se produire pendant l’exéeution du systeme :

0 Si une erreur se produit pendant la transition entre deux états, un mécanisme est prévu de
revcnir en arriere dans le demier état sans erreur sans prendre en compte les actions qui
ont causées cette erreur.

0 Si l’erreur est plus se’rieuse et ne peut pas étre clarifiée par le mécanisme ci-dessus le sys—
teme CHSM en entier doit étre reinitialisé durant laquelle toutes les ressources allouées
sont reinitialisées et le CHSM sauvegarde en arriere plan son état initial.

9 Si une erreur fatale non réeupérable se prod uit quelque part dans le systemc global tie Run
Control, 1e systeme en entier doit étre redemarre (shutdown). Commc l’intégrité (iu sys—
teme ne peut pas étre garantie dans de telle situation. aucun contréleur individul nc peut
compter sur des communications ou interaction cxternes durant lc shutdown.

La re’férence an (liagramme ci-dessus, considere l’etat central comme un super-état appele'
«Alive», (10 super-curt en vie). Cet état est compose de deux états concurrents : le DAQActi-
vity et le DAQFault. Le fait que ces e’tats soient concurrcnts est indiqué par des lignes poin—
tillées. En terme du langage du CHSM «Alive» est un ensemble. Lorsque l‘état «Alive» est
aetif alors les deux états lc DAQActivity e1 lc DAQiult sent aussi actifs. l.‘objecti‘l’ de ces
états concurrents est de pcrmettrc la recuperation d’crreurs lorsqu’un probleme se présentc sur
une transition. Le DAQActivity et le DAQFault sont des super-états, (on clusters dans le |un~
gage dc CHSM). L’état ent’ant actif dans le DAQActivity retlete lc statut local (in Run Con—
trol. L’état enfant actif dans le DAQFault indique s’il y’a eu ou non une faute qui s’est pro—
duite lorsque le DAQActivity cluster accomplissait sa derniere transition.

Beaucoup d’erreurs se'rieuses sont traitées dans les niveaux supérieurs en remontant dans le
diagramme. Lorsque le me'canismc expose ci-dessus éclioue la recuperation d’errcur. alors
l’éve’nement «reset» est lance. (Tela provoque la sortie de l’ensemble d’états «Alive» indepen-
dament de l’état courant actif clans les clusters DAQActivity ou DAQFault. Une fonction
«exit» est appelée pour l’ensemble d’états «Alive», suivie par une action (16 transition et une
action «enter» lorsque l’ensemble Alive est refranchit de nouveau. Toutes ces actions peuvent
étrc tléfinies par l’ut‘ilisateur et execute-es quellcs que soient les actions nécessaires pour re-
incttrc lc contréleur it son état initial. Lorsqu’on entre de nouveau dans l’e’tat «Alive», i1 sera
(tans les états de dél’aut (les clusters DAQActivity et DAQFault (c’est a dire dans l’état Initial
pour le DAQActivity ct No pour 1c DAQFqt).

Finalcment, lorsqu’une erreur futale se produit dans le systeme Run Control, l’événement kill
pcut ctre execute. qui fora que le CHSM changera d’etat de «Alive» a «Dead». En sortant de
«Alive» la function «exit» correspondante sera appelée. Plus loin une action de transition sera
uppelee lorsque la transition a tuer sera complete. L’action définie par l’utilisateur sera ae-
complie pour toutes les tfielics néccssaircs pour faire une sortie (shutdown) du systeme aussi
PI‘ODrement que possible, mais sans communiquer avec d’autres modules du fait que le sys-
teme d’intégrité ne peut pas étrc garanti clans de telle situation.

Le comportement attendu d’un contréleur pour chaque état défini dans CHMS est résumé comme suit :

<< Initial » : Lorsque 1e contréleur est dans cet état, cela veut dire que le composant est visi-
ble et peut communiquer avec le RC.
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<< Loaded » : Le controleur a lu la configuration néccssaire pour son initialisation.

<< Configured» :Lorsque 1e controleur est dans cet état, cela veut dire que le controleur a exe—
cuté toutes les phases d’initialisation et est prét a opérer.

«Running» : Le controleur est en action, en execution et en train d’accomplir toutes ces
fonctions d’acquisition de données dans la configuration DAQ sélectionnée.

<< Paused >> : Le controleur est en mode «pause» apres un moment d’exécution, il est capable
de revenir a l’état d’exécution («Running») et de retrouver tout le contexte de son état «Run-
ning» comme s’il n’avait jamais fait de pause.

<< Yes >>: Le controleur a échoué l’exécution de sa demiere commande ou une erreur
s’est produit.

<< N0 » : Le contréleur est revenu a son precedent état (apres étre dans un état d’erreur).

« Dead >> : Le processus ou le thread qui execute le controleur a été tué.

Le résumé des transitions

Toutes les transitions sont définies pour tous les controleurs. Si un controleur particulier n’a
pas besoin d’accomplir certaincs actions durant Line transition, alors il finit la transition im—
me’diatement avcc succes. De telles maqucttes (l’actions seront des comportements par tlél’aut.
Des fonctions sont associées £1 dos actions do transition par lc tle'vcloppcur du contrfilcur. De
tellcs fonctions sont exécutées automatiquemcnt lorsque la transition est tirée. Ellcs accom-
plissent toutes les actions néccssaircs pour changer l’ét‘at intcrne du module pour étre on ac-
cord avec la sémantiquc (icmandée pour les nouvcaux états. Le dévcloppeur peut optionnel-
lenient specifier les actions d'entrée ct dc sortie pour chaquc état. Lcs actions (l’cntréc ct (le
sortie sont appelées lorsquc la transition qui a cause lc changcmcnt d’e’tat est tirée.

Les types de comportement attendu de chaque transition :

0 «load»: Le module initialise certains packages de software dont il a besoin pour opé-
rer. (par exemple acces a la base de données, re’seau etc..);

0 «unload» : Le module désengage lui-méme certains softwares, des packages qu’il a
utilises durant ses operations (database et réseau);

O «config»: Le module lit les parametres nécessaires (c’est-a—dire de database ou de
commande line), lance certains services ne'cessaires (des blocs de processus ou
thread), so connecte a d’autres modules ( c’est a dire l’e’tablissement des connections
réseau ) et les requétes de certaines ressources nécessaires;

0 «Abort»: Le module de’salloue certains ressources, arréte certains threads ou processus
crée’s et se déconnecte d’autres modules;

0 «Start»: Le module lit certains parametres dynamiques et commence les operations
(l’acquisition de données);
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0 «Stop»: Le module arrétc les operations et devient prét mais inactif;

o «Pause»: Le module arrétc les operations temporairement et devient prét mais inactif;

9 «Resume» : Le module resume les operations;

0 «Step»: Le module resume l’opération d’un e'vénement ou unité de travail et se met
dans pause de nouveau;

O «DAQerror» : Une erreur s’est produite pendant une activité du module qu’il ne peut
pas lui—méme corriger ct qui empéche sa continuation;

0 «Back» : Retrace les actions effectue’es pour revenir au pre’cédent e’tat valide;

o « A clear» : L’état DA Fault a été corri é sans avoir accom 1i un retour en arriére'q P ,

0 «Reset» : Toutes les ressources intemes sont reinitialisés ou libérés et le module fait
un retour en arriere jusqu’a l’état initial;

0 «terminate» : Provoque 1e «shutdown» d’un module et le processus de contréleur a se
terminer durant une sequence normale de «shut down»;

6 «kill» : Le module essaie de stopper aussi proprement que possible certaines activités
associées a son état courant et exécute ensuite 1a fonction «exit» (c’est-a-dire terminai-
son de processus). Le module ne peut pas relier, compter ou dépendre de certaines
commucations ou interations extemes dans cette transition, parce que le systeme glo-
bal RC est supposé corrompu quelque part.

Le DAQ Superviseur

Le DAQ superviseur est responsable de la creation de tous les processus softwares (incluant
tous les controleurs et les composants Run Control) durant le startup du DAQ suivant la con-
figuration définie dans la base de données. Il utilise 1e PMG pour créer des processus sur des
processeurs du systeme DAQ. Il est aussi responsable d’assurer normalement 1e shut down du
systeme a la fin de l’acquisition de données. Une machine séparée a état fini est aussi utilisée
pour modéliser 1e comportement du DAQ superviseur.

Les actions exécutées

Au moment de démarrage (boot) :

En entree :
1) Si cela n’est pas déja fait, lire la configuration de la base de données;
2) Contréler 1a disponibilité des services offerts par le PMG, l’IS et le MRS;
3) Si cela n’est pas déja fait, enregistrer ses services dans un serveur ILU de noms et

les rendre disponibles;
4) Cre’er 1e Dynamic_DB et publier l’état du DAQ Superviseur (initialisé au moment

du boot);
5) Lancer a partir du PMG, suivant les exigences, tous les processus nécessaires pour

le systeme Run Control pour travailler. Cette action peut étre avortée dans les cas
ou un des événements «RCProcessDead», «rcwol» ou «timout» est génér .

31



En sortie :

1) Stopper 1e timeout de la creation des processus, si ce n’est pas déja fini.

Pendant l’exécution

En entree :

l) Conn-(Tiler l’intégrité du systemc tle configuration des processus. Si 121 configuration
n‘cst pas cox-recto, alors geriérer l‘événcment «RCProcessDead» pour aller direc-
temcnt dans l‘étal «Fault»;

2) (Si le controle so tcrmine bicn) mcttre l’état du systéme RC dans Dynamic_DB a la
valcur «U P».

En état Fault

En entre'e :
1) Mettre l’état du systeme RC dans Dynamic_DB a «Fault».

Au moment de shut down

En entre'e :
1) Mettre l‘état du systemc RC dans Dynamic__DB a «ShutDown»;
2) Envoyer des commandes synchronisées pour stopper tous les controleurs. Ces

commandes seront traduites come 1’ événement «terminate» des controleurs gé-
nériques.

En exit :
l) Stopper le timout si cc n’est (léja pas l‘ini.

Lorsque clans cet etat, le DAQ Superviseur est avisc’ de la mort de tous les processus, il attend
alors 1a disparition du dernier pour générer l’événcment «AlleontréleursDead».

Dans l’état «FatalFault»

En entree :
1) Mettre l’état du systeme RC dans Dynamic_DB a «FatalFault»;
2) Envoyer la commande «kill» asynchrone a tous les controleurs.

Lorsque dans cet état, 1e DAQ Superviseur est aVisé de la mort de tous les processus, i1 at-
tends alors la disparition du demier pour générer l’événement «AllcontrolersDead».

Dans l’état Idle

Pour entree dans cet état il suffit seulement de mettre l’état du systeme RC dans Dynamic_DB
2‘1 la valeur «Idle».

3.2.4.4 Les Communications du DAQ Superviseur

Les e'vénements auxquels le DAQ Superviseur réagit sont générés par l’appel venam du PMG
(les fonctions callback, voir PMG) ou par notification venant de Dynamic_DB. Cela ne posc

‘ a . , - .pas (les problcmes d adressage lOIsque tous les deux PMG ou Dynamic_DB connmssenl
l’adresse du DAQ Superviseur d’une précédantc méthode d‘appel pour la creation dc proces-
sus ou la description des valcurs dcs états. lls n‘ont pas besoin d‘un nom prédéfini pour loca—
liser 1e DAQ Superviseur.
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1] y‘u différcnls pmblémes pour les deux commandes qui peuvent élre recues de l’interface
ulilisateur pour dcmarrcr nu stopper le systéme, (les evéncmenls «BootDAQ» et «Shutdown
DAQ »). Ces deux commandes som envoyées par une interface utilisateur qui est une facon
de s’adresser au DAQ Superviseur par nom avec un nom prédelini.

3.2.4.5 Les éléments du composant Run Control

Basé sur la description ci-dessus il a été propose’ de foumir les elements suivants du compo-
sant Run Control :

o Une implementation d’un squelette qui peut étre utilisé dans n’importe quel exemple
de situation décrit ci—dessus. Ce squelette operera suivant la machine a état fini géné-
ralisé et devrait étre capable de recevoir et d’envoyer des commandes dans le re’seau;

0 Les actions accomplies par les controleurs auront besoin d’étre implémentées par les
groupes de développeurs dans des sous—systemes;

0 Un moyen d’organiser un ensemble de controleurs dans une hiérarchie représentant la
structure logique de l’expérience. L’hiérarchie sera de’finie en se basant sur la configu-
ration de la base de données;

o Une interface graphique utilisateur pour gérer, controler et interagir avec l’ensemble
des controleurs qui forment l’hiérarchie du controle;

o Une simple interface graphique utilisateur qui est seulement capable de communiquer
avec un seul contréleur. Le but Visé est un GUI qui permet a un controleur étre testé de
facon isole’e;

O Une interface software ainsi que des programmes auxiliaires (tels qu’un afficheur de
statut) qui peuvent re’cupérer des informations de statuts de chaque controleur;

9 Un programme superviseur capable de lancer plusieurs elements softwares du DAQ
suivant la configuration prédéfinie dans la base de données.

3.2.4.6 Interaction entre les contrfileurs

En plus du CHSM utilisé pour modéliser les activités d’acquisitions de données, un autre CH-
SM est prévu pour modéliser l’interaction entre les différents controleurs dans l’hiérarchie du
Systeme Run Control.
La notation est la meme que celle utilise’e dans le CHSM générique du DAQ. Pour la com-

munication entre controleurs. nous tentons d’utiliser les services d’ILU dédiés pour envoyer
(les commandes vers les niveaux inférieurs de l’arbre du Run Control et 91 1’18, pour remonter
les répliques de l‘arbre et pour rendre Visible les états du «DAQActivity» a extérieur.

PS existent cinq 5 états courants dans ce CHSM représentant les interactions entre les contro-
eurs :

¢ L’état «FSMMgr» concurrent qui re'férence la configuration initiale d’un controleur
[ms (in ilémarrage et qui le mene soigneusement a travers les differentes transmons
quand il recoit les commandes. Cela inclus l’envoie de la commande recue par ses fils;
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[fetal «metnln'cship» concurrent qui intliquc si lc controlcur fait partic (lo l‘hicrurchic
dcs controlcurs du Run Control. S'il cst duns l‘hierarchic (c'est a dire Mn») lc contro—
leur seru controlé par ces parents controleurs specifics dons la base de tlonnecs do con—
figuration. S‘il o‘est pus dams l‘hiérurchic ( c'cst ii dire <<Out>>) il scru ignore par ses
parents. Un en'l’zmt pcut étrc inscré dams la listc do mnembreship» (it so position origi—
nale) lorsquc l‘opc‘ratcur cn donnc l'ordrc cn envoyont lu coinn'iundc (l‘inscrlion. (,‘ctte
procedure peut étre tres puissantc lorsqu’un contrfileur trouvc unc crrcur qui u hesoin
d’une attention. (“est nussi un moyen pour tous lcs uutres contrélcurs (uui ii‘unchis—
sent sans crrcur one transition) dc no pas C‘trc obliges de rcvcnir sur les traces dc lcurs
états non necessuircs. A notcr quc pour la rét'crcncc future. un enregistrement non VO-
lzltile gardera le slatut du «tncmln'cship» (lc chaquc Run Control;

L‘état (‘ommsMgr concurrent indique lc style dc communication qui est employe'
pendant l‘cnvoie dos connnundcs aux lils contréleurs. Par (let‘hut, toutc communica—
tion est asynchronc d’ou C‘mmMgr est un asynchronc sous—état. Lorsquc c’cst neces-
sairc, le dévcloppcur Ll’un contrélcur pcut specifier que la comn'iunication synchronc
peut étre utilisée pour envoyer (lCS commandos aux cni'unts controleurs cn appclunt
une méthode dans le code d’unc action détinic par l’utilisuteur d’une transition;

La me'thode generc un evenemcnt «sensync» qui fnit que le (‘mmMgr busculc clans lc
sous-état synchrone. L’etat FSM Mgr concurrent controlc l’état (.‘ommsMgr (lurant one
transition pour décidcr quel est le moyen dc communication 2‘1 utiliser. Unc this In
transition concurrente cst ti'unchic, le (bmmsMgr revicnt nu mode dc communication
asynchrone;

L’état concurrent RCFault représente lc stntut dc l’hierarchie du Run Control lui—
méme. Si 06 contréleur a. un problcmc zivec cerltuins dc scs cnl’unts (par cxcmplc un cn-
fant qui est mort, qui ne repond plus, etc.) alors l‘ctat «RCFnult» est mis it In valcnr
«Bad». Si tous les cnfants sont csscnticllemcnt cn vie et sans fautc, ulors cct état est it
1a valeur «OK». Les errcurs qui conccrncnt lc tonctionnement rccl du coniposant DAQ
controler par les contrélcurs sont enregistrccs duos l’étal « AQFault» du DAQ generi—
que;

L’état concurrent LockMgr indique si 1e controleur est libre de recevoir une com-
mande. Lorsque le controleur dérnarre lui-méme ou traite une commande il est mis 2‘1 la
valeur «Busy». Lorsqu’il est «Idle» et capable de recevoir des commandes, 1e
LockMgr est mis a la valeur «Free».

3.2.4.7 Signalisation d’erreurs dans l’hiérarchie du Run Control

L’état concurrent «Cl’ault >> indiquc s‘il y’ a1 un probleme avec un ou plusieurs des controleurs
tils faisant pantie actucllemcnt dc l’hiérurcltie controler par un controleur particulier (member-
ship: In»). 11 est prévu que l‘événement erreur que prend le cluster RCFault dans l’état «Bad»
sera public sous les circonstances suivantes :

0 Un enfant controleur est dans l’e'tat «B ad»;

Un enfant contréleur est mort;

Un timeout se produit pendant l’attente de la réponse d’un fils (durant 1a sequence
d’initialisation ou durant l’envoie de la commande 2‘1 l’enfant);
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9 Un ou plusieurs fils sont dans un e’tat different de l’état du parent;

9 Un ou plusieurs fils sont occupés («Busy»).

L’événement «clear» quc prend le cluster RCFault dans l’état «OK» sera publié quand le
controleur détecte, a partir de la base dynamique du RC, quc tous ses fils actuellement inclus
dans l’hie’rarchie de Run Control (MemberShip= «In») sont en vie, dans le meme état que le
parent et libres («Free») pour accepter des commandes.

3.2.5 Message Reporting System (MRS)

Le but du Message Reporting System est de fournir la possibilité a tous les composants soft-
wares dans le DAQ et ses processus adjacents de signaler et de distribuer les messages
d’erreurs et des messages d’informations aux autres composan'ts du systeme distribué DAQ.

Le MRS devrait donner un moyen uniforme de distribution et de reception de messages
d’erreurs a travers 1e systeme. Cependant, 1e MRS n’est pas un outil de communication géné-
rale. Les ressources du MRS fourniront des moyens en fonne de librairie a un programme
envoyeur (source) d’indiquer des messages d’erreurs uniques et a un programme receveur
(destinateur) d’obtenir des messages du MRS. Un moyen de définir des messages d’erreurs
uniques dans le systeme et d’en faire usage devra étre donne’.

Le MRS est aussi responsable du filtrage des messages d’erreurs qui circulent entre les com-
posants. Le systeme MRS permettra d’ajouter des attributs optionnels et des attributs obliga-
toires qui seront passes dans le message. Les applications auront la possibilité de redéfinir des
groupes de messages qu’elles peuvent recevoir ou envoyer sans avoir a stopper ou a se decon-
necter du MRS. Il donne également aux applications le moyen d’ajouter aux messages des
qualificateurs optionnels ou obligatoires tout en ajoutant automatiquement lui—méme certains
qualificateurs aux messages. Un niveau de sévérité obligatoire sera défini soit pendant 1a défi-
nition 1111 message ou soit par les applications qui l’ajoutent ensuite au message. Le MRS doit
l‘oumir a 1m receveur les moyens de determiner l’origine du message qu’il transporte, de récu-
pérer les parametrcs (lLl message et le contenu. Pour optimiser 1e trafic de la communication
sur 1c reseau les applications peuvent également sans devoir se deconnecter du MRS filtrer les
messages qu’elles recevront dans le systeme DAQ selon les requétes des utilisateurs ou défi-
nies par les experts du DAQ.

3.2.5.1 Vu d’ensemble

Les processus du DAQ qui exigent un systeme de transport de messages d’en‘curs peuvenl
étre a la fois sources et receveurs de messages. Une application source de messages d’errcurs.
Une fois connectée au MRS, peut injecter un ou plusieurs messages dans le MRS a tout mo-
ment. Une application qui souhaite recevoir des messages doit se souscrire a un groupe de
messages suivant le critere de souscription aux messages. Elle recevra alors un ou plusieurs
messages qui 1emplirnnt les criteres de souscription. Le traitement peut consister de quelques
chose de simple: le login dans un fichier de messages ou sur le terminale de l’ écran afin de
111 mule: a ] analyse des cr'1eu1s. Pour filtrer les messages une commande de filtrage doit étre
initialisée a partii d 1111 commandeur. Un apercu géne’ral est présenté dans la figure 3.6 ci——des—
sous

L UH des objectifs Vise par le design du MRS est de pouvoir définir une application interface
Slmple a comprendre, a utiliser et qui doit étre utilisable par tous les processus impliqués ou
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rclatifs au DAQ. Ainsi i1 doit pouvoir s’exécuter sur toutes les plates—formes en usage dans le
systeme DAQ.

Le MRS doit fonctionner indépendamment de l’état du systeme DAQ. Un fichier log est ega—
lement généré qui peut étre consulté par les utilisateurs pour accomplir des analyses d’erreurs
les plus approfondies si nécessaire.

message

message

Sender Receveur

command

Commander

Figure 3.6 : Vu ge’néral du systeme MRS.

3.2.5.2 Structure du MRS

Le MRS est compose’ principalement de cinq modules : une interface d’envoi de messages
(MRS sender application interface), un serveur du MRS (MRS server), une interface de ré-
ception de messages (MRS receiver application interface), une interface de commandes de
filtrage de messages (MRS command interface) et une base de données du systeme MRS
(MRS database).

Dans le systeme DAQ. un grand nombre d’utilisateurs doit accéder au systeme MRS. Cela
impose une architecture hiérarchisée intcrne 51 MRS, qui n’est pas visible aux applications des
utilisateurs. Les 'l'onctions du serveur du MRS sont divisees en un serveur publique du MRS et
un nombre de serveurs prives. Le nombre de serveurs privés installes peut etre ajusté suivant
1a taille et la complexite du systemc DAQ et les messages qui y eirculent. Chaque serveur
prive pent reeevoir des messages d‘un groupc de sources (sender) (tonnes, qui peul étre logi-
qucment ou géographicprement défini et peut varier suivant le trafic. Une l’ois démarrés. les
sen/curs privés joignent les serveurs publiques en les envoyant un handler (leur propre han—
dler) qui peut étre utilise plus tard pour aceéder aux méhodes (les scrveurs privés du MRS.

Une application qui souhaite signaler des messages doit se connecter a un serveur public du
MRS en utilisant le module qui assure l’interface d’envoi de message. Le serveur publique du
MRS ehoisit le serveur privc’ qui sera en charge de cette application. ll envoie alors Lm handler
23 l'interl‘ace MRS sender qui est utilise pour les operations de transport (1e messages. Done le
message sera envoyé directement au serveur privé du MRS oil le message final est compose
en ajoutant les inl’onnations correspomlantes se trouvant dans la base de données. Dans le cas
Oil 16 serveur MRS n’est pas present dans le systeme, le MRS sender écrit le message dans un
fichier de login.
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Une application qui souhaite reccvoir des messages doit se souscrire aupres du serveur publi-
que a l’aide de l’interface de reception MRS. La souscription inclut 1a requcte de reception dc
messages et le critere de souscription. Le servcur publique transmet alors cette souscription 2‘1
tous les serveurs privés. Suivant leurs listcs de souscription, tous les serveurs privés trans—
mettent les messages correspondants directement a l’interface de reception. Quand une appli—
cation veut se desinscrire a un groupe de messages particuliers, il envoie cette requéte de la
meme facon au serveur publique, qui la transmct a tous les serveurs privés du MRS.

Un expert de DAQ peut initialiser les fonctions MRS en utilisant l’interface de commande du
MRS. Un nombre de commandes peut étre envoye’. Les messages peuvent étre filtrés a l’aide
de certaines commandes, i1 travcrs les serveurs privés. Les criteres de filtrage sont composes
de la meme maniere que les critercs de souscription. Si un message remplit les criteres de
filtrage, il ne sera pas distribué par lc MRS, méme s’il remplit 1e critere de souscription.
L’interface d’envoi envoic la commande de filtre au serveur publique qui la transmet aux ser—
veurs privés ou l’opération de filtrage est effectuéc. La valeur du filtre courant peut étrc re—
lrouvec par une connnande d’obtcmion dc la valcur du filtre courant avant de la changer.
‘l'outes ees Fonctionnalités sont disponiblcs dans l’inlerface de commandes du MRS. Le MRS
pcul egalement meme £1 jour les in‘l‘orn'iations internes de la base de données du MRS en utili—
sant l’interface de commandos du MRS. Il est également prévu de foumir un recouvrement
des erreurs intemes du MRS.

3.2.5.3 Définition de messages

Le MRS compose les messages a partir des informations qu’il a recues de trois sources
d’informations. II existe une instance spécifique de l’information et des donne’cs dans la base
de données de definition de messages. Un message qui est envoyé a MRS doit avoir été enre—
gistré dans la base de données des messages. Les informations d’identification dans le sys—
teme et dans le temps sont seulement ajoutécs par l’interface d’envoi du MRS lorsque le mes-
sage est distribué.

Le message tel qu’il est envoyé par l’application source est compose du message ID, des pa-
rametres exigés, des parametres optionnels et des qualificateurs.

L’interface MRS sender API ajoute automatiquement des qualificateurs pour identifier le
message uniquement dans le systeme.

Le message final, construit par le MRS au niveau du serveur privé, cs1 compose de message
ID, du texte de message, des parametres exigés, des parametres optionnels. (les quullficateurs
automatiquement ajoutés et les qualificateurs optionnels. Les elements (l’un message :

Message ID : Le message ID est l’identificateur de message tel qu’il est défini dans la base de
données de message IDs.

Message texte : Le message texte est le texte ascii tel qu’il est défini dans la base de données
de message Ids.

Parametres : Dans la base de données de definition du message, 1e message peut optionnelle—
ment étre defini afin qu’il contienne une place pour garder un ou plusieurs pa-
rametres. Dans ce cas la valeur réelle du parametre sera fournie par celui qui
fait le distribution de ce message.
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Qualificateurs : Les qualificateurs sont des pieces d’informations du message, mais ne repre-
sente pas son contenu (c’est-a-dire l’identification de 1’envoyeur).

Les qualificateurs automatiquement ajoutés : Les qualificateurs qui sont automatiquement
ajoutés par l’intreface d’envoi du MRS :

Le nom du programme;
Le nom de partition;
Le nom de la machine;
Instance;
La date;
Le temps.V

V
V

V
V

V

Niveau de sévérité des qualificateurs : Un qualificateur définit Ie niveau de sévérité d’un mes—
sage par défaut tel qu’il est de’fini dans la base de données. L’utilisateur peut
donc de’finir son propre niveau de sévérité. Le niveau de sévérité est converti
de facon interne en qualificateur.
Les différents niveaux de sévérités sont : FATAL, ERROR, WARNING,
INFO, SUCCESS.

Les qualificateurs optionels : Ils sont principalement utilises pour décrire 1e contexte du mes-
sage et peuvent étre ajoutés au message de deux facons : l’application source du message peut
ajouter un ou plusieurs qualificateurs; un ou plusieurs qualificateurs peuvent aussi étre ajoutés
a la definition du message défini dans la base de données.

3.2.5.4 Critere de souscription

L’application receveur doit fournir l’information qui permet au MRS d’accomplir ses taches
de signalisation et distribution de messages d’erreurs. Cela est fait par les criteres de sous-
cription. Chaquc application doit Lléfinir une combinaison de ces criteres lorsqu’elle doit faire
une souscription aupres du MRS. Les possibilités de souscription sont des expressions logi—
ques de : message ID, qualificateurs, negation de qualificateurs ou ID et la reception de tous
les messages.
Les mots reserves sont : AND, OR, NOT, ALL.

3.2.5.5 Assemblage de message

Un message est construit a partir des informations soumises par I’utilisateur i1 I'intcrt'aee MRS
sender, des informations ajoutées par I’interface MRS sender et dcs intbrmations de la base de
données du serveur MRS. Le message final est compose en fonetion de la requéte de
l’utilisateur, par l’interface de reception du MRS.

Exemples :
I) L’exemple suivant représente un message et son contenu :

L’utilisateur source fournit MD et les paramétres exigés :
o RCL_START 27. ‘

L’inteiface d’envoi du MRS ajoute le nom de la partition, le nom du programme, le nom de la 5
machine, I instance. la date et le temps.

9 RC1 S_TARI 27 MYPAR F RC sudsO6 cern ch 18722 1997/03/30 16:08 .06
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Le serveur du MRS ajoute l’information de definition du message de la base de donnée, qui
est 1e niveau de sévérité, le texte du message, 1e format (1a re’fe’rence) du parametre exigé et un
qualificateur optionnel :

O RCL_START 27 MYPART RC sudsO6.cern.ch 18722 1997/03/30 16 :08 :06
INFO Run number %d has started BE.

En fonction de la requéte de l’utilisateur, 1e message final est composé par l’interface de ré—
ception du MRS comme suit :

9 RCL_START MYPART RC suds06.cern.ch 18722 1997/03/30 16 :08 :06 INFO
BE Run number 27 has started.

2) Le méme cxemple peut étre étendu :

L’utilisateur source fournit l’ID, le niveau de sévérité, un parametre et un qualificateur op-
tionnel:

9 RCL_START WARNING 27 CALTEST.
L’interface d’envoi du MRS ajoute 1e nom de la partition, le nom du programme, le nom de la
machine, 1’instance, 1a date et le temps :

9 RCL_START WARNING 27 CALTEST MYPART RC sudsO6.cern.ch 18722
1997/03/30 16 :08 :06.

Le serveur MRS ajoute l’information de la base de données de definition de message qui est
le message texte, le format pour les parametres obligatoires, pas de niveau de sévérité, et un
qualificateur optionnel :

6 RCL_START WARNING 27 CALTEST MYPART RC sud06.cern.ch 18722
1997/03/30 16 :08 :06 Run number %d has started BE.

Selon 1a demande de 1’uti1isateur, 1e message final est composé par 1’interface de reception :
O RCL_START WARNING CALTEST MYPART RC suds06.cern.ch 8722

1997/03/30 16 :08 :06 BE Run number 27 has started.

3.2.5.6 Filtrage des messages

Les messages peuvent étre filtrés. Les critéres de compositions des filtres sont les mémes que
les criteres de compositions de souscription. Les fonctions de filtrage sont disponibles dans
l’interface de commandes du MRS. Avant de poser un nouveau filtre, il est recommandé de
lire d’abord 1e filtre courant et de composer le nouveau critére a partir de l’expression de ce
filtre courant et des nouvelles informations a disposition. L’avantage du filtrage est de désen-
gorger 1e trafic de communication du réseau. Un message qui satisfait un critere de filtre ne
sera jamais transporté par 1e MRS méme s’il satisfait les criteres de souscription.

3.2.5.7 Les fonctions de contréle du fichier loggin

Lc scwcur crée un 'fichier log dans lequel i1 répertorie toutes ses actions. Le nom de ce fichier
“’8 CSI MRS<Partitionnamc>.serveur.log. Le niveau des informations du fichler log peut étre
mus a jour grace 2‘1 dcs commandes a cct effet. lls existent trois niveaux d’informations dans le
lngiile : les in formations moins détaillc’cs. les informations assez détaillées et les informations
\"1LlC.

33') Conclusion

L9 Back-end software gere et controle tous les sous-systémes du DAQ. I1 est composé de cinq
pnnc1paux composants : la base de données de configuration, 1e PMG, le RC, 1e MRS et 1’18.
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La base de données de configuration permet de parametrer, de configurer et de décrire 1e sys-
teme d’architecture hardware et software du DAQ.

Le PMG est un systeme distribué du DAQ qui permet de créer, de lancer de stopper et de
contréler les processus des composants sur les stations de travail du DAQ.

L’IS est un systems qui permet l’échange de l’information dans le DAQ en rendant disponible
1e contenu de celle-ci a un ou plusieurs groupes de composants destinateurs dans le DAQ.

Le RC a pour responsabilité de contréler et coordonner les operations des sous-systemes du
DAQ. Représenté par une machine a état fini CHSM, il a une structure d’arborescente.

Le MRS permet a tous les composants sol‘twares la signalisalion cl la distribution des messa-
ges d’erreurs dans le DAQ. Pour reccwir un message d’crrcur. I‘application ou le composant
receveur doit procéder a unc smiscription aupres du MRS. Le MRS permet également le fil-
trage des messages qui circulcnt dams le systemc cl la generation dc logfile.

Ces cinq composants cite’s ci-dessus font du Back—end un rassembleur de tous les sous—syste-
mes du DAQ.
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4. L’Interface Graphique Générale Utilisateur ou Graphic User
Interface (GUI)

4.1 Vu d’ensemble

La contribution apportée par ce projet de memoir-c {I GUI s‘inleresse a l’inleraclion entre les
composants l’IS, le RC et 16 MRS au sein (lu systeme glohal Back-end. Ruppelons egalement
les cinq composants qui constituent le pilicr sur lequel tous les antres sous-systemes du DAQ
se reposent pour coopérer et accomplir leurs li-lClleH : I’IS, le MRS, le RC, le PGM et le DAQ
Superviser. On se penche dans ce travail sur comment représenter dams I’interl‘ace grnphiquc
general GUI, les interactions entre l’IS, le RC ct le MRS ct comment integrer ensemhle dans
le GUI, les interactions entre ces trois composants.

La méthodologie de travail retenue au CERN pour réaliser ce GU] est que la version linnle (lLI
GUI est au niveau de Monsieur Moneta Laurcnzo qui est lc co—snperviseur. Les clit’fércnl‘s
modules du GUI sont testés et validés d’abonl avanl de les intégrcr dams la version linale du
GUI. En ce qui concerne les parties contiées 2‘1 ce projet dc diplome, nous avons d’nhorcl
construit Line version dc teste du GUI que nous uvons appelé Rc_displayfinal qui intégrera les
(lit’t‘érents modules nu fur el '21 mesure qu’il sont construits. Ce 11’est qu’apres leur teste et leur
validation (Inns cette version (le teste. qu‘ils sont ensuitc lransférés dans la version finale du
GUI. Ln figure 4.l rcpréscnle un apercu général du le travail accompli.

La figure 4.1 : Apercu général du contexte du GUI dans ce travail.

Dcux composants soli'twares om e'té construits dans ce projet de mérnoire qui permettent de
l't‘présenter et d‘intégrcr dans le GUI toutes les interactions entre les composants softwares
”3‘ le RC el le MRS. Chaeun (les dcux composants accomplit un ensemble de fonctionnalités
{mlque resultant cles interactions entre l’JS, le RC et le MRS.
(‘CS deux composants sont :

1) Le composant appelé «GULRC Interface», qui prend en charge toute la representation
graphique des informations pertinantes qui resultent des interaction entre l’IS, 1e RC et les
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applications extemes ou auxilliaires au systeme Back—end. Il est compose dcs anus-com—
posants suivants :

O l e sous composant «Display lnimmaliun» constitué égalemcnt [lCS panics suivantcs:
P Un GUI (expat) appclcc Rd 'ummunds qui permet d’ emoyer clcs coIIIIIIz-IIIcics ex—

p‘L‘I [es ct non expeltes BI tuus les conlloleurs;
”r UII GU l appclc k‘cSla/us/Jispla)! qui permet d’afficher les differents statuts des

contrélcurs:
r Une GUI appclé Rr-Errm-C‘mImImzd qui permet de gérer 1e memberShip de la

structure arborcsccntc (le RC ct les crI'eLII‘s;
hr Dcux classes qui s’occupcut (It) la gestion des partitions et le chargement des con-

troleurs;

9 Un sous-composant <<GUI_RC~IS Communication» qui fait office de passcrcllc dc
communication d’une part entre les sous-modules cités ci—dessus et lc composant RC.
et d’autre part entre ces memes sous-modules et le composant IS. 11 est aussi constitue
des sous-modules suivants :

> Une interface d’envoi de commandes et d’informations entre 1e GUI et le RC ap-
pellé RcSendCommands;

> Une interface de reception appelée RcReceiveCommands qui permet de recevoir
toutes les informations que l’IS délivre, de les traiter avant de les distribuer dans le
GUI;

> Une interface de notification d’informations;

2) Un composant «GULMRS Interface» qui s’occupe de la representation dans le GUI des
messages d’erreurs, du filtrage des messages et de la souscn'ption aupres du MRS. Il est
compose des sous-composants suivants :

> Un GUI qui permet l’affichage formaté et comprehensible par 1’utilisateur des messa-
ges du MRS, appelée MrsTable;

> Un GUI qui permet d’envoyer des commandes expertes a MRS pour la gestion des
filtres et le controle de logfile du MRS, appelée MrsCduI';

> Une interface qui permet suivant la requéte de l’utilisateur d’afficher l’un des trois
formats de logfile du MRS, appelée «Mrs logfile Display».

4.2 Analyse et modélisation du composant « GUI__RC Interface »

Dans cette section, on donne quelques exemples de l’analyse et de la modélisation qui ont été
faites sur le <<GUI_RC Interface».

4.2.1 Use case d’un scenario de lookup pour rc__handler et un is_handler

Il s’agit d’un se’nario de recherche de deux instances rc_handler et is_hand1er de deux objets
différents respectivement publiés par le RC et l’IS, pour l’envoi de commandes et la reception
d’informations.
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Ces «use cases» sont résumés comme suit :

A. Keeper Partition List
9 L’objet (class) Rc_dispayfinal remplit sa liste de partition par les noms des parti-

tions disponibles.

B. Choose Partition N
o L’utilisateur choisit un nom de partition dans la liste de partitions et valide son

choix;
9 La classe Rc__displayfinal affiche le nom de partition choisit et considere que c’est

la partition de travail;
o L’objet Rc_displayfinal envoie une requéte a la classe ListPartitionAndContr pour

remplir sa liste de contréleurs.
C. Load Controllers List

o L’objet ListPartionAndContr envoie une requéte a l’objet rdnterface pour avoir
la liste des controleurs dans la base de données rdb;

O L’objet rdnterface charge la liste de contréleurs disponibles dans la partition qui
a été choisie et la renvoie a l’objet I ,istPartionAndContr;

O L’objet ListPartionAndContr remplit son tableau prévu a cet effet.
D. Keeper Controllers List

0 L’objet Rc_display remplit sa liste de contréleurs a partir du tableau de l’objet
ListPartz'onAndContr.

E. ChooseController
o L’objet Rc_displayfinal affiche l’arborescence des contréleurs disponible;
9 L’utilisateur choisit un controleur dans l’arborescence affichée par

RC__displayfinal.
F. Look_rc handler

o Rc_displayfinal demande a l’objet RcSendCommands de chercher (lookup) le
rc_handler, l’instance de l’objet publié par le serveur RC, qui doit étre utilise pour
envoyer les commandes a RC;

9 RcSendCommands poste un lookup (recherche), pour trouver l’instance de cet
objet.

G. Look_is handler
O R(;di.8‘pla_l-_’/Inal demande a. l‘objez RcReceiveCommands de chercher (lookup)

l‘instance isnd/er dc l’objet publié par le serveur de l’IS, qui sera utilisé pour
Faire la souscription aupres de [’18 et de recevoir les nouvelles informations venant
de 1’18;

9 RcReceiveCommands recherche (lookup) cette instance.

Le diagrame 4.1 représente 1e use case du scenario expose’ ci-dessus.
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4.2.2 Use case pour un scénario d’envoi de commandes et de réception de nouvelles
informations

Dans ce scenario, i1 s’agit de l’utilisation des instances rc_handler et is_harzdler pour envoyer
une commande et recevoir des informations. Ces «use cases» sont resumes comme suit :

A. Usage_rc_handler
O RcSendCommand retourne l’instance rc_handler 2‘1 1a classe Rc_displayfinal pour

d’éventuel envoi de commandes.
B. Usage_is_handler

O RcReceiveCommands retourne l’instance is_handler a la classe Rc_displayfinal
pour d’e’ventuelle souscription aupres de l’IS.

C. Is_subscription
0 Rc_displayfinal effectue une souscription aupres de l’IS pour recevoir de nouvelles

informations.
D. Send_Any_command

O L’utilisateur clique sur une commande d’une des deux objets RcCommands ou
RcErrorCommands;

9 RcCommands utilise 1e rc_handler de la classe RcSendCommands pour envoyer 1a
commande qui a été cliquée.

E. Update_display
9 Une commande doit avoir été envoyé par RcSendCommands;
o L’objet TrueCall est automatiquement invoque’ par l’IS pour notifier £1 l’objet

RcReceiveCommands l’arrivé de nouvelles informations;
O RcReceiveCommands met a jour les informations de la classe RcCommands;
O RcReceiveCommands met a jour les informations de la classe RcStatusDisplay;
O RcReceiveCommands met 2‘1 jour les informations de la classe RcErrorCommarzds.

Le diagramme 4.2 représente 1e «use case» de ce scenario.
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4.2.3 Event Trace de Use Case “L00k_rc_handler”

Dans le premier scenario, la decomposition du use case “L00k_rc_handler” fournit 1e flux
d’événements et l’interaction entre les classes qui participent a ce scenario. Dans ce qui suit
nous montrons la sequence du flux d’evenements qui se produit dans l’interaction entre un
utilisateur et les classes qui participent 21 cc scenario. Le diagramme 4.3 montre ce “event
trace”.

1- l’utilisateur demande l’affichage de la liste de partitions;

2— la classe RC_displayfinal lui renvoie la liste de partitions;

2— l’utilisateur choisit une partition dans la liste

3— l’utilisateur valide son choix;

5- La classe Rc_displayfinal retient le nom de cette partition et considere pour le reste de ses-
sion qu’elle est la partition de travail jusqu’une nouvelle demande de changement de partition
lui arrive;

6— La classe Rc_displayfinal demande a la classe ListPartionAndContr de preparer sa liste de
contréleurs;

7- La classe ListPartionAndContr envoie une demande de chargement des controleurs a la
classe rdblnterface;

8- La classe rdnterface charge les controleurs de la partition choisies par l’utilisateur depuis
la base de données rdb et retourne la liste de ces controleurs a la classe ListPartionAndContr
qui lui en a fait la demande;

9- La classe ListParz‘z‘onAndContr remplit sa liste et retourne une instance de cette list a la
classe Rc_displayfinal qui lui avait demander de preparer la liste de controleurs;

10- L’utilisateur demande l’affichage de la liste de controleurs a la classe Rc_displayfinal;

l 1- Rc_displayfinal affiche la liste de contréleurs qu’elle vient de recevoir;

12— l’utilisateur choisit un nom de controleur dans la liste;

12— l’utilisateur valide son choix;

13— ,La classe Rc_displayfinal retient le nom du controleurs dans l’arborescence des con-
troleures;

lfl- La classe Rc_diSplayflnal demande a la classe RcSendCommands de rechercher sur le
reSeau une instance de l’objet publié par RC dont le handler est rc_handler;

11:— La classe RcSendCommands recherche l’objet en question aupres du server du composant
C;

16~ La classe Rc_displayfinal obtient une instance de cet obj et qui lui permettra d’envoyer des
cOmmandes.
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Diagramme 4.3 «Event trace» pour la recherche du rc_handler.
(Parent)

handler

-_ iancllerjookup lra ~

EVENT TRACE DIAGRAM TO POST A LOOKUP FOR A rc_handler

The classes that participe to this scenario are follows:
Rc_displaytinal. ListPartionAndContr, rdblnterlace, FlcSendCommands.
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5/1999

4.2.4 Event Trace pour le Use Case “Update_display”

On decompose 1e Use Case “Update_display” pour construire son diagramme event Trace
pour (ihtenil‘ i‘d sequence (In flux d‘événemenls dans les interactions entre les classes qui par-
ticipant £1 CC use case pour un scenario d‘envni il’une commande ct de mise a jour de nou—
velles inl‘brmaliinns. NntnnH que la mise fl jmir (les informatii'ins par le Rc_displayfinal peut
(:e provoquéc par n‘impnrte que] aulrc programme outre qu’un utilisateur exteme. Pour
étudier cet event trace, nous choisissons un cas particulier ou un utilisateur choisit une com-
mande dans la classe RcCommandS et l’envoie:

l- L’utilisateur clique sur une commande dans l’interface graphique de la classe RcCom—
mands;

2- 1a classe RcCommands transmet la commande cliquée a la classe RcSendCommands;

3- La classe RcSendCommands envoie 1a commande quelle a recu, 51 RC par l’intermédiaire
de l’instance rc_handler qu’elle contient;

Remarque: Une fois que le RC recoit la commande, Il renvoie le resultat de l’exécution de
cette commande au composant l’IS, et l’IS distribue 1e resultat a toutes les applications qui se
sont souscrites pour ce genre d’information.

4- Le composant IS notifie les nouvelles informations a tous ces clients qui ont fait une
souscription a 06 type d’information, en particulier a la classe TrueCall.

5- La classe TrueCall fait a son tour une notification de ces nouvelles informations a la
classe RcReceiveCommands;

6- La classe RcReceiveInfo met a jour les informations de la classe RcCommands;

7- La classe RcReceiveInfo met a jour les informations de la classe RcStaz‘usDz'splay;

8- La classe RcReceiveCommands met a jour les informations de la classe RcErrorCom-
mands.

Le diagramme 4.4 illustre cet event trace.
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4.2.5 Event Summary diagramme pour la classe Rc_displayfinal

On peut établir un diagramme des event summary pour chaque classe participant a un dia-
gramme de «event trace» . Cela perrnet de voir le flux d’évenéments entre les classes dans le
domaine modelisé. On peut sélectioner une classe dams un diagralmnc «event trace», pour voir
quels sont les flux d’événements entrants et sortants dc cctte classe. On dunne un exemple de
«event summary pour la classe Rc_display choisie dams le diagramme dc «event trace» du use
case Look__rc_handler. Le diagramme 4.5 montre cet event sommary pour la classe
Rc_displayfinal.
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4.2.6 Modele d’objet du composant “GUl_RC Interface”

lvc diugramme 4.6 montre la modélisalion (les objcts du “GULRC interface” qui met en evi-
dence les relations d’he’ritages, les membres ct (l’associations qui exitent entre les objets dans
Ie t'lmnaine. Nous donnons une cxplicatic'm clairc (les arcs qui existent entre les classes dans ce
(liagrmnmc:

Q Entre 1a classe Rt1_(li.s'p/u_v/ina/ et la classe RcCommands, il exite un arc qui symbolise une
relation membre. ("est a dire quc la classe RcCommandS est une classe membre de la
classe Rt'wdisp[tug/ma] dc cardinalité egale a 1. Done une instance active de la classe mere
Rc_displayfinal contient exactement une instance de la classe RcCommands. La classe
Rc_displayfinal est alors la classe contenante et la classe RcCommands est la classe con-
tenue.

Entre la classe Rag/isphty/inal et la classe RESINfl-l.§‘1)f.§‘/)/({V, ll existe également un arc qui
symbolise une relation membre, qui veut aussi (lire que la classe RcStatusDz'splay est une
classe membre dc la classe Rc_a'isplay/51ml, dc cardinalité l. Donc une instance de
Rc_di.s‘p/a_ijlinal contient exactement une instance de RcCommandS. Alors la classe
Rc_displayfinal est la classe contenante et la classe RcStatusDisplay est la classe con-
tenue.

Le meme type de relation membre avec la méme cardinalité existe entre les classes
Rc_displayfinal et RcErrorCommands.

Entre 1a classe Rc_displayfinal et la classe ListPartionAndContr, il existe un arc qui sym-
bolise une relation d’association de nom de display_controllers, de cardinalité des deux
cete's de l’arc égale a 1. Dans cette association 1a classe Rc_displayfinal joue le role
d’afficheur des controleurs controllers_displayer et la classe ListPartionAndContr joue le
role de conteneur des controleurs controller:r_c0ntener.

Entre la classe Rc_displayfinal et la classe RcSendCommands, il existe une relation
d’association de nom dc lookup rc_handler de cardinalité e’gale a l des deux Cotes de
l’arc. L’existance de cette association entre Rc_displayfinal et RcSendCommands est justi-
fiée du fait qu’un objet rc_handler est publie’ par un server du composant RC dont la
classe Rc_displayfinal et ces classes membres ont besoin pour envoyer des commandes,
d’une part, et d’autre part comme ni la classe cdisplayfinal, ni ses classes membres ne
savent comment aller chercher l’instance rc__handler de cet objet publié, et que seulement
la classe RcSendCommands sait la rechercher, alors la classe Rc_displayfinal et la classe
RcSendCommands s’associe dans l’association “lockup czandZer” pour accomplir ce
service de recherche de rcjiandler.

Entre la classe Rc_displayfinal et la classe RcReceiveInfo, il existe une relation d’associ-
ation de nom de L00kup_is_handler_and_subscribe de cardinalité égale a l des deux

Cotes de l’arc. L’cxistance dc cette association est également justifiée du fait que, pour re-
cevoir de nouvelles informations venants d’autres applications et composants du PAQ,
chaque application dont notre Rc_displayfinal doit proceder a une souscript'ionIaupres du
composant IS. A cet effet un des serveurs du composant IS publie un objet zs_harzdler

pour les applications qui desirent fairc une souscription. Comme c’est la classe RcRa-
ceiveIrifo qui sait comment aller rechercher (lookup) l’instance publiée de cet'objet et sait
fairc la souscription, alors la classe Rc_displayfinal s’associe avec RcRecezvelnfo dans
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l’association L00kup_is_handler_and_subscribe pour accomplir ces services de recherche
de itandler et de souscription.

Entre la classe ListPartiomlmlt'mm' ct la classe rdnterface, i1 existe une relation d’asso-
ciation de nom de lomLc-rmtrot/mas de cardinalité égale a l des deux Cotes de l’arc. Dans
cette associatiom la classe 1‘ils'tl’cn'lirmxlmK‘ontr a besoin de connaitre les controleurs dis-
ponibles dans la partition dc travail. et la classe rdnterface sait comment aller interroger
la base de donnée I'd/,2 pour obtenir ces contrdleurs. Ainsi elles s’associent pour accomplir
ce service.

11 existe une relation d‘association entre la classe RcC‘ommcmds' et la classe RcSendCom-
mands de nom de “SGML ”, cle cardinalite cgalc a 1 des dcux eotés de l’arc. Dans cette asso-
ciation 1a classe RcCornmam/S joue le role (le “command provider” et la classe RcSend—
Commands joue le rOIe “command sender“.

ll existe une relation d ’association entre la classe [er-Emmi'ommam/s ct 1a classe RcSend—
Commands dc nom do send de cardinalité egalc a l des dcux cores dc l’arc, dans laquelle
la classe Rclz'rrm'C'ommanu' jouc lc role dc “command provider” ct la classe RcSendCom—
mands joue le role command sender.

Il existe une relation d’héritage entre la classe AbstractObjecrHand/aSezm’vr et la classe
RcSendCommands symbolisée par une l'léche qui va de la classe RcScnu’C'cmzmands vers
la classe AbstractOb/‘er-I1'-lrmr/leSender, qui veut dire que la classe RcScnd('ommmmls he—
n'te de la classe A[rm-actObjec'tl'Iand/etS‘cnder. Donc dans cette relation d’hc‘ritagc, la
classe AbstractO/y'ec/Hcm(llcScnder est la super-classe et la classe RcSendCommands est
la sous-classe.

Il existe une relation d’héritage entre la classe Abanm-IObject]iandleRcceivc;‘ et la classe
RcReceiveInfo symbolise'e par la fléche qui part de la classe ReRecuivcln/o vers la classe
Abs-u‘actObicclllandieReccivcr, qui veut dire que la classe RcRm'eivc/n/o herilc dc la
classe A[Lyn-act()1cctHad/elx’cceiver. Dans cette relation d‘héritage la classe /‘l[1'~'n‘(1(.'f0('3—
jectl-[andleReceir-er est la super-classe et la classe Rclt’eceivcr‘In/o est la sous—classe.

Il existe une relation d’association entre la classe TrueC‘aH et la classe RcRec-civelnfi) de
nom de “notify__new_inlbnnation” cle cardinalite égale a l des deux cmes dc l’are. Grace 51
cette association les nouvelles inl‘bnnations du composant IS 30111 notifi‘ées i1 l’application
Rc_display par le biais dc 'Ilr'ucCull. [in effct la classe [ta-Receivelnfb a besoin d'étre in-
formée des informations qui changcnt a tout moment. Lot'squ’il y a des nouvclles inl'or-
mations dont l’applical‘ion Rc_displa_13/inal a l’ait unc souscription aupres dc IS pour la rc-
ception, l’IS invoque automatiquemcnt one methode de la classe Vl‘tieCn/l pour lui signi-
fier l’arn'vées de nouvclles informations. La classe ’l‘meC‘a/l notil'ie ccs inl‘brmalions a la
classe RcReceiveln/b pour la mise a jour des informations (le Rc_displayfinaI. La classe
TrueCall fait en quelque sort office d‘interface entre la classe ReRecciwln/b ct le compo-
sant IS pour la reception des intbrmations.

Entre la classe RcCommands et la classe RcReceiveInfo, il existe unc relation d‘associa-
tion de nom de “update infonnation" de cardinalité exactement égale a l. ("est grace a
cette association que les informations de la classe RcCommas qui est une interface
graphique contenue dans l’interface graphique de la classe mere Rc_cl."sp!ayfhzal sont
mises a jour.
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Lintrc In classe RCSIHINA‘DI'A‘p/u)’ ct In classe Kr'lx’m‘ciw/u/o, il cxistc unc relation d‘nssoci—
alion do nom dc “update irifimnulinn“ do cardinalité égulc cxuctcmcnt 2‘1 I. Grficc it outta
Association. lcs inl‘ox‘nmtions (Ic- lu classe RL'SIH{H.S‘LNSII/UJ’ qui CHI unc intcr'l’acc grnphique
contcnuc (inns l’intcri'ace gmphiquc (It in classe mérc sont miscs Mom:

11 existe 1e méme type de relation d’association “update information” entre la classe RcEr—
rorCommands et la classe RcReceiveInfo.

55





3|")

1

K100 Ili‘\
\

rrlhlmm "
rullwr-innmi“
orall‘lurnwf

ConuLisui
mliun Hans}

p‘ I
\\__/

umllms:3.

i |
BCCI \

{a

die
Jni ) \
ers()

9n( )
lers( )

an()

\
_
_
_
_
..

--
--

-

4.2.7 Modéle d’objets du composant GUI_MRS Interface

On montre uniquement pour ce composant 1e diagramme du modele d’objet sans entrer dans
les détailles d’analyse. Les attributs et les methodes membres ne sont pas indiqués dans les
objets. Seuls les noms des objets 1e sont.
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Diagrame 4.7 Modele d’objets du composant GUI_MRS Interface.
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4.2.8 Contexte de GUI inte’grant les composants GUI_RC Interface et GUI_MRS In-
terface

Au démarrage du GUI, elle va lire la configuration (lu systén‘ie dans la base de (.lonnees (In
DAQ et les difi‘érents paramétres. Une t'ois que le ehargcment est Ierminé. [e GU] vous permct
d’aflicher la liste des différentes partitions du systems DAQ ct tl’en elioisir une eommc la
partition de travail. Cela permet aux différents utilisateurs tlU GUI LlC travailler ehaeun duns sa
partition sans aucune interférence sur les ressourccs disponibles dans le DAQ.

Lorsquc l’utilisa'teur ehoisit une partition de travail, le GU] tail une souscription aupres do
l‘IS. ct eela a travers un objet public par [’18 pour la réeeption des intormations et en suite
charge depuis la base dc données du RC lcs controleurs (lisponibles clans la partitition. Ainsi
l’utilisateur pcut gércr les (lifi’érents conlrolcurs charges grace aux dii’l’érentes intertaees gra~
phiques quc eonstient le GUI.
Lorsque l’utilisateur clioisil Lin emitroleur, lc GUI interroge la base (le données du RC pour
obtenir l’état courant dc ec controlcur et par la suite interagit avec les composants 16 RC et
l’lS afin d‘obtenir one instance «10 handler» dc cliacun (les objcts publié par le RC ct l’IS.

II était prévu qu’au eours d’une session tl’acquisition de données puisse changer de parrtition
de travail qui assure une souplcsse suffisante £1 l‘interl’ace, mais mallieureusement au moment
(le l‘implémentation de cc projet eertains paramétrcs néeessaires a l’implémentation de cette
option étaient en eours do définition ct n‘étaicnt pas encore disponibles. Mais plus tarcl on
s’est apereu que eelle option n’était pas compatible avec l‘objeetif vise par lc systéme dc par—
titionnement. Done la version (In GU] de ce projet n’implémente pas cette option.

Nous donnerons un exemple d’exécution du GUI aprés l’expose’ de chacun des composants.
La figure 4.2 montre le contexts du GUI avec ses composants.



'ITJYLW! z; ,- ; :2. ‘51,?3’5'55f'ii’2g 1—,. . :. Erfi 77-2-13: mum '3:wr"

GUI_MRS Interface

' 'm‘L‘i .

Display Information

Figure 4.2: Le contexte du GUI integrant les composants «Display Information»,
<< GUI_RC_IS Communication» et << GUI_MRS Interface ».
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4.3 Le composant «GUI_RC Interface»

4.3.1 L’Interface Graphique Utilisateur «RCCommands»

Cette interface permet d’envoyer les commandes aux controleurs pour gérer et controler les
activités du DAQ. Elle est l’interface graphique qui représente 1a machine a état fini CHSM
expose dans le chapitre 4. Tous les états et les transitions de cette machine sont représentés
sur cette interface. Les transitions sont représentées sous forme de commandes exécutables
que l’ope’rateur peut envoyer pour dormer des ordres de changement d’état aux controleurs. A
chaque commande envoyée correspond une action.

Dans 1a machine CHSM, lorsque les expressions conditionnelles sont e'valuées a «true», alors
la transition correspondante est franchie et la machine rentre dans l’état correspondant. Le fait
qu’une expression conditionnelle soit vén'fiée est mise en oeuvre dans l’interface << RC Com—
mandes» par l’activation des commandes et les états correspondants et la désactivation de
toutes les autres commandes et états. Ainsi 1e franchissement d’une transition de la machine a
état fini CHSM correspond a un envoi de la commande au systeme RC. Un clique sur une
commande équivaut a l’envoie du code numérique de cette commande au composant Run
Control qui examine 16 code et a partir de 1a, retourne au composant IS les resultats adéquuts
des actions relatives a ce code, qui a son tour met a jour l’interface RCCommands.

L’envoie de toutes les commandes a Run Control et toutes les receptions d’informations en
provenance (H S par cettc interface graphiquc utilisent les services de communications offerts
par le module <<GUI_R(“_IS Communication». La figure 4.3 montre l’interface graphique
Rd 'ommands isolée des autres modules.
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Controller : cm}
, ContmllerCommands‘ 4. ...,, .. m.

l, Status; Com mands

Figure 4.3 L’interface graphique RcCommands isolée des autres modules.

4.3.2 L’Interface Graphique des statuts des contréleurs «RcStatusDisplay»

L’ensemble unique (16 tbnctionnalites offertes par cello interface graphiquc se situe dans
l’affichage de certaines infbrmations globules concernant les elements (les (lispositil‘s electro—
niques sous 1e contréle du contrélcur courant. Elle pennet dc Visualiser gruphiqucment pen—
dant tout 16 long du processus d’acquisition de donnécs les inl’ommtions sur le statut (in con—
troleur courant notamment les informations qui concernent :

1a Presence;
16 Lock Status;
1e DAQ Fault;
Last Command;
Last Error;
Last Sender.0

0
0

0
6

.

Le RcStatutsDispay informe é tout moment l’utilisateur des erreurs dans l’hiérarchie du Run
Control.

Présence
Dans un systeme d’acquisition de données tel que DAQ, il est important de pouvoir Visualiser
dans une interface graphique l’e’tat de la presence des contréleurs dans l’arborescence hiérar-
chique. Apres l’initialisation, le controleur courant lit 2‘1 partir de la base de données dynami-
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uues tlu Run (‘ontrol la configuration pour se construire en n'témoire la liste de ses enfants. Il
recoil du composant IS une notification concernant la presence cle chacun de ses enfants indi—
quant si l’enfant est en vie on s’il est mort. l-.orsqu‘un contrélcur est notifié «Alive» cela veut
[lire que le processus representant 1e controlcur est en execution. Lorsqu’il est notifie’ «Dead»
cela veut dire que le processus cst absent.
Ainsi 2‘1 chaque envoie dc commande par le «RcCommanades» au composant RC, le «RcSta-
tusDispay » recupere et a't‘liche 1e statuts (lC la presence du contréleur.

Lock Status
Le Lock status affiche 1e statut courant de «LockMgr» (voir §4.2.4.7) qui indique si 1e con-
troleur est libre ou non de recevoir une commande. Lorsque le contréleur démarre lui—méme
ou traite une commande, l’état de «LockMgr» est mis 2‘1 «Busy», lorsqu’il est libre ou qu’il est
prét a traiter de nouveau, des commandes l’état de «LockMgr» est mis a «Free».

DAQ Fault
Le DAQ Fault affiche le statut de l’hiérarchie LlCS controleurs. Si le controleur a un probleme
avee un de ses ills, le DAQ Fault est mis a la valeur «Bad» et si tous les controleurs fils sont
en vi r alors le DAQ Fault est a la valeur «OK». A chaque envoie de commande par
l’opérateur au conti'oleur, lc DAQ Fault est mis it «OK» on «Bad».

Last Error
Rappelons que les erreurs qui se produisent dans lc systéine Run Control se font sous les cir-
constances suivantes : Un contréleur fils est en état «Bad», un controleur fils est mort, un ti-
meout s’est produit, etc... Le Last Error pcrmct d‘al‘tichcr dans l’interface graphique RcSta-
tusDisplay 1e code numérique correspondant a l’erreur qui s’est produit qui permet ainsi
l’identification et la recuperation d’erreurs.

Last Sender
Cette partie de l’interface est tres importantc dans lc sens qu’elle permet l’affichage de
l’identité de l’instance de l’application clicnte qui a envoye la demiere commande au RC. En
effet comme plusieurs instances tl’intcrl'aces graphiques et autres applications peuvent
s’exécuter en meme temps et envoyer cltacune quand ellc le (lesir une commande au RC, alors
i1 devient nécessaire pour les autres d‘itlentit’icr cellc qui vient d’envoyer 1a demiere com-
mande. Ainsi a chaque reception d’une commande par RC. l’instance de l’application qui a
envoyé 1a commande est affichée dans Last Sender.

Notons que lc RaS'fam-tl)i‘splay ne fait aucun envoi de commandos ou d‘infornmtions 51 RC,
mais recoit settlement dcs nouvelles intbnnations. Le RcSmtu/sl)ispl(nr utilise les services (1e
l’interface dc reception RcRcr-eiveC‘mnmcmdv du module «GULRCJS Communication >>
pour toutes les mises 2‘1jour. La figure 4.4 ci-apres montre l’interface Rc-SmrusDisp/ay isolee
contenant certaines informations sur le statut du systemc.
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Last Go mmcmd: resume

Last Error: 301

Laet Sencer: ReSenamnmndsfitfitlE-ebfiflfi

Figure 4.4 Le RcStatusDisplay isole’ contenant quelques informations sur le statut du systeme.

4.3.3 L’interface Graphiquc «RcErrorCommands»

Duns lc chapitre precedent nous nvons VLl la puissunce du «Membership» (voir §4.2.7) dans la
gestion dc l‘hiérarchie (lu RC. C‘cst pourquoi, il etait nécessairc de constmire tine intcrlhcc
gruphiquc pouvant offi‘ir lcs ibnctionnalités tie «membership». Ainsi lc Rolf;Tor-("ornmmids
oft‘re £1 l‘opérateur lu possibilite d‘cxécution dcs commandes qui permettcnt dc gc’rcr le
«membership» :

”iv «In» : Lorsqne cette commando est cxécutée par l’opérateur le code est envoyé :21 RC et
le contrfileur participe aux contrfilcs d’acquisition des données du groupe de contro—
lcurs qui constituent to «membership ».

"r «Out» : L’envoie dc la commande «Out» par l’ope'rateur 51 RC provoque l’exclusion
du contréleur des controles d’acquisition des données de son «membership».

L’interface Offre également les commandes «Reset» et «kill». «Reset» permet quand elle est
recue par 16 RC (16 reinitialiser tous les controleurs, cela est nécessaire lorsqu’une erreur se
produit dans l’hiérarchie des contréleurs tandis que la commande «kill» permet de tuer tous
les processus controleurs.

Le t‘ait de regroupcr les ionctionnalités dc «membership» et les deux commandes «Reset»,
«kill» fut on simple choix tie conception ct d’implémentaticm. On ne peut pas avoir lorsqu’il
y’a plusieurs interfaces qui s’cxécutent en meme temps, Lm controleur marque en «In» dans
une. interface ct lc meme controleur marque en «Out» dans les autres interfaces. Un contréleur
quand il est inclus dams le «membership» («In») quelque part alors i1 l’est dans toutes les au-
tres interfaces en executions. Quand il est exclus «Out» du «membership» quelque part alors
il l’est (lens toutes les autres interfaces en execution.

Pour communiquer avec RC, le «RcErrorCommands» doit utiliser les services de l’interface
d’envoi de commande «RCSendCommands» du module «GUI_RC_IS Communication».
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Pour in reception (les notifications dos intormations en provenance du composant IS, i1 utilise
les services do «RcRcceivetfommnnds» du module <<GUI_RC_IS Communication». La figure
4.5 montre lc <<RcErrorCommunds» isole des autres modules.

DAG error Co mmands

l Reseti . I kill l
Membership

ICE] “1 11:} O u t

Figure 4.5 Le RcErrorCommands isolé des autres modules.

4.3.4 Le sous-composant «GUI_RC_IS Communication»

Ce composant est la passerelle de communication entre le composant <<GUI_RC Interface» et
le composant RC d’une part et cntre 1e meme <<GUI_RC Interface» et le composnnt IS d’autrc
part. II utilise la communication du standard CORBA. Les objcts utilises dans la communica-
tion sont des objets générés du compilateur IDL (Interface Definition Language) du [LU qui
est une implementation du standard CORBA.
Le module <<GUI_RC IS Communication» est structure en deux sous-modules logiques l’un
offrant les fonctionnalités liées au transfert d’informations et l’autrc la reception des informa-
tions. Le premier sous-module est oonstitué d’une interface d’envoi de commandes et
d’informations appelée RcSendCommand qui prend en charge tous les aspects du transfert des
commandes du «GULRC Interface» vers le composant RC. Les fonctionnalités les plus im—
portantes ot‘fertcs par cette partie sont l’envoi des commandes et la recherche de l’objet
cIandle publié par 10 RC. La méthode sendO de ce module utilise la méthode
sena’_comm(md() de l’intcrface «commander» du RC qui est imple’mentée en C++. Pour pou-
voir utiliser ces objets du RC afin de permettre la communication avec le RC, on utilise l’ILU
pour ge’ne’rer du code Java. Voici un exemple de specification IDL l’objet commander du RC:

module rc{

typedef long Command;

interface commander{
oneway void send_command(in string name, in Command cmd);

Le deuxieme sous-module est constitué d’une interface de reception d’informations appelée
RcReceiveCommands, elle prend en charge tous les soucis de reception des nouvelles infor-
mations en provenance d’IS. Les fonctionnalités les plus importantes offertes par cette inter-
face sont 1a reception des informations et la recherche de l’objct is_lmnd[e publié par IS. Elle
s’occupe également de la souscription aupres de l’IS et donnc la possibilité dc connaitre les
demiers états des controleurs de la derniere session d’acquisitions de données. Des méthodes
de ce sous-module utilise également des méthodes et objets (16 1’18 pour communiquer.

64

, _J



Comme les modules de I’IS sont également implémentés en C++, il a été nécessaire d’utiliser
également le compilateur de l’ILU pour ge’nérer du code Java. Voici un exemple de specifica-
tion IDL de certains objets de l’IS :

module is{

enum Reason{ Created, Updated, Deleted};

struct Item{
string name;
string type;
string data;
string time;
is.'.'Reason reason;

11’.

typedefsequence <1tem> list;

interface callback{
oneway void notifi/(in is.'.'Item item);

}’.

interfacefactory{

exception NotFound{};
exception NotCompatible{};

long create_info (in string name, in string type, in string data);
void delete_info (in string name) raises (Notli'om-td);
void get_info_list (in string rexp, out list i);
long subscribe (in string name, in cal/back cb);
long unsubscribe (in string name, in long id);
long query_subscribe (in string rexp, in callback cb);
long query_unsubscribe (in long id);
void set__value (in string name, in string type, in string value)

raises (NotFound,NotCompatible);
void get_value (in string name, out string type, out string value,

out string time) raises (NotFound);
void get_type (in string name, out string type) raises

(NotFound);
}I.

}J.

4.4 Le composant «GUI_MRS Interface»

4.4.1 L’interface graphique des informations formatées du MRS <dllrsTable»

Nous savons que le composzmt MRS transporle et dislribue [cs messages d’errcurs. Au niveau
du destinuteur ces messages reeus doivent étre uffichés pour les analyser. Mais 1e format sous
lequel (:65 messages sent reeus n‘est pas lisiblc par un utilisateur non expert. L’ohjectif de ce
module est de trouver un 1110n de synthe’tiser les messages (l’erreurs cnvoyés par 10 MRS
pour ne retenir dzms 10 message que les informations pertinentes 6t de trouver un moyen
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d’al‘tiehagc (l0 ces inlonmtions dams un browser sous forme comprehensible par tout utilisa-
teur. Ainsi celtc interface graphique implémente deux parties, une partie d’analyse du mes—
sage brut tel qu’il est envoyé par le MRS pour retirer des morceaux complets d’infonnations
utiles 1‘1 l‘analysc [1C l’errenr signalee par le MRS et une deuxieme partie qui implémente un
tableau permetant d‘afficher ees infonmllions sous forme lisible par les utilisateurs. La figure
4.6 montre le Mrs’l'ab/e isolé eontcnant qnelques erreurs signalées par le MRS.

’ 7%? Ewiorlfimiouamirr Mas ‘ hhd’nr'aiuim'l 65in Flo») quality]
in! 1‘7, , 7 ,1. m

96 nan'0 P‘v.;;lM§l€Eli‘£ 159?]. ”Tm— til ,,E~l6%§§9§§f :. l 7 ,, M89514? iv
RCHBADCMD ”14313 .sunaldo. . 06/. 12:00:50 unrecognised command lRCSender RunCtrl.Ctrl2 lol
RtlflBADCMD ”41.3.1.3 lsunatda ow >12:D1:01 _ _unn=:oonruofid command ‘ iRCSender RunCtrl Ctrl2 , ‘ 4M
RC_BUSY 14313 lsunatclm 106/” '12:01:03 'conlmllcvr busy or In trad stale loflenljinu command cmd RCSenoer Runctilfllrli‘ .l‘
RC_BADCMD 14313 lsunalda 06/ ‘12:D4:36 unrecognised command RCSender RunCtrl.Ctrl2 H
nc,_BAoeMD M4313 isunalda ‘06! . 12:04:51 'wecognised command lRCSender RunCtrl.Ctrl2 ‘
RC_DEADC 1142 94 sunatda . ‘06! 12:05:27 some child controllers are absent iRCSender RunCtrl Root l,‘
RC_DEADC l142 94 jsunalda Just 12:05:27 lsome child controllers are absent lRCSender RunCtrl.Root ‘11l ' . _ . l

l l i

l l : . H
l ‘ l l

’ i i. . " ‘ it
I ‘l

Figure 4.6 Le MrsTable isolé contenant quelques erreurs signalées par le MRS.

4.4.2 L’Interface graphique d’envoi de commandes MRS <<1llrsCdui»

Le MrsC'dui offre a l‘opérateur la possibilite do gérel‘ les communications avee le MRS.
(lettc interface graphique est eomposée de trois parties. Une partie qui prend en charge les
problemes de gestion des filtres. On peut it lravers eette premiere panic 2‘1 tout moment en-
voyer des commandes de filtrages de messages an composant MRS nfin dc déeongestionner lc
llux de messages qui transitc dans le systcme. Chaque partition du systeme pent filtrer ses
messages. Elle permet non settlement dc Visualiser le filtre courant mais aussi dc pouvoir
composer une nouvelle expression de filtre.

La deuxieme partie implémente les commandes qui permettent de changer 1a souscription
aupres du MRS. En effet 1e MRS n’envoie que des types de messages auxquels on a fait une
souscnption. On peut a tout moment changer cette souscription.

La troisieme parlic implémente les commandos qui pennettcnt (1e ehoisir un format de logfile
généré par le MRS parmi les trois formats disponiblcs 2'1 l’al’i‘ichage. Ainsi lorsque l’utilisateur
envoie une commando correspondantc a un (les lrois formats de logfile, cela force 1e MRS a
générer seulement 1e logfile de ce format.
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Figure 4.7 L’interface MrsCdui isolée des autres modules.

4.4.3 L’interface «Mrs logfile Display»

Ce sous—composant cmnmuniquc uniquemcnt avec lc «MrsCdui». Lorsqu’un opémtcur a
besoin de Visualiser l8 logfile. il envoic la requéte par la commando «vicogl‘ic CC sous—
composant qui, une fois reou la rL'quéle, v11 clicrchcr lc fichicr logiile créé dans la partition du
lulvuil de l’ opératcm pm 10 composanhMRS l’ouwc L‘n lcctme lit 10t 11: contcnu (lu lichiei‘
commc 1111c longue chaine dL carzlctcs et L‘Iéc une fenétre avec un textArea pour afficher
LLtte chains dc camctLrLs (lans le {ml/lieu de la fenétre. Ce sous——Composant implémente les
sexvices dc la localisation du fichiei logFile (le sa lecture 61 s ’occupe de la partie graphique
de l aifiLhagL. L21 ligule 4.8 montie lc Lontenu (1’un fichier logfile avec le fonnat «Short
logfile».
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F31 —””w“'M"K§Eg—?fl€l'fifc'rit?tTo? ‘ 7' “ ‘
MRS server is created
Subscribe request with expression (ALL)
Subscribe request with expression (ALL)
Get filter request
Get log file control request
Set log file control to 2
Message reported: RC_START 15582 lhctb231999!duli12 18:53:34 Start 01
Message RC_START is sent to receivers
Message reported: DFM_,START 185 rdt3fe22 19991JulI12 18:53:26 DFM-c
Message DFM_START is sent to receivers
Mes-sage reported: SFC'1_START 13 rd'i3fe22 1999i'Jull'l2 1853:26 SFCt—
Message SF01_START is sent to receivers
Message reported: ROC1_START18? rd13fe22 ‘l999rdulr12 18:53:26 ROG
Message ROCLSTART is sent to receivers
Message reported: ROC2,_START 113 rd13fe22 iQQQIJulI‘IQ 18:53:25 ROG
Message ROC2_START is sent to receivers
Message reported: SFC2_START1118 rd13fe22 1999Muli’12 18:53:26 SFC
Message SF02_START is sent to receivers
Unsubscribe request with expression (0x2d908)
Subscribe request with expression (RC)
Unsubscribe request with expression (Ux2d908)
Subscribe request with expression (ALL)
Set filter request with expression (LDAQ)
Get filter request
Message reported: RC_PAUSE 15582 lhctb231999rduii‘12 1815421? Run pa :~

ET EiKit J
1 .7

Figure4.8 Le << Mrs logfile Dispay » contenant ie fichier logfile avec 16 format Short logfile.

4.5 Conclusion

Ce chapitre élabore la muniere dent on representc dams une interface grapltique utilisateur les
interactions entre l’IS, le MRS, 10 RC et les programmes cxternes ou auxilliaires au systeme
DAQ. Deux composants softwares ont été construits a cot offer : ie «GULRC Interface» ct 1c
«GU i_MRS interface».

Le «GULRC interface», constitué de dcux sous-composants le «Display ln‘ibrmation» et le
«GULRCJS Communication», prcnd en charge les interactions cntre l’iS, le RC et lcs pro-
grammes extemes. Le sous-composant «Display information», eonstitué dc rliffércntes inter-
face graphique (lu composant «GULRC interface», s’occupe tie la pantie graphique tandis que
le sous—composant «GULRCJS Communication» s’occupe dc la communication cntre ccs
interfaces graphiques et l’iS.

Compose du Mrs-Table, do ri/IrsC'dui et d‘un sous~composant «Mrs logfilc Display», to
composant «GULMRS interface» permet la souscription aupres du MRS, l’zriticliagc et lc
filtrage ties messages d’crreurs. ll fournit e'gaiement les tbnctionnalités (ie controls (lu logtilc
du MRS.



5. L’intégration de GUI

Le GUI (version finale) intégre tous les modules aussi bien les modules élaborés dans ce pro-
jet de diplome que les autres modules élaborés par d’autres personnes des autres groupes de
travail.

. Dans ce qui suit nous montrons les résultats de l’intégration des modules e’laborés dans le
' cadre de ce projet.

5.1 Résultat de l’intégration du sous-composant «RcCommandes» dans
GUI

La figure 5.1 montre le sous-composant RcCommands intégré a l’interface graphique GUI qui
gere l’ensemble du systeme d’acquisition de données DAQ/EF :
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Figure5.1 Le GUI intégrant le RcCommandes.
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5.2 Résultat de l’intégration des sous-composant «RcStatusDisplay » et
«RcErrorCommands» dans le GUI

La figure 5.2 montre les deux modules RcStatusDisplay et RcError commands intégrés au
reste du systeme par le biais du GUI.
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Figure 5.2 Le RcStatusDisplay et 1e RcErrorCommands intégre’s au GUI .
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5.3 Résultat de l’intégration du sous—composant «MrsTable» dans le GUI

La figure 5.3 montre MrsTable intégre’ et s’exe'cutant dans l’ensemble du systéme GUI. -
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Figure 5.3 Le Mrs Table intégré et s’exécutant dans l’ensemble du systéme GUI.
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5.4 Résultat de l’intégration du sous-composant « MrsCdui » dans GUI

La figure 5.4 montr-e l’exécution du module MrsCdui dans l’csemble du systéme aprés
l’avoir intégré au GUI .
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Figure 5.4 Le GUI contenant 1e MrsCma’Gui.

5.5 Pourquoi JAVA ?

Un systéme modernc d’acquisition de données est un systémc complexe ct large (is taille qui
exige une interface graphiquc utilisatcur sophistiquée. XI 1 cl Motii‘sont dos outils technolo-
gique interactifs largemcnt dominants sous UNIX, mais l’uvenemem do Windows NT nous a
foroé 51 réconsiderer cc choix. JAVA est un langage orienté objet simple, multi-throad. et gu-
rantissant l’indepcndance de plat-forms. ll fut procedé it one évaluation dos software sur lc
marché. Le but de cette évaluation a été dc comprcndre 5i JAVA pourrait étrc utilisé pour
implémenter les oomposants de l’interface graphique du DAQ. Une application do démons-
tration a été developpée au CERN qui comprcnd le GUI standard, one structure client/sewcur,
ct utilise des methodes natives, des Widgets spécifiques pour l’at‘i‘ichage et ties «remote ob—
jects». La performence a été comparée avec un alternatif X11. La demonstration contcnait
trois parties essenticlles : les serveurs, les simulateurs ct les applets. Les servcurs r "alisent lo
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lien avec les «remote objects». les simulateurs créent la simulation des données et mettent 5:1
jour Ies «remote ohjeets>>.(pmu' simuler 1e DAQ), les applets fournissent les données de si-
mulations aux «remote objects» on reenperent les données des «remote objects» pour des fins
d‘nlllehnge . Ln totalité de l‘nppliention :1 etc ecrite en JAVA (JDK1.0), Les communications
out me rézdisées par IDL (Aplml). Les seweurs et les simulateurs s’exécutent sur SUN (sola-
ris2.5') et les applets peuvent s‘executer sur toutes les machines ayant un browser compatible
JAVA. Les conclusions dc cctte demonstration ont Inontrécs qu’il etnit nettement‘ avantageux
d’utiliser JAVA.

Nous avons utilise le CASE tool VISAJ pour la conception des parties graphiques du GUI.
VISAJ est Ltl‘l outil grahpique totalement interactif, écrit completement en JAVA et qui génére
du code pure JAVA.

5.6 Conclusion

Apres 1e testc de elmque sous-eomposant élnboré dans le ehapitrc precedent dans one version
teste du GUI. ils out etc intégrés clans la version finale qui n’a pas posé dc problémes majores
an niveuu des fonctionmilités dc cheque emnposant. Le delai Iimite qui est l’an 2000, pour
mettre en exploitation le GUI a nu étre respecte’. C‘ependant les testes d‘evaluations continue—
ront an CERN jusqu’e‘i l’an 2000 pour diagnostiquer d‘e’ventuelles anomalies. Le controle
d’identitication pendant l’aeces £1 certaines options do GUI e1 la correction (l’éventuels ano-
malies détecte's avant l‘nn 2000 seront I’objet d”implementation dans une nouvelle version (In
GUI.
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ANNEXE 1

1. Les différents niveaux des triggers

1.1 Le niveau-l de Triggers (LVLl)

Au niveau—l (LVLl), des proeesseurs dedies traivuillent sur (les données de granularite tine
des sous—ensembles de déteeteurs (Calorimetre e1 muon trigger ehambre). Le LVLl aieeepte
les données it on taux LHC bunelrerossing de 40MHZ (it toutes les 25115). La lutenee (temps
pris pour former et distribuer la decision dc LVLl triggers) est environ 2 microseeomls. Pen-
dant ee moment les données (les déteeteurs sont dams lu memoire dc pipeline en attendant une
decision. Lc taux maximal ueeepté est de 75kHz et est cletenniné par la eapaeité du sous-sys—
teme de stoekage Readout. Atlas exige de porter eette eapaeité 2‘1 ltltlkllz et le taux maximal
de sortie attendu pourrait uinsi atteindre IOUkHz. A one eertnine LIlC‘ luminosité cheque bun-
eherossing produit une moyenne d’environ 23 proton~prot(m collisions qui résultcn'l en une
sortie de données totales (l’au moins IOU Ghytes/s dans le systeme d‘aequisition de données.
Apres l’aeeeptation LVLl triggers les données sont enlevees des (leteeteurs et envoyees pour
étre stoekées dans le systeme Readout pendant le proeessus de LVL2 triggers ct pendant le
temps de collection pour la construction d’événements.
Le LVL2 doit reduire ee taux 2‘1 environ lkl-Iz. Son architecture est basée sur l’utilisation des
regions inte’ressantes (ROls).
Le LVLl est utilise pour identifier, pour cheque evenement, les regions de déteeteurs qui

contiennent des caructéristiques interessantes telles que: une High— PT de clusters electroma-
gnetiques, de jets et de muons. Le LVL2 doit alors aeee’der et travailler sur une petite portion
(fraction) de la totalité des données (les déteeteurs qui est un avnntage en terme de la puis-
sanee dc eaten] et de la eapaeité de mouvcment des données. Toutes ees préeisions completes
sur les données (les déteeteurs aussi hien des calorimetres que les muons sont utilise’es par le
LVL2. Des données de sous—ensembles (1e déteeteurs sont eombinées pour Fournir one
meilleur identification de pzlrtieules et une haute precision de mesure qui sont possible dans
les LVLl triggers. Cela est néeessairc si le tnux (16 reduction exigé par LVL2 doit étre ntteint.
Le temps moyen de decision est estimé it environ ltlins.
Lorsqu’un evenement est aceepté par les LVL2 triggers, toutes les données pour eet evene-
ment sont envoyées 2‘: un proeesseur d’EF via I’EB (eonstrueteur d’événement). Une recons-
truction complete (l’événeinent est possible it ce troisieme niveau et le temps (le decision no
tour dc l seconde est exige.

Le LVL2 relie les infonnations de LVLl pour mener le processus et les mouvements de se—
leetion de donne'e. Dans le méeanisme de ROI, le LVLI identifie pour LVLZ les regions spu-
eiales des déteeteur qui eontiennent des objets eandidats. Ces objets peuvent étre (les muons,
des electrons/protons, taus/lntdrons ou jets. Le LVLI triggers t'oumit des intormations sur la
position (16 ehaeun de ees objets et son taux de pone d’energie. ll fournit egalement i1 LVL2
des renseignemcnts sur les propriétés globales des événements: le scalnire total liT et le
veetteur E?“ et i1 spe’cifie quelles signatures commandent l’événement se’lectionne’ par LVLI
trigger.La figure 1.1 montre quelles données et signaux sont passes de LVLl 2‘1 LVL2.



u Ell-y +h/r jet Et-misszh‘r CTP
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ROI builder

Figure 1.1 Les signaux qui sont passes de LVLl a LVL2.

L’information est fournie d’un certain nombre de sources dans LVLl : trois dans le calorime—
tre, et un de chaque dans le muon et le processeur central de trigger. Dans chaque cas les don—
nées sont accompagnées par des evenements et des identificateurs bunch—crossing.

La ROI builder (lu systéme LVL2 trigger utilisero l’informalion fournie pour (listinguer entre
la ROI «primaire», ces objets qui ont pu contribués directement {‘1 la selection (les evenemenls
an nivezlu LVLl et la ROI «seeomlaire», les objets marques par LVLl mais n‘ayant pas joués
(lireetcmem de roles (lans la selection (les c'vénements. Une Low- 11,- do jet est un exemple
typiquement d’une ROI secondaire.

1.2 Niveau-2 trigger

Dans cette section, on introduit la description du second niveau du systeme triggers de
l’ATLAS.
Le niveau-Z (LVL2) agit sur les evenements aux taux retenus par le niveau—l qui est estimé a
75kHz (incluunl lcs factcurs dc securités) et qui peut étre étendu jusqu’environ lOOkHz. Son
role est (le réduirc ce taux ii un niveau supportable par lc systeme EB dc l‘ordrc dc quelques
kilohertz. Dans le concept courant de la notion dc granularité grossiere, la precision complete
devraient étre (lisponibles. Le troisieme niveau appelé 1e systemc EF operc zlpres le systéme
EB et réduira le taux des données jusqu’a ce qu’il soit égal 51 une capacite de stockage perma-
nent.
La division des taches entre LVL2 et le systeme EF est détermine’e de sorte que cela contribue
a l’optimisation globale de systeme triggers (cofit, performance).

Le mode norrnale d’opération du systeme LVL2 trigger pour High— PT trigger est base sur
l’utilisation des ROIs, définie par le systeme LVLl. Une région intéressante est signalée par
LVLl pour les candidats muons, electrons/photons, taus/hadrons et les jets. Les informations
sur ROIs, en particulier leur position 11 et (I) et le critere de selection LVLl, sont disponibles
pour LVL2; Base sur cette information, LVL2 décide quelles données de chaque sous-detec-
teur sont associées a chacune des ROIS et seulement ces données sont transfe’rées aux proces-
seurs LVL2.
Cette selection de données de LVL2 réduit 1a charge sur le systeme LVL2 et perrnet une sim-
plification des algorithmes de LVL2.

Le mode d’opération proposé de LVL2 trigger est une sequence d’étapes:
extraction, object building (construction d’objets) et les selections triggers.
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Dans les extractions, les donnees tie chaque ROI pour ehaeun (les (leteeteurs sont recueillies
ensemble et traitées pour t‘ourni r ties quantités de clonnees appropriees (Par exemple pour le
calorimetre, ce processus prendruit ties eellules (l’intbrmations et produirait des parametres en
clusters; pour les de’tecteurs de traces, les intbrmations hasiques at’l’eetees sont converties en
des parametres de traces on (les segments (l0 traces).

La construction d’objet prend ces earaetéristiques pour ehaque region venant de tous ces dé-
tecteurs considérés et retourne les partieules t ces parametres nu (les grains de ces parame-
tres, et si possible, les «types» de ces parametres. Si les (lounées sont eonformes a plus qu’un
«type» (le part'ieule, le sous—processus dc traitement fail des testes avec ehaque «type» d’objet
possible.
Dans la phase de la selection trigger (les «types», tous les objets trouves (tans les événements
sont combines et compares avee la topologie (types des partieules, des impulsions transverses,
inclusive/missing mass, etc.) (I‘m menu rte selection physique. Des flags sont mis pour cha—
que élément du menu pour lesquels une eorrcspondanee est trouvée.

1.2.1 Sélection des événements (Event selection)

La tache du systeme trigger est la sélection ders ey'énements suivant le menu de trigger. Les
élements dans le menu de selection physique s’expriment en termcs de 7 objets triggers de
base: muons, electrons. photons, hadrons charges, taus, jets et tif‘r"55(la discrimination entre
electrons et photons est possible due aux tracks d‘intomiations valables dans LVLZ).
Chaque element dans le menu de trigger tlé'liiii un ensemble (le conditions do trigger ineluant
le nombre rl‘objets exigés de ehaque type et les exigenees des propriétés de ces objets. (e.g. le
seuil de la porte de l’énergie PT, le critere il’isolation, ete..). Les earaetérlstiques des condi—
tions triggers s’appliquent a plusieurs objets triggers qui peuvent aussi étre définies, tel que la
reduction sur des masses effectives. Pour chaque obj et trigger, i1 existe réellement plus qu’un
seuil d’énergie d’impulsion transverse.
Le seuil minimal réel correspond au seuil du trigger pour les objets participants a un trigger
multi-objets. Le seuil maximal reel correspond 2'1 un single objet de trigger non isolé. La con-
firmation Lies objets trigger peut étre une étape decisive dans la selection. Cepenclant la non
confirmation d’un objet trigger candidat ne permet pas necessairement la rejection (l'un eve—
nement.

Le critere de selection trigger sera eonsidérz‘tblement moins desserré que leur utilisation pour
l’analyse finale et doit etre bien tenuc sut‘tisamment flexible pour permettre (les selections
efficaces de nouveaux ct interessants phenomenes physiques. Le LVL2 trigger permettra la
reduction proportionnelle (les elements du menu de trigger, et une aeeeptation t‘orcée de eer-
tains événements.

1.2.2 Le mode d’opération et de partition

Le systeme LVL2 supporte plusieurs modes d’opérations. En mode normale, le systeme est
utilisé pour la selection d’evénements et seuls les evenements aeeeptés sont passes au EF.
Dans le mode etiquette, ou (tagging mode) to systeme traite tous les éve’nements mais ne re-
jette pas d’événement. Tous les événements sont passes au EF.
Pour ces deux modes, le systeme LVLZ opere sous le eontréle du Back-end. Le mode teste se
limite a tester des procedures qui utilisent soit le teste ou soit les évenements de données.

76



Les testes peuvcm impliquer plusieurs portions de triggers et de chaines d’acquisitions de
données ou pcut étre (les testes intcrncs, standalone au systeme LVL2. Pour les testes
n’utillsant pus 1c Back—end DAQ, des coneles locaux et systeme DAQ local seront utilises.

Les systemes de sous-détecteurs doivent étre capables d’opérer indépendamment durant le
développement, la calibration et le teste, donc il doit étre possible de partitionner le systeme
LVL2. Pour ope'rer indépendamment, chacune des partitions a ses propres contréles locaux et
ses propres systemes DAQ locaux.

1.2.3 Description fonctionnelle des composants du niveau-2

Le systeme LVL2 peut étre vu en terme de quatre blocs fonctionnels principaux : le complexe
ROB, le superviseur, le re’seau et l’environnement de traitement.
Cette section ne prend pas en compte certaines particularités de l’architecture ou de
l’implémentation, mais essaie d’identifier ct décrire les différentes caractéristiques des fonc-
tions logiques des quatre blocs.
L’analyse détaillée et la maniere dont ces fonctions sont regroupées et liées entre elles sort du
cadre d’études de ce projet.

1.2.3.1 Le Complexe ROB

Pour les événements acceptés par LVLl les données de tous les canaux electroniques du
Front-end sont transférées dans le readout buffers (ROB).
Le ROB est un composant fonctionnel standard commun a LVL2 et aux flux de données du
DAQ/BF tous les deux. Sa fonction principale est de stocker les données des fragments évé—
nements durant la latence du LVL2.

Pour la communication avec le systeme LVL2, il existe une interface de controle et une inter—
face des données. L‘interface de controle rccoit des requétes pour des données et des deci—
sions venant du systemic LVL2. L’intert‘ace de données envoie des données demandées du
ROBs vers le systeme LVL2. L’interface de données peut avoir des options de pré-traitements
de données de facon locale au ROB et des options pour combiner des données de plusieurs
ROBs (via un bus ou le re’seau) si nécessaire pour la transmission.

1.2.3.2 Le Superviseur et Le ROI Builder

Le superviseur et le ROI Builder ont trois fonctions principales. La premiere est de recevoir
au taux d’acceptation LVLl (jusqu’a 100MHz) les fragments d’informations venant de LVLl
et construit l’enregistrement (record) de ROI pour chaque e’ve’nement. Les enregistrements
ROIs contiennent une liste de ROIs avec leurs «types» et positions 7], (1). La seconde fonction
est d’allouer les processeurs de LVL2 suivant les besoins et de router les enregistrements ROI
vers les processeurs adéquats du systeme LVL2 (les processeurs qui ont été affectés au trai—
tement des données des événements ROI); La troisieme fonction est de recevoir les decisions
LVL2 et de les envoyer a tous les ROB (c’est-a—dire un Broadcast au complexe ROB).

1.2.3.3 Le Réseau

Ils existent deux réseaux logiques : le réseau de collection de données qui transmet les don-
nées ROI aux différents éléments de traitements; le re'seau de controle qui se soucie de
l’acceptation LVLl, des requétes (16 R01 de LVLl et des messages accept/reject de LVL2.
Dependant de l’architecture et de l’implémentation choisie, chacun de ces réseaux pourrait
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étre imple’menté comme plusieurs réseaux physiques ou ils peuvent étre combines dans un
seul réseaux pour tout le trafic.

1.2.3.4 L’environnement de traitement

Ils existent trois taches principales qui peuvent étre effectuées en utilisant les processeurs
élémentaires correspondants aux types principaux des algorithmes utilisés dans les étapes de
sélections LVL2 :

O Extraction des caractéristiques, qui traite les données d’une seule ROI et d’un seul
détecteur pour extraire les caractéristiques telles que le calorimetre de clusters
d’e’nergies et des parametres de traces.

0 La construction d’objets, qui combine les caractéristiques pour un seuil de ROI des
diffents détecteurs et retoume les propriétés des particules et les «types» possibles.

o Traitement global, qui combine les objets et les compare aux elements du menu trigger
pour produire l’acceptation ou le rejet de decision LVL2.

Les processeurs peuvent étre groupe’s en clusters 0u subfarms. Les subfarms devraient étre
connecte's au réseau via les switchs de l’interface Farm (LZ-SFI).

1.3 Problémes et Contraintes

Le probléme technique fundamental pour l’imple'mcntation de LVL2 est comment rendre dis-
ponibles les données aux processeurs exécutant les algoritlmies des triggers et comment con-
tréler l’utilisation de ces processeurs. La tuillc globale dc chaque événement est ~l Mbyte. lls
sont recus au taux d’acceptation de LVLl (environ lOOkHz), les données de chaque evene—
ment s’étendent sur 1700 ROBs du systeme, la puissance dc traitcment (calcul') exigée par les
algorithmes LVL2 est de ~10ms.

Plusieurs strategies ont été proposées qui individuellement ou en combinaison rendent ce pro—
bleme plus atreillant :

O Transmettre au systeme LVL2 seulement les données contenues dans ROIs trou-
vées par le systeme. Cela réduit les données a quelques pourcentages du total pour
chaque événement mais introduirait les contraintes pour distribuer les données de-
mande’es a des ROBs appropriés.

O Ces caractéristiques de reduction du volume de données qui ont été transmises
peuvent étre obtenues pour certains sous-détecteurs par le prétraitement des don-
nées dans ou aupres des ROBs, par exemple en réformatant les données pour
qu’elles soient plus compactes.

O Utiliser les processeurs en parallele. Cela peut étre fait a plusieurs niveaux : trai-
tements des différents événements; l’algorithme de traitement dans un événement,
c’est a dire l’extraction des caractéristiques de différentes ROIs ou différents sous
détecteurs, 1e traitement des données de differents ROBs ou groupe des ROBs;



traitement associér an ramassagc dcs données. Cos différentes tonnes du traitement
parallele affecteraient le taux ct la latcncc de decision LVL2, mais ils ont aussi on
impact sur le nombre total dcs processcurs ct dcs problemes d‘allocations aussi
bien que des controles do processeurs.

O Utiliscr les processeurs dc tres grande Vitcsse z‘i executor les algorithmes
d’cxtraotions dc caractéristiques. Cela réduit le nombre de processeurs et Simplifie-
rait les problemes de controlc mais introduirait un nouveau probleme de collection
dc données.

O Construire le réseau qui relic lcs ROBs aux processeurs vcnant d’un nombrc de
petits réseaux. Cela par ce qu‘cn gcnérale~ il est plus simple dc construirc plusieurs
petits réseaux qu’un unique réscau large; particulierement si lo réseau restc non-
bloquant (c’est a dire l’utilisation dc ccrtaines paires des ports avec un bandwidth
maximal ne réduit pas le bandwidth disponihle entre d’autres paires de ports ).

0 De réduire le nombre d’événements qui demandent le traitement de plusicurs algo—
rithmes en appliquant 1a selection séquentielle. l’ar exemple, dans la premiere
étape de traitement, d’utiliser seulement les ROIs trigger dans les systcmcs calori-
metres et muons, et alors procédé a d’autres traitements d’événements Si 1e LVLI
trigger est confirme’. Cela peut mener a une bonne optimisation de bandwidth de
données et du nombrc total de traitemcnts exigés. L’extension de cela a plusieurs
étapes conduirait a plus dc llcxibilitc des triggers, bien qu‘il at‘l’ecterait lc degré
auquel 1e traitemcnt paralléle peut étre applique dans un évcncment. Le nombre
d’étapes croitrait aussi bicn que le nombre de phases de rcquétes de données (mats
le nombre total de requétes de données ne changerait pas). (i‘cla a dcs implications
pour le mécanisme utilise pour transmettre les rcquétes aux ROBs et, d’éviter dcs
attentes vides des données (ldlc time). qui impose donc un chauvauchement de
traitements des dit‘férents cvcnements dans (les processeurs conduisant a
l’accroissement de temps de switch.

Les deux premieres dc ccs strategies ont été retenues pour toute l‘implémcntation de LVL2
trigger d’ATLAS. lc dcgrc dc traitement parallele et d’autres strategies continuent a étre des
axes de recherches. L’importance de chaque strategic et les options qui pemiettent de les
combiner impliquent des changements des contraintes variées.

Du coté technique, l’t‘unélioration continuclle dcs composants de haute technologie sur le
marche promet des systémes tnajores avec dcs solutions simples.
l,’évolution croissante des processeurs RISC/CISC continue de suivre un accroissement verti-
gincux qui double approximativement1a puissance de calcul tous les 18 mois.
Les processeurs dc 300—500 MIPS standards augmenteraient de 2-4 GIPS au début des opera-
tions LHC et peut étre a IOGIPS a l’exécution a haute luminosité indiquant que la puissance
de calcul pure pour l’extraction des caractéristiques et de traitcment global nc posent plus
probleme (bien que cela demande encore un accroissement de performance correspondante
des périphériques d’entrée/sortie (1/0)). Similairement 1a taille ct la puissance dcs dispositifs
électroniques continuent a se reduire et accroitre respectivement, ct dc’ja ils ont dc’montré leurs
efficacités.

Les puces mémoires utilisés pour le stockage des données dans les ROBs sont devenus plus
larges avec la consequence qu’une latence LVL2 d’environ 10ms n’est plus un probleme ma-
jore.
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Le bandwidth exigc pour le tratic total de rescau cnticr dc LVL2 est estimé a étre de l’ordre
de Gbytc/s. Cet ltaut debit de bandwidth nc pcut pas étrc base sur les bus traditionnels de sys-
teme d’acquisition de données. La plus rcccnte hautc technologie (les conniosants réseaux sur
le marche promet un niveau dc performance exige, si ccttc tcndancc continue a un prix abor-
dable. La construction d‘un réseau (.l’une tellc grande performance serait toujours unc tache
complexe et pour parvenir. les exigences dc bandwidth et dc latcncc, ccla demandcrait des
extremes cl’ficacités dans les cmnposants ct l‘expc’ricnce necessaire. Il est maintenant appro-
prie d‘accompli r des evaluations dctaillées ct (les comparai sons de ces technologies.

Le systeme LVL2 complet serait tres complexe et exigerait one maintenance a long terme.
Pour réduire le temps moyen de développement et de maintenance, il sera grandemcnt prefe-
rable d’utiliser des composants disponibles dans le commerce pour la configuration modulaire
lorsque c’est possible.

L'extraction des données des ROBs et lc mouvemcnt dcs données cntrc les processcurs sont
des problemc majore. Du care hardware, lcs interfaces et les dispositil’s l/O entre les dil’fércnts
elements dc grandes vitesscs (liens et réseaux) sont generalement des regions critiques a opt—
miscr. Du cote software, les performances des divers (lispositifs, ct les overheads divers tcls
que le contexte des switches ct les interruptions auront besoin d’étre optimises.

L’extraction et la collection des données ROIs des ROBs imposent des contraintes critiques
sur la conception do ROB et d’autres composants. Le nombre des ROBs qui contribuent a
chaque ROI et le taux auquel ehaque ROB est accede sont grandemcnt couples pour mapper
les elements détecteurs (lans les ROBs. Les details dc mapping dc chaque sous-détecteur dans
les ROBs pourraient avoir on impact majorc sur la performance du systeme LVL2.

Le format (les Fragments d’evenemcnts dc données peut al‘fcctcr le volume de données qui
sont transférées dans lc systeme LV L2, ct/ou la performance (les algorithmes d’extraction des
caract‘éristiques. Dans certains cas le rcl’ormatage des données sera desirable avant le transfert
a travers le réseau. L’optimisation des l'onnats qui vicnncnt des déteeteurs pourrait faire une
importante economic de bandwidth et minimise la manipulation des données dans le ROB ou
dans le systeme LVL-Z. dans d’autres cas l’optimisation pourrait étre effectuée par pré-traite-
ment au niveau du ROD, mais clairement, ccla influencerait la conception du ROD.
La balance entre la complexite des RODs, les be'néfices des simplil'ications des extractions
des données du ROB et lc t'ormatage est seulement partiellement comprise a co stade et mérite
des investigations appro'londics. 11 est done important que les formats soien’t choisis de facon
a minimiser les overheads (les extractions, des transferts et ccrtains l‘ormatages nécessaircs des
données restreintes exigés par LVL2.
C’cst one grande cxigence dc LVL2 et un probleme réel s’il n’e’tait pas satisfait.
Finalement lc systeme LVL2 doit étre flexible, qui permet différents scenarios de selections
d’événements et de changement des limites avec le EF comme l’accroissement du mécanisme
de luminosité de LHC.

1.4 Les Paramétres d’entrée

Cette section présente les differents parametrcs d’entre’e pour le systeme venant de la simula-
tion physique et la specification des détecteurs électroniques. Certains nombres sont objet
d’avantage d’optimisation, mais cet ensemble est un ingredient de base pour les prochaines
étapes de modelisation du LVL2.
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1.4.1 Les informations de LVLl

Des exemples de menu de LVLl et de taux d’entrée pour le processus de selection LVL2 é
haute et faible luminosité sont donnés dans la table 3.1.

LVLl trigger requirement H
- '_ _ Rate in kHz

MU2O ‘ _ H _..,_ -- 4- m 7--- w
MU6x2 __________ ,, I _ l
EMBOI '. _-,- .7 “272 W". _ W

EM201X2 WM 5
.1290 l ... 02h _.__ H ‘7

Jl30x3 ... _ a”. A __‘ W02 ,., ,_ A
J90x4 i 02' ' ‘

1100+XE100 ____ _._,_,.g_- -__‘_,_._ W__ 0.5_ ‘ A . U ‘
T60+XE60 [ 1 ' "' " ’ ‘

MU10+EMISI ,,_t _“_____-_V__ __ W Q.4_ « .. _« _‘ -
Other triggers _ 5

Total 40

Table 3.1 Menu de LVLl et de taux d’entrée pour le processus de selection LVL2 2‘1
haute et faible luminosité.

Un taux moyen de LVLl trigger de ~40kHz est compatible avec les 75-100kHz qui est la li-
mite conceptuelle et permet quelques marges de sécurité.

1.4.2 Les informations fournies par LVLl h LVL2

Les informations qui passent de LVLl é LVL2 sont résumées ci dessous :

0 High- PT muons ROIs :
> La portée PT(1es muons sont classifies en six portées de l’énergie PT);
> L’emplacement du ROI dans le détecteur avec typiquement une resolution n-d) de

0.1x0.l; ‘
> Flags ( qui indiquent la possibilité de chauvauchement de chambre, overflows dans

la resolution des candidats muons prochent de la plus grande PT muon d’un sec-
teur).

0 High- PT electron/photon ROIs:
> La portée PT (les clusters électromagnétiques isolés sont classifies en huit 8 portées

PT )§ .
> Emplacement du ROI dans le détecteur avec typiquement une resolution n-d) de

0.2x0.2. .

0 High- PT tau/hadron RoIs : ‘ ‘
> La pOrtée PT (les clusters hadronics‘ sont classifies en huit 8 portées PT );
> L’emplacement ou la location du ROI dans le de’tecteur avec typiquement une res»

solution n-¢ de.0.4x0.4. .
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9 L’information scalaire et E?“ :
> La valeur scalaire de ET ;
> La valeur Ex et Ey (du vecteur E?“ ).

9 Le «type» d’information de trigger 2
> Multiplicité du seuil de la portée PT pour chaque type d’objets;

Résultat de comparaison de seuil de scalaire et missing ET;
D’autres entrees trigger (c’est a dire la calibration spéciales des triggers);
Les informations sur les menus de LVLl pour chaque critere de selection qui est
rencontré (avant et apres l’application de pré-calibration).

V
V

V

Dans chaque cus des informations (l‘entétc seront foumies (lonnant l‘identi'l'ieateur
d’evenements et les numeros d’identifieateurs des «bunch-crossing» aussi bicn que quelques
bytes pour les flags d’erreurs et‘ le formatage. Pour les informations sur l‘implémentation du
LVLl trigger incluant ses interfaces a LVL2, cela sort du cadre de ce projet.

1.5 Processus de sélection et stratégie

Le LVL2 trigger utilise une granularite grossiere des données venant des muons, des calori—
metres e1 d’autres pour créer les objets trigger (viz partieules ou dcs candidats jets certifies par
une sequence tl’algorithmcs). Le code LVL2 trigger est optimise pour l’exéeution rapide utili—
sant un minimum d’intonnations des ROI s (léfinie par LVLIZ trigger.
Plusieurs triggers physiques seront implemcntés tels que: les triggers inclusit’s, (les triggers
sur les quantités globales ct combinaison de signature, les ['l—triggers. Les triggers pour les
mesures dc luminosité et le controle des i'aisceaux. la calibration et l’alignement seront aussi
implémentés.

Nous assumons que le LVL2 peut réduire le taux de trigger par un facteur d’enViron 100. Cela
est réalisé en taillant le seuil des triggers inclusifs et en accomplissant quelques traitements
complexes qui sont possibles clans LVLI. En particulier LVL2 est le premier endroit ou les
données des détecteurs de traces sont disponibles.
Les données ROIs sont traitées par les algorithmes tl’extraction de «type» pour extraire des
quantités qui sont utilisées dans les decisions globules. Les méthodes de selections sont sans
iterations et plus simplifiées que dans les codes offlines. Les algorithmes ne dependent pas de
la resolution finale des détecteurs puisque l’ensemble complet de calibration de données ne
pourrait pas étre disponible.
Les muons identifies au LVLl seront confirmés au LVL2 duns 1e spectrometre (le muons qui
utilisent les deux chambres de données de trigger et de precision. (rejets en fond arriere ct
réduction du seuil). Les détecteurs d’intérieurs pourraient étre utilises pour une confirmation
additionnelle et l’isolation des candidats muons serait contrOIes avec les données (lu calori-
metre.

Pour les electrons/photons identifiés all LVLl, la plupart (l’analyses redétinies au LVL2, qui
utiisent des precision-s completes, (les granularités grossieres dcs données de calorimetre se-
ront utilisées pour rejeter en arriere plan les jets et (liminuer le seuil. D’avantages de raftinc-
ments des electrons candidats peuvent étre accomplis en comparant les données de calorime-
tre avee les parametres de détecteurs d’intérieurs de traces et en utilisant la signature de tran-
sition des radiations.
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'l‘aus (decaying to hadrons) et les hadrons lsolés identifies au LVLl seront sujets d’analyses
redétmies an LV L2 utilisant la precision complete, une granularité grossiere des données, de
calorimetrc a rejeler des jets en arriérc plan pour diminuer le seuil.

Les seuils pour les jets identifies a LVLl seront diminués en faisant plus d’analyses redéfinies
au LVL2 qui utilisent des pre’cisions completes de données de calorimetre. Cela cependant ne
donne pas un grand nombre de jets que l’on peut rejeter en arriere plan indiquant que les jets
sont des processus dominants. Les informations de détecteurs d’intérieurs pourraient étre uti-
lisées pour identifier les B-j ets au LVL2 en u-tilisant des parametres d’algorithmes.

La recalculation complete au LVL2 pour la signature de E?“ de LVLl ne peut pas étre obte-
nue a un taux éleve’, mais des corrections pour les high- PT muons, les mauvaises mesures de
jets etc.., pourraient étre appliquées. Il pourraient cependant étre possible de faire des recal-
culations completes pour une petite fraction d’événements.

Nous donnons dans la section qui suit une description breve des extractions de «type» dans
les différents détecteurs.

1.5.1 Extraction de «type» Muons

L’algorithme muons identifie les pistes de muons dans les régions ROIs sélectionne’es par le
muon LVLl trigger et accomplit un calcul précis de leur emplacement. Une granularité gros-
siere est utilisée pour permettre 1a diminution du seuil de PT , qui réduit ainsi le taux de LVLl
muons par un facteur de deux.

Dans chaque ROI sélectionnée par LVLl trigger (An x Ad) ~ 0.1 x 0.1 ), l’algorithme accom-
plit deux étapes : la reconnaissance des pistes de muons dans les chambres de precision et des
impulsions transverses convenables.

1.5.2 Extraction de «type» Calorimétre

L’algorithme d’extraction de type calorimetre cherche les clusters dans les données de calo-
rimetre e’lectromagnétique et hadron en restreignant les données aux ROls.
Pour chaque cluster trouvé, 1e centre de gravité en 1] et (1), les energies des cascades et les au—
tres quantités de'crivant les propriétés transversales et longitudinales sont calculés incluant les
parametres isolés. Les quantités dans les premiers compartiments électromagnétiques et calo-
rimetres sont aussi calculées. Dans ce qui suit, nous résumons les algorithmes d’extractions de
«type >> électromagnétiques (EM), les signatures de tau/hadron, et les jets incluant les E?“ et

la somme totale des energies transverses 2 ET .

Pour ces objets triggers, 1e LVLI trigger peut étre utilisé jusqu’aux huit seuils, ou les seuils
des clusters EM consistent a un triplet de seuils : ET de cluster, ET de EM d’isolations et ET (1’
hadron d’isolation. Pour chaque objet LVLl trigger accepté, 1e seuil et les informations du
ROI sont transmis a LVL2. La position de ROI est fournie avec une résolution comparable a
la taille des cellules LVLl trigger, c’est a dire pour le cluster EM, 1a precision est : (17] x d4) =
0.1x0.l. L’algorithme LVLl travaille sur une matrice de nxd) qui stocke l’énergie par colones
de triggers et des deux EM et hadron calorimétre ensemble. Ces matrices sont disponibles
dans LVL2 pour des controles et verifications.
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LVL2 redéfinit les informations de LVLl en utilisant la granularité grossiere et la précision
completes. Les données sont collectées des ROBs des regions dnxdtj) d’une taille détermine'e
par la précision de la position de ROI et le «type» d’algorithme a exécuter. Typiquement, 1a
decision LVLl est vérifiée en recalculant et en développant les positions des clusters en 11 et
(1). Toute analyse future est alors accomplit dans la fenétre centrée a cette position.

1.5.3 L’extraction de «type» e/y

Les événements sélectionnés par LVLl trigger de e/y sont dominés par l’interaction d’échange
de charge des pions isolés et de cascades hadroniques étroites. Ils peuvent étre rejetés par
l’analyse des formes de cascades d’e’nergies dans le calorimetre EM et hadronic, et par des
analyses détaille'es du de’veloppement simple de cascades d’énergies d’EM avec sa granularité
fine en 1]. L’algorithme d’identification de 6/}! utilise différentes tailles de fenétre de 3x3 a
7x9 des cellules standards ou une cellule standard a la taille de dnxdq) ~0.025x0.0025.

La fenétre utilisée pour collectioner l’énergie est allongée suffisamment grande pour accepter
assez de ys qui ont été convertis (conversion des electrons en (1), dfi aux champs electroma-
gnétiques) .
A peu pres 30% de ys sont convertis avant le calorimetre, 75% de ces conversions se produi-
sent dans les détecteurs d’intérieur. Des algorithmes ont été élaborés pour détecter des con—
versions, mais ils sont considerés comme trop compliqués pour étre appropriés a LVL2.
La strategic est donc d’optimiser les criteres d’identifications y tel que y efficace soit 1e meme
pour tous les photons convertis ou non convertis.

1.5.4 L’extraction de «type» Tau/hadron

L’identification de tau relie la sélection de jets étroits isolés, dans les détecteurs de traces a
quelques traces. La forme de cascade et l’isolation sont calculées pour les calorimetre EM et
hadronic séparément.
L’isolation des clusters est exigée des deux Cotes EM et hadronic. Elle est déterminé par la
fraction d’énergies déposées dans le coeur de cluster, comparée a l’énergie dans une large fe-
nétre positionnée au centre du cluster.

1.5.5 L’extraction de «type» jet

L’algorithme LVL2 de jet a pour tache d’améliorer l’énergie et la mesure de position des jets
candidats retrouvés par LVLl. L’ame’lioration est accomplise en améliorant 1a calibration
d’énergie des seuils nets. Utilisant un cone d’algorithmes sur les informations dans la fenétre
de ROI, cela améliore 1a reconstruction de la position; la resolution de LVLl est de 0.2x0.2
dans dnxdd).

Un important probleme est au tour du transfert des données des ROBs vers le systeme LVL2
associe’ a l’analyse de jet : beaucoup de ROBs, EM et hadronic ont besoin d’obtenir toutes les
energies dans un ROI de jet (typiquement dnxd¢=0.8x0.8).

Le bandwidth nécessaire peut étre réduit par une pré-sommation des cellules d’e’nergies dans
une matrice en colones de triggers (dnxd¢=0.1x0.1), mais 1e nombre de transferts de données
reste élevé. Nous attendons 1a sélectivité améliorée au LVL2 pour importer 1a charge addi-
tionnelle pour certains canaux. Une optimisation prudente des seuils sera nécessaire, particu-
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lierement pour la deuxiemc signature. LVL2 pourrait aussi se’lectionner Certaines classes de
Jets pour une analyse de’taillée.

1.5.6 Calcul de EWSS ct ZET

Le LVL2 trigger recoit de LVLl les valeurs scalaires des energies totales ET et les compo-
sants du vecteur E955: Ex et Ey. Ceux ci sont obtenus en sommant tous les calorimetres
d’Atlas (l’enveloppel nl <49).
11 n’est pas pre'vu de recalculer ces quantite's (sauf si possible pour une petite fraction
d’événements a la fin de la procedure de selection LVL2 en assurant 1a se’lection séquentielle).
Cependant des corrections peuvent étre appliquées pour 16 High- PT muons (qui ne sont pas
inclus dans le calcul effectue’ par LVLl) et pour les mauvaises mesures de High- PT jets pour
qui l’information de ROI sera disponible.

LVLl implemente un trigger sur ZET qui pour beaucoup de processus physiques peut étre
utilise au lieu des valeurs scalaires des energies totales ET. Cette quantité peut étre recalcule’e
au LVL2 qui utilise l’information de jet ame'liore’e.

1.5.7 Extraction de «type» des détecteur d’intérieurs (TRT, SCT et Pixel)

Une recherche pour les traces (track) dans TRT et les couches de précisions des étecteurs
d’intérieurs est utilisée pour compléter l’information du systeme dc calorimetres et de muons.
Cela, ensemble a un raffinement des informations des détecteurs utilises au LVLl, permettant
une large reduction a un taux auquel les événements ont été passés dans EF.

La strate’gie des triggers des détecteurs d’inte’rieurs (ID) est de deux categories :

9 High- PT trigger, qui est une recherche pour une High- PT piste (track), (PT > ~5GeV) dans
une re’gion limitée :31 R01 indiquée par LVLl;

9 Low- PT trigger, qui est une recherche non guidée dans le TRT pour traces avec PT >
0.5GeV qui sont extrapolées dans les couches de précisions lorsque c’est nécessaire.

1.6 Conclusion

Dans le systeme DAQ ils existent trois niveaux de triggers : 1e LVLl, le LVL2 et l’EF.
Le LVLl est utilisé pour identifier, pour chaque événement, les régions des détecteurs qui
contiennent des caractéristiques intéressantes de données. Il accepte des données a un taux de
40MHZ a tous les 25 ns.
Le LVL2 doit agir sur des événements aux taux retenus par le LVLl qui est de l’ordre de
75kHZ a lOOkHZ. Le LVL2 doit réduire ce taux a un niveau supportable par le systeme EB
d’environ de quelques kHz. . . .
Le troisieme niveau des triggers appelé EF opere apres le EB et d01t rédulre le taux des don-
nées jusqu’a atteindre une capacité de stockage permanent.
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