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Systémy pro sbér dat

Zakladni pojmy

@ udalost: data popisuijici pralet Castice systémem detektora
@ role systému pro sbér dat (data acquisition, DAQ):
@ nadteni dat z detektorut (readout)
@ sestaveni Uplnych udéalosti z fragmentt pochazejicich
z riznych kanall (event building)
© zapsani udélosti do trvalého Ulozisté (data logging)
© dohled a tizeni (monitoring, run control)
@ trigger systém: vybira fyzikalné zajimavé udalosti nebo
zamita nezajimavé udalosti
@ Ucinnost trigger systému:
€= Ndobrych(vybranych)/ Naobrych < 1
@ mrtva doba (deadtime) systému:
D — tsystemJeivyﬁzen/tce/kovy (Je'll SyStém Vytl’éen, nemﬁie
prijimat zadné dalSi udalosti)
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Systémy pro sbér dat

Priklad: systém s periodickym triggerem

@ v podstaté se jedna o vzorkovani veliCiny spojité v ¢ase
@ A/D prevodnik digitalizuje data, CPU je nacita a uklada
@ frekvence triggeru dana dobou zpracovani udalosti:

e je-li potfeba na zpracovani 1 ms = fyjgger < 1kHz

senzor ADC CPU trigger
= a—C

sbérnice |
Ulozisté

Systém pro sbér dat fizeny periodickym triggerem
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Systémy pro sbér dat

Fyzikalni trigger

@ data z detektoru prichazi nahodné a nepredvidatelné
@ potreba mit fyzikalni trigger
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Systémy pro sbér dat

Problémy s fyzikalnim triggerem

@ co délat pokud nastane novéa udalost a systém je
zaneprazdnény:
e pridani busy logiky: je-li busy signal aktivni, systém
nepfijima dalsi udalosti
@ jak vyuzit neaktivni dobu:
e vyrovnavaci paméti (FIFO): vyrovnavaji fluktuace na vstupu
a poskytuji relativné stabilni datovy tok na vystupu
(derandomizace)
© jak se vyporadat s velkym mnozstvim kanald (~ 108):
e shromazdovaci moduly (napf. VME desky)
e paralelni zpracovani a ukladani dat
© jak zajistit minimalni deadtime:
e A/D prevodnik pracuje na frekvenci >> f
@ zpracovani a ukladani dat na frekvenci ~ f e
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Sbér dat na experimentu COMPASS

Experiment COMPASS

@ COMPASS = COmmon Muon and Proton Apparatus for
Structure and Spectroscopy

@ experiment s pevnym terCem na urychlovaci SPS
v laboratofi CERN

@ védecky program schvélen v roce 1997

o studium struktury a spektroskopie hadron(
e experimenty s mionovym svazkem
e experimenty s hadronovym svazkem

@ sbér dat od roku 2002
@ momentalné zacina 2. faze experimentu (COMPASS II)
@ mezinarodni projekt: 250 védcu, 29 instituci, 11 zemi
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Sbér dat na experimentu COMPASS

Popis experimentu

@ cyklus urychlovace SPS: svazek (beam) neni spojity,
sklada se z useku (spills, bursts)
e systém pro sbér dat pouziva vyrovnavaci paméti pro
rozlozeni zatéze na cely cyklus urychlovace
@ interakci svazku s terem vznikaji sekundarni ¢astice

@ prulet Castic detekovan systémem detektort

«Stations

#Wall2




Sbér dat na experimentu COMPASS

Vrstvy systému pro sbér dat

@ primarni elektronika detektort
e provadi predzpracovani a digitalizaci analogovych dat
e celkem zhruba 250000 kanall
@ moduly GeSiCA, CATCH (VME technologie)
e provadi nacitani a shromazd'ovani dat
e nacitani aktivovano signdly z TCS (Trigger Control System)
e prfidani hlavicky (identifikator triggeru, Casova znacka)
© ROB (readout buffer) servery
e slouzi jako vyrovnavaci pamét pro efektivni vyuziti cyklu
SPS urychlovace
e PCl karta spillbuffer (512 MB paméti)
© EVB (event builder) servery
sestaveni kompletnich udalosti
zapsani soubor( s udalostmi na trvalé ulozisté
ulozeni metadat o udalostech do Oracle DB R
doplnkové Ulohy: dohled na kvalitou dat, filtr
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Sbér dat na experimentu COMPASS

DATE (Data Acquisition and Test Environment)

@ software navrzeny pro experiment ALICE na LHC
@ fada Uprav a doplnkd pro COMPASS experiment
@ zakladni dva procesory:
@ lokalni shromazdovac dat: provadi naditani dat z detektoru
@ globalni sbéra¢ dat: sestavuje udélosti z fragment(
vyprodukovanych lokalnimi shromazdovaci dat
@ dobre Skalovatelny a flexibilni systém:
e rezim pp (vysoké frekvence interakci, malé udéalosti)
e rezim PbPb (nizka frekvence interakci, velké udalosti)
o DAQ experimentu ALICE x malé laboratorni experimenty
s jednim procesorem
@ testy vykonu:
e nacitani dat: 40 GB/s
e sestavovani udalosti: 2.5 GB/s [
@ zaznam na UloZisté: 1.25 GB/s
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Problémy se sou¢asnym systémem

Motivace:
@ Casem roste frekvence trigger systému, datovy tok
@ 260 TB dat zaznamenano v roce 2002, v roce 2010 jiz 2 PB
@ vy3$8i datovy tok = vys$8i DAQ deadtime
@ starnouci HW = vy§Si poruchovost
@ vyvoj PCI-Express verze spillbuffer karty nakladny
@ chybéjici vzdalené fizeni
Navrh nového systému:
@ nahradit sit ROB a EVB serveru vlastnim HW
@ tok dat, sestavovani udalosti fizeno HW
@ software uz pouze pro fizeni a dohled
@ mozné pouziti i pro dalSi experimenty (PANDA?) R
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Scintific Linux CERN 5

(ci |<. I.
o
7

zaloZzen na Red Hat Enterprise Linux 5

CERN + Fermilab — Scientific Linux

— Scientific Linux CERN

stranky projektu http://linuxsoft.cern.ch/

RPM balicky, balickovaci systém yum

AFS klient

repozitare s vlastnim softwarem

RSS kanaly organizace (napf. CERN market) fe¥
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Soucasna ridici mistnost

Soucasny velin umistén pfimo v hale experimentu COMPASS:
@ Vyhody
e serverovna a detektory pobliz
e moznost pfimé fyzické kontroly plynovych subsystémi
@ Nevyhody
e misto, kde prochazi svazek = problémy s radiaci
o horsi dostupnost pro ¢leny smény
e horsi ergonomie (hluk, ...)
Technicky koordinator experimentu doporudil zfidit vzdalenou
fidici mistnost.
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Puvodni velin v hale experimentu

nt COMPASS



Vzdalené fizeni

Vyvoj nového systému pro sbér dat

Presun velinu
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Vzdalena ridici mistnost

@ vzdaleny dohled a fizeni experimentu COMPASS
@ kancelarska budova

@ vybaveni:

e 8x PC

@ 4x 24" LCD

e 8x22”LCD

o IP kamery v hale experimentu

@ napojeno na sit COMPASSu
@ novy velin otestovan

@ uSetfeny financni prostredky, které by bylo nutné investovat
do pridavného stinéni spektrometru

@ pred nasazenim zbyvé nainstalovat klimatizaci

ReE
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Instalace novych stanic

@ Scientific Linux CERN 5, 32bit
@ instalacni program Anaconda
°
o

bezobsluzna instalace pomoci kickstart skriptl
rlizné parametry instalace podle roli
o fizeni
sestavovani udalosti
souborovy server
databazovy server
o ...

kickstart soubory publikované v centralni databazi AIMS
Prabéh:
@ boot po siti, stazeni kickstart skriptu z databaze

@ predani skriptu programu Anaconda
© nacteni parametrt, pokus o bezobsluznou instalaci e
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Novy velin v kancelarské budové
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Definice pozadavkl na novy systém

@ fizeni a dohled nad systémem pro sbér dat

@ fizeni toku dat

@ jednodussi systém

@ zachovani stavajiciho formatu dat

@ pouziti knihovny DIM

@ pouziti nékterych modult z DATE (Murphy TV, COOOL, log
book, ...)

@ vyuziti specializovaného hardwaru (FPGA karty)

@ fizeni v realném Case neni vyzadovano
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Nova hardwarova architektura pro sbér dat

‘ Frontend karty detektord ‘

‘ ‘ sssseeans
—{ HGeSiCA H CATCH H CATCH H CATCH }7 CATCH
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Pocitace s GUI
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

FPGA (Field-programmable gate array)

Programmable Programmable
logic blocks interconnect

8/ 1 | a

OO0 04U b og d
OO0 ooood

odoodoononoonon o

Cip programovatelny v poli (mimo tovarnu), prevzato z [3]
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

FPGA (Field-programmable gate array)




Vzdalené fizeni

Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat

Testy nového systému pro sbér dat

FPGA (Field-programmable gate array)

architecture behavioral of WEReg is

begin -- behavioral

vme_addr_decode

process (vme_addr, vme_en) is
£d_logic_vector(vme_addr®

downto ©);

cve TO_UN
_vec(vme_addr"

€0 ( my_vme_base_address, vme_addrhigh+l ) );
downto 1) = vme_addr(vme_addr"

downto 1);

end process vme_addr_decode;

ocess (vme_clk, reset) is

gin -- process reg

if reset then -~ asynchronous reset
Q <= init_val;

vme_en_out <=

elsif vme_clk’ and vme_clk = ‘1 then -- rising clock edge
Vvme_en_out <= vme_en_i;
if vme_en_i = '1' and vmewr = ‘1’ then

data <= Q;
vme_data_out <= Q;

end behavioral;

Zadani chovani Cipu pomoci VHDL, prevzato z [3]




Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Struktura systému pro sbér dat

@ Ridici proces
e ovlada podrizené procesy
e komunikuje s databazi
o dostava prikazy od uzivatelského rozhrani
@ Podfizeny proces
e bézi na specializovaném hardwaru (FPGA karta)
e prijima pfikazy od fidiciho procesu
e poskytuje informace o stavu FPGA karty
e GUI
e 1 fidici rozhrani, n monitorovacich
e prijima informace od fidiciho procesu
e pres fidici proces odesila fidici pfikazy podfizenym
procesim
@ Message logger

@ Message browser ko
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

ura systému pro sbér dat
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Knihovna DIM

Distributed Information Management

vyvoj v CERN (puvodné pro experiment DELPHI)
zajistuje asynchronni 1 k N komunikaci po siti
rozSireni paradigmatu klient—server o jmenny server
postaveno na standartu TCP/IP

rozhrani pro C/C++, Javu a Python

multiplatformni knihovna

pouzivano i v ramci DATE
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Jmenny server DNS

—  ~( Jmenny server DIM
Informace ~ Registrace
o e < sluzby
skuzhé / Vyzadani Vs AN
informaci
/ osluzbe 7 \
7 \

/ p L
P Data publikovana vydavatelem

| — \
@Iatitel Prikazy @

e
~

- Predplaceni sluzby -
— —

Komunikace prosttednictvim DIM knihovny

ReE
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Charakteristika testovaci verze

@ hlavni ¢ast v QT frameworku
@ nastaveni a zpravy v MySQL databazi
@ komunikace pomoci knihovny DIM (C++ rozhrani)
@ pomocné skripty v Pythonu
@ testovani béhem zimni odstavky experimentu
@ testy provedeny s parametry:
e Gigabit Ethernet
e 2-16 podfizenych procesl na pocitaCich pro sestavovani

udalosti
@ rlizna velikost zpravy od 100 B do 500 kB
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Vysledky testu (1/3)
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PoCet zprav za sekundu v zavislosti na velikosti zpravy o
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Vysledky testu (2/3)

Speed [MB/s]

0 L L L
100 1000 10000 100000 le+06

Message size [B]

Rychlost pfenosu v zavislosti na velikosti zpravy o
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Vysledky testu (3/3)
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Uzivatelské rozhrani

oK

Gonfguresqupment
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kil 0 Timastamp: 2010-102012:08:00




Vyvoj nového systému pro sbér dat

Prohlize¢ zaznamu

Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Testy nového systému pro sbér dat

a xm xe wseacer sevrty
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Vzdalené fizeni
Novy systém pro sbér dat
Vyvoj nového systému pro sbér dat Testy nového systému pro sbér dat

Dosazené cile a dalSi kroky

@ Analyzovan soucasny systém pro sbér dat
e zalozen na baliku DATE
e problémy s vykonem a stabilitou
© Nainstalovan vzdaleny velin experimentu
e velin pfipraven k nasazeni
e uSetfeny financCni prostiedky za pfidavné stinéni
© Vyvoj nového systému pro sbér dat
e pfipraven navrh fidiciho a dohledového systému
e minimalni verze tohoto systému implementovana
a otestovana

© Dalsi kroky

e testy na redlném HW (embedded linux na softcore
procesoru)
e rozsifovani funkcionality ¥
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