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Chapitre 1 Introduction à l’expérience LHCb
Les expériences PHE étudient les particules élémentaires (les photons, électrons, etc.) et leurs interactions. Elles tentent de répondre à des questions fondamentales telles que l’origine de la masse, l’origine de l’Univers.

L’expérience LHCb a pour but d’étudier la violation CP (charge parité) sur les particules B-mésons. Le détecteur LHCb est composé de plusieurs sous-détecteurs (VELO, PUS, RICH, Silicon Trackers, Outer Trackers, Calorimètres, et un détecteur à muons). Un gigantesque aimant permet de faire courber la trajectoire des particules.

Outre le détecteur, il y a le système Online qui est composé de 4  éléments :
· Le Trigger. Les collisions se produisent à une fréquence de 40MHz, il est donc nécessaire de les filtrer. C’est le travail du Trigger, qui dans le cas du détecteur LHCb est à deux niveaux. Le premier niveau (L0 Trigger) s’appuie sur du hardware. Les données sont ainsi réduites à la fréquence de 1 MHz. Le deuxième niveau (HLT) est de nature logicielle et réduit la fréquence des données à quelques kHZ. 

· Le DAQ est un réseau Gigabit Ethernet qui permet le transfert et le routage des données des données du détecteur  jusqu’au stockage permanent, via les PCs de la ferme (c’est sur PCs que tourne le HLT).
· Le TFC a pour charge de synchroniser tous les modules et de  transmettre la décision du L0 Trigger aux modules du détecteur.

· Le ECS a la responsabilité de piloter le détecteur. Cette tâche comprend la configuration et la supervision du détecteur, du TFC et du DAQ. Le système de contrôle LHCb repose sur PVSS, un système SCADA. Tous les modules contrôlables (environ 500,000) de l’expérience doivent être représentés dans PVSS. La modélisation des états du détecteur (et par conséquent de ses différents éléments) se fait grâce à une machine d’états (FSM). La communication entre PVSS et le hardware s’appuie sur DIM. Les informations concernant la configuration sont stockées dans une base de données Oracle, la LHCb CIC DB. Cette dernière contient toutes les informations liées aux paramètres de configuration des différents modules, à la topologie des sous-systèmes (comment les modules sont-ils connectés ?) et à l’inventaire/historique du hardware. Il est donc important que le système de contrôle s’appuie sur des outils autonomes pour configurer et superviser le détecteur étant donné la grande quantité de modules à configurer et le nombre de tâches à exécuter.
Une fois le détecteur construit et le système Online fonctionnel, il faut démarrer l’expérience. Pour ce faire, il faut préciser le mode et la partition. Un mode correspond à définir la configuration du détecteur, selon ce que l’on veut mesurer, par exemple, le mode PHYSICS est un mode destiné à tout mesurer, alors que COSMICS est utilisé pour mesurer le bruit (rayons cosmiques). La partition quant à elle, consiste à définir quelles parties du détecteur vont participer à l’acquisition des données. Ce concept est très important car elle permet de faire tourner plusieurs parties du détecteur en parallèle avec des configurations différentes. Cela facilite aussi le débogage des sous-systèmes.

Ainsi, faire tourner le détecteur- aussi appelé run – se caractérise par un mode et une partition. En général, un run dure quelques heures. 

Jusqu'à présent, nous avons décrit les systèmes qui permettent d’acquérir, de sélectionner et de stocker les données les plus intéressantes.

Ces données ainsi sauvegardées sur cassettes vont faire l’objet d’analyses et de reconstructions des interactions. C’est le système Offline qui en a la charge. Ce système inclut aussi les simulations de données afin de valider les algorithmes de reconstruction et d’analyse.

Chapitre 2 Configurer l’expérience LHCb
L’expérience LHCb comprend différents types de modules en quantité variant d’un sous-système à l’autre. Il y a environ 500,000 modules à configurer et la quantité d’information nécessaire pour les configurer varie de quelques kB à quelques MB. 
Qui plus est, la configuration des paramètres de certains modules nécessite une connaissance de la topologie du sous-détecteur. Ainsi les informations relevant des paramètres de configuration et de la topologie peuvent être combinées pour configurer un sous-système.
Outre les éléments du détecteur, le réseau du DAQ et ses centaines de routeurs doivent aussi être configurés. Cela implique notamment la création de tables de routage (IP), la configuration des fichiers du serveur DHCP et DNS. 
Le commutateur central du système TFC doit lui aussi être programmé en fonction de la partition choisie. 
Décrire la topologie du système permet aussi de tester les liens et de détecter les erreurs. La description peut se faire entre les modules ou bien entre les composants de modules. Il y a donc deux niveaux de topologie, celle du système entre les modules dite macroscopique et celle d’un module lui-même dite microscopique. 
De plus, comme la durée de vie du détecteur est longue (environ 10-15 ans), des éléments ne vont pas fonctionnés correctement. Ils vont devoir être remplacés. Il est donc important de savoir quels sont les modules à remplacer, les modules en réserve selon leur type et autres informations liées à l’inventaire.
Configurer les éléments est une étape, mais s’assurer que la configuration s’est bien déroulée en est une autre. La stratégie appliquée dans LHCb est la vérification systématique des valeurs des paramètres de configuration telles qu’elles sont lues dans le hardware. Ensuite ces valeurs sont comparées à celles qui ont été écrites. La configuration s’est bien passée s’il y a concordance entre les valeurs, sinon l’expérience passe à l’état « ERROR ».
Toutes les informations qui sont donc nécessaires à la configuration de l’expérience doivent être stockées dans la LHCb CIC DB.
Il est inenvisageable d’accomplir les différentes tâches de configuration  manuellement. D’une part, la quantité de travail serait énorme et fastidieuse, d’autre part, il y a de fortes chances que des erreurs d’inadvertance soient commises. Par conséquent, il est essentiel que des outils autonomes soient implémentés (là où cela est possible) et intégrés à l’architecture logicielle du système.
Chapitre 3 L’architecture logicielle

L’architecture implémentée pour permettre la configuration de l’expérience est une architecture 3 tiers. Les 3 couches sont les suivantes :

· La couche base de données permet de stocker de façon persistante les informations relatives aux paramètres de configuration, à la topologie des sous-systèmes et à l’inventaire des modules. Toutes ces informations sont dans la LHCb CIC DB, une base de données Oracle relationnelle. Le schéma de la LHCb CIC DB joue un rôle très important et se doit être complet afin de répondre aux besoins des utilisateurs. Des applications PL/SQL ont aussi été implémentées pour faciliter certaines mises à jour des données et pour éviter d’encapsuler de longues requêtes SQL.
· La couche traitement des données (couche objet) fait le lien entre les couches. Elle est composée d’une librairie PVSS qui permet de sauvegarder et de télécharger des paramètres de configuration. Deux codes en Perl ont été implémentés afin de créer les fichiers de configuration du serveur DHCP et DNS. Enfin une librairie en C, CIC_DB_lib a été écrite afin des utilisateurs non expert en bases de données puissent manipuler de façon consistante et sûre les informations liées à la topologie des sous-systèmes et à l’inventaire. Cette librairie inclut deux extensions, une en Python et une en PVSS.
· La couche présentation des données repose sur des interfaces graphiques PVSS et sur CDBVis, un outil en Python qui permet la visualisation de la topologie des systèmes et autres informations. Cet outil est très utile pour détecter les erreurs liées à la topologie. Tous ces panneaux utilisent ou la libraire en PVSS pour les paramètres de configuration ou la CIC_DB_lib (extensions incluses) pour communiquer avec la LHCb CIC DB. C’est cette couche qui permet de l’intégration dans le système de contrôle LHCb via les panneaux PVSS.
Cette architecture inclut autant que faire ce peu des outils autonomes, notamment pour la création de tables de routage et destinations, pour la mise à jour cohérente des informations relatives à l’inventaire. Tous les outils ont été conçus de manière à minimiser l’intervention humaine et à être robuste face à des mauvaises manipulations des données.
Chapitre 4 Besoins et cas d’usages

La méthodologie adoptée pour implémenter l’architecture 3 tiers est la suivante :
· Identification des utilisateurs de la LHCb CIC DB

· Liste des besoins (par rapport à l’utilisateur, à l’intégration dans ECS, aux interfaces graphiques et à la sécurité)

· Liste des cas d’usages répartis par type d’information (paramètres de configuration, topologie des systèmes et inventaire/historique)

· Comprendre l’environnement LHCb pour mieux saisir les cas d’usage et leurs implications

· Concevoir le schéma de la LHCb CIC DB

· Implémenter les outils qui permettent d’interagir avec la LHCb CIC DB et les intégrer dans le système de contrôle.

Des besoins ont été émis par rapport au schéma des tables. Ce dernier doit être complet et consistant. Il doit aussi assurer une bonne performance. Au démarrage, le chargement d’une configuration de toute l’expérience (de la LHCb CIC DB vers le hardware) doit s’effectuer entre 5 et 10 minutes. Le schéma doit être extensible afin de pouvoir être réutilisé pour d’autres expériences futures. Enfin et non des moindres, le schéma doit être générique, en d’autres termes il doit pouvoir s’appliquer à n’importe quel sous-système. 
En ce qui concerne les besoins par rapport aux outils, un des aspects essentiels est l’obligation d’implémenter des outils qui ne requiert aucune connaissance du schéma des tables et du langage SQL. De plus, il doit être possible de manipuler et d’insérer  n’importe quel type d’information contenue dans la LHCb CIC DB depuis PVSS. Un outil de visualisation doit être implémenté pour vérifier la topologie des systèmes qui a été insérée dans la LHCb CIC DB. Tous les outils doivent être autant que possible autonomes afin de réduire la probabilité d’erreur et le nombre de tâches fastidieuses à exécuter.
Les cas d’usages ont définis au travers de plusieurs réunions avec les différents groupes d’utilisateurs de la LHCb CIC DB. Ils ont permis de concevoir le schéma des tables et l’API pour les librairies PVSS (paramètres de configuration) et CIC_DB_lib.
Chapitre 5 Le schéma des tables de la LHCb CIC DB

Le schéma des tables a été conçu en utilisant le modèle relationnel. Chaque d’usage a été repris et analysé. Les entités, leurs attributs ainsi que les relations on pu être définis. 
Le choix du modèle relationnel s’explique avant tout par le fait qu’il répondait aux besoins de l’expérience et qu’un autre modèle tel que le modèle objet n’aurait fait que croître la complexité du schéma.
Lors de l’analyse des cas d’usage deux niveaux de vue ont dû être distingués, le niveau hardware et le niveau fonctionnel. Autrement dit, la carte qui porte le numéro de série XDHFFD41 (hardware) accomplit les tâches de MUON_TELL1_12 (fonctionnel). Si MUON_TELL1_12 a un problème, la carte du point de vue élément physique sera remplacée. Et donc par la suite, c’est une carte qui porte le numéro de série GT54RVSS qui accomplira les tâches de MUON_TELL1_12. Le nom fonctionnel reste inchangé au cours du temps.

Un autre aspect qui a été soulevé dans ce chapitre est une méthode qui permet de modéliser une relation N:M en utilisant des nombres premiers. Ainsi cette méthode évite la création d’une autre table. L’inconvénient de cette méthode est que l’une des 2 entités impliquées dans la relation N :M doit avoir au plus 2.30*1034 valeurs possibles.
En reprenant les cas d’usages, nous avons pu vérifier que le schéma des tables était complet.

Chapitre 6 Création automatique de tables de routage et de destination avec PL/SQL 
Outre le schéma des tables, la couche accès aux données comprend des applications PL/SQL. L’une d’entre elles (routingtable_pck)  permet la création et la mise à jour automatique des tables de routage et de destination.
Ces deux types de table permettent de  déterminer le chemin à prendre en fonction de la destination. Il faut définir la notion de destination. Pas n’importe quel type de hardware peut être une destination. Un commutateur par exemple ne peut jamais être une destination puisqu’il ne peut pas recevoir de paquets qui lui soient adressés. Par contre, un PC de la ferme ou une carte de type TELL1 sont des destinations parce qu’ils peuvent envoyer ou recevoir des paquets. 
Ainsi nous modélisons la topologie d’un système à l’aide de deux types de nœuds, des nœuds intermédiaires et des nœuds terminaux. Par définition, un chemin est une succession de noeuds. Un chemin de routage est une succession de nœuds où le seul nœud terminal prend la dernière position dans la séquence.

Afin de faciliter la recherche de chemins de routage, un système de poids est appliqué aux nœuds (0 si c’est un nœud intermédiaire, 1 si c’est un nœud terminal) ainsi qu’aux liens (0 si c’est entre deux nœuds intermédiaires, 1 si c’est entre un nœud terminal et un nœud intermédiaire, 2 si c’est entre un nœud intermédiaire et un nœud terminal, 3  si c’est entre deux nœuds terminaux). Ainsi une table de routage est toujours créée pour un commutateur ou un routeur, i.e. des nœuds intermédiaires.
En outre, étant donné que trouver tous les chemins est un problème NP complet, nous introduisons un paramètre M, caractéristique de la longueur maximale d’un chemin en fonction de la topologie du système. Ce paramètre est défini par l’utilisateur. Par défaut, il est égal à 10 (dans le contexte LHCb, les chemins trouvés avaient une longueur <=10).
Ainsi un chemin de longueur J est un chemin de routage de longueur J si et seulement la somme des poids des J-1 liens vaut 0 et la somme des poids des J liens vaut 2.  Autrement dit, tous les poids des liens du chemin valent 0 sauf le dernier lien du chemin qui vaut 2.
En utilisant cette formule, nous avons développé l’algorithme dont les étapes sont détaillées ci-après. Les paramètres d’entrée sont le nom du routeur et la longueur maximale d’un chemin (M).

1. Création d’une vue logique de la topologie, où les nœuds du graphe ne sont plus un couple (module, port) mais seulement le nom du module. En outre, un lien bidirectionnel est représenté en tant que deux liens unidirectionnels.
Ensuite, nous créons la table LINKPAIRS qui va contenir toutes les paires de deux liens valides.  
2. Une fois ces deux tables remplies, une boucle « while » portant sur la longueur du chemin i (dont la condition d’arrêt est soit la longueur du chemin>=M ou tous les chemins ont été trouvés) exécute les instructions suivantes :

a. Ajout d’un nœud compatible aux chemins précédemment trouvés (vérification qu’il n’y a pas de cycles) ;

b. Calcul du poids du chemin. S’il existe un chemin dont le poids vaut 0, nous continuons, sinon nous stoppons la boucle.

3.  A ce niveau, nous avons trouvé tous les chemins de routage. Il nous faut revenir au concept de port. Nous sélectionnons le chemin le plus court (un flag est mis a 1 signifiant que c’est ce chemin qui a été choisi)  et faisons la correspondance avec les identifiants de ports afin de retrouver par la suite les adresses IP et MAC.

4. Nous insérons la table de routage ainsi obtenue dans la table (table au sens base de données) « ROUTING_TABLE ».

Par une démonstration par l’absurde, nous prouvons que notre algorithme trouve bien tous les chemins de longueur<=M.

Les tables de destination s’appuient sur le même principe. La différence réside dans le fait que la table de destination peut être créée pour un nœud terminal (ce qui n’est pas le cas pour les tables de routage) et que nous ne sélectionnons pas les plus courts chemins (étape inutile). 

Cet algorithme a été déployé sous forme de paquetage PL/SQL, langage qui est spécifique aux bases de données Oracle. L’avantage de ce langage est qu’il est exécuté du côté serveur et qu’il peut être intégré dans n’importe quel autre langage (C, Perl, Python, java, etc.). Cela évite de faire transiter de longues lignes de SQL à travers le réseau.

Cependant une version en C de cet algorithme a aussi été écrite. Elle est utilisée  pour répondre aux questions du type, donner tous les chemins entre un module A et un module B, ou de façon plus générale, donner tous les chemins appartenant à tel système, et passant par le module A. Nous avons préféré exécuter ce code du côté client étant donné que les requêtes sont dynamiques, ce qui n’est pas le cas des tables de routage devant être créées pour tous les routeurs du système DAQ, et des tables de destination devant être créées pour le commutateur TFC et pour tous les serveurs DHCP du system DAQ. 

Les tables de destination sont utilisées pour le commutateur TFC et pour les serveurs DHCP.

Les options générales sont spécifiées dans un fichier texte. Ensuite un script Perl, prenant en entrée le nom du serveur DHCP, est exécuté. Ce dernier crée la table de destination du serveur DHCP afin de trouver les nœuds terminaux qui doivent être configurés par ce dernier. Ensuite, il y a une correspondance qui est faite entre le nœud et son port avec les adresses IP et MAC, grâce aux données de la LHCb CIC DB. Ces informations sont ensuite écrites sur un fichier XML « dhcp_file.xml », d’après la Error! Reference source not found.. En utilisant, un fichier XSLT, nous convertissons le fichier xml en un fichier dhcpd.conf (compréhensible par un serveur DHCP).

D’autres programmes en PL/SQL ont été écrits afin d’éviter de surcharger le réseau par de longues requêtes SQL. 
Chapitre 7 La couche traitement des données

Cette couche comprend divers types de programmes qui ont été écrits pour interagir avec la LHCb CIC DB, en s’appuyant sur les principes d’autonomie:

· Deux scripts Perl permettent la création automatique de fichiers de configuration pour les serveurs DHCP et DNS. Pour mettre au point le fichier de configuration du serveur DHCP, sa table de destination est d’abord créée afin de déterminer les machines qui seront configurées par ce dernier. Ensuite pour chacune des destinations, nous retrouvons son adresse IP et MAC, son nom IP et enfin son fichier pour démarrer (contenant sa configuration). Les résultats des requêtes SQL sont encapsulés dans XML. Le deuxième script Perl créée les fichiers de configuration pour le serveur DNS (correspondance entre adresses IP et noms IP). XML est aussi utilisé pour encapsuler les résultats des requêtes SQL.
· Une librairie en PVSS qui permet de sauvegarder et de télécharger des configurations, aussi appelées recettes. L’utilisateur définit les paramètres de configuration avec leurs valeurs et ce pour une liste de modules. L’ensemble (liste de modules, paramètres et valeurs de configuration par type de module) constitue une recette. Il est possible d’avoir plusieurs versions d’une même recette.
· Une librairie en C, CIC_DB_lib qui permet d’insérer, de mettre à jour, d’effacer et de retrouver des informations relatives à la topologie des sous-systèmes et à l’inventaire. OCI est utilisé en tant qu’interface DB. Pour assurer la consistance des données en matière d’inventaire, des diagrammes d’états ont été conçus. Ils ont permis notamment de définir les mises à jour nécessaires à la suite de tel changement de statut d’un module. Deux extensions ont été écrites une en Python (via BOOST) et une en PVSS (via GEH). Un API a permis de lister les fonctions requises par les utilisateurs pour interagir avec la LHCb CIC DB. Ainsi CIC_DB_lib fournit toutes les fonctions nécessaires à l’utilisateur pour retrouver, insérer ou modifier les données de manière sûre et cohérente.
Chapitre 8 Structure de la couche présentation des données

Plusieurs interfaces graphiques ont été implémentées afin de rendre les données visibles.
· CDBVis est un outil Python qui permet d’insérer la topologie d’un sous-système et de la visualiser afin de vérifier qu’il n’y a pas d’erreur. PVSS n’a pas pu être utilisé car c’est un outil inadéquat pour afficher des liens entre modules. Toutes les requêtes vers la LHCb CIC DB s’appuient sur l’extension Python de CIC_DB_lib.
· Les fichiers de configuration pour les serveurs DNS et DHCP ont été créés à partir des fichiers XML en utilisant XSLT. Cela permet si besoin de convertir les fichiers XML en d’autres formats de fichiers tels que HTML.
· Des interfaces graphiques PVSS définies par l’utilisateur permettent de sauvegarder et de télécharger des recettes pour un module ou un groupe de modules, de superviser les modules. Elles permettent aussi télécharger et de visualiser des tables de routage pour un commutateur, d’obtenir des informations sur la topologie des systèmes pour la configuration de certains paramètres et de programmer le commutateur TFC en fonction de la partition choisie. Toutes les interfaces graphiques PVSS utilisent ou la librairie PVSS pour les recettes ou l’extension PVSS de CIC_DB_lib pour communiquer avec la LHCb CIC DB.
Chapitre 9 Validation des algorithmes de routage et de destination

Routingtable_pck, le paquetage PL/SQL qui permet entre autres de créer les tables de routage, a été appliqué sur différentes topologies de systèmes (incluant des cycles) afin d’en tester la robustesse.
Le temps d’exécution de l’algorithme dépend de la complexité de la topologie, notamment au niveau nombre de liens et de la longueur maximale du chemin.

Ainsi la table de destination du commutateur TFC est créée en 1mn 15 sec, en moyenne et 36000 chemins sont trouvés. La table de routage d’un routeur type Flow est créée en 11 sec pour 5542 chemins et celle du DAQ_ROUTER_1, en 13 sec 45 pour 20016 chemins (Se référer aux figures des topologies du Chapitre 9).
Ensuite, nous avons aussi programmé la table de routage dans le routeur. Tout d’abord la table a été téléchargée de la LHCb CIC DB vers PVSS, puis de PVSS vers le routeur en utilisant DIM (version légère de CORBA) et des sockets. 

L’application permettant de créer le fichier de configuration du serveur DHCP a été testée en copiant le fichier « dhcpd.conf » sur un véritable serveur DHCP. Le fichier a été accepté et compris par le serveur DHCP.

Chapitre 10 Validation de CIC_DB_lib

Différents tests ont été appliqués à la librairie, en mettant l’accent sur les points suivants :

· les fonctions ainsi que leurs extensions faisaient bien ce qu’elles devaient faire ;
· le comportement des fonctions d’insertion, de mises à jour et de délétion en cas de mauvaise utilisation (erreur ou violation de certaines contraintes) ;
· le comportement de certaines fonctions (insertion et mise a jour) lorsqu’elles sont exécutées de façon concurrentielle ;
· Les mises à jour automatiques des tables de routage et de destination stockées dans la LHCb CIC DB.

Cette librairie a été utilisée pour insérer la topologie du sous-détecteur HCAL, comprenant environ 14 000 liens et 6231 modules. 

Le groupe HCAL ont essentiellement faits des requêtes du type, donner tous les chemins entre une carte DAC et les modules de type « Channel ». Ils ont utilisé la version C pour l’insertion et l’extension PVSS pour faire les requêtes de chemins.

Le groupe VELO a, lui aussi, inséré une partie de sa topologie, contenant quelques topologies internes de certaines cartes (module « hybrid » par exemple).

Grâce à ce système, nous avons pu tester les fonctions relatives aux informations microscopiques (liens et modules internes). L’outil CDBVis et l’extension Python de CIC_DB_lib ont été utilisés.

Chapitre 11 Autres domaines où la LHCb CIC DB peut implantée

Ce chapitre a pour but de présenter d’autres domaines où la base de données LHCb CIC DB peut être utilisée. Il s’agit des grands téléscopes et de l’expérience des chambres de muons chez ATLAS.

Les grands télescopes doivent aussi être configurés. Nous allons brièvement présenter deux projets  VLT (Very Large Project) et ALMA (Atacama Large Millimeter Array).

Dans les deux projets, le groupe ESO a déployé son propre DBMS afin de configurer leur matériel.

Le VLT est constitué de 4 télescopes identiques ayant chacun un diamètre de 8 m. Ils peuvent être utilisés indépendamment ou en tant qu’un seul instrument. Les logiciels de contrôle reposent sur des terminaux et des microprocesseurs utilisant les systèmes VME. Des unités de contrôle locales supervisent une partie de l’équipement. Le VLT comprend une base de donnée qui fournit des données à temps réel et implanté par le groupe ; à l’époque, les temps d’écriture dans une base de données étaient bien inférieurs à leurs besoins. Cette base de donnée peut être assimilée à un ensemble de fichiers.

 Chaque unité de contrôle télécharge les informations relatives à la configuration du matériel supervisé. Il n’y a pas d’informations liées à la topologie des systèmes car elle est triviale dans leur cas. La base de donnée est orientée objet avec beaucoup de classes telles que moteurs, encodeurs, etc. la description d’un télescope nécessite 6400 instances, soit 6400 entrées dans la base de données.

Le projet ALMA, lui, est composé de 64 télescopes de 12 m de diamètre. Ils ont déployé un environnement d’application, ACS qui utilise CORBA. ALMA contient une impressionnante liste d’équipements et de logiciels. La configuration des télescopes changent en fonction du temps. Si une antenne ne fonctionne plus, le système doit être reconfiguré. La description détaillée des télescopes est sauvegardée dans une base de données. Cette dernière est utilisée, au démarrage, pour déterminer les modules qui  sont en ligne.  En effet, les modules (antennes par ex.) dès qu’ils sont allumés, ils doivent le signaler à la base de données. La base de données compare la liste des modules en ligne avec celle qu’elle a. S’il y a un problème de correspondance, le nouveau module en ligne est ajouté.

En outre, contrairement au projet précédent, l’historique des modules est stocké. Cette information est stockée dans une autre base de données relationnelle s’appuyant sur Oracle.

Nous pensons que la LHCb CIC DB et ses outils auraient pu être implantés dans le projet ALMA. En faisant quelques adaptions, l’ensemble que nous avons développé aurait pu s’appliquer pour la partie configuration et historique. Le cas inverse n’est pas vrai, puisque les projets ALMA et VLT ne sauvegardent aucune information sur la topologie des systèmes. En outre, la dualité entre équipement hardware et équipement fonctionnel n’existe. Seul le niveau équipement physique est utilisé.

Un autre cas, où la LHCb CIC DB et ses outils auraient pu être utiles, est l’expérience des chambres muons chez ATLAS.

Là aussi, des modules doivent être configurés et la structure des systèmes doit être décrite sous forme d’arbres. En bref le schéma des tables peut être résumé ainsi. La table DEVICE contient tous les types de modules (ASIC par ex.). Les paramètres qui peuvent être configurés par type de module se trouvent dans la table ARGUMENT. Chaque instance d’un type de module est déclarée dans PRODUCT. CONFDB contient les valeurs des paramètres pour une certaine configuration dont les informations de base (date de création, nom) sont décrites dans CONFIGURATION. Il existe une autre table, HIERARCHY qui stocke les liens entre modules. La granularité s’arrête au niveau des noms des modules. Le concept de port n’est pas utilisé.

Nous pensons que le schéma des tables de la LHCb CIC DB et les outils développés, moyennant sans doute quelques ajustements, auraient pu s’appliquer dans ce contexte. En tout cas, le niveau de granularité en matière de description des liens est plus fin dans la LHCb CIC DB.


