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OZET

ALICE Relativistik Aglr—iyon Deneyi igin Data Toplama ve Kon-
trol Sistemlerinin Geligtirilmesi

Yiiksek enerji agir iyon fiziginin amaci, ¢ok biiyiik yogunluk (~ Agep ~ 200
MeV) altinda kuvvetli etkilegmeler yapan maddenin yapisimin anlagilmasidir.
Istatistiksel QCD, yeterli enerji seviyelerine ulagilmasi durumunda hadronik
maddeden, kuark ve gluonlardan olusan bir plazma durumuna faz degigikligi
olacagini ongoriir. Coken yildizlarin iginde hala bir rolii olan bu faz geciginin,
biiyiik patlamadan 107 saniye sonra meydana geldigi diigiiniilmektedir. Bu faz
gegigini ve ilgili gozlenebilirleri galigmak {izere tasarlanmig olan ALICE, LHC iginde
genel amacl bir agir iyon carpigtiricisidir.

Liminositinin gok yiiksek olmasi (dNy,/dy = 8000) dolayisiyla veri hacminin
cok biiyiik olmasi ve tetik mekanizmasinmin karmagikhgi, alinmakta olan verinin
canh olarak izlenmesini-denetlenmesini zaruri kilmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak ALICE veri toplama sisteminin bir pargasi olan, bu tezin konusu, ALICE
MOOD adli canli veri kalitesi izleyicisi, test ve tamamlanmis deney diizeneklerinin
her ikisinde de kullamilmak tizere tasarlanmig, ROOT nesne yonelimli veri analiz
kiitiiphanesine dayah bir yazilimdir.
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SUMMARY

Development of an On-Line Data Quality Monitor For The Rela-
tivistic Heavy-Ion Experiment ALICE.

The aim of high-enregy heavy-ion physics is the study of strongly inter-
acting matter at extreme energy densities (QCD thermodynamics). Statistical
QCD predicts that, at sufficiently high density, there will be a transition from
hadronic matter to a plasma of deconfined quarks and gluons -a transition which
in the early universe took place in the inverse direction some 107° s after big bang
and which might still play a role today in the core of collapsing neutron stars.

ALICE was first proposed as a central detector in 1993 and complemented by an
additional forward muon spectrometer designed in 1995. It is of interest to measure
flavour content and phase-space distribution, event by event, for a large number of
particles whose momenta and masses are of the order of typical energy scale involved
(temperature ~ Agep ~ 200 MeV). The experiment is designed to cope with
the highest particle multiplicities anticipated for Pb-Pb reactions (dN,,/dy = 8000).

The high data volume (peta byte per year) and the sophisticated trigger
sistem requires an on-line data quality monitor in order to have immediate infor-
mation about the ongoing data acqusition processes. ALICE MOOD (Monitor Of
On-line Data) developed for this purpose is a part of ALICE data acqusition and
test environment (DATE) framework and is based on ROOT libraries developed at
CERN.
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Bolum 1
GIRIS

Yiiksek enerji agir iyon fiziginin amaci, ¢ok biiyiik yogunluk altinda kuvvetli
etkilesmeler yapan maddenin yapisinin anlagilmasidir. Istatistiksel QCD, yeterli
ener]i seviyelerine ulasilmasi durumunda hadronik maddeden, kuark ve gluonlardan
olugsan bir plazma durumuna faz degisikligi olacagini éngorir. Coken yildizlarin
icinde hala bir roli olan bu faz gegisinin, biiyiik patlamadan 10~° saniye sonra
meydana geldigi diigtiniilmektedir.[1]

Faz gecis diyagraminin, niikleer ve yiiksek enerji fizigi anlayiglan kullamlarak
aciklanmaya galigilmasi, madde ve madde etkilegimlerini agiklama amacina yonelik
olarak disiplinler arasi genig bir alanin olugmasina sebep olmustur. QCD ve
ongoriilerini kendi dogal gecerlilik bélgesinde sinamak ve chiral-simetri kirilmasi ile
ilgili temel sorulara yanit bulunmasi amaclanmaktadir. ALICE deneyinin gozlemeyi
amacladigy gegigin laboratuvar kosullarinda gozlenebilir tek gegis olmasina karsin,
kuantum alanlan iceren faz geciglerinin dinamiginin genel olarak anlasilamas: da
ulagilmak istenen hedeflerdendir.

ALICE, LHC iginde genel amagh bir agir iyon carpistiricisidir ve hem niikleer
fizik hem yiiksek enerji fizigi disiplinlerinden bilim insanlarini barindirir. 1993
yihnda ilk olarak merkezcil bir dedektdr sistemi olarak tanimlanms ve 1995 yilinda,
bir miion spektrometresinin eklenmesiyle bugiinkii bigimini almistir. Hadron,
elektron, miion ve foton gibi gozlenebilirlerin biiylik bir kismina hassas olan ALICE,
Agep v 200MeV sicaklik bolgesindeki pargaciklarin davraniglarim izlemeyi
amaglamaktadir. ALICE deney diizenegi, Pb-Pb carpigmalarinda agiga cikan
(dNen/dy = 8000) yiikli parcaciklarin, TPC hacminin yaklagik %50’ sinini isgal
ettigi biyik iz yogunluklar: altinda c¢aligabilecek gekilde tasarlanmgtir.

ALICE deneyinde en kiigiik baryon numaras: ve en biiyiik enerji yogunlugu elde
edilecek olan orta rapiditi bolgesindeki (Jn| < 0.9 ya da 8 = 45°) fiziksel olaylar
incelenecektir. Bu deney diizenegi ile gézlenebilir olan 6zellikler 6zetle agsagidaki
gibidir:

e Baglangic sartlar: carpigan niikleon sayisi ve dolayisiyla enerji yogunlugu bil-

gisi

e Quark-Gluon Plazmasi: aqfa c¢ikan cazibe, ilk andaki parton kinematigi
hakkinda bilgi saglar. Ani fotonlar, plazmadan yayilan termal radyasyon



Sekil 1.1: 27 Km uzunlugundaki LHC.

Sekil 1.2: Yeraltinda bulunan LHC deneylerinin genel goriintimii.
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Sekil 1.3: CERN lizlandiricilarinin genel diizeni.



Sekil 1.4: ALICE dedektor sisteminin genel goriiniisii.



hakkinda bilgi verecektir. Yiiksek p, sahibi hadronlarmn tepkime kesitleri
plazma i¢indeki partonlarin enerji kayiplan ile ilgili veri saglayacaktir. J/W ve
T gozlenmesi, plazma bilegenlerinin baglanmalan ile ilgili bilgi saglayacaktir.

Faz Gegigi: acayiplik iiretimi, plazmadaki chiral-simetri restorasyonundan
beklenen s-kuark yogunluguna hassastir. Multiplisitideki kiigtik degisiklikler,
faz gec¢iginin gostergelerinden biridir.  Parcacik interferometrisi, faz gegis
asamasinda olan plazmann genigleme zamam ile ilgili bilgi saglar. Bu gegis
agamasinin, gegigin birinci mertebedeki bir gegis olmasi durumunda, genis bir
zaman araligina yayimasi beklenmektedir.

Hadronik Madde: pargacik oranlari, p; dagilimlart ve rezonans bigimleri
hadronik fazin dinamik devinimine hassastir. Interferometri, hadronik ateg
topunun soguma sirasmdaki ¢ap1 hakkinda bilgi verir.

Bu tez gahgmasinn yapildign sirada, toplam verinin %90’ ik kismim iiretecek
olan TPC digindaki dedektor sistemlerinin, ALICE c¢ahsma kosullarinda test
edilmelerinin olanaksizhigindan dolayr, tiim ALICE alt dedektér sistemlerini
izleyebilecek olan ALICE MOOD isimli arag, TPC dedektor sistemi tizerinde
yogunlagmgtir.

TPC silindirik bigimli, ALICE diizeneginin merkezinde bulunan bir yiikli
parcacik iz dedektoriidiir. Yaklagik 90 cm olan ig yarigapi, 0.1 em ™2 olan en yiiksek
iyonizasyon dedeksiyon yogunlugu goz oniine alinarak segilmigtir. 2.5 m olan dig
yarigapt, %7’ lik dE/dx ¢ozinirliige ulagabilmek igin kullamlacaktir. Bu ¢ézme
giicii ile TPC, iz dedektori olmakla birlikte aym zamanda 2.5 GeV /¢ momentuma
sahip elektronlar igin bir elektron dedektoriidiir.

Tetik ve veri toplama sistemleri agisindan onemli yeri olan miion kolu,
agir kuark rezonanslarmin tiim spektrumunu kapsayan (J/%, 0 T, Y/, T”) bir
dedektor sistemidir.  Mion kollunun, bu rezonanslarm bozunumlarmm, tiim
durumlart birbirinden ayirabilecek bir kiitle ¢ozme giicti ile hem pp hem Pb-Pb
galigma durumlarinda, dedekte edilmesi ve tetik mekanizmasina fazladan bir tetik
sinyali saglayarak veri biiyiikliigiiniin azaltilmas: gibi ciddi yararlarn vardir.



PAD MATRISLERI .

Sekil 1.5: TPC dedektor sisteminin genel goriintisi.



Bolum 2

MALZEME VE YONTEM

2.1 Tetik Mekanizmasi

ALICE tetik mekanizmasi hem proton-proton hem iyon-iyon garpigmalar igin
tasarlanmstir ve ozellikle agir iyon ¢arpigsmalarindaki birincil gorevi carpigmalarin
yeterince merkezcil olmasim saglamaktir. Sistem gerek FMD dedektor sisteminin
oletiigii multiplisiti degerlerine gore ve/veya gerek ZDC dedektor sisteminin dlgtiigii
ileri yonelimli enerji miktarna gore, gok genis bir 6lgekteki merkezeillik segimini
yapabilecek durumda olmaldir.

Proton-proton ¢arpigmasi durumunda, tetik mekanizmasi minimum bias olaylari
se¢meye egilimlidir. Bu secimde yine tetik mekanizmasi di-miion olaylari gibi ender
olaylar1 6ncelikli olarak kabul edecek ve kullamlan hafiza birimlerinde her zaman
bu olaylar igin yer ayiracaktir.

Tetik mekanizmasi ayni zamanda tiim ALICE dedektorleri igin gegmisg-gelecek
korumas: saglamak durumundadir. TPC dedektor sistemi iginde iyonizasyon sonu-
cunda olugan elektronlarm en yiiksek hareket siiresi 100 js saniye kadardir ve bu
siire i¢inde olugabilecek ikinci bir olay reddedilmeli ve kayit yapilmamalidir. ALICE
dedektor sisteminin en yavag ¢alisan boliimii TPC dedektor sistemidir ve ozellikle
iyon-iyon ¢arpigmalarinda olaylarin birbiri tizerine binmesi, ¢ok yiiksek multiplisiti
nedeniyle kabul edilemez olarak degerlendirilir. Proton-proton ¢arpigmalarinda ise
20 olaym iist {iste binmesine izin verilebilir. Bu koruma algilanan olay kalitesini
artirdigi gibi aym zamanda olay biiytkligini de onemli olgiide azaltacaktir.
Kaydedilen olaylarin fiziksel igerikleri kadar analiz edilebilir olmalar da gerekmek-
tedir ve her ne kadar algilanan olay yeni bir fizigi igaret ediyor olsa da eger analiz
edilemeyecek kadar karmasik ise anlami yoktur.

ALICE tetik mekanizmasi {i¢ tetik seviyesini igerir. 0 ve 1 numarah tetik
seviyeleri (L0, L1) sabit bir gecikmeye sahiptir. L0 tetigi FMD dedektér sistemine
baghdir ve amaci, olugabilecek herhangi bir olayr miimkiin en kisa zamanda
algilamaktir. Bu sinyal aym zamanda bazi dedektorlerin FEE devrelerini baglatmak
igin kullamlir.  LO sinyali fazla secici degildir; diger bir deyisle tetik frekans:
minimum bias olay frekansina yakindir. Liiminositinin biiyiik bir kismi diger tetik
seviyeleri icin aynlmigtir; bu yontem istenen olaylarin daha verimli bir bigimde
segilebilmesini saglar. L1, gegmis-gelecek korumasi ve L2 tetik sinyalleri algilandikga
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Sekil 2.1: Tetik mekanizmasi blok diyagrami.

secicilik artar ve aym zamanda olay biiyiikliigii azahr.

L1 sinyalinin yaptig segim, miion sistemine ve merkezcilligi belirleyen FMD
ve ZDC dedektor sistemlerine baghdir. Belirli bir p, degerinin iizerindeki iki aday
parcacik, miion sistemini harekete gegirir. Bu tip bir di-miion olay1 veri toplama
sistemi acisindan onceliklidir. Bu tetik seviyesinde tiim dedektorler baglatilir. L1
aym zamanda veri toplama sisteminin dedektorlerden veri ¢ekmeye baglamasi igin
gereklidir.

L2 tetik seviyesi TPC dedektériiniin 100 ps olan algy siiresi iginde herhangi
bir zamana ayarlanabilir. Bu siire igerisinde segiciligi daha yiiksek algoritmalar
kullanilabilir; érnegin di-miion sisteminde bir kiitle se¢imi ya da FMD dedektor
sistemi iginde bir cluster analizi gergeklenebilir. TPC ile karsilagtirildiklarinda diger
dedektor sistemleri yeterince hizhidir (nano ve/veya mikro saniye mertebesinde) ve
kullamlacak bu tip algoritmalarm veri toplama sistemi iginde galigma siirelerinin
TPC dedektor sisteminin algl siiresi iginde kalmasma dikkat edilmelidir.  Aksi
durumda algilanan olay veri toplama sistemi agisindan anlamli fakat igerdigi fiziksel
bilgi yamlticr olacaktir. L2 tetik seviyesi icin kullanilan gecikme, kullamlacak
algoritmalarin galisma siireleri farklilik gostereceginden dolay1, sabit degildir.

L2 sinyalinden sonra tim veri artik elektronik ortami terketmig ve veri
toplama sistemine aktarilmstir (DDL araciligiyla). Bu asamadan sonra, tek tek
farkli dedektor sistemlerinden gelen olay pargalar birlestirilerek (olay ingas1) 'siiper
olay’ meydana getirilir. Siiper olay olugturulduktan sonra, veri akigina ulagabilen
bir baska bilgisayar ile tekrar bir kiigiiltme ya da bir se¢im algoritmast uygulanabilir.
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Sekil 2.2: QGSFM modeline gore FMD-MCP dedektor sisteminin ikinei diskinde
6l¢iilmily multiplisiti degerinin, impak parametresinin fonksiyonu olarak degisimi
(solda) ve impak parametresinin bir fonksiyonu olarak, ZDC dedektor sisteminde,
QGSFM modeline gore ileri enerji degigimi.

Olay ingasmdan sonra yapilan bu islem tetik sisteminin bir pargasi degildir.

2.1.1 Merkezcil Carpigmalar

ALICE deneyinin asil insa amaci, merkezcil ¢arpigmalar yoluyla meydana
getirilen sicak ve yogun ortamimn fiziginin ¢ahsilmasidir.  Merkezcil garpigmalar
goreceli olarak daha kiigiik impak parametrelere karsihk gelirler. Impak parametre
dogrudan dogruya dlgiilemese de bazi élgiimler ile dogrudan iligkilidir: orta rapiditi
bolgesinde multiplisiti ve/veya enine enerji bilegeni, kiigiik impak parametresi i¢in
biiyiik olur ve yine kiigilk impak parametresi igin boyuna enerji bilegeni kigiik
olur. Boyuna enerji bileseni ZDC kullanilarak olgiilebilir ve ALICE, multiplisitiye
dayanan tetik mekanizmalar altinda ¢ahsabilir.

Bir érnek olarak meydana gelen olaylarim en merkezcil ilk %10” unu gekil 2.2" deki
simulasyon sonuglarim kullanarak segmek miimkiindiir: FMD-MCP dedektoriinde
peap < 1270 segimi yapilirsa bu, b < 4fm se¢imine karsilik gelir. Impak parame-
tresi ZDC dedektor sistemi kullamlarak iyilestirilebilir.

2.1.2 Tetik Dedektorleri
FMD - Forward Multiplicity Detector

FMD i¢in MCP (Micro Channel Plate) tipi dedektor kullamlir. Garpigma nok-
tasinin her iki tarafinda, yaklagik 100 alt pargaya boliinmiig ve pseudo rapiditinin
0.5 ila 0.8 birimini kapsayacak sekilde konulmuslardir.

Bu dedektor sisteminde toplanan analog sinyallerin yiikseklikleri toplamu,
dedeksiyon sayist ile dolayisiyla multiplisiti ile orantihdir. Bu sinyal kullanilarak
multiplisitiye dayanan tetik sartlari secilebilir. Bu dedektor sistemi aym zamanda
hassas zaman bilgisi (1 ns geniglik ve 150 ps yiikselme zamani) de saglar. Ideal
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carpigma noktasmm oniinde ve arkasindaki plakalarda dedekte edilmig iki farkl
sinyal arasindaki zaman farki, carpigmanin konumu hakkinda bilgi verir. Bu zaman
farki 100 ps hassashkla olgiilebilir ve bu da 3 em’ lik bir hassashga kargilik gelir. Bu
hassashk elektronik devrelerin yerleri tizerinde bir kisitlama meydana getirir; izl
sinyaller, uzun kablolarda sekillerini koruyamazlar ve sinyal ¢oziiniirligi azalir. Bu
nedenle kablo boylar yeterince kisa olmalidir.

ZDC - Zero Degree Calorimeter

Carpigma geometrisiyle ya da impak parametresiyle ilgili en dolaysiz bilgi
veren gozlenebilir, 1gin i¢indeki tepkime vermeyen niikleonlardir. LHC icinde
carpistinlacak olan iki 15in demetini birbirinden ayiran bir miknatis vardir. Bu
miknatis aym zamanda farkh kiitle/ytik oranlarina sahip olan nétron ve proton-
lar1 da birbirinden ayracaktir. Spektator niikleonlarn tagidigr enerji carpigmalarin
merkezcilligi ile ilgili ek bilgi saglar. ALICE deneyinde spektator proton ve nétronlar
iki ayr kalorimetre kullamlarak élgiiliir. ZDC kalorimetrelerinin etkinligi, carpigsan
¢ekirdeklerin niikleonlarina tamamen ayrigacagr varsayimima dayanir.

2.1.3 Di-Miion Tetigi

ALICE T Kkiitlesi civarina kadar olan dimition spektrumunu elde etmeyi de
amaglamaktadir. Bu bolgede olaylar oldukga seyrektir ve veri toplama sistemi
agismdan bu olaylar oncelikli sayilir; miimkiin olduk¢a az sayida di-miion olayi
kaybedilmelidir.

Di-mition tetiginin ilk agamasi, belirli bir momentum degerinin iizerindeki
iki miionu seger. Ik se¢im 600 ns iginde yapilabilir. Yiiksek enine momentum
bilesenine sahip (p; 2 3GeV/c) parcaciklar T bolgesindeki bityiik kiitleli di-miion
adaylan olarak degerlendirilir. Di-miion tetik sinyalinin ilk agamasi L1 tetik sinyali
icinde yer alir. Tetik sisteminin bu agamasinda yiiksek p, sartim saglayan olaylar
oncelikli olaylar olarak degerlendirilir.

Di-miion olaylarimin diger gozlenebilirlerle olan iligkisini de dedekte ede-
bilmek igin tiim ALICE dedektorleri eg zamanh olarak okunmalidir. Eg zamanh
okuma, TPC gibi yavag dedektor sistemlerinin varh@ nedeniyle her durumda
iglevsel olmayabilir; bundan dolayr ALICE iki tiir galigma durumuna sahiptir: (i)
tiim dedektorler okunur ve TPC’ de bir yigilma olmadiginda o olaylar en yiiksek
oncelikli olarak isaretlenir ve/veya (ii) indirgenmis bir dedektor sistemi yani ALICE’
teki dedektor sistemlerinin bir alt kiimesi di-miionla birlikte tek bagina okunabilir.
Bu yolla dedektor sisteminin bir biitiin olarak dedeksiyon yapamadigi 6lii zaman
%207 in altinda tutulmusg olur.

2.1.4 LO ve L1 Tetikleri

L0 ve L1 sabit gecikmeli ve senkron tetik sinyalleridir. L0 sinyali sadece FMD
dedektor sistemine baghdir. Bu dedektor sisteminin iirettigi tetik sinyali bir iyon-
iyon garpigmasinda gu sartlarin saglandigim gosterir :
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e Gergek carpigma noktasi, ideal geometrik noktaya yeterince yakindir (zaman
sinyalindeki asimetriden yararlanarak hesaplanir).

o Olgiilen multiplisiti degeri verilen bir simir degerin iizerindedir.

7ZDC’ de olgiilen enerji ve FMD’ de 6lgiilen multiplisiti degerleri birbiri ile siki
baghdir. Bu bilgi kullamlarak yayinlanan tetik sinyalinin giivenilirligi sinanabilir.

L1 tetik sinyali ile TPC’ den veri alimi baglatihr ve LO tetik seviyesinde
bir baglatma emri almamig olan dedektorler L1 tetigi ile bir tane alir. Suna
dikkat edilmelidir ki TPC igin kullanilan kapilama frekans: yaklagik 1 KHz degerini
gegmemelidir. Bu tetik seviyesinin sagladigi gecikmenin ii¢ yarar vardir:

e Sayun hizi 5 ile 10 kat arasinda azaltilmmg olur
e Daha iyi bir merkezcillik se¢iminin yapilabilmesine olanak verir
e Di-miion bilgisinin ulagmasi i¢in ihtiyag duyulan siireyi saglar

Sonug olarak di-miion kolundan ve ZDC’ den gelecek sinyalleri igeren bir L1 tetik
sinyali 2.4us iginde meydana getirilebilir.

2.1.5 L2 Tetigi

Tepkimenin gergeklesmesini takibeden 2.4 ps’ lik stirenin ardindan (L1 tetik
sinyali), TPC dedektor sisteminin dedeksiyon siiresi olan yaklagik 100 ps siire
beklenmelidir. Bu siire i¢inde daha 6nceki tetik sinyallerine katilmamig olan tetik
dedektorleri de dahil olmak tlzere (6rnegin PHOS) tiim tetik dedektorlerinden
alman sinyaller iglenerek, veri kalitesini artirmak miimkiindiir. Bu siire i¢inde eger
TPC sisteminde ikinci bir olay algilanirsa yani TPC iginde iki olay iist iiste binerse
o ana kadar toplanmis olan veri iptal edilir (gegmis-gelecek korumasi).

Tekil dedektorlerden ya da alt dedektor sistemlerinden gelen ve alt olay
ve/veya olay bileseni olarak isimlendirilen veri pargalari, olay ingas1 agsamasimdan
gectikten sonra birlegir ve kalict kayit ortamma aktariir. Ust iiste binmig olaylar
iptal etmek diginda L2 tetik sinyali, J/1 kiitle bolgesinde tiim dedektor sistemlerinin
birlikte okundugu durumlarda di-miion olaylar i¢in, alt olay kalitesini artirir.

2.1.6 Genel Tetik Mekanizmasi

Genel tetik mekanizmasimin gekil 2.3” de goriildiigi haliyle, L2 tetik sinyalinin
olugturulabilmesi i¢in gegmis-gelecek korumasimdan olumlu bir igaret alinmas: gerek-
lidir. Gegmig-gelecek korumasi bir gesit tetik sinyalidir fakat diger diigiik seviyeli
tetik sinyalleri ile kargilagtinldiginda farkh pek ¢ok iglevi oldugundan onlarla birlikte
amlmamaktadir. Bu kat, tiim ALICE dedektor sistemi igindeki her bir dedektorde
yigilma olup olmadiginn takibini yapar. Yigilma oldugunda, okuma igleminin karak-
terini degistirebilir. Ornegin, tiim ALICE dedektorlerinin okundugu (dedektorlerden
veri toplandig) bir durumda, TPC ikinci bir olay: algilar ise, ge¢mis-gelecek koru-
mast kat1 hemen okuma tipini degigtirir ve TPC sisteminden (ve eger varsa diger
yigilmall dedektor sistemlerinden) gelen veri gozardi edilerek kayit yapilir. Yapilan
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Sekil 2.3: Genel tetik mekanizmasi.

kayit islemi ancak, okuma iglemi igin gerekli en az sayidaki dedektor sistemi dahi
hazir degilse, iptal edilir.

Gegmig-gelecek korumasmin giktist bir tetik sinyali ve bir dijital kelimedir. Bu
kelime, okuma igleminin tipini ve her bir alt dedektor sisteminin yapmasi gerekenleri
igerir.

2.1.7 Sayim Hizi

ALICE deney diizeneginde {i¢ farkli galisma durumu vardir: pp, Pb-Pb ve Ca-
Ca. Toplam olay sayisinin en merkezcil %10 luk kismini segmek amaglanmigtir. Veri
toplama sistemi burada verilen sayim hizlarmdan daha hizli olmak durumundadir.

Pb-Pb Sayim Hiz1

Bu calisma durumundaki liiminositi (L = 10*"em~2s71) 8 kHz' lik bir olay luzina
karsilik gelir. LO tetik sinyali dedektdr sisteminin merkez bolgesinde en az yaklagik
100 parcacik meydana getiren olaylar seger; seciciligi ok azdir. L1 tetik sinyalinin
ortalama frekansi1 1 kHz civarindadir ve bu, veri toplama sisteminin kapasitesinin
hala ok iizerindedir. Bu asamadan sonra sayim hizi, di-miion tetik mekanizmasinda
sadece ilgilenilen bolgedeki olaylar i¢in tetik sinyali {iretilerek yani sadece ilgilenilen
aday olaylar secilerck, 10 Hz mertebesine kadar diisiiriiliir[3].

pp Saymm Hizi

Bu durumdaki liiminositi (L = 10%°cm~2s7"') degeri 100 kHz lik bir olay hzina
karsihk gelir. ALICE fizik programi iginde yeterli istatistik bilgi toplayabilmek



13

icin 500 Hz’ lik bir zin gerekli oldugn goz 6niine almdiginda bu sayim hizinin bir
mertebe daha yiiksek oldugu goriiliir.

Di-miion olaylan ¢ok daha diigiik bir hiza gereksinim duyar ve veri toplama
sistemi agisindan ihmal edilebilir bir yik tegkil eder. Veri toplama sistemi bu
olaylari oncelikli olaylar olarak simflandinr ve bu simflandirma igin gerekli iglem
zamam givenlik sinirlar igindedir; dedektor 6lii zamanina katkisi yoktur.

Tetik elektronik devrelerinin  konumlar iizerindeki kisitlama goz Oniine
alindiginda (LO dedektériin yakimnda ve L1 veri toplama sisteminin yakminda) en
uygun ¢oziimiin miion kolunu ve pixel dedektorlerini, tetik elektroniklerinin elverdigi
en yiiksek hizda tetiklemek ve hizhh okuma ile di-miion olaylarmi toplamak oldugu
takdir edilir. Bu durumda en yiiksek tetikleme hizi yaklagik 50 kHz civarmdadir.
Di-miion veri akigi icinde yer almayan diger dedektérler, TPC dedektor sisteminin
gereginden hizh tetiklenmemesi igin ki bu TPC icinde yigilmaya yol acacaktir, LO
ile yaklagik 10kHz hizla tetiklenir[3].

Ca-Ca Sayun Hiz

Bu galgma durumunda iki farkli liminositi degeri gz ontine almmaktadir:
L = 2.7x10%cm 257! ve L = 10®em~2s~'. Diigiik liiminositi igin olan galiyma
durumu, di-miion olaylarimin sayisindaki iki mertebe kadar olan azlik ve dolayisiyla
ikinci bir di-miion tetik seviyesine gerekliligin ortadan kalkmasi diginda, Pb-Pb
cahigmasindakilere benzer gereksinimlere sahiptir(3].

Yiiksek liiminositi ¢ahgmast i¢gin TPC’ nin kullannm imkansizlasir ciinkii
TPC’ de her zaman yigilma meydana gelecektir. Ca-Ca galigmasimn amaci di-miion
olaylarim yiiksek istatistik ile toplamak olacagindan, bu ¢aligma durumunda tiim
ALICE diizenegi yerine, her zaman bir alt dedektor kimesi kullanilacaktir. Bu
durumda L0 tetik seviyesi sonrasmdaki olay hizi 3x10* Hz olacaktir. Bu hiz piksel
dedektorlerinin en yiiksek tetiklenme hizina yakindir ve bunun anlam, yaklagsik
olarak tiim merkezcil olaylarin di-miion analizi i¢in kullanilabilir oldugudur. Temel
olarak diisiik p; di-miion tetik mekanizmas: ile sonug sayim iz 30 Hz' e kadar
diigiiriiliir. Bu hiz, di-miion tetik sinyalinin L1 seviyesi yerine L0 seviyesi kapsamina
alimmasi durumunda iki katina gikacaktir ¢iinkii bu durumda merkezeil olmayan
olaylar da toplanabilecektir. (bkz. sekil 2.3)
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2.2  Veri Toplama ve Kontrol Sistemi

Goreceli olarak daha kisa olan agir iyon caligmasi (ALICE her sene yaklagik
1 veya 2 ay siirekli veri toplayacaktir) veri toplama sisteminin (DAQ) iki temel
ozelligini belirler|1]:

e Fizik analizleri icin gereken yeterli miktarda olay1 toplayabilmek icin cok
yiiksek bir bant genigligi (veri aktarim hizi) amaclanmsgtr.

e Analiz i¢gin kullanilacak olan siire, veri toplama siiresinin kabaca 10 kati
oldugundan, CPU giicii gerektiren iglemlerin (olay segimi ve olaylarin sanal or-
tamda yeniden yapilandirilmas: gibi) veri alim: sirasinda degil de analiz siireci
icinde degerlendirilmesi kararlagtinlmigtir. Bununla birlikte, ALICE senelik
olarak pByte mertebesinde veri toplayacagindan kayit sistemleri ve kalici kayit
ortamlar1 da en uygun maliyet seviyesine indirilmelidir.

Agir iyon galigmas: siiresince veri toplama sistemi iki farkh tipte olay1 topla-
yacaktir. Ilk tipteki olaylar Pb-Pb carpigmalari sonucunda meydana gelecek olan
¢ok biiyiik yer kaplayan olaylardir. Bu ¢alisma durumunda ALICE sayica az ama
cok biiyiik yer kaplayan olaylari segecektir. Diger tip ise TPC dedektor sistemini
igermeyecek olan ve sadece miion kolu, piksel dedektorleri (garpigmanin yerinin
tayini igin) ve tetik dedektorlerinin veri akigina katkida bulunacaklar: calisma du-
rumunda algilanan olaylardir.

Her iki galigma durumunda da hem tetik elektronikleri hem veri toplama ve
kontrol sistemi, birbiriyle uyumlu ¢aligabilecek durumda olmalidir. Baz dedektor
sistemleri her iki durumda da veri toplanmas: iglemine katkida bulunabilir fakat
farkl tipteki olaylarin farkli kahci kayit ortamlarina gonderilmeleri gerekmekte-
dir. Veri toplama sistemi kaynakli 6li zaman oraninin (verinin dedektér FEE
devrelerinden alinip veri toplama sisteminin ilk fiziksel hafiza béliimiine getirilmesi
icin gerekli siire) toplam sayim siiresinin %10’ unu gegmemesi gerekmektedir.

Ozet olarak veri toplama sistemi, 2.5 GByte/s hiz ile farkh tipteki olay-
lar1 farkl yerlerde depolayabilecek durumda olmali ve veriyi, kalici depolama
birimlerine gondermeden &nce sikigtirarak 1.25 GByte/s hizla kaydedebilmelidir.
Ek olarak sistem kaynaklari, veri toplama durumundan veri analizi durumuna
gegirilebilmelidir{3].

2.2.1 Veri Toplama Sistemi Yapisi
Genel Yap1

Veri toplama ve kontrol sisteminin iglevleri agagidaki gekilde siralanabilir:

e olay tipine gore veri toplama sisteminin davramigim belirleyen bir 'okuma’
programinin yazilabilmesi i¢in gereken altyapinin saglanmasi

e verinin, dedektorlerin FEE devrelerinden ahmip hesaplama odasina aktarilmasi
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belli bir degerin altinda kalan verilerin sifira egitlenmesi (thresholding, zero
suppression) ve zero-length kodlamasi ile bu sikigtirmanin alt olay bilegenlerine
uygulanmasi

alt olay bilesenlerinin bir araya getirilerek tam olay kayitlarinin olugturulmasi
toplam veri biiyiikliigiinii azaltmak icin gerekli 6n hesaplama giiclinii saglamak
toplanan veriyi kalici kayit ortaminda saklamak

veri kalitesini, veri ahmirken ve/veya veri alindiktan sonra denetlemek ve
caligmayan ya da hata ile galigan sistem bilegenlerini miimkiin en kisa siirede
bulup gerekli degisikliklerin yapilmasina olanak saglamak (ALICE deneyinde
bu iglevi yerine getiren arag, bu tez galigmasi siiresince geligtirilmisg olan,
ALICE MOOD isimli aragtir)

farkh tipteki veri aktarnim trafiklerini (TPC verisi olaya dahil ve/veya di-miion
verisi dolayisiyla olay 6ncelikli v.b.) paralel (merkezcil ve di-miion olaylar) ve
sirali olarak (agir iyon ve proton-proton galigmalarida veri ahmrken olay ti-
pine gore secim yapilmasi) organize edebilecek bir kontrol sistemi geligtirilmesi

kontrol ve sistem durumunu goriintiileme iglevlerini yerine getiren bir kullanici
arayiiziinin geligtirilmesi

FEE Devreleri

FEE (Front End Electronics) devrelerinin iglevi, veriyi dedektér hacmi iginden
almak, gereken disiik seviyeli 6n hesaplama algoritmalarimi uygulamak ve veriyi
dedektor veri yolu (DDL, detector data link) tizerine koymaktir. FEE iglevleri
agagidaki bigimde siralanabilir:

sinyal amplifikasyonu ve sinyal gekillendirme

gegici olarak hafizalama ve farkli merkezlere iletimi olanakh kilmak igin veri
¢cogullama

belirli bir seviyenin altinda kalan sinyallerin sifira esitlenmesi (zero suppres-
sion) ve sonugta meydana gelen uzun sifir dizilerine sahip verinin (spars veri)
okunmasi[4]

algilanmig veriden taban sayimin ¢ikarilmasi ve verinin sikigtirilmasi

verinin, dedektor veri yolu (DDL) iizerine konarak veri toplama sisteminin
kontroliine birakilmas:

FEE devrelerinin bu fonksiyonlarn dedektor sistemine gore degisiklik gostermekle
birlikte, veri toplama sistemi agisindan sahip olduklar ara yiliz ayni tip iglevsellige
sahiptir.
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FEDC Kasalan:

Bu kasalar temel olarak DDL optik veri yollarimin bagh oldugu RORC (Read-
Out Receiver Card) kartlarim tagiyan bilgisayarlardir. Alt olay pargalarim toplayan
RORC devreleri bunlari LDC (Local Data Consantrator) katlarina gonderir. Bu-
rada LDC katlan ki bunlar da ahgilmig anlamda PC’ lerdir, bu olay pargalarini
biraraya getirerek alt olay bilegenlerine dontigtiirtir. Veri biyiikliigiiniin azaltilmasi
igleminin 6nemli bir boliimii, FEE devrelerinde ve/veya FEDC katlarinda yapilir.
Belirli bir biiytikligiin iizerindeki alt olaylar, siiper olay ingas: iglemini yavaglatacak
ve veri toplama sisteminin hedefledigi 2.5 GByte/s hiza ulagilmasim imkansiz
hale getirecektir. Bu alt olay bilegenleri GDC katlarinda birlegtirilerek tam olay-
lar olugturulur. Biitiin bir olay1 (alt olay bilegenlerinin bir araya getirilmesi ile
olusturulan siiper olay) gerektiren iglemler (cluster analizi, olaylarin yeniden can-
landirilmasi ve pargacik izlerinin bulunmasi v.b.), siiper olay ingasi igleminden sonra,
GDC (Global Data Collector) katlarinda gergeklestirilir. GDC katlar1 da algilmig
anlamda PC’ lerdir.

LDC Katlan
ALICE LDC katlarnnin iglevleri agagidaki bicimde siralanabilir:

e alt olay bilegenlerinin, GDC katlarina gonderilene kadar gegici olarak depolan-
masi

e FEDC katlan iginde bulunan farkli RORC kartlarindan gelen verileri toplamak
ve bunlan birlegtirerek, alt olay bilesenlerine déniigtiirmek

e veriyi bigimlendirmek

e olay ingasina katilmak ve veri dagilimi protokoliiniin bir pargasi olmak

GDC Katlan

GDC katlar: LDC katlarindan gelen alt olay bilesenlerini alir, bunlar1 birlestirerek
tam olaylar1 meydana getirir. Iglevleri agagidaki bigimde siralanabilir:

e verinin biitiinligiini kontrol etmek

e gecerli tetik sinyaline goére gerekli olan alt dedektor sistemlerinin {iretmesi
gereken verinin, alt olay bilegenleri icinde bulunup bulunmadiginit kontrol et-
mek

e veriyi bigimlendirmek (adres veya baglik eklemek, alt olaylar siiper olay iginde
gerektigi gibi yerlegtirmek v.b.)

e sonugcta elde edilen siiper olaylar kalici kayit ortaminda saklamak.

GDC katlarinin mimari se¢imi (siradan bilgisayarlardan olugturulacak bir “giftlik’
ya da paralel islemcilerin kullanilmas1 gibi), endiistriyel geligmelerden en iyi gekilde
yararlanabilmek i¢in deneye miimkin en yakin zamanda yapilacaktir. Deneyin
ilk asamalarinda tiim veri kaydedilecek olmasina ragmen deney siiresince yazihm
alaninda kazanilacak deneyim, sadece iglenmig verinin kayit edilebilmesine olanak
taniyacaktir. Bu, veri analizi i¢in gereken siireyi ve maliyetleri biyiik olgiide
diigiirecektir.
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EDS Kat:

EDS kati (Event Destination Manager), tetik mekanizmasindan bir olayin
inga edilecegi bilgisini aldiginda bu olayin hangi GDC katinda inga edilecegine
karar vererek, o olaya ait alt olay bilegenlerinin tiimiiniin belirlenen GDC katina
gonderilmesini saglar.

Her bir GDC kati, icinde bulundugu caligma durumunu EDS katina bildirir ve
bu yolla EDS, hangi katlarin hangi tipte olaylari inga ettigini ve inga igleminin hangi
agamada oldugunu bilir. Bu bilgiye dayanarak her bir GDC igin trafik yogunlugunu
en uygun mertebede tutar; her bir GDC katim1 dengeli bir bigimde yiikleyerek her
hangi birinin agin1 yiiklenerek sistemi yavaglatmasimi 6nler. Bu galigma prensibi
ayni gzamanda bozulan ya da sisteme eklenmek istenen yeni GDC katlar i¢in gerekli
caligmanin, sistem durdurulmadan yapilabilmesini saglar.

Olay in§as1

Secilmig her bir olay icin tetik mekanizmasi EDM katina bir mesaj gonderir.
Mesaj1 alan EDM, olay1 inga edecek olan GDC katini secer ve hem olay tipini hem
hangi GDC katinin olay: inga etmekle yiikiimlii oldugunu genel bir mesaj ile LDC
katlarina yaymnlar. Bu yaym alan LDC dedektorden veriyi alir, bigimlendirir ve
EDM tarafindan belirlenmig olan GDC katina goénderir. Tam olay, farkh LDC’-
lerden kistm kisim GDC katina gonderilir. Aymi GDC’ ye pek cok farklhh LDC
ulagmaya c¢aligacagindan bu, GDC’ lerde bir agir1 yiiklenmeye neden olur. Olay
inga ve dagilim protokolii veri trafigini diizenleyerek bu yiikiin tiim GDC katlarina
dengeli dagilmasinm saglar.

Kontrol ve Canh Veri Akigini Izleme

Veri toplama kontrol sistemi dedektérlerin, FEE devrelerinin ve veri toplama sis-
teminin kendisinin dogru ¢aligip galigmadigini denetlemek ve izlemek durumundadir.
Buna ek olarak veri toplama sistemi verinin kalitesini de izlemek durumundadir.
Veri toplama sistemi, tiim kontrol sistemlerinin tizerinde bulunan Deney Denetleme
Sistemi ile bilgi aligverigi yapabilecek yapida olmahdar.

Olay Oncelikleri

Veri toplama sistemi farkl olay tiplerine farkl 6ncelik degerleri atama yetenegine
sahiptir. Dedektorlerden her okuma yapan sistem iki tiir 'meggul’ sinyali (sert
ve yumusak mesgul sinyalleri) kullanir. Sert mesgul sinyali, verinin dedektorden
FEDC kasalarina gonderilmesi siiresince gegerliligint korur. FIFO tam kapasite ile
cahgacagindan baska bir veri transferi -6ncelikli olay dahi olsa- kesinlikle kabul
edilmez. Bu meggul sinyali RORC tarafindan veri transferinin sonunda pasif hale
gegirilir.

FIFO’ nun tam kapasite ile gahgmasi nadir olarak gerceklenmelidir. RORC
katlarinin FIFO’ lan yar1 dolu oldugunda yumusak mesgul sinyali aktif hale
gecirilir; bu durumda o6ncelikli bir olay algilandiginda geri kalan fiziksel hafiza
kullanilabilecektir.
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Tetik-FEE-Veri Toplama Sistemleri Arasindaki ileti§im

Tetik mekanizmasi ile veri toplama sistemi arasindaki iletigimi saglayan sinyaller
gsunlardir:

e Tetik Mekanizmasindan Veri Toplama Sistemine

1. tetik: bir sonraki olay numarasi, tiim alt dedektor sistemlerine agik
2. oku: veri alimini baglatir

3. iptal: dijitizasyon ve veri alimin iptal eden daha yiiksek gecerlilikli sinyal

e Veri Toplama Sisteminden Tetik Mekanizmasina

1. yumusak meggul: sadece oncelikli olaylar toplanabilir

2. sert meggul: sistem meggul, hic bir olay okunamaz

2.2.2 Deney Sonrasi Analiz

Deneysel niikleer fizikte aligilmig haliyle deneysel veri kalict saklama ortamina
kaydedilmekte ve analiz bu veri iizerinde deneyden sonra yapilmaktadir. Ik bir
kac on iglemden sonra ise bu veri daha da biiylimektedir. ALICE’ in pByte/yil
mertebesinde veri toplayacagl goz oniine alindiginda bu gelenegin terkedilmesi
gerekliligi agiktir.

Veri biiyiikliigiinii azaltmanin uygun bir yolu bir kisim analizin veri heniiz
alimirken yapilmasidir. Ornegin TPC toplam ALICE verisinin %90’ hk kismini tek
bagina tretir ve bu dedektor sistemi iizerinde yapilacak olan kisithh bir on-line veri
analizi 6nemli yararlar saglayacaktir.

Merkezcil bir Pb-Pb carpismasinda (dNg,/dy = 8000) dedektdr sisteminin
orta hassas bolgesinde yaklagik 12000 yiikli pargacik, 45° digindaki olaylar
atildiktan ve belli bir degerin altindaki ADC degerleri sifirlandiktan sonra, 102
MByte mertebesinde veri iiretir. Burada her bir yiikli pargacigin 75x5 adet pad
tarafindan ’goriildiigi’, zaman ekseninde yaklagik 6 kanala yayildigi ve her zaman
izdiigiim kanahnin 2 byte biiyikliigiinde bir fiziksel hafiza goéziinde saklandig
varsayillmaktadir{4].
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Sekil 2.4: Veri Toplama Sistemi Genel Blok Diyagrami.



20

merkezcillik

di-miéon __|

minimum bias

kozmik

tetik (diger)

TABLOSU

il

yumugak ve sert meggul

Sekil 2.5: Veri Toplama Sistemi Arayiizii.



Bolum 3

BULGULAR

3.1 ALICE MOOD - Monitor Of On-line Data

ALICE veri toplama sisteminin bir parcasi olan MOOD adlh aracin iglevi,
canl veri akigini izlemek, dedektér ve FEE devreleri ve/veya veri toplama siste-
minin kendisi ile ilgili olas: aksakliklari miimkiin en kisa zamanda bulmak olarak
tamimlanmsgtir. {1k kullanim gereksinmesi CERN’ de (Avrupa Niikleer Aragtirma,
Merkezi) yapimig olan test caligmasidir. Bu test caligmasinda, diger dedektor
sistemleri hazir olmadig1 icin, ALICE deneyinde iiretilecek olan toplam veri
hacminin yaklagik %90’ 11 meydana getiren TPC dedektor sistemi kullamilmigtir.

MOOD adh yazilimin ilk kararh ¢aligan siiriimii agagidaki izleme pencerelerini
meydana getirebilmektedir[6}:

olay biiylikligliniin fonksiyonu olarak olay sayisi1 (olay biiyukligi dagilimi)

ard alan gikartildiktan sonra pad satir ve pad slitununun bir fonksiyonu olarak,
herbir pad’ in algiladig1 toplam yiik miktar: (histogramin bin integrali)

pad’ ler tarafindan alglanan herbir zaman izdiigiim histogram: i¢in, his-
togramda en biiyiik sayimi (ADC degerini) tutan kanal numarasi kullamlarak
iiretilecek renk kodu; bu renk kodu tekil bir pad’ in gbérdigi iyonizasyon
konumunun, pad matrisine uzakhigini gostermektedir (yiiklii parcacik izinin
z degeri)

onceki maddede meydana getirilen renk kodunun, ard alan gikarildiktan son-
raki hali (stripping)

ard alan gikarildiktan 6nce ve sonra, olaylarin 3 boyutlu goriintiileri
secilmis bir pad satir1 i¢in, x ekseni boyunca alinan izdiigliim
herbir pad’ in ayn ayr dedekte ettigi zaman izdiigiim histogrami

secilmis bir pad icgin, yikli parcacigin izi ile ilgili dedekte edilmis net sinyali,
varsayllan taban sayimm ve renk kodlarmmin hangi kurala gore tretildigini
gosteren zaman izdiigiim histograma.
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Bu izleme pencereleri bagh bulunan elektronik devreler ve/veya dedektor
sistemleri ile ilgili aksakliklar1 -eger varsa- ve canh olarak alimyor olan verinin
kalitesi ile ilgili bilgiyi saglar.

Bir nesne yonelimli veri analizi galigma ortami ve kiitiiphanesi olan ROOT8]
siniflarini kullanan MOOD, canli ya da dosyadan okunacak olan veriye ulagmak
icin DATE|2] izleme kiitiiphanelerini kullanir.

MOODI[6], C++ programlama dili kullanilarak yazilmigtir. Nesne yo6nelimli
ve C/C++ fonksiyonlarinmi cagirabilen bir dilin gerekliligi, bu secimde esas rolii
oynamigtir. Veri ve veriyi igleyen kaynak kodun aym yapi icinde tutulabilir
olusu (encapsulation), aym fonksiyon isminin ayr iglevler icin kullanilabilir olusu
(polimorfizm) ve gegmiste yazilmig kaynak kodunu degigiklikler ve/veya eklemeler
yaparak geligtirmeye olanak saglayan kalitim (inheritance) ozellikleri, MOOD’ un
tzerine kurulmasi gereken altyapiyr 6zetlemektedir.

3.1.1 Dizin Yapisi

MOOD linux igletim sistemi iizerinde galigmak tizere tasarlanmigtir ve dogal
olarak gevresel degigsken anlayigimi kullanmaktadir. DQM _SITE cevresel degigkeni
tarafindan tutulan dizin, tim MOOD paketinin bulundugu kok dizindir ve su alt
dizinleri icermektedir:

e logFiles: sistemin c¢aligmas1 siiresince iiretilen mesajlardir; hata ayiklama
amaci ile kullanilabilir

e eventFiles: sadece bir tek olayin igerildigi DATE formath ikilik sistem dosyalar
burada saklanir; veri izleme sirasinda kargilagilan ve kayda deger herhangi bir
olugumu gosteren olaylarin saklandig dizindir.

¢ configFiles: deney diizeneginde hangi ADC katinin hangi pad’ i 6rneklediginin
kayitli oldugu ALTRO tablo dosyalarinin bulundugu dizindir. Bu dosyalar,
olayin tekrar olugturulmasi sirasinda gereklidir; hatal tablolarin kullanilmasi
ylikli pargacik izlerinin ya anlamsiz ya da oldugundan farkl: goriinmesine ne-
den olacaktir. Bu dizin aym zamanda MOOD ayarlarinin ve parametrelerinin
kayith oldugu MOOD sistem dosyalarin1 da tutar.

o sourceFiles: MOOD kaynak kodlari, *.so nesneleri, gahgtinlabilir dosyalar ve
tim MOOD dékiimanlarinin tutuldugu dizindir.

e tmp: gegici olarak yaratilan dosyalarin tutuldugu dizindir. MOOD
gerektiginde veriye herhangi bir kalici kayit ortamini kullanarak da ulagabilir;
farkh bir anlayig ile, ¢ok biiyiik olacagindan veri dosyalarinin kendileri yerine
onlar igaret eden kisayol dosyalari bu dizinde tutulur. Linux igletim sisteminde
tim veri kaynaklar1 dosya arayiiziine sahiptir ve bu anlayig veriye, genis bir
sistemde yeri sabit olacagindan, daha kolay ulagilabilmesini saglar.
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Sekil 3.1: MOOD Dizin Yapisi.

3.1.2 Gereksinimler

DATE sisteminin bir pargasi olan MOOD, C++ programlama, dili ile ROOT
kiitiiphaneleri kullanilarak gelistirilmigtir. MOOD, kendi fonksiyonlarimin yani sira
ROOT" un sagladig iglevlerin de tlimiinii kullanabilmek i¢in, ROOT ile birlikte gelen
ACLiC ile derlenmeli[5] ve sonucta olugan *.so dosyasi ¢aligtirilmalidir. MOOD bir
canli veri akig1 izleyicisidir ve tam olarak iglevsel olmasi bir veri akiginin varligina
baghdir. ALICE deneyinin veri toplama sistemi DATE’ tir. Canli veri akigina
ulagabilmek i¢in MOOD, baz1 DATE kiitiiphane fonksiyonlarini kullamr. Sonug
olarak, DATE’ e ve kendisinin iizerine kurulu oldugu ROOT sistemine gereksini-
mi vardir. MOOD sadece DATE tarafindan iiretilen olaylar1 okuyabilecek sekilde
tasarlanmigtur.

3.2 Grafik Arayiuz Kullanimi

3.2.1 Kaynak Kodun Derlenmesi

ALICE MOOD yazilhminin ¢ahgtirilabilmesi igin ROOT ACLIC ile derlenmesi
ve ROOT caligma ortam igine yiiklenmesi gerekmektedir. Bu iglemler sirasi ile su
sekilde yapilmaktadar:

1. > cd $DQM_SOURCE

2. > root dqm5.C+

Yukarida birinci maddede, MOOD derlenme iglemine baglanmadan once iginde
bulunulmas1 gereken dizine (dgmSource) gegilmektedir. Ikinci maddenin sonun-
daki art1 (4) igareti, kaynak kodunun énce derlenmesine, sonra bu derleme iglemi
sonucunda olugan *.so uzantili nesne dosyasinin ROOT galigma ortami igine
yiiklenmesine ve ana programin galistirilmasina neden olur. Ikinci bir yol ise sudur:

1. > c¢d $SDQM_SOURCE
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Sekil 3.3: MOOD’ un ¢aligabilecegi en eski ROOT siiriimiiniin agiliy mesaji.
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Sekil 3.4: ALICE MOOD Ana Pencere Gériintiisii.

2. > root
3. | .L dqm5_C.so

4. | dqm5()

Burada ROOT c¢alisma ortamm baglatildiktan sonra, daha once ACLIC ile
iiretilmis olan *.so nesne dosyasmin yiiklenmesi ve ana fonksiyonun caligtirilmasi
goriilmektedir. Kullamlan simgelerden ">’, linux sistem komut istemini ve |,
ROOT galisma ortami komut istemini gostermektedir.

Yukarndaki g¢agrilar MOOD ana penceresini ekrana getirir.  Bu pencere,
MOOD yazihiminin kontrol edebilecegi pencerelerin yaklagik yarisim igermektedir ve
tiim MOOD sistem ayarlar1 bu pencere i¢indeki grafik meniiler kullanilarak yapilir.

3.2.2 Sistem Ayarlar:

Canhi veri akigi izlenmeye baglanmadan once sistem ayarlarmim yapilmas:
gerckmektedir. Sistem ayarlari, hangi tip izlemenin istendigini (sadece fizik bilgi
igeren olaylar, sadece kalibrasyon olaylari, tiim olaylar, veri toplama sistemi fiziksel
hafizasindaki gegerli olay ya da veri toplama sistemini yavaglatmak goze alinarak
tiim olaylar v.b.) ve yakalanan olaylarin hangi sekilde yeniden yapilandirilip
ekrana basilacagim belirler. Tim sistem ayarlan kullamer ile etkilegimli olarak
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yapilabilmektedir. ROOT sistemi iginde bulunan TCanvas adli simfin iirettigi
pencere nesnelerinin tamaminda bulunan 6ntanimh menilerin saginda bulunan
MOOD meniisii kullanilarak ya da ana pencere iginde bulunan alt pencereler
iizerinde sag fare tiklamasi ile ulagilabilen igerik meniileri aracihgiyla ayarlanabilen
sistem parametreleri, zamandan tasarruf saglamak amac ile dosyaya kaydedilebilir
ve dosyadan yiiklenebilir.

Daha sonra MOOD’ un karakterini belirleyecek olan bu parametreler iki
kisimdan olugmaktadir:

e DATE Parametreleri: bu tiptcki parametreler temel olarak DATE izleme
kiitiiphanesindeki fonksiyonlara ¢agn yapilarak ayarlamr. Bu fonksiyonlara
6rnek olarak int monitorDataSource(const char®), int setNoswap(int, int) veri-
lebilir. Bu fonksiyonlarin MOOD’ daki kullammlar i¢in MOOD Kaynak Kodu
Dokiimantasyonuna ya da daha diigiik seviyeli uygulamalar1 i¢in DATE Users
Manuel’” ine bagvurulmahdir|2].

o MOOD Parametreleri: bu gruptaki parametreler aktif pencere secimi, zaman
izdiisiim histogrami i¢in varsayilan taban sayim seviyesinin belirlenmesi gibi
veri iizerinde yapilan iglemler ile ilgili ayarlar icerir. Bunlar ile ilgili ayrmtih
bilgi icin MOOD Kaynak Kodu Dékiimantasyonuna bagvurulmalidir.

3.2.3 Dosyadan izleme

Dosyadan izleme igin gerekli parametrelerin ve/veya sistem ayarlarmin daha 6nce
yapildifi ve kaydedildigi varsayilarak agagidaki iglemler ile bu sistem parametreleri
yiiklenebilir; bu amag icin MOOD paketi ile birlikte gelen $DQM_CONI'/dgqm.conf
isimli dosya kullamlabilir.

1. MOOD > MOOD Options > Option File kullanilarak sistem ayarlarimm yiiklii
oldugu dosyanm yeri bulunur. Bu iglem, mapFile gibi dosya yeri belirleyen
diger iglemlerde oldugu gibi, dosyadaki degerlerin okunmasim saglamaz; sadece
dosya igaretgisine bir deger atar. Bu sekilde parametreler iizerindeki her iglem
i¢in tekrar tekrar aym isaretgiye atama yapilmamig olur.

2. MOOD > Load Options kullamlarak sistem ayarlari, bir 6nceki asamada yeri
belirlenen dosyadan okunur. Bu agamada dosyadan okunan degerler uygu-
lamaya sokulmaz; hicbir sistem ayari hentiz DATE sistemine aktarilmamigtir
ya da heniiz gecerli degildir sadece parametreler degiskenlerine atanmglardir.
Bu ¢aligma yontemi yanlis ya da sisteme zarar verebilecek degerlerin uygulan-
madan 6nce kontroliinii olanakh kilar.

3. MOOD > Dump Options segenegi kullamlarak, atamasi yapilmig sistem
ayarlar gozlemlenebilir ve eger hatali bir parametre varsa burada farkedilip
tekrar ayarlanabilir.

4. Ana pencere tlizerindeki kirmizi renkli Start digmesi kullamlarak sistem
parametrelerinin veri toplama sistemine aktarilmasi (veri toplama sistemini
bekletme durumu, hangi olaylarin izlenecegi v.b.) saglamr; bu agsamaya kadar
veri toplama sistemi higbir sckilde izleme programindan haberdar degildir.
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Start digmesi kullamildigy anda diger bazi diigmeler, kullamlabilirliklerini
gosteren sar renge biiriiniirler ve bundan sonra Start diigmesi iizerinde Stop
yazist goriiniir.  Bu asamada son kez yapilacak olan bir kontrolii olanakl
kilmak i¢in bazi 6nemli sistem parametrelerinin bir 6zeti ekrana basihr. Bu-
rada herhangi bir yanhshk goriildiigii takdirde, Stop diigmesi kullanmilmali ve
ayarlar yeniden yapilmalidir. Stop diigmesinin kullamilmasi DATE sisteminin
int monitorLogOut() fonksiyonunun ¢agirilmasim saglar. Veri toplama sistemi
bu gagridan sonra herhangi bir izlemenin yapilmadig: bilgisini alir.

5. Eger tiim parametreler dogru ise Start/Stop diigmesinin altindaki Get001
diigmesi kullanilarak ilk olay MOOD’ a yiiklenebilir. Diigme iizerindeki say1
halen gosterimde olan olay1 degil bir sonraki olayin dosya icindeki sira nu-
marasini gosterir.

6. Strip/UnStrip diigmesi kullamlarak pargacik izinin daha net bir gériiniim
almasi saglamr.  Burada renk kodunun, tiim pad’ lerin dedekte ettigi
zaman izsligiim histogramlarindan taban sayim qkarildiktan sonra tekrar
tiretilmesi saglanmr. Taban sayim x=a dogrusu olarak varsayilir; bu yaklagim
dogru olamamalkla birlikte canh veri akigin izlemek icin yeterlidir. Zaman
kisitlamasindan dolayr cluster analizi de yapilmamaktadir; MOOD bir veri
analiz yazilimi degil bir veri kalitesi denetleyicisidir ve kullamldign deneysel
sistemdeki donamm ve yazilim hatalarim belirlemek icin kullamlmaktadir.

7. Veri dosyasi iizerinde sirali harcket pek cok durumda izleme iglemini
yavaslatacaktir; veri dosyalar ¢ok bilyiiktiir ve sira numarasi kag olursa
olsun herhangi bir olay kaydma kolayca ulagilabilmelidir. Bu amag igin
bir olay kaydi atlama fonksiyonu vardir. Renk kodu iizerinde saf tiklama
ile ulagilabilen bir menii segenegi ile olaylar, istenen sayida yiiklenmeksizin
atlanabilir. MOOD yazihminda ashinda bir kayit atlama fonksiyonu yoktur;
dosyadan olay yiiklemek i¢in kullamilan fonksiyonun prototipi su sekildedir:

void func(Int_t algo, Int_t nSkip);

burada yiikleme, algo=1 igin tabansayim g¢ikartildiktan sonra ve algo=0
igin ise herhangi bir iglem yapilmaksizin gergeklestirilir.  nSkip degigkeni,
yiikleme yapilmadan ka¢ olay kaydimn atlanacagi bilgisini tutar. Bu
fonksiyon, komut satin ya da igerik meniileri kullamlarak cagirlabilir.
Komutun iglemesinden sonra kag olaym atlandigim belirten kisa bir mesaj
ckrana ya da log dosyasina gonderilir.

8. Save diigmesi, halen yiiklii ve izleniyor olan olaym bir DATE dosyasi olarak
DQM_EVENT dizinine kaydedilmesi i¢in kullanihr.

3.2.4 Canl Izleme

Dosyadan izleme durnmundan canl veri akigin izleme durumuna gegmek igin
Start/Stop diigmesi izlemeyi durdurmak iin kullanilir; bu, veri toplama sisteminden
ayrilmayi saglar. Sistem ayarlari canl veri akigim izlemek igin yeniden diizenlenir
(MOOD > DATE Options > Monitor Off-Line kullamlarak) ve izleme yeniden



DTopt

DTopt.

DTopt
ops. DTopt

DTopt.

DTopt
Dlopt

MOOD Options

aps. Djopt

DQopt,

DQopt
ops
ops.
ops. D
Doopt

29

MOOD Options 2
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Event Size D. - Heset“
Event Size D. - Start
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Sekil 3.7: Sistem Ayarlariin Yiiklenmesi.

tchAllE
.monitor0ffLine
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.mapFilel
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0
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1
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Sekil 3.8: Sistem Ayarlarimin Kontrolii.
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Sekil 3.9: Izlemenin baglatilmasi durumunda tiretilen parametre 6zeti.

Eile Edit Yiew thions Inspect Classes MOOD

P
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Sekil 3.10: Olay kaydinimn yiiklenmesi.
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THZF:padptane | x]
func{algo,nEvents) *— (Int_f) algo [default: 0]
applyOptions() IG
logOutFromDATE(1)
loadOptions() (Int_ty nSkip [default: 100]
dumpOptiUnso [1 00
writeConf()
setDGMaptions(.) OK. | Cancel I
setDATEoptions(.) I T

FitSlicesx

FitSlicesY
ProfileX

.

Sekil 3.11: Veri dosyast iginden, olay kayd: sira numarasina dayali se¢imi olanakl
kilan kullanicr meniisii.

baglatilr. Bu agsamadan sonra tiim fonksiyonlar, dosyadan izleme ile tamamen
aynidir; sadece veri kaynagi degistirilmistir.

3.2.5 Ana Pencere Gostergeleri
Pad Matrisi

Bu gosterge, ana pencerenin sol tist kogesinde blunmaktadir ve renk kodlarim
iretmek igin her bir pad’ in ayr ayn dedekte ettigi zaman izdiigiim histogramlar:
tek tek degerlendirilerek, herbir histogramin en yiiksek sayim degeri bulunur ve
bu sayim degerini tutan kanal numarasi almarak aym bi¢imde bulunan diger kanal
numaralari ile kargilagtirilarak normalize edilir. En bilylik deger renk gostergesindeki
en yiiksek noktaya ayarlanr ve gizilir. Bu gekilde hesaplanan renk kodunun o pad’ in
algiladig1 iyonizasyon noktasi oldugu varsayilir. Bu tam olarak dogru degildir; yiiklii
pargacigin dedektor sistemini terk ederken meydana getirdigi iyonizasyon noktasinin
konumu cluster analizi yapilarak daha hassas ve gergekei bigimde hesaplamir fakat
bu ¢ok fazla CPU zamam isteyen bir islemdir ve MOOD’ un gorev alam disindadr.
Bu alt pencere olaymn genel durumu hakkinda bilgi sahibi olmak icin kullanilir.

Toplam Yiik

Bu gosterge ana pencerenin sol orta boliimiinde yer alir. Her bir zaman izdiigiim
histogrami, x=a dogrusu olarak varsayilan taban sayim gikarildiktan sonra integre
edilir. integraliu sonucuy, pad’ in algiladig: toplam yiik olarak yorumlanir. Farkli bir
bakig saglayan bu gosterge, olaym genel durumu hakkinda bilgi sahibi olmak icin
kullanihr.



Olay Biiyiikliigii Dagilim

Bu gosterge ana pencerenin sol alt kisminda bulunur. Veri toplama sistemi
iizerinden gegen olaylarm, biiyiikliiklerine gore olan dagihm istatistigini tutar.
Dagihmmn iiretilecegi olay sayist éntanimlh olarak 20000” dir ve icerik meniisii kul-
lanilarak istenen olay sayist degistirilebilir. Dagilimin giincellenme sikhigi, bir yerel
degigken olan kUPDATE ile belirlenir; her kUPDATE olayda bir giincellenen bu
dagihm, veri toplama sisteminin genel durumu haklkinda bilgi sahibi olmak igin kul-
lamlir.

Uc¢ Boyutlu Canlandirma

Bu gosterge ana pencerenin sag tist kogesinde bulunur. Pad Matrisi ile ayni ce-
bir kullanilarak {iretilir; tek fark x3d programi aracihgiyla olayin 3 boyutlu olarak
yeniden goriintiillenmesine olanak verir. x3d olmaksizin, olaym farkl agilardan
goriintiilenmesine imkan saglar.

Veri Kaynagi ve izleme Politikas1 Gostergesi

Bu gosterge ana pencerenin tam ortasinda bulunur ve izleme politikasina gore
veri kaynag (dosya, canli v.b.) ve ytklenen olaylarin karakterleri (fiziksel olay, kalib-
rasyon olay1 v.b.) burada 6zet olarak gosterilic. Bu gosterge, Start/Stop diigmesi
izlemeyi baglatmak igin her kullanmldiginda giincellenir.

3.2.6 Ikincil Pencereler

Veri toplama sistemi ve dedektor elektronik devreleri ile ilgili daha ayrmtil
bilgi sahibi olmak amaci ile yardimer gostergeler kullamihr. Bu yardimer gostergeler
aracihfiyla dedektor sistemi igindeki fiziksel olay ve onun dedekte edilmesindeki
hatalarm daha uygun bir degerlendirmesi yapilabilir. Ayrica renk kodu ve toplam
yiik gostergeleriyle goriilemeyecek baz hata tipleri vardir.

Ikincil pencerelerin  hangilerinin aktif olacagt MOOD > MOOD Options
> Visibles menii segenegi kullanilarak ayarlanir. Igerik meniisii ya da komut satiri
kullamildiginda 4 basamakli bir saymn girilmesi gerekir. Onluk sistemde olan bu
saymin her basamag, bir pencerenin aktif veya pasif olmasim saglar. Aym anda
birden ¢ok pencere aktif yapilabilir; 6rnegin 1101° da oldugu gibi.

Tablo 3.1: Aktif ikincil pencere se¢imi i¢in kullanilan parametre.

[ deger anlami I
0001 tabansayim gikarilmig ZaIVI’lra;IVlﬁiZdl.HﬁIIl
0010 pad matrisine bagh zaman izdiigim

0100 | toplam yiik’ e bagli, soyulmus zaman izdiigiim

1000 sadece x ekseni boyunca olan izdiigiim
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{[[Time Projection of pac 10. rows | -

Sekil 3.12: Zaman izdiigiim histogramindan taban sayimin gikarilmasi.

@ Time Projection =2 i..__r_.r—
File Edit View Options Inspect Classes Help
li Time Projection of pad 25, row 8 | |

u
=
]
(5]
Q
=Y

Sekil 3.13: ADC kanallarindan bir kaginin her zaman ayni degeri verdigi bozuk bir
histogram.
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r‘?“ Time Projection

Eile Edit View Options Inspect Classes Help.
Time Projection of pad 18, row 12 | i

ADC Value

Sekil 3.14: Herhangi bir iyonizasyon dedeksiyonu olmamasina ragmen tabansayimin
diizgiin olmadigr bozuk bir histogram.

Zaman Izdiigiim Histogrami

TPC dedektor sistemi igindeki elektrik alanmin gereginden bityiik olmasi, ADC’-
lerin bazi kanallarinin digerlerinden daha hassas olmasi ve/veya baz kanallarin
hi¢ galismiyor olmast gibi her durumda -sistemin dogru galigip calismadigindan
bagimsiz olmak iizere- renk kodu iiretecek olan dedeksiyonlarin izlenmesi ve
ayiklanmasi gerekmektedir.  Zaman izdiigiim histogramnda x ckseni, TPC’-
nin boyuna dogrultusunu veya dedektor merkezinde meydana gelen carpigma
sonucunda olusan yiiklii par¢acigin TPC’ yi dolduran gaz hacmi iginde yarattig iy-
onizasyonun pad matrisine olan uzakhgm ve y ekseni sayim sayismi gostermektedir.

Taban sayumn gikarilmasi iglemi sonucunda, varsayilan tabansayim se-
viyelerinin yiiksek olmasi nedeniyle, baz gok kiigik pikler kaybolacaktir (Sekil
3.12); iiretilen renk kodunun sadece tek bir degerinin olabilecegi yani bazi yiiklii
parcacik izlerinin birbirini gélgeleyebilecegi gergegi goz oniine alindiginda, canl
verinin izlenmesi agisindan bunun herhangi bir sakincasi yoktur.

X Ekseni Boyunca Izdiigiim

Pad matrisi gostergesinden belirli bir y degeri i¢in, x ekseni boyunca meydana
gelen izdiigiimii gésterir. Dedektor i¢inde meydana gelen olay ile ilgili olarak farkl
bir bakig ags1 saglar.

3.2.7 Sakh Iglevler

Tkincil pencerelerin giincellenmeleri tamamen fare hareketine bagimhidir; 6rnegin
fare isaretcisinin pad matris ¢izimi {izerinde (sol iistte) hareket ettirilmesi -eger ak-
tif hale getirilmis ise- zaman izdiisium gostergelerini ve x ckseni boyunca izdiigiim
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File Edit view Options Inspect Classes Help
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ADC Value

Sekil 3.15: Yanilticr bir renk kodu tiretecek olan bozuk bir histogram.

Projection Along X Axis
Ei it View Options Inspect Classes
|_Projection ot pag 13|

HiiDistance % Pad Plane

Sekil 3.16: Belirli bir pad sirasimin x ekseni iizerine izdiigtimii.



36

gostergesini giincelleyecektir. Fare tuglar1 da bazi fonksiyonlar ile yiiklenmistir;
ornegin pad matrisinde herhangi bir renk kodu iizerinde fare ile ¢ift tiklanmasi du-
rumunda yeni bir pencere agilacak ve fare igaretcisinin gosterdigi pad’ in dedekte
ettigi zaman izdiigiim histogram iizerinde, renk kodunun iiretilecegi pik segilecek ve
pik fizerine, varsayilan taban sayim ve net dedeksiyon egrileri ile birlikte bir lorentz
uyum egrisi gizilecektir.

| Time Projection of pad 10, row 3 | —pad10_3
—— Pedestal
—Hit
Total

Sekil 3.17: Renk kodu tiretmek igin kullanilan en yiiksek pik.

Sekil 3.18: Bir ALICE TPC olaymin ROOT x3d’ deki goriintiisii.

Toplam yiik gostergesi lizerinde tek tiklama, farkhi renklendirme segenekleri
arasinda gegisi  saglayacaktir. Renk kodlar, en biiyitk bilesene normalize
edildiginden farkl olaylar farkh renklendirmelerle ancak goriilebilecektir. Ug farkh
renk diizeni vardir ve gegerli renk diizeni MOOD > MOOD Options > Palette menii
secenegi kullamlarak ayarlanabilir.
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Sekil 3.19: Taban sayun cikarilmig (sagda) ve ¢ikarilmanug zaman izdiistim his-
togramlarmdan iiretilmis renk kodlarimn, farkh renk diizenlerindeki goriiniimleri.

igerik Meniileri

Bir TCanvas() nesnesi olan MOOD ana penceresi tizerinde, ontamml meniilere
cklenmig olan MOOD menii segenegi kullamlarak yapilamayacak sistem ayarlar
vardir. Bunlara ornek olarak olaylarin, bityiikliikliikklerine gore secilmesine olanak
saglayan rangeMin, staticMin ve varsayilan tabansayimi belirleyen subThreshold
gibi degiskenler verilebilir. Tiim bu izleme parametrelerinin en sik degistirilebilecek
olan kismi, pencere iizerindeki MOOD meniisii altinda toplannustir; fakat olay
bitytikliigii dagihmindaki adim sayist gibi degiskenlerin sadece bir kez ayarlanmasi
ihtiyaca cevap verecektir. Bu parametrelerin bir kez ayarlanip kaydedilmesi ve daha
sonraki calismalarda dosyadan yiiklenerek kullanilmasi kolaylik saglayacaktir.

3.2.8 TPC Dedeksiyon Prensibi

ALICE deney diizeneginin icerdigi tiim alt dedektor sistemlerini izleyebilecek
olmasma ragmen MOOD, ALICE deneyinin bugiinkii durumu goz oniine alinarak.,
toplam verinin yaklagtk %90" lik kismim iiretecek olan TPC dedektor sistemi
iizerine yogunlagmistir.

Tepkime noktasinda agiga c¢ikan yiiklii parcaciklar TPC dedektor sistemi-
nin gaz dolu hacmini gegerken, gaz atomlar: ile yaptigl ¢arpismalar sonucunda
iyon-elektron ¢iftleri meydana getiric.  Bu iyon-elektron ciftleri, goreceli olarak
giiglii bir elektrik alanin varhgi nedeniyle tekrar bir araya gelemez ve ters yonlerde
hareket etmeye baglar. TPC’ nin merkez diizleminden TPC boyunca disartya dogru
yonelerek hareket eden elektronlar, matris bigimindeki bir diizleme diisiiriilerek
sinyale gevrilirler. Tetik mekanizmasi ilgilenilen bolgede bir olaym var oldugunu
haber veren tetik sinyalini tirettikten sonra, TPC boyunca harcket eden elektron-
larin matris tizerinde sinyal meydana getirmesi i¢in gerekli siire, izi algilanmak
istenen yiiklii parcacigin meydana getirdigi iyonizasyonun pad matrisine olan
uzakhg ile orantilidhr (Sekil 3.26). Bu nedenle zaman izdiigiim histogramlarinin x
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Sekil 3.20: Toplam yiik gostergelerinin, farkh renk diizenlerindeki goriiniimleri.

Tablo 3.2: Altro tablo yapisi.

Sira | No [ Siitun ‘ Satir ‘ Con. | Pin ] FEC [ FEC

0 [2342] 30 HONF coalim 2 0
| 1 [2343| 30 51 65 2 32 1

2 [ 2341 | 30 Ay JSEEms | 32 2
| 3 [234a] 30 52 65 4 32 3 y

eksenindeki 0. kanal, pad matrisini ve en yiiksek kanal numarasi olan 999 ise TPC’
nin ortasindaki diizlemi gostermektedir. Elektronlar iyonlara gore daha hizhidir ve
yaptiklart ivmeli hareket sonucunda ikincil iyonizasyonlar meydana getirirler; bu
nedenle her iyonizasyon dedeksiyonu, tek bir pad yerine belirli bir pad grubu olarak
algilanir. Cluster analizi yapilarak her bir pad’ in dedeksiyon agirhigma gore alman
ortalama, iyonizasyonun yeri hakkida hassas bilgi verir.

3.2.9 ALTRO Tablosu

Deney ya da test ¢aligmasinda veri dosyast icindeki her bir kanala ait iki sekizlik
boyda olan ADC degerleri histogram binlarine atanirken, hangi pad’ in hangi ADC
ile 6rneklendiginin bilinmesi gerekmektedir. Pad’ ler ile ADC katlarini eslestiren
bir tablo bulunur. Altro tablosu olarak isimlendirilen bu tablo, veri dosyasinin
dogru bir bi¢imde yorumlanmasi i¢in gerekmektedir. Herhangi bir veri akisinin
vanhs altro tablosu[7] kullamlarak izlenmesi durumunda MOOD anlamsiz ve/veya
yaniltict sonuclar tiretir (Sekil 3.27).
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THZF::padPlane

func{algo,nEvents)
‘applyOptions()

logOutFromDATE(T) TH1F::eventSizeDistro

dumpOptions() sizeDistro{nEvents)
writeConf() Add
setDQMoptions(..) Ninie
setDATEoptions(..)

FitSlicesX

FitSlicesy

Sekil 3.21: Ayrintili sistem ayarlar1 ve fonksiyonlar: i¢in kullanilan icerik meniileri.

3.3 Kaynak Kodu Kullanimi
3.3.1 MOOD Class Kullanimi

Derleme sonrasinda olugan *.so uzantih nesne dosyasiun sagladign fonksiyon
ve class’ lar bagka uygulamalar iginde kullanilabilir. Bu baz durumlarda sisteme
daha iyi bir hakimiyet saglayabilir; veri izlenmesi agisindan pek anlam olmamasina
ragmen baz sistem hatalarinin giderilmesini kolaylastirabilir.

struct DATEevent

dqm.h adh baghk dosyast iginde bulunan bu yapmin yarattigi nesneler, MOOD -
un izleyebilecegi ikilik sistem olay kayitlaridir. DATE izleme kiitiiphanesi su anda,
veriyi canli ya da dosyadan izlerken sadece bu tip olaylara ulasabilir.

struct DATEeventPAGED

dgm.h adli baglik dosyast iginde bulunan bu yapimin yarattigi nesneler, MOOD -
un heniiz izleyemeyecegi ikilik sistem olay kayitlandir. DATE izleme kiitiiphanesi su
anda, veriyi canli ya da dosyadan izlerken olaylara bu sekilde ulagamaz. Bu tip olay-
lar igaretgi tipli elemanlardan olusan diziler ile gahigmay1 gerektirir ve ne DATE ne de
MOOD, olaylar1 bu bigimde yakalayamaz. dqm.h baghk dosyasinda bulunmasinin
nedeni, gelecek siiriimlerde ALICE olaylarinin bu bigimde de yakalanabileceginin
diisiiniilmesidir.

struct DATEoptions

Veri toplama sistemi ile haberlesilirken kullamlan parametreleri igeren ve global
nesneler yaratan DATEoptions yapisi dqm.h baslik dosyas: iginde tanimlanmigtir.
DQMoptions nesnesi ile birlikte MOOD’ un karakterini belirleyen bu parametreler
farkhi yollar kullanilarak ayarlanabilir: igerik meniileri, ana pencere iizerindeki
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" u&DdMopﬂons >
(inf) rangeMin [defaull
|10
(int) rangeMax [default: -1]
999999
(const char’) nameOfMp [default: 0]
(int) currentPalette [default -1] [mnod_m
1!
| (int) catchallEvents [default: -1]
(inf) ColorScales [default: -1] In
n
| (int) monitorOfiLine [default: -1]
(int) Visibles [default: -1] F
[1017 ‘ : :
(int) declareMonitor [default: -1]
(inf) subThreshold [default:-1] I,l
4
(int) sWaPping [default: -1]
(infy staticMin [default: -1] IU
10
l (inf) setNowait [default: -1]
(int) staticMax [default: -1] IO
999999
I OK I Cancel I
(int) nBins [default -1]
|250
OK Cancel

Sekil 3.22: Sistem degiskenlerinin ayarlanmas.

MOOD meniisii, ROOT caligma ortamu kullanilarak ve dosyadan yiiklenerek. Sis-
tem ayarlarini dosyadan yiiklemek igin mutlaka, ayarlar igeren dosyann konumunu
tutan confFile adli global degiskenin ayarlanmasi gerekmektedir. Igerdigi iiyeler
sunlardir:

Int_t DATEoptions::catchAllEvents global degiskeninin 1 olmasi durumunda
"PHY?”, ”all”, NULL ve aksi durumda ”ALL”, "yes”, NULL izleme tablolari
DATE sistemine tammlamr. Ilk tablo, fizik bilgi igeren olaylarin, veri toplama
sistemini yavaslatmay1 goze alarak, ttimiiniin izlenmesi igin kullamhr. Bu du-
rumda veri toplama sistemi, ilgili fiziksel hafiza gozleri doldugunda artik olay
iiretmeyecek ve bundan sonra gelen olaylar kaybedilecektir. Hata ayiklama
amactyla kullamlr.

Chart DATEoptions::confFileL| | global degiskeni sistem ayarlarinn tu-
tuldugu dosyanin konumunu -kok dizine gore- saklar; ayarlarin dosyadan
yiitklenmesi durumunda, sadece bu degiskenin ayarlanmig olmasi gereklidir.

Chart DATEoptions::dataSourceL| | global degiskeni, monitorOffLine
degiskeninin 1 olmasi durumunda, her yeni olaym bu dosya iizerinde sirayla
ilerlenerek alinmasim saglar.

Int_t DATEoptions::declareMonitor global degiskeni DATE sisteminin, MOOD
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Sekil 3.23: I ve dis pad matrisleri.

izleme siirecinden haberdar olup olmamasmi saglamak i¢in kullambr; sistem
iizerinde ince ayar yapilirken kullambhr.

Int_t DATEoptions::monitorOffLine global degiskeninin 1 olmasi durumunda
veri kaynagi dataSourceL,[ ] olarak belirlenir ve bu durumda olay biiyiikliigii
dagilimi dosya tzerinde ilerlenerek hesaplamr.

Char_t DATEoptions:mameOfMp| | global degiskeni, izleme iglemi i¢in gerekli
olmamakla birlikte declareMonitor degiskeninin 1 olmasi durumunda, MOOD
izleme siirecinin DATE sistemine tanitilirken kullanilacak ismi saklar.

Int_t DATEoptions::setNowait global degiskeninin 1 olmasi durumunda
MOOD, veri toplama sisteminden o an gelen herhangi bir olay olmadigi du-
rumlarda, kendisine verilen olay kotasina ulagmak igin beklemeyecek ve GUI
olaylar iizerinden dongiide kalmaya devam edecektir (6rnegin olay biiyiikligi
dagilim diretmek i¢in, nEvents parametresiyle ¢agrilan fonksiyon muhtemelen
kendisine verilen kotaya ulasamadan duracaktir). Bu parametre, veri toplama
sisteminden kag adet olaym gelecegi tam olarak bilinmediginde yararhdir.

Int_t DATEoptions::swapping global parametresi iki basamakh, onluk sis-
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Sekil 3.24: TPC tabanlarima yerlegtirilmis pad matrisleri.

temdeki bir sayidir. ALICE deney diizenegi pek gok farkh yapidaki bilgisa-
yarlarmm bir arada oldugu biiyiik bir sistemdir. Bu bilgisayarlardan bazilar
kayitlarim soldan saga bazilar sagdan sola dogru yazar (big endian ve little
endian). Verinin anlamli olabilmesi i¢in, hangi tip bir bilgisayardan geldiginin
bilinmesi ve farkh sistemler arasindaki veri akigi goz oniine alindiginda, bu
farkin giderilmesi gerekmektedir. swapping parametresinin birler basamagi 16
bitlik kelimelerin ve onlar basamag ise 32 bitlik kelimelerin, byte konumlarimnm
degigtirilmesi i¢in kullanmlir.

struct DQMoptions

MOOD igleyisi ve veri degerlendirilmesi ile ilgili olarak kullamlan paramet-
releri iceren ve global nesneler yaratan DQMoptions yapist dqm.h bashk dosyas:
icinde tammlanmistir. DATEoptions nesnesi ile birlikte MOOD’ un karakterini be-
lirleyen bu parametreler farkh yollar kullamlarak ayarlanabilir: icerik meniileri, ana
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Sekil 3.25: TPC dedektériiniin boyuna kesiti.

pencere iizerindeki MOOD meniisii, ROOT caligma ortami kullamlarak ve dosyadan
yiiklenerek.  Sistem ayarlarimi dosyadan yiiklemek i¢cin mutlaka, ayarlan igeren
dosyanmin konumunu tutan confFile adli global degiskenin ayarlanmasi gerekmek-

tedir.

igerdigi iiyeler sunlardir:

Int_t DQMoptions::ColorScales global degiskeninin 11 olmas: durumunda, ana
MOOD penceresindeki sol iist ve sol orta kisimda bulunan pad matris ve
toplam yiik histogramlarinin her ikisinin de renk gostergeleri aktiftir. Bu say:
onluk bir sayidir; birler basamagi toplam yiik ve onlar basamag) pad matrisinin
renk gostergesi icin kullamhir. Bu parametre yer kazanmak i¢in kullanilabilir.

Int_t DQMoptions::currentPalette global degiskeni, i farkh renk diizeni
arasmdan yapilacak olan secimi tutar: 0 6ntanunli, kesikli renk gegislerine
sahip renk diizeni, 1 siirekli gecisli renk diizeni ve 2 kullamer tarafindan
tammlanmms, kirmizidan siyaha siirekli gecisli renk diizeni.

Int-t DQMoptions::logFileL[ | global degigkeni sistemin calismas: sirasinda,
olusan sistem mesajlarinin kaydedildigi dosyanin, kék dizine gore olan konu-
munu tutar.

Int-t DQMoptions::mapFileL[ ] global degiskeni, altro tablosunun kayith
oldugu dosyann kok dizine gore olan yerini tutar.

Int_t DQMoptions:nBins global degiskeni, olay biyiikliigii dagilimimin adim
genigligini ya da ¢oziiniirligiing belirler; rangeMax ile rangeMin arasinda kag
adim olacag) bu parametre tarafindan tutulur.
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Sekil 3.26: TPC dedektor sisteminin yiiklii pargacik izlerini algilamasi.

e Int_t DQMoptions::rtangeMax global degiskeni, MOOD tarafindan {izerinde
islem yapilacak olan olaylarin sahip olabilecekleri en biiyiik degeri belirler ve
bunun digindaki olaylar gormezden gelinir. Bu parametre, izleme gorevine
sahip bilgisayarm donanim kisitlamalari gibi bir yetersizliginin bulunmasi du-
rumunda kullamghdir.

Int_t DQMoptions:rangeMin global degigkeni, MOOD tarafindan {izerinde
islem yapilacak olan olaylarn sahip olabilecekleri en kiigiik degeri belirler ve
bunun digindaki olaylar gérmezden gelinir.

Int .t DQMoptions::staticMax global degigkeni, olay biiyiikligii dagihmna
girecek olan olaylarin sahip olabilecekleri en biiyiik degeri tutar; bu sart
digindaki olaylar iglenir fakat dagilima katki yapmagzlar. Bu parametre, izleme
gorevine sahip bilgisayarm donamm kisitlamalari gibi bir yetersizliginin bu-
lunmasi durumunda kullamshdir. Sadece olay biiytikligini tutan kisim kul-
lamiliyor olsa dahi, fiziksel hafizaya, tiim olay yiiklenecektir.

Int_t DQMoptions::staticMin global degiskeni, olay biiyiikliigii dagihmna gire-
cek olan olaylarm sahip olabilecekleri en kiigiik degeri tutar; bu sart disimdaki
olaylar iglenir fakat dagilima katki yapmazlar.

Int_t DQMoptions::subThreshold global degiskeni, zaman izdiigiim histogram-
larindan ¢ikarilacak olan tabansayin seviyesini belirler.  Taban sayum,
subThreshold parametresinin eklendigi bir histogram ortalamasi olarak
degerlendirilir.

SRR
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Sekil 3.27: Dogru ve yanlg (altta) iki farkh altro tablosu igin, belirli bir olaymn
izlenmesi durumunda MOOD’ un verdigi sonuglar.

VERi TRENiNDEKi VAGONLAR

BASLIGT BASLIGT

arer || peperrér || arer

struct equipmentHeaderStruct
struct eventHeaderStruct
struct payloadOp o |

Sekil 3.28: DATE izleme kiitiiphanesinin sagladigi olay bigimi.

e Int_t DQMoptions::Visibles global degiskeni dort basamakl ve onluk sis-
temdeki bir sayidir. Birler basamagindan itibaren sirasiyla: varsayilan taban
sayimu gikarilmig zaman izdiigiim histogrami, taban sayim ¢ikarilmamig za-
man izdiigiim histogrami, toplam yiik gostergesine baglanmg zaman izdiigiim
histogrami ve belirli bir pad satirin x ekseni {izerine izdiisiimii pencerelerini
kontrol eder. Her bir 0, ilgili pencerenin aktif olmayacagim anlatir.

struct optionStruct
Bu yap:t sadece, DATEoptions ve DQMoptions yapilarinin birlestirilmesi igin
kullanihr.

struct payloadOp

DATE veri toplama sisteminin yarattigy veri bir dizi vagondan olugan uzun
bir trene benzetilebilir; dedektorlerden aldigy veriyi koymak igin DATE, bu treni
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Sekil 3.29: Isaretci tipte eleman igeren diziler tizerinde islem gerektiren DATE olay
yapisl.

olugturan vagonlar iginde bogluklar birakir. Bu bogluklar dedektoérlerden alinacak
olan verinin kontrol edilmeksizin yerlegtirilecegi yerlerdir. TPC dedektor sistemi
gbz oniine alindiginda veri, big-endian olarak okunacaktir ve izlemenin bir little-
endian bilgisayar tarafindan yapilmas: durumunda her bir kelimenin igerdigi 8 bitlik
kisimlarin yerlerinin degigtirilmesi (swapping) gerekmektedir. Dedektorlerden ahnan
verinin bigimini olugturan payloadOp isimli yap: agagidaki kisimlar igerir:

knumofChannels: ¢aligma sirasinda kag adet pad’ in okunacagi veya bagka bir
deyigle calismada kag ADC’ nin bulunacag bilgisini tutar

listofChannels| |: okunan pad’ lerin sirayla en kiiciikten en biiyiige dogru sira
numaralarinin tutuldugu dizidir; sadece hata ayiklama amaciyla kullanilir

knumofChannelstest: knumofChannels degigkeni ile ayn1 olmasi gereken bir
diger hata ayiklama degigkeni

knumofTimebins: ¢alhigmada kullamlan ADC katlarinin ¢oziintrliklerini tu-
tar veya bagka bir deyigle TPC ic¢inde hareket edecek olan elektronlarin kat
edebilecekleri en uzun yolun kaca boliinerek 6rneklenecegi bilgisini tutar

array| |[ ]: fiziksel bilginin tutuldugu dizidir; ilk indis ADC numarasin, ikinci
indis zaman izdiglim histogramindaki kanal numarasini ve dizi eleman: ise
sayum sayisini tutar
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Yukarida belirtilen testlerden herhangi birinin olumsuz sonug¢ vermesi duru-
munda MOOD, hata mesaj iiretecek ve bir sonraki olay1 okumak icin komut bekleye-
cektir.

3.3.2 MOOD Fonksiyonlar1

Burada adi gegen fonksiyonlarin tamami -tersi belirtilmedikge- ROOT ¢aligma
ortami iginden komut satiri kullanilarak ¢agirlhlabilir. Tim grafik menii fonksi-
yonlar1, bu fonksiyonlar iizerine kuruludur. Bu boéliimdeki fonksiyonlar, izleme
igleminin daha diigiik seviyeli bir bigimde yapilmasinin gerekliligi durumunda ya da
hata ayiklama amaciyla kullanmilmaktadir. Ayni zamanda bagka uygulamalar icinde
de kullamlabilir.

Asagidaki fonksiyonlardan void ile baglayanlar herhangi bir deger
dondiirmedikleri halde, bazi global degigkenlerin degerlerini degistirerek ve/veya
ekrana ¢ikt: vererek, hata denetim mekanizmasina katilirlar.

void applyOptions ()

Bu fonksiyon Start/Stop diigmesi baglatma amaciyla kullamldiginda, sistem
ayarlarini temel alarak DATE veri toplama sistemi ile haberlegir. Bu haberlesme
izleme operasyonunun adinin, izleme politikasinin ve canli olmayan izleme duru-
munda veri kaynaginin DATE veri toplama sistemine bildirilmesi gibi iglemleri icerir
(bkz. struct DATEoptions). Bu fonksiyon, ¢aligtiktan sonra geligmeler ile ilgili bir
Ozeti ekrana basar. Hata olmasi durumunda 6zet, tam olarak hangi parametrenin
bagarisiz oldugunu bildirir.

Double_t background ( Double_t *, Double_t *)

Bu fonksiyon zaman izdigiim histogrami tizerindeki en yiiksek pik’ e uyum egrisi
gizilirken kullanilan taban sayim fit fonksiyonudur. Taban sayim, bu fonksiyona
eklenen ve genellikle yaklagik 4-5 olan bir parametre ile belirlenir. Bu fonksiyon
MOOD’ un igsel olarak kullandigi ve komut satinndan ¢agirilmamas: gereken bir
fonksiyondur.

Double_t lorentzianPeak (Double_t *, Double_t *)

Bu fonksiyon zaman izdiiglim histogrami iizerindeki en yiiksek pik’ e uyum egrisi
gizilirken kullanmlan pik fit fonksiyonudur, MOOD igsel olarak kullandigindan komut
satirindan gagirilmamalidir.

Double_t fitFunction (Double_t *, Double_t *)

Bu fonksiyon zaman izdigiim histogram tizerindeki en yiiksek pik’ e uyum egrisi
gizilirken kullanilan background + lorentzianPeak olarak tanimlanan toplam renk
kodu dedeksiyon fonksiyonudur; MOOD’ un igsel kullandig fonksiyonlardandir ve
komut satirindan c¢agirilmamalidir.
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Int_t check4conf ()

DATEoptions::confFileL| | tarafindan tutulan, sistem ayarlarmmn bulundugu
dosyanin var olup olmadigimi ve MOOD’ un bu dosyay: kullanma izninin bulunup
bulunmadigim kontrol eder, cagirana bagar1 durumunda 0 ve hata durumunda -1
gonderir.

Int_t check4data ()

DATEoptions::sourceFileL] | tarafindan tutulan, izlenecek olay kayitlarin igeren
veri dosyasinin igaret edildigi baglant1 dosyasinin var olup olmadigimi ve bu dosyaya
erigimin olanaklt olup olmadigim kontrol eder; cagirana bagari/hata durumunda 0/1
dondiriir.

Int_t check4log ( )

DQMoptions::logFileL| | tarafindan tutulan ve sistem mesajlarmin yazldig
dosyanin varolup olmadigini, bu dosyaya erigimin olanakh olup olmadigini kontrol
eder; cagirana bagari/hata durumunda 0/1 génderir.

Int_t check4map ()

DQMoptions::mapFileL[ ] tarafindan tutulan ve ALTRO tablosunu igeren
dosyanin varolup olmadigini, bu dosyaya erigimin olanakh olup olmadigini kontrol
eder; cagirana bagari/hata durumunda 0/1 gonderir.

Short_t Convert2 (Short_t)

Kendisine verilen iki byte’ ik sayinin byte’ larinin yerlerini degistirir (swapping).
Cagirana, degisiklik sonucunda meydana gelen sayiy1 dondiiriir.
Int_t Convert4 (Int_t )

Kendisine verilen dort byte’ hik sayimin byte’ larinin yerlerini degistirir (swap-
ping). Cagirana, degisiklik sonucunda meydana gelen sayiy: déndiiriir.
void dumpOptions ( )

Sistem ayarlarini tutan tim global degiskenleri ve degerlerini ekrana basar; hata
ayiklama ve sistem denetimi i¢in kullanilir.
void func (Int_t algo = 0, Int_t nSkip = 100)

MOOD’ un olay kayitlanm yiiklemek icin kullandign fonksiyondur. Ilk parametre
tabansayimi ahnmig (1) ya da almmams (0) olarak yiikleme secenegini alir. Ikinci
parametre, bir olay kaydinin yiiklenmesinden 6nce dosya iizerinde olaylarin kag kez
atlanacag bilgisini alir. Dosya tizerinde olay kayitlarinin atlanmasi durumunda,
atlanan olay sayisi ekrana basilir.
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void loadOptions ( )

DATEoptions::confFileL[ ] ile igaret edilen dosyadan, kontrol etmeksizin, sistem
ayarlarini yiikler. Bu fonksiyonun hemen ardindan dumpOptions()’ in gagirilmasi
onerilir.

void logOutFromDATE ( )

Izleme operasyonunun sona erdirilmesi ve DATE veri toplama sisteminden
cikilmas i¢in kullamlir. Start/Stop digmesi her iki iglev i¢in de bu fonksiyonu
cagirir. Baglatma veya bitirme iglevi, global bir degigken ile belirlenir; 6rnegin
baslatmak i¢in O ve bitirimek i¢in 1. Baglatma durumunda applyOptions() fonksi-
yonu cagirihr ve logOutFromDATE() hi¢ bir iglem yapmaz. Bitirme durumunda
ise DATE kiitiiphane fonksiyonu olan int monitorLogOut() fonksiyonu[2] ¢agirilir
ve bir 6zet ekrana basilir. Fonksiyonun kullanilmasindan sonra DATE veri toplama
sistemi, MOOD ile ilgili hi¢ bir bilgiye sahip degildir.

void palet ()

Kirmizi-siyah siirekli gecisli renk diizenini olugturur ve aktif hale gecirir. Igsel
bir fonksiyondur ve komut satirindan ¢agirilmamalidir.

void popup ( )

Ana pencere uzerindeki MOOD meniisiinti meydana getirir; i¢sel bir fonksiyon-
dur ve komut satinndan kullanilmamalidir. Bu meniiniin meydana getirilmesi ile
ilgili class yapist ilk olarak ROOT’ un 3.05/05 sayili siirimiinde desteklenmigtir
ve bu nedenle MOOD daha 6nceki siiriimler ile, bu meniiye sahip olacak bigimde
caligmayacaktir.

void popupSlot (Int_t item)

Ana pencere Uzerindeki MOOD meniisii segeneklerinin fonksiyonlara baglandig
ve MOOD meniisiinden sinyal bekleyen slot fonksiyonudur. Igsel bir fonksiyondur
ve komut satirindan kullamilmamahdir.

void printError (char *, int)

monitor.h adli DATE baghk dosyasinda tanimlanmig olan hata numaralarini
hata mesajlarina ceviren fonksiyondur. MOOD hata denetim mekanizmasinin ana
fonksiyonudur.

void fittedTimeProjection (Int_t, Int_t, Int_t, TObject *)

padPlane nesnesinden sinyal bekleyen bir slot fonksiyonudur; MOOD’ un igsel
kullandig1 bir fonksiyondur ve komut satirindan cagimlmamahdir. Ilk parametre
olay tipi (fare tiklamas: ya da hareketi gibi), ikinci ve iglincii parametreler olayin
meydana geldigi koordinatlar ve son parametre sinyali gonderen nesnenin baslangig
adresidir.  Ucglincii parametrenin kullanilabilmesi icin casting denen bir nesne
bicimlendirme operasyonunun gerceklestirilmesi gerekir. Ana pencere lizerindeki
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pad matris gostergesi lizerinde cift tiklama ile aktif hale gelir ve zaman izdiigiim
histogramu tizerine uyum egrisi gizer.

void projectionAlongXaxis (Int_t, Int_t, Int_t, TObject *)

padPlane nesnesinden sinyal bekleyen bir slot fonksiyonudur; MOOD’ un igsel
kullandig1 bir fonksiyondur ve komut satirindan cagirilmamalidir. Ik parametre
olay tipi (fare tiklamasi ya da hareketi gibi), ikinci ve iiglincii parametreler olayin
meydana geldigi koordinatlar ve son parametre sinyali génderen nesnenin baglangig
adresidir.  Ugiincii parametrenin kullamlabilmesi icin casting denen bir nesne
bicimlendirme operasyonunun gergeklegtirilmesi gerekir. Ana pencere tizerindeki
pad matris gostergesi lizerinde fare areketi ile aktif hale gelir ve farenin igaret ettigi
pad satirinin x ekseni iizerine izdiiglimiini gizer.

void projectionIndividual (Int_t, Int_t, Int_t, TObject *)

padPlane nesnesinden sinyal bekleyen bir slot fonksiyonudur; MOOD’ un igsel
kullandigs bir fonksiyondur ve komut satirindan cagirlmamalidir. Ik parametre
olay tipi (fare tiklamasi ya da hareketi gibi), ikinci ve liglincii parametreler olayin
meydana geldigi koordinatlar ve son parametre sinyali génderen nesnenin baglangig
adresidir.  Uciincii parametrenin kullanilabilmesi icin casting denen bir nesne
bigimlendirme operasyonunun gerceklegtirilmesi gerekir. Ana pencere iizerindeki
pad matris gostergesi iizerinde fare areketi ile aktif hale gelir ve farenin igaret ettigi
pad’ in zaman izdiigiim histogramini ¢izer.

void projectionSubtracted (Int_t, Int_t, Int_t, TObject *)

padPlane nesnesinden sinyal bekleyen bir slot fonksiyonudur; MOOD’ un igsel
kullandigy bir fonksiyondur ve komut satirindan ¢agirilmamalidir. IIk parametre
olay tipi (fare tiklamas: ya da hareketi gibi), ikinci ve tigiincli parametreler olaymn
meydana geldigi koordinatlar ve son parametre sinyali gonderen nesnenin baglangic
adresidir. ﬁgﬁncﬁ parametrenin kullanilabilmesi ic¢in casting denen bir nesne
bi¢imlendirme operasyonunun gerceklegtirilmesi gerekir. Ana pencere iizerindeki
pad matris gostergesi lizerinde fare hareketine hassastir ve farenin igaret ettigi pad’
in tabansayimi alinmig zaman izdiigiim histogramini gizer.

void subtractedPadImmedia (Int_t, Int_t, Int_t, TObject *)

totalChargePlane nesnesinden sinyal bekleyen bir slot fonksiyonudur; MOOD’
un igsel kullandigi bir fonksiyondur ve komut satirindan cagirlmamahdir. Ilk
parametre olay tipi (fare tiklamas1 ya da hareketi gibi), ikinci ve {glincii parame-
treler olayin meydana geldigi koordinatlar ve son parametre sinyali gonderen nes-
nenin baglangic adresidir. Ugiincii parametrenin kullanilabilmesi icin casting de-
nen bir nesne bigimlendirme operasyonunun gergeklegtirilmesi gerekir. Ana pencere
iizerindeki toplam yiik gostergesine hassastir ve farenin igaret ettigi pad’ in taban
sayimi alinmig zaman izdiigim histogramim ¢izer.



ol

Int_t readMappingInfo ( )

Yeri mapFilel| | tarafindan tutulan dosyadan ALTRO tablosunu okur.
Basari/hata durumunda ¢agirana 0/1 dondiirir.

void reload (Int_t)

Bu fonksiyon, Strip/Un-Strip diigmesine baghdir ve ¢agirilmasi durumunda il-
gili nesnelerin baglangic adreslerini bulur, olay: yeniden hesaplar ve gdstergeleri
giinceller. Diigmenin hangi amacla kullamildig bilgisi, fonksiyona parametre olarak
verilen 0 veya 1 ile belirlenir.

void saveDATEevent ( )

Belirli bir anda MOOD hafizasina yiiklenmig durumda olan olaymn,
DQM_EVENT c¢evresel degigkeni ile tutulan dizin igine, tek olay iceren bir DATE
dosyast olarak kaydedilmesini saglar.

void setDATEoptions (const char* nameOfMp = NULL, int catchAl-
1Events = -1, int monitorOffLine = -1, int declareMonitor = -1, int swap-
ping = -1, int setNowait = -1)

DATE ile ilgili sistem ayarlarimin ilgili degiskenlere atanmasi igin kul-
lanihir. Ontanimh -1 ve NULL degerleri, ilgili parametreye herhangi bir atama
yapiumayacagimi belirtmektedir. Parametrelerin istenen simirlar iginde olmasi du-
rumunda, atamanin bagarili oldugunu belirten bir mesaj ekrana basilir.

void setDQMoptions (int rangeMin = -1, int rangeMax = -1, int current-
Palette = -1, int ColorScales = -1, int Visibles = -1, int subThreshold =
-1, int staticMin = -1, int staticMax = -1, int nBins = -1)

MOQOD ile ilgili sistem ayarlarnin ilgili degigkenlere atanmast i¢in kullanilir.
Ontanimh -1 degerleri, ilgili parametreye herhangi bir atama yapilmayacagim be-
lirtmektedir. Parametrelerin istenen smirlar iginde olmasi durumunda, atamanin
bagarili oldugunu belirten bir mesaj ekrana basilir.

void sizeDistro ( int nEvents = 20000)

Olay biyiiklik dagilimi iretmek igin, olay kayitlarinin okunmaya baglamasin
saglar. Aldig parametre, dagilim iiretmek igin toplanmak istenen olay sayisidir.
Giincellenme frekans1 kUPDATE isimli yerel bir degisken ile belirlenir ve setNoWait
global degigkeni 1 ise istendigi gibi ¢aligmayacaktir ¢iinkii veri toplama sisteminin
olay iiretmedigi ilk anda MOOD, grafik arayiiz iglemleri iizerinden déngiiye devam
edecek ve dagilimi tireten dongii-fonksiyondan gikilacaktir.

void sizeDistroReset ()

Olay biyiiklik dagihm histogramini 0 ile doldurup gostergeyi giinceller. nBins
global degigkeninin her degistirilisinde bu fonksiyon cagirilmahdir, aksi halde
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yamlticr bir dagilim tiretilecektir. Yiiklenen olay, olay biiyiikliik dagilimina su gekilde
katkl yapar:

OlayBuytikligi x nBins
t -1 3.1
" ( Fark (3:1)
burada
Fark = AltSwr — UstSir (3.2)

olarak tamimlamir. Alt ve ist siirlar olay biiyiikliikk dagiliminin hangi simirlar
arasinda uretilmek istendigini belirler; 6rnegin bu degigkenlerin 1000 ve 8000 olarak
belirlendigi varsayilirsa bunun anlam, 1 ile 8 kByte araligindaki olaylarin dagilima
katk: yapacaklandir.

void updatePopup ( )

Igsel bir fonksiyon olan updatePopup(), sistem ayarlarinin dosyadan okun-
masinin ardindan, ana pencere tizerindeki MOOD menii se¢eneklerinin gegerli sistem
ayarlarim yansitabilmesi igin, kullanilir. Bu fonksiyon DATE sistemi ile haberlesmez
sadece menii nesnelerinin yanlarina tik koyar veya daha once konulmus tikleri
kaldirir. DATE sistemi ile haberlesme hem sistem ayarlarint tutan global degiskenler
hem de MOOD menii nesnelerinin hangilerinin igaretlendigi g6z ontine alinarak
gerceklegtirilir.

void writeConf ( )

Belirli bir anda gegerli sistem ayarlarimn, confFileL| ] ile isaret edilen ikilik sistem
dosyaya yazilmas: i¢in kullanilir.



Bolum 4
TARTISMA VE SONUC

Bu tez caligmasinda ALICE deney diizeneginin toplayacagl tim veriyi
gozlemleyebilecek bicimde tasarlanmig bir yiiksek seviyeli canh veri izleyicisi
geligtirilmigtir. MOOD, ALICE deneyinin gegerli durumu gbz Oniine alinarak
kararh c¢aligan ilk slirimiinde sadece TPC test verisi iizerinde denenmis ve bagarih
sonuglar alinmigtir. MOOD’ un, bu test verisini izlemesi sirasinda hatah donanimlar
bulunmug ve hem DATE yapay veri iireteci kullanilarak hem test verisi iizerinde
olay blyukligi dagihimi bagariyla tretilebilmigtir.

ALICE deneyi veri toplama sistemi DATE’ in monitor.h baghk dosyasinda
tanmimlanmig olan izleme kiitiiphaneleri lizerinde hata denetimi (debugging)
gerceklegtirilmig ve kaynak kodun ilgili kisimlar yeniden yazilmigtir.

MOOD’ un bundan sonraki geligtirilme sireci, ALICE alt dedektor sis-
temlerinin de igerilmesi bi¢iminde devam edecektir. Oncelikle HMPID ve ITC
sistemlerinin de izleme kapsamina alinmasi ve daha da oOnemlisi alinan verinin
yalin dedektorler temelli degil, tiim dedektorlerin bir arada oldugu bir kompozisyon
olarak goriintiilenebilmesi gerekmektedir. Goreceli olarak diigiik seviyeli bir veri
gorlintiileyici olmaktan ¢ok, tiim dedektor sistemlerinin icerildigi ve olayin dedektor
geometrisi veri tabanini kullanarak, ALICE tarafindan algilanigim1 goriintiileyebilen
goreceli olarak yiiksek seviyeli bir monitor haline gelmelidir. Bu geligim, tiim
ALICE galigma gruplarinin ortak ilerleyigine baghdir; dolayisiyla MOOD, ALICE
deneyinin en son durumunda ancak son seklini alabilecektir. Veriyi izleme

e Okuma Kontrolii: TCP/IP izerinden DATE ile haberlesme
e Veri Okuma Hizi: olay biiytklik dagilim:

e Olay Gostergesi: canli ve/veya canli olmayan olayn grafik ortamda yeniden
ingasi

bilegenlerinden meydana gelirken veriyi analiz etme
e canli ve canli olmayan veri i¢in olay formatinin analiz edilmesi

e her bir pad i¢in tabansayim ve giiriiltiiniin elde edilerek daha sonra kullanilmak
lizere bir tablo meydana getirilmesi (MOOD her olay i¢in tabansayimi bagtan
hesaplar, bir tablodan okumaz ve bu yaklasim zamanla kaginilmaz olan ta-
bansayim seviyesindeki degigimlere daha hassastir)
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o Cluster analizi ile TPC’ deki iyonizasyon konumlarnnin hassas tayini ve bu
islemin verimlilik analizi (MOOD bunu gergeklestirmez)

e Iz bulma analizi ve bu iglemin verimlilik analizi (MOOD bunu gergeklegtirmez)

bilesenlerinden meydan gelir.  Veriyi izlemekten onu analiz etmeye dogru
atilacak adimlar yukaridaki maddeler ile ozetlenebilir. Geligtirilmeye acik bir
arag olan MOOD, DATE ve ROOT kiitiiphane fonksiyonlarinin da zaman icindeki
gelismelerine uyarak farkh iglevleri biinyesinde toplayabilecek ve canli veri izleyicisi
olmaktan canli olmayan veri iizerinde temel bazi analizleri yapabilen daha genis
caligma alanina sahip bir yazihm halini alabilecektir.
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