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Einleitung

CERN

Am CERN, Genf wurde der LHC (Large Hadron Collider)
aufgebaut. ALICE (A Large lon Collider Experiment) ist ein
Experiment, das den Beschleuniger nutzt.
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Einleitung

LHC

Beschleuniger und Experimente liegen 100 Meter unter der
Erde
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Einleitung
ALICE

ALICE besteht aus mehreren Detektoren
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Einleitung
ALICE DCS Board

9 Detektoren nutzen das DCS Board in 18 Varianten
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DCS Board Uberblick

DCS Board Hardware

Flash Memory SDRAM Nextboard Communication
and JTAG

CPU/PLD ADC Ethernet PHY
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Clock and Trigger Driver Voltage Regulator CPLD
Optical Receiver Slow Control Serial Network Driver
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DCS Board Uberblick

Datenfluss

ALICE, CERN

HW « PLD « Betriebssystem« Anwendungssoftware

control program
DIM Server

device
special
files /dev

scsh
network
driver

scsh
master
hardware

LVDS
driver/
receiver

to detector

user space
network Kkernel
stack
ethernet
network kernel driver
driver
Medium
Access on-chip hardware
Controller (PLD)
PH.Y off-chip hardware
device

to operator
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DCS Board Anwendungsbeispiel

TRD Auslesekammer
1/540 TRD Auslesekammern

8 x Read Out Board

Multichip Module / \
|

DCS-B |
CS-Board |JTAG to/from next DCS

TTC optical Clock and Trigger ~ Ethemnet

SCSN Link
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DCS Board Zuverlassigkeit

Fehlertoleranz durch Interkonnektivitat

Mehrere Boards formen

— JTAG & Control
/- - \ einen JTAG und Control Ring
- » Kontrolle der

J Stromversorgung
» PLD Konfiguration

» Kommunikation

Ethernet » Boundary Scan =
Ererprerrprll Funktionstibernahme
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DCS Board Strahlungstoleranz

DCS Board Strahlungstoleranz

Hardware, anfallig fur SEUs (Single Event Upsets)
» Hauptspeicher (SDRAM)
» PLD Konfiguration SRAM
» CPU
» Hardware Register
Strahlungs Level
» Flux: 400...800 partikel/cm?s—1
» Cross section 2...8-:10~%cm?
Durchschnittliche Zeit zwischen Fehlern: 1..7 Tage
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Remote Memory Test (RMT)

Remote Memory Test (RMT)

Control Board

Als Test auch im Detektor
einsetzbar

» Kontroll PC
» Master DCS Board

» DCS Board under test
(DUT)
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Remote Memory Test (RMT)
DUT: nur PLD

DUT wird nur vom PLD kontrolliert

Ethctrl: Finite State Machine controls operation ‘
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FSM for memory access

32 3

i

Readfsm: Control AHB accesses

read_n
write_n
address
wrdata

newdata
writedone,
rddata

Ethernet PHY AHB Bus —> SDRAM

Kommunikation tiber Ethernet
» PC — DUT Speicher flllen, Testzyklus starten
» DUT — PC Speicherfehler, Zyklusbeginn
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Remote Memory Test (RMT)
RMT features

Remote Memory Test Vor und Nachteile

Minimaler Kommunikationsaufwand
Sofortige Fehlermeldung
Kompletter Speicher wird getestet
Keine CPU, kein Programmspeicher
Im Detektor nutzbar

- DUT unbenutzbar

+ + + + +

Ein Dauertest, der im Hintergrund lauft benotigt:
» keine Storung der normalen DCS Board Funktion
» maximale Abdeckung des Speichers
» maximale Ausnutzung der Laufzeit
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Test im laufenden Betrieb

Eingriff ins Memory Management System

Memory Management Fragmentation - Buddy System:
» Listen mit freiem Speicher der GrofRe 2" Seiten

» Zwei benachbarte, freie Speicherbereiche (Buddies) der
Liste 2" werden zu einem Eintrag der Liste 2"+1

Memory Management Geschwindigkeit - Slab System:
» Caches fur haufig genutzte Speicherobjekte
» z.B. file handle, TCP bind bucket
» wird aus Cache schneller bereit gestellt, als mit get free
page
» Caches werden bei wenig freiem Speicher aufgeldst
(kswapd)
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Test im laufenden Betrieb
OMS kernel module

Online Memory Selftest Kernel Modul

#!/bin/sh
controlling shell script

/proc/driver/memcheck/*

0os

buddy slab |
system system

VFS

Memory Management /

memcheck.o
kernel module

Memory

User space

Device special files:
Kernel space » info
pages
pageindex
fillpattern
fill
check
threshold

Hardware
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Test im laufenden Betrieb
Online Memory Selftest (OMS)

Online Memory Selftest (OMS)

nutzt slabs (kernel object caches)
caches werden angelegt und gefullt
zyklischer Test des Caches

Zwei Ursachen fir Memory Fehler

1. SEU
2. Freigabe des Caches

vV v VvV Yy

slabs usage statistic: cat /proc/slabs
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Test im laufenden Betrieb

Speicherausnutzung

Speicherausnutzung
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Test im laufenden Betrieb

Speicherbereitstellung

Speicherbereitstellung

Speicherbedarf Anwendung
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Test im laufenden Betrieb

Speicherbereitstellung

Speicherbereitstellung

Speicherbedarf Anwendung
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Test im laufenden Betrieb

Speicherbereitstellung

Speicherbereitstellung
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Test im laufenden Betrieb

Speicherbereitstellung

Speicherbereitstellung

Speicherbedarf Anwendung 3
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Test im laufenden Betrieb

Speicherbereitstellung

Speicherbereitstellung

Speicherbedarf Anwendung 3
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Test im laufenden Betrieb

Testprogramm Ausfiihrungszeit
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Ausblick

Datenvisualisierung und -archivierung am CERN

individuelle Testergebnisse
integrierte Testzeit

1/540 aufsummierte Testergebnisse
durchschnittliche Fehlerrate

2/540 9

3/540

540/540

detaillierte Datensammlung

9 :DIM — Objekt

achhochschule Kol
‘ologne University of Applied Sciences

25/28



Datel _Bearbeien

Anscht  chronk  Lesezeichen  Extras tife
@ -c < e b corn et C =
T
(] ALICE DCS Monitoring - Main (TRD Main)
ALICE DCS

Monitoring
BETA

= EALcEDCS

Runstatus [ TRUE
Alarms e, [ 116234
= [Detectors
CaHmp Run config. | PHYSICS

Prearfig. | BCT

B CoolMain
B coalTrend

2:47:34 PM 4/13/2010

HY RANP LP:

+ 200V,

max meas. HV: 1418 V

HY/ RAMP DOV

200,

[Camtore views

Refresh | &

Alarm Info
[Feo] v

=

Autorefvesh,
GTU
PCU
GOOFIE
iavascript:TreeView_TogoleNode(TreeView!_Deta,0,document. (TreaView1n0),, document. g ;




Zuverlassiges DCSB fiir ALICE, CERN
Zusammenfassung

» Rekonfigurierbare PLD + CPU ergeben ein sehr flexibles
System, dass bisher viele Anwendungen gefunden hat

» Permanente Fehler kdnnen durch Umkonfiguration bzw.
Funktionsiibernahme kompensiert werden

» SEU Raten koénnen durch Speichertest und online-
Speichertest ermittelt werden und tragen zu einer
Vorhersage der Fehlerrate bei
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Zusammenfassung

Danke
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