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Kapitel �

Einleitung

��� Das H��Experiment

Das Deutsche Elektronen�Synchrotron �DESY� wurde ���� in Hamburg zur Erforschung

fundamentaler Eigenschaften in der Teilchenphysik gegr�undet und wird aus �o	entlichen

Mitteln �nanziert� HERA ist der Name des Speicherringes� ein unterirdischer� nicht ganz

kreisrunder Tunnel mit einem Umfang von ��� km� Dort werden Elementarteilchen durch

Vorbeschleuniger eingespeist und bei mehreren Uml�aufen auf sehr hohe Energien beschleu�

nigt� Diese Teilchen sto
en schlie
lich im H��Detektor entgegengesetzt zusammen� und

erzeugen viele andere Elementarteilchen� die vom Detektor erfa
t werden� Zur Zeit wird bei

HERA mit Protonen und Elektronen� experimentiert�

Die H��Kollaboration besteht aus etwa 
�� Wissenschaftlern� die aus �� Instituten und

�� L�andern stammen� Das H��Experiment ist w�ahrend der Jahre ��������� entstanden und

begann ���� seine Datennahme� Das Ziel sind die Erfassung der Struktur des Protons� Un�

tersuchungen grundlegender Wechselwirkungen zwischen Elementarteilchen sowie die Suche

nach M�oglichkeiten� das aktuelle Standardmodell der Physik auf die Probe zu stellen�

Da die Diplomarbeit im Rahmen eines Informatikstudiums verfa
t wird� soll bei der

Erkl�arung des H��Detektors nicht allzusehr auf die physikalischen Details eingegangen wer�

den� Mehr Informationen �uber den H��Detektor �nden sich bei geeigneten Diplom� oder

Doktorarbeiten bei Herrn Prof� Dr� Berger oder im H��Detektor�Schriftst�uck �Collab����

��� �Ubersicht

Die Diplomarbeit besch�aftigt sich mit der Anbindung von Analyse�Software in Java an eine

Datenbank� Dort sollen physikalische Me
ergebnisse gespeichert werden� die den Mitarbei�

tern zur Auswertung zur Verf�ugung gestellt werden� Zus�atzlich werden Aspekte aus der

Informatik in bezug auf die Datenbank betrachtet�

�HERA wird daher auch als �Collider� bezeichnet� Andere Beschleuniger f�uhren �Fixed�Target��
Experimente durch� wobei sich eines der beiden Teilchen in Ruhe be�ndet�

�Protonen werden auf 	
� GeV� Elektronen auf 
��
 GeV beschleunigt� � GeV �Giga�Elektronen�Volt�
ist die Energie� die ein Elektron ben�otigt� um eine Potentialdi�erenz von � Giga�Volt zu �uberwinden� Die
Teilchen erreichen dabei etwa 		�		� der Lichtgeschwindigkeit�

�
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Nach einer Einf�uhrung �uber den Detektor und das H��Experiment wird in Kapitel � die

Problemstellung der Diplomarbeit erl�autert� Da die Art und die Gr�o
e der Daten bei der

Datenbank eine wichtige Rolle spielen� wird in Kapitel � der Daten� und Informations�u


von der Erfassung der Me
daten bis hin zur Auswertung durch den Forscher dargestellt

werden� Es wird dabei die Modellierungssprache UML �Fowler��� benutzt� Der Daten�u


in H� wird auf das Data�Warehouse�Konzept abgebildet� um L�osungsans�atze aus diesem

Bereich zu �nden� Anschlie
end werden zwei reale Analyse�Szenarien aus der Teilchenphysik

vorgestellt� anhand deren Probleme und L�osungen diskutiert werden�

Die Objectivity�Datenbank wird in Kapitel 
 beschrieben� Die Anforderungen von H�

werden zusammen mit den Realisierungen durch Objectivity�DB erl�autert� Die Organi�

sation der Datenbank wird erkl�art und die Struktur der H��Daten wird hierauf abgebil�

det� Es werden eigene Benchmarks vorgestellt und diskutiert� und anschlie
end wird auf

Probleme und Verbesserungsvorschl�age aufmerksam gemacht� Beim Vergleich vom objekt�

orientierten mit dem relationalen Datenbank�Management�Konzept wird auf deren St�arken

und Schw�achen eingegangen� Schlie
lich werden in Anlehnung daran weitere Datenbanksy�

steme aus der gleichen Leistungsklasse vorgestellt�

In Kapitel � wird auf die Java�Schnittstelle eingegangen� Die Verbindungen zur Daten�

bank werden erkl�art� Aufgetretene Probleme bei der Entwicklung werden zusammen mit

deren L�osungen genannt� Abschlie
end wird in Kapitel � der Nutzen aus der Datenbank

und der Java�Schnittstelle f�ur H� gezogen� Es wird festgestellt� welche Vor� und Nachteile

sich ergeben haben� und ob eventuell andere L�osungen in Frage kommen�

Abschlie
end wird eine Bewertung des neuen Systems durchgef�uhrt� welches aus der

Java�Schnittstelle� deren Front�End und der Datenbank besteht� Hier gehen die Vor� und

Nachteile dieser Komponenten in Verbindungmit R�uckmeldungen von Benutzern ein� Zus�atz�

lich wird ein Modell aus der Fachliteratur zur Bewertung von Informationssystemen auf An�

wendbarkeit gepr�uft und mit dem System kombiniert� Die Diplomarbeit schlie
t mit einer

zusammenfassenden Schlu
folgerung und einem praktischen Ausblick auf die nahe Zukunft

der objekt�orientierten Entwicklungsarbeit von H��

In Anhang A werden die Arbeitsweise und die Module der Java�Schnittstelle beschrieben�

Er ist in 
 Abschnitte unterteilt� die Benutzer�Dokumentation f�uhrt in die Anwendung der

Schnittstelle ein� die Administrator�Dokumentation erkl�art Installation und Wartung der

Schnittstelle� die Entwickler�Dokumentation beschreibt die Programm�Module� und eine

Liste von zuk�unftigen Aufgaben wird beschrieben� Der gesamte Anhang der technischen

Dokumentation wurde wegen der internationalen Belegschaft von H� in Englisch verfa
t�

��� Der H��Detektor

Die Elektronen und Protonen werden in Linearbeschleunigern� erzeugt und in ein System

von Vorbeschleunigern� injiziert� Dort werden sie auf h�ohere Energien gebracht� Nach der

Einspeisung in den HERA�Speicherring werden die Teilchen dort auf ihre Soll�Energie be�

�Linac � bis �
�PIA� DESY II� DESY III� PETRA� DORIS� PETRA ist der Haupt�Vorbeschleuniger�
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schleunigt�

Die Teilchen werden in B�undeln� im Ring transportiert� HERA wurde f�ur die Spei�

cherung von ��� B�undeln entwickelt� Ein B�undel hat eine Ausdehnung von etwa ��
ns� das

entspricht einer Breite von etwa 
�cm� Die Kollisionen �nden im H��Detektor mit einer kon�

stanten Rate von ���
 MHz und einer Wahrscheinlichkeit in der Gr�o
enordnung von ����

statt� Diese Zeitspanne von ��ns wird bei H� als � BC beschrieben�� Der H��Detektor be�

steht aus neun wesentlichen Subdetektoren zur Messung der Energien und Teilchenbahnen

von Elementarteilchen� die bei den Kollisionen entstehen �Abb� ����� Die gemessenen Rohda�

ten bestehen z�B� aus Energien� Vierervektoren� Bitketten oder Indizes f�ur viele Me
zellen�

Zu den Subdetektoren geh�oren Kalorimeter�� Aufsp�ur�Detektoren� und Myon�Detektoren�

An diese Subdetektoren sind Schalteinheiten ��Trigger�� angeschlossen� die mit logischen

und arithmetischen Operationen entscheiden� ob die Me
daten ein physikalisches Ereignis

��Event�� darstellen�

Es existieren insgesamt f�unf Triggermechanismen� Level � und � operieren auf Hard�

wareebene� Sie beruhen auf elektronischen Schaltungen� da an sie sehr hohe Geschwin�

digkeitsanforderungen gestellt werden� Level �� 
 und � sind vollst�andig durch Software

�Abb� ���� realisiert� Die Trigger Level ��
 erzeugen entweder ein KEEP� oder REJECT�

Signal� w�ahrend Level � ausschlie
lich die Aufbereitung und Vorbereitung f�ur die Analysen

der Forscher erledigt� Ein REJECT�Signal bedeutet� da
 das Ereignis nicht von Interesse

ist und somit verworfen wird� Bei einem KEEP�Signal wird das Ereignis weitergereicht�

da es die Entscheidungskriterien des zugeh�origen Trigger Levels erf�ullt hat� Es gelangt an�

schlie
end zum nachfolgenden Trigger Level� Mit dieser Anordnung sollen ung�ultige oder

verf�alschte Ereignisse ge�ltert werden�

Die Anzahl der Trigger wird durch die Abstufung der Berechnungen motiviert� Eine

Trigger�Stufe alleine kann w�ahrend der sehr kurzen Experiment�Intervalle nicht die im�

mensen Berechnungen durchf�uhren� Daher sind bei H� mehrere Berechnungs�Etappen hin�

tereinander aufgebaut� die von Zwischenspeichern begleitet werden� Level � und � f�uhren

elementare Berechnungen aus� durch die eine schnelle Entscheidung gef�allt werden mu
� um

die Totzeit m�oglichst klein zu halten� Die Totzeit ist der Zeitraum� in dem keine Messungen

statt�nden k�onnen� weil das aktuelle Ereignis direkt im Pu	er ausgewertet wird� Sie ist

aufgrund der hohen Teilchenb�undel�Kollisionsrate von ���
 MHz und den Eigenschaften der

Auslese�Elektronik leider nicht zu vermeiden und soll daher so klein wie m�oglich gehalten

werden� Durch die Auslese�Apparatur bedingte Systemprobleme sind Verz�ogerungen durch

Kabell�angen oder elektronische Schaltkreise� Einige Subdetektoren weisen au
erdem eine

relativ gro
e Verz�ogerung bem F�ullen der Datenpu	er auf� was allerdings durch die Eigen�

schaften des Aufbaus selbst oder des Materials bedingt ist� Andere Subdetektoren reagieren

sehr schnell� Dadurch w�urden viele Ereignisse nur aufgrund der schnellen Subdetektoren

�Bunches� Mengen von Teilchen
�Bunch Crossing time� �aquivalent zur HERA�Clock ���� MHz
�Kalorimeter messen Energien von Teilchen� Beispiele sind das Fl�ussig�Argon�Kalorimeter �LAr� Liquid

Argon� oder das Spaghetti�Kalorimeter �SpaCal��
�Tracker� z�B� Vorw�arts�Zentral�R�uckw�arts� Silikon� Tracker messen den geometrischen Verlauf von Teil�

chen und liefern meist Vierervektoren oder z�Vertexe�
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L4

SGI-Challenge Tape

L4K

L3K

L5

[end of deadtime]

L4R

SW-Readout

POT

Event registrieren

Pipeline fuellen

* [for each Pipeline]
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Abbildung ���� Trigger Levels des H��Detektors



� KAPITEL �� EINLEITUNG

Level 2

L2NN L2TT

[L2K or L2R]

Compute Decision

[L3K]

Level 4

MIPS R3000

Compute Decision

[L4K or L4R]

* [for each board]

Full Event Raw Event

[L1K]

Algorithms
Filter Farm

Abbildung ���� Level � und Level 
 Trigger
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getriggert werden� und die sofort eintretende Totzeit w�urde andere� seltenere Ereignisse

von anderen Subdetektoren verstreichen lassen� Daher werden die Subdetektoren� die sehr

h�au�g Ereignisse erkennen� durch Prescale�Faktoren geregelt� welche nur jede n�te Ereignis�

aufnahme zulassen� Level � und Level � arbeiten innerhalb der Totzeit� weshalb bei ihrer

Entwicklung besonderen Wert auf sehr kurze Antwortzeiten gelegt wurde� Die anderen Level

����� sind zeitintensiver� liegen aber au
erhalb der Totzeit �O�ine�Trigger�� Die einzelnen

Trigger�Mechanismen sollen im folgenden kurz erl�autert werden�

Zu Level � geh�oren neun Subsysteme� die je einem Subdetektor zugeordnet sind� Je�

des Subsystem veri�ziert seine Me
daten und f�ullt daraufhin die Datenpu	er	 mit Trigger�

Elementen�
� Die Pu	er k�onnen je nach Subsystem ����� BC Ereignisse speichern �Collab����

Die Entscheidung des Level � Triggers beruht auf arithmetischen Operationen und boole�

scher Logik� die in Hardware realisiert ist� Daf�ur wird eine feste Zeit von �� BC �����s�

ben�otigt� Die Datenpu	er sind also gerade gro
 genug� um die Daten f�ur den Zeitraum

halten zu k�onnen� der f�ur eine Level���Entscheidung ben�otigt wird� Die zentrale Trigger�

Logik�� berechnet aus allen ��� Trigger�Elementen ein L�KEEP�Signal �L�K�� wodurch

die Datenpu	er in den Subsytemen angehalten und ausgelesen werden� Das Anhalten der

Pu	er ist notwendig� da die Subdetektoren die Ereignisse  unabh�angig von Level �  

kontinuierlich in die Datenpu	er schreiben� Falls das Ereignis unzul�assig ist� wird statt

L�KEEP ein L�REJECT �L�R� signalisiert� Ein Ereignis kann ung�ultig sein� wenn z�B�

Reaktionen mit Restgas�Atomen oder Zusammenst�o
e mit der Wand stattgefunden haben�

Damit die Ereignisdaten w�ahrend der Bearbeitung durch die nachfolgenden Triggerstufen

nicht verloren gehen� m�ussen die Datenpu	er im Falle eines erfolgreichen Ereignisses �L�K�

gestoppt werden� und die Totzeit beginnt� Nachfolgende Ereignisse gehen w�ahrend dieser

Zeit verloren�

Level � arbeitet innerhalb der Totzeit und operiert daher synchron zu Level �� Level �

besteht haupts�achlich aus zwei parallelen Subsystemen� ein topologischer Trigger �L�TT�

und ein neuronales Netzwerk �L�NN� Abb� ����� Parallel zum Start von Level � wird bereits

das Auslesen der Subdetektoren gestartet ��Hardware Readout��� Dieser Vorgang dauert

ca� ���ms� Nach ���s fester Bearbeitungszeit durch Level � wird entweder ein L�K oder

ein L�R signalisiert� Letzteres veranla
t den Abbruch des Auslesevorganges und startet

die Datenpu	er erneut� Ein L�K f�uhrt zu weiteren Ausleseprozessen ��Software Readout���

die die Ereignisdaten in einen Zwischenspeicher�� sichern� Gleichzeitig dazu wird Level �

gestartet� Hier arbeitet ein RISC�Prozessor und erstellt nach einigen hundert Mikrosekunden

ein L�K� oder ein L�R�Signal� Seit ���� ist Level � allerdings nicht in Betrieb� soll hier aber

der Vollst�andigkeit wegen genannt werden�

Das Ereignis wird nun von Datennahmesystemen�� in Ereignis�Pu	er�� geschrieben� die

mehrere Ereignisse aufnehmen k�onnen� Die bei Level � begonnene Totzeit ist nun beendet�

	Pipelines
�
Trigger Elements �TE�
��Central Trigger Logic �CTL�
��Local Event Bu�er �LEB�
��Data Acquisition Subsystems
��Multi Event Bu�er �MEB�
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und die Datenpu	er der Subdetektoren sind wieder bereit zur Datennahme� Die Ereignis�

Pu	er sind mit der zentralen Datennahme�� durch einen Lichtleiterring verbunden� Die

Ereignis�Erstellungseinheit �� verbindet schlie
lich alle partiellen Ereignisse zu einem zu�

sammenh�angenden Ereignis� Hier setzen viele Verbraucher an� die der Kontrolle und der

Weiterverarbeitung der Ereignisdaten dienen  unter anderem der Level 
 Trigger� Dieser

besteht aus �� PowerPC�Prozessorboards��� auf denen Programme zur Rekonstruktion und

Filterung ausgef�uhrt werden �Abb� ����� Level 
 wird vom Event�Builder bei einer Eingangs�

rate von ���
� Hz �Levoni��� mit Ereignissen versorgt� Ereignisse� die Level 
 passieren� wer�

den an einen entfernten SGI�Challenge Computer geschickt und dort auf Band geschrieben�

Die Level�
�Ausgangsrate dieser Ereignisse liegt momentan bei 
�� Hz �Levoni����

Bei H� werden die Ereignisse innerhalb von Sta	eln oder L�aufen�� gemessen� Ein Lauf

umfa
t einige tausend Ereignisse und ist in etwa �� Minuten fertiggestellt� Dies deckt sich

mit der Level�
�Ausgangsrate �s�o��� Zu jedem Lauf werden Informationen wie Kon�gura�

tion� Geometrie� Kalibrierungskonstanten und Trigger�Raten�	 in eine Datenbank geschrie�

ben� Diese kann sp�ater bei der Rekonstruktion �s�u�� ausgelesen und auch ver�andert wer�

den� Auf diese Oracle�Datenbank wird in Abschnitt ����� noch eingegangen� Sie ist jedoch

unabh�angig von der Objectivity�Datenbank� f�ur die in dieser Diplomarbeit eine Programm�

schnittstelle entwickelt wurde�

Der Level � Trigger wird auf einem Mainframe�Computer �SGI�Challenge� mit �� Pro�

zessoren �Itterb��� ausgef�uhrt und dient zur endg�ultigen Vorbereitung und Filterung der

Ereignisse aus Level 
� die anschlie
end als rekonstruierte Ereignisse auf Band geschrieben

werden�
� Die durchschnittliche Verarbeitungszeit pro Ereignis liegt bei �s� Im Gegensatz

zu Trigger Level ��
 produziert Level � kein KEEP��REJECT�Entscheidungssignal� Das

Ereignis wird nie verworfen� sondern stets nach der Aufbereitung gespeichert� In Level �

�ndet der Hauptanteil der Rekonstruktionsarbeit statt� Die Rekonstruktion von Ereignissen

ist ein wichtiger Bestandteil bei der Aufbereitung von Ereignisdaten aus Teilchendetektoren�

da die am Detektor gemessenen Daten nicht direkt f�ur die Forscher brauchbar sind� Diese

Daten stellen Werte dar� die sich am technischen Aufbau� an den Me
aggregaten und an

den Eigenschaften der Subdetektoren orientieren� Es ist notwendig� da
 sie in physikalisch

greifbare Gr�o
en transformiert werden� mit denen die Physiker schlie
lich arbeiten k�onnen�

Dieser Aufbereitungsvorgang wird in der Elementarteilchenphysik Rekonstruktion genannt�

��Central Data Acquisition �CDAQ�
��Event Builder
��Stand ���		� PPC CPUs ���e� ���r ��� MHz� 
�� MHz� ��� MHz�
��Eine Sta�el ist bei H� als �Run� bekannt�
�	bekannt als Scaler�Info
�
Production Output Tape �POT�



Kapitel �

Problemanalyse

��� Zielsetzung

Bei H� wurde ein Projekt namens OOP ��Object Oriented Programming in H��� oder

auch als Zweitname OOT� �Object Oriented Technology�� gestartet� welches sich mit der

Einf�uhrung von objekt�orientierter Entwicklung von Werkzeugen besch�aftigt� In diesem

Projekt ist die Inbetriebnahme des objekt�orientierten Datenbanksystems �ODBMS oder

OODBMS� Objectivity�DB �Objy� vorgesehen� F�ur die Implementierung der Schnittstellen

und Programme wurden die Sprachen Java und C!! gew�ahlt� Unterst�utzung f�ur Fortran�

Software in H� ist ebenfalls geplant� jedoch soll zunehmend C!! bevorzugt werden� Diese

Tendenz zeigt sich auch in der HEP�Gemeinde� �ArdShi����

Das Ziel der Diplomarbeit ist die Entwicklung einer Schnittstelle zur Anbindung der

Objectivity�DB�Datenbank an ein Java�Software�Paket zur Analyse von Ereignisdaten durch

die H��Kollaboration� Das Programmpaket Java Analysis Studio �JAS� wird f�ur diese

Ereignis�Analysen verwendet werden� Da JAS bisher keine Schnittstelle zu Objectivity�DB

besitzt� soll diese in der Diplomarbeit entwickelt werden� Es werden die Beweggr�unde f�ur

die Entscheidung zu Objectivity�DB diskutiert� Im Vergleich dazu werden auch andere

Datenbanksysteme besprochen�

Es wird nun kurz darauf eingegangen� wie Ereignis�Analysen bei H� bzw� in der Teilchen�

physik get�atigt werden� Zur Analyse von Elementarteilchenexperimenten werden Ereignisse

oft in Histogramme gef�ullt� Dort k�onnen Physiker anhand von Spitzenwerten oder Verl�aufen

Zusammenh�ange erkennen oder nach Teilchen suchen� Zum Beispiel k�onnen Streuwinkel von

Teilchen histogrammiert werden� um Tendenzen zu erkennen� oder es werden Energiewerte

in das Histogramm gef�ullt� wobei charakteristische Energiespitzen f�ur die Suche nach Ele�

mentarteilchen untersucht werden� Histogramme sind auch f�ur Kontrolle und Wartung des

Detektors n�utzlich� z�B� k�onnen defekte Komponenten erkannt werden� falls gewisse Para�

meter nicht mit den Soll�Werten �ubereinstimmen� Aus diesen Gr�unden ist es wichtig� mit

der anvisierten Software Histogramme bearbeiten zu k�onnen�

Hier eine Aufz�ahlung von Anforderungen an Software zur Analyse von Ereignissen�

die f�ur H��Forscher wichtig sind� Da die Datenbank vornehmlich als Ersatz f�ur Datenqua�

�High Energy Physics �HEP�

�
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lit�atspr�ufungen� gedacht ist� sind die Anforderungen relativ fest vorgegeben� Die M�oglich�

keit� Selektionskriterien sukzessive spezialisieren zu k�onnen� tr�agt zur Anforderungsde�ni�

tion bei�

� �D���D�Histogramme

Ein �D�Histogramm zeigt von einer Funktion die vorkommenden Werte auf der hori�

zontalen Achse an� wobei die vertikale Achse die Anzahl der jeweiligen Werte darstellt�

Typischerweise werden Gruppen von Werten gebildet� so da
 in der Gra�k Balken

entstehen� durch die das Bild besser zu verstehen ist� In einem �D�Histogramm wird

eine Funktion mit zweidimensionalemWertebereich dargestellt� Jeder der beiden Ach�

sen wird eine Dimension zugeordnet� Die Aufsummierung an den Koordinaten des

�D�Histogrammes kann z�B� durch K�astchen oder kleine Kreise mit unterschiedlich

gro
en Kantenl�angen oder Radien ausgedr�uckt werden� Mit �D�Histogrammen ist es

also m�oglich� Analysen in Abh�angigkeit von zwei Parametern zu erstellen� womit sich

Tendenzen oder Abh�angigkeiten in der Physik erkennen lassen�

� �Ubereinanderlegen von Plots

Zum Vergleich �ahnlicher Histogramme sollen diese in demselben Koordinatenkreuz

�ubereinandergelegt werden k�onnen� Damit kann man den Unterschied von Histo�

grammverl�aufen verfolgen�

� Variable Balkenbreite �Rebinning�

Zur Identi�zierung von Spitzenwerten oder T�alern wird die Balkenbreite ver�andert�

Ein Balken repr�asentiert zusammengefa
te Werte� Falls das Histogramm z�B� in ��

Balken aufgeteilt werden soll� werden die aufgenommenen Werte entsprechend auf die

Balken verteilt� Die Anzahl der Balken im Histogramm ist umgekehrt proportional

zur Balkenbreite�

Variable Balkenbreiten sind sehr wichtig f�ur Physiker� da es gelegentlich vorkommt�

da
 sich Extrema mit ihren benachbarten Werten in denselben Balken aufheben

oder abschw�achen� so da
 sie nicht mehr erkannt werden� Die Balkenbreite mu
 also

ver�andert werden k�onnen� um interessante Stellen sichtbar machen zu k�onnen�

In Abbildung ��� sind zwei Histogramme zu sehen� die unterschiedliche Balkenbreite�

Parameter besitzen� Beiden liegt dieselbe Menge an Ereignissen zugrunde� aber die

Spitzen bei dem Histogramm mit gro
er Balkenbreite sind nicht so deutlich wie bei

dem anderen Histogramm�

� Angabe von Schnitt�Parametern �Predicate String�

Manchmal ist es w�unschenswert� nur einen Teil der Daten ins Histogramm ein�ie�


en zu lassen� Damit sollen interessierende Bereiche fokussiert oder hinderliche Werte

ausgegrenzt werden� Dies wird mit der Angabe von Selektionskriterien erzielt�

� Anpassen von Funktionen �Fits�

Manche Histogramme weisen �Ahnlichkeiten mit kontinuierlichen Funktionen auf� Ein

�Data�Quality�Checks� Data�Quality�NTuples
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Oben� breite �grobe� Bins� unten� schmale �feine� Bins

Abbildung ���� Zwei Histogramme mit unterschiedlichen Rebin�Parametern

Abbildung ���� Ein Histogramm mit einer angepa
ten Funktion
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Fit stellt die Parameter einer solchen Funktion ein� so da
 sie die Histogrammwerte

m�oglichst genau n�ahert� Dieses Verfahren ist n�utzlich zum Au"nden von Abh�angig�

keiten oder Proportionalit�aten zu bekannten Formeln in der Physik�

Abbildung ��� zeigt den Fit einer Gau
�Funktion an das Histogramm einer physikali�

schen Variable an�

Da die Objectivity�DB�Datenbank vollkommen objekt�orientiert aufgebaut ist� soll die

Software zur Analyse von Histogrammen in einer objekt�orientierten Programmiersprache

implementiert werden� In H� bzw� im OOP�Projekt sind die Sprachen Java und C!! favo�

risiert� wodurch die Auswahl bereits eingeschr�ankt ist� Die Wahl f�allt schlie
lich auf Java�

und die Gr�unde hierf�ur sollen im folgenden verdeutlicht werden�

Ein wichtiges Argument f�ur die �exible Gestaltung von Histogrammen sind die gra�schen

Schnittstellen von Java �AWT� Swing�JFC�� Da es viele M�oglichkeiten gibt �bzw� geben

soll�� eine Histogramm�Gra�k zu bearbeiten� m�ussen die Gra�kf�ahigkeiten der Entwick�

lungsumgebung sehr ausgepr�agt sein� Bei OOP ist in Zukunft auch eine verk�urzte Internet�

Version der Analyse�Software geplant �Hadig��c�� Dies kann g�unstig mit einem Java�Applet

realisiert werden� wodurch nahezu gleicher Quelltext benutzt werden kann� Beim Stichwort

Internet steht nat�urlich auch die Frage der Datensicherheit im Vordergrund� Dieses Pro�

blem wird dadurch versch�arft� da
 es sich hierbei um eine Anwendung handelt� mit der

auf m�oglicherweise wichtige Versuchsergebnisse zugegri	en werden kann� Auch hier genie
t

Java hohe Sicherheitsvorkehrungen� die st�andig und schnell verbessert werden �Horstm����

Neben Mechanismen zur Daten� und Zugri	ssicherheit besitzt Java Techniken zum Da�

tenschutz im Programm selbst� Dazu geh�oren viele Echtzeitpr�ufungen� z�B� wird bei je�

dem Zugri	 auf ein Objekt dieses gegen Null gepr�uft� Dadurch sollen Fehler fr�uhzeitig

erkannt werden� die bei anderen Sprachen erst sp�ater entdeckt werden� Viele Vorteile von

Java werden allerdings durch die Interpretierung des Java�Byte�Codes erkauft� wodurch die

Ausf�uhrungsgeschwindigkeit im Vergleich zu Sprachen mit �Ubersetzern in Maschinen�Code

langsamer ist� Es gibt aber auch JIT�Compiler �Just In Time�� die Java�Byte�Code �uber�

setzen kann� so da
 das Programm anschlie
end aus maschinenabh�angigem Code besteht�

der von der CPU direkt ausgef�uhrt werden kann�

Der vom Java��Ubersetzer erzeugte Byte�Code ist auf allen Rechnersystemen lau	�ahig�

auf denen sich eine Java�Umgebung be�ndet� Durch den Interpreter �Java Virtual Machine�

wird der Code zur Laufzeit in Maschinencode umgesetzt und ausgef�uhrt� Dieser Vorteil ist

f�ur H� sehr wichtig� da dort eine heterogene EDV�Infrastruktur herrscht �Sun� SGI� PC�

Macintosh�� Mit dieser Systemunabh�angigkeit� die f�ur Java essentiell ist� geht einher� da


der Entwickler sich nicht um betriebssystem�spezi�sche Anbindungen k�ummern mu
 �z�B�

Threads��

Viele der oben genannten Argumente sprechen f�ur Java� Die �ahnliche Alternative bei

H�� die Analyse�Software in C!! zu entwickeln� ist daher benachteiligt� Der wesentliche

Vorteil aber f�ur C!! als Wahl f�ur die Implementierung der Analyse�Software l�age in der

Ausf�uhrungsgeschwindigkeit� Es hat sich aber herausgestellt� da
 die Histogrammierung

in Java f�ur den Benutzer noch akzeptabel ist� da bei der Bearbeitung der Gra�ken keine
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rechenintensiven Arbeiten erledigt werden m�ussen� Eine andere Frage ist� wie sich C!!

bzw� Java auf den Zugri	 auf die Datenbank auswirken w�urden� Mehr dazu be�ndet sich in

Kapitel 
�� �uber Benchmarks�

Die Objectivity�Datenbank soll im Rahmen des OOP�Projektes bei H� in den Daten�

�u
 eingebunden werden� Bisher wurden die Ereignisse auf Band oder Festplatte gesichert�

Geplant ist� einen wichtigen Teil des Bestandes sowie zuk�unftig anfallende Daten in die Da�

tenbank aufzunehmen� Dabei soll der bisherige Daten�u
 weiterhin so existieren wie bisher�

Die Datenbank ersetzt also keine bestehenden Datenbewegungen� sondern wird zus�atzlich

zum bisherigen Betrieb gefahren� Dadurch soll in Verbindung mit Java Analysis Studio der

bisherige Analyse�Entwicklungsproze
 beschleunigt werden�

��� Java Analysis Studio

Das Softwarepaket Java Analysis Studio �Johnson��� wurde ab ���� bei SLAC� entwickelt�

Gegen Beginn der Diplomarbeit wurde eine �o	entliche Vorabversion� freigegeben� Es han�

delt sich bei JAS um eine eigenst�andige Java�Applikation� Dadurch k�onnen die im oberen

Abschnitt genannten Vorteile durch Java genutzt werden� JAS kann Histogramme erzeugen

und darstellen� und es besitzt sehr viele M�oglichkeiten� diese zu bearbeiten� Hier eine kurze

Aufz�ahlung der F�ahigkeiten�

� �Ubereinanderlegen von Histogrammen

Histogramme k�onnen in verschiedenen Farben und in gew�unschter Reihenfolge �uber�

einander dargestellt werden�

� Gitteranordnung mehrerer Histogramme m�oglich

Mehrere Histogramme k�onnen in Raster�Anordnungen �z�B� �� � oder �� �� neben�

einander betrachtet werden�

� Interaktive Manipulation der Achsen

Die Achsen k�onnen in Echtzeit mit der Maus ver�andert werden �WYSIWYG�� Je

nachdem� an welcher Stelle die Achse mit der Maus angefa
t wird� kann man sie in

beide Richtungen verschieben� stauchen oder strecken�

� Echtzeit�Rebinning

Die Balkenbreite eines Histogrammes kann per Rollbalken ver�andert werden� Dies ist

sehr n�utzlich f�ur H� �siehe Abb� �����

� Gra�kobjekte in Position und Gr�o
e frei ver�anderlich

Histogramm� Titel und Legende sind gra�sche Objekte� die jederzeit ver�andert werden

k�onnen�

� Anpassen von Funktionen �Fits�� Berechnung von ��� Fehlerberechnung

Zu Histogrammen k�onnen Funktionen verschiedener Art �Gerade� Polynom� Spline�

�Stanford Linear Accelerator Center
�Version ���beta von August �		�
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Gau
� angelegt und angepa
t werden �siehe Abb� ����� JAS ist in der Lage� aus den

Funktionen die ���Verteilung zu berechnen�

Es besteht au
erdem die M�oglichkeit� eigene Fits in Form von Java�Klassen zu de�nie�

ren� Die Anzeige der Fehler der Histogrammbalken ist voreinstellungsgem�a
 aktiviert�

� Datenformate PAW� HIPPO� StdHep� Flat�Text werden unterst�utzt

Z�B� wird das PAW�Format bei H� oft verwendet�

� Datenzugri	 sowohl lokal als auch �uber das Netzwerk m�oglich

Die Daten k�onnen sich lokal auf dem Rechner be�nden� Auf anderen Rechnern kann

jedoch auch ein Java�Data�Server installiert werden� der f�ur JAS�Klienten Daten auf

Anfrage zur Verf�ugung stellt�

� Einbindung eigener Module und Datenformate m�oglich

Daten werden f�ur JAS durch Data�Interface�Modules �DIMs� zur Verf�ugung gestellt�

Jedes DIM liefert die Daten in einheitlicher Form an JAS� Es ist jedem DIM selbst

�uberlassen� aus welcher Quelle es seine Daten bekommt� Dies k�onnen z�B� Me
statio�

nen� lokale Dateien� Bandbest�ande oder auch Datenbanken sein�

� �D�Histogramme in naher Zukunft geplant �Johnson���

Diese Art von Histogrammen soll in der kommenden Version von JAS m�oglich sein�

Es ist zu erkennen� da
 bereits viele der in Abschnitt ��� genannten Anforderungen

der H��Mitarbeiter von JAS erf�ullt werden� Ein sehr wichtiges Merkmal ist die M�oglichkeit

zur Erstellung eigener DIMs�� Mitgeliefert sind bereits DIMs f�ur PAW�Dateien �N�Tuples��

HIPPO� StdHep� Textdateien und Testdaten� Das StdHep�Format� wurde am Fermi Natio�

nal Accelerator Laboratory speziell f�ur Monte�Carlo�Generatoren entwickelt� Monte�Carlo�

Software dient der Simulation von Ereignissen in der Elementarteilchenphysik� Textdateien

sollten nur einen Zahlenwert pro Zeile enthalten� Das Testdaten�DIM erzeugt Zufallszahlen

mit reellen und ganzzahligen Zahlen� sowie andere �ktive Testwerte f�ur andere Datenforma�

te� die von JAS unterst�utzt werden� z�B� Zeichenketten oder Datumsangaben� Das PAW�

DIM l�adt Dateien im NTuple�Dateiformat ein� PAW wurde bei CERN� entwickelt und ist

bei Teilchenphysik�Instituten sehr verbreitet�

Ein DIM� welches auf Objectivity�DB zugreift� wird in dieser Diplomarbeit erstellt� Es

wird auch eine Benutzerschnittstelle haben� durch die die Forscher H��spezi�sche Parameter

festlegen k�onnen�

Die F�ahigkeiten von JAS sind sehr vielf�altig� so da
 die �Uberlegung hinf�allig wird� die

Analyse�Software f�ur H� selbst zu entwickeln� In JAS sind bereits viele ben�otigte Eigen�

schaften enthalten� die man sich zunutze machen kann� anstatt sie im eigenen Projekt neu

zu implementieren� Durch die Verwendung von JAS werden daher viele Manntage an Design

�Data Interface Module �DIM�� Dieser Begri� wurde vom Projektteam von JAS in der Dokumentation
eingef�uhrt� Die Abk�urzung DIM wird in der Diplomarbeit des �ofteren benutzt werden�

�Genauere Informationen bei http���fnpspa�fnal�gov�stdhep�html
�CERN � European Laboratory for Particle Physics� www�cern�ch
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und Entwicklung eingespart� So ist fr�uh die Entscheidung gefallen� JAS als Analyse�Software

zu w�ahlen und hierf�ur eine Schnittstelle �ein DIM� zu Objectivity�DB zu entwickeln�

In verschiedenen Projekten und Experimenten bei CERN wird mittlerweile Java Ana�

lysis Studio eingeplant� Z�B� wird im Rahmen des Experimentes NA
� �uberlegt� JAS als

Java�Frontend f�ur Objectivity�DB zu benutzen �Hoschek���� Im CMS�Experiment wurde

bereits eine Schnittstelle zur Datenbank entwickelt �siehe Abschnitt ��
���� und es ist ge�

plant� ein existierendes Java�Softwarepaket zur �D�Darstellung von Events im Detektor mit

JAS zu verbinden �Bunn���� Insofern k�onnte ein Erfahrungsaustausch von H� und CERN

bez�uglich JAS von Nutzen sein�
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Kapitel �

Daten�u� und Ereignisse

Im H��Detektor werden durch die Kollision von Elementarteilchen Ereignisse ausgel�ost�

Die Ereignisdaten erfahren von der Entstehung bis hin zur Endverarbeitung durch das

Programm eines Physikers einige Ver�anderungen� die in diesem Kapitel hinsichtlich Daten�

gr�o
e� Datendistribution und gemeinsamer Nutzung untersucht werden� Nachdem der Be�

arbeitungsablauf eines Ereignisses und dessen Daten dargestellt werden� sollen Parallelen

zur Data�Warehouse�Architektur gezogen werden� �Uberlegungen zur E"zienzverbesserung

werden angedacht und schlie
lich die eigene bzw� geplante L�osung vorgestellt�

��� Datennahme bei H�

����� Ereignisse aus Trigger Level ���

Wie bereits im Einleitungskapitel erw�ahnt� existieren f�unf Trigger zur Klassi�zierung und

Verarbeitung eines Ereignisses �Abb� �����

Nachdem ein Ereignis Level � passiert hat �L�K�� werden die Pu	er der Subdetektoren

gestoppt� Hier betr�agt die Gr�o
e der Daten insgesamt etwa � MB �Sefkow�
��

Parallel zu Level � wird der Auslesevorgang der Datenpu	er initiiert� Nach einem L�K�

Signal und weiteren Ausleseprozessen  Level � ist nicht aktiv  k�onnen die Datenpu	er

gestartet werden und neue Ereignisse entgegennehmen� Das gewonnene Ereignis be�ndet

sich in MEBs�� die mit der zentralen Datennahme� verbunden sind� Dort werden die Er�

eignisdaten gesammelt und zu einem zusammenh�angenden St�uck vereinigt� Durch Kom�

pression und andere Mittel wird die Ereignisdatengr�o
e auf ������kB reduziert� Es handelt

sich nun um ein Roh�Ereignis�� Unter Kompression ist hierbei nicht die Verdichtung durch

Komprimierungsalgorithmen zu verstehen� sondern die Reduzierung um irrelevante Daten�

z�B� werden bei der Rauschunterdr�uckung Kan�ale ohne Signal entfernt� Level 
 benutzt das

Softwarepaket H�REC �H�REC��� und nimmt bereits eine vorl�au�ge Ereignisrekonstruk�

tion vor� Dadurch werden ca� ��� der Ereignisse ge�ltert und nicht zur Speicherung auf

Band zugelassen �Itterb����

�Multi�Event�Bu�ers
�Central Data Acquisition� CDAQ
�Raw Event

��
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Pipeline Event

event:3MB

HWReadout()
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Raw Event

event:50kB

compress()
Eventbuilder()

Reconstructed Event

event:100-200kB

Level5()

DST Event

event:10kB

DSTProduction()

Objectivity Event

event: 1kB

FillDatabase()

1

0..1

1

1

1

1

Abbildung ���� Event�Klassi�zierung



���� DATENNAHME BEI H� ��

Sobald die rohen Ereignisdaten auf Band gespeichert worden sind� werden sie von Level �

dort ausgelesen und rekonstruiert� Eine Rekonstruktion bedeutet� da
 Algorithmen aus dem

bisherigen� physikalisch�technischen Inhalt der Ereignisdaten weitere Werte berechnen� die

f�ur die individuellen Berechnungen der Physiker wesentlich besser geeignet sind� Am Detek�

tor werden im Laufe der Jahre st�andig Hardwarekomponenten ausgetauscht� neu positioniert

oder repariert� wodurch gewisse Parameter sich �andern �und sich normalerweise verbessern��

Der Rekonstruktionsvorgang benutzt diese neuen Parameter und liefert dann im allgemeinen

qualitativ bessere Ergebnisse� Rekonstruierte Ereignisdaten beinhalten auch die urspr�ungli�

chen Rohdaten� so da
 ein Ereignis nun insgesamt �������kB Speicher ben�otigt� In Abb� ���

ist daher das rekonstruiertes Ereignis eine Spezi�kation eines Roh�Ereignisses �Raw Event��

Das Ereignis wird durch Level � auf POTs geschrieben� Da im Normalfall nur ein Bruch�

teil der Ereignisdaten� wie sie auf POTs zu �nden sind� von der Kollaboration zur Analyse

verwendet wird� werden diese Daten durch einen Produktionsjob auf einen essentiellen An�

teil reduziert� Dieser Teil wird wegen des schnellen Zugri	s auf Festplatten abgespeichert�

Die resultierenden Dateien sind als DST� bekannt� Ein Teil davon wird auf Band gesichert�

w�ahrend der andere� h�au�ger genutzte Teil auf Festplatten abgelegt wird� Ein DST�Ereignis

belegt etwa ��kB Speicher �Collab��� und ist genau einem rekonstruierten Roh�Ereignis auf

POT zugeordnet �Abb� ����� Die DST� POT� und RAW�Best�ande werden f�ur etwa 
�� Jah�

re behalten� Die Daten werden danach teilweise vom Bandspeicher entfernt und an einem

anderen Ort ausgelagert� Mit welchen Daten dies geschieht� h�angt haupts�achlich von der

allgemeinen Nachfrage bei H� ab�

W�ahrend der Datennahmezeiten von ���� werden eingehende Ereignisse zun�achst in

SDST�Dateien� angelegt� Sobald �� SDSTs beisammen sind� werden diese zu einer CDST�

Datei� zusammengefa
t� SDST�Dateien sind etwa �
MB gro
� CDST�Dateien liegen bei ca�


��MB� Nach aktuellem Stand ist der Grund f�ur die SDST�Sta	elung die instabile Software�

durch die die SDST�Dateien besch�adigt werden�

Die Objectivity�Datenbank� die bei H� in Zukunft an diesem Daten�u
 teilnehmen soll�

speichert Ereignisse ab� die aus DST�Best�anden stammen� Geplant ist� die Datenbank von

einem Job f�ullen zu lassen� der DST�Daten einliest und nur einen Bruchteil eines DST�

Ereignisses in die Datenbank schreibt� Dies soll mit Abbildung ��� dargestellt werden� Mehr

�uber die Gr�o
e eines Objectivity�Ereignisses ist in Abschnitt 
�
 zu �nden�

S�amtliche Daten��usse au
erhalb der in Kapitel � erkl�arte Totzeit werden durch den

Oberbegri	
�
O�ine�Betrieb� �kurz� O�ine� beschrieben� Dazu geh�oren die CDAQ� Trigger

Level 
 und �� sowie Protokollierung �Logging� und Beobachtung bzw� �Uberwachung� In

Abbildung ��� ist der O�ine�Betrieb grob skizziert� Die geplante Position der Objectivity�

Datenbank ist dort abgebildet� Sie wird mit Daten aus DST�Best�anden gef�uttert� und die

H��Anwender k�onnen mit Java Analysis Studio darauf zugreifen�

�Data Summary Tape
�Small DST
�Compressed DST
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SCSI

SCSI
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OSM � Open Storage Manager
JAS � Java Analysis Studio

Abbildung ���� Level � Rekonstruktion� O�ine�Daten�u
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����� H��Programme

Die H��Kollaboration verf�ugt �uber ein breites Spektrum an Software� die fast ausschlie
lich

von H��Mitgliedern selbst entwickelt wurde� Einige Programmpakete sollen hier genannt

werden� damit klar wird� mit welchem Aufwand auf die Ereignisdaten zugegri	en wird�

Alle Ereignisse �Roh�� rekonstruierte und DST� bestehen aus BOS�B�anken �Blobel�
��

Diese B�anke gruppieren die Ereignisvariablen nach deren Bedeutungen oder Zugeh�origkeit�

z�B� nach Subdetektoren� Elektron��Proton�Daten� Myonen� Jets� oder nach verschiedenen

Berechnungsmethoden oder Analysen� Eine BOS�Bank ist eine �ache Struktur von Varia�

blen� Die aktuelle komplette Liste aller BOS�B�anke in H� umfa
t mehr als �
�� verschiedene

B�anke�� Roh�Ereignisdaten bestehen aus detektorspezi�schen B�anken mit direkten Me
da�

ten sowie unmittelbar berechneten Variablen� Rekonstruierte Ereignisse �POT� besitzen

neben den rohen Ereignisdaten B�anke mit vielen Ergebnissen aus Algorithmen� die die

Rohdaten selbst verwenden� DST�Ereignisse enthalten nur die gebr�auchlichsten B�anke  

wer Daten ben�otigt� die dort nicht zu �nden sind� mu
 auf POTs oder sogar Roh�Ereignisse

zur�uckgreifen�

Um auf die B�anke zugreifen zu k�onnen� wurde zu Anfang der ��er die Schnittstelle

FPACK �FPACK��� entwickelt� Sie regelt den standardisierten Zugri	 auf Ereignis�B�anke�

Programmpakete zur Klassi�zierung oder Analyse von Ereignissen wie H�REC �H�REC����

H�PHAN �H�PHAN��� oder H�TOX �H�TOX��� benutzen FPACK �Abb� ����� Je nach An�

wendungsgebiet und den Bed�urfnissen der Forscher selektieren diese Programme bestimmte

Ereignisse� die anschlie
end in Form von NTuple�Dateien in Programme zur Erzeugung von

Histogrammen ein�ie
en �z�B� PAW �PAW�����

����� Setup�Informationen und Slow�Control

Neben den DST�Dateien und POT�B�andern existieren bei H� zwei Datenbanken �Kleinw����

Die eine ist f�ur Detektor�Kon�gurationen zust�andig� und die andere soll im nachfolgenden

Abschnitt behandelt werden� Die Datenbank operierte bis ������� auf komplett selbstent�

wickeltem Programmcode�� der leider das Konsistenzprinzip der Datenbanktheorie	 nicht

unterst�utzt hatte� Dieses war der Hauptgrund� ein kommerzielles Datenbanksystem ein�

zuf�uhren� Da H� zu diesem Zeitpunkt bereits Oracle�Lizenzen gekauft hatte� wurden diese

Datenbank benutzt� In ihr werden nun die Kon�gurationen zu den Ereignissta	eln�
 in

Form von BOS�B�anken gesichert� die bei der Rekonstruktion durch Level � �und teilweise

schon durch Level 
� angefordert und aktualisiert werden� Abgespeichert werden Trigger�

Kon�gurationen aus Level � und �� Level 
 f�uhrt sowohl Schreibe� als auch Lesezugri	e auf

der Datenbank aus� und Level � arbeitet ausschlie
lich mit lesenden Funktionen� Hierbei

werden ca� ������� BOS�B�anke pro Run gelesen� Die Oracle�Datenbank hat einen j�ahrlichen

Datenzuwachs von ungef�ahr ���MB �����MB� und ist bei aktuellem Stand auf �����GB

�Die Liste be�ndet sich auf der internen �Computing and Software��Internetseite von H� ��Tools��
Untermen�u��

�Die Datenbank war unter dem Namen MDB� sp�ater NDB bekannt�
	Objekte sind entweder gar nicht oder vollst�andig geschrieben� aber nicht teilweise�

�
Runs
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mit etwa � Millionen Eintr�agen �B�anken� angewachsen�

Die andere bei H� gef�uhrte Datenbank wird mit sogenannten �Slow Control��Daten

gef�uttert� Unter diesem Stichwort sind Detektor�Hardware�Parameter zu verstehen� die sich

nur langsam �andern� zum Beispiel Luftdruck oder Hoch��Niederspannung� Bei einer �Ande�

rung dieser Parameter wird ein �Slow��Ereignis in die Datenbank geschrieben� Sie wurde

bis ������� als eine DB���Datenbank auf einem IBM�Mainframe�Computer gef�uhrt und ab

dieser Zeit von Oracle abgel�ost� Heutzutage wird aber beides noch benutzt  zumindest so

lange� bis die IBM�Maschine au
er Betrieb gesetzt wird �bereits in Planung�� Die gesamte

Gr�o
e der beiden Datenb�anke summiert sich auf mehrere GB�

��� Data Warehouse

����� Einf�uhrung

Ein Data�Warehouse ist ein System von Technologien zur e"zienten Organisation und Be�

reitstellung von Daten in OLAP�Umgebungen�� �Jarke���� Der gesamte Daten�u
 in H�

kann durch ein Data�Warehouse dargestellt und mit den zugeh�origen Methoden analysiert

werden� Das Bed�urfnis nach solchen Systemen ist allgemein in Zusammenhang mit der

Zunahme an Komplexit�at und der Handhabung von gro
en Datenmengen gestiegen� Im

folgenden wird der konzeptuelle Aufbau eines Data�Warehouses erkl�art und anschlie
end

auf die Datennahmeprozedur bei H� abgebildet�

Das Data�Warehouse�Modell besteht aus vier Ebenen� die verschiedene logische Daten�

zust�ande von den technischen Datenquellen bis hin zum Endverbraucher darstellen �Abb�

����� Dies sind die Vorbereitungsebene �Preparation�� die Integrationsebene� die Aggrega�

tionsebene und die Anpassungsebene �Customization�� Die Vorbereitungsebene nimmt im

Datenextraktionsschritt Daten von verschiedenen� m�oglicherweise heterogenen Datenquellen

entgegen� Der anschlie
ende Archivierungsschritt sorgt f�ur eine eventuelle Synchronisierung

der Datenstr�ome� Bei der Datens�auberung �Data Cleaning� werden die rohen Daten auf

ein Format vereinheitlicht� das von den nachfolgenden Schritten verarbeitet werden kann�

Besonders bei heterogenen Datenquellen ist dies wichtig� da hier physisch verschiedene Da�

tenstrukturen auf eine gemeinsame Ebene transformiert werden m�ussen� Die zweite Stufe

ist die Integrationsschicht� Dort werden die anfallenden Daten gesammelt und im Ope�

rational Data Store �ODS� untergebracht� Dabei k�onnen neben S�auberungsaktionen auch

Transformationen auf die Daten angewendet werden� Als n�achstes folgt die Aggregations�

schicht� Hier werden die Informationen aus dem ODS auf die Anspr�uche des Unternehmens

angepa
t� Dabei entstehen spezialisierte Datenkan�ale� die im Corporate Data Warehouse

�CDW� bereitgehalten werden�

In der obersten Schicht werden schlie
lich individuelle Anforderungen gestellt� die mit

Hilfe des CDW erf�ullt werden� Die Ergebnisse dieser Anforderungen sind sehr spezialisierte

Teilmengen des gesamten Data�Warehouses� Diese werden als Data�Marts bezeichnet und

sind auf die Bed�urfnisse der einzelnen Benutzer oder Arbeitsgruppen angepa
t� Der Vorteil

von Data�Marts liegt darin� da
 Anfragen aufgrund des weitaus kleineren Datenvolumens

��On�line Analytic Processing �OLAP�
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schneller bearbeitet werden k�onnen� Dies steht in Zusammenhang mit der Spezialisierung

der Data�Marts� wodurch die angeforderten Daten n�aher beieinander liegen k�onnen als im

CDW� was f�orderlich f�ur die Zugri	sgeschwindigkeit ist�

Ein wichtiger Bestandteil von Data�Warehouses sind Metadaten� Diese Daten bestehen

aus Informationen �uber die eigentlichen Daten des Data�Warehouses selbst� Metadaten sind

typischerweise �Inmon��� �Jarke����

� Datenschemata oder Tabellende�nitionen f�ur durchschnittliche Anwender und f�ur Ad�

ministratoren

� Informationen �uber die Datenquellen

� Transformation von Datenquellen ins DW

� Datenmodelle und deren Beziehung zum DW

� Aufzeichnungen �Logging� History� von Anfragen und deren Ergebnissen� Monitoring�

Statistiken

� Allgemeine Routinen f�ur Datenzugri	

� Sicherheitsinformationen und Richtlinien

����� Der H��Daten	u
 und Data�Warehousing

In Abbildung ��
 ist der aktuelle Daten�u
 bei H� dargestellt� Die geplante Position der

Objectivity�Datenbank ist dort eingearbeitet� Der Daten�u
 wird auf der untersten Ebene

des Data�Warehouse�Konstruktionsmodells durch den Speicherring HERA als Datenquelle

begonnen� in dem das physikalische Experiment statt�ndet�

Das Ereignis be�ndet sich noch unausgelesen in elektrischer Form in der Detektor�

Apparatur� Im Extraktionsschritt werden die bei der Teilchenkollision entstandenen Pro�

dukte �andere Elementarteilchen� Wechselwirkungsteilchen� Quarks� Jets� z�B� von den Ka�

lorimeterzellen oder von Trackern registriert� Sie hinterlassen dort Spuren� die anhand von

Spannungen erkannt werden� Nach der Erfassung wird das Ereignis zun�achst durch die Pi�

pelines der Subdetektoren geschleust� Das Ergebnis wird dort durch Trigger Level � und

� ge�ltert und bereits parallel zu Level � ausgelesen� Die Informationen in den Pipelines

bleiben maximal nur etwa ���ms erhalten� da dies der Zeitraum ist� der f�ur den kompletten

Auslesevorgang ben�otigt wird� sofern dieser nicht durch Level � oder Level � abgebrochen

wird� Durch die Pipelines und die Prescale�Faktoren �siehe Kapitel ���� werden die Ereig�

nisinformationen synchronisiert�

Die Detektoren besitzen unterschiedliche Ereigniserkennungshardware� so da
 das Er�

eignis zun�achst in eine digitale� elektronische Form vereinheitlicht werden mu
� damit es

durch die weiteren Datennahme�Stufen behandelt werden kann� Dieser Vorgang wird mit

der Data�Warehouse�Prozedur �Data Cleaning� verbunden� Nach der Digitalisierung be�n�

det sich das Ereignis in den Multi�Event�Pu	ern �MEB� der Subdetektorsysteme und steht

hier erstmals in Form eines digitalen EDV�Speichers zur Verf�ugung��� so da
 es f�ur die

��Zur Erinnerung� Das gesamte Ereignis ist an dieser Stelle ca� �MB gro��
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weitere Datenverarbeitung greifbar ist� Die Multi�Event�Pu	er sind f�ur mehrere Ereignisse

ausgelegt� damit diese bei der Eingangsrate zur CDAQ von 
�Hz f�ur etwa ��ms zwischenge�

speichert werden k�onnen� Jeder einzelne Pu	er enth�alt etwa �MB Speicher� Diese kurzzeitige

Aufbewahrung wird gleichzeitig zur Synchronisierung f�ur den Eventbuilder genutzt� Daher

ist hier der Archivierungsschritt aus dem Data�Warehouse�Modell zu �nden�

Bis zu dieser Stelle existiert das Ereignis noch aufgeteilt in den Multi�Event�Pu	ern�

Auf der Integrationsebene werden die Daten durch die CDAQ�� aus den verschiedenen

Subdetektorsystemen ausgelesen und vom Eventbuilder zu einem kompakten Ereignis zu�

sammengef�ugt� Dieses ist nun ein Roh�Ereignis�� und be�ndet sich im Full�Event�Pu	er�

welcher  ebenso wie die Multi�Event�Pu	er  den Daten einen Aufbewahrungszeitraum

von etwa ��ms gew�ahrt �dies entspricht der 
�Hz�Eingangsrate�� Die Transformation der

Detektor�Daten in ein Roh�Ereignis wurde bereits bei Abschnitt ����� beschrieben� Durch

Level 
 wird eine letztere Filterung vorgenommen� und das g�ultige Ereignis wird mit einer

Rate von 
��Hz als Roh�Ereignis auf Band geschrieben� wo es �uber mehrere Jahre hinweg

aufbewahrt wird� Der Bestand der Roh�Ereignisse wird auf den ODS�Speicher des Data�

Warehouse�Modells abgebildet�

In der Aggregationsschicht werden die Ereignisse durch Level � mit intensiven Algo�

rithmen f�ur direkten Nutzen in der Physik aufbereitet� Diese Berechnungen entsprechen

Rekonstruktionsvorg�angen� die bereits in Abschnitt ����� erw�ahnt wurden� Die daraus ge�

wonnenen POT� und DST�Daten entsprechen dem CDW�Speicher� woraus die Anwender

ihre speziellen Auswahlen beziehen� POT� und DST�Best�ande werden ca� ��� Jahre auf�

bewahrt und werden dann ausgelagert� da sie bis auf Ausnahmef�alle nicht mehr genutzt

werden� weil die neueren Daten von den Forschern bevorzugt werden� Dies gilt ebenso f�ur

die Roh�Ereignis�Daten�

Hinter der DST�Datenerzeugung wird die Objectivity�Datenbank angesetzt� Sie soll den

Benutzern eine zus�atzliche� bessere M�oglichkeit geben� ihre Analysen anzufertigen� Die Da�

tenbank wird damit Teil des Corporate Data Warehouse �CDW� werden� Sie soll als Hilfe�

stellung zu den Analysen und f�ur Datenqualit�atspr�ufungen dienen�

Die H��Benutzer werden durch die Spezialisierungsschicht repr�asentiert� Sie erstellen

ihre eigenen Dateien �private DST�Selektionen und NTuples�� deren Daten aus dem CDW

oder aus dem ODS gewonnen wurden� Diese Dateien sind als Data�Marts anzusehen� da sie

spezialisierte Informationen zu den Analysen der einzelnen Benutzer enthalten�

F�ur die Physiker reichen oft die Daten der DST�Best�ande aus� um ihre Analysen zu

erstellen� Manchen Anwendern gen�ugt das nicht� Sie greifen daher auf POT�Ereignisse zu�

die sehr viel mehr physikalische Daten als DST�Ereignisse enthalten� H��Mitarbeiter� die

mit der Hardware des Detektors besch�aftigt sind �z�B� Administratoren� Experten� Schicht�

betrieb�� ben�otigen die rohen Ereignisdaten� um detektor�spezi�sche Aufgaben zu l�osen� Die

DST�� POT� und RAW�Datenbest�ande sind daher bei H� jederzeit abrufbar� Die unterste

Ebene� bis zu der H��Anwender auf Ereignisdaten zugreifen k�onnen� ist der Level 
 Trig�

��Central Data Acquisition �CDAQ�
��Ein Roh�Ereignis �Raw�Event� ist ca� 
�kB gro��
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ger� wof�ur Software entwickelt werden kann� Diese wird von den Physik�Arbeitsgruppen��

erstellt� damit Ereignisse nicht verloren gehen� die f�ur die Gruppe interessant sind� Noch

tiefer in die Datennahmeprozedur hinabzusteigen� ist nicht m�oglich und w�urde auch zu sehr

die Verarbeitungsgeschwindigkeit beein�ussen� So dienen die Pu	er� die auf dem Wege der

Erstellung eines Roh�Ereignisses benutzt werden� nur als Zwischenspeicher und sind nicht

f�ur den Zugri	 durch den Endbenutzer verf�ugbar�

����� Der Aktualisierungs	u


Ein Bestandteil des Data�Warehouse�Konzepts ist die Aktualisierung �Refreshment� des

Data�Warehouse� In �Jarke��� wird der DW�Lebenslauf in drei Phasen eingeteilt� Entwick�

lung� Initialisierung�Ladevorgang und Aktualisierung� Bei manchen DWs liegt die Beto�

nung auf der Aktualisierungsphase� Im wissenschaftlichen  insbesondere physikalischen

 Anwendungsgebiet weist diese Phase eine unterschiedliche Problematik im Vergleich zu

anderen Gebieten auf� In der Physik stammen die abgespeicherten Daten aus Experimen�

ten� Es liegt im Interesse der Forscher� diese Daten weder zu �uberschreiben noch zu �andern�

sondern lediglich zu lesen� Sie werden dem aktuellen Bestand hinzugef�ugt� oder es werden

�uberarbeitete Versionen existierender Daten erstellt und hinzugef�ugt� die von ge�anderten

Korrekturfaktoren herr�uhren �Rekonstruktion��

Der Hauptanteil der Anfragen geschieht mit lesendem Zugri	� w�ahrend Schreibzugri	e

nicht oft und nicht gestreut auftreten� sondern relativ selten und gro
��achig� Die Aktua�

lisierungsphase kann daher mit einer gewissen Abschw�achung als eine in zeitlichen Ab�

schnitten wiederkehrende Ladephase angesehen werden� w�ahrend der bereits hinzugef�ugte

Daten gleichzeitig angefordert werden k�onnen m�ussen� Auf das Problem des konkurrieren�

den Zugri	s auf die Objectivity�Datenbank wird in Kapitel 
 n�aher eingegangen werden�

Gleichzeitige Lese� und Schreibzugri	e geschehen auch bei den DST�� POT� und RAW�

Best�anden� Diese sind nicht auf einer Datenbank� sondern als Dateien auf B�andern und

Festplatten abgelegt� Die Anwender greifen direkt auf die Dateien zu� Neu hinzugekomme�

ne Daten werden in neue Dateien gef�ullt� wobei die bisherigen Dateien unver�andert bleiben�

Danach wird die Aufnahme und die Verf�ugbarkeit der neuen Ereignisse bekanntgegeben�

so da
 darauf zugegri	en werden kann� Das Problem des konkurrierenden Zugri	s auf die

Best�ande in Dateiform ist daher  wenn auch auf triviale Weise  gel�ost worden�

In Abbildung ��� ist der Daten�Aktualisierungs�u
 bei H� dargestellt� Der Aufbau des

Bildes orientiert sich am Data�Warehouse�Modell aus Abbildung ���� Die vier Abschnitte

von dort �Customization� Aggregation� Integration� Preparation� sind auch hier zu �nden�

Die Verbindungspfeile zwischen den einzelnen Teilabschnitten stehen f�ur Ereignisse� de�

ren Auftreten eine �Anderungsfortp�anzung bewirkt� Damit sind etwa temporale� externe

oder abschnittsabh�angige Ereignisse gemeint� Diese sind nicht mit den Ereignissen aus den

H��Datenbest�anden zu verwechseln� Das Ereignis� welches auf der untersten Ebene die Da�

tenextraktion anst�o
t� tritt in feinster Granularit�at auf und ist ein temporales Ereignis�

Die HERA�Bunch�Crossing�Rate von ���
MHz ist konstant� Aufgrund der Kollisionswahr�

��Physics Working Group �PWG�
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(NTuples)

Customization

Data Cleaning

History Management

(RAW Events)

Data Integration

(CDAQ, Level 4)

Update Propagation

(POT, DST, Level 5, Objy)

Data Extraction

(Callback Source)

(2.5ms Readout)
After Extraction

After Cleaning

After History Management

After Integration

(RAW events on tape)

(MEB buffers ready)

(10.4 MHz, 1 BC)

every 96ns

Before Analysis

Abbildung ���� Arbeits�u
 der Daten�Aktualisierung bei H�
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scheinlichkeit� der Totzeit durch Level ��� und der Prescale�Faktoren werden die Teilchen�

kollisionen jedoch nicht immer ausgewertet� Diese Gr�unde wurden in Abschnitt ��� erkl�art�

In �Jarke��� wird der Aktualisierungsvorgang eines Data�Warehouses in drei Katego�

rien unterteilt� Die Aktualisierung geht von den Benutzern� vom Operational�Data�Store

�ODS� oder von der Datenquelle aus� F�ur H� gilt die letztere Kategorie� Nachdem die

Ereignisdaten ausgelesen sind� durchlaufen sie sukzessive die Stufen Data�Cleaning �Level

����� Data�Integration �CDAQ� Level 
�� History�Management �RAW�Daten� und Update�

Propagation �POT��DST�Aufbereitung� Level �� Objectivity�� Nach der Speicherung auf

RAW�B�andern wird Level � angesto
en� wodurch das Ereignis zu POT� und DST�Daten

aufbereitet wird� An dieser Stelle endet die Hintereinanderschaltung der Verarbeitungsstu�

fen� Die Stufe �Customization� wird durch die Forscher von H� dargestellt� die ihre eigenen

Selektionen erzeugt haben� Es wurde bereits erw�ahnt� da
 die Daten im ODS und im CDW

nie ver�andert werden� sondern da
 dort h�ochstens neue Daten hinzugef�ugt werden� Daher

kann die Situation nicht vorkommen� da
 die Daten� die durch eine Selektion des Anwenders

ausgew�ahlt wurden� im CDW ge�andert werden� Durch die Aufnahme von neuen Daten im

ODS und CDW kann es jedoch geschehen� da
 diese von gr�o
erem Interesse sind als die

bisherigen Selektionen des Forschers� Dies kann z�B� durch aktuellere Parameter des Rekon�

struktionsvorganges geschehen� Der Anwender mu
 seine in Eigenarbeit angelegten Dateien

selbst�andig erneuern� Dieser Vorgang ist zeitlich unabh�angig von der Aktualisierung des

CDW� Daher besteht in Abb� ��� keine Verbindung zu den anderen Komponenten�

Die Objectivity�Datenbank ist Teil der Update�Propagation�Stufe� Ein Batch�Job soll

daf�ur sorgen� sie mit Daten aus dem DST�Bestand zu f�ullen� Es ist zur Zeit noch nicht

gekl�art� ob dies in zeitlich regelm�a
igen Abst�anden erledigt werden soll oder ob diese Pro�

zedur nach der Erstellung neuer DST�Daten gestartet werden soll� Nach M�oglichkeit w�are

letzteres zu bevorzugen� um die Datenbank mit den zugeh�origen DST�Daten konsistent zu

halten�

��� Beispiele von physikalischen Analyse�Vorg�angen

Hier sollen zwei Analyse�Szenarien demonstriert werden� die bei H� real existieren� Dadurch

wird der Umfang von Analyse�Prozessen beispielhaft verdeutlicht� Zus�atzlich werden Pro�

bleme klar� f�ur die im anschlie
enden Abschnitt L�osungen vorgestellt werden� Im ersten

Anwendungsbeispiel wird ein von Grund auf neu entwickelter Analyse�Vorgang vorgestellt�

Es wird die grobe Verfahrensweise von der Grobselektion bis hin zur verfeinerten Selektion

erl�autert� Dies ist ein eher allgemeines als konkretes Beispiel� welches die Prozedur an sich

darlegen soll� Es beschreibt die Analyse�Entwicklung von Anfang an und ohne Mitwirkung

von existierenden Forschungsarbeiten� Dagegen st�utzt sich das zweite Szenario auf bereits

bestehende Arbeiten und Ergebnisse von anderen H��Physikern�

����� Eine von Grund auf neue Analyse

Dieses Beispiel stellt eine physikalische Analyse vor� so wie sie von Grund auf durchgef�uhrt

werden kann� Dazu wurden Physiker befragt� die sowohl �uber ihre eigenen Analysen infor�
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Preselection

do / retrieve matching
events

NTuple generation

do / retrieve matching
events

Fill Histograms

do / retrieve matching
events

RAW / POT / DST

[ results as desired (~10^5 - 10^7 events) ]

[ results not satisfying ]

adjust selection criteria (~2-5x)

[ results as desired ]

adjust selection criteria (<100x)

[ results not satisfying ]

[ results as desired (100-10000 events) ]

adjust selection criteria (~250x)

[ results not satisfying ]

/ initial parameters

Abbildung ���� Schritte bei der physikalischen Analyse eines H��Benutzers
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miert haben� als auch allgemeinbezogene Angaben �uber den Analyseproze
 bei H� gegeben

haben� Dieser Proze
 ist in Abbildung ��� verdeutlicht und wird im folgenden erkl�art�

Der Analyseproze
 wird mit der Erstellung einer Vorselektion und des dazugeh�origen

Datenbestandes begonnen� Hierf�ur werden
�
weiche� Kriterien gew�ahlt� durch die ein grober

Filter f�ur eine Vielzahl von Ereignissen hergestellt wird� Genaue Kriterien werden sp�ater

festgelegt� In diesem Schritt sollten sie derart gew�ahlt werden� da
 ausreichend viele Ereig�

nisse selektiert werden� und andererseits jedoch nicht zu viele� um Rechen� und Wartezeiten

akzeptabel zu halten� Die Vorselektion wird je nach Spezialisierung auf die Ereignisse der

DSTs oder POTs angewendet� Auf die RAW�Best�ande kann ebenfalls zugegri	en werden�

dies ist jedoch nur selten der Fall� Meistens ist der Informationsgehalt der DSTs oder POTs

vollkommen ausreichend� Die Anzahl der durchlaufenen Ereignisse ist unterschiedlich� ���

ist ein Wert im Mittelbereich� Mengen in der Gr�o
enordnung von ���� aber auch ��� sind

m�oglich� Dieser Schritt wird etwa ���mal durchgef�uhrt� Die aus der Vorselektion resul�

tierende Ausgabedatei dient dem Forscher als Aufsatzpunkt f�ur die Verfeinerung seiner

Auswahlkriterien� Das Dateiformat ist durch BOS�B�anke gepr�agt und ist dem Format der

verwendeten Eingabe gleich �DST oder POT�� Der Umfang der Ereignisauswahl ist sehr

variabel� Gr�o
enordnungen um die ��� bis ����� Ereignisse liegen vor�

W�ahrend der Selektion werden z�B� rechenintensive Elektron�Finder involviert� die indi�

viduell durch Anpassung der Implementierung spezialisiert werden k�onnen� Elektron�Finder

sind spezielle Unterprogramme� mit deren Hilfe Ereignisse mit Elektronen aus�ndig ge�

macht werden k�onnen� In Analysen� die mit Quarks und Jets zu tun haben� k�onnen Jet�

Algorithmen angewendet werden� Diese sind ebenfalls sehr rechenzeitbed�urftig und sollten

nicht mit gro
en Ereignismengen verbunden werden� Jet�Algorithmen und Elektron�Finder

sind von H� entwickelte Softwarepakete� die stets auf die Bed�urfnisse des Forschers zuge�

schnitten werden k�onnen�

Der n�achste Schritt besteht darin� diese Eingabedatei in das NTuple�Format umzu�

wandeln� Dies ist notwendig� damit andere Softwarepakete und Algorithmen die Ereignisse

behandeln k�onnen� W�ahrend der Konvertierung k�onnen weitere Schnitte oder Algorithmen

vorgenommen werden� Dieser Schritt wird im Durchschnitt bis zu ���mal durchgef�uhrt� Vie�

le Analysen benutzen Simulatoren� die k�unstliche Ereignisse generieren� Diese werden f�ur

den Abgleich mit aus dem Experiment entstandenen Ereignissen benutzt� Die Simulations�

Software ist unter dem Oberbegri	
�
Monte�Carlo� bekannt� Bei H� existieren etwa �� Pa�

kete� die von Physikern aus nationalen und internationalen Universit�aten oder Instituten

entwickelt wurden� Monte�Carlo�Benutzer m�ussen die bisherigen Analyse�Schritte noch ein

zweites Mal durchwandern� und hierbei den Simulator einsetzen�

Schlie
lich dient das erstellte NTuple als Eingabe f�ur den dritten Analyseprozedur�

Schritt� bei dem nach endg�ultigen Schnitten die passierten Ereignisse in die Histogramme

gef�ullt werden� Dazu wird das Softwarepaket PAW eingesetzt� welches durch Makros ge�

steuert wird��� Dieser Schritt wird sehr oft mit ge�anderten Parametern wiederholt ��������

��Diese Makros werden von PAW interpretiert und sind wegen ihres Su�xes ��kumac� auch als
�
Kumac�

bekannt� Die Langform von Kumac ist Kuip�Macro� Kuip ist der Name des Interpreters� der von PAW
benutzt wird�
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Iterationen�� Dadurch werden die Selektionskriterien f�ur die Schnitte sehr exakt justiert�

Es werden nicht nur Schnitte� sondern auch Histogramm�Parameter eingestellt� z�B� Wer�

tebereich der Achsen� Beschriftung� gra�sche Darstellungsvarianten �Balken� Punkte oder

Kreuze� und weitere Attribute� In der Regel werden etwa zwischen �� und �� Histogramme

mit verschiedenen Auftragungsvariablen durch ein Kumac�Makro gef�ullt�

Der Grund� warum die Analyse in mehreren Stufen erfolgt� liegt in der Reduzierung

der Wartezeiten� die mit den Rechenzeiten einher gehen� Sobald eine Anzahl an sicheren

Kriterien feststeht� kann ein Schritt abgeschlossen werden� so da
 im Hinblick auf die Ent�

wicklung weiterer Schnitte die zu bearbeitende Ereignismenge auf ein Minimum gehalten

wird �Holtm���� Die in diesem Abschnitt angef�uhrten Iterationsh�au�gkeiten der einzelnen

Schritte und die daraus resultierenden Anzahlen der selektierten Ereignisse sind lediglich

Gr�o
enordnungen� Diese Werte h�angen stets von der zu t�atigenden Analyse ab und sollen

nur als Richtwerte f�ur die quantitative Reduktion der Ergebnismengen dienen�

����� Wiederverwertung existierender Ergebnisse

In diesem Beispiel wird der Analyse�Vorgang eines Forschers dargestellt� der zun�achst nach

angeregten Elektronen sucht� Hierzu bedient er sich den Selektionskriterien einer Diplom�

arbeit� die bereits geschrieben wurde und in denen ebenfalls nach angeregten Elektronen

gesucht wurde� Der Diplomand hatte wiederum auf eine bestehende Doktorarbeit zur�uck�

gegri	en� Es ist oft so in H�� da
 es in der Vergangenheit Arbeiten gibt� die mit der eigenen

Aufgabe Gemeinsamkeiten aufweisen� Der erste Schritt besteht darin� die Ergebnisse der

Arbeit nachzuvollziehen� auf die sich gest�utzt wird� Sobald dies gescha	t wurde� werden die

neuen� eigenen Analyseschritte eingearbeitet� Der Forscher benutzt in diesem Beispiel die

folgenden Selektionskriterien aus der anderen Diplomarbeit �Rottk����

�� Die folgenden Ereignisklassen werden selektiert�

� SPSNMU  �special signatures� no muon�

� QEDCOM  elastische QED�Compton�Ereignisse

� NCHQSQ  �neutral current� high Q��

�� Die Spannungsversorgung f�ur die Spurkammersysteme und f�ur das Liquid�Argon�

Kalorimeter mu
 gew�ahrleistet sein� Die HV�Bits�� f�ur CJC���� CJC� und das LAr

m�ussen gesetzt sein�

�� Die �uber alle LAr�Kalorimeterzellen gebildete Summe
P
�E�pz� mu
 diese Bedingung

erf�ullen�

�� GeV �
X
�E � pz� � �� GeV


� Der rekonstruierte Vertex mu
 in z�Richtung zwischen ��� cm und �� cm vom nomi�

nalen Vertex liegen�

��� cm � zvertex � �� cm

��High Voltage
��Central Jet Chamber
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�� Es m�ussen mindestens zwei isolierte elektromagnetische Cluster im Ereignis gefunden

werden� wobei die Energien der beiden Cluster jeweils gr�o
er als � GeV sein m�ussen�

Ee � � GeV und E� � � GeV

�� Die Summe der Energien der beiden elektromagnetischen Cluster mu
 gr�o
er als

�� GeV sein�

Ee !E� � �� GeV

�� Die gesamte im LAr�Kalorimeter summierte Energie mu
 abz�uglich der Elektron� und

Photonenergie kleiner als � GeV sein�

Etot �Ee �E� � � GeV

�� Wurden ein Elektron und ein Photon gefunden� so mu
 die Energie des n�achsten

rekonstruierten Clusters kleiner als � GeV sein�

Enext cluster � � GeV

�� Die Lage von Elektron und Photon Cluster mu
 �back to back� sein�

j#�� ����j � ���

��� Der Polarwinkel f�ur das Elektron mu
 in folgendem Bereich liegen�

��� � �e � ���
�

��� Der Polarwinkel f�ur das Photon mu
 in folgendem Bereich liegen�

�� � �� � ���
�

��� Die Anzahl der rekonstruierten Spuren im Detektor mu
 kleiner oder gleich � sein�

Die Anzahl der rekonstruierten Spuren in einem Konus�	 um den ��Cluster mu
 Null

sein� Falls der Polarwinkel �� kleiner als ��
� ist� darf sie auch zwei oder vier sein�

��� Die invariante Masse des e���Systems mu
 gr�o
er als �� GeV sein�

me�� � �� GeV

Als Standard�Elektron�nder wurde die H��Software QESCAT benutzt� Diese Software

besteht aus mehreren komplexen Unterprogrammen zur Au"ndung von Elektronen und

kann auch modi�ziert werden� Es wurden alle H��Ereignisse der Jahre ���� und ���� der

Qualit�at �good� und �medium� miteinbezogen�
�

�	Die exakte Beschreibung des Konus kann in der zitierten Diplomarbeit nachgelesen werden�
�
Eine weitere� dritte Kategorie umfa�t Ereignisse schlechter Qualit�at�
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Der Forscher versuchte zun�achst mit Erfolg� das Ergebnis der Diplomarbeit nachzuvoll�

ziehen� auf die er sich st�utzt� Hier wurden die NTuple�Dateien des Autors der Diplom�

arbeit verwendet� es wurden also keine eigenen angelegt� Die Selektionskriterien wurden

als Kumac�Makro f�ur PAW implementiert� Die erhaltenen Ereignisse stimmten in etwa

mit denen aus der Diplomarbeit �uberein� Der n�achste Schritt bestand darin� das TOX�

Executable��� welches in der Diplomarbeit verwendet wurde� �uber die Ereignisse von ����

und ���� laufen zu lassen und damit eigene NTuples zu erzeugen� Ein eigenes PAW�Kumac

mit den Schnitten aus der Diplomarbeit wurde auf das NTuple angewendet� und die Anzahl

der selektierten Ergebnisse stimmte ungef�ahr �uberein� Nun wurden auf gleiche Weise mit

dem TOX�Executable NTuples von ���� erzeugt� Dazu wurden die Ereignisse der Vorse�

lektion eines Kollegen benutzt� die jedoch dasselbe Ergebnis wie bei der Verwendung der

DSTs liefern m�u
ten� Es wurde ein eigenes TOX�Executable geschrieben� Im Abgleich der

Daten von ���� gegen die Anzahl der Ereignisse von ��������� traten Probleme auf� denen

nachgegangen werden mu
te� Es wurden zuwenige Ereignisse in den ����er Daten gefunden�

Der Forscher hatte vermutet� da
 diese durch �Anderungen an den Track�Kriterien f�ur das

Elektron behoben werden k�onnten� Dazu wurde das TOX�Programm mit weicheren Kri�

terien versehen� und die NTuple�Dateien wurden neu erzeugt� Leider f�uhrte dies nicht zu

einer Behebung des Problems� Die daraus resultierende Vermutung� da
 nicht alle Photonen

gefunden wurden� veranla
te den Forscher zur Erstellung eines weiteren TOX�Programmes�

Dabei wurde ein Unterprogramm eines Kollegen verwendet� welches unter anderem einen

Jet�Algorithmus beinhaltet� Ein Jet�Algorithmus ist sehr kompliziert und ben�otigt daher

relativ viel Rechenaufwand� Um nicht �uberm�a
ig viel Zeit zu investieren� mu
te ein Kom�

promi
 zwischen m�oglichst kleiner Eingabemenge und m�oglichst gro
er Ausbeute erzielt

werden� Leider f�uhrte dies nicht zur Kl�arung des Problems� Nun wurde eine modi�zierte

Version des Elektron�Finders QESCAT eingesetzt� wodurch neue NTuples erzeugt wurden�

Als dies auch nicht half� wurden die Ergebnisse von Kollegen eines franz�osischen Institutes

herangezogen� Eine L�osungsm�oglichkeit wurde hier gefunden und be�ndet sich zur Zeit in

Veri�kation�

��� M�oglichkeiten zur Leistungssteigerung

Der Daten�u
 bei H� funktioniert bisher auf der Hardware� und O�ine�Seite gut� Da�

mit sind die Hardware�Trigger und die Rekonstruktionsprozeduren gemeint� Das Data�

Warehouse�Modell lie
 sich unkompliziert darauf abbilden� Auf der Seite der Anwender

kann jedoch einiges verbessert werden� Hierzu werden in diesem Abschnitt einige Vorschl�age

pr�asentiert�

In den physikalischen Analyse�Demonstrationen aus Abschnitt ��� wird von den Be�

nutzern ein Vorselektionsbestand erzeugt� der als Basis f�ur weitere Kriterien dient� Dieser

Bestand ist durch Algorithmen und verschiedene weitere Selektionseigenschaften bereits

spezialisiert� Die Kriterien sind jedoch noch relativ grob� da die genauen Selektionen erst

��Ein TOX�Executable ist ein ausf�uhrbares Programm� welches mit Hilfe der H�TOX�Software geschrieben
wurde� Ein gro�es Programmger�ust in Fortran mit vielen Bibliotheken ist hier vorgegeben� so da� man
lediglich seine Schnitte implementieren mu��
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Datamart 1

Datamart 1.1 Datamart 1.2

Kriterien D Kriterien E

Kriterien F

Datamart 1.2.1

Datamart 2

Kriterien A Kriterien B

Datamart 2.1 Datamart 2.2

Kriterien G Jet-Algorithmus Z
Kriterien E

Jet-Algorithmus X Elektron-Finder Y

Datamart 3.1

Jet-Algorithmus X
Kriterien H

CDW

Datamart 3

Kriterien C
Monte Carlo

Abbildung ���� Data�Marts Hierarchie �Beispiel�

schrittweise ermittelt werden m�ussen� Die Erstellung des Vorselektionsbestandes ist sehr

zeitaufwendig� da hier oft Bandstationen angesprochen werden m�ussen� Hinzu kommt� da


eine sehr gro
e Anzahl an Ereignissen extrahiert wird� Die Benutzer m�ussen mehrere Tage

warten� bis der Job fertig ist� Die H��Kollaboration ist aus �� internationalen Instituten

zusammengesetzt$ daher geschieht es oft� da
 Physiker aus verschiedenen Instituten mit

demselben oder einem �ahnlichen Thema besch�aftigt sind� Weiterhin sind in der Geschichte

von H� h�au�g gleichartige Themen au"ndbar� die mit der aktuellen Arbeit des Forschers

zu tun haben� Diese Voraussetzungen liefern eine gute Motivation f�ur die organisierte ge�

meinsame Nutzung von Vorselektions�Datenbest�anden� Dies entspricht dem Prinzip� welches

den Data�Marts eines Data�Warehouses zugrundeliegt �siehe Abschnitt ������� Eine zentrale

Anlaufstelle w�urde die �o	entlich zur Verf�ugung stehenden Vorselektionsdateien verwalten

und damit eine �Ubersicht scha	en� Die Benutzer w�urden dort neue Dateien anmelden� die

anschlie
end f�ur andere Physiker zur Einbeziehung in deren Analysen freigegeben werden

w�urden� Die Objectivity�Datenbank w�are f�ur diesen Zweck einsetzbar�

Die Data�Marts lassen sich durch weitere� geschickte Verfeinerungen der Selektionspa�

rameter st�arker spezialisieren� Die so erhaltene Auswahl kann wiederum als Vorlage f�ur die

Erstellung zus�atzlicher� kleinerer und spezi�scherer Data�Marts dienen� Durch die sukzessive

Spezialisierung der Selektionskriterien wird eine Data�Mart�Hierarchie aufgebaut� Die An�

wender suchen sich z�B� mit einer entsprechenden Ober��ache einen geeigneten Data�Mart�

der als Basis f�ur ihre weitere individuelle Analyse dient� Das Beispiel in Abbildung ��� zeigt

eine m�ogliche Data�Mart�Hierarchie� Zwischen einigen Data�Marts existieren Abh�angig�

keiten� Ein Jet�Algorithmus aus einem anderen Data�Mart wird referenziert� und ebenso
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k�onnen auch auf Kriterien anderer Data�Marts verwiesen werden�

Da die Data�Marts selbst �die Vorselektionsdateien� nicht Bestandteil der Datenbank

sind� w�urden lediglich die Verwaltungsdaten dort gesichert werden� Der Hauptbestandteil

der Datenbank w�are wie bisher die Speicherung und Bereithaltung von Ereignissen� worauf

in Kapitel 
 n�aher eingegangen wird� Die Verwaltungsdaten f�ur die Vorselektionsdateien

w�urden einen Teil der Metadaten der Datenbank darstellen� Sie w�urden vorschlagsweise

folgende Elemente beinhalten�

� Standort der Datei auf DASD�� oder Band

� Ausgangspunkt� Urbildmenge der Ereignisse� DST� POT oder RAW�Daten� oder auch

andere Vorselektionsbest�ande

� Kriterien und Algorithmen zur Ereignisselektion� evtl� Aufnahme der Algorithmen

mit Quelltext und ausf�uhrbarem Programm �z�B� modi�zierte Elektron�Finder oder

Jet�Algorithmen�

� Deskriptive Beschreibung der Kriterien und der Motivation f�ur diese Vorselektion

� Logbuch �uber die Nachfrage dieser Vorselektion� Statistiken �uber Wiederverwertung

� Referenzen zu �ahnlichen oder verwandten Selektionen

� Verbindungen zu Data�Marts� die auf dieser Selektion aufbauen

� Benachrichtigung von Benutzern� falls neue Assoziationen erstellt werden

Es kommt vor� da
 Forscher Ereignisse nicht aus den DST�Best�anden� sondern aus

POT� oder RAW�Dateien anfordern wollen� da diese gewisse Ereignisattribute �BOS�B�anke�

enthalten� die nicht in den DSTs vorhanden sind� Sie m�ussen sich dazu die Information holen�

welche Best�ande welche BOS�B�anke enthalten� Dies geschieht bisher durch die Befragung

von Experten� In manchen F�allen ist es auch m�oglich� POT�Daten zumindest teilweise

aus DST�Daten zu erstellen� Die Informationen �uber die bei H� verwendeten BOS�B�anke

und deren Auf�ndbarkeit in den DST��POT��RAW�Strukturen k�onnten durch Metadaten

in der Datenbank abgespeichert werden� Eine entsprechende Applikation k�onnte Auskunft

�uber den Aufbau der Strukturen geben�

Eine andere Verbesserungsm�oglichkeit des Daten�usses bei H� w�are die Speicherung von

kompletten Analyse�Ergebnissen in der Datenbank� Der oben genannte Verbesserungsvor�

schlag zielt auf die Verwaltung und Wiederverwertung der Ausgangsselektion der Analysen

ab� w�ahrend der nun vorgestellte L�osungsansatz auf die Verwaltung und Speicherung des

Endzustandes von Analysen eingeht� Ergebnisse� die in Form von Histogrammen in der

Datenbank abgelegt sind� k�onnen von Forschern wiederverwendet werden� die an �ahnlichen

Themen arbeiten und versuchen� diese zuerst nachzuvollziehen� Genau dies war in einem

der obigen Szenarien der Fall �siehe Abschnitt ������� Es wurde dort zun�achst das Ergebnis

einer fr�uheren Arbeit praktisch wiederholt� um anschlie
end mit der eigenen Analyse darauf

��Direct Access Storage Device
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aufzusetzen� Ein Histogrammeintrag in der Datenbank k�onnte etwa die folgenden Elemente

enthalten�

� Alle Ereignisse� die ins Histogramm gef�ullt wurden� oder Referenzen darauf �Assozia�

tionen�� falls sie sich in der Datenbank be�nden

� Histogramm�Attribute� z�B� Achsenbeschriftung� Skalen� Achsenbereiche

� Vollst�andige Aufz�ahlung der Selektionskriterien f�ur dieses Histogramm� eventuell Un�

terteilung in Kriterien f�ur die Vorselektion� f�ur die NTuple�Erzeugung� f�ur die Kumacs

in PAW� und f�ur die Selektion aus der Datenbank

Ein �ahnliches Konzept wird in �Gupta��� vorgeschlagen� Dort wird davon ausgegangen� da


die Benutzer des Data�Warehouses h�au�g Zusammenfassungen von Daten anfordern� Daher

k�onnen automatisch generierte Zusammenfassungen eingerichtet werden� so da
 sie nicht bei

jeder Anforderung neu angelegt werden m�ussen� In H� k�onnte dies auf automatisch erstellte

Selektionsbest�ande abgebildet werden� auf die die Benutzer vielfach zugreifen w�urden� Dies

w�are f�ur Monitore oder statistische Anzeigen n�utzlich� die in regelm�a
igen Abst�anden diese

Daten anfordern w�urden� Es w�are auch m�oglich� die Monitore dann zu aktualisieren� wenn

neue Daten ins Data�Warehouse aufgenommen wurden� Ideen hierzu k�onnen in �StJa���

gefunden werden�

Die obigen Verbesserungsans�atze tragen zur gemeinsamen Benutzung und Wiederver�

wendung von Ereignisdaten und Ergebnisdaten bei� Der folgende Vorschlag greift bei der

Verarbeitung der Programmjobs w�ahrend einer Analyseprozedur ein� In der Design�Phase

eines Data�Warehouses sollten �Uberlegungen bez�uglich der Granularit�at von Daten ange�

stellt worden sein �Inmon���� Hierunter ist das Detail der Daten zu verstehen� Bei hoher

Granularit�at sind die Informationen sehr ausf�uhrlich vorhanden� Das hat den Vorteil� da


wirklich jede Anfrage erf�ullt werden kann� Dies ist aber mit einem gro
en Datenvolumen

verbunden� so da
 Leistungseinbu
en hingenommen werden m�ussen� Wenn aber die Da�

ten wenig detailliert vorliegen und kompakte Informationen enthalten� so kann die Anfra�

ge wegen der geringen Datenmenge relativ schnell durchgef�uhrt werden� Die Kompaktheit

dr�uckt sich durch Zusammenfassungen oder partiellem Wegfallen von Informationen aus�

Der Nachteil hierbei macht sich bemerkbar� sobald Informationen angefordert werden� die

wegen des groben Details nicht mehr vorhanden sind� In �Inmon��� werden daher duale

und einfache Granularit�atsstufen vorgeschlagen ��dual or single levels of granularity��� Bei

ersterem existieren die Daten sowohl im Detail als auch in grober Struktur� Einfache Gra�

nularit�at bedeutet lediglich ein einheitliches Datenger�ust� bei dem den Anwendern keine

Auswahlm�oglichkeit zwischen verschiedenen Detailstufen gegeben ist�

Die bei H� installierte Objectivity�Datenbank bildet zusammen mit den DST� und POT�

Best�anden den Corporate Data�Warehouse Datenspeicher� der bereits in Abschnitt �����

erl�autert wurde� Bisher existieren Ereignisse in RAW�Best�anden mit detektorspezi�schem

Gehalt� in POT�B�andern zus�atzlich mit physikalischen und rekonstruierten Werten� und

in DST�Dateien als zusammengefa
te Ereignisse� Damit existieren bereits drei verschiede�

ne Granularit�atsstufen� In Objectivity�DB sollen die DST�Ereignisse auf eine Teilmenge
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verkleinert werden� wodurch Analyseprozeduren und Datenqualit�atspr�ufungen e"zienter

gestaltet werden k�onnten� Nur die f�ur die Forscher wichtigsten Informationen der DST�

Ereignisse werden in die Datenbank �ubernommen� und die Ereignisgr�o
e verringert sich auf

etwa ein Zehntel eines DST�Ereignisses� Mit der Einf�uhrung der Datenbank wird also eine

weitere Granularit�atsstufe der Ereignisdaten gescha	en� Ausf�uhrliche Erkl�arungen �uber die

Ereignisse in der Datenbank sind in Kapitel 
 zu lesen�

In �Kimball��� werden zuk�unftige Aspekte und Verbesserungsm�oglichkeiten von Data�

Warehouses angesprochen� Die Komprimierung von Daten ist bisher bei Datenbanken von

wenig Interesse� weil dadurch die Transaktionen verlangsamt werden� Andererseits ist es

durch Komprimierung m�oglich� mehrere Datens�atze auf eine Datenbankseite �Page� zu spei�

chern und somit den Zugri	 zu beschleunigen� Dieser Gesichtspunkt des Einsatzes von Da�

tenkompression ist allerdings auf das Leistungsverhalten der Datenbank bezogen und nicht

auf die E"zienz des Daten�usses im Data�Warehouse�



Kapitel �

Die Objectivity�Datenbank

��� Aufgaben und F�ahigkeiten

Die H��Physiker erhalten nach einer ersten� groben Analyse der Ereignisse vorl�au�ge Er�

gebnisdateien� die durch Verfeinerung der Kriterien und Wiederholung der Analyse�Schritte

verbessert werden� Aus jedem Zwischenergebis lassen sich weitere Ma
nahmen zur Eingren�

zung des Ziels schlu
folgern� Erst nach mehreren Schritten wird die �nale Analysedatei

erreicht� die pr�asentiert werden kann� Auf dem Wege dahin geht viel Zeit verloren� und

Dateien m�ussen vielfach wiederholt gelesen werden� Durch den Einsatz einer Datenbank

sollen die Schritte vereinfacht werden� die f�ur eine endg�ultige Analyse n�otig sind �Hadig����

Des weiteren sollen Eingabedaten zentralisiert werden� die bisher in vielen Dateien an ver�

schiedenen Stellen aufgehoben sind� Die Ereignisdaten sind somit umst�andlich zu �nden�

Da die Dateien durch Administratoren verwaltet werden� besteht stets ein Aufwand� diese

zu verwalten� zu organisieren und geordnet zur Verf�ugung zu stellen� Dieser Aufwand kann

durch den Einsatz der Datenbank verringert werden�

Weiterhin soll die Datenbank f�ur Datenqualit�atspr�ufungen eingesetzt werden� die bis�

her auf herk�ommlichem Wege gefahren werden� indem jeweils spezi�sche Daten von den

einzelnen Arbeitsgruppen innerhalb Level � durch die erzeugten Datenqualit�ats�NTuples

veri�ziert werden� Andere Qualit�atspr�ufungen werden bei Level 
 abgenommen� wodurch

Detektorkon�gurationen regelm�a
ig durch Schichtmitarbeiter �uberpr�uft werden� In Level

� �nden nach dem ersten Rekonstruktionsvorgang Pr�ufungen durch Histogramme statt�

die der Kalibrierung und der Veri�kation von korrekten Bereinigungen dienen� Schlie
lich

werden generelle� globale Qualit�atspr�ufungen in Level � vorgenommen� die von allen H��

Forschern eingesehen werden k�onnen� Viele dieser Pr�ufungen sollen durch die Datenbank

abgel�ost werden�

Es werden nun Datenzugri	seigenschaften vorgestellt� die der Teilchenphysik eigen sind�

Auf die Ereignisse in Objectivity�DB wird von den Anwendern bei H� ausschlie
lich lesend

zugegri	en werden� Die Datenbank wird nur von ausgew�ahlten Mitarbeitern �Administrator

der Aufbereitung von DST�Dateien� Datenbankadministrator des OOP�Projektes� gef�ullt

werden� Wurde ein Objekt in die Datenbank geschrieben� wird es nie wieder aktualisiert� es

sei denn� au
erplanm�a
ige Korrekturen seien n�otig� Neue Daten werden durch Batch�Jobs in

��
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gro
en Partitionen stets an das Ende des Datenbank�Bestandes hinzugef�ugt� sie werden also

nicht zwischen bestehenden Daten eingef�ugt� Hinzukommende Daten sind gew�ohnlicherwei�

se sp�ater erzeugt worden als solche Daten� die bereits in der Datenbank enthalten sind� Da�

durch ergibt sich eine chronologische Reihenfolge� Die Objekte in der Datenbank stehen in

keiner Beziehung zueinander� Ihre Attribute werden ausschlie
lich zu statistischen Zwecken

angefordert� Diese Eigenschaften sind charakteristisch f�ur OLAP�Umgebungen �Hoschek����

Die H��Kollaboration stellt die folgenden Anforderungen an die Datenbank �Hadig��a��

Die L�osungen durch Objectivity�DB sind in den jeweiligen Punkten eingearbeitet�

� Gleichzeitiger Lese� und Schreibzugri	

Mehrfache Lese�Operationen auf dasselbe Objekt sind bez�uglich Datenkonsistenz un�

kritisch� Die Datenbank soll jedoch durch Administratoren gef�ullt werden k�onnen�

w�ahrend Anwender darauf lesend zugreifen�

Wie oben bereits erkl�art wurde� werden Datenbankobjekte nie aktualisiert� sondern

stets zum Bestand hinzugef�ugt� Da Objectivity auf Containerebene Lese� oder Schreib�

sperren einrichtet �mehr zu Containern siehe unten�� steht das Problem zur Debat�

te� was geschieht� wenn ein Container mit neuen Objekten gef�ullt wird und dieser

gleichzeitig von anderen Benutzern gelesen werden soll� Der Container wird mit ei�

ner Schreibsperre versehen� so da
 Objekte darin aufgenommen werden k�onnen� F�ur

konkurrierenden Zugri	 stellt Objectivity zwei Methoden zur Verf�ugung� Exklusiven

Zugri	 und die MROW�Technik�� Ersteres garantiert eine Schreibsperre auf den Con�

tainer� falls dieser noch von keinem anderen Benutzer gelesen wird� Andererseits wer�

den bei bestehender Schreibsperre alle lesenden Anfragen nicht zugelassen� Es kann

also entweder ein Klient schreibend� oder mehrere Anwender lesend zugreifen� Die

MROW�Methode macht beides m�oglich� W�ahrend der Container mit Objekten gef�ullt

wird� k�onnen lesende Anfragen bearbeitet werden� Die Klienten haben die M�oglichkeit�

jederzeit den aktuellen Stand des Containers abzurufen�

� M�oglichkeiten zur Datensicherung

Gerade w�ahrend der Anfangsphase k�onnen Fehler durch Unwissenheit oder mangeln�

de Erfahrung geschehen� die die Datenbank in einen w�usten oder sogar irreparablen

Zustand versetzen zu verm�ogen� Es gibt zwar mitgelieferte Werkzeuge� die eine Wie�

derherstellung von verlorenen Daten anhand datenbankinterner Sicherungstechniken

versuchen� aber Datenverlust ist stets mit Aufwand und Risiken verbunden� Daten�

banksch�aden k�onnen nicht nur durch Software� sondern auch durch Fehler bei den

Speichermedien erzeugt werden� In diesem Falle kann mit Hilfe von Datensicherun�

gen die Datenbank durch Einspielung der j�ungsten Sicherung wieder auf den letzten

gesicherten Stand gebracht werden�

Der Objectivity�Datenbank liegt umfangreiche Software zur Wartung und P�ege bei�

Das Werkzeug �oobackup� kann von der gesamten Datenbank eine Sicherheitsko�

pie anfertigen� Da der Inhalt der Datenbank von H� lediglich eine Kopie von DST�

Best�anden in Verbindung mit der Reduzierung von Ereignisdaten darstellt� ist selbst

�Multiple Read One Write �MROW�
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der Totalverlust der Datenbank unkritisch� Die Datenbank kann jederzeit aus den

DST�Daten wiederhergestellt werden�

� Datendistribution

Die Daten sollen auf verschiedenen Rechnern auch au
erhalb des Institutes und auf

verschiedenartigen Speichermedien verteilt werden k�onnen�

In der Tat ist Objectivity f�ur dieses Problem sehr gut vorbereitet� Bei CERN ist ge�

plant� das skalierbare Massenspeichersystem HPSS� mit Objectivity�DB zu verbinden�

Die Test�Datenbank bei H� ist bereits auf mehreren Festplatten verteilt�

� Schema�Entwicklung�

Ein System zur Anpassung existierender Datenbankobjekte ist wichtig� da es mit

Sicherheit in Zukunft vorkommen wird� da
 sich die Bed�urfnisse der Forscher �andern

werden und somit neue Variablen in den Objekten hinzugef�ugt werden m�ussen�

In der Datenbankwelt werden zwei Methoden zur Behandlung des Schemas praktiziert�

Schema�Entwicklung und Schema�Versionierung�� Letzteres legt bei Objektstruktur�
�Anderungen neue Versionen an� so da
 eine baumartige Historie entsteht� Das Kon�

zept der Schema�Entwicklung erlaubt es den Anwendungen� �Anderungen auf dasselbe

Objekt durchzuf�uhren� In �Kim��� werden zwischen zwei Aktualisierungsstrategien

unterschieden� sofortige und verz�ogerte �Anderung� Beim Ansatz der sofortigen �Ande�

rung des Schemas werden alle Objekt�Instanzen der gesamten Datenbank mit sofor�

tiger Wirkung bearbeitet� Der Nachteil dabei ist� da
 je nach Umfang und Verteilung

der Datenbank diese Operation sehr lange dauern kann� Allerdings gibt es anschlie�


end keine Objekte mit inaktuellen Informationen mehr� Schema�Entwicklung mit

verz�ogerter Objekt�anderung bedeutet� da
 der Inhalt der Datenbank nicht ver�andert

wird� jedoch vor dem Transfer zum Klienten bearbeitet wird� So wird auf der Seite

des Anwenders stets das neue Schema gesehen� welches w�ahrend der Anfrage aus dem

�alteren Schema und der Di	erenz zum aktuellen Schema gewonnen wird� Ein Nach�

teil dieses Prinzips ist� da
 die Datenbank immer noch das �altere Schema sowie die

Di	erenzdaten enth�alt� bis ein Aktualisierungsvorgang vorgenommen wird�

In Objectivity�DB wird das Konzept der Schema�Entwicklung mit verz�ogerten �Ande�

rungen verwendet� Ein mitgeliefertes Hilfsprogramm
�
ootidy� kann die Datenbank

partiell von alten Schemata s�aubern� Mit
�
partiell� sind hier die Datenbanken ge�

meint� die der f�oderierten Datenbank untergeordnet sind� Mehr zur Struktur von Ob�

jectivity�DB kann in Kapitel 
�� gefunden werden�

� Schreibschutz

Nicht�autorisierte Benutzer d�urfen keinen Schreibzugri	 auf die Datenbank haben�

Dies wird durch die betriebssystemspezi�schen Zugri	srechte des Benutzers geregelt�

�High Performance Storage System� http���www�sdsc�edu�hpss�hpss�html
�Mit

�
Schema� ist der Begri� aus der Datenbank�Terminologie gemeint�

�Im Englischen �schema evolution� und �schema versioning�
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��� Organisation der Objekte

Objectivity�DB besitzt eine vierstu�ge Hierarchie von Objekten� Die gesamte Datenbank

ist die Federated�Database� die in Partitionen �Databases� unterteilt ist� Diese werden mit

Containern gef�ullt� die letztendlich eine Vielzahl von elementaren Objekten �Basic Ob�

jects� enth�alt� In Abbildung 
�� ist diese Struktur dargestellt� In Objectivity�DB werden

Java�Objekte persistent� indem sie Objectivity�spezi�sche Klassen �ooFDObj� ooDBObj�

ooContObj� ooObj� durch Vererbung erweitern�

Die in dieser Arbeit erstellte Objectivity�Schnittstelle zu Java Analysis Studio greift noch

auf Version � der Testdatenbank bei H� zu� Die Organisation ist in Abbildung 
�� darge�

stellt� Inzwischen existiert die Datenbankstruktur in Version � �Abb� 
���� Die Partitionen�

die Ereignisdaten enthalten� haben Namen der Form yyyyDSTn� wobei yyyy die vierstel�

lige Jahreszahl der Datennahmeperiode ist und n die Versionsnummer der rekonstruierten

Daten innerhalb eines Jahres darstellt� Innerhalb der Partitionen be�nden sich Container�

von denen jeder einem Run zugeordnet ist� Eine Partition� deren Datennahme abgeschlos�

sen ist� enth�alt etwa ����������� Runs� Alle Container enthalten eine gro
e Anzahl von

Ereignissen �ca� ���������� die aus Me
daten bestehen� Die Struktur der Ereignisobjekte

ist in Abbildung ��� zu sehen�

Alle Objekte in Objectivity�DB werden durch eine Objekt�Nummer �OID� identi�ziert�

Diese Nummer ben�otigt � Bytes und setzt sich wie folgt zusammen� Partitionen werden in

���Bit numeriert ��
K�� Container in ���Bit ���K�� jeder Container kann bis zu �
K Seiten

aufnehmen� und jede Seite kann bis zu �
K Objekte verwalten� Ein Engpa
 tritt hier bei der

Anzahl von Containern pro Partition auf� Bei ����������� Runs� die jeder einem Container

entsprechen� ist die Grenze von ����� Containern relativ nahe� Daher sollte im Laufe eines

Jahres die Anzahl der Runs pro DST beobachtet werden� damit hier kein �Uberlauf entsteht�

Die Ereignisstruktur ist �ach� Ein Ereignis besteht aus genau einem Objekt� welches aus

elementaren Informationen aufgebaut ist� Die Analysen in der Teilchenphysik haben durch

die Histogramme die Eigenschaft� von der Ereignisstruktur eine einzige Variable zu fordern�

Zus�atzlich werden einige weitere Felder zum Abgleich durch Schnittkriterien ben�otigt� Dies

hat den Nachteil� da
 ein Lesezugri	 stets das gesamte Objekt anfordert� obwohl nur eine

kleine Teilmenge letztendlich in der Analyse verwendet wird�

Es wird in Zukunft mit Sicherheit erforderlich sein� die Struktur der Ereignisobjekte

anpassen zu m�ussen� weil sich die Bed�urfnisse der Forscher sehr wahrscheinlich �andern wer�

den� Zum Beispiel k�onnte eine bisher wenig untersuchte Variable interessant werden� die auf

Wunsch der Forscher in die Datenbank aufgenommen werden soll� Daraufhin mu
 entschie�

den werden� an welchen Ereignissen diese �Anderung vollzogen wird� Einerseits k�onnten alle

Ereignisse der Datenbank angepa
t werden� so da
 anschlie
end keine alte Strukturen mehr

zu �nden sind� Dieser Vorgang w�are jedoch mit dem Nachteil behaftet� da
 der Batch�Job

sehr lange dauern w�urde� Alternativ k�onnte abh�angig von der Benutzernachfrage ein Jahr

festgelegt werden �z�B� ������ ab dem alle bisher bestehenden Ereignisse mit der neuen

Struktur aktualisiert werden� Die Trennung der Ereignisse nach Jahren ist insofern zu emp�

fehlen� da sie in der Datenbank nach Datennahme�Jahren gruppiert sind� Somit kann exakt
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lookup(DBName): ooDBObj

ooFDObj

lookup(ContainerName): ooContObj
hasContainer(ContainerName): boolean

ooDBObj

scan(ObjectClassName,PredicateString): Iterator
scan(ObjectClassName): Iterator

ooContObj

ooObj

fetch()

1

*

1

*

*

1

Abbildung 
��� Objekt�Hierarchie in Objectivity�DB
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ooFDObj

systemName = "oodbtest2"

ooDBObj

ooContObj

TTagEvent

systemName = "yyyyDSTn"

systemName = (Run number)

getVar() fetch()

ooObj

1

*

1

*

1

*

Abbildung 
��� Aufbau der Test�Datenbank Version �
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ooDBObj

systemName = "RunDatabase"

fetch()

ooObj

ooDBObj

systemName = "yyyyDSTn"

ooFDObj

systemName = "oodbtest3"

getVar()

TTagEvent TTagRun

run = (Run number)
year = yyyy
dst = n

systemName = (Run number)

TTagCont

*

ooContObj

systemName = "yyyyDSTn"

1

1

1

*

1

*

*

1

*

1

Abbildung 
��� Aufbau der Test�Datenbank Version �
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TTagRun

public year: int
public dst: int
public run: int
public fill: int
public utime: int
public qflag: int
public phase: int
public lumi: float
public ecurr: float
public pcurr: float
public eenergy: float
public penergy: float
public xvertex: float
public yvertex: float
public xtilt: float
public ytilt: float
public hvbest: int[3]
public hvworst: int[3]
public l4events: int[18]
public select: int
public ctconfig: int[4]
public nl2keep: int
public runtime: float
public l1time: float
public tescal: float[192]
public teiscal: float[192]
public l1prefac: float[128]
public l1scal: float[128]
public l1scalp: float[128]
public l1scal2: float[128]
public l1scal3: float[128]
public l2prefac: float[48]
public l2ovrfac: float[48]
public l2scal: float[48]
public l2scalp: float[48]
public l2scal3: float[48]
public tocont <-> torun

Abbildung 
�
� TTagRun� ein Basic�Object in Objectivity�DB
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anhand des Jahres unterschieden werden� F�ur die Aktualisierung der Ereignisse mit der neu�

en Struktur ist ein sehr gro
er Batch�Job notwendig� der die betro	enen Objekte einliest�

�andert und mit der neuen Struktur wieder zur�uckschreibt� Da Objectivity�DB mit Schema�

Entwicklung arbeitet� werden ausschlie
lich diejenigen Objekte aktualisiert� die angefordert

wurden� Ereignisse� die nicht vom Batch�Job bearbeitet werden� verbleiben unber�uhrt mit

der bisherigen Struktur�

Neu in Version � ist die Verf�ugbarkeit von Run�Informationen� Neben den Partitionen

mit Ereignisdaten gibt es in der Federated�Database eine Partition namens
�
RunDatabase��

Diese enth�alt f�ur jede DST�Partition genau einen Container� dessen Objekte Informationen

zu den Runs aus den DST�Partitionen bereitstellen� Run�Informationen beziehen sich auf

Eigenschaften des Runs selbst� z�B� Energien der kollidierenden Teilchen� oder Zust�ande von

Trigger�Levels� Die Struktur der Run�Informationen wird in Abbildung 
�
 dargestellt� Es

existiert eine bidirektionale Assoziation von jedem Run�Informationsobjekt zum zugeh�ori�

gen Container� der die Ereignisobjekte dieses Runs enth�alt� Diese Verbindung wird durch die

gestrichelte Linie in Abbildung 
�� verdeutlicht� Die Assoziation hat den Vorteil� da
 durch

die Run�Informationen� die separat von den Ereignissen abgelegt sind� dennoch eine direkte

Verbindung zu den Ereignissen hergestellt wird� Durch die Unterst�utzung von referentiel�

ler Integrit�at durch Objectivity�DB sind die Assoziationen sicher� Die assoziierten Objekte

p�egen ihre Zeiger selbst�andig� Die Variablen des Run�Objektes bestehen aus elementaren

Datentypen �Integer ���Bit� Float�� Die dynamischen Tabellen �Arrays� sind mit 
�� ���

und ��� Elementen relativ gro
� Das gesamte Objekt ben�otigt etwa 
��kB Speicherplatz�

Die in Abb� 
�� erkl�arte Hierarchie ist kein Standard� sondern die individuelle Orga�

nisationsform der Objectivity�Datenbank� Nachdem die ersten ODBMSs auf den Markt

gekommen waren� gab es immer noch keinen Standard f�ur objekt�orientierte Datenbanken�

Daher wurde die �Object Data Management Group� �ODMG� von mehreren ODBMS�

Herstellern gegr�undet �ODMG���� die seitdem in der Mitgliederzahl w�achst� Der ODMG�

Standard legt eine einheitliche Schnittstelle f�ur objekt�orientierte Datenbanksysteme fest�

Auch Objectivity ist Mitglied bei ODMG� unterst�utzt diesen Standard aber leider nur

gr�o
tenteils �Shiers���� Bei H� wird der Standard nicht genutzt� sondern es wird auf die

eigene Partitionierungs�Hierarchie von Objectivity�DB zur�uckgegri	en� da die �ache H��

Ereignisdatenhierarchie besser darauf abgebildet werden kann als auf ODMG�

��� Aktueller Projektstatus

Das Programm zum F�ullen der Objectivity�Datenbank existiert und wird im Laufe der

verschiedenen Test�Datenbanken st�andig verbessert� Es wird auch Linker�Bibliotheken f�ur

das Auslesen der Datenbank geben �Hadig��c�� Damit wird die Schnittstelle f�ur Fortran�

Programme von H��Anwendern de�niert�

W�ahrend der letzten Wochen wurde die dritte Test�Version der Objectivity�Datenbank

besprochen und erstellt� Java Analysis Studio beruht noch auf Version � und ist damit noch

nicht f�ur die erweiterte Datenbankstruktur der neuen Version vorbereitet�

�Bei HERA sind dies ein Elektron und ein Proton� Je nach Run�Kon�guration variieren deren Energien�
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Block Blockgr�o
e in Bytes

RUNEVT ��
TRIG ���
ELPH ��� ��
 � � Elektronen max��
HFS ���
KINE ��
PRES 

DIFF ��
JETS ��
H�Q� �
VLQ ��
FNC ��
FPS ��

Summe ���

Datenfeld Bytegr�o
e

Integer 

Float 

Double �
��Vector ��

�Vector ��

Tabelle 
��� Eventgr�o
e in Objectivity�DB bei H��

Die installierten Testdatenbanken sind zur Zeit ������� MB gro
 �Versionen � und ���

Diese bescheidene Gr�o
enordnung kommt bei weitem nicht an die erwarteten Ausma
e her�

an� die in Abschnitt 
�
 �siehe unten� erwartet werden� Da allerdings bei CERN �Abt� RD
��

bereits ein riesiger Datenbankumfang ausgiebig getestet wurde� brauchte man dies bei H�

nicht zu wiederholen� Dazu mu
 gesagt werden� da
 die CERN�Datenbank im Mittelpunkt

der Datennahme steht� w�ahrend Objectivity�DB in H�  verglichen mit den bisherigen

Band� und Festplattenbest�anden  nur ein relativ kleines Volumen einnimmt und parallel

zum bisherigen Daten�u
 betrieben wird�

In der Testdatenbank Version � sollte die Index�F�ahigkeit von Objectivity�DB experi�

mentell miteinbezogen werden� welches jedoch zun�achst noch an Implementierungsproble�

men scheiterte�

��� Gr�o�e der Datenbank

Bisher ist die Datennahme ab ���� angedacht� damit die H��Anwender auch diese Daten

noch in ihre Analysen einbeziehen k�onnen� Der einmalige Ladevorgang bei Inbetriebnahme

der Objectivity�Datenbank w�urde diese mit die Daten der Jahre ��������� f�ullen� Das

Verfahren der Migrierung ist bereits klar� Auf die BOS�B�anke der DST�Dateien wird mit

einem Fortran�Unterprogramm zugegri	en� und die neuen� berechneten Daten werden dann

als Bl�ocke durch ein C!! Unterprogramm in die Datenbank geschrieben �Hadig��c��

Die Ereignisse aus den DST�Dateien sollen bijektiv auf die Objekte der Datenbank

abgebildet werden� Nicht alle DST�Ereignis�Informationen werden �ubernommen� sondern

nur ein Teil davon� der zur Zeit noch bei der H��Objectivity�Gruppe diskutiert wird� je�

doch schon recht konkret festgelegt ist� Dadurch sollen Zugri	szeiten sowie Speicherplatz

m�oglichst klein gehalten werden� Tabelle 
�� gibt eine Berechnung der Ereignisgr�o
e in Ob�

jectivity�DB an� die mit Hilfe des Proposal�Drafts f�ur die Datenbank �Hadig��� erstellt wur�

de� F�ur die Berechnung der j�ahrlichen Zuwachsrate von Objectivity�DB wird der j�ahrliche
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DST�Datenzuwachs von ���GB �ab Jahr ����� lag bis ���� bei 
��GB� zu Hilfe genommen

�Collab���� und die Objectivity�DB�Ereignisgr�o
e wird auf �kB aufgerundet �f�ur eventuellen

Overhead� zur Vereinfachung� und um einen Pu	er f�ur eventuelle zuk�unftige �Anderungen

zu haben��

Objy�DB�Zuwachs %
DST�Datenzuwachs

DST�Eventgr�o
e 	 Objy�Eventgr�o
e

%
���GB

��kB 	 �kB
% ��GB

In den Jahren ���� und ���� sind jeweils etwa 
��GB an DST�Daten hinzugekommen�

Bei den ����er Daten gab es leider diverse Probleme� so da
 dort wesentlich weniger Da�

ten angefallen sind� Diese rechnerische L�ucke kann man jedoch mit Daten von ���� f�ullen�

Die Summe von ���GB entspricht also der Datenmenge� die vor der o"ziellen Einf�uhrung

der Datenbank zu Objectivity�DB migriert werden m�u
te� Der Zeitplan �Hadig��a� hatte

urspr�unglich das Jahr ���� als Testzeitraum vorgesehen� Jedoch hat sich dieser Plan ver�

schoben� so da
 ein Gro
teil von ���� zur Testphase zus�atzlich einkalkuliert werden sollte�

Die DST�Daten der Datennahme�Periode von ���� werden daher mit in die zu migrierende

Masse eingehen� Insgesamt werden schlie
lich etwas mehr als �TB an DST�Daten zu be�

handeln sein� Da die Ereignisdaten bei Objectivity�DB um den Faktor �� kleiner sind als

DST�Daten� kann eine initiale Datenbankkapazit�at von ���GB angepeilt werden� Der Plat�

tenplatz dieser Datenmenge kann durch mehrere ��GB�Festplatten realisiert werden� wie

es bereits bei der Kalkulation f�ur die Plattenkapazit�at bei H� getan wird �Collab���� Auch

die j�ahrliche Aufstockung von Objectivity�DB um ��GB lie
e sich durch dieses Verfahren

bewerkstelligen� Die Realisierung der Datenbank m�u
te demnach nicht unter mangelndem

Datenspeicher leiden�

Es besteht oft der Wunsch� partielle oder vollst�andige Sicherheitskopien von Datenban�

ken anzulegen� Falls dies f�ur die Objectivity�Datenbank bei H� entschieden wird� so mu
  

im Falle einer vollst�andigen Sicherung  der Speicherplatzbedarf in doppelter Ausf�uhrung

bedacht werden� Da Datensicherungen auf B�andern gelagert werden� gibt es an dieser Stel�

le keine Platzprobleme� Durch den verh�altnism�a
ig geringen j�ahrlichen Bedarf von �� GB

k�onnen sogar mehrere Sicherungen aus vergangener Zeit gehalten werden� Da der gesamte

Inhalt der Datenbank jederzeit aus dem DST�Bestand wiederhergestellt werden kann� ist

zu �uberlegen� ob Datensicherungen dennoch notwendig sind�

��	 Benchmark

Der Benchmark in Abbildung 
�� wurde mit Java Analysis Studio und dem Objectivity�

DIM erzeugt� Beiden Gra�ken liegen die Me
werte aus Tabelle 
�� zugrunde� Die Graphen

in den Diagrammen sind den Zeilen der Tabellen zugeordnet� Jeder Graph besteht aus vier

Me
werten� die den Ereignismengen der Run�Bereiche entsprechen� die aus dem unteren
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Anfragebearbeitungszeiten an Objectivity�DB durch Java Analysis Studio �oben� und ei�
nem C!!�Programm �unten�$ Schnittkriterien�

A �� Bedingung�� rele���

B �� Bedingungen�� rele��� �� relth�����	 �� relth
���

C �� Bedingungen�� rele��� �� relth�����	 �� relth
��� �� zvtx�
�� �� zvtx
��

�� xe
���	 �� xso
��� �� xjo
��� �� q�jo
����

Abbildung 
��� Benchmark� Java Analysis Studio� C!!�Programm
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Teil von Tabelle 
�� entnommen werden k�onnen� Das obere Bild zeigt die Bearbeitungszei�

ten von verschiedenen Datenbankanfragen durch JAS mit unterschiedlichen Schnittparame�

tern �Predicate�Strings�� Diese Parameter bestehen aus mehreren miteinander verkn�upften

Bedingungen� Der unteren Gra�k liegen die gleichen Anfragen wie aus dem oberen Bild

zugrunde� Hier wurden die Anfragen durch ein eigens daf�ur geschriebenes C!!�Programm

umgesetzt� wobei Wert darauf gelegt wurde� den kritischen Programmteil m�oglichst gleich�

wertig zur Java�Routine zu halten� In der Java�Gra�k fehlt leider ein Me
wert �bei Predicate

C�� der wegen einer Objectivity�Fehlermeldung nicht ermittelt werden konnte� Die Me
daten

verlaufen allgemein bei dem C!! Programm wesentlich regelm�a
iger als bei JAS� Dies kann

einerseits an der Speicherbereinigung von Java liegen� Andererseits ist die Bearbeitungszeit

der Anfragen bei JAS wesentlich l�anger� so da
 w�ahrenddessen mehr �au
ere Ein��usse auf

das System einwirken k�onnen�

Der Lock�Server von Objectivity�DB l�auft auf einer Sun�Ultra��Workstation unter Sola�

ris� und JAS wurde auf einem anderen� gleichwertigen Rechner gestartet� damit die Rechen�

zeit f�ur den Lock�Server nicht durch das Client�Programm beein�u
t wird� Beide Systeme

sind durch Ethernet mit TCP�IP verbunden und be�nden sich in demselben Geb�aude� So�

wohl der Server� als auch der Client�Rechner waren zu der Zeitspanne der Tests durch andere

rechenintensive Programme nicht belastet� Jedoch kann und wird es in Zukunft vorkommen�

da
 JAS parallel zu anderen Jobs l�auft� und da
 auch mehrere Anwender gleichzeitig auf

die Datenbank zugreifen� In �HoltBunn��� wurden bei CERN�CMS umfangreiche Untersu�

chungen zur Skalierbarkeit bez�uglich der Anzahl von Benutzern angestellt� die gleichzeitig

zusammen die Datenbank benutzt haben� Hierbei wurde ein positives Ergebnis erzielt� Es

wurde ein Engpa
 beim Lock�Server von Objectivity�DB vermutet� da dieser die zentrale

Stelle ist� durch die die Anfragen geschleust werden� doch diese Vermutung hat sich nicht

best�atigt� Bei CERN bestehen zwar wesentlich gr�o
ere Dimensionen als bei H� hinsichtlich

Rechenleistung und Benutzerumfang� aber die Ergebnisse der Skalierbarkeitstests verlieren

deshalb nicht an Aussagekraft�

Java Analysis Studio wurde f�ur jede Anfrage neu gestartet� da mehrfache Anfragen aus

derselben Applikation die Antwortzeiten beein�ussen� Hierauf wird weiter unten eingegan�

gen werden�

In den Anfragen werden vier verschiedene Run�Bereiche angegeben� wodurch die An�

zahl der iterierten Ereignisse festgelegt ist �Abb� 
���� Durch vier unterschiedliche Schnitt�

parameter wird jeder der Run�Bereiche unterteilt� Dadurch werden Auswirkungen auf die

Antwortzeiten untersucht� die durch Schnittkriterien entstehen k�onnten� Die Schnitte be�

stehen aus � �leerer Predicate�String� alle Ereignisse werden selektiert�� �� � und � atomaren

Bedingungen� die in Abbildung 
�� notiert sind�

Der Vergleich von JAS mit dem C!!�Programm soll die Unterschiede in den Anfrage�

Bearbeitungszeiten o	enlegen� die ausschlie
lich durch die Java�Umgebung entstehen� Das

Ergebnis ist deutlich� Die Antwortzeiten von JAS sind mindestens viermal l�anger als die

gemessenen Zeiten des C!!�Programmes� Bei den Run�Bereichen
�
�������������� und

�
�������������� steigt der Faktor auf sechs� Dies ist in Abb� 
�� an einer Vergr�o
erung der

Steigung der Graphen zwischen den beiden mittleren Me
punkten zu erkennen� Bei JAS
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wird dieser Sprung besonders deutlich� was auf den verst�arkten Ein�u
 der asynchronen

Speicherbereinigung von Java� in Zusammenhang mit einer �Uberschreitung einer Speicher�

grenze durch eine zu gro
e Ereignismenge zur�uckgef�uhrt werden k�onnte� Jedoch ist dieser

Sprung in sehr schwacher Auspr�agung auch bei der Gra�k zum C!!�Programm zu erken�

nen� Daher ist zu vermuten� da
 ein Cache bei Objectivity�DB �ubergelaufen ist oder ein

anderer Grenzwert �uberschritten wurde�

Nach Auskunft von H��Mitarbeitern ist der Umfang der NTuples sehr variabel� die

mit Kumac�Makros verarbeitet werden� Kurze Analysen liegen bei etwa ����� Ereignissen�

NTuple�Dateien k�onnen aber auch bei ������������� Ereignissen liegen� Manche Untersu�

chungen erstrecken sich sogar �uber mehrere NTuples� so da
 eine Gesamtmenge von z�B�

������ Ereignissen zustandekommt� Die Menge der zu verarbeitenden Ereignisse h�angt stets

von der Analyse ab und ist in der Regel sehr unterschiedlich� Die Abarbeitung von etwa

������ Ereignissen nimmt bei ��� Rechnerauslastung etwa � Minuten in Anspruch� Bei

halber Rechenleistung dauert eine Analyse mehrerer NTuples mit insgesamt ������ Ereig�

nissen ca� �� Minuten� Im Vergleich dazu kann der Testlauf zu den Benchmarks aus Tabelle


�� herangezogen werden� bei dem ������ Ereignisse verarbeitet wurden� Die Bearbeitungs�

zeit betr�agt �&���� was in etwa der Zeitraum ist� der f�ur eine Kumac�Analyse �uber ������

Ereignisse ben�otigt wird� Dabei ist allerdings zu bedenken� da
 NTuples �ache� lokale Da�

teien sind und somit schneller geladen werden k�onnen als Ereignisse aus einer Datenbank

auf einem anderen Rechner� Weiterhin ist die Gr�o
e eines NTuple�Ereignisses nicht allge�

mein festgelegt� sondern h�angt von den Attributen ab� die in die NTuple�Datei geschrieben

wurden� Es kann durchaus sein� da
 ein Ereignis dort sogar gr�o
er ist als ein DST�Ereignis�

da etwa zus�atzliche Werte berechnet wurden�

Die haupts�achliche Erkenntnis aus dem Benchmark ist� da
 die Sprache Java zusammen

mit dem Java�Frontend von Objectivity�DB ein entscheidender Flaschenhals zur Datenbank

ist� Eine weitere Aussage l�a
t sich auch bez�uglich der Schnittparameter tre	en� Durch sie

wird die Ergebnismenge reduziert� die von Objectivity w�ahrend der gesamten Anfrage an

die Benutzer�Applikation geliefert wird� An den Werten aus Tabelle 
�� ist zu erkennen�

da
 umfangreichere Schnittparameter nur geringf�ugige Auswirkungen auf die Antwortzeiten

haben�

Bei den ersten Versionen des Benchmarks aus Abb� 
�� entstand der Verdacht� da
 die

erste Datenbankanfrage in JAS schneller bearbeitet wurde als darau	olgende Anfragen� Da�

her wurde ein weiterer Benchmark gefahren� durch den dieses Verhalten untersucht wird�

Es wurden die Antwortzeiten bei mehrfachen Datenbankanfragen innerhalb derselben JAS�

Applikation gemessen� Die Ergebnisse sind aus Tabelle 
�� ersichtlich� Es wurde sechsmal

dieselbe Anfrage wiederholt� ohne JAS zu beenden� Die Antwortzeiten waren beim ersten

Mal stets am k�urzesten� Die erste Testreihe zeigt mit etwa ����� Ereignissen einen Zeit�

zuwachs von ������� Die Bearbeitungszeiten der Testreihe mit �
��� Ereignissen erfuhren

eine Verschlechterung von etwa ��������� welches durch die Testreihe mit ����� Ereignis�

sen und 
������� drastisch gesteigert wurde� Die Ursache dieses Problems k�onnte entweder

mit der Speicherbereinigung von Java zu tun haben� oder auch  wie bei dem oben genann�

�Garbage�Collection
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Antwortzeiten bei Java Analysis Studio

Predicate ������������� ������������� ������������� �������������

JAS C!! JAS C!! JAS C!! JAS C!!
�ohne� ��&��� ��&��� ��&
�� ��&
�� ��&
�� ��&�
� ��&��� ��&���
A ��&��� ��&��� ��&��� ��&
�� ��&�
� ��&�
� ��&��� ��&���
B ��&��� ��&��� ��&��� ��&
�� ��&��� ��&
�� ��&��� ��&���
C ��&��� ��&��� ��&��� ��&��� ��&��� ��&
�� n�a ��&���

Anzahl der Ereignisse

�ohne� ����
 ����� ��
�� ������
A ��
�� ����� ����� �����
B ���� ����� ����� �����
C �
�� �
��� ����� 
����

Legende zum Predicate�String siehe Abb� 
��� weitere Spalten stehen f�ur Run�Bereiche

Tabelle 
��� Benchmark� Zugri	szeiten der Anfragen an Objectivity�DB durch Java Analysis
Studio und ein C!! Programm

Mehrere Analysen in derselben Applikation

Appl� Nr� ������������� ������������� �������������
����
 Events ����� Events ��
�� Events

� ��&��� ��&��� ��&���
� ��&��� ��&�
� �
&���

JAS � ��&��� ��&��� ��&���

 ��&
�� ��&��� ����&���
� ��&��� ��&��� ���
&���
� ��&��� ��&
�� ����&
��

� ��&��� ��&��� ��&
��
� ��&��� ��&��� ��&���

C!! � ��&��� ��&��� ��&
��

 ��&��� ��&��� ��&���
� ��&��� ��&��� ��&���
� ��&��� ��&��� ��&���

Leerer Predicate�String� weitere Spalten stehen f�ur Run�Bereiche

Tabelle 
��� Benchmark� Mehrere Analysen in derselben Applikation
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ten Benchmark  mit Cache�Eigenschaften von Objectivity�DB� Um die letzte Vermutung

auszuschlie
en� wurden dieselben Tests mit dem C!! Programm gefahren� Hier sind die

Antwortzeiten bei allen sechs Anfragen in etwa konstant und erfahren keine Ver�anderungen�

Die jeweils erste Anfrage ben�otigt sogar ein wenig mehr Zeit als die nachfolgenden Testl�aufe�

Dies kann daran liegen� da
 es sich dabei um
�
kalte� Anfragen handelte  die erste An�

frage auf eine Datenbank st�o
t auf leere Caches� und beim ersten Zugri	 k�onnen weitere

Initialisierungen vorgenommen werden� so da
 sich hier Verz�ogerungen ergeben� Bei den

nachfolgenden Zugri	en ist die Datenbank
�
warm�� was bedeutet� da
 die Cache�Speicher

gef�ullt und die Initialisierungsarbeiten bereits erledigt sind� wodurch die Anfrage eine ef�

fektivere Bearbeitungszeit erf�ahrt� Insgesamt kann best�atigt werden� da
 das Problem der

Verschlechterung der Antwortzeit nicht an Objectivity�DB liegt�

Die oben genannten Benchmarks haben ein konkretes Bild davon gegeben� wie die

Zugri	szeiten bei Objectivity�DB in H� zur Zeit aussehen� In �Chaudhri��� wird eine

Sammlung von Benchmarkstudien pr�asentiert� die sich mit objekt�orientierten Datenban�

ken aus verschiedenen Blickrichtungen auseinandersetzen� Darunter be�ndet sich der OO��

Benchmark �CDN�
�� der Leistungsergebnisse zum hauseigenen Datenbanksystem E�Exodus

und drei kommerziellen ODBMS dokumentiert �Ontos ���� Versant ��� Beta und Objecti�

vity�DB ����� Der Benchmark ist insofern interessant� da hier Objectivity�DB und Versant

verglichen werden� Diese beiden Datenbanksysteme wurden bei CERN�RD
� auf der Suche

nach einem skalierbaren DBMS�Hersteller in die engere Wahl gezogen �Shiers���� Nach den

ersten Skalierbarkeitstests wurde wegen Unterschieden in den Schnittstellen von weiteren�

gro
��achigeren Tests zu Versant abgesehen �POMC���� und es wurde Objectivity�DB als

ODBMS f�ur LHC gew�ahlt�

��
 Verbesserungen

In Abschnitt 
�� wurden einige Probleme aufgesp�urt� deren Ursache in Java und dessen

Speicherbereinigung vermutet wird� In �Hoschek��� werden Ursachen genannt� die von Java

herr�uhren� wie Objektduplizierung �Call�by�value�� Speicherhandhabung� Speicherbereini�

gung und zus�atzliche Abstraktionsstufen bei der Vererbung von Objekten� Der Java�JIT�

Compiler ist momentan noch nicht sehr pro�tabel �Hoschek���� Einige Operationen wur�

den sogar mit gr�o
eren Ausf�uhrungszeiten bei JIT�compilierten Programmen im Vergleich

zum JDK gemessen �Heckner���� Es w�are zu empfehlen� entsprechende Testl�aufe zu ent�

wickeln� bei denen die Speicherbereinigung explizit im JAS�Objectivity�DIM angesto
en

wird� Zus�atzlich mu
 die voreingestellte asynchrone Speicherbereinigung per Kommando�

zeilenparameter zum Java�Interpreter ausgeschaltet werden� Es ist auch zu �uberlegen� ob

die voreingestellte Obergrenze des zu bereinigenden Speichers von ��MB zu erh�ohen ist��

Dies w�urde z�B� vom durchschnittlichen Umfang der Ereignismengen abh�angen� die bei H�

von den Forschern verlangt werden�

Die Benchmarks haben ergeben� da
 der Datenbankzugri	 durch C!! um ein Vielfa�

ches schneller erfolgt als durch Java� Die oben angef�uhrten M�oglichkeiten von Ursachen sind

�Im Sun�JDK ����� liegt die voreingestellte Speichergrenze f�ur die Bereinigung bei ��MB�
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mit Java selbst verbunden$ eine andere Frage ist� inwieweit das Java�Frontend von Objec�

tivity�DB den Zugri	 ausbremst� Daher w�are es ein Experiment wert� herauszu�nden� ob

die Portierung der Datenbank�Zugri	sschleife nach C!! eine Leistungssteigerung bewirken

w�urde�

Eine andere M�oglichkeit� das Java�Frontend zu testen� ist die Durchf�uhrung einer Me
�

reihe zu den Antwortzeiten von JAS unter der JDK�Umgebung eines Windows�basierten

PC&s� Zwar werden bei H� vornehmlich Unix�Systeme benutzt� aber ein Vergleich von JDK

auf diesen beiden Systemen in Verbindung mit JAS und Objectivity�DB w�are interessant�

Die Ergebnisse w�urden Aussagen �uber die E"zienz von JDK auf Windows�PC im Vergleich

zu Solaris�UltraSPARC erzielen und die Leistung des Java�Frontends von Objectivity�DB

aus der Sicht zweier verschiedener Java�Umgebungen betrachten lassen�

Die obigen L�osungsvorschl�age sind lediglich f�ur die Leistungssteigerung in Java anwend�

bar� Es ist jedoch auch e"zient� die Datenbank hinsichtlich der Antwortzeiten zu verbessern�

wovon s�amtliche Datenbank�Anwendersoftware  unabh�angig von der Implementierungs�

sprache  pro�tieren w�urde� W�ahrend der Benchmark�Messungen mit Java Analysis Stu�

dio wurde die ben�otigte Rechenzeit gemessen� Der Rechner des Benutzers war mit etwa

������ und der Lockserver�Rechner mit ���
�� belastet�� Das C!! Programm ben�oti�

ge lediglich 
�� Rechenzeit� Daraus l�a
t sich vermuten� da
 hierbei Wartezeit f�ur Ein�

und Ausgabeoperationen zur Datenbank verbracht wurde� Bei CERN wurden bez�uglich

der Datenbankorganisation verschiedene Anstrengungen unternommen� da dort ebenfalls

Geschwindigkeitsengp�asse auftraten�

Objectivity�DB tauscht zwischen dem Server und den Clients keine Objekte� sondern

ganze Objektseiten aus �D�ullmann���� Die angeforderten Objekte werden durch Selekti�

onskriterien ausgew�ahlt� wodurch ein unregelm�a
iges Zugri	smuster entsteht� Die Objekte

werden der Reihe nach abgearbeitet� und nur diejenigen� auf die die Kriterien zutre	en�

werden zum Client �ubertragen� Trotzdem aber m�ussen auf diese Weise auch diejenigen Ob�

jekte gelesen werden� die durch die Selektion ausgeschlossen werden� Um dies zu vermeiden�

wird in �Holtm��� und �HSW��� vorgeschlagen� die Datenbankseiten so zu reorganisieren

��Reclustering��� da
 sich auf den gelesenen Seiten ausschlie
lich die angeforderten Objek�

te be�nden� Dazu werden zwei Methoden vorgestellt� Echtzeitreorganisation ��on the �y��

und Batch�Reorganisation� Die erstere Methode �ndet w�ahrend der Benutzeranfrage statt�

Die betro	enen Objekte werden in eine Kollektion ��collection�� kopiert� so da
 sie dort

direkt hintereinander angeordnet sind� Sobald sp�ater dieselbe oder eine �ahnliche Anfrage ge�

stellt wird� wird die Kollektion herangezogen� Das hat den unvermeidlichen Nachteil� da
 bei

der Erstellung einer Kollektion die Antwortzeit zur Anfrage l�anger dauert� Dies w�urde aber

durch die wiederholte Kollektionsnutzung relativiert werden� Ein weiterer Nachteil ist� da


durch die Replikation von Objekten der Datenbankumfang vergr�o
ert wird� Die Methode

der Batch�Reorganisation basiert auf Zugri	smuster�Statistiken und reorganisiert entspre�

chend die Objekte� Vorteilhaft ist hier die asynchrone Abarbeitung des Batch�Jobs� der zu

beliebigen Zeiten laufen kann� Die Replikation von Objekten entf�allt� Der Algorithmus zur

�Die Testrechner waren Sun Ultra� mit Solaris� Die CPU�Belastung wurde mit dem Unix�Befehl
�
top�

gemessen�
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Reorganisation birgt allerdings das NP�vollst�andige Problem der Mengen�uberschneidung in

sich� so da
 diese L�osung nur bis zu 
�� Zugri	skriterien skalierbar ist �HSW����

Ein weiteres� in Abschnitt 
�� bereits erw�ahntes Problem� h�angt mit der Objektstruktur

zusammen� Obwohl nur wenige Felder ben�otigt werden �z�B� �� aus ����� wird das gesamte

Objekt aus der Datenbank geladen� In �Hoschek��� und �Hoschek��� wird ein spaltenweise

in Cluster angeordneter Index ��columnwise clustered index�� als L�osungsvorschlag unter�

sucht� Dieser Index ist eine Relation� durch die die Attribute in Spalten angeordnet sind

und sich an der Seitengr�o
e der Container in Objectivity�DB orientieren� Bei CERN wird

f�ur das Experiment NA
� eine sehr kompakte Objektstruktur vorgestellt� die etwa ���

Bytes umfa
t �Hoschek���� Die Struktur �SuperCompactEventTag� besteht aus mehreren

Teilobjekten� die den verschiedenen Detektorabschnitten zugeordnet sind� Es wurde fest�

gestellt� da
 bei einer Objektgr�o
e� die der Seitengr�o
e in der Datenbank entspricht� der

Datendurchsatz ein Maximum erreicht� Die Tabellen des Indizes sollte sich daher an die

Seitengr�o
e in Objectivity�DB anlehnen�

Mit dem spaltenweise geclusterten Index entsteht eine Beziehung zum relationalen Da�

tenmodell� Es ergibt sich eine Symbiose aus ODBMS� und RDBMS�Architekturprinzipien�

Durch den Index soll verhindert werden� da
 die irrelevanten Attribute der Objekte mitein�

gelesen werden� Sogenannte
�
Proxy��Objekte  Objekt�Platzhalter ohne Attribute� aber

mit dem Wissen� wo diese sich be�nden  sollen f�ur den Benutzer als reale Objekte fun�

gieren� Der Geschwindigkeitsgewinn des Indizes w�are hier von Vorteil� jedoch ist dieser

Ansatz nicht so �exibel wie ein vollst�andig objekt�orientiertes Datenmodell� da ein gr�o
erer

Aufwand der Objektverwaltung in Verbindung mit den Indizes anf�allt�

��� Warum Objectivity�DB 


Die Firma Objectivity �Objy� existiert seit ���� und hatte im Mai ���� Objectivity�DB

Version � angek�undigt� Diese wurde im Laufe des Jahres ���� realisiert und ist seit eini�

gen Monaten erh�altlich� Neu in Version � ist unter anderem die Unterst�utzung von Java�

Mittlerweile ist bereits die Aktualisierung ��� erh�altlich�

Einer der schlagkr�aftigsten Gr�unde� warum sich die H��Objectivity�Gruppe f�ur die�

se Datenbank entschieden hatte� ist die F�ahigkeit zur Handhabung von Datenmengen im

Terabyte�Bereich� Objectivity wirbt mit diesem Plus� und bei CERN hatte man sogar ein

eigenes Projekt zur Veri�kation der Skalierbarkeit ins Leben gerufen �RD
��� welches auf

positive Ergebnisse gesto
en ist �Shiers���� CERN geht davon aus� dass zu Beginn der Da�

tennahme des LHC	 im Jahre ���� j�ahrliche Datenmengen von etwa �PB anfallen werden�
�

Auch hatte man f�ur das BaBar�Experiment bei SLAC �Babar��� bereits eine voraussichtliche

Datenzunahme von ��TB pro Jahr gesch�atzt �Quarrie���� H� pro�tierte von den Bem�uhun�

gen dieser Institute zur Evaluierung von Objectivity�DB und entschied sich daher ebenfalls

f�ur dieses Datenbank�Management�System�

	Large Hadron Collider �LHC�
�
� Peta�Byte � ��
� TB
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��� Alternative Datenbanksysteme

����� Relationale Datenbanken

Zu Anfang der ����er Jahre wurde das relationale Datenbankmodell entwickelt �Codd����

und gegen Ende des Jahrzehntes begann die Umsetzung in kommerzielle Produkte� Bereits

vor den ersten Implementierungen waren die theoretischen Grundlagen festgelegt� Dies si�

cherte und f�orderte die eindeutige und daher rasche Entwicklung relationaler Datenbank�

Management�Systeme �RDBMS� �McHenry���� Die Etablierung von SQL �Standard Query

Language� als einheitliche Anfragesprache hatte dazu beigetragen�

Im Laufe der Zeit sind die Anspr�uche gewachsen� so da
 die Hersteller von relationalen

Datenbanken ihre Produkte immer wieder verbessert haben� Allerdings gibt es Nachteile�

die durch das relationale Modell selbst entstanden sind� So k�onnen z�B� nur elementare

Datentypen in die Tabellen eines RDBMS aufgenommen werden� Gr�o
ere oder komplexe

Objekte �Multimedia� CAD�CAM� variable Arrays� werden erst seit kurzem von einigen

relationalen Datenbanksystemen unterst�utzt�

W�urden die Anfragen an ein Datenbank�Management�System seriell bearbeitet werden�

so w�aren die Wartezeiten der Anwender unzumutbar� Das System besitzt daher �ublicherwei�

se einen Mechanismus zur Sperre der Daten� so da
 konkurrierende Zugri	e synchronisiert

werden� Dadurch werden mehrere Datenzugri	e im gleichen Zeitraum erm�oglicht� wobei die

lesenden und die schreibenden Zugri	sarten unterschiedlich behandelt werden� Je feiner die

Granularit�at der Datensperren ist� desto mehr Anfragen k�onnen parallel bearbeitet werden�

In relationalen Datenbanksystemen k�onnen Sperren auf Tabellenebene erteilt werden� Da

es aber auch vorkommt� da
 auf verschiedene Zeilen zugegri	en werden soll� besitzen einige

Systeme die F�ahigkeit� zeilenweise zu sperren� Die feinste Einheit ist allerdings die Zelle in

einer Zeile� Bei gr�o
eren Objekten� die auf viele Tabellen verweisen� m�ussen viele Sperren

erteilt werden� wodurch Geschwindigkeitseinbu
en die Folge sind�

Die Ereignis�Objekte in der Objectivity�Datenbank bei H� besitzen eine �ache Struktur�

Diese setzt sich aus ganzen Zahlen� aus Flie
kommazahlen sowie aus dynamischen Tabellen

�Arrays� zusammen� deren Komponenten wiederum ganze oder Flie
kommazahlen darstel�

len� Assoziationen mit anderen Objekten existieren insofern� da
 die Run�Container und die

Run�Objekte einander referenzieren� In Anbetracht der �achen Ereignisstruktur ist die Fra�

ge berechtigt� ob nicht besser eine relationale Datenbank eingesetzt werden kann� Es w�are

sehr interessant� eine zum Objectivity�DIM �aquivalente Schnittstelle zu einem RDBMS zu

entwickeln� um so einen Vergleich vom objekt�orientierten zum relationalen Datenmodell

ziehen zu k�onnen�

����� Objekt�relationale Datenbanken

Die heutzutage sich auf dem Markt be�ndlichen objekt�orientierten Datenbanken k�onnen in

zwei verschiedene Evolutionen eingeteilt werden� als Erweiterungen von objekt�orientierten

Programmiersprachen oder als Aufsatz auf eine relationale Datenbank �McHenry��� �Chaudhri����

Einige Hersteller von relationalen Datenbanksystemen haben ihre Produkte bereits um das

Konzept der Objekt�Orientiertheit erweitert� um einerseits dessen Vorteile bieten zu k�onnen�
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und um andererseits die sehr fundierte Relationalit�at zu bewahren� In diesem Fall handelt

es sich um eine objekt�relationale Datenbank� Ein bekanntes Beispiel hierf�ur ist das Daten�

banksystem von Oracle� welches bereits bei H� f�ur Slow�Control�Daten benutzt wird�

Objekt�relationale Datenbanken benutzen wie bisher das relationale Prinzip f�ur die Spei�

cherung der Daten� Das ORDBMS kann weiterhin mit relationalen Methoden angesprochen

werden� Neu hinzugekommen ist eine Schnittstelle� die objekt�orientierte Operationen auf

die relationale Ebene transformiert und die Konvertierung in R�uckw�artsrichtung ebenfalls

vornimmt �Wade���� Eine herausfordernde Aufgabe dieser Schnittstelle ist es� komplexe

Objekte in ihre elementaren Bestandteile aufzuspalten� so da
 diese auf ein relationales

Datenmodell abgebildet werden k�onnen� Ebenso m�ussen bei der Anforderung des gesamten

Objektes die Teile wieder zusammengesetzt werden�

Falls ein DBMS ausschlie
lich f�ur Umgang auf relationaler Basis konzipiert ist� so mu


die Applikation auf der Seite des Klienten notgedrungen selbst f�ur die Abbildung auf das

relationale Datenmodell sorgen� Dies h�angt von der Struktur des Objektes ab und braucht

im allgemeinen viel M�uhe und Zeit�

����� Objekt�orientierte Datenbanken

Im Gegensatz zu relationalen Datenbank�Management�Systemen gab es lange Zeit keine ma�

thematischen Grundlagen f�ur das objekt�orientierte Datenbankmodell� Aus diesem Grund

gibt es auf dem Markt viele individuelle Ans�atze mit unterschiedlichen Qualit�aten� Da�

her wurde von verschiedenen Firmen der ODMG�Standard entworfen� der bereits in Ab�

schnitt 
�� erw�ahnt wurde� Dieser Standard versucht� eine theoretische Basis zu liefern� an

der sich alle existierenden Datenbanksysteme mit objekt�orientiertem Konzept orientieren

k�onnen� Als Konsequenz der verschiedenen existierenden Ans�atze unterst�utzen einige Sy�

steme nicht alle Prinzipien der Objekt�Orientiertheit� z�B� fehlende Verkapselung� welche

ein grundlegender Bestandteil ist� oder keine Speicherung bzw� Persistenz von Methoden�

Abh�angig von der Art der Anwendung k�onnen Objekte auch eine sehr gro
e Struktur

besitzen� Ein Vorteil von objekt�orientierten Datenbanksystemen ist der im Vergleich zu

RDBMS oder ORDBMS weniger komplizierte Zugri	 auf komplexe oder gro
e Objekte�

Die bei relationalen Systemen notwendigen Verfahren zur Komposition und Dekomposition

von Objekten sind bei objekt�orientierten Datenbanken v�ollig redundant� da die Objekte

nicht auf Tabellen umgebrochen werden m�ussen� Daher brauchen hier auch nur wenige Zu�

gri	ssperren erteilt werden� Ein ODBMS hat also allein durch seine Eigenschaft� Objekte

atomar zu behandeln� einen Vorteil bez�uglich komplexer Objekte im Vergleich zu einem

RDBMS oder einem ORDBMS� Dieser Vorteil k�ame H� mit Blick auf die in Kapitel ��


genannten Verbesserungsans�atze im Rahmen eines Data�Warehouses zugute� L�osungen wie

Data�Mart�Hierarchien� die Einf�uhrung von Metadaten oder die Abspeicherungen von Hi�

stogrammen w�urden durch die gegebene Freiheit der Komplexit�at der Objekte pro�tieren�



���� ALTERNATIVE DATENBANKSYSTEME ��

����� DBMS von anderen Herstellern

W�ahrend die Oracle�Datenbank ihre Wurzeln im relationalen Datenmodell hat� basieren

die Konkurrenten auf dem objekt�orientierten Prinzip �Chaudhri���� Seit kurzer Zeit hat

Oracle davon ebenfalls Gebrauch gemacht und die Datenbank mit einem objekt�relationalen

Front�End versehen� Objectivity Inc� hat ein White�Paper ver�o	entlicht �Wade���� in dem

ein Benchmark zu einem RDBMS im Vergleich zu Objectivity�DB demonstriert wurde� Da

das Schriftst�uck von der Firma selbst stammt� sind die gezeigten Resultate  wie nicht

anders erwartet  sehr zum Vorteil des eigenen Produktes ausgefallen� Um sich selbst ein

Bild von relationalen Datenbanksystemen neben Objectivity�DB machen zu k�onnen� sollten

Benchmarks von Drittherstellern zu Rate gezogen werden� oder� soweit m�oglich� eigene Tests

gefahren werden�

Das relationale DBMS Oracle existiert bei H�� daher w�are es die n�achste Alternative zu

Objectivity�DB� Allerdings sollte die Verwendung der Datenbank in der Hochenergiephysik

wohlbedacht sein� In �POMC��� bei CERN ergab sich� da
 Oracle wegen zu geringer Nach�

frage bisher keine Unterst�utzung der Skalierbarkeit in den Peta�Byte�Bereich geplant hat�

F�ur den LHC�Beschleuniger sei au
erdem die Geschwindigkeit nicht e"zient genug�
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Kapitel �

Die Schnittstelle zu
Objectivity�DB

	�� Anforderungen an die Schnittstelle

In Java Analysis Studio werden Daten zur Histogrammierung durch Data�Interface�Modules

�DIM� zur Verf�ugung gestellt� Diese DIMs �ubergeben die Daten in einheitlicher Form an

JAS� Jedem DIM bleibt es selbst �uberlassen� aus welcher Quelle es seine Daten bezieht� Es

kann sie z�B� aus Dateien mit individuellem Dateiformat extrahieren� auf Bandstationen

zugreifen� aus spezieller Hardware auslesen oder aus Datenbanken anfordern�

Das f�ur H� zu entwickelnde DIM soll dem Benutzer die M�oglichkeit geben� Selekti�

onskriterien f�ur die Datenbankanfrage zu stellen und den gew�unschten Datenbereich mit

H��spezi�schen Angaben zu bestimmen� Die Anfrage soll an die Objectivity�Datenbank

gestellt und das Ergebnis an JAS zur�uckgegeben werden� Die Selektionskriterien richten

sich nach der Datenorganisations�Hierarchie von H�� die in Kapitel 
 auf Objectivity�DB

abgebildet wurde� Ein Forscher will zun�achst das Jahr der Datennahme angeben� In Fra�

ge kommen die Jahre von ���� bis heute� Zu jedem Jahr gibt es verschiedene Versionen

der Ereignisse� Version � �DST�� enth�alt die Werte� die nach den Experiment�Messungen

rekonstruiert und gespeichert wurden� Nachdem Korrekturen und Qualit�atsverbesserungen

stattgefunden haben� werden diese Daten ein zweites Mal rekonstruiert und unter Versi�

on � �DST�� archiviert� Diese Version wird von den Anwendern oft bevorzugt� Innerhalb

eines Jahres gibt es etwa ����������� Runs� von denen eine Auswahl in die Analyse ein�

gehen soll� Dies ist normalerweise ein zusammenh�angender Bereich� der mit einem Start�

und einem Endwert beschrieben werden kann� Runs werden mit einer laufenden Nummer

benannt und identi�ziert� Zum Beispiel wurden im Jahre ���� die Runs ������������� und

����������
�� durchgef�uhrt��

F�ur eine Analyse sind die Angaben �uber einen Run�Bereich� das Datennahme�Jahr und

die DST�Version zu grob� Physiker wollen auch Schnitte und Eingrenzungsbedingungen

angeben k�onnen� wodurch wesentlich detailliertere Analyse�Schritte m�oglich sind�

�Diese Information wurde der internen H��DST�Internetseite entnommen�

��
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Abbildung ���� JAS�Objy�DIM� Gra�sche Benutzerschnittstelle

	�� Funktionsweise des DIMs f�ur Objectivity�DB

����� Visuelle Pr�asentation

Das JAS�DIM f�ur Objectivity�DB besteht aus zwei gr�o
eren Teilen� Dies sind die Routinen�

die die Datenbank ansprechen� und die gra�sche Benutzerschnittstelle� mit deren Hilfe der

Anwender die Zugri	e parameterisieren kann� Diese wird im folgenden erkl�art�

Die Run�Bereiche des Objy�DIMs sind im Baum auf der linken Seite des Hauptfensters

von JAS zu �nden� Jedem Run�Bereich wird genau eine Parameterisierung zugeordnet� die

mit Hilfe des Dialog�Fensters gew�ahlt werden kann �Abb� ����� Die Liste auf der linken

Seite des Dialoges enth�alt alle physikalischen Variablen� die in den Ereignis�Objekten in

der Datenbank vorhanden sind� Die Objekte k�onnen in Zukunft erweitert werden� und das

Objy�DIM wird diese Liste an die �Anderungen automatisch anpassen �mehr dazu siehe

unten� Abschnitt ������� Die Variablennamen sind leider nicht selbsterkl�arend� Dies h�angt

damit zusammen� da
 physikalische Gr�o
en bei vielen Forschern in H� unter ihren Fortran�

Variablennamen bekannt sind� Es ist aber technisch durchaus m�oglich� zumindest in dieser

Liste� die dem Anwender pr�asentiert wird� aussagefreundlichere Bezeichnungen zu integrie�

ren�

Es ist durch die Variablen�Auswahl im Options�Dialogfenster m�oglich� f�ur jeden Run�

Bereich die zu histogrammisierende Variable individuell einzustellen� Die Anwender k�onnen

also in mehreren Run�Bereichen nicht nur verschiedene� sondern auch dieselben Variablen

plazieren� um diese bei unterschiedlichen Eingrenzungskriterien �siehe unten� betrachten zu

k�onnen� Dies ist zum Beispiel mit dem PAW�DIM von JAS nicht m�oglich�

Die Parameter �From� und �To� des Run�Bereiches beziehen sich auf die Nummern

der Runs� deren Ereignisse in die Analyse ein�ie
en sollen� In der Regel wird dieser Be�



	��� FUNKTIONSWEISE DES DIMS F�UR OBJECTIVITY�DB ��

reich auf mehrere tausend Runs ausgedehnt� Das DST�Jahr gibt das Jahr an� aus dem

der Run�Bereich herangezogen werden soll� Die Anwender m�ochten oft m�oglichst aktuell

rekonstruierte Ereignisdaten benutzen� daher gibt es einen Schalter� der das j�ungste DST

heraus�nden soll�

Der Titel des Run�Bereiches kann zur Zeit nicht ver�andert werden� Das hat damit zu

tun� da
 die Run�Bereiche im Baum auf der linken Seite des Hauptfensters von JAS feste

Elemente sind� die nicht im Nachhinein ver�andert werden k�onnen� sobald sie einmal er�

stellt wurden� Die allerersten Versionen des JAS�Objy�DIMs haben versucht� dynamische

Baumelemente zu erm�oglichen� so da
 der Benutzer die Namen der Bl�atter ver�andern konn�

te� Dadurch waren jedoch tiefe Eingri	e in verschiedene Klassen des JAS�Paketes n�otig�

und das Ziel wurde letztendlich nicht ganz erreicht� Daher wurde bei dem DIM�Dialog das

Eingabefeld des Run�Titels zun�achst deaktiviert� in der Ho	nung� da
 dies in einer zuk�unf�

tigen JAS�Version m�oglich sei� Die F�ahigkeit von JAS� den Run�Titel  unabh�angig vom

Selektionsbaum im Hauptfenster  nachtr�aglich im Histogramm �andern zu k�onnen� war

hilfreich�

Im Eingabefeld �Predicate String� k�onnen Selektionskriterien und Schnittparameter

eingegeben werden� Sie bestehen aus arithmetischen und logischen Bedingungen� die mit�

einander kombiniert werden k�onnen� Die Syntax orientiert sich an der Programmierspra�

che C� Zeichenketten�Variablen k�onnen mit Konstanten verglichen werden oder durch re�

gul�are Ausdr�ucke auf bestimmte Muster gepr�uft werden� Physiker m�ochten normalerweise

ihre Analysen auf spezielle Spektren oder Teilbereiche von Ereignissen fokussieren� um ein

m�oglichst genaues Ergebnis zu erzielen� Mit dem Eingabefeld f�ur die Schnittparameter kann

eine hohe Flexibilit�at erreicht werden� Der Nachteil dabei ist allerdings� da
 dies keine intui�

tive Eingabem�oglichkeit ist� Benutzer m�ussen statt dessen lernen� welche Syntax zu befolgen

ist� Ein Beispiel f�ur eine Selektions�Zeichenkette w�are�

rele��� �� relth�����	 �� relth
��� �� � zvtx

�� �� zvtx��� �

Ein weiterer Nachteil ist� da
 die im Dialogfenster pr�asentierte Eingabezeile schnell un�uber�

sichtlich wird� Sie ist momentan noch zu klein f�ur umfangreiche Anfrage�Bedingungen� die

bei H� in der Gr�o
enordnung von ����� atomaren Bedingungen �Anfragedimensionen� lie�

gen� Eine atomare Bedingung ist hier als eine arithmetische Relation zu verstehen� Das obige

Beispiel besteht aus � atomaren Bedingungen� Das DIM k�onnte an dieser Stelle verbessert

werden� indem die Textzeile durch ein mehrzeiliges Eingabefeld ersetzt wird�

Seit Mitte Februar ���� wurde eine Alpha�Testversion von Java Analysis Studio zusam�

men mit dem Objectivity�DIM f�ur die Benutzer der H��Kollaboration installiert� Damit

sollten die Anwender an die Bedienungsober��ache von JAS vertraut gemacht werden� Das

DIM kann leider nur zu Testzwecken und nicht f�ur reale Analysen oder Data�Quality�Checks

benutzt werden� da die Datenbank sich noch im Entwicklungs�Test�Zyklus be�ndet und die

Ereignisstruktur erst zu etwa ��� implementiert ist �siehe unten� Abschnitt �������
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Search FDB

do / lookup Database
by yyyyDSTn

do / issue error
information

Error

Start

[ DST not found ]

[ found Run ]
/ get first event

[ no more events ]
/ next Run

[ there are unprocessed events ]
get next event

Get Events

do / retrieve
physics variable

Search DB

do / lookup Container
by Run number

[ DST found ]

All Runs processed / return histogram array

[ Run does not exist ]
/ next Run

Abbildung ���� Zugri	 des DIMs auf Objectivity�DB
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����� Interne Aktivit�aten

Sobald eine Datenbankanfrage durch das JAS�DIM initiiert wird� wird die Datenbank ge�o	�

net und f�ur Lesezugri	e vorbereitet� Aus dem gegebenen Jahr der Datennahme und der

DST�Versionsnummer wird der Name des DST�Objektes aus der Datenbank zusammenge�

setzt� Zum Beispiel gibt es ein Database�Objekt namens
�
����DST��� welches die Runs

aus dem Jahre ���� in der zweiten Rekonstruktion enth�alt� �Uber diesen Namen wird das

DST�Objekt in der Datenbank gesucht� DST�Objekte sind Instanzen der Database�Klasse

in Objectivity �ooDBObj� und enthalten Run�Objekte�

Run�Objekte sind der Container�Klasse �ooContObj� zugeordnet� Der Namen eines Run�

Objektes entspricht der Nummer des Runs selbst� Ein Diagramm der Klassen von Objecti�

vity und deren Verwendung f�ur H� ist in Abbildung 
�� zu sehen� Nachdem das DST�Objekt

aus der Datenbank geladen wurde� m�ussen alle existierenden Runs innerhalb des von Be�

nutzer gew�unschten Run�Bereiches auf ihre Ereignisse untersucht werden� Dazu wird eine

�au
ere Schleife �uber diese Runs gefahren�

Ein Ereignis entspricht einem elementaren Objekt in Objectivity �ooObj�� Ein Run bzw�

ein Run�Objekt enth�alt etwa �������� Ereignisse� Das DIM iteriert nun in jedem Run �uber

alle Ereignisse� auf die die gew�unschten Selektionskriterien zutre	en� Diese Kriterien sind

durch den Benutzer beim Eingabe�Dialog in Form einer Zeichenkette angegeben worden�

welche nun ohne Bearbeitung direkt an Objectivity�DB weitergereicht werden� Die Ab�

wicklung der Schnittkriterien wird ausschlie
lich von der Datenbank vorgenommen� diese

Aufgabe braucht nicht vom DIM erledigt zu werden� In einer Schleife wird jedes einzel�

ne Ereignis�Objekt aus der Datenbank gelesen� und der Inhalt der zu histogrammierenden

Variable wird verarbeitet �Abb� ����� Leider bietet Objectivity�DB in dessen Java�Klassen

keine Funktionalit�at� die das vollst�andige Run�Objekt ausliest und das Gesamtergebnis f�ur

die gew�ahlte Variable an das DIM zur�uckgibt�

Direkter Zugri� oder RMI
Server

Die Objectivity�Datenbank wird zentral von einem Rechner aus gesteuert� der Lock�Server

koordiniert die Zugri	srechte der Applikationen auf die Datenbank� Eine Anwendung mu


die Datenbankanfragen in jedem Fall an diesen Server richten� Die Objectivity�Schnittstelle

f�ur JAS wurde so entwickelt� da
 sie in zwei verschiedenen Kon�gurationen betrieben werden

kann�

In der ersten Kon�guration greift JAS direkt auf den Lock�Server zu �Abb� ����� Dies

ist f�ur den Fall vorgesehen� da
 der JAS�RMI�Server �siehe unten� aus beliebigen Gr�unden

ausgefallen ist� Der Nachteil dieser Methode ist� da
 von den angeforderten Ereignissen die

vollst�andigen Daten  das sind alle physikalischen Variablen der Ereignisse  �uber das

Netzwerk �ubertragen werden�

Die zweite Kon�guration der Objectivity�Schnittstelle ist so bescha	en� da
 die Da�

tenbank durch eine eigens daf�ur entwickelte� alleinstehende Java�Applikation angesprochen

wird� Die Applikation wurde ebenfalls im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellt und stellt

im wesentlichen eine H�ulle f�ur die Objectivity�Zugri	e dar� Die Java�Applikation wird zur
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Java Analysis Studio
Objectivity/DB

Lock Server

ObjyDirect

DIM

* getVar()

* getObjyContents()

[ parametersChanged() ]

openDatabase()

closeDatabase()

gc()

new

Abbildung ���� JAS�Objy�DIM� Direkter Datenbankzugri	

Datenaufbereitung zwischen JAS und den Lock�Server geschaltet �Abb� ��
�� Die Daten

werden insofern bereinigt� da
 anstelle der vollst�andigen Ereignisdaten von Objectivity�DB

das reine Anfrage�Ergebnis wieder an JAS zur�uckgegeben wird� Damit werden die zu den

JAS�Klienten transferierten Datenmengen wesentlich reduziert� Der Unterschied zur Kon�

�guration f�ur Direkt�Zugri	 liegt darin� da
 hier die Datenbank�Anfragen mit Hilfe des

RMI�Protokolls� von Java ausgef�uhrt werden� Ein Java�Programm kann so bescha	en sein�

da
 es Prozeduren auf einem RMI�Server ausf�uhren kann� der �ublicherweise auf einem an�

deren Rechner gestartet ist� Der RMI�Server f�ur JAS stellt lediglich auf seinem Rechner die

Objectivity�Funktionsaufrufe zur Verf�ugung� Das bedeutet� da
 ein JAS�Klient nun nicht

mehr selbst auf die Datenbank zugreift� Statt dessen stellt er die Anfrage an den RMI�Server�

Dieser sollte vorzugsweise auf demselben Rechner betrieben werden� auf dem sich der Lock�

Server von Objectivity be�ndet� um die Datenbankanbindung so schnell wie m�oglich zu

halten� Das Ergebnis der Datenbankanfrage wird schlie
lich �uber das Netzwerk in essen�

tieller Form an JAS zur�uckgegeben� Die �ubertragenen Daten sind nun wesentlich kleiner

als bei der Kon�guration zur Direktanbindung von JAS an die Datenbank� da nun nicht

mehr alle Variablen eines Ereignisses transferiert werden� sondern nur die eine Variable� die

durch das DIM in JAS zur Analyse gew�ahlt wurde� Bei einem aktuellen Ereignisumfang

von �� Variablen  sp�ater etwa viermal so viel� mehr dazu in Abschnitt �����  ergibt

sich eine Ersparnis um den Faktor �� �bzw� ��� da die angeforderte Variable als double

�Remote Method Invocation �RMI�
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Java Analysis Studio
RMI-Server

ObjyEngine

* getObjyContents()

[ parametersChanged() ]

gc()

new DIM

ObjyAccess

Objectivity/DB

Lock Server

getObjyContents()

openDatabase()

* getVar()

openDatabase()

Abbildung ��
� JAS�Objy�DIM� Datenbankzugri	 �uber den RMI�Server

zur�uckgegeben wird statt float oder int��

Der Benutzer mu
 sich in JAS f�ur eine der beiden Zugri	sarten entscheiden� entweder

f�ur direkten Zugri	 auf die Datenbank oder f�ur den Zugri	 durch den RMI�Server� Das DIM

stellt bei seiner Initialisierung eine Auswahlm�oglichkeit f�ur diese beiden Kon�gurationen zur

Verf�ugung� Die Ober��ache in JAS zur Bearbeitung von Histogrammen bleibt in jedem der

beiden F�alle gleich� Die Datenbank�Zugri	sart ist also w�ahrend der Histogrammierung f�ur

den Benutzer transparent�

����� Java�Klassen

In Abbildung ��� ist eine �Ubersicht aller wichtigen Java�Klassen des DIMs dargestellt� Die

involvierten Klassen von JAS be�nden sich im
�
jas��Package� die in der Diplomarbeit ent�

wickelte Objectivity�Schnittstelle besteht aus den beiden Packages
�
objy� und

�
h�objy��

und das Java�Frontend der Datenbank ist mit dem Package
�
objy�db�app� angedeutet� Die

wichtigsten Klassen von Java Analysis Studio sind im
�
jas��Package enthalten� Es gibt

h�ochstens eine Instanz von JASJob� Jeder Knoten und jedes Blatt des Job�Baumes wird

durch ein TreeNode�Objekt verk�orpert� Dieser Baum ist gra�sch auf der linken Seite des

Hauptfensters von JAS zu sehen �Abb� A�
�� Jedem Baumelement ist weiterhin genau ein

TreeAdaptor zugeordnet� In dieser Klasse ist festgelegt� welche Aktionen der Benutzer mit

den Baumelementen ausl�osen kann� Zum Beispiel kann er per Knopfdruck Histogramme

anzeigen oder �ubereinanderlegen lassen� oder ein Popup�Men�u mit weiteren Optionen kann
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ObjyEventSource

ObjyRunrangeData

title:int
fromRun:int
toRun:int
dst:int
predicateString:String
varname:String
varType:String

TreeAdaptor

onShow()
onOverlay()

m_menu:JPopupMenu

onParameters()

objyRunrangeTreeAdaptor

EventSource

getItem()
getItems()

WizardPage

ObjyLocal

ObjyHistogram

data: double[]

ObjyProperties

dialog:JASDialog

public getVarNames()
public getVarTypes()
public getObjyContents()

private openDatabase()
private closeDatabase()

ObjyDirect

main()

ObjyEngine

ooObj

fetch()

TTagEvent

getVar()

objy

JASJob

1 1

jas

* *

LocalDIM TreeNode

h1objy

ObjyAccess
objy.db.app

Abbildung ���� Die Java�Klassen des DIMs
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public irun: int

public ievent: int

public weight: float

public ibunch: int

public intvtx: int

public zvtx: float
public izvtx: int

public dzvtx: float

public zvtxno: int

public ieltyp: int

public rele: float

public relth: float

public relph: float

public koke: int
public xe: float

public q2e: float

public w2e: float

public kokso: int

public xso: float

public yso: float

public q2so: float

public w2so: float

public kokjo: int

public xjo: float

public yjo: float

public q2jo: float

public w2jo: float

public jiobnj: int

public jiobnh: int

public jiobsh: int

public ye: float

getVar(): double
getVariableNames(): Vector
getVariableTypes(): Vector

TTagEvent

public jiobnd: float[3]
public jioblen: float[3]
public jioblpt: float[3]
public jioblph: float[3]
public jiobben: float[3]
public jiobbpt: float[3]
public jiobbrp: float[3]
public jiobbph: float[3]

Abbildung ���� Java�Klasse TTagEvent� ein Basic�Object in Objectivity�DB
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erscheinen� Die Klasse objyRunrangeTreeAdaptor im
�
objy��Package ist daher ein Erbe

von TreeAdaptor� damit von dort aus der Dialog f�ur die Anfrage�Parameter aufgerufen

werden kann�

Das DIM teilt sich in zwei Java�Packages� In Package
�
objy� be�nden sich die Klassen�

die mit Java Analysis Studio verbunden sind� Dazu geh�oren ObjyEventSource zur Initia�

lisierung des DIMs� objyRunrangeTreeAdaptor f�ur die Handhabung des JAS�Baumes im

Hauptfenster� oder ObjyProperties f�ur das Dialog�Fenster mit den Anfrage�Parametern�

Package
�
h�objy� besteht aus Klassen� die sich um den Zugri	 auf die Datenbank k�ummern�

Der RMI�Server be�ndet sich in ObjyEngine� Die Klasse ObjyDirect ist zentral f�ur den Zu�

gri	 auf die Datenbank zust�andig� Es f�allt auf� da
 diese Klasse sowohl vom RMI�Server

als auch von objyRunrangeTreeAdaptor im JAS�Kontext benutzt wird� Dadurch ist das

Problem gel�ost worden� Datenbank�Zugri	e entweder direkt von JAS oder �uber den RMI�

Server erfolgen zu lassen� Das Interface ObjyAccess wurde im Rahmen des RMI�Protokolls

dem Package hinzugef�ugt und gew�ahrleistet� da
 das DIM im letzteren Fall die Zugri	s�

methoden kennt� Durch dieses Konzept be�ndet sich der Code in ObjyDirect� der auf die

Datenbank zugreift� an einer zentralen Stelle�

Die Ereignis�Klasse TTagEvent ist in den Run�Containern der Objectivity� Datenbank

zu �nden� Sie enth�alt die physikalischen Variablen eines Ereignisses� Eine aktuelle Au�istung

ist in Abbildung ��� zu sehen� Die Summe des Speicherplatzes aller Variablen dieser Klasse

bel�auft sich momentan auf etwa ��� Bytes ��� Variablen�� Bisher sind noch nicht alle

geplanten Variablen in dieser Klasse enthalten� da das F�ullprogramm f�ur die Datenbank

noch nicht komplettiert ist� Wenn alle gew�unschten Variablen integriert sind� wird das

Ereignisobjekt knapp �kB umfassen �siehe Tabelle 
����

Ganzzahlige Gr�o
en sind in den auf Band gelagerten DST�Ereignissen mit verschiedenen

Datentypen deklariert �����������Bit Integer�� Sie werden in der abgebildeten Klasse bei

Objectivity�DB durch den ganzzahligen ���Bit�Datentyp int�� vereinheitlicht� der sowohl

bei Java als auch bei C!! auf int abgebildet wird� Ebenso ist der ���Bit�Typ float�� eine

Kompromi
l�osung verschiedenartiger Flie
komma�Datentypen� die in den DST�Ereignissen

auf Band vorkommen� Neben den beiden elementaren Typen int und float gibt es Ta�

bellen �Arrays�� die mit Hilfe des Objectivity�Typs ooVArray abgelegt sind� Dieser Typ

wird in C!! auf das gleichnamige Objectivity�Handle abgebildet� und in Java kann auf

ihn durch das gewohnte Array zugegri	en werden� welches dort dynamischer Natur ist� In

der TTagEvent�Objektstruktur beinhalten diese Tabellen allerdings maximal � Elemente�

Weitere Daten� oder Objekttypen sind nicht in der Ereignisstruktur vorhanden� Die Me�

thode getVar�� wird von ObjyDirect zur Extraktion der Histogramm�Variablen benutzt�

TTagEvent mu
 ein Erbe der Objectivity�Klasse ooObj sein� um in der Datenbank als ele�

mentares Objekt persistent gemacht werden zu k�onnen�
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	�� Schwierigkeiten und L�osungen

����� Erweiterung der Ereignisdaten

Mit Sicherheit wird es in der Zukunft des OOP�Projektes vorkommen� die Variablenmen�

ge der Ereignis�Objekte in der Datenbank zu erweitern� Gerade w�ahrend der Testphase�

die zur Zeit noch aktuell ist� werden die Variablen noch nicht hundertprozentig festge�

legt sein� Bei objekt�orientierten Datenbanken gibt es zwei Methoden zur Erweiterung von

Objekten� Schema�Entwicklung und Schema�Versionierung� Die erstere Methode ver�andert

anhand verschiedener Objektstrukturen der Benutzer dasselbe Objekt in der Datenbank�

Mit Schema�Versionierung wird bei jeder �Anderung eines Objektes ein neues Objekt in

der Datenbank erzeugt� Man w�urde folglich nach mehreren �Anderungen eine baumartige

Versionsstruktur erhalten�

Die Objectivity�Datenbank benutzt das Prinzip der Schema�Entwicklung� In der zugrei�

fenden Anwendung kann festgelegt werden� ob die �Anderungen am Objekt in der Daten�

bank durchgef�uhrt werden� oder ob sie sich ausschlie
lich auf das Objekt innerhalb der

Anwendung auswirken� Bei Objectivity�DB wird dies in der Schema�Politik� der aktuellen

Transaktion festgelegt� Es sei darauf hingewiesen� da
 bei den Objectivity�Java�Klassen die
�Anderung von Objekten in der Datenbank durch Schema�Entwicklung voreingestellt ist�

Die JAS�Schnittstelle hatte in der ersten Testversion eine zu Testzwecken verk�urzte Ob�

jektstruktur� so da
  trotz explizitem Lesezugri	 �'�  anschlie
end die Objekte in der

Datenbank entsprechend ver�andert waren� Die Datenbank mu
te vom Administrator neu

erzeugt werden� Es ist daher sehr wichtig� bei einer Applikation mit Lesezugri	 �wie etwa

JAS� dennoch die Schema�Politik derart einzustellen� da
 Objekte in der Datenbank nicht

angepa
t werden� falls sich die Strukturen unterscheiden�

In der aktuellen Testinstallation von Objectivity�DB bei H� geh�oren Ereignis�Objekte

der Klasse TTagEvent an �siehe technische Dokumentation am Ende der Arbeit�� Sie enth�alt

momentan �� Variablen und � dynamische Tabellen �ooVArrays�� welche einen Umfang von

maximal � Elementen haben� Diese Menge von Variablen soll zuk�unftig erweitert werden

k�onnen� so da
 eine L�osung gefunden werden mu
te� die den Aufwand einer Erweiterung

oder �Anderung so gering wie m�oglich halten soll�

Das JDK�Klassenpaket java�lang�reflection stellt Methoden zur Verf�ugung� die es

erlauben� zur Laufzeit Informationen �uber unbekannte Variablen und Methoden von Klassen

zu erhalten� Diese Technik wird in dem Objectivity�DIM verwendet� und durch sie ist der

Aufwand� Ereignisvariablen der Objektstruktur hinzuzuf�ugen� auf ein Minimum reduziert

worden� Der Administrator mu
 lediglich die gew�unschte Ereignisvariable an einer Stelle

innerhalb der Ereignisklasse deklarieren� Die neue Struktur wird automatisch erfa
t und

dynamisch in JAS eingebunden werden� Leider stellt das Java�Frontend von Objectivity�DB

keine M�oglichkeit zur Verf�ugung� das Ereignisschema aus der Datenbank zu extrahieren� Aus

diesem Grund mu
 die Ereignisklasse manuell angepa
t werden�

�In der Dokumentation unter �schema policy� bekannt
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����� Optimierung des Java�Zugri
s

Die Ereignisse werden durch eine Schleife einzeln aus der Datenbank gelesen �Abb� ����� F�ur

jede extrahierte physikalische Variable wird ein Objekt der Klasse java�lang�Double neu

angelegt� welches in einer dynamischen Liste �java�util�Vector� abgelegt wird� Die Neu�

anlegung der Variablenobjekte und deren Speicherung in der Liste sind zwei Operationen�

die optimiert werden k�onnten� In JDK ��� gibt es eine neue Klasse java�util�ArrayList�

die laut �Heckner��� einen Geschwindigkeitsvorteil von ��� im Vergleich zu Vector bringt�

Dazu m�uste aber zuerst JDK ��� installiert werden� Die Kompatibilit�at zu Java Analyis

Studio w�urde dann in Frage stehen und m�u
te �uberpr�uft werden� Im Vergleich zu den Da�

tenbankzugri	en ist Java jedoch relativ schnell� Geschwindigkeitssteigerungen sind daher

eher bei der Organisation von Objectivity�DB angebracht�

����� Java�Data�Server oder RMI�Server

Eine von den Autoren angepriesene F�ahigkeit von Java Analysis Studio ist die Bereitstel�

lung von Daten sowohl aus lokalen Quellen als auch von entfernten Rechnern� Letzteres kann

durch einen Java�Data�Server �JDS� realisiert werden� der im JAS�Paket enthalten ist� Da�

mit erheben sich die Fragen� ob dies nicht g�unstig f�ur das DIM zu Objectivity�DB w�are� und

warum statt dessen ein eigener RMI�Server entwickelt wurde� Es hatte sich herausgestellt�

da
 die internen Java�Klassen von JAS� die sowohl von JAS als auch vom Java�Data�Server

verwendet werden� nicht serialisierbar sind� sobald sie Klassen von Objectivity�DB ent�

halten� Der Java�Data�Server verwendet das RMI�Protokoll$ dadurch ist Serialisierbarkeit

f�ur einige Klassen in Java Analysis Studio unbedingt notwendig� Somit war ein Java�Data�

Server f�ur Objectivity�DB nicht machbar� Der RMI�Server dagegen weist dieses Problem

nicht auf� da hier nur das Anfrage�Ergebnis zur �Ubertragung durch das Netzwerk serialisiert

wird� nicht aber die Objectivity�Klassen� Dies war der Hauptgrund� den eigenen RMI�Server

zu entwickeln�

����� Histogrammierung von Elementen aus dynamischen Arrays

In der Ereignis�Klasse TTagEvent gibt es dynamische Tabellen �Arrays� der Java�Elemen�

tartypen int und float �Abb� ����� Dynamik bedeutet hier� da
 die Tabelle jederzeit auf

eine feste� aber beliebige Gr�o
e initialisiert werden kann� Es gibt in der Klasse momentan

neun tabellarische Variablen mit einer maximalen Kardinalit�at von �� Sie k�onnen also auch

�� � oder � Elemente enthalten� Das sich hierbei ergebende Problem tritt auf� wenn das n�te

Element einer tabellarischen Variable histogrammiert werden soll� aber in einigen Ereignis�

sen diese Variable nur h�ochstens bis zu n� � Elemente enth�alt� Das DIM w�urde versuchen�

auf das n�te Element zuzugreifen� was bei Java zu einer Ausnahmebehandlung w�ahrend der

Laufzeit �Runtime�Exception� f�uhrt�

Ein Beispiel soll das Problem verdeutlichen� In einem Ereignis A habe die Tabelle jiobnd

drei Elemente� In einem Ereignis B habe sie dagegen nur ein Element� Der Physiker stellt

eine Anforderung �uber eine Menge von Ereignissen an die Datenbank� deren Kriterien auf die

Ereignisse A und B zutri	t� Das zweite Element der Variable jiobnd soll in dem Histogramm
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aufgetragen werden� Dazu versucht das DIM� aus allen Ereignissen genau dieses Element

zu lesen� Bei Ereignis A funktioniert dies� denn jiobnd besitzt hier ein zweites Element� da

jiobnd in Ereignis A insgesamt drei Elemente hat� In Ereignis B hat jiobnd jedoch nur ein

Element� Das gesuchte zweite Element dieser Variable existiert nicht� und Java antwortet

mit einer Fehlermeldung�

Dieses Problem wurde mit Hilfe der Selektionskriterien bei der Anfrage von Ereignissen

gel�ost� In Objectivity�DB werden diese Kriterien in Form einer Zeichenkette �ubergeben�

deren Inhalt aus Bedingungen und Verkn�upfungen mit Objektvariablen besteht� Die No�

tation orientiert sich an der Sprache C� Die Ereignis�Objektstruktur von H� enth�alt eine

Variable jiobnj �Abb� ����� die die Anzahl der Jets darstellt� Diese ist gleichbedeutend mit

der Anzahl der Elemente in den tabellarischen Variablen� deren Namen das Pr�a�x jiob

besitzen� Die Variable jiobnj wird daher zum Ausschlu
 solcher Ereignisse eingesetzt� die

nicht gen�ugend Elemente in den Tabellen enthalten� Dies wird durch die Erweiterung der

Zeichenkette f�ur Selektionskriterien durch eine entsprechende Bedingung erzielt�

Die L�osung soll mit einem Beispiel erhellt werden� Die Tabellen eines Ereignisses A

seien alle � Elemente gro
� Die Variable jiobnj w�urde also den Wert � enthalten� Der

Benutzer m�ochte das dritte Element der Variable jiobnd mit den Selektionskriterien X

histogrammieren� Beim Zugri	 auf dieses Variablenelement in Ereignis A w�urde das DIM

eine Fehlermeldung erfahren� Um dies zu umgehen� werden die Selektionskriterien mit dem

Ausschlu
 aller Ereignisse erweitert� die weniger als � Elemente in den Tabellen aufweisen�

� X � �� jiobnj � �

Auf diese Weise werden alle Ereignisse ge�ltert� die zu einer Fehlermeldung beim DIM

f�uhren w�urden� Davon ist auch Ereignis A aus dem Beispiel betro	en� da dort jiobnj���

ist� Die Manipulation der Kriterien wird stets dem Anwender vorenthalten�

	�� Andere Schnittstellen

����� Caltech�CMS

Bei Caltech� wurde bereits ein Objectivity�DIM f�ur JAS in Zusammenarbeit mit Experi�

ment CMS bei CERN entwickelt �Bunn���� Dieses DIM ist jedoch auf ein v�ollig anderes

Projekt bezogen und entspricht daher nicht den Anforderungen von H� �siehe Kapitel �����

Zum Zeitpunkt der �Uberpr�ufung besa
 es keine gra�sche Benutzerschnittstelle mit Kon�gu�

rierungsm�oglichkeiten und konnte daher nur auf fest vorgegebene Datenbankinhalte zugrei�

fen� Das DIM verwendet au
erdem Objektstrukturen� die bei H� nicht verwendet werden�

Trotz seiner Unbrauchbarkeit f�ur H� konnte das Caltech�DIM dennoch als gutes Beispiel

f�ur Java�Zugri	 auf die Objectivity�Datenbank dienen�

�California Institute of Technology� Caltech Particle Theory Group�
http���www�theory�caltech�edu
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Kapitel �

Bewertung


�� Ver�anderungen durch Java Analysis Studio

In diesem Abschnitt werden die Neuerungen genannt� die durch Java Analysis Studio und

das JAS�Objectivity�DIM im Vergleich zur bisherigen Analyse�Entwicklung hinzugekommen

sind�

Vorteile

Die F�ahigkeiten von JAS scha	en eine �exible WYSIWYG�Ober��ache� Im Gegensatz dazu

erh�alt der Benutzer in der bisherigen Umgebung mit Fortran�Software nur statische Aus�

gaben� die durch mehrere� aufwendige Iterationen des Analysevorganges mit abge�ander�

ten Parametern verbessert werden k�onnen� Durch JAS wird insbesondere der Vorgang der

Ver�anderung der Balkenbreite in Histogrammen �Rebinning� drastisch beschleunigt� Dies

best�atigten die R�uckmeldungen von H��Forschern� die bei einer etwa �������k�op�gen H��

Versammlung die Vorf�uhrung von JAS und dem Objectivity�DIM miterlebt haben�

Die M�oglichkeit zur Parameterisierung der Datenbankzugri	e durch das Jas�Objectivity�

DIM entlastet den Benutzer v�ollig von der Notwendigkeit� Programmpakete durch eigene

Routinen zu spezialisieren� Selektionskriterien k�onnen direkt der Datenbankanfrage mitge�

geben werden und brauchen nicht mehr durch Fortran�Quelltext implementiert zu werden�

Damit entfallen Risiken und Software�Entwicklungsprobleme�

Ein weiterer Vorteil von Java Analysis Studio ist� da
 das Projekt von Physikern bei

SLAC entwickelt worden ist� Somit ist Kompetenz auf dem Gebiet der Elementarteilchen�

physik gesichert� so da
 das Gewicht und die Bedeutung von Anforderungen an die Software

mit eigenem Interesse und eigenen Erfahrungen beurteilt werden k�onnen�

Nachteile

Einige Nachteile von Java Analysis Studio sind leider dadurch bedingt� da
 die Softwa�

re in Java implementiert wurde� Dem Benutzer f�allt zuerst der langsame Programmstart

auf� Es dauert etwa ���
�s� bis die Ober��ache benutzt werden kann�� Bei entsprechender

�Dies ist der ungef�ahre Zeitraum� den JAS vom Shell�Aufruf bis zum �O�nen des Hauptfensters ben�otigt�
Das verwendete System war ein Sun�UltraSPARC Rechner�

��
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Rechnerbelastung �z�B� durch Jobs oder andere JAS�Prozesse�� die bei H� nicht selten ist�

dauert es entsprechend l�anger� Zu lange Wartezeiten verunsichern den Benutzer$ er sch�opft

Verdacht� das Programm sei h�angengeblieben� Dies wurde bei ersten Tests von JAS bei

H��Anwendern festgestellt� Dieser Nachteil ist jedoch als systematisches Problem zu be�

trachten� da er durch die Sprache Java bedingt ist� JAS besteht aus sehr vielen Klassen und

mu
 daher viele Initialisierungen und umfangreiches dynamisches Laden vornehmen�

Die Benchmarks aus Kapitel 
��� die durch JAS� der Schnittstelle und dem gleichwerti�

gen C!!�Programm gemessen wurden� haben ergeben� da
 sich allein durch Java die Zeit

einer Anfrage im Vergleich zu C!!mindestens vervierfacht� Es wurde erwartet� da
 der Un�

terschied zwischen den Sprachen nur einen geringen Unterschied ausmachen w�urde� da die

Anfrage gr�o
tenteils aus Eingabeoperationen besteht und w�ahrend des Schleifenk�orpers der

Anfrage kein umfangreicher Programmcode ausgef�uhrt wird� In der Praxis hat sich jedoch

erwiesen� da
 dem nicht so ist� Die Anfragezeit wird durch Java erheblich ausgedehnt�

Ein anderes Problem� welches aber auch mit Java zu tun hat� kann von der nicht ganz

identischen Java�Bytecode�Ausf�uhrung durch den Java�Interpreter herr�uhren� W�ahrend der

Testl�aufe von JAS auf Sun�Solaris�Systemen traten an verschiedenen bestimmten Stellen

Nullzeiger�Ausnahmezust�ande �Nullpointer Exceptions� auf� die scheinbar auf der Entwick�

lungsplattform des Autors nicht entdeckt oder angezeigt wurden� Weiterhin kommt es auf

nicht reproduzierbare Weise vor� da
 JAS w�ahrend einer Gra�koperation festh�angt und nur

durch den Abbruch des Java�Interpreters beendet werden kann� Dieses Ph�anomen ist mit

JDK�Versionen bis zu ����� aufgetreten� jedoch h�au�ger mit ������ Dies k�onnte auch mit der

Implementation von JDK zusammenh�angen� Der Verdacht hierauf bekr�aftigt sich mit eini�

gen �Anderungen im JAS�Quelltext� welche damit begr�undet wurden� da
 Sun�Solaris�JDK

stellenweise unterschiedliche E	ekte zeigte� verglichen mit JDK auf anderen Plattformen�


�� Was bringt Objectivity�DB f�ur H� 


Vorteile

Mit Objectivity�DB gelingt es in erster Linie� den Zugri	 auf Ereignisdaten zu zentra�

lisieren� Dies ist durch den Lock�Server der Datenbank gegeben� ein Programm� welches

die eingehenden Anfragen koordiniert� Damit brauchen keine Dateien mehr lokalisiert zu

werden� so wie es bei bisherigen Analysen erforderlich war�

Das Objectivity�DBMS wurde bereits ausf�uhrlich bei anderen� sehr gro
en Forschungs�

einrichtungen wie CERN oder SLAC auf Skalierbarkeit und Distribution untersucht� H�

kann daraus Nutzen ziehen und die positiven Ergebnisse dieser Untersuchungen als Voraus�

setzung f�ur die Verwendung von Objectivity�DB einsetzen�

In Kapitel ��
 wurde der Einsatz von Metadaten in der Objectivity�Datenbank vorge�

schlagen� z�B� ganze Histogramme oder Informationen zur Auf�ndbarkeit von BOS�B�anken�

Durch das objekt�orientierte DBMS ist der Zugri	 auf komplexe Objekte im Vergleich zu

relationalen DBMS einfacher� Dadurch ist eine starke Flexibilit�at in bezug auf Gr�o
e und

Struktur der Objekte gegeben�
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Nachteile

Objectivity soll bei H� f�ur Datenqualit�atspr�ufungen und bei Ereignisanalysen verwendet

werden� Die in Kapitel 
�� gemessenen Benchmarks zeigen� da
 die Datenbankzugri	slei�

stung noch zu schwach ist� um Anfragen in akzeptabler Zeit zu erf�ullen�

Ein technischer Nachteil ist� da
 das Java�Frontend von Objectivity�DB keine M�oglich�

keit zur Extraktion von Schemata zur Verf�ugung stellt� Dadurch m�ussen Java�Anwendungen

stets eigene Schema�Deklarationen mit sich bringen� was mit Wartungsaufwand verbunden

ist� Bei H� w�urde diese Arbeit noch tolerierbar sein� da bisher nur wenige Java�Anwendungen

geplant sind� Es w�are jedoch im allgemeinen vorteilhafter und einfacher� das Datenbank�

schema dynamisch extrahieren zu lassen�


�� Resonanz von Benutzern bei H�

Bei H� �nden verschiedene regelm�a
ige Besprechungen statt� an denen H��Physiker teil�

nehmen� deren Forschungsgebiet sich mit dem wissenschaftlichem Gebiet der jeweiligen

Besprechung �uberschneidet� Die H��Kollaborationsversammlung �ndet alle drei bis vier

Monate statt� Im Februar ���� wurde dort ein Vortrag �uber Analysierung in H� im Rah�

men des OOP�Projektes �siehe Kapitel �� gehalten� der von einer Demonstration von Java

Analysis Studio mit dem Objectivity�DIM begleitet wurde� Es wurden sowohl die F�ahig�

keiten von JAS gezeigt als auch ein kurzes Analysebeispiel vorgef�uhrt� so da
 die etwa

������ Versammlungsteilnehmer einen realen Bezug zu physikalischen Analysen hatten�

Die M�oglichkeit in JAS� die Bins �Balkenbreite� des Histogrammes in Echtzeit zu �andern�

wurde von den Zuschauern als besonders positiv betrachtet� Der bisherige Analyseablauf

erlaubt den Forschern keine Echtzeit�Rebinning�Funktionalit�at� Um die Bins zu variieren�

mu
 das PAW�Kumac�Makro ver�andert und damit das gesamte Makro  inklusive aller

dort eingetragenen Schnitte und Histogramme  erneut vollst�andig abgearbeitet werden�

Die m�oglichst geeigneten Bins herauszu�nden� ist ein langwieriger� sich oft wiederholender

Vorgang� dessen Bearbeitungszeit in Zukunft mit JAS von Stunden auf Minuten verk�urzt

werden kann�

Eine weitere positive Bemerkung zu JAS war� da
 die Bedienungsober��ache einen einfach

lernbaren Eindruck machte� Dies war besonders den �alteren Mitarbeitern wichtig� da f�ur sie

Umstellungen auf neue Software oder neue Proze
abl�aufe schwieriger handzuhaben sind als

f�ur j�ungere Menschen�

In Kapitel � wurde erw�ahnt� da
 Februar ���� eine fr�uhe Testversion von Java Analy�

sis Studio und dem Objectivity�DIM bei H� installiert wurde� Die Anwender sollten sich

einerseits mit der Histogrammierung durch JAS auseinandersetzen� und andererseits die

Handhabung und das GUI des DIMs in Hinsicht auf Benutzerfreundlichkeit bewerten� Hier�

zu ist noch ein expliziter Plan in Richtung Benutzerbefragung auszuarbeiten� der zu dem

Zeitpunkt gestartet werden sollte� sobald die Testumgebung gen�ugend fortgeschritten ist�

Diese ist momentan noch nicht in dem Zustand� da
 sie in die realen Analyseprozeduren

der Forscher integriert werden kann� Die Ereignisstruktur mu
 vervollst�andigt werden� die

Struktur der Datenbank mu
 gefestigt werden� und der Zugri	 auf die Datenbank mu
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Abbildung ���� Bewertungsmodell f�ur Informationssysteme nach DeLoan und McLean

noch erheblich verbessert werden� Erst dann sollte ein Befragungsbogen erstellt und unter

Interessierten verbreitet werden� Die Gruppe der Beteiligten darf nicht zu klein gew�ahlt

werden� da sonst die Gefahr besteht� da
 bei zuwenigen Teilnehmern das Testergebnis nicht

aussagekr�aftig genug ist�

Die Aachener Lehrst�uhle Physik I und Physik III geh�oren zu H� und p�egen je nach
�Ubereinstimmung der Forschungs� und Anwendungsgebiete ihre Zusammenarbeit� April

���� ist von beiden eine Vortragsreihe
�
H��AC� ins Leben gerufen worden� deren Zweck die

engere Zusammenarbeit der Lehrst�uhle ist� Alle drei Wochen �nden ein bis zwei Vortr�age

statt� die von den Mitarbeitern oder Diplomanden der Lehrst�uhle gehalten werden� Damit

sollen die zu bearbeitenden wissenschaftlichen Themen der Kollegen besser bekannt sein

und somit eine gemeinsame Nutzung der Arbeitsergebnisse gef�ordert werden� Der Autor

dieser Diplomarbeit hat am ersten Termin der Vortragsreihe �uber seine Arbeit referiert und

somit einige R�uckmeldungen zu JAS und Objectivity�DB bekommen� In Kapitel 
�
 wurde

eine Sch�atzung der voraussichtlichen Speicherplatzanforderungen der Datenbank vorgenom�

men� die von den Zuh�orern als akzeptabel empfunden wurden� Die Zugri	sgeschwindigkeit

des JAS�DIMs auf Objectivity dagegen war erwartungsgem�a
 f�ur die Anwesenden nicht

tolerierbar� In diesem Kritikpunkt mu
 unbedingt eine starke Verbesserung vorgenommen

werden� ansonsten wird kein Forscher JAS mit Objectivity�DB benutzen wollen�


�� Modell zur Bewertung

����� Einf�uhrung

Im obigen Abschnitt ��� wurde erw�ahnt� da
 eine integrationsf�ahige Testumgebung noch

fertigzustellen ist� und da
 anschlie
end eine Bewertung durch die H��Benutzer erfolgen

sollte� In �MKP��� werden viele Modelle zur Bewertung von Informationssystemen un�

tersucht� wobei dort der Ansatz von DeLoan und McLean ��DM���� favorisiert wird� der

durch weitere� in �MKP��� genannte Erweiterungen ausgebaut wurde� Das Resultat ist in
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Abbildung ��� dargestellt� Die einzelnen Komponenten des Modells werden unten vorge�

stellt� Anschlie
end wird er�ortert� inwieweit die Einf�uhrung von Java Analysis Studio� der

Objectivity�Schnittstelle und der Objectivity�Datenbank bei H� anhand dieses Bewertungs�

modells beurteilt werden kann�

Service
Qualit�at �Service Quality�

In dieser Perspektive sind Bewertungskriterien angesiedelt� die am Umgang mit dem

Benutzer beteiligt sind� Dazu z�ahlen Zuverl�assigkeit� Verantwortung� Kompetenz�

Zug�anglichkeit� H�o�ichkeit� die richtige Kommunikation� Glaubw�urdigkeit� Sicherheit

und Vertrauen�

Systemqualit�at �Systemquality�

Zu dieser Dimension geh�oren die Zuverl�assigkeit des Systems� Antwortzeiten� Bedien�

barkeit� N�utzlichkeit� Flexibilit�at und Verf�ugbarkeit�

Informationsqualit�at �Informationsquality�

Die Informationsqualit�at setzt sich aus Begri	en wie zeitliche� �ortliche und strukturelle

Genauigkeit� Pr�agnanz und Relevanz der Informationen zusammen�

Benutzungsh�au�gkeit �Use�

Hier geht ein� ob und wie oft ein System genutzt wird�

Benutzerzufriedenheit �User Satisfaction�

Die Benutzerzufriedenheit setzt sich aus den individuellen Meinungen der Benutzer

zusammen� In �MKP��� werden viele Quellen genannt� die verschiedene Methodiken

entwickelt haben� um zu aussagekr�aftigen Bewertungsma
st�aben der Benutzerzufrie�

denheit zu kommen�

Individuelle Auswirkungen �Individual Impact�

Die Verwendung eines neuen Systems hinterl�a
t Auswirkungen auf den einzelnen

Benutzer� Zu untersuchende Aspekte sind E"zienzsteigerungen� qualitative Verbes�

serung von Entscheidungen� verbesserte Kommunikation und bessere Kontrolle von

Operationen�

Ein�u� auf Arbeitsgruppen �Workgroup Impact�

Die Auswirkungen auf Arbeitsgruppen sind sehr bedeutsam� da Gruppenarbeit sich

stark auf die gesamte Organisation auswirkt� Faktoren wie Terminlichkeit und Vorbe�

reitung von Gruppentre	en� Verteilung der Versammlungsergebnisse� EDV�Vertr�aglich�

keit der verschiedenen Teilnehmer� sind zu beachten�

Auswirkungen auf die Organisation �Organizational Impact�

Der Ein�u
 auf die gesamte Organisation spiegelt sich durch Ziele wie Kostener�

sparnisse� erh�ohte Produktivit�at� verbesserte Betriebsf�uhrung� Geschwindigkeits� und

Qualit�atssteigerung wieder� Nicht zuletzt soll die Verfeinerung des Kundenservices

und des Kundenverh�altnisses beachtet werden�
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Systemqualit�atsfaktoren

Antwortzeit Zuverl�assigkeit Einfachheit Flexibilit�at

� � ! !
JAS� Java�Interpreter� Sun�JDK OO�Konzept� Plattform�
Java Speicherverwaltung� Garbage� unabh�angig�

Garbage�Collection� Collection� Applet m�oglich�
Sun�JDK intuitives GUI DIM�Schnittstelle

� � � !
JAS� siehe JAS!Java Breiter Test Dialogfenster Java�Re�ection�
Objy� erforderlich zentralisierter
DIM DB�Zugri	�

Direct��RMI�Zugri	

� ! ! !
���K�s � �M�s� Skalierbarkeit� Persistenz Schema�

Objy�DB Java�Frontend Distributio� durch Evolution�
nalit�at� Vererbung� viele Plattformen�

Tests bei CERN Integration in komplexe Objekte
OO�Sprachen

� negative Eigenschaft
! positive Eigenschaft
� ist noch herauszu�nden

Tabelle ���� Systemqualit�atsfaktoren bei JAS und Java� dem JAS�Objy�DIM und Objecti�
vity�DB

Die Faktoren System�� Service� und Informationsqualit�at beein�ussen direkt die Benut�

zer� Davon h�angt ab� wie oft und wie intensiv das System verwendet wird� Gleichzeitig pr�agt

sich eine subjektive Meinung des Benutzers �uber das System� Dadurch ergeben sich �Ande�

rungen bez�uglich der Arbeitsweise und der Ergebnisse des Benutzers� wodurch unmittelbar

die Arbeitsgruppen betro	en sind� welche letztendlich die gesamte Organisation repr�asen�

tieren und damit als Ganzes beein�ussen� In einigen F�allen existieren auch direkte Ein��usse

auf eine Organisation durch den individuellen Benutzer�

����� Anwendung des Modells auf H�

Das Bewertungsmodell von DeLoan und McLean soll in diesem Abschnitt auf die Benut�

zung von Java Analysis Studio� des JAS�Objectivity�DIMs und der Objectivity�Datenbank

angewendet werden� Dies ist jedoch stellenweise nicht realisierbar� da das gesamte Projekt

�OOP� siehe Kapitel ���� sich noch in der Testphase be�ndet�

Zuerst ist zu �uberpr�ufen� inwieweit die Qualit�at zu den oben angef�uhrten Dimensionen

Service� System und Informationen gesichert ist� Die Service�Qualit�at kann nicht zur Bewer�

tung herangezogen werden� da sich die Kriterien auf Personen beziehen� welche aber nicht

Teil des zu bewertenden Systems sind�

Die Systemqualit�at wird anhand von Antwortzeiten� Zuverl�assigkeit� Einfachheit und
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Flexibilit�at bestimmt� In Tabelle ��� sind diese Faktoren in bezug zu Java Analysis Studio

zusammen mit Java� zum JAS�Objy�DIM und zur Objectivity�Datenbank eingetragen� Es

wird nachfolgend kurz erl�autert� inwiefern durch sie die drei Komponenten bewertet werden�

Die Antwortzeiten wurden in Kapitel 
�� gemessen� Die schlechten Ergebnisse wurden

durch die Java�Speicherverwaltung� die Speicherbereinigung und das Sun�JDK begr�undet�

Auf der Seite von Objectivity�DB k�onnte das Java�Frontend eine weitere Ursache sein� Dies

ist jedoch noch ausf�uhrlich zu testen�

Die Zuverl�assigkeit von JAS ist  zumindest bei Sun�JDK  nicht zufriedenstellend�

da bei seltenen F�allen der Interpreter abgebrochen ist und bei gra�schen Operationen

gelegentlich Java�Ausnahmefehler �Exceptions� auftraten� JAS wurde unter JDK auf ei�

nem Windows�System entwickelt� Es wurden beim Laufzeitverhalten einige Di	erenzen zu

Sun�Solaris�JDK festgestellt� wodurch dieses Verhalten erkl�art werden k�onnte� Um die Zu�

verl�assigkeit des JAS�Objy�DIMs zu bestimmen� w�are ein gro
��achiger Test mit einer rea�

listischen Anzahl von Benutzern durchzuf�uhren� In �HoltBunn��� wurden bereits Tests bei

CERN zur Skalierbarkeit von Objectivity�DB bez�uglich der Anzahl von Benutzern gefah�

ren$ dennoch sollte das DIM in der H��Umgebung getestet werden� um sichere Werte zu

haben�

Unter Einfachheit ist f�ur den Forscher zu verstehen� da
 die Benutzerober��ache von

JAS und vom Dialogfenster des DIMs schnell und leicht zu bedienen ist� Dies wurde in

Abschnitt ��� durch R�uckmeldungen von H��Mitgliedern bereits best�atigt� Eine gezielte

Umfrage w�urde ein genaueres Bild der Einsch�atzung der Anwendungsfreundlichkeit ergeben�

Das Kriterium der Einfachheit soll auch bez�uglich Software�Entwicklung bewertet werden�

Allein durch Java ist eine �ubersichtliche� leicht erlernbare Entwicklungsumgebung gegeben�

Durch die konsequent angewandte objekt�orientierte Programmiertechnik in Java werden

viele Fehlerquellen ausgeschlossen� Ebenso ist fremder Java�Quelltext �wie der von JAS�

relativ schnell zu verstehen� In Objectivity�DB ist das objekt�orientierte Konzept durch

die Integration der Datenbankfunktionalit�at in objekt�orientierte Programmiersprachen wie

C!!� Java oder Smalltalk stark vertreten� Dadurch ist die Anbindung von Objectivity�DB

relativ leicht zu vollziehen� Zum Beispiel werden Objekte durch Vererbung persistent� sie

m�ussen nicht explizit in die Datenbank geschrieben werden�

Das Kriterium der Flexibilit�at wird von allen drei Komponenten  JAS�Java� das DIM

und Objectivity�DB  zufriedenstellend erf�ullt� Java besitzt eine hohe Kompatibilit�at zu

Rechnerplattformen� Durch Java ist es auch m�oglich� Applets f�ur den Internetgebrauch zu

entwickeln� und f�ur JAS ist eine Applet�Version bereits von SLAC angedacht� F�ur die HEP�

Gemeinde w�are Online�Histogrammierung mit einigen Funktionalit�aten von JAS zweifels�

frei attraktiv� Durch die Spezialisierung von individuellen DIMs k�onnen viele Dateiformate

und Datenquellen f�ur JAS zug�anglich gemacht werden� Das JAS�Objy�DIM ist programm�

technisch insofern �exibel� da
 die Datenbankzugri	s�Routine zentral gelegen ist� wobei zu

bedenken ist� da
 diese sowohl bei direktem Zugri	 durch JAS als auch durch den RMI�

Server des DIMs herangezogen wird� F�ur den Entwickler bzw� f�ur den Administrator soll

die Erweiterung des Ereignisobjektes in der Datenbank sehr einfach sein� was durch die An�

wendung des Java�Re�ection�Packages erreicht wird� Die Objectivity�Datenbank zeigt sich
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�exibel durch das Prinzip der Schema�Evolution und durch die Verwaltung von komplexen

Objekten� Letzteres konnte bisher in den Testversionen bei H� noch nicht weitreichend veri�

�ziert werden� Dies kann sich in Zukunft jedoch �andern� falls �Anderungen des Daten�usses

im Benutzerdaten�Bereich eingeplant werden� wie sie in Kapitel ��
 vorgeschlagen wurden

�z�B� Abspeicherung von Histogrammen oder Metadaten��

Nach den obigen Kriterien der Systemqualit�at aus dem DeLoan�McLean�Bewertungsmodell

wird nun auf die Informationsqualit�at eingegangen� Die Genauigkeit der Daten wird auf die

Ereignisobjekte aus der Objectivity�Datenbank bezogen� Die Felder dieser Objekte werden

aus den DST�Best�anden gewonnen� Zu den Datentypen der DSTs geh�oren ganze Zahlen

in ������� Bit� Flie
kommazahlen in einfacher und doppelter Genauigkeit ��oat� double�

sowie Bitketten� Bei der Erstellung der Datenbankobjekte werden diese Typen zu ganzen

���Bit�Zahlen und Flie
kommazahlen einfacher Genauigkeit konvertiert� Diese Umwand�

lung ist vertretbar� da die Analysen in erster Linie f�ur Datenqualit�atspr�ufungen� gedacht

ist und daher keine extreme Genauigkeit notwendig ist� Die Relevanz von Daten ist ein

wichtiges Kriterium beim Aufbau eines Datenbankobjektes� In Kapitel 
�
 wird gezeigt�

da
 die Gr�o
e eines Ereignisobjektes aus der Datenbank etwa ein Zehntel des Umfanges der

DST�Ereignisstruktur ausmacht� Dies wird durch den Ausschlu
 von Informationen erreicht�

welches durch H��Mitarbeiter besprochen wurde�

Die Bewertungsschl�ussel Benutzungsh�au�gkeit und Benutzerzufriedenheit werden durch

die Anwender des Systems  die Physiker� Forscher und Mitarbeiter von H�  geformt�

Das erstere konnte noch nicht erfa
t werden� Es gab bisher keinen expliziten Benutzertest�

Dieser Test k�onnte auch Fragen nach der Anzahl erzeugter Histogramme oder selektierten

Ereignissen beinhalten� Auch ist eine Fragestellung denkbar� die den Benutzer nach seiner

voraussichtlichen Anwendungsh�au�gkeit des Systems interviewt� Die Benutzerzufriedenheit

k�onnte in der gleichen Umfrage ermittelt werden� Hier eine Au�istung m�oglicher Aspekte

f�ur eine Benutzerumfrage�

� Pers�onliches Emp�nden

� Antwortzeiten von Anfragen

� Intuitivit�at des Dialogfensters der Anfrage

� Verst�andnis der DIM�Parameter bei der Erstellung eines neuen JAS�Jobs

� Komfort bei der Bearbeitung von Histogrammen

� Statistische Angaben

� Wof�ur wird die Analyse ben�otigt�

� Wieviele Runs oder Ereignisse werden angefordert�

� Eigenschaften der Schnittkriterien �Komplexit�atstiefe� Anzahl von Bedingungen�

� Wie oft wird das System genutzt �am Tag� in der Woche� im Monat�� bzw� wie

oft w�urde das System genutzt werden wollen�

�Data Quality Checks
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� Wiederverwendung von Daten

� Wie oft werden Daten von anderen Mitarbeitern genutzt�

� Welche Art von Daten werden mitbenutzt �Vorselektionen� NTuples� �

� Wie gro
 sind die mitbenutzten Datenmengen�

Die Benutzungsh�au�gkeit und die Benutzerzufriedenheit beein�ussen direkt die Aus�

wirkungen auf den Einzelnen� Damit sind individueller Nutzen und Verbesserungen an�

gesprochen� Eine weitere Benutzerbefragung nach Ende der �o	entlichen Testphase w�urde

Auskunft �uber diese Sachverhalte geben� Zum Beispiel w�are es wichtig zu erfahren� ob der

Analyseproze
 des Benutzers beschleunigt oder qualitativ verbessert werden konnte�

Zum Ein�u
 auf die H��Arbeitsgruppen kann zum jetzigen Zeitpunkt noch keine feste

Aussage getro	en werden� Mit der Voraussetzung� da
 Pl�ane zur gemeinsamen Nutzung

von Datenbest�anden entwickelt und realisiert werden w�urden� k�onnte festgestellt werden�

inwieweit dies innerhalb der Arbeitsgruppen zu Verbesserungen gef�uhrt hat�

Die Auswirkungen auf die Gesamtheit aller H��Arbeitsgruppen sind wesentlich sp�ater

zu beobachten und sind zur Zeit noch nicht absehbar�


�	 Schlu�betrachtung

Die Wahl von Java als Implementierungssprache f�ur JAS hat sich von Vorteil erwiesen�

Dadurch hat sich das Softwarepaket trotz seines relativ gro
en Umfangs ein beachtliches

Ma
 an �Uberschaubarkeit und Verst�andlichkeit bewahrt� F�ur das JAS�Objectivity�DIM ist

Java zwar komfortabel� aber die Antwortzeiten der Anfragen lassen stark zu w�unschen �ubrig�

Der langsame Zugri	 auf die Objectivity�Datenbank wirft einen gro
en Schatten �uber

Java Analysis Studio� Dies liegt weniger an dem JAS�DIM� sondern vielmehr an dem Java�

Frontend von Objectivity�DB und an der Organisation der Datenbank� Bei H� m�ussen

zu letzterem noch ausf�uhrliche Tests mit dem Ziel der Zugri	sverbesserung durchgef�uhrt

werden� An dieser Stelle sind die Index� und die Cluster�Methoden von Objectivity�DB

intensiv zu pr�ufen� Java Analysis Studio und das Objectivity�DIM sollten nicht mit der

aktuellen Datenbank�Zugri	sgeschwindigkeit publiziert werden� da dies die Benutzer ledig�

lich abschrecken w�urde und die Software sich nicht etablieren w�urde� Optimierungen an der

Datenbank sollten m�oglichst vor der Freischaltung f�ur H� statt�nden� Hinzu kommt� da


JAS bzw� JDK auf Sun�Solaris noch nicht stabil genug sind� Unvorhergesehene Program�

mabbr�uche geschehen zu oft� als da
 sie toleriert werden k�onnen�

Das Data�Warehouse�Konzept konnte von den Datenquellen bis zum Corporate�Data�

Warehouse ohne gro
e Schwierigkeiten auf den H��Detektor und die zugeh�orige Datennah�

meprozedur �ubertragen werden� Bei der Erstellung von Data�Marts k�onnen Verbesserungen

hinsichtlich der Organisation und des Zeitaufwandes von individuellen Analyseprozessen

erzielt werden� indem Analyse�Ergebnisse von Forschern systematisch aufbewahrt und f�ur

andere Analysen wiederverwertbar gemacht werden� Es ist noch zu diskutieren� ob die For�

schungsergebnisse in der Datenbank abgelegt werden sollen� denn es ist zu bedenken� da
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Objectivity�DB bisher f�ur Datenqualit�atspr�ufungen und Analysen in kleinem Rahmen ge�

dacht ist und deshalb nur reduzierte Ereignisse enth�alt� Da die urspr�unglichen Ereignisse

sich noch in �achen Dateien be�nden� k�onnen diese nicht von der Datenbank aus referen�

ziert werden� da keine direkte referentielle Verbindung besteht� Die Ergebnisse von Analysen

w�urden sich lediglich auf die Ereignisse innerhalb der Datenbank beziehen�

Es kann trotz der Datenbank�Zugri	sverbesserungen dazu kommen� da
 in einigen F�allen

die Datenextraktion aus DST�Best�anden mit herk�ommlichen Methoden schneller durch�

gef�uhrt werden kann als mit JAS� Hier kann seitens der Benutzer �uberlegt werden� zun�achst

mit JAS eine Stichprobe der gew�unschten Ereignisdaten anzufordern und anhand dieser

Probe Kriterien f�ur die Gesamtmenge zu bilden �z�B� Schnitte oder Balkenbreite�� Dieser

Vorgang entspricht vollkommen dem Zweck von JAS und Objectivity�DB  der qualitativ

verbesserte Entwicklungsproze
 einer physikalischen Analyse�


�
 Ausblick

An dieser Stelle wird ein �Uberblick �uber einige Ideen und Aufgaben gegeben� die im Rahmen

des OOP�Projektes bei H� in Zukunft diskutiert oder realisiert werden k�onnen�

Was das JAS�Objectivity�DIM betri	t� so ist der konzeptionelle Aufbau der Anbin�

dung an JAS und an Objectivity�DB get�atigt und implementiert worden� Der Ausbau zur

Anbindung an die Testdatenbank Version � ist noch zu bew�altigen� Weitere geplante pro�

grammtechnische �Anderungen k�onnen aus der technischen Dokumentation �siehe Anhang

A�
� entnommen werden� Optional kann die Implementierung der Zugri	e auf die Daten�

bank in C!! umgesetzt und in Form von nativen Funktionen in das JAS�Objectivity�DIM

integriert werden�

Im Rahmen des Data�Warehouse�Modelles w�are es interessant und n�utzlich� Analyse�

Ergebnisse in Form von Histogrammen in der Datenbank abzulegen� die von Forschern

als Aufsatzpunkt oder zur Orientierung dienen k�onnen� Um die Datenmengen in Grenzen

zu halten� und um �ubersichtlich zu bleiben� br�auchten nur diejenigen Ergebnisse gesichert

zu werden� deren Aussage von physikalischem Interesse f�ur mehrere Forscher oder mehre�

ren Arbeitsgruppen sind� Zum Beispiel werden bisher in Diplomarbeiten� Doktorarbeiten�

ver�o	entlichten Schriftst�ucken oder sogar im Internet immer wieder Histogramme pr�asen�

tiert� Diese k�onnten zus�atzlich in elektronischer Form mitsamt der dazugeh�origen Ereignisse

in der Datenbank abrufbar gemacht werden� wodurch die Reproduzierbarkeit erheblich ver�

einfacht werden w�urde�

Es ist sehr empfehlenswert� die Zugri	szeiten der Objectivity�Datenbank durch organi�

satorische Ma
nahmen zu beschleunigen� Im ersten Anlauf sollten Versuche zur Seitengr�o
e

innerhalb der Datenbank entwickelt sowie die Objectivity�internen Index�Funktionen mit�

einbezogen werden� Das Prinzip der Data�Marts und einer damit verbundenen Hierarchie

kann sehr vorteilhaft f�ur H� sein� auch wenn die entsprechenden Datenbest�ande als Dateien

und nicht in der Datenbank als Partitionen vorliegen� Informationen in Form von Metadaten

sollten jedoch in der Datenbank abgelegt werden� Die in Kapitel 
�� vorgestellten Verbesse�

rungsvorschl�age �Reclustering� Columnwise Clustered Index� sind wertvoll� bed�urfen aber
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aufgrund ihrer theoretischen und spezi�kationsintensiven Hintergr�unde viel Vorarbeit� Hier

emp�ehlt es sich� zun�achst die Resultate der Testimplementierungen in CERN zu beobach�

ten und sich diese zunutze zu machen�
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Appendix A

Technical Documentation

A�� User Documentation

A���� Basic Usage in Java Analysis Studio

Creating a new job� Once you have started JAS� you should create a new job in order

to see histograms at all� Choose the �Job�New Job� menuitem to do so� or click the

appropriate toolbar icon� A dialog will show up� You might want to prefer �A local

job for data analysis�� for a start� Choose your desired DIM and follow its further

instructions� �See below for a guide to using the Objectivity DIM��

Showing histograms� After you have �nished creating a new job� you can select the tree&s

leaves on the left� You can show data� erasing previous plots� or you can overlay data

to existing plots� To have more than one histogram pages at a time� choose a page

layout from the �File�New�Histogram Page� menuitem� The histogram pages can be

shown as tabbed pages or as internal windows ��View�Window Style� menuitem��

Manipulating histograms� What you might not have noticed  you can actually drag

a histogram around� You can even shrink or expand its axes just by dragging them�

With the mouse� grab the axes at their ends to resize the scales� or grab them in the

middle to just shift them�

Rebinning a histogram� The presently used software at H� �PAW� has to reread all

events in order to rebin a histogram� This might take about ����� minutes� depending

on how many events are to be read and how many cuts are applied from the kumac�

In JAS� there is a rebin�slider� enabling you to rebin the histogram in realtime as you

move it� Select �View�Rebin Slider� and it will show up right to the icon toolbar�

Your JAS window might not be wide enough for the rebin slider to �t� To solve this�

enlarge the window horizontally or remove the toolbar ��View�Toolbar� menuitem�

to have more space�

Multiple DIMs in one job� This feature will come in handy if you want to compare

several PAW��les� or to compare PAW��les with Objectivity�Data� and so on� You

can actually have several DIMs in one job� To accomplish this� open a job and a

��
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Figure A��� New Job Wizard� Type of Job

Figure A��� New Job Wizard� Select a DIM

DIM� just as described above �see �Creating a new job��� The tree at the JAS main

window will show a hierarchy with your job name� �Data� and a name describing the

DIM� Now choose �Open Dataset� from the �Job� menu� A wizard dialog appears�

letting you select another DIM which will be added to your job&s DIM list� You can

add multiple DIMs of the same type to your job� or you can add di	erent DIMs� too�

More information and documentation about using JAS can be found at its homepage

�Johnson����

A���� How to use the Objy�DIM

Proceed the following steps in order to access the Objectivity database�

�� Open a new job�

Select the �Job�New Job� menuitem� or hit the appropriate toolbar icon�
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Figure A��� New Job Wizard� Objectivity DIM Settings

�� Select the type of job you want  A Local Job for Data Analysis�

A remote job is not recommended� Figure A�� is showing the dialog�

�� Choose the desired eventsource  Objectivity�

As you can see in �gure A��� the DIM can be selected at this page of the New Job

Wizard of JAS� If it does not appear in the list� you can add it by yourself� Cancel

the dialog� then choose the �Options�View� menuitem� Activate the �Local DIM

registry� tab� then add the following line to the existing DIMs�

jas�jds�module�objy�ObjyLocal

Now you should see the Objectivity DIM when creating a new job�


� Choose RMI access or direct access

In �gure A�� you can see the settings page of the Objy�DIM� If you decide to use

the RMI server for database access� you must supply the computer name and a port

number where the RMI server is running� Default values are already supplied� If you

want to access the database directly from JAS� give a boot�lename �there should be

already a default name�� The �lename should be pre�xed with the computer name

running the Objectivity lock server� followed by a double colon� You can omit the

computer name if you are running JAS on the lock server itself�

The direct�access�method is an alternative way to access the database� in case there

is no RMI server available�

The number of runranges is the number of di	erent histograms you want to create�

You will be presented this many runrange treeitems at the JAS main window later

on�

Now that you have setup a job� you are ready to retrieve data from the database� On

the left of the JAS main window� you will see a tree� Expand it until its leaves� It will

show the �Objectivity� eventsource� and a �xed number of runranges �see �gure A�
�� If
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Figure A�
� Java Analysis Studio� Selection Tree

you need more runranges� please open a new job and enter your desired value when the

Objectivity�DIM displays its panel� The runranges are called �Runrange n�� This cannot

be changed by now� but that does not harm your histogram� Now you probably want to

make JAS display your desired data� It must know the parameters then� Right�click one of

the runrange tree items� hold down the mouse button and choose �Parameters�� A dialog

window will appear  it might take longer at the �rst time� but it&ll pop up quicker from the

second time on�� See �gure ��� for a picture of the dialog� On the left you can choose your

desired variable from a listview� This will be the variable for evaluation in the histogram�

Furthermore� choose the runrange you want� While retrieving data from this runrange later

on� the DIM checks for non�existent runs and skips to the next run immediately�

The DST�year selection �eld is currently somewhat semi�functional� The DIM always

accesses DST� on the year given from the input �eld� This is because at the time of

development of the DIM� there was no clear design of the DST�Run relationships yet�

Please read below about the required future changes to the DIM for more information�

Finally� there is a possibility to supply a predicate string� You can enter C�style conditions

here� for example� �relth
��� �� relth�����	�� Hit the OK�button to con�rm your

parameters�

By choosing �Show� from the context�menu or by double�clicking the runrange tree

item� the database is accessed with the corresponding parameters� Choose �Overlay� to

add the histogram to the current plot� If you want to show or overlay a histogram again�

without changing its parameters� the data held in memory will be used� So� the database is

not being reloaded for every display request� It will be accessed if and only if any parameter

of a runrange has been changed�

You can create histograms showing any variable in any runrange� This can be advan�

tageous if you want to overlay more than one histograms of the same variable but di	erent

selection criteria� For example� you can select variable zvtx at one runrange� and variable

zvtx on another� Give the same �from� and �to� values to each runrange� and also the same

DST� But then� supply di	erent predicate strings in order to yield two di	erent histograms

�This is because it accesses the database brie�y if opened for the �rst time� The DIM remembers its
data so the dialog doesn�t need to access the database for subsequent user requests� so the window will open
more quickly when used more than once�
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of the same variable�

When you have created your histogram� you might want to see the legend� The legend

will show you information of the histogram� It is intended to show up if you have overlayed

at least one more histogram� in order to explain the characteristics of each histogram�

However� you can make the legend visible for only one histogram� too� Choose �Properties�

either from the �Histogram� menu or from the histogram&s context menu� There is a switch

which is set to �Automatic�� making the legend show only if at least two histograms are

overlayed� Change this setting to �Show Legend�� and the legend will stay� regardless of

how many histograms are there�

A�� Administrator Documentation

A���� Installing JAS and the Objy�Interface

First� install the Java Analysis Studio package to the system� You can copy it from this

AFS�path�

�afs�slac�stanford�edu�public�software�jas�v��beta�

jas
���Beta
solaris�tar�gz

Only packages for Linux� WindowsNT�Windows�� and Sun Solaris systems are available

from there� but since it is a Java application� you can start the Solaris JAS installation on

a SGI computer as well� The only restriction is that you cannot use the supplied libraries

containing native code� Also note that currently JDK ����� is used on SGI� while ����� is

used on Sun computers�

After you have successfully installed JAS� you want to add the Objectivity�DIM� In your

JAS�installation� you will �nd a lib directory with all needed JAS classes in it� Copy the

�le �svent�public�jas�objy�jar to this directory� The original batch script to launch

JAS is located in the bin directory of your JAS installation� An updated starting script has

been prepared and can be copied to the bin path from here� �svent�public�jas�bin�jas�

If you examine the JAS starting script� you might have noticed that the Java interpreter

command launching the JAS main class is using the 
native parameter� This is strongly

recommended if the Objy�DIM shall be usable� The Java classes supplied by Objectivity

invoke native code which will crash the program if no native threads are used� For some

reason� JDK ����� on Sun UltraSPARC Solaris computers doesn&t have native threads in�

cluded� that&s why the previous release ����� is used there� So� if you want to change the

starting script or if you want to start JAS from another script� don&t forget to add the


native command line parameter�

A���� The RMI�Server

You can skip this paragraph if you want to use the Objy�DIM for direct connections only�

Otherwise� go on reading if you want to make use of the RMI�Server system�
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Choose a bin directory where the starting script for the server shall reside� A sugges�

tion is the directory with the JAS script in it� Copy the �le �svent�public�jas�bin�


objyserver�public to your chosen directory and rename it to objyserver� Copy the �le

�svent�public�jas�bin�rmireg to the same directory� The objy�jar archive is required

from the RMI�Server� Please edit the �le objyserver you just copied� There are a few

lines setting up the CLASSPATH environment variable for Java� Currently� the objy�jar �le

is accessed from the lib directory in parallel to the bin directory from where objyserver

is started� You can change the CLASSPATH variable to match your location of the objy�jar

package�

The objyserver starting script has one parameter which is the port number of the

RMI connection� It defaults to ����� The script can only be started by users who have

set their OO FD BOOT environment variable� It also checks whether it is being launched on a

SGI�IRIX or a Sun�Solaris computer� and it will abort if it is not�

If you take a look at the lines within the script where the server is started� you will

see a HTTP URL leading to the author&s webspace� Soon in the future the account of the

author of the Objy�DIM will be deleted� By then� it is essential to install another webspace

for RMI access� and to change this URL� Once there is an o"cially installed JAS�package

with the Objy�DIM in conjunction with its RMI�Server� it is considerable to �nd a more

sophisticated solution than the URL pointer to a person&s webspace�

A���� How to update or to change the TTagEvent variables

In the future of Objectivity�DB in H�� it might be desirable to change the event�holding

objects in the database� Usually� physicists want to add one or more variables they con�

sider important to reside in event objects� To change these objects� edit its class which is

TTagEvent� The class methods are described below� TTagEvent has a list of public variables

which are persistent in the database simply because they are public� Other variables will

follow� but they are declared protected� that&s why they are neither stored nor retrieved

from the database� Now� if you want to add new variables to the database schema� add

them to the public declared ones� Recompile TTagEvent� and copy the new class to the

public location where the previous version resides� Of course� you should have agreed upon

the variable change with your colleagues at H� �rst�

There are several types of variables in TTagEvent� Variables with elementary types such

as �oat or inteer are easy to add� Other� more complex but still simple types are arrays�

Java arrays are always dynamic� Their size is unknown at declaration unless combined

with an expression� Since there are also C!! programs at H�� accessing the database�

there is a problem� C!! arrays are of �xed sizes� unlike in Java� This has been solved in

Objectivity�DB with the introduction of dynamic arrays within the schema� These dynamic

arrays are named �ooVArray� in C!!� and they are mapped by the schema to Java arrays

in Java programs� Supposed you want to add a new array in TTagEvent� add its declaration

just like the other Java arrays which are already present� You MUST add an ooVArray�

typed �eld to C!! programs� otherwise these �elds will not work when accessing them

from Java programs�
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A���� JAS Updates

Java Analysis Studio is in steady development� and soon there will be a new version avail�

able� It will be recommended that you match your current starting script for JAS with the

one supplied by the new JAS package� However this is a topic that cannot be discussed

here simply because there is no new JAS version yet�

A�� Developer Documentation

A���� Package jas�jds�module�objy

� ObjyLocal

This �le is loaded by the JAS program if a local job with the Objectivity�DIM is

created� It extends LocalDIM so JAS knows it&ll open another wizard page� The

toString�method returns the name given in the cycle�gadget which contains other

types of data too� The method openDataSet �nally creates the eventsource which is

explained below�

� ObjyServer

This class creates an ObjyEventsource for the Java Data Server �jas�jds�JDSMain��

It&s just there to enable people starting a JDS if they want� but this does not really

make sense� since the Objy�DIM either is using its own RMI server or is accessing the

database directly�

� ObjyEventsource

This is the eventsource which is instantiated by ObjyLocal and ObjyServer� Here&s

a description of its important methods�

� ObjyEventSource��

Its constructor initializes a �xed array of strings which are used later� In case

the user chose to access the database via the RMI server �at the new job ini�

tialization procedure�� ObjyEventsource sets its name �the �eld m name� to the

computername� followed by a colon and the portnumber� The name �eld will

be shown as dataset name in the left�side tree of JAS� This is the place where

objyRunrangeTreeAdaptor will retrieve it�

� getItems��

This method generates an array of TreeItem which is parsed by jas�job�


AbstractJob�setEventSource�� in order to create subitems of the displayed

tree� Note the type �eld of these TreeItem class� It is used to calculate at

runtime the name of the class which will handle mouseclicks on the tree items�

See jas�swingstudio�JASJob� class TreeNode� method getTreeAdaptor for the

code to accomplish this�



�
 APPENDIX A� TECHNICAL DOCUMENTATION

� getItem��

This method is called from the TreeAdaptor which classname is derived from

the treeitem&s type� A TreeAdaptor in JAS will call its method getAssociated


Object�� �which calls �nally getItem�� � to get a copy of the object associated

with the treeitem� E�g� the Test�DIM �which is part of the JAS package� supplies

�xed histograms as objects here� The TreeAdaptors in JAS usually call this

method whenever the treeitem of its type is clicked with the mouse�

In ObjyEventsource� this method returns an instance of FakeHistogram�

� ObjyRunrangeData

Here is all information stored dealing with a run�range� There are methods to set

the variables to desired values� To retrieve the values of these variables� access them

directly� An exception is the title string which is retrieved by a method�

The method isValid�� returns a boolean value which is true if all run�range�variables

are set to valid values� It returns false if the current instance is not yet initialized�

� ObjyHistogram

This class implements the interface jas�hist�Rebinnable�DHistogramData� enabling

it for being shown by objyRunrangeTreeAdaptor� The constructor has two param�

eters� a data array� and runrange�data� The data array is examined to compute its

minimum and maximum values which are retrieved by JAS when the histogram is

displayed� The runrange�data is examined in the method getTitle��� in order to

construct the string which is displayed in the legend�

� FakeHistogram

This class is no real histogram� as the name might imply� It only has the purpose to de�

liver the database boot�lename from ObjyEventsource to objyRunrangeTreeAdaptor

in case a direct database connection is desired by the user� It is generated at Objy


Eventsource�getItem��� All functions are without any use except getTitle��which

is abused to return the boot�lename� �Why does getItem�� not return the boot�le�

name itself��� you might ask� The problem is that this does not work when using

a JDS server� You may want to trace objyRunrangeTreeAdaptor�getAssociated


Object��� Then� you will come across JASJobAdaptor�getItem��� At this function�

there are only speci�c return types allowed� That is why a pseudo histogram �fake�

is used as the returned class�

� ObjyException

A subclass of Exception and should be instantiated with a string as parameter�

A���� Class jas�swingstudio�objyRunrangeTreeAdaptor

Now� this class is actually the user interface of the Objy�DIM� Every runrange treeitem in

JAS& display refers to one instance of objyRunrangeTreeAdaptor �which is created when
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the user clicks the according treeitem for the �rst time�� JAS constructs the name of this

class during runtime� as explained above �see ObjyEventsource��

This class is a subclass of histogramTreeAdaptor� pro�ting of all its methods� es�

pecially those dealing with mouseclicks� There are two methods responsible for show�

ing or overlaying a histogram� onShowData�� and onOverlayData��� respectively� Each

objyRunrangeTreeAdaptor has exactly one runrange�data �eld containing the information

for the current histogram� If data is requested to be displayed but is not available because

it has not yet been loaded from the database� the properties dialog is shown� The dialog

is represented by the class ObjyProperties which is included in the same source code �le

as objyRunrangeTreeAdaptor� It can be activated via doubleclicking the treeitem entry

for the �rst time� or by selecting �Parameters� from the context�sensitive menu on each

treeitem� If any of the data from the dialog is changed� the data is selected to be reloaded

at the next show� or overlay�request�

To reload Objy�DB�data� objyRunrangeTreeAdaptor must know the computer name

�and port� where the RMI�Server for Objy is installed� It yields this information by look�

ing up the tree and retrieving the name of the eventsource� This is done by the method

getObjyReference��� Then ObjyEventsource must have set its name accordingly� which

has been described within its own paragraph already� After all data have been reloaded�

they are stored within an instance of ObjyHistogram �see above�� holding the data array

until it is displayed�

A���� Package h�objy

� ObjyAccess

This is the interface used by both the RMI�Server ObjyEngine� and its client� objy


RunrangeTreeAdaptor�

� ObjyEngine

This class is the RMI�server for clients who wish to access Objectivity DB contents� It

is a Java�application on its own� At startup� it opens the database boot�le given from a

shell parameter� Please look up the documentation to ObjyDirect for an explanation

of the methods getVarNames��� getVarTypes�� and getObjyContents���

� ObjyDirect

It is possible for JAS to access the database either directly or via the RMI server�

This class contains all methods for accessing the database� It is used in ObjyEngine

and in objyRunrangeTreeAdaptor as well�

� ObjyDirect

The constructor opens the database speci�ed by its boot�lename� supplied from

a parameter�

� closeDatabase��

Closes the database�
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� getVarNames��

A Vector of strings is returned� containing all the variable names within the

Objy�DB� This is used by the dialog window of objyRunrangeTreeAdaptor to

show a list of variables available�

� getVarTypes��

A Vector of strings is returned� containing all the variable types� The Vector is

guaranteed to be of the same size like the Vector returned by getVarNames���

Each entry represents the type of the variable from the same index of the Vector

containing the names� Valid types are Integer and Float�

� getObjyContents��

Invoke this method to retrieve data from the database� Parameters are a runrange�

data �eld� holding the information which data to retrieve� and a string con�

taining the username invoking this method� getObjyContents�� creates a new

ReloadThread which then will access the DB� After the thread has successfully

completed� an �often huge� array holding the results of the client&s request is

returned�

The rationale behind spawning a thread is as follows� Objectivity demands that

a thread can have access to one session at a time only� If getObjyContents��

would access the DB right ahead� it would lead to confusion if this method is

called by multiple clients� Running at overlapping times� the method would try

to open a new session while another session is still active� causing the other

session to be cancelled' To avoid this� a thread is created� started� and waited

for until it is �nished�

A���� TTagEvent

This is the class holding all the variables being stored in Objy� Thus� it is a subclass of

ooObj� Its methods are invoked by ObjyEngine only� An explanation follows�

� TTagEvent��

This constructor is used just to create an instance� You can then call getVarNames

or getVarTypes� Do not call methods accessing DB variables' You may access these

with getVar�� only after having used this constructor TTagEvent� String ��

� TTagEvent� String �

Use this constructor if you are about to enter a loop� retrieving a speci�c variable

from the DB� Here� TTagEvent prepares itself for retrieving the variable� which name

is supplied via the parameter string� Use the constructor only once� just before you

enter the retrieving loop� not inside of it �see ObjyEngine�java��

� getVar��

Invoking this method is the usual way to retrieve a variable from the DB� Be sure

you have called the constructor with the variable name as parameter before you call
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this method� The constructor initializes access to the variable of interest in order to

optimize the number of calls to JDK&s re�ection package�

This method will access the variable using Java&s re�ection technique� By doing so�

this function is usable for all types and names of the variables� Since the number or

the names of the variables might be changed in future �they will'�� this class should

be as easy to expand as possible�

� getVariableNames��

This method returns a Vector of strings� representing the names of all variables stored

in the DB� Arrays show up as their variable names� concatenated with a hyphen

and their indices� E�g� jiobnd
�� jiobnd
�� jiobnd
�� There&s a special� private

variable jiob MaxLength� indicating the maximum size of all these arrays�

� getVariableTypes��

A Vector of strings is returned� representing all the variables& types� They are either

Integer or Float�

A�� Future Changes

Here is a list of changes which are still to be applied on the Objectivity�DIM�

� Support for test database version �

The Objy�DIM has been developed for the test database version �� A few months be�

fore completion of this diploma thesis a new test version has been created� introducing

a new way to handle run information� Unfortunately� there is no time left within this

thesis to upgrade the DIM in order to handle version �� This has still to be done�

However� the DST�databases structure has not changed� and it should be easy to add

support for the new �RunDatabase��database�

A new object has been introduced in oodbtest�� TTagRun� It inherits the ooObj object

and contains information about the run� H� users will want to supply predicate strings

over variables of TTagRun� In the Runrange dialog window� another string input �eld

is suggested� which should hold the predicate string being applied on TTagRun�

The test database version � has introduced indexing techniques supported by Objec�

tivity�DB� This must be taken into account when applying the V� changes to the

Objy�DIM�

� Access correct DST and DST�year

While the DIM has been developed� the design of DSTs within the database is still

unclear� Therefore� the DIM always accesses DST � because there are many data in

the database&s ���� contents �talking about version � of the database� oodbtest���

Meanwhile� version � of the test database �oodbtest�� introduces objects for handling

run�information� like TTagCont and TTagRun� The JAS�DIM needs to be changed
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for accessing these� For the same reason� there is no input �eld for the DST��le yet�

e�g� the user might want to choose ��� for DST��

The GUI�switch �Use latest DST� will set the year �xed to ���� which has to be

changed� too� The DIM shall retrieve information from the database and compute

the most recent DST�

� Change a runrange title

The runrange properties dialog window has a string �eld for the runrange title� which

is disabled� The reason is behind the �xed selection tree on the left side of the JAS

main window� Once its items are set� they cannot be changed �except initializing

the entire tree again which would collapse it and so disturb users�� Perhaps a future

version of JAS will support dynamic tree items� The �eld can be re�enabled then�

� Enhanced predicate input �eld

Currently� the runrange properties dialog window supports a predicate string in one

wide input line only� Since large conjunctions would be too complex here� it is ad�

visable to expand the input �eld� It is suggested to replace the Java�text�eld with

a multi�line �eld� It should cope with ����� atomic conditions at the same time� in

such a way that users still see them in a convenient presentation�
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