
���������� 	
��������
 � �
�������
 ����

� ������� �����
 �� ������� ��

����������� �����

������ ����		
 �
� ���
� � 

��� ���
�	 �� ������

������������� 	 ��
��
�� �������
	���� ��� �� �������� ������
������  ����!���! �"��#$���!$%� ���&��#�'�!()�"!*�

������
�� ��� �� ���� ��	
�
�� �� 
����������	� � ����
����	� ������ ��� �
�	����
��
����
 ��	�
������� � �� ��� � 
�!���� �� ��	�
���� �� 
�
� � � �����
� �� ����	��
"�
���� �� ���
�� #� ���	��� �� �$	
�"�� ��
��� ��	���� 
����������$ ��$� ����
������
�� ���!�� �� ��	�
���� �� 
�!���� �
�����
�� %�	� ���	��� �� �������� �� ��!���� ��
�
���������	� �� ��"���� ��!��$ �� �$	
�"�� ��	��� ����� �����	�"���� ���
���
�$"�
�	��� � �$�	�
�
��� ���� ��
����	���� �������$�����	�� ��
� � ��
	&�
� ��
'�
�
(������ ��� ���� ��	�"
�
 �� ��	���� �� �$"�
�	��� ��� 
��$�)������ 	����$��"���
���	� ��!��$ �� �$	
�"�� 

�� �	
����
����

%� ���� ��	
�
�� �� 
����������	� � ��	�	�

����� *�� ��"$(��� � ��
����� ����
�	��+ ���
�����	�"�
�� ��$������ �
��	��,�
��	�� � �� ��� -
��	�	�
 ����� *���� .�"�
� �+ ���� 
�"��	
�
 �
/����� �� 0�""� � ����
 � ��� ����� ��� �
������� 

� �
������� ��
� ��	� /����� �� �� ��1� ��	
���,
���	� ���	����$� �������� 
��������	� �� ��
	�!��$��
�� ����
 ���
"�� � ���� �������� 
�
������ �����,
��$���	�� ��� �����	� �$�	
���"���	��� �$��� ���,
	�� ���� � �$�� �� ����
����	� �� ��	
������	� 
�,

�� ��
�� �� ���
��	� ��$2���� �� ����	�� ��
��� "�,

���� ��
 ��"���� 3�	� 
�) ��� ��� �� ���������� ��
����
����	� ������ ��
 $��
�� �� 	���(������ ��	
�,
��)���� ��
 ��� ��	�	�!�	��� ��/
� 

� 	��� �� ����� �
����	� ��
� � ���	��� ��	�� ��
�
��� �� � �������� �	� 
���
�	� � ��� ��

�������
� ��� 	��� �� ����� ���
�	������$ ��
� ���$���

���	��� �	��$ �� �
��)������	� ��
�����	� 

4�
� 
���)�
 ��	� 	��� �� ������ � �����������
�� ����� �� ����� ���	�
�� ��� �� ���	��� ��
�$	
�"�� ��� 
�
�� ��� 
�������� ��$��� �� 	��� ��
����	��� ����
���� � 
�!���� �
�����
�� �� 
�!���� ��
��	�
���� 5�6 %�	� ���	��� ��
�� �����	��� �� �
������
������� *������� �+ � ������� 7 ����
��� � ��
	&�
� ��

�
�
(������ �� &�
8

��� ��
� � ��"���� ��!��$ ��
�$	
�"�� �� ����� 9���$������ � ��	������� ���	�
	
�/�$2� ���� �/�
����� �� ������� : 

������ �� � ��+�+��  ,- . � ��(� �(*	��+�+����!
��'���� �� ��$��� � �� $��+� ��)����� �����+�� � �����%�
�� '������!

�� � ���
��� �� ��
����� �� ���	
�� ��
����� �
�������

4�
� ����
 
���)�
 � 	��� �� ����	�� ��
������;���	����	�� � <��� �� ����� � ��
��
"
������ �� ��!��� ��
�����	�� � ����������� ��



�

����� �� ����� ������ �� ����$��� ���	���
�� �$	
�"�� %�	� ���	��� �� ����	�	��!�� ��
 7
��!���� �� ����$������� �
�����	� � ��$������� ��
�
���������	� ���
�����	� � 	������� ���� ��/
�

� 	��� ������$ �� ����	�� *:� =0)+ � 
���)����,� �
���� ���� ��� ��� ����	�� ��
 ��"���� 

���� � 
���
�	 
����� �� ��������

- ��"���� ��!��$ �� �$	
�"�� *�>��+ �� �����
�	�$�)�
�� �
���������	� $���$ ��
� 
���)�
 � 	���
�
�"���$ �� ����	�� �� ���?0) ��
� ���� ����
��� �?0) %�	� �
���������	� �� /������ ��
������	� �� 
�"����� �� ��	�
���� 5�6 �� 
�"����� ��
��	�
���� *�� ��"$(�� '�"���� �
 3�	�
��	� �� '�3+
���� �� ���
������� �� �$��� � � � �� ���� 2��
��
�
������� ��	�
�����	�� ��� ��) ��� ��� 	����
�� ��
��� ��� ��	�	�
�� �� �����	
�� ����	���� ���
���� ����	� - �>�� 
���/� �� �
����
� ��!��$ ��
�$	
�"�� 	��� ���
������� � � ������	��� �� ����$

�!���� ��$� ���$ � ����	� 
�� ��$����� - ���	���
��	���� ���������� �� ��	
�	��"�� �� �
���������	��
���� ��

�"�
 �� ��
�
�������� �� 	���� �� '�3@� ��
���$���
 ���;������$���	� 	���� �� '�3 �� ����	� 
���/��� ���� ��	�
 ��
 ��

�"�
 �� ����� �� 	����
�� ��	�	�
�� ��
� ��� '�3 �� �����	� ��
	� ���
����� %�	�� ��	
�	��"��� ��	��� ����� �����	���� ��
(��/�	� �� ��$�/�
������ 4%�� *42A���� ��� %���	
��$��	��� �$"�
�	2��+ 576 

%�/�
� �� ��	
�	��"��� �� ����$��� ��	�1�� �����
�����	����� � ����$� �� �
���������	� � ��

��"����� �� ����$��B

� 4�
� ���� 
�"���� �� ��	�
���� ���� ��	
��!��� ��,

��	�
�!�	���� ��"���� �� �� ���� ��	�	�
�� 
%�	�� ��
��	�
�!�	���� �/
��"�� ���
"�� 	
���,
��
��� �����	�� � ��	
��C

� � ��
	�
 ��� ��
��	�
�!�	���� ��	
��!��� �� �����!��$
����	����
 � ��
	�!��$� ��� ����	�� �� ��	�	�
��
���	� ���	�C

7 �� ����	����
 	���� �� ��
	�!��$��� �����
�,
�� � ����	� ��� ��� 	�/�$� ���	���� ��
�����!���� ��������	�� �� 0�""� � ��
�� ����	��
��$� �>�� �� 2����
 �� �������	� ��	
�
� �/��
���� � � ��� �� �����	
� 	�/�$���� �
����	� �� 
�������� �� 7� ��!��$ �� �$	
�"��� ��
��	
� 
�
��� �� ��$�	��� ��� /�D�
� 

#� "
����� ���$���	���� ���	
���� � 
�$������,
���	� �� ��"���� ��!��$ �� �$	
�"�� ��� �� ������
��!����� ����� ���� � <��� �� ����� �� �>�� ����
��
 ���	� �� .�"�
� � 

E�
��	� � ��� ���
������ �� �09� � ��"���� ��!��$
��	�
�� 
���������� ��/
� ��� 
��� �� �����	���,

�� ��	�
�����	��� ��
 �� 
������ ���	��� �� 
��� 
�� 	����$�"��� �� 
���� �$�	�
�
�� �����	������$ �
���	��� ���
������$ 	��/��� ��	��� ����� ����$2���� 

Trigger Objects and their properties

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

ROB

LVL2 Supervisor

FEx

FEx

FEx

FEx

FEx

Decision
Local

Local
Decision

Local
Decision

Decision

Decision

Decision

Global

Global

Global

Trigger Hypothesis
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Extractor

Feature

Local

Decisions

ReadOut

Buffer

Calorimeter Feature Extraction (example)

(or related object)

control signals

control
   signals 

(event) LVL1 RoI information

calorimeter cells

RoI center +
  RoI size

cluster quantities (energies)

(cluster cells)

1 (process this event)

2 (process this RoI)

4 (take data)

6 (FEx done)

2 (decide about this RoI)

5 (execute FEx)

7 (give data)
8 (take

3 (give data)

data)

Supervisor
(local)

9 (decision taken)
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Algorithm
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Handler
(generic)
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ask for data

give data
ask for features

give features Collects data

Just processes data

(can be, virtually, anything)

������ �� ��� ������/�� �����+��� � �*"�+�� ��
��/(�� �! ��'��� 8(� �8(� � �('��2���� �5�� 0� ��������!
� ��8(��� ��/(� � ���3�� 9�������/ -��/(�/� :�9-;!

����� ��� ������ �� 
��	� ��
��	� � �����$������ ��
�
��� �$�	�
�
�� ��"����� �������� �� ��
#���� %�
��	
�� ��$��
��� � �$"�
�	�� �����	� ���
�
�� ���
� ���	��� ���� ���
�
�� ��� � ��	�

��� �
����	�
��$� ��	
�	�
� ��� �� �"�
� 
������� ���� ��
����$�� ������$���
 �� ����� �% �$�
� ��� �
���	��� ���$ ���� �� 	��� ����$��� ���� �� ���	��
��)�� �� 
�) ��������
�� � ��� �� 	
���� �� �����
��
*��	����+ �� �����
�
�� %�	�� ���������� ����
�������$���� ��$� �����$� ��� 
���/
� � ���	���
���
������$ � ���$����	������ �� ��	�

��� ��
�/1�	� $��	����	 �� ���������	 �� ���	� � ��"��
B

�������������� 	
� ����� �
� ����� 
��
����� �������������
�������

�� ������������ � ����� ������ ���
�� ������ ��������� � ��������
� ����� 	
 	������!
� ����� �
 ����!
� ����� 
� 
�������!

�������

�������������"# !
$������ ��������������"# !

�������

�� %&����� �������� ���� �����
$������ 	������ '�&�����"()(*+� ���

����� ,�����- �������
����� ����- �����


������� '����� . /# . /!

�� 0����� ��1 �������� �� ���� ����������
$������ ��������������	%�

,%�

��
��
2%,��
�� '�����"# . /!
!



�

-/��
�� ��� � ���	��� �&�����"# ���� ��

������� ���� ���
��� � ���2��� ���$����	������
���� ��	�
 ���	��� ���	� ��	�

��� � ���$�
������ ��
�
�	��	��� ���	� ���	��� � 
�$������ ��	
� � �����$�
������$���
 �� ����� *���� �2������ �� .%�
0���$�
+ � � �����$� ��� ����� � �$"�
�	�� 
4�
��/�,�� ��� � �����$� ������$���
 �� �����
*.%� 0���$�
+ ������2��� � �$"�
�	�� ��� ���
	
�/�$2� 3�	� �� �����!��$ "
����� F�� 	�������� ��
�
���	������ � �/1�	�� �
����	�� ��	�
��
���	�� � ��
���$����	����$ ������,�� 9HH 

"� #�	��������

- ��"���� ��!��$ �� �$	
�"�� *�>��+ �� ���	���
����� 
�� ��
����	��� � �����	��� #��
����$��� �
���	��� � �/1�	�� *--+ 
�� ��
����	���
���� �����$� ��
� �� ��/,���	��� �� �>��� �
��	
�	�
 �� ��
��	�
�!�	���� ��
� �� ��$�
�!��	
�� 
� ��
	�
 ���	� ����$��� 
�� 
��$�)��� �� �
�1�	�
-- � ��� ���$����	������ �� 9HH �� 	�
���
�����!��$ 4�
	���$�
���	�� ��
� �� ��	
�	�
��
�� ��
��	�
�!�	����� �/��
���,�� ��� �� �����!��$
��������	�
 ��	���� �� �$"�
�	��� �� ��	���
	����$��"���� ����� ��� �
������ �� ��/���	� ��
	
�/�$2� ����� � 	���� �� ��/,���	���� 

%�	� ��/���	� ��	�� ����� �	�$�)��� �	��$���	�
�� �������$�����	� �� 	���� �� ��/,���	���� ��
�>��� ��� ����
�� ��	�
 �
��	� �� ����� 1��	�
��� � 
��	��	� �� ���	��� ����� %$� ��
��	�
��� �� ��	���� �� ����
��� ���!��� � ���	
�� �����
��
 �����
��� � �� ���
��� �� 
����������	��

�
������� ����� ��� ���	� �� ��	�"
������ ��	
�
����
��� �$�	�
�
���I���	���� ���
�������� � ��
�$"�
�	��� �� ��"���� ��!��$ �� �$	
�"�� �� ����� 

- ���	��� �� ��$�
�!��	
� 
�� ���$����	���
5J6 � ���� 2���� ��
�
������ ��
���	�� ��� 	�����
�� �
���������	�� ��	�
��
���	� �/	���� *���
�
�"
���� ���
�	�� �� 9+ � �� ��$�
�� �	����� ��
�
� ����� ����(����� �� ��$������ �� ������ 
�!����� 

�� ��/���	� ��� �
�"
���� �� 
�
�
(������ 	��	��
��� � 	����$�"�� ��� �
��������
�� ��"�	��� �� ������
*E�4@�+ 
�������� ���� �
��������
�� �	���	�� ��
��	
������ �� ��
�������� � ��� 
���� ���
��� �
	�������
*���@�+� ���� �$	�
��	��� �� �$"�
�	�� ��	��� �����
�������
���� � <���/�$����� ��� �
�"
���� ��

�
�
(����� ��
��	� ��	�� ���$����	������� 

�� ��!�	����

5�6 .�
�	,����$ �
�""�
 ���2����$ E���"� '���
	�
����� ����$,� �
�""�
 K
���� 9%'� *�LLM+ 

5�6 ����� E�N� %.� �>�� ��� E9� ���2����$
4
�"
��� '���
	� ����� 9�$$�/�
�	����
9%'� *�LLM+ 

576 2		�BII�	$����
� ��
� �2I�	$��IK'-#4�I,
E�N�'3KI4%��I���� 2	�$

5:6 3�	�
��	 O�
8��" &�	2 �94I34 *>�$��� �+�
E��"$�� % 9���
� 4
��	��� 0�$$� ������
���	��� *�LL�+ 

5�6 ��
	&�
� .
���&�
8 ��� ���	/��
�
�2�	��	�
��� �>�,� '�
�
���� ��
	&�
�
K
���� 9%'�� ���	/�� ���2����$ ��	� ��
9%'� *�LLM+ 

5�6 -/1��	 -
���	�� ���$A��� ��� E���"� &�	2
���$���	����� K G���2� ������� ��� O��$�A
*�LL:+ 

5J6 2		�BII&&& ��
� �2I�	$��I�
�1��	I,
�>��	��	/��I&&&I���I�2A����I��$�I,
����� 2	�$

5M6 � ���
�$ -�$��� �
�""�
��" �A�	�� /���� ��
4�
�$$�$ 4
�������"� � ��� ��1�� �� ���� 3%%%
	
�����	���� �� ���$��
 �������� ��$��� :��
���/�
 :� ��
	 3 *��"��	 �LLM+ 

5L6 �	��A �
 	2� .%P ��/
�
�� &�	2 9:�� ���
E�"�	�$ =���
A 92����$ 9$��	�
� G ?��	
��
�� ���� 9%'�� ����� E�N 3�	�
��$ ��	� �M
*�LLJ+ 

5��6 O2�	 9�� �
	�����$ ���
�$ ��	&�
8� E� 
�

	2� K$�/�$ ������ ����$ �
�""�
� ' G��8 �� ����
9%'�� ����� E�� ��	� �� *�LL:+ 

5��6 '����
����	�� 9���	
���	�� #�� 9���� ��� ��
-/1��	,-
���	�� ���$A��� �
 	2� �	��
��" ���
.��	�
� %�	
��	��� �A�	��� 
�
 �>�,�� � ���
��1�� �� ���� 9%'�� ���	/�� ���2����$ ��	� M
*�LLM+ 

5��6 E���"� �
 	2� .��	�
� %�	
��	��� �A�	��� � 
��� ��1�� �� ���� 9%'�� ���	/�� ���2����$
��	� �� *�LLM+ 


