AsLAS
@g__:l Fyzika+Trigger+Softwer J

| pro ATLAS-Praha

Nase skupina se zabyva studiem fyzikalnich procesu, vyvojem a
implementaci algoritmu pro trigger a vyvojem off-line softweru
pro detektor ATLAS. Pracujeme na problemech B-fyziky, fyziky
topu a fyziky tezkych iontu. Nase aktivita v oblasti B-fyziky je
propojena s ucasti na triggru druhe urovne, coz otvira relativne
samostatnou oblast pro vklad Prahy zahrnujici aktivitu nasich
fyziku, matematiku a odborniku na software. V ramci kolaborace
ATLAS je nase skupina zodpovedna za studium rozpadu
B-baryonu. Z hlediska softweru se nase skupina koncentruje na

rekonstrukeni softwer pro vnitrni detektor a na Event Display.

. F}’Zlka
o« Trigger
e Software

e ——
Julivs Heivnac, 11/12/935
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Fyzika

o/Co je (bude) predmetem zaujmu B-fyziky
na LHC/ATLAS
o B-fyzika ATLASu: Status Quo
o B-fyzika v Praze
. ]fyizika Tezkych Iontu
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e (bude) predmeltem zaujmu B-fyziky na
LHC/ATLAS
|

e Objasnit puvod CP naruseni v rozpadech B-hadronu (CKM
mqﬁica‘?}

. mfr_eni presnych hodnot CKM parametru.

O ‘e(bb)/e(tot) ~ 1%
® Detektor ATLAS hlavne na vysokpu luminositu, avsak B-fyzika ovlivouje
design: |
© mionovy trigger prvni urovne - mionovy detektor
€ 1dentifikace elektronu v obl. nizkych p; (TRT) (90% identifikace e, 4%
inespravna ID hadronu)
Q l:u’TE detektor - "B-vrstva”; rogliseni sekundamiho vertexu 57 pm (pricna
Fo ] elka), r
il ] :

‘ ' Ml'rm .Er'm.r':-'lamkrr.' 11712095
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Status Quo

TP |Descoping
|5in|:13} 0.018 |0.025

CP naruseni, 2 0.07
CEKM parametry i b I

Maria Swi u.!'.jl'kﬂ.': 11712795
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R Trigger v Praze

« B-fyzika: ukazali jsme, ze trigger zalozeny
jenom na rekonstrukci v detektoru TRT je
postacujici pouze pro pokryti cast
- b- ﬁ}rzﬂ(almch procesu. Tngger pro ty rozpady
B ;mamnu ktere umozni zmerit oscilace

p}f aduje zapojeni Silikonoveho detektoru jako
o4 m zistupne triggeru druhe urovne.
i ‘ Pul }mace je pred dokoncenim.
Soncasti teto prace je taky vyvoj programu
ATRIG - ATLAS Trig ger Simulation
Pr bgram.

. Clenﬂve nasi skupm?/ I]ct'ﬁ’hll pro ATLAS
varlantu reseni (riggeru s pomoci
nptnelektmmckych neuranich siti.

I ke yz experiment ATLAS s konechou
. pldtnosti vyloucil reseni triggeru na optickych
neuralnich *smch bude publikovano.

1:|;'. |

| Maria .S'm.!‘!mé:.i'?::i'. 11712095
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A Possible Measurement of CP-Vialation in
B" -decays by ATLAS on LHC

Maixia '&m'tiaa];mkﬂ and Juliug Hiivneés
FeU S8AV, Na El-:i\'an-;t 2, Praha, Ceechoslovakia

-'ﬁll ; ! Abstract

e & paszibility te menare CPovieladion in B -decays by ATLAS cxperi-
want was investigated. With cne vear of rupning at luminesity 10% cm =% 5!
with a wnan e trigeer th af 30 Gel” and ragidity coverage |9f < 2.5
il the tracking detectar the :l.t:nflvlﬂl] aveats I | — Jfe ¥ — ptu — xF
citn b reachs=d, |

Introduction

The Stumdarl medel pralicts ssphle CPviolating elfecs Tram expesimentally
cstablished conslrsive ca Kobayaabi-Maskawa mateix elemencs, The lacge ol-
servibile meymmetrios aee expected in BY and ' mesons decaying inco P cligap-
states [1]. Experimentally the most sccessible i o moasurement of CP-vialation
in the deeay B — I/ K* =g - ate~ which is convenient because of
low combinatorial background of{mmons per event, A4 LHC the expecled pro-
duction cross section for 1 qunrkul is large, @ilh ) 2= 1005+ 700,45 (2] Tn arder
te avaid wultiple interactions pe; bunch crossing the lurminosity will be taken

11;553.:11: -1

; The Method of Mezqurement

TJLEqula:t.J:u:nd of mensuremant of CP-vislation will consists in in'-mll'l;z,ulin:l al
mber of evenis N with final state J/v¢ KK* as o function of time decay of

{ T-]': mesca.  Decause of miving B° — T the bagzing of associated b particle

Las lo be done Ly charge of muon in semilepfonic dt‘:nﬁdu X . The st.nbe'
Jjw K p *+X is produced by ene of the esmlinations Bt B! B, By 0,
K E: . The time-dependeal rates {ar e cazes are [3]:
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y — Jji K" p X reaction: rates, dilution factor
nd the error on sin(2¢) as a function of trigger
4 p, threshold.
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, i . Abstract
:,;Fug statistice 24000 verctions B} I, — Jig KY o X the rawes 4N fdi ol recon-
siriieted avents worn raleulated for several uptions of the detector sstup uir-core toroid
V8, iron-vor tarciil, slectron ve. muep tracking, lull ve. stoged detector] as o lune-
tion of th taggiug wuen g . The dilption fuetor D due to mistagging ol the maon
dependence va @, was derived. From ¥ fde and 1 the p -dependence of the error on
CH violation parsmeter sin{2g) was obtalned.
Event generation
I '

8] izl |
pp = b0 events were penerabed by PYTHIA with ouly lowest-order graphs. The cross

section] ivL:}:u Ly PY'I'HIA far this proce is 150ub. This value is aboul f-times less than
Ehe lone M ’];:Ii]igl?m--{:-rdﬂr prucesses involved, In order Lo eorich statistice at highet i four

i+ b B X events wane generated with p; cuts on hard-process chousen ab n <

GG, < p. < 126Gk, (120eV < p < WGelV), (p = 20GeV). To ablain the

cOrren 1-"1?1 he sum of four g, - disteibutions of hadrons egch weighted by a coefficient
] 1 the tl}u::tmm ol b-Ladvons u?)hu&ueﬂ by the generation withont py culs.

9l X events were taken aud fereed Lo decay the following way

(1] B} —Jdfp K°

| Ii §@

and for B quack in beauty hadron H; only two semileptonic decay channels were opened:
(2) i b =g~ e¥y orb T BV b =TT EPr

Four otlier analogical samples of evenls wlzre:- generated with decay channels:
() (R 1H : b aeX ;e —pt X

'i_|;|1-'|'|..i:i'|.'|']: of (2); };_::L'n:: % doesa’t contain muon, The two sets of events are called good-tag [with
fHecays (J) and (2)) and bad-tag (with decj;r's (1} and (3)} respectively. Mixing of the neutral

S
e
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ATLAS Internal Note
i PHYS-N{O-36
i i | 20 April 1904
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1 Feamhilit}' of Beauty Barjrun Polarization

Measurement in A°

r ATLA

.luhu.n Hhvniﬁ, Richard L
Fzll AV ER Ma Slova

LEEL
==z

J /1 decay channel by
LHC

dnicky and Madria Smiganskd
e 2, Praha, Czech Republic

A.kil!t-:"ﬂ'l:i

. The possibility of beauty baryon polarization measurement by cascade
decny angular distribution analysis in the channel A" Jjg — pe 070" js

' demonstrated, The error analysis shows that in the proposed LHC exper-
iment ATLAS at the luminesity 10%3-! the polarization can be measured
+ with the stafistical precision better than § = 0.010 far AL and § = 0.17 for

e



B-fyzika v Praze
|

Hntuvé li_l'ace

e A Pussible Measurement of CP Violation in B0 Decays by ATLAS on LHC

e Dilution for B-> Jipsi (ATLAS-PHYSICS-NOTE 022)

® Feasibility of Beauty Baryon Polarization Measurement in Lambdal Jpsi Decay
Channel by ATLAS LHC {ATLAE'FPHTSICS—HGTE
036. PRA-HEP-94-3,]. Phys.G21:629-638,1995)

s B Phvsics in ATLAS (ATLAS-PHYSICS-NOTE 041, Nucl. Instrum. Methods

| A35] (1994) §4-94)
e I _ d ; |
oo ’: i
il { P!’un . i i :.
g i i
. Mat% mereni CP naruseni v g, -> Iy &, otazka extrakee sin(2y). V spolupraci
s teoretiky v DESY.
e Metgda mereni CP naruseni v BY = 1ig K%, otazkn detekee slabych o
(spoluprace s expertem LARG/ATLAS). Zvyseni presnosti sin(28).
# Produkee, uplna simulace b-eventu v Praze.
e Rozpady b-hadronu obsahujici e™e” pary (rare decays) - rekonstrukce ve
viitenim detektru. |
{

Maria Smizanska) 11712/95
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Trigger

« Trigger pro B-f}’Zikl*
« Plan ’

Juling Hriviwwe, 1171295
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Muriu Sm:':j.r;m ska, 1112065
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Trigger fpru B-fyziku

ai '! i
j 1 muonovy detektor

~ ppi-> b antib ::-muX

- pt>6 GeV

o LVL2 - vnitrni detektor
bez Rol z LVLI1

1. 1TRT globalni trﬁlcklng

2 | Smkﬂnovy detektor - pokracovani

14



Plan

q

| F}’EIE:E a matematici v prazske skupine triggeru

budn %pﬂlecne pracnvat na vyvoji algoritmu

| Aq r@zpnznavam obrazcu) pro B-fyziku, na
]E:jlc

1mplementac:l a testovani na procesorech.
Pﬂu?ﬂvat budeme vlastni simulovane data.
| - 1 H
Tato Eaktivita nam umoznuje spojeni fyzikalniho
vkladu s vkladem do tvorby triggeru a rovnez do
vyvoje on-line softwaru.

|« Maria Smizanska, /2895
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Software
S e e e S SO

o Softwer pro ATLAS
o Software v HEP
o Software pro LHC
o Minuly Softwer pro ATLAS
o ATLAS Computing Model
o Prechod
« MPATREC
o Helix Fit
o Circular Pattern Recognition
o Event Display
« Vypocetni Centrum pro HEP
o Stav
o Plan

Julteix Hrivige, §101 2595
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Softwer v HEP

« ATLAS i CMZ budou produkovat 1PB dat
rocne, kazdy event bude obsahovat 1MB dat.

« Rekonstrukcni softwer bude soucasti triggeru
(alespon 3.urovne) => nebude mozne
rekonstrikei opravit, kdyz najdeme chybu v
softweru.

« Behem doby pripravy a behu experimentu se
vystrida nekolik "generaci” fyziku a nekolik
"generaci" programu.

« Nekolik tisic lidi bude pouzivat (a psat)
softwer.

Proto je nutne aby software byl:
 Spolehlivejsi.

 Snaze udrzovatelny a modifikovatelny.

Toto neni mozne dosahnout metodami, ktere jsme pouzivali
dosud !

Musime pouzivat metody, ktere byly uspesne v jinych (podobnych) projektech !

Judivs fervnae. 1A 295



Softwer pro LHC

#

« Scalable DAQ (RD13) - SE, OO, C++.

« CICERO (RD38) - SE, OO, C++.

« MOOSE (RD41) - SE, OO, Eiffel, C++,
VRML, CVS.

« Geant4 (RD44) - SE, OO, C++, CVS.

« Object Persistency (RD45) - SE, OO, C++.

« lhe++ (cenlib++)- SE, 00, C++, CVS.

« ROOT - 00, C++.

« YENLUS - VR, 13D, 00, C++.

« P61 - PC, NT.

« BaBaR - 00, C++.
« CDF - VRML.

#

Juidiux Hreivaae, 11712093



Minuly Softwer pro ATLAS

« Puvodni struktura:
o Geant
o Slug
o Dice
o Atrecon (+ Atrig)
« Dnesni stav:
o Geant
o Dice95 (+ Age) (+ Dice9sd’)
o Atrecon (+ Atrig)

Zakladni charakteristika: Fortran (Mortran) +
CMZ. Vice nez rok neexistuje stabilni verze.
Tezce srozumitelny code, mnoho chyb.

« Objektivni priciny: Pouzita technologie
neodpovida pozadovanym narokum.

» Subjektivni priciny: Nedostatecny
management.

Julius Hrivonac, 1171295



Prechod

#

» Redesign zakladni programove struktury.
o Evolutionary Delivarable.

e Quality Checking.

e Fortran -> C++.

o« CMZ ->cvs.

Prechod cloveka trva cca 1 rok (z toho 1/2 roku
C++). Nutne skoleni (P.Kunz).

Tulivis Hrivaoe, T1LA 2055




ATLAS Computing Model

Na podzim 96 ma byt predlozen ATLAS
Technical Proposal for Computing. Na pripravu
tohoto dokumentu byla vytvorena Computing
Model Group. Ma rozhodnout o navrhu
architektury vypocetnich prostredku a zpusobu
prechodu od dnesniho systemu.

Zakladni rysy vypocetnich prostredku ATLASu:

« Principy Softweroveho Inzenyrstvi.

 Objektove Orientovane C++.

o Pristup k datum prostrednictvim databasi
(Objectivity,...).

pokracovani

dudivg Hriveae, 11752595



ATLAS Computing Model

pokracovani

Mozne architektury vypocetnich prostredku ATLASu:

e Centralizovany system -
o Regionalni Vypocetni Centra:
m Finalni analyza.
m Pristup do CERNu.
o CERN:
m Simulace, Rekonstrukce.
m Raw data,
o Castecne decentralizovany system
o Regionalni Vypocetni Centra:
m Finalni analyza, Simulace, Rekonstrukce.
m Pristup do CERNu.
o CERN;
m Zakladni rekonstrukce.
m Raw data.

s
Seefiws Hedvieae, TIT205



MPATREC

_—_——-

MPATREC je program na rekonstrukci nabitych
castic v ATLASu vyvijeny kolaboraci MOOSE
(RD41).

« jaro 94 - zacatek prace na designu.
« podzim 94 - zacatek implementace.
« podzim 95 - alfa-verze hotova:

o Program je schopen nalezt clustery v elmag.
kalorimetru a od s jejich pomoci
rekonstruovat elektronove drahy v
siliconovem trackeru.

o napsany v jazyce Eiffel - 160 trid.

o Event Display zalozeny na jazyce VRML.

o GUI napsany v jazyce incrTcl/Tk.

o Referat predneseny na CHEP'95 (Rio) -
J.Hrivnac.

o Obhajeny Status Report.

« budoucnost

Media Class Diagram, Fitter Class Diagram. Event Loop Object Interaction Graph.
#

Jilivy Hrivaac, 11/12/95



MPATREC

budoucnost

__

e zima 95-96 - prepisovani programu do jazyka
C++.
« jaro-zima 96 -
o Doplneni oblasti forward/backward.
o Doplneni detektoru TRT.
o Doplneni detektoru hadr, kalorimetru.
o Pripojeni k databasi Objectivity.
e jJaro 97 - beta-verze hotova: referat na
CHEP’97 (Berlin).

Judins Hrivaac, 11712085



7 Object Oriented Tracking Software
— for the ATLAS Experiment

i J.Hrivnac (MOOSE Collaboration} for CHEP'95 in Rio de
. Janeiro, 18-22 September 95,

; )=
i

hitp:/fwww-hepfzuw.cz/~hrivnac CHEPDS/ A Haz00, html

e ATLAS Collaboration
¢ MOOSE Collahoration
¢ Prototype II
o Problem Statement
o Goal
o Design
m Geometry and Media
m Input,Events,Raw-Data
m Trees
= Object Persistency
s Calorimetry
m Tracking
o Implementation
m Data Flow
» Eillel-Fortran Interplay
m Event Display
e Status of the Project

J Heivane Clolivs Hivnae @ cernochy, 179%5
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Helix Fit

cluster (seed)

em calorimeter e

-_
Spoce poInNLs Y f l__-' road

| i boam axis

werkex:

Julivs Hrivanac, 11/12/95



Circular Pattern Recognition

Metoda rozdeleni hitu mezi ruzne drahy zalozena
na clusterizaci v prostoru paremetru drah.










Event Display

Event Display je zalozen na:

o VRML (Virtual Reality Modeling Language) -
jazyk umoznujici popis objektu v 3D prostoru.
Nadstavba HTML.

o MVC (Model-Viewer-Controler) - zpusob
oddeleni zodpovednosti za zobrazovani od
vlastniho programu.

obr.1, obr.2, obr.3, obr.4

Julins Hrivinae, 11712595
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Vypocetni Centrum pro HEP

Vypocetni prostredky ATLASu budou
pravdepodobne organizovany pomocl
Regionalnich Vypocetnich Center. Kazde
takove Centrum bude zodpovedne za zpracovani
a zakladni analyzu nektere oblasti fyzikalnich
problemu.

Pouze existence takovehoto centra v Praze muze
zajistit nasim fyzikum efektivni ucast na
fyzikalnim programu ATLASu.

pokracovani

Julivg Hriveac, 11/12/95



Vypocetni Centrum pro HEP

pokracovani

B-fyzika je vhodne tema pro prazske Centrum
protoze:

» Vypocetni naroky na zpracovani B-fyzikalnich
dat jsou relativne male.
o Praha je aktivni v oblasti B-fyziky.

Centrum musi byt pripraveno asi 3 roky pred
prichodem prvnich dat. Je ale nutne ho budovat
jiz nyni pro zabezpeceni:

« Vypocetnich prostredku pro fyzikalni simulace
a studium detektoru.
« Studia architektury takoveho Centra.

ﬂ'
Julivy Hrivnac, 1171295



Stav

Hardwerove zaklady vytvoreny s pomoci:

e Grantu na HEP-Farm.

e Prostredku skupiny ATLAS Fyzika+Softwer.

e Prostredku ostanich skupin, sekcnich
prostredku.

Softwerove zaklady vytvoreny skupinou ATLAS
Fyzika+Softwer.

Hlavni casti zakladu Centra:

e 4 x HP + periferie.

« ASIS.

o« ATLAS softwer.

« AFS Client.

« NQS, NQS++.

« HEP1X Scripts.

« WWW+VRML Server. Usenet News Server.
« MBONE.

Julivs Hriveac, 1171295



Plan

ﬂ#

V pristim obdobi je nutne:

« Zvysit vypocetni kapacitu - nakup K ittyHawk.

« Upgradovat OS na HPUX 10.x.

« Nainstalovat AFS Server.

« Nainstalovat vyvojove prostredi - CASE Tool
StP.

« Nainstalovat databazi Objectivity a otestovat
spolupraci CERN-Praha.

#
Juliny Heiviae, 117125935



Prace na navrhu a vyvoj.

vl Efin.ﬁmuci urcen}rch'na vystavbu ATLASu. =>
L 'awslnst na jinych zdrojich (nejistych).

) Spra\!ﬂ aﬂvyv{)] vypocetnich prostredku (Centra):

« financovana predevslm z financi nasi skupiny.
«» pouzivana celou kolaboraci (celou komunitou
HEP).

I .
bIE

| T
| pokracovani

s Hriviiae, 11012095
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Pozadavky na Sekci
pokracovani
Pﬂzad&ﬂcy: ‘

| ' . +mra planu vybudovat Centrum pro
: ‘ 'éi * yziku
e (Fmancm) podpora pri aktivitach smerujicich
k avrhu a vyvoji vypocetnich prostredku a
triggeru ATLASu.

« Fi 1ancni kryti aktivit souvisejicich se spravou

~ a vyvojem vypocetnich prostredku.

f Oc%bﬂr odbornych casopisu z oblasti softweru.

 ——————— e e
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