I SPRACE Physics Analysis Workshop - 2010
16/nov - 19/nov, 2010.
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A pesquisa em Fisica de Altas Energias (inclua aqui Fisica
Nuclear e Fisica de Tons Pesados) sempre utilizou muito
as técnicas computacionais e os computadores disponiveis.

=> Especialistas em detectores passaram a escrever
simulagdes de seus detectores a fim de compreender
melhor seu funcionamento, bem como estudar novas
técnicas de deteccdo, alem de ter mais facilidade e
eficiencia no planejamento e decisdo na construgdo de
novos detectores

=> Os experimentos passaram a ter tfodos os seus
detectores simulados

> A fim de ndo repetir esforgos, esses programas foram
unidos pelo CERN em um pacote de software conhecido
como Geant3.



=> Todos os experimentos do LEP, exceto DELPHI,
passaram a usar o Geant3. DELPHI fez sua prépria
simulagdo a fim de comparar os resultados com o uso do
Geant3, validando posteriormente esse pacote de
software para as energias do LEP.

=» Paralelamente o Geant3 comeca a ser usado em outras
dreas, por exemplo Fisica Médica, aproveitando a
programagdo acurada dos diferentes processos de
interacdo da radiagdo com a mateéria.

= por radiagdo entende-se todas as particulas sub-
atomicas, bem como a radiagdo eletromagnética (raios
gamma, raios-X, luz visivel...).

=> O Geant3 era escrito em FORTRAN.



A importancia do uso de Simulacao

Simulagdo é muito importante em varias

areas bem como nas varias fases de um
experimento ou projeto

- design do aparato experimental

- avaliagdo e defini¢do do potencial de conhecimento sobre
Fisica proporcionado pelo projeto

- avaliagdo do potencial de risco do projeto

- acesso a performance esperada do experimento

- desenvolvimento, teste e otimiza¢do do setup do
experimento, dos softwares de reconstrugdo de eventos e
de andlise dos mesmos

- contribui¢do para a validagcdo de resultados fisicos bem como
para o desenvolvimento ou exclusdo de novos modelos



2 Na década de 1990 —_ Dezembro, 1994:
o "CERN Council” aprova a

construcdo do LHC.

A comunidade de Fisica de Altas Energias
decide mudar para a linguagem de
programagao C++

4

Geant4



Geant4

= 1994, € criado o projeto RD44, 1994 - 1998.
=>» 15t release: Dezembro, 1998.
= A partir dai, "new releases” 1 ou 2 vezes ao ano

(além de alguns "patches").

= Quando o RD44 é criado, decide-se escrever o Geant
em C++, planejando todo o pacote de simulagdo a partir
das ferramentas do C++ e da programagdo Orientada a
Objeto (OO).

=> Isso otimiza todo o pacote.

= O Geant ndo € mais uma “colcha de retalhos”.



Geant4

= Em 1994, quando o Geant4 foi planejado
(designed) tinha-se em mente os experimentos de
Fisica de Altas Energias.

= Atualmente

Most cited
“Nuclear Technology”

publication!
>14000 papers

IS| Web of Science (1990-to date)




Wertex
Detectar

T T2

Geant4

Precisa ser
um software
de vida longa
e estdvel, ja
que os
experimentos
do LHC devem
durar ~20

anos.




Geant4

E usado em varias dreas:

- astrofisica e ciéncias espaciais

- fisica médica e medicina nuclear

- protecdo radioldgica

- fisica de aceleradores

- irradiagdo de alimentos e controle
de pestes

- seguranga nacional, etc.

Leipzig
applicator

= Transferéncia de Tecnologia
para a industria, hospitais, efc..

Fisica do eV ao PeV




INTERNATIONAL JOURMNAL OF HIGH-ENERGY PHYSICS

Technology Transfer

Particle physics
software aids space
and medicine

“Geant4 is a showcase example of
technology transfer from particle
physics to other fields such as
space and medical science [...].”

Simulation for physics, space and medicine

CERN Courier, June 2002 NEUTRINOS TESLA CosMOPHYSICS

Sudbury Neutring Observatorny Electropolishing steers superco nducting Joint sym posium brings CERN,
confirms neutrino oscillation p5 cavity to new record p10 ESA and ESO topether p15




Mas o que é o Geant4 ?

Uma caixa de
ferramentas -
Toolkit - para a
simulagdo dos

detectores atuais
e futuros de
Fisica de Altas
Energias, e
outras dreas.

Um
experimento
de produgdo
de gerencia-
mento de
software
distribuido
(distributed
software)

?

Um experimento
de aplicagdo de
metodologias
rigorosas de
engenharia de
software e de
tecnologia
Orientada a
Objeto para o
ambiente de
Fisica de Altas
Energias.




PP\RC Geant4 Collaboration

MoU based
Development, Distribution and User Support of Geant4

Major physics laboratories:
CERN, KEK, SLAC, TRIUMF

DOuanveckuit European Space Agency:

g”nm )'.l_\’.l ESA ls-it::i‘:'d
e National Institutes: gt
INFN, IN2P3, PPARC

Universities:
Frankfurt Univ., Helsinki Univ., Lebedev Inst., LIP, efc.

21-121 members in the RD44 phase, ~100 currently

Maria Grazia Pia, INFN Genova




E software livre.
Qualquer pessoa
pode fazer o
download a partir
de seu sitio na
internet.

Geant4

E cientificamente
globalizado, ja que
compartilha seu uso
e funcionalidade

com diversos
campos do
conhecimento
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click aqui
Events

o Goamd Usars' Tutana . CERN, Genava {Switzeriand], 15+19 Fabruary 2010

o 7 Gaanit Space Usars' Workshop, Ssaa (USA) 18.20 August 2010
. 35 Mania Cario Confecanca. MC 2010, Hitolsubashy Memania Hal, Tokya (Japan), 17+20 October 2010.

+ Past events

Aapicmans | User Supoas | Rasuss & Pubicasons | Colasaratian | SeaMas

asiupdamsd: 18 Dac 2003

h'l"l'D:/ / 960"1’4. cern.ch Pdgina inicial do site do Geant4



http://geant4.cern.ch/

Os fundamentos:

O que caracteriza o Geant4: os conceitos
fundamentais sobre os quais ele foi
construido



Geant4 architecture

Software Engineering

Persistency | | Interfaces

plays a fundamental role in Geant4

Interface to

Domain

external

decomposition

products w/o
dependencies

hierarchical

structure of sub-

domains

Processes
\ni-directional
flow of

| dependencies

I systomatcaly
st B PRSI « systematically updated

« PSS-05 standard

- spiral iterative approach Software Process

* regular assessments and improvements (SPI process)
* monitored following the ISO 15504 model

. ] *« O0AD
Object Oriented methods B use of CASE tools

* openness to extension and evolution
* contribute to the transparency of physics
* interface to external software without dependencies

« commercial tools Quality Assurance

* code inspections

* automatic checks of coding guidelines
* testing procedures at unit and integration level

* dedicated testing team

VEXol RS = 1ale EIge @ ° de jure and de facto



O kernel

Run and event
possibilita:
multiplos runs no mesmo job (com

diferente geometrias, materiais,
etc..)

multiplos eventos (trata eventos
de pile-up)
mecanismo de empilhamento

(trabalha com o trigger, loopers,
etc...)

Tracking

TOTALMENTE separado dos
processos fisicos (todos os
processos podem ser tratados
através da mesma interface
abstrata)

Independente do tipo de particula

Processos de Nova Fisica podem ser
adicionados ao toolkit sem afetar
o fracking

O Geant4 tem somente limites de produgdo. Nenhum corte é feito no

tracking:

todas as particulas sdo propagadas até o final
0 usudrio pode definir cortes em energia, TOF, efc...



Geometria

ATLAS
5.2 M volume objects
110 K volume types

s - TSI

, ~Courtesy of ATLAS Collaboration
E possivel ter uma descrigdo |

detalhada do detector.

Sélidos

Trés camadas conceituais:
Solid: forma, tamanho
LogicalVolume: material,
sensibilidade, volumes
filhas, etc

PhysicalVolume: posigdo, Operacdes
rotacao
¢ Booleanas

transparentes

exemplos



gl Borexino

glirtesy of LHCb
fm.c%boration

"

Mdltiplas representagdes -
mesma interface abstrata

CS6 (Constructed Solid Geometries)
solidos simples

STEP

www.steptools.com/library/standard/step_1.html
polihedros, esferas, cilindros, cones,
tordides, etc.

BREPS (Boundary REPresented Solids)*
volumes definidos pelos limites de
superficies

CAD ou AUTOCAD

E possivel fazer operagdes com sdlidos
(adicdo, subtragdo)



Seu detector ndo precisa ser complexo...

Busto-
analitico

Busto- voxel

Dose in each . .
breast voxel geome’rmas sumples

=

Componentes em pequena escala

Geant4 - fantomas
antropomorficos




Campos Elétricos e Magnéticos

e - N Campo gerado no Geant4 ~ 2 vezes mais
PN e rapido que no FORTRAN/GEANT3

1 GeV proton in-the Earth’s geomagnetic field

Courtesy of- ' 7Y
M. Stavrianakou for the CM$ Collabo

MOKKA

Linear
Collider
Detector

Courtesy Laurent Desorgher, University of Bern




Processos Fisicos

Interface abstrata para os processos fisicos

Tracking é independente da Fisica

Tratamento uniforme de todos os processos hadranicos e eletromagnéticos

Distingdo entre processos e modelos

Varios modelos podem ser oferecidos para o mesmo processo fisico
(complementariedade/alternativa)

Transparéncia
O cdlculo das segdes de choque é independente da maneira como elas sdo
acessadas (arquivos de dados, férmulas analiticas, etc...)
Os cdlculos do estado final sdo independentes do tracking

Uso explicito de unidades dentro do cédigo

Todo o sistema € aberto, o usudrio pode criar e/ou usar os modelos de
sua preferéncia.



Q9

Multiple scattering

Fisica Eletromagnética 2% :{ iiin ™

® elétrons e pdsitrons

® raios vy, raios-X e fétons dpticos
® mdons

* hddrons carregados

* lons

Compardvel ao Geant3 ja na la. release (1998)

Extensdes foram facilitadas pelo uso de tecnologia OO

- extensdes especificas para altas
energias
necessdrias para LHC, raios césmicos
- extensoes para baixas energias
fundamental para fisica espacial, fisica

médica, experimentos de matéria escura e de
heutrinos

- modelos alternativos para o mesmo
processo

¢ ¢ ¢ ¢ 0 C OC O OC C o o oo

Annihilation
Photoelectric effect
Compton scattering
Rayleigh effect

Y conversion

e*e pair production
Synchrotron radiation
Transition radiation
Cherenkov
Refraction
Reflection
Absorption
Scintillation
Fluorescence
Auger

b GeVProcess
Electromagnetic
= (341.0»wEnemyF’oIariz.edComp_t|(I
x—/}/’; I

G4VContinuousiNscreteProcess G4VDiscretePr <}
S 3 A G RS e (R a d L S e ]

G4l owEnergyCompto

"

MhLWEnsrgonnisatich GdLowE
]

“r—r—‘! G4LowEnergyPhotoElec
wawEnsmyLﬁ | G4VeLowEnergyLoss G4L0wEnergyGammaOonvars_il;erdecernergyRay_le_lgg:

===
nergylonisation  [G41 swEnergyBremsstrahlurlg
1 A |



Calonmetna

Single crystal containment: E,,,/E,, 5 versus position

1%1/3x3 Response vs X 1x1/3x3 Responsevs Y
| , P | ; F | Courtesy of
= ' - M. Stavrianakou for the CMS Collaboratjon
095 09F _
o_gf_ Data O.Bf—
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pholon iransmission , Fb 1 micromeler

Relative Dose (%)

3 e,y a partir de 250 eV : : .
' shell effects EGS. ITS - 1 keV 1 Atomic relaxation
: Geant3 - 10 keV : Fluorescence
! , Auger effect
: Fe lines
: _ GaAs
Implementados: 5 lines
® EPDL97, EEDL and EADL 1
evaluated data libraries !
. B ®@ Penelope analytical models |
o3 b et ]
8 I T IS T N 1 Y I O

Hadron and ion==> modelos baseados em

Ziegler e ICRU data e parametrizacées Barkas effect (charge dependence)

modelos para negative hadrons

M lon lonisation Losses in Aluminum
:: ”E 150 T T T Tt T T T T L R |
foo P+ H,0 ¥ £ | profons Si
s 2w ions NN
175 MeVUppsala beam 5 2 T # M
75 ' S E oo 7 N i
Bragg peak, S
. .Aad) _7 " el T ) ~. "
& ;
10 . L 2 a
50 .
N c’) - ./.
A antiprotons ~
A l ' 1 A l D_ _ _ . 1 L L L1 1 11 I L 1 1 M |
036 "T100 150 200 350 S O T 0 ; ;
Depth (mom)] e, o st soming povs i saminom, 2o e b oo e e 10 20 0
S R o T E (keV)



Mass attenuation coefficient (cm?2/g)

“Comparison of Geant4 electromagnetic physics models
against the NIST reference data”
IEEE Transactions on Nuclear Science, vol. 52 (4), pp. 910-918, 2005

Geant4 - modelos fisicos utilizados sdo muito precisos

comparagdo com os dados do NIST, com a acurdcia do NIST (LowE)

Mass attenuation coefficient in Fe

: ] UBLBLLLLLL I T T T l ] T T TTIm [ TTTTW
E - |
10000 |- B Geant4 LowE Penelope | 4 wi L N
- /\ Geant4 Standard E |
el O Geant4 LowE EPDL g 'ra 4 48 4o o
— NIST - XCOM : g 09 % -
i aid Ik A f
. Results - :
: All Geant4 models compatible with NIST |- —
10 & | i
: Best agreement: .
- A p-value stability study
Geant4 LowE models - P y y g
E = & 03 -
B 0.2 =
0.1 = =

- Il Il 1 1 Il 1 1 1 1 Il
0.0l | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o I L | 1 ram | P ’ L | 1110018 =
0.000L 0.0l L Loo L0000
Photon energy (MeV)

Material (Z)



IST Genova and S. Paolo Hospital Savona

Dosimetria
brachyterapia
endocavitaria

Dosimetria
brachyterapia
intersticial

Dosimetria brachyterapia T—
superficial Bebig Isoseed I-125 source

y=5mm y:lcm

N -2 f 2 P
mim

Leipzig
applicator

F. Foppiano, IST and INFN Genova Geant4 team



Dosimetria em missoes interplanetarias (“”““‘*;L/
BSOS EEDES NN |
Aurora Programme

Court:esy of Alenia Spazio
vehicle concept

Dose in the phantom
GCR - EM Physics - 10 cm poliethylene

Title_Energy Deposit
[ [ Name 10

E: Li‘, Entries }({(\_ 50
L— 2z=8 . .()\‘crﬂm\' .3
le0e— -14|Dose in astronaut resultifig™"’
ol from Galactic Cosmic Rays
e- g—
le-11 ?

Courtesy of ESA i ‘ le-12

________

B Alenia - e
INFN -
SPAZIO (W le-15
UNA SOCIETA' FINMECCANICA E
le-16
0 10 20 30

Depth in the phantom



Cosmic rays,

RULELCw» § Exploracoes do Sistema Solar

Estudo da composigdo quimica dos planetas,
asterdides, luas, levando ao entendimento da
formacdo do sistema solar

— XRF, fluorescéncia de raios-X: o fluxo
s solar de raios-X é suficiente, para que a
A parte interna dos planetas emita XRF

PIXE: significante somente quando excede
XRF

Anderson Darllng_ GOF test
A5 0752

le+03

BepiColombo
ESA cornerstone ission to Mercur

Conteggi
7
(1

Fluorescence spectrum from Hawaiian basalt:
experimental data and simulation




Marte visto pelo Chandra em raios-X. Crédito:
NASA/CXC/MPE/K.Dennerl et al.

Os raios-X provenientes do Sol
colidem com os atomos de oxigénio,
expulsam os seus elétrons das
camadas electronicas mais internas,
excitando assim os dtomos para
niveis de energia mais elevados.
Estes atomos, de forma quase
imediata, regressam ao seu estado
de energia prévio, podendo emitir
raios-X por fluorescéncia, com uma
energia caracteristica do dtomo
envolvido no processo (oxigénio,
neste caso).

http://www.portaldoastronomo.org/noticia.php?id=120



DEFENCE! @ ¥ "DEFENSE

Detection of Landmines using Radiation Based Techniques

Geant4 User’'s Woskshop, SLAC 2002 02 21

Dr Anthony A. Faust
Threat Detection Group

Defence Research Establishment Suffield A E—— OO
-': —--Swtw: o o o o S - o o o S - - - B - - - e . HE3
Elle Edit ¥iews Opions |nspect Classes

I*I gefer:jce R&D get%pour la défense (Gl I"“"'*_‘""'m R
X-ray Backscatter Imaging | o
* EXpIOit Z dependent differences in- n:l]-_ ZEI:]] 4l]I[I] Iilllll aoon nnog Uﬂzﬂi;\ Ztllll 4III]I] SIIIJEI 0o 10mog
Compton/Photoelectric cross-sections , .

» Zmre . ~8and Z% . ~14 Used Low Energy packages



Cross section .
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Some Dimensions are Distorted
for Clarity of Presentation
Complete GLAST
4 x 4 Array of Towers |— 1.68 m

Astrofisica vy S

e

—

y-ray bursts

BeppoSAX Observation of Gamma-Ray Burst
on February 28, 1997

\“ B 3
]!- ot te yOf AGILE §§

= pm
| 2 Gaps without / o-, ¢
¥ —  Converters /
" Preamps Mounted
Imaging Calorimete, Vertical

on Vertica
(10 ) Edge of Tray

5'02%6° s5030e° 501"42° 501M5°
Courtesy of Fabrizio Fiore and the BeppoSAX Team

Telescopio tipico:
Tracker

’ Calorimeter
Anticoincidence

GLAST Hits Display

Previous

File Name HITS_0.dat
View XZ Event ID 18
View YZ

Hits N. 72

Zoom

Unzoom

New Center
Reset 3D

f
) e
’” = multiple scattering -
' = d-ray production i
f = charged particle tracki
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Muons

1 keV a 10 PeV de energia
Simulagdo de raios cosmicos ultra-energéticos
Extensdes para altas energias baseadas em modélos tedricos

Deviation of 45 GeV muons in 1.3

| ®L3 data 94+95. 6.078+0.028 mm

L GEANT4.0.1: 6.233+0.046£0.245 mm ® Muon energy IOSS

80 [ —GEANT3.15. 6.871+£0.011£0.190 mm

® Muon radiation processes

® Photon conversion to muon pair
® Positron annihilation to muon pair
® Positron annihilation into hadrons

T Courtesy P. Arce, CMS Note 2000/16

End point deviation (mm)



Fétons Opticos

Produgdo de fotons opticos em detectores de fiisica de altas energias
€ devida, em sua marioria, ao efeito Cherenkov e d cintilagdo

Processos no Geant4:
absorgdo /n-flight
espalhamento Rayleigh
interacdo com o meio e com as bordas (reflexdo,
refragdo)

Geant4 Optical Processes :
Scint

Photon o
enteringa

Courtesy of J. Mc Cormick (SLAC)



Cherenkov

Milagro é um Water-Cherenkov detector localizado
proximo a Los Alamos, NM, cobrindo uma area de 60m
X 80m x 8m

LHCDb

Aerogel Yield Cherenkov
Thickness  perEvent  Angle mrad

4cm DATA 63%0.7 247.1+-35.0
MC 74£08  246.8+-3.1

dcm DATA 9410 2454+438
MC 10.1£1.1  243.7+-3.0




Cintiladores

ZEPLIN 11
Dark Matter Detector

GEANT4 Scintillation
Event in BOREXINO

o -myiewer-0 (OpenGL StoredXm

Style HActions Miscellany Special

Courtesy of H, Araujo, Imperial ' -
College London Courtesy of Borexino




Fisica Hadronica

- approach completamente diferente do utilizado no Geant3.
préprio, transparente
ndo usa interfaces com pacotes externos (como feito antes)
separagdo total entre os dados e seu uso em algoritmos

- Cross section data sets
transparentes e intercambidveis

- Cdlculos do estado final (Final state calculation)
modelos separados por particula, energia, material

- Ampla variedade de modelos
é o kit de simulagdo mais completo do mercado
possui modelos alternativos e complementares
data-driven models, modelos tedricos e parametrizados



Hadronic model inventory

C.l 1IPS
At rest
Absorption CHIPS (gamma)
oL i [ Photo-nuclear. clectro-nuclear |

High precision neutron

Lvaporation —— ——
Fermi breakup S— FTF String (up to 20 TeV)
Multifragment || compound || Bertini cascade QG String (up to 100 TeV)
Photon Evap .
Binary cascade
Fission

Rad. decay

MARS

- e ]

1 MeV 10 MeV 100 MeV 1 GeV 10 GeV 100 GeV 1 TeV




[UN,) dNity

Modelos hadrdnicos parametrizados e
data-dniven hadronic models

Baseados em dados experimentais
Alguns modelos sdo origindrios do GHEISHA

Espalhamento elastico, p-hidrogénio

redesenhados para tecnologia OO : o | \ : ]
parametrizacdes fisicas foram refinadas 3 L E LY
Novas parametrizagoes el b T

pp, elastic differential cross section 1 )
nN, total cross section \

pN, total cross section »: e k

np, elastic differential cross section k.o - N

tN, total cross section ' <A

nN, coherent elastic scattering IR Lo [
3 2 |- \\i 992 Me é ? _:_ \\ t, 30N
‘(ﬁ*,K*)A at 250 Ge\Hcl r TG A E o -_ ko o
E ' T s
=1 210 3 2 E_
-%i M ?2 3 b 100 J ') a3 >0 S o]
£, E.‘ Clzeg) 2eg!

w
£
wl{oe /e lmd/sel)
v.; o "o
R RRRR K r.-'/
)




Modelos hadrdnicos parametrizados e
Modelos data-dniven hadronic models

completamente

novos, tais : . ] ~. .
como: stopping particles: ©-, K* + Stopping =
(relevant for pu/n PID detectors) -
i -‘~§;m3 //
] vs from 14 MeV o wemter L
asoo | neutron capture on e

L

Ut

—  Geant4
® Exp. data

=0 40 [ =0 100 MeV
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Modelos Teodricos

modelos complementares e alternativos
modelos de Evaporation Phase
intervalo de baixa energia O(100 MeV): pre-eguilibrium

intervalo de energia intermedidaria O(100 MeV) a O(5 GeV): intra-
nuclear transport

Intervalo de alta energia: Aadronic generator régime

Scatlering off Mg (Whitmore et al, Z.P. C62, p.199ff, 1994)
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E possivel misturar modelos teorico/parametrizado

Photon evaporation - Sn(50,112), 80 MeV
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Outras componentes

Materiais
elementos, isétopos, compostos, formulas quimicas

Particulas
todos os dados do PDG

e mais, para uso especifico do Geant4, tais como ions (ou mesmo o
geantino)

Hits & Digi

Para descrever a resposta do detector

Primary event generation
Existem alguns tools de uso geral, por exemplo GeneralParticleSource

...e mais



Simulacao Rapida (Fast Simulation)

E possivel usar full simulatione fast simulation na mesma simulagdo.

A parametrizagdo produz diretamente a resposta do detector, do
conhecimento que se tem da particula e das propriedades do volume
hits, digis, reconstructed-like objects (fracks, clusters etc.)

Flexibilidade

E possivel ativar fast /full simulation por detector

por exemplo: full simulation for inner detectors / fast simulation for
calorimeters

ativar fast /full simulation por regido geométrica

por exemplo: fast simulation in central areas + full simulation near
cracks

ativar fast /full simulation por tipo de particula

por exemplo: /n e.m. calorimeter, e/q parameterisation + full simulation
of hadrons

usar fast/full simulationem geometrias paralelas

por exemplo: /nnere outer tracking detectors tratados
separadamente na fu// simulation, mas em conjunto na fast simulation



Interface para “external tools”

Através de interfaces abstratas

sem dependencias
minimiza os acoplamentos com componentes

@ Visualisation
“Similar approach” < o (G)UI

@ Analysis

\.

rrrrrrr

O usudrio é completamente
livre para escolher qual
sistema ele/ela prefere, para
cada componente.

NTuple Histo
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Visualizacao

Controla vdrios tipos de visualizagdo:
geometria do detector
trajetdria das particulas
hits nos detectores

Varios drivers
OpenGL
OpenInventor
X11
Postscript
DAWN
OPACS
HepRep
VRML...
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Para rodar o Geant4 tem-se Duas opgoes:
Local: computing farm ou PC (ou mesmo o notebook)
Distribuida geograficamente: GRID

Transparent access

to a distributed computing environment

Parallelisation Access to the GRID
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O kit fornecido pelo Geant4

Cadigo
~IM linhas de cddigo
crescendo continuamente

Platformas
Linux, SUN, Windows, (MacOS)

faz-se o download a partir da Software comercial
inferneft. nenhum é necessdrio
e publico. mas pode ser /nterfaced, se desejado
Documentacdo Software livre
5 manuais CVS
que podem ser obtidos via intfernet  gmake, g++
Exemplos CLHEP
distribuidos junto com o cédigo  Visualizagdo, (6)UI
vdrias aplicagoes, completas, Open6L, X11, OpenInventor, DAWN,
simplificadas e setups VRML...

experimentais da vida real OPACS, GAG, MOMO...



O Geant4 € um experimento, e como tal esta

sempre apresentando novos projetos, idéias,
design, efc...

Existem projetos para conectar o Geant4 a
novos visualizadores, novos softwares, existe o

G4Py (?) para rodar Geant4 a partir de Python
interfaces

e muitos outros...



Sub-grupo de “persistency” dentro da colaboragdo Geant4
=» desenvolve interface com o ROOT, GDML, entre outros

http://www.geant4.org/geant4/collaboration/working_groups/persistency/index.shtml
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Simulation of Interactions of Radiation
with Biological Systems at the Cellular and DNA Level

Estimating cancer risk for human exposures to space radiation is a challenge which
involves a wide range of knowledge in physics, chemistry, biology and medicine.

Traditionally, the biological effects of radiation are analysed in top-bottom order, i.e.
evaluation of the absorbed macroscopic radiation dose at a given location in the
biological tissue is translated to the degree of danger it presents, and dose limits are
consequently set that are considered to be acceptable.

A novel approach, based on the new-generation object-oriented Geant4 Monte Carlo
Toolkit, proceeds in a reverse order, from bottom to top, by analysing the nano-scale
effects of energetic particles at the cellular and DNA molecule level.

This project is sponsored byF_ i N — 3},3 :

(ESA) and is pursued by a
multidisciplinary European
team of biologists,
physicians, physicists,
space scientists and
software engineers.




A further step forward

Nano5

New architectural
design for novel
experimental domains

R&D on

simulation methods, technology and architectural design
for new experimental domains




Conclusao

- 0 Geant4 é um foolkit que permite simular detectores e meios onde
particulas podem interagir.

- rico em processos fisicos

- adaptdvel as constantes mudangas computacionais
- escrito em C++ e tecnologia OO

- segue regras estritas de engenharia de software
- Transparente em todos seus processos

- € um experimento, mantido por uma colaboragdo internacional,
atualizado 1-2 vezes ao ano

- € utilizado em indmeras dreas, fisica de altas energias, ciéncias
espaciais, fisica médica.

- € um dos principais topicos em transferéncia de tecnologia do CERN
para a sociedade.



Por isso, espero gue vocé
se (nteresse em usd-lo
- também! \




