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Processamento e selecao de eventos na High-Level
Trigger (HLT) Farm - selecdo dentre os 10° eventos
observados por segundo - processo de trigger.

Organizacao e envio de resultados processados para os
fisicos experimentais encarregados da analise. Passam
pelo trigger e sao armazenados em fita magnética
cerca de 100 eventos por segundo. Esses dados devem
estar catalogados e acessiveis a toda a colaboracao.

O fornecimento de um conjunto de ferramentas para
analise de dados padronizado, abrangente e extensivel,
para garantir a reprodutibilidade das analises feitas.



Diretrizes do CMSSW

e Capaz de rodar em multiplos ambientes computacionais e
de migrar entre eles.

* Flexivel: capaz de permitir modificacdes devido a i) avancos
tecnologicos ii) novos requerimentos de software que
surjam durante o tempo de vida do experimento.

 Desenvolvimento de codigo por grupos de Fisica dispersos
tanto em termos geograficos como organizacionais.

* Facil de usar: os usuarios finais serao fisicos da colaboracao
gue nao sao especialistas em Ciéncia da Computacao nem
podem dispensar grandes quantidades de tempo no
aprendizado de técnicas de computacao.



Estrutura do CMSSW

* Framework e Servicos

e Simulacao

* Filtro de Eventos e Reconstrucao

e Calibracao e Alinhamento

* Monitoramento de Qualidade de Dados

* Validacao e ferramentas para Desenvolvimento de
Software.
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Framework e Servicos

e Computacao da informacao é feita através de modulos.
Modulos sao grupos de procedimentos padronizados e
encapsulados, que agem sobre os dados de um evento
seguindo uma agenda definida. Modulos nao se
comunicam entre

e Conceito chave: o Evento contém todas os dados
tomados durante um dado evento de fisica, bem como
todos os dados derivados desses.

* Informacao de proveniéncia garante a reprodutibilidade
das analises através de um registro da acao de cada
modulo, mantido dentro do proprio evento.
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Simulacao

e (OSCAR — baseado no toolkit de simulacao do GEANT4 e na framework
orientada a objetadas do CMS. Simulacao de sinais de Fisica, fundos e
amostras de validacao

Fluxo de trabalho detalhado da simulacao:

1. Configuracao e execuc¢ao de um gerador de eventos de Monte Carlo ->
producao de arquivos de dados no formato HepMC.

2. Configuracao para a simulacao com GEANT4 (configuracao do detector,
cortes para Fisica, etc.);

3. Simulacao comGEANT4 simulation, com eventos gerados como entrada,
para produzir hits persistentes nos detectores.

4. Etapa de digitalizacao (contando com pile-up) para converter os hits em
dados digitais (digis) que correspondem a saida da eletronica do CMS.
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O GEANT4 fornece um conjunto de processos de Fisica que
descrevem interacoes eletromagnéticas e hadronicas de
maneira detalhada. Fornece também ferramentas para
modelar a geometria do detector e interfaces para recuperar
informacao a partir dos tracos dessas particulas através dos
detectores e do campo magnético.

Colisdes de pile-up sao simuladas separadamente das colisoes
de sinal. As duas saidas sao fundidas em um segundo passo,
através de uma contribuicao de pile-up dependente de
luminosidade.

A etapa de digitalizacao é uma simulacao da leitura da
eletronica utilizada para aquisicao de dados pelo detector. Os
processos no detector, incluindo ruido e cross-talkm sao
simulados de modo a produzir uma saida tao proxima quanto
possivel a dados reais.



e Resultados simulados a
partir do GEANT4 devem
ser validados através de
comparacoes com dados
reais e com resultados de
outros toolkits (como
GEANT3).

* FAMOS - Fast Monte-Carlo jj:“'é" T Ve
Simulation — novo toolkit :
projetado para menores e
tempos de simulacao.
Simulacao é 3 ordens de
magnitude mais rapida,
com nivel de concordancia

no nivel de 1%. Energia reconstruida do

supercluster e S1/S9, simulacées
rapida e completa.
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Filtro de Eventos / Reconstrucao

Reconstrucao € a operacao de contruir quantidades
fisicas reais a partir dos dados brutos do
experimento.

O mesmo codigo é projetado para ser executado em
um ambiente de reconstrucao offline e no High-Level
Trigger (HLT). Mesmos algoritmos, diferentes
parametros.

HLT: énfase em descartar eventos tao rapido quanto
possivel, reconstrucao regional.

Reconstrucao offline: énfase na “melhor” descricao
do evento, reconstrucao global.



Reconstriéo — HLT

* O HLT deve reduzir a taxa de saida de eventos
fornecida pelo Level-1 Trigger por um fator de 1000,
para uma saida total de 100KHz para o

armazenamento em fita. Isso corresponde a uma
se¢ao de choque de 10 nb ~ W — e v, isoladamente.

e Selecao de eventos de Fisica deve acontecer online.
Eventos desinteressantes devem ser descartados
(2.2 us), e um sinal emitido para o Level-1 Trigger
para liberar os dados dos detectores dos buffers.
Apenas regioes “ativadas” dos subdetectores tém
seus dados reconstruidos.



* Proveniéncia é essencial: garantia de que a
sequéncia de operacoes que levou a aceitacao
ou rejeicao de um Evento é unica e reprodutivel,
registrada juntamente com os dados do Evento.
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Reconstrucao — Geral

O processo de reconstrucao pode ser dividido em 3
etapas: local, global e final para reconstrucao de
objetos de alto nivel.

A Reconstrucao Local usa dados reais do sistema de
aguisicao de dados ou dados simulados (digis), e
fornece RecHits (medidas de posicao ou clusters
calorimétricos).

A Reconstrucao Global usa RecHits como entradas e
fornece os resultados do subdetector. Por exemplo,
RecHits do Sistema de Muons sao reconstruidos e
formam Muon Candidates.



A Reconstrucao Final combina objetos reconstruidos dos
detectores individuais para produzir objetos de mais alto
nivel, gue podem ser utilizados tanto pelo HLT como para
analises de Fisica.

e Existem 3 niveis hierarquicos de dados no CMS:

— FEVT (Full EVenT): todos os conjuntos de dados de todos
os modulos produtores, mais os dados brutos. Requer 1-2
MB/evento.

— RECO (RECOnstructed Data): contém objetos selecionados

produzidos por modulos de reconstrucao. Requer cerca de
500 kB/evento.

— AOD (Analysis Object Data): um subconjunto dos
anteriores, contendo apenas objetos de alto nivel;
suficiente para a maioria das analises e substancialmente
menor que os RECO (50 kB/evento).



Obrigado!
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