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Sistema de Adquisicion y
Seleccion de Datos de ATLAS.

Desarrollo del software del Event
Filter.

. El detector ATLAS en el LHC.
. El sistema de Adquisiciéon de Datos de ATLAS.
. Criterio fisico de selecciéon
. Mecanismo de Region of Interest (Rol):
LVL1, LVL2, EF.
. Sistema HLT/DAQ: Online, DataFlow, HLT.
. El sistema de High-Level Trigger.
.LVL2 / EF
. El software del Event Filter.
. Sumario.
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Sistema de Adquisicion y Seleccién de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

El experimento ATLAS

ATLAS (A Toroidal LHC pparatuS):

# Detector de particulas diseinado para
explorar ampliamente el espectro de la
Fisica en el LHC.

# Diseno: usual esquema de simetria

Primeros sucesos “underground” obtenidos en el ATLAS barrel

End Cap Toroid
4

cilindrica de detector de particulas en Tile calorimeter, usando rayos cosmicos.
un COliSionador: Inner Tra.Cker, : Detector characteristics
Calorimetros, Muon Chambers. Muon Detectors  Hectromagneic Calerimeters | = N | (S 2o
/ \\\ \i\ < Weight: 7000t
3 4 LG Solenoid \ eters CERN AC - ATLAS V1997
+ Interacciones en el detector: N . VN e
\

# Beam crossings: 25ns

+ 23 interacciones/crossing
(design luminosity: 10°* cm™s™)

> Tasa de interacciones: 10° Hz !!!

+ Esencial un sistema de adquisicion y
selecciéon de datos muy eficiente.

i Inner Detector N ieldi
Farrel ool Hadronic Calorimeters shielding
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

El sistema de Adquisicion y Seleccion

de Datos: TDAQ

ARCHITECTURE
Trigger DAQ

Calo
MuTeCh  Other detectors ~1PB/s

40 MHz
40 MHz I
LVL1 2.5 ps
[Ealurimete Muon J LYL1 accept

I
Trigger J[ Trigger

FE Pipelines
2.5 p=

Read-Out Drivers

75 kHz
Rol’s Read-COut Links
RoI
requests Read-Out Buffers
H Rol datél =1-2% Read-Out Sub-systems
~2 kHz 22 R/ ~3 6B/3
L LYL? accept
T
~3 GB/s
~ 300 MB/s
" 200 Hz _i ~ 300 MB/s

Arquitectura del sistem Trigger/DAQ.

+ El sistema TDAQ esta compuesto
de 3 niveles de seleccion online:

+ Levell

+ High-Level Trigger
+ Level-2
+ EventFilter

+ Cada nivel refina la decision del
nivel anterior.

+ Reduccién de 40MHz (initial
bunch-crossing rate) hasta
~200Hz (permanent storage).
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

Criterio fisico de seleccion

+ La seleccion online de sucesos debe asegurar:

+ La no perdida de senales poco comunes ('rare signals')

+ Reducir la tasa output para el almacenaje de datos (tasa aceptable)

# Seleccién predominantemente basada en

‘'signatures'

simples y inclusivas, mas la

utilizacion de herramientas de seleccidn (algoritmos elaborados, applicacion de criterios de

seleccidn exclusivos).

# Los criterios de seleccion estan basados

Examples of physics

en la seleccion de:

+ Unos pocos objetos de high-p_ (como
leptones cargados, fotones, jets (con

o sin b-tagging))

+ Otros criterios high-p_ como

'missing' y 'total tranverse energy'.

+ El trigger cuenta con el concepto de
'objetos' fisicos: electrones, muones,

fotones, taus, jets, b-tagged jets, Etmiss, SE

t

Object Nomenclature
covergde
Electrons [Higgs (SM, MSSM), new gauge e2bi, 2elbi
bosons, extra dim, SUSY, W/Z, top
Photons  JHiggs (SM, MSSM), extra dim, y60i, 2y20i
SUSY
Muons Higgs (SM, MSSM), new gauge pu20i, 2u10
bosons, extra dim, SUSY, W/Z, top
Jets bUSY i, 1360, 31150,
5 , compositeness, resonances 4i100
et+missin .
J E 9 SUSY, leptoquarks, “large” extra dim. J6O + xE60
T
Tau+missin Extended Higgs models (e.g.

'Signatures' inclusivas de seleccion.
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Sistema de Adquisicion y Seleccién de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

Mecanismo de Region of Interest (Rol)

+ LVLI (hardware): trigger en high p_ obj.

+ Uso de calorimetria y sist. muones, para encontrar
posibles candidatos (e/y,t,jet, ).

+ LVL1 latency (tiempo para formar y distribuir
decisién) fijo: 2.5 us

+ Identifica Regions of Interest.
+ LVL2 (software): uso de los Rols.
Acceso y reconstruccién de datos locales.

>

% Combinacion de Rols de subdetectores distintos.
# Producciéon LVL2 Result.
>

Latency media: ~10 ms

+ Event Filter (software): “seeded” por LVL2 Result

% Acceso a los datos completos.

# Algoritmos tipo offline.

+ Latency: ~1s
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

Sistemas del HLT/DAQ

El sistema High-Level Trigger/Data Acquisition puede dividirse en 4 sistemas principales:

@ Sistema DataFlow: “mover datos”

@ Recibir los datos.
@ Distribuir subconjuntos de datos al sistema HLT.
@ Transportar los datos de sucesos seleccionados a 'mass storage'.

[ Detector j

» Sistema HLT: “seleccién de sucesos” [ -+ et ot sy

@ Seleccién y filtrage, reduccién de la tasa. SL_. Soﬁ;*'{ L J

@ Classificacion de sucessos aceptados. i~ «-E : hDLIF:TW %

S N X ILAS_T_D_AQ:

@ Sistema Online: “control del sistema” ([ ommsstvee )
@ Responsable del conjunto de operaciones en el sistema TDAQ. B s e e )

sistema HLT/DAQ.

@ Detector Control System (DCS):

@ Responsable para la coherencia y seguridad en las operaciones del detector

ATLAS.
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

High-Level Trigger

El HLT estda compuesto por: LVL2+EventFilter

Mecanismo de decision 'comun' (algoritmos PESA), implementados de
manera distinta (LVL2: wutiliza workers multiples en cada
L2ProcessingUnit, EF: 1 worker por cada ProcessingTask)

Reconstruccion:

+ LVL2: reconstruccion de regiones localizadas (Rols).

¢+ EF: reconstruccion y analisis tipo offline completa del sucesso
(+calibracién, alineacién y datos del campo magnético).

Poder de rejeccion del Event Filter proviene:

+ Algoritmos refinados (cortes + ajustados pT).

+ Acceso a datos completos del suceso (+datos de calibracion,
alineacién y de campo magnético).

+ Limite tiempo procesamiento mas flexible (algoritmos y criterios
+complejos).
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

LVL2 / Event Filter
LVL2

# Rol Builder combina la informacién de distintos Rols y
la pasa al LVL2 Supervisor (L2SV).

Rl
rEfuests

+ L2SV asigna el suceso a un nodo de computacion y
transfiere la informacién de los Rols.

ey
2y gl o atd g e o
SR g = Y R e iz
Rl d-"tﬂ = 1-8% s S i
~2 Gz |
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e
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Esquema del LVL2.

# Los Rols son usados como 'semilla’ de los algoritmos en
los LVL2 Processing Unit (L2PU).

+ La decisién se communica al DataFlow Manager (DFM)
para eliminar o construir el suceso dentro del Event EF
Builder (EB).

+ Los SubFarmlInputs (SFIs) sirven sucesos completos al
EventFilter DataFlow (EFDs).
node n + Los EFD envian los sucesos a diversos Processing Tasks

/ (PTs) independientes.
+ Los PTs procesan los sucesos y producen una decision

SFI

oo osly final. Los datos generados por los algoritmos PESA son
e , anadidos al suceso en brutos en el EFD.
e B # Los sucesos seleccionados son trasladados a las SubFarm
I Output (SFOs) donde se escriben en el sistema de
SFO almacenaje, para su futuro andlisis offline.

Esquema del EF.
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

El software del Event Filter (I)

Software del Event Filter
compuesto por:

+ Sistema de 'flujo de datos":

¢+ SubFarm Inputs (SFIs)

+ Event Filter DataFlow (EFD)

+ SubFarm Outputs (SFOs)

+ Sistema de 'procesamiento':

¢+ Processing Tasks (PTs)

DE
EFD

DFE
EMS

RCD

+ Software escrito en C++.

+ Software puede ser dividido en 2
partes:

+ Aplicaciones de DataFlow.
¢ Aplicaciones de HLT.

¢+ Conexion: interfaz virtual pura,
'‘efhlt interface'.

Gatherer : S
! histogramming

: [DE] i [ Athena | / SeTEe
PTIO PT ' ™ EventLoopMgr |, e?::sigflc
nterfacg/ |mplements Ce 1 | execute event e

— Event :

Loop i TES Object : >

—>{FuIIEventFragment| EF SubDetectorFragment se

Esquema detallado del EF, donde se incluye el efhlt interface,
las aplicaciones DataFlow y HLT.
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

El software del Event Filter (II)

= wwaier . ® Clase PT del DataFlow implementa comandos de
s e control del sistema TDAQ: load,configure,stop,etc.

+ Configuracion del PT: crea objeto, PTConf, que lee

pPEEE - parametros de la 'Configuration Database'.
L + Worker, thread creado dentro del PT, loop infinito,
et |y e es responsable de enviar los sucesos desde el EFD
e — al proceso Steering (parte del software HLT).

Esquema completo del Processing Task.

+ Implementacion intefaz efhlt: TrigEFPSC.

Esta clase se encarga de la comunicacion T e e — I
con el Processing Task. | RoBDawProvider oo | [Falsemmasme
[ i, | [ Tesers
+ Clase EFServices consiste en un “Event ByteStroamAddress [ | "
Loop Manager” modificado de la versién P S
offline del software de ATLAS. - [
% Su funcion: procesar 1 suceso en cada |
paso del loop, wusando algoritmos EFRewft —— —
complejos y refinados de seleccion (PESA) s it s
EFSubDetector T (EHresult-
(En el IFAE ha sido desarrollado y testeado el — EFaome
software del EF: PT, TrlgEFPSC y EFServices). Esquema completo del PSC y del EFEventL.oopMgr.
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% Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

Summario

+ ATLAS: necesidad de un muy eficiente sistema TDAQ (reduccién: 40
MHz -> 200Hz).

+ Sistema TDAQ compuesto por: LVL1 (hardware) + HLT: LVL2+EF
(software).

+ Criterio fisico de selecciéon basado en ojetos fisicos. Uso de los Rols.
+ Sistema HLT/DAQ compuesto: Online, DataFlow, HLT, DCS.
+ Poder de rejeccion del EF: alg. refinados, datos completos, +tiempo.

+ Software del EF: codigo en C++, aplicaciones DF (PT), aplicaciones
HLT (PSC,EFServices), efhlt interface (conexién).

+ Uso de los algoritmos de seleccion en entorno online y entorno offline,
“ciegamente” (punto de vista del algoritmo).

+ EF testeado en el CTB 2004, dentro de la cadena completa del sistema
TDAQ, usando algoritmos de seleccién de muones.
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Sistema de Adquisicion y Seleccién de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.
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Combined TestBeam 2004: Primera Y B WSO
demostracién de una cadena completa
de seleccion de HLT en rayos césmicos.
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

Level-1 Trigger

Sucesos seleccionados por el LVL1:

+ Los datos del suceso son enviados desde el
sistema electronico front-end hasta los
ReadOut Drivers (RODs) en los detectores.

+ Toda la informacion seleccionada de los
detectores es retenida en los ReadOut
Buffers (ROBs), hasta que:

+ El suceso es rechazado por el nivel
LVL2.

+ En caso que sea aceptado por el LVL2,
hasta que los datos del suceso han sido
transferidos por el sistema TDAQ para su
almacenaje (Event Filter), por motivos
de seguridad.

+ Finalmente, el suceso es enviado al Event
Builder (SFI) del LVL2.

Callo
MuTrlh  Other detocters

Esquema del Level-1 Trigger.
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Sistema de Adquisicién y Seleccion de Datos de ATLAS. Desarrollo del software del Event Filter.

Level-2 Trigger

+ LVL1 identifica regiones del detector donde ha encontrado caracteristicas
interesantes: Regions Of Interest (Rols).

+ Rol Builder combina la informacién de distintos Rols y la pasa al LVL2 Supervisor
(L2SV).

+ L2SV asigna el suceso a un nodo de computacion y transfiere la informacion del Rol.

+ Los Rols son usados como ‘'semilla' de los algoritmos en los LVL2 Processing Unit
(L2PU)

+ La decision del LVL2 se communica al DataFlow Manager (DFM) para eliminar o
contruir el suceso.

. . ey Rol's
+ Si la decision del LVL2 es:
. B e e e A
# 'rejected' (rechazar): el suceso se el s O
borra de los ROBs. o o = ' .
... T i ;
¥+ ‘'accepted' (acceptar): se inicia la R R pn) datg = 1°7% | i
. 7 . 7 H R 2 R i
operacion de construcion del suceso i T B S
. _:E:_.‘-::h Lty
en el Event Builder (EB). Los sucesos % = L2 accopt s
son enviados a las SubFarm Inputs i
i e e g
(SFls) T Event Filter <4 e
R T S
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