Cwiczenie P4

Instrukcja korzystania z danych i oprogramowania
A.F.Zarnecki, marzec 2023

Celem ¢éwiczenia P4 jest przeprowadzenie wizualnej identyfikacji przypadkéw rozpadu
bozonu Z produkowanego rezonansowo w zderzeniach e*e” w $rodowisku programu
Delphes Event Display, a nastepnie wyznaczenie stosunkow rozpadu bozonu Z w
poszczegolnych kanatach, hadronowym, elektronowym, mionowym i taonowym, oraz
poréwnanie wynikow z dostepnymi wynikami literaturowymi.

Cwiczenie mozna podzieli¢ na 3 etapy:

» skanowanie przypadkéw probek testowych, aby nauczyc¢ sie rozrézniaé przypadki
poszczegolnych kategorii rozpadow i przypadki tta. Nalezy tez zastanowi¢ sie nad
efektywnosScia selekcji danego typu przypadkéw i prawdopodobienstwem ich
btednej klasyfikacji.

» skanowanie wiasciwej probki przypadkow przeznaczonej do analizy i zliczanie
rozpadow Z w poszczegoélnych kategoriach. Nalezy przeskanowac nie mniej niz 500
przypadkow.

* wykorzytanie udostepnionych na WWW plikéw z wynikami rekonstrukcji do
zaproponowania algorytmu ‘automatycznie’ klasyfikujgcego przypadki i ocena
stosunkoéw rozpadu bozonu Z na tej podstawie.

Oprogramowanie do przegladania przypadkow rozpadu bozonu Z, dostepne na
komputerze pracowni, jest tez dostepne w formie ,kontenera”, do samodzielnego
uruchomienia na wkasnym komputerze. Instrukcja uruchomienia kontenera w srodowisku
Docker znajduje sie z zatgczniku.

Skanowani przypadkéw

1. Po uruchomieniu sesji na komputerze nalezy otworzy¢ okno terminala, a nastepnie
wykonac¢ w nim polecenie ‘run_delphes’:

$ run_delphes

2. W oknie terminala pojawi sie lista probek, ktéra jest dostepna do wizualnego
skanowania:

Available data samples:

1) Hadronic channel

2) Electron channel

3) Muon channel

4) Tau channel

5) Background sample

6) Data sample for analysis

0) To quit

Selection:



Pierwsze pie¢ prébek to prébki, w ktérych wiemy jaki proces obserwujemy. Sg to cztery
mozliwe do rejestracji kanaly rozpadu bozonu Z (probki 1-4) oraz probka tla (5), czyli
procesow innych niz rozpady bozonu Z, gtéwnie proceséw zderzen foton-foton. Przypadki
tta nie powinny by¢ brane pod uwage przy klasyfikacji rozpadéw bosonu Z. Ostatnia
prébka (6) to wtasciwe dane wejsciowe do analizy, przypadki na postawie ktérych nalezy
wyznaczy¢ stosunki rozpadu bozonu Z. W kazdej z probek 1-6 zapisano 10 000
przypadkow.

3. Po wybraniu numeru prébki powinno otworzy¢ sie okno graficzne programu Delphes
Event Display, jak na rysunku ponizej. Okienko mozna powiekszy¢ do petnego pulpitu
dwukrotnie kilkajac na gérny pasek.
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4. W zaktadce 'Event control' (na gorze po lewej stronie) mozna uzywac strzatek, zeby
przegladac kolejne przypadki, lub wpisa¢ numer przypadku
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Rozmiary poszczegodlnych okienek mozna dostosowac do swoich potrzeb przesuwajgc ich
granice. Mozna przybliza¢ i oddala¢ przy pomocy kétka myszki, w przypadku ‘3D view’ (po
prawej stronie) mozna tez obraca¢ widok klikajagc myszka i jg przesuwajac (trzymajac
przycisk wcisniety).



5. Do przegladania przypadkoéw stuzy zaktadka ‘Delphes Display’, ale mozna tez siegna¢
do bardziej szczegotowych informaciji liczbowych w zakladce 'Summary tables' (na gorze).
W zakladce tej pokazywane sg tablice zrekonstruowanych w przypadku torow czastek,
jetéw, elektronéw, miondéw i fotonow.
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Informacje o jetach, elektronach i mionach w poszczegodlnych przypadkach, a takze o
catkowitej zrekonstruowanej w detektorze energii i pedzie jest takze dostepna w
dedykowanych plikach do analizy (patrz ponizej).

6. Zaktadka 'Summary plots' umozliwia obejrzenie rozkiaddéw roznych wielkosci
opisujacych rekonstruowane obiekty i poréwnanie z nimi wartosci aktualnie analizowanego
przypadku. Aby zobaczy¢ rozktady trzeba najpierw wybrac opcje 'Initialize Summary Plots’
w panelu po lewej stronie (powoduje to wczytanie wszystkich przypadkéw z pliku, co moze
chwile zajg€). Obecny przypadek pokazywany jest jako gwiazdka na osi X rozktadow.
Uwaga: nie wszystkie rozktady sg wypetniane. Rozktady niektorych wielkoSci zostaty
celowo wytgczone.
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7. Przegladanie danej probki konczymy wybierajgc opcje ‘Quit Root; w menu ‘Browser’.
Nastepuje powrdt do menu wyboru prébek.



Wyniki rekonstrukcii

Wyniki rekonstrukcji dostepne sg na stronie:

http://hep.fuw.edu.pl/u/zarnecki/P4/export/

Dla kazdej z prébek dostepny jest plik zapiany w formacie programu root i plik tekstowy.
Oprécz ogolnych informacji o przypadku zapisane sag tez informacje o trzech
zrekonstruowanych obiektach o najwyzszym pedzie poprzecznym. Identyfikowane na tym
poziomie obiekty to elektrony (ID==1), miony (ID==2) i jety (ID==3). Kazda linijka w pliku
tekstowym odpowiada jednemu zarejestrowanemu przypadkowi. Kolejno w linijce
zapisane sa:

* nEvt — numer przypadku (liczony od 0 do 9999);

* Total.Px, Total.Py, Total.Pz, Total.E, Total.M - catkowity zrekonstruowany
czteroped i masa niezmiennicza wszystkich czgstek zmierzonych w detektorze;

* nElectron,nMuon,nJet — liczba elektronéw, miondw i jetow zrekonstruowanych w
przypadku;

D1, P1.Px, P1.Py, P1.Pz, P1.E, P1.M — kategoria, czteroped i masa niezmiennicza
pierwszego zrekonstruowanego obiektu (o najwyzszym pedzie poprzecznym);

* ID2, P2.Px, P2.Py, P2.Pz, P2.E, P2.M — kategoria, czteroped i masa niezmiennicza
drugiego zrekonstruowanego obiektu;

» ID3, P3.Px, P3.Py, P3.Pz, P3.E, P3.M — kategoria, czteroped i masa niezmiennicza
trzeciego zrekonstruowanego obiektu.

Jesli w przypadku zrekonstruowane jest mniej niz 3 obiekty, odpowiednie pola wypetnione
sg zerami. Jesli w przypadku zrekonstruowane byly wiecej niz trzy obiekty (co zdarza sie
sporadycznie), zapisane zostaty trzy obiekty o najwyzszym pedzie poprzecznym.

Pliki w formacie root zawierajg dokladnie te same informacje, tyle, ze czteropedy (Total,
P1, P2 i P3) sg zapisane jako obiekty klasy TlorentzVector (sktadowe pedu, energia i
masa sg funkcjami tej klasy).


http://hep.fuw.edu.pl/u/zarnecki/P4/export/

Praca zdalna w Srodowisku Docker

1. W pierwszej kolejnosci konieczna jest instalacja oprogramowania Docker na
komputerze lokalnym. Informacje jak uruchomi¢ ustuge Docker pod linuksem
(preferowany), pod windows (preferowane Win10) i mac sg dostepne na stronach:

https://docs.docker.com/desktop/install/linux-install/
https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/
https://docs.docker.com/desktop/install/mac-install/

Istniejg tez inne Srodowiska umozliwiajgce uruchamianie konteneréw (np. Singularity).

2. Oprogramowanie stuzace do wykonania ¢wiczenia (jego pierwszej czesci: przegladania
danych) zostato zainstalowane w kontenerze srodowiska Docker. Obraz dostepny jest na
publicznym serwerze:

https://hub.docker.com/r/zarnecki/p4
Mozna go Sciggna¢ wykonujac komende:

$ docker pull zarnecki/p4
choc nie jest to konieczne. Obraz zostanie Sciggniety przy pierwszym uruchomieniu.
3. Poniewaz oprogramowanie otwiera okna graficzne, uruchomienie kontenera wymaga
ustawienia dodatkowych opcji pozwalajgcych na dostep do srodowiska graficznego. Opcje
te moga sie zmienia¢ w zaleznosci od systemu operacyjnego — w przypadku problemow

mozna poszuka¢ wskazowek w internecie. Kilka dodatkowych wskazéwek podanych jest
ponizej.

Linux

W $rodowisku Fedora linux (sesja gnomeX11) odpowiednia komenda uruchamiajgca
kontener z petng obstuga grafiki to:

$ docker run --rm -ti -e DISPLAY=$DISPLAY -v /tmp/.X11-unix:/tmp/.X11-unix:ro \
--device /dev/dri:/dev/dri zarnecki/p4

Przy pierwszym uruchomieniu moze by¢ konieczne wykonanie wczes$niej komendy:
$ xhost +

ktora umozliwia chodzacej ,zdalnie” aplikacji otwarcie okienka.


https://docs.docker.com/desktop/install/windows-install/
https://docs.docker.com/desktop/install/mac-install/
https://docs.docker.com/desktop/install/linux-install/

Windows

Ponizsze sugestie oparte sg na poradniku dostepnym na stronie:

Sugerowane kroki:
1. Zainstalowac¢ program Docker Desktop (wg instrukcji w linku powyzej) i uruchomic.
2. Otworzyc¢ terminal CMD i $ciggnac obraz kontenera za pomoca komendy
docker build zarnecki/p4
W okienku 'images' w aplikacji Docker Desktop powinniSémy zobaczy¢ Sciggniety
obraz.
3. Sciagnaé program stuzacy do emulacji programéw okienkowych ze strony:
https://sourceforge.net/projects/vcxsrv/
Po instalacji na pulpicie powinien pojawic sie skrét 'XLaunch'. Nalezy go uruchomic
i wybra¢ wiekszo$¢ ustawienn domysinych za wyjatkiem jednego o nazwie 'Disable
access control' - ustawienie powinno by¢ zaznaczone, by docker mogt korzystac z
ekranu komputera. Po zakonczeniu ustawien poczatkowych program powinien
dziataC w tle.
4. Teraz nalezy uzy¢ w terminalu komendy
docker run --rm -it -e DISPLAY=XXX. XXX.XXX.XXX:0.0 zarnecki/p4
gdzie w miejsce XXX. XXX.XXX.XXX nalezy wpisac nr IP komputera
(np. 192.168.1.73).



https://cuneyt.aliustaoglu.biz/en/running-gui-applications-in-docker-on-windows-linux-mac-hosts/
https://sourceforge.net/projects/vcxsrv/

