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HepMCAnalysis Tool

Framework fur Generatorvalidierung und —vergleiche mit
Standardprozessen

deckt verschiedene Aspekte der Ereignisgeneration ab:
harter Prozess, Partonschauer, UE, ...

deckt viele physikalische Prozesse ab: pp—ttbar,
pp—Z—11, pp—Dijets, pp—W/Z+Jets, ...

technische Ziele:

o robust: minimale Abhangigkeit von anderen
Softwarepaketen, minimales Framework

o einfach: leicht zu verstehender Code

o skalierbar: einfach erweiterbar fur private Analysen
oder andere Anwendungen

regelmallige Release, aktuell: Version 2.4
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Komponenten und Aufbau

Generator +—— Beispielprogramme
und Steuerungsskripte

Ereignis im
HepMC-Format
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Beispielprogramme
und Steuerungsskripte

Klassenbibliothek mit
Physikanalysen

Skripte fur Vergleiche +
Webdisplay



Klassenstruktur

BaseAnalysis

Init()

Process(HepMC::GenEvent *hepmcevt)

Finalize()

Algorithmen und spezielle Funktionen

wie JetFinder(), ParticlelD() etc.

— /\

gemeineinsames
Interface

+«— stellt zur Verflgung

DidetAnalysis

TopAnalysis

UEAnalysis

12.03.2009
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Genser-Projekt

m  Genser = Generator Service Project; Teil des LHC
Computing Grid-Projektes (LCG)

= stellt am CERN und DESY im afs-Dateisystem
Vielzahl an MC Generatoren als Bibliotheken und
Quellcode zentral zur Verfugung

s MC Generatoren vorher ausreichend getestet

» benutzt von ATLAS, CMS und LHCDb fur die
Generatorsoftware
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These generators are available in lafsicern.chiswllcglexternallMCGenerators/
For more information please refer to GENSER web page.
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HepMCAnalysis Tool-Installation

verfugbar unter hepmcanalysistool.desy.de als tar-
und tar.gz-Datel

Bibliothek auch in LCG/Genser (Generator Service)
verfugbar und vorinstalliert

lauft auf allen LCG unterstutzten Plattformen

Verlinkung zu Generatorbibliotheken von Genser

o keine lokale Installationen von MC Generatoren
notwendig

o automatische Anpassung an CERN-/DESY-Umgebung

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 9



Anwendung

in Genser fur histogrammbasierte Validierung

o  Generierung von O(10k) Ereignissen pro Prozess und
Generatorversion

o Verlinkung der histogrammbasierten Validierung auf der
Genser-Validierungswebseite (siehe nachste Folien
Webdisplay/Webseite)

o Histogramme in Rootdatei zur Verfugung

Im ATLAS-Softwareframework Athena fur
Generatorvalidierung (in Planung)

o Vergleich der Genser-Ergebnisse mit den ATLAS-Einstellungen
o Validierung offizieller Datensatze
o Regressionstest mit dem Athena Interface

in Generatorstudien privater physikalischer Analysen (siehe
Beispiel pdf-Studie)

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 10
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HepMCAnalysis tool

HepMCAnalysis Tool is a tool for generator validation and comparisens

The main idea is to have a stable, easy-to-use and extendable framework to provide a fast access peint to generator level analysis

A class library with benchmark physics processes has been written to analyse HepldC generator output and fll root histogramms.

A web-interface is provided to display all or selected histogramms, compare to references and validate the results based on Kolmogorow Tests.
Steerable example programs can be used for event generation and conversion to HepMC format

The HepldCAnalysis Tool iz supported on the same platforms as the GENZER library,

It inks against the GENSER installation. and it will automatically detect the CERIT or the DESY mitrer of the GENSER libraries

The HeplICAnalysis Tool was developed by Cano Ay, Sebastian Johnert, Judith Katzy and Zhonghua Qin
Tou can download the HephIC Analysis Tool:

o HepldCAnalysis Tool 2.4 (tar)
o HepldChnalysis Tool 2.4 (tar gz)

Tnpack the versions with "tar -xvf HephIC Analysis-00-02-04 tar" or "tar szvf Hephd T Analysis-00-02-04 tar gz".

unterstutzte Generatoren

For further instructions visit the HephCAnalysiz Tool documentation

Generator Validation results with

o generator validation for HephCAnalysis Tool 2.4 Dythiat, Pythial, Herwig, Herwigtt and Cascade

H
[pone [T [T [ [ ecalintranet BT
diseart| | (@ @ 5 | O ope200e | [E] microsaft powerpant -[... |[@ HepmCAnalysis Tool -.. | e |2 F

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Milinchen 11




PHYSICS
AT THE

Npr=x
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HepMCAnalysis tool

Author:
Cano Ay, Sebastian Johnert, Judith Katzy, Zhonghua Qin

December 2008

Introduction

HepMiCAnalyser is a tool for generator validation and comparisons The main idea is to have a stable, easy-to-use and extendable framework to provide a fast
access point to generator level analysis.

A class library with benchmark physics processes has beenwritten to analyse HepMC generator output and fill root histogramms. The source code of the
classes is in the HephMC Analysisiinclude and src directories

A web-interface is provided to display all or selected histogrammes, compare to references and validate the results based on Kolmogoroy Tests. These scripts
are in HepMCAnalysisiexamplesimacros

Steerable example programs can be used for event generation and conversion to HephC format. The steering it tuned to produce best agreement betweaen the

distributions of the different generators. The programms are in HephC Analysisiexamplesigenerator where generatorX stands e.g. for pythiad, pythias,
hensagpp... .

Installation

The toal is supported on the same platforms as the GENSER library. It links against the GENSER installation. It will automatically detect the CERM or the DESY
mirror of the GENSER libraries -

Forinstallation do the following:
1. cd HephCAnalysis
2 source setup.sh /fsetup the environment, link to genser libs

3 make slib /f creates the shared lib of the analysis classes

,—’_,_’_’_,_‘EJ Local intranet ‘ HI0% - 4

|
' Stark J @ &8 J ) DPG2009 | Mi:msuft PowerPoint - [, I /& HepMCAnalysis Tool - Wi, ” & HepMC Analysis: Hep... J Q|7 |:
12.03.2009 S. Johnert, DPG, Miinchen 12




Npr=x

PHYSICS
AT THE

u u |}
ﬁ HELMHOLTZ
| GEMEINSCHAFT
Helmholtz Alliance

ﬁ'Prucess and analysis - Windows Internet Explorer [_ &[]

|g, http:ffhepmcanalysistool.desy de/ValidationRelease2. 4/Pythiac) j | X Ilee Search 2=
File Edit “iew Favorites Tools Help @ -
w o & Process and analysis | | {3 - B - &= - | Page - (G Tods - ”

HepMC Analysis tool validation

On this web page there are validation plots produced with the Hep?C Analysis tool on Februaty 13th 2009 done by Sebastian Johnert This page is ordered by Generators and
Processes

Al the analyses are based on the HephIC Analysis tool 1
generierte

Prozesse

For Pythia 6 there are the following analysis’

Pythia 6.4.19 vs 6411

generator proce:
generator procefs 2 plus Je
generator procegs dilet, an:
generator proceps smole W,
generator procefs sngle 7,
generator proceds tau, anal
generator proces\fop, an;

«——Ergebnisse

Pythia 6.4.19 vs 6415

generator process W plus Jet, analygls underlym event : plots

weiter unten
generator process W plus Jet, analysis W plus JTely plots . .
generator process Z plus Jet, analysis underlying efent : plots H Istog ra m m e I m

generator process Z plus Jet, an L
generator process dilet, analysis lots - —
. Analysen Root-Format

generator process dilet, analysis

» generator process single W, analfsis under! nt : plots
» generator process single W, analflsis W plus Jet

» generator process single 7 analys\s under! nt : plots
» generator process single 7 analysg 2 plots

.
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Beispiel: pp—Z-Generation

ﬁ'\'alidatiun plots - Windows Internet Explorer [_ &[]
@—-“ - |g, http:ffhepmeanalysistool.desy de/ValidationRelease2. 4/Pythiac Pythiat4 1 1vs6419Process_singleZ_analysis_2j j | X Ilee Search 2=
File Edit Wiew Fawarites Tools Help
g o /& validation plots | | - B - o= - -Page - :f'_‘é Tools ~
[Carent Directo; =
Validation plotsKontrol le der
-~ Generatoreinstellungen
For these plof ollowing setup was used:
co@gg. ation of the process (analysis kind, steering i.ile, etc.) )
e e zm—_KoNfiguration des
Prozesses
Analyse-Code fur
Histogramme
—> vollstandige Analyse
einfach nachvollziehbar
[ [T [ [ [8dtccalintranet [®0w - 4
Aistart] | (@ @& 5 | O ppGzoos | [ picrosoft Powerpeint - ... |[7 validation plots - win... | o2 F
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tf ¥alidation plots -

(€]S

y - |g, http:ffhepmeanalysistool.desy de/ValidationRelease2. 4/Pythiac Pythiat4 1 1vs6419Process_singleZ_analysis_2j j X Ilee Search 2=

indows Internet Explorer [-[E]x]

File Edit Wiew Fawarites Tools Help

W {& validation plots | | ﬁ "B - - (hPage - g Took -
[Carent Directo; =
af oo eos o Validation plots

For these plots the following setup was used:
confisuration of the process (analysis kind, steering file, etc.)

steering of the generating process
source code of the analysis

| v

# Nr of Events to be generated

- nevents 100000

# randomseed

“ # if no randowmseed is specified tiwme in seconds will he set
rseed 1234567

# The histograms will be sawved into File
QutputFilelNs=mes PythiadProcess_singleZ.root

# use the following Configuration files for the generator
# several may be specified

ConfigFilelNames configfiles/Pythiaé Common.config
ConfigFilelNames cunflgfilesnythiaEiPDF .config
ConfigFilelNames canflgfiles/PychiasislngleZ .conficg

# enable knalysis to be performed

dijet_analysis false
z_analysis true
wplusjet_analysis false
tau_analysis false
top_analysis false
ue_snalysis true

# waster switches for FSR, ISR and MI

FSR true

. ISR true
eps Hf

aif png eps bff i crue

§: # set Jet parameter, for diJet and WplusJet analysis

o jet_coneRadius 1.0 f
“I jet_overlapThreshold 0.1

o Jet_ptmin 5.0

LI # set other varameter

[ — : — [T [ [ [8dtccalintranet [®100% -
Aistart] | (@ @& 5 | O ppGzoos Microsoft PowerPoint - [... ||;év.alidatinn ploks - win... | @
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@.‘ y - |g, http:ffhepmeanalysistool.desy de/ValidationRelease2. 4/Pythiac Pythiat4 1 1vs6419Process_singleZ_analysis_2j j X Ilee Search 2=
File Edit Wiew Fawarites Tools Help
g o (& validation plots | | ﬁ - ] - o= - rPage » {Cf Tools - ”
[Carent Directe: =
- . . .
sif pos eps il pus eos Validation plots

=

N For these plots the following setup was used:
confisuration of the process (analysis kind, steering file, etc.)

T steering of the generating process
source code of the analysis

n. : : =

| Al c 34500
i i 4000
3500

B Z Transverse Momentum
— Eﬁneé‘:]g%ﬂ 1 e Generalor Yalidatiol
B Y fev il — PythisE4.1%
T yimior: 8.7

meer Puthiafi 411

[httpi/hepmeanalysistool.desy. defvalidationReleasez 4/Pythias Pythiagd1 Lvs6419Process_singlez_Analysis_z/Z_6_2_pt_high.af [T [ [ [8dtccalintranet [# 100%

T 4
Aistart] | (@ @& 5 | O ppGzoos | [E] Micrasaft Pawerpaint - ... ||;év.alidatinn ploks - win... | o2 F
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Z-Vertellungen

For these plots the following setup was used:
configuration of the process (analysis kind, steering file, etc.)

steering of the generating process
source code of the analysis

Z Transverse Momentum

e

24500

O
4000
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rIEﬁEﬂ;% de+04
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10006}
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6.4.14
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HepMC Analysis tool validation

On this web page there are validation plots produced with the Hep?C Analysis tool 2.4 on February 13th 2009 done by Sebastian Johnert. This page is ordered by Generators and
Processes

Al the analyses are based on the HephIC Analysis tool

For Pyhia 6 there ac the fllowing anslyss hier: zusatzliche
WValidation for Pythia 6 4.19 in reference to 6 4.11: Aufnahme Von

generator process W oplus Jet, analysis W oplus Jet : plots . .
generator process 2 plus Jet, analysis £ plots h t m m b rt

generator process dilet, analysis difet : plots I S O g ra a S I e e r
generator process single W, analysis W oplus Jet : plots

generator process single 7 analysis Z - plots Val id ieru ng

generator process tau, analysis tau © plots
generator process top, analysis top : plots

The produced lstograms are also saved m a root file. You can find them here

GENSER tests | ertebasierte
Below you find the GENSER number-based tests. Va I i d i e ru n g

Notation:

[
|pone ’_,_’_,_,_mlg Inkernet S
Aistart] | (@ @& 5 | O ppGzoos | [ pcrosoft Powerpeint - .. |[7@ Process and analysts .. | o2 F
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Beispiel: pdf-Studie

private Studie: Vergleich zweier pdf-Sets CTEQGL1
(LO) und mMLOMRST (modLO) mit Pythia6 und
ATLAS-Tune

o Prufung vieler verschiedener Prozesse und

Verteilungen zur Uberpriifung der allgemeinen
Anwendbarkeit von modLO

ldee modLO-pdfs: speziell entwickelte pdfs fur LO-

MC-Generatoren um moglichst dicht an NLO-
Verteilung zu reichen

100000 Ereignisse mit pp—W—pv mit
HepMCAnalysis Tool

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 19
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0. rapidilyeof W bosol
% | LO o} B -
05 — 5‘%"-5;' :
ME_ modLO :
u.:tE— s . NLO 03 eigene
E g Studie mit -
3 }' ATLAS-
b " Tune
D “-é 4 2 0 2 4 . B

745 W) (i - 0;
¥OW), bin = 020} A=

Rapiditat des W-Bosons

= Bestatigung der Rapiditatsverteilung

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 20
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Jet Tragsverse Momentum

_agt T .
. i
% T K|
45230 | +creqeL1 |
) - mLOMRST |

15"
1

0.5

8 O S TN ... ..~ VPG NIRRT MR L
L) 20 40 60 80 100 120 140
p, [GeV](bin = 3)

Transversalimpuls der Jets

= zusatzlich beobachtet (Verteilungen nicht in arXiV
0711.2473v3): Jets aus dem Partonschauer

= erzeugt durch Gluonabstrahlung vor dem harten Streuprozess
(ISR) und Vielfachstreuung der Partonen (Ml)

= Erzeugung von mehr Jets bei hoherem p; mit modLO

generierten Ereignissen

12.03.2009
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Zusammenfassung/Ausblick

Darstellung des HepMCAnalysis Tools als Framework
fur Generatorvalidierung und —vergleiche im HepMC-
Format

verfugbar uber hepmcanalysistool.desy.de
aktuelle Version: Release 2.4

genutzt bei Generatorvalidierung von Genser, privaten
Studien, ...

Erweiterung auf weitere Analyseklassen (Minimum
Bias, SUSY, ...) und weiteren Generatoren (Sherpa,

)

Implementierung eines Interfaces zum ATLAS
Softwareframework ATHENA

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 22
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Backup
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Ubersicht

HepMCAnalysis Tool
o Was ist das?
o Struktur, Installation etc.

Anwendung
Webseite/\Webdisplay
pdf-Studie
Zusammenfassung, Ausblick

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen

24



Komponenten und Aufbau

Klassenbibliothek zur Analyse von Prozessen im
HepMC Format und zum Fullen von Histogrammen
(root Format)

Beispielprogramme zur Generierung von Ereignissen

Skripte fur automatisches Zusammenfugen von
Rootdateien, zum automatischem
Histogrammvergleich und Webdisplay

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 25



Bibliotheksstruktur

organisiert in verschiedenen Klassen, sortiert nach
physikalischem Prozess, z.B. TopAnalysis,
DidetAnalysis, ...

allgemeine Base-Klasse:

O
O

Init(): Initialisierung von Histogrammen
Process(HepMC::GenEvent *hepmcevt): Analyse vom
Ereignis

Finalize(): Schreiben der Outputhistogramme in
Rootdateien

einige spezielle Funktionen, z.B. fur Jets, neutrale
Teilchen etc.

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 26



Codestruktur

Installation:

o setup.sh, config.mk
Klassenbibliothek:

o Makefile

o include/analysisclass.h, ...

o src/analysisclass.cc

ausfuhrende Generatorprogramme:

o examples/pythia6/Makefile pythia6, pythia6.cc,
Process.config, configfiles

o auch fur Pythia8, Herwigpp, fHerwig, Cascade (nur top)

automatisierte Skripte fur Vergleiche, Webinterface,
Zusammenfugen von Rootdateien

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 27



Installation

verfugbar auf den Genserplattformen am CERN und
DESY sowie dem ATLAS-CVS (http://atdag-
sw.cern.ch/cgi-bin/viewcvs-atlas.cqgi/groups/DESY -
HH/MC-Group/HepMCAnNalysis/)

Programmpaket herunterladen und Setupskript
ausfuhren

automatische Konfiguration fur alle unterstutzten
Genser-Plattformen vom CERN und/oder DESY

einfache Makefiles und Konfigurationsdateien

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 28



[ Webseite + Genser

Webseite: hepmcanalysistool.desy.de

Genser bisher wertebasierende (number based)
Validierung; zusatzlich auch histogrammbasierte

Durchfuhrung der histogrammbasierten Validierung
von unserer Gruppe (Webdisplay-Verlinkung)

folgende Folien: Darstellung der HepMCAnalysis Tool
Webseite sowie der Genserwebseite

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 29



Genserverlinkung

bei Genser rein wertebasierte Generatorvalidierung
(zur Zeit)

zusatzlich histogrammbasierte Generatorvalidierung
aufgenommen

letzte Folie: Aufteilung der Validierung in
wertebasierende und histogrammbasierende

histogrammbasierte Validierung — Link zum
Webdisplay (vom HepMCAnalysis Tool)

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 30



Beispiel: pdf-Studie

= private Studie: Vergleich zweier pdf-Sets CTEQ6L1 und
MLOMRST mit Pythia6

= Uberpriifung der Ergebnisse aus arXiV 0711.2473v3
,Parton Distributions for LO Generators® (Sherstnev,
Thorne, Juni 2008)

»  Referenz-pdf-Sets: MRST2001LO und LO* mit
Herwig/CompHEP

= Reproduktion mit ATLAS-Settings von LO zu mLO
= 100000 Ereignisse mit pp—W—pv

= Wirkungsquerschnitte
o CTEQG6L1: 17,25 nb (Referenz: 17,5 nb)
o mLOMRST: 19,37 nb (Referenz: 20,6 nb)

12.03.2009 S. Johnert, DPG, Minchen 31
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Beispiel: pdf-Studie

X fractiog of the initial momenta from both partons

[mb]

14— |
a|:s;1 45+ creQeL u
g L
®12 |4 mLoMRST _
1 ~
0.8

0.6

0.4

05—35 -4 35 3 25 2 -15 -1 05 0
log,gx, ;) (bin = 0.05)

= Energieverlust durch
Gluonabstrahlung
(hoherenergetische Partonen)

= — ,Aufnahme” der Gluonen
(niederenergetischere Partonen)

= — Jetbildung

12.03.2009
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