Triggrovaci systém

V urychlovaci LHC se bude srazek velké mnozstvi Castic s velkou frekvenci. Kazdych 25 ns
probéhne zhruba 25 nepruznych srazek protond.

Svazek protonl obsahuje 10! ¢astic. Diky Uc¢innému prirezu, ktery udava pravdépodobnost
interakce, zareaguje navzajem jen 25 Castic.

To tedy znamena 25215"]_5, =10" srazek za sekundu. Kazda takova srazka vyprodukuje zhruba 60

nabitych Castic. Za sekundu tedy vznikne 60 miliard sekundarnich Castic, které bude trfeba
zaznamenat.

Jaderni fyzikové zavadéji veli¢inu luminosita, kterd ma v pfipadé LHC hodnotu 34 cm™s.
Ueinny prifez vzajemné srazky dvou protond je 70 mb (milibarnd).

Jinymi slovy shluky protonl se budou srazet s frekvenci 40 MHz (tj. kazdych 25 ns) a bude
dochéazet ke srdazkam s frekvenci témér 1 GHz (kazdou sekundu miliarda srazek).

Pro predstavu: shluky protond, které se budou v urychlovaci pohybovat témér rychlosti svétla,
budou od sebe navzijem vzdéleny 25.107°.3.10° m=75m.

Je naprosto neredlné s frekvenci 40 MHz zaznamendvat informace s objemem zhruba 1 MB na
1 srazku shlukt z celého ATLASu. Ze srazky vSech shlukd za jednu sekundu bychom méli tedy méli
milion GB dat!

Tento informacni tok odpovida zhruba 2000 km vysokému sloupci knih za kazdou sekundu.

Proto je nutné pouzit triggrovaci systém, ktery bude filtrovat udalosti tak, aby byly
zaznamenany jen ty, které jsou mimoradné zajimavé. Bylo by mozné namitnout, proc se tedy nesnizi
frekvence srazek rovnou na takovou Uroven, jejiz data by bylo mozné rozumnym zplsobem
zaznamenat. Problémem ovSem je, Ze pravdépodobnost interakce Castic se zvySuje s vyssim poCtem
Castic ve shluku. Navic rada udalosti, které fyzikové chtéji na LHC objevit Ci potvrdit, je velmi malo
pravdépodobna - vznik novych Castic (napr. Higgsova bosonu), vybrany druh interakce, ... Proto je
nutné urychlit velké mnozstvi Castice, aby se tato pravdépodobnost zvysila.

Trigger systém detektoru ATLAS je usporadan ve tfech Urovnich (viz obr. 199), pficemz kazda
Uroven vybere jen Cast z udalosti, které prosly predchazejici Urovni.

Podobny trigger systém ma kazdy clovék, kdyzZ si napf. hleda svého budouciho partnera. Také
pouzivame radu Urovni, které rozhoduji o vybéru toho spravného partnera: pohlavi, vék, vyska,
postava, krasa, inteligence, smysl pro humor, spolehlivost, ... Néktery vybér je velmi rychly
(pohlavi, vék), na jiné rozhodnuti je zapotfebi vice ¢asu (inteligence, smysl pro humor,
spolehlivost).
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Trigger prvni Grovné (LVL1) filtruje udalosti podle jednoduchych kritérii (napf. pfitomnost mionu
s vysokou pri¢nou hybnosti, pfitomnost jetu, chybéjici pficna energie, ...) a propousti je s frekvenci
75 kHz - 100 kHz (tedy prlimérné kazdych 10us), Rozhodnuti, zda je udalost zajimava nebo ne, musi
tato Groven provést béhem asi ZKs. B&hem tohoto rozhodovani LVL1 jsou data ze vSech ¢asti
detektoru drzena v kratkodobé paméti (pipeline). Rozhodovani se provadi pomoci jednoucelovych
procesord. Informace ze systému LVL1 je pouZzita k rozpoznani oblasti detektoru, kterd obsahuje
Castice se zajimavymi vlastnostmi (napr. velké elektromagnetické shluky elektront nebo fotond, jety
a miony). Trigger druhé Urovné (LVL2) tedy musi zpracovat mnohem méné informaci a snizuje
frekvenci toku dat az na 1 kHz. Trigger treti Grovné (LVL3), nazyvany téz ,budovatelem udalosti,
ma dost ¢asu na detailnéjsi kritéria a zapisuje data na zaznamové zarizeni rychlosti az 100 MB za
sekundu.

Tomu odpovida uz jenom 5 m knih za kazdou sekundu.

Pfi zaznamu na CDcCko, které ma kapacitu 750 MB, bychom pfi zminéné snizené frekvenci
srazek jedno naplnili za 7,50 s (jedna srazka vyzaduje 1 MB datového prostoru a srazek je 100 za
sekundu). DVDcko ma kapacitu zhruba 7krat vyssi, takze bychom jedno DVDcko naplnili za ¢as
7krat delsi, tj. zhruba za 50 sekund.

Zaznam dat z experiment( je sled cisel ulozeny napr. do textového editoru. A text (bez
obrazkd), ktery ma z jedné srazky datovy objem 1 MB, to je pékna radka Cisel! A to, co fyziky
zajima, muZe byt jedno ¢islo v takovém souboru resp. jeden radek!

| tak je ovsem dat velké mnozstvi. Kazdy rok bude potreba zaznamenat 15 PB dat (15 milion(
GB). Proto odbornici v CERNu vymysleli a zrealizovali systém, ktery pomlze data efektivné
zpracovat. Jedna se o tzv. GRID.
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Zminénych 15 PB dat by zaplnilo tolik CDCek, Ze kdyby se polozila jedno na druhé vznikl by
sloup vysoky 20 km!

Zpracovani dat bude probihat jesté dlouhou dobu po uzavreni LHC a budou na ném podilet
zcela jisté studenti vysokych Skol v ramci svych seminarnich praci, bakalafskych praci nebo
diplomovych praci.
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