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Pierre	Auger	Observatory	

Studio	della	radiazione	cosmica	di	alFssima	
energia	(1017-1021	eV)	
	

•  SpeKro	di	Energia	

•  Composizione	

•  Direzione	di	Arrivo	
	

Flusso	a	E	>	1019.5	eV	estremamente	basso	
1	parFcella/(Km2	sr	secolo)		
	
	

Apparato	di	grandi	dimensioni:	
Pierre	Auger	3000	Km2	

	

30	EvenF/Anno		

12	ordini	di	Grandezza	

LH
C	

E	>	1019.5		
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Pierre	Auger	Observatory	
The	Auger	Observatory	is	a	hybrid	detector,	with	two	independent	methods	
to	detect	HE	cosmic	rays.	One	technique	detects	parFcles	in	interacFon	with	
water	in	surface	detector	tanks.	The	other	tracks	the	air	showers	
development	by	observing	ultraviolet	light	emiKed	high	in	atmosphere.	The	
hybrid	nature	provides	for	two	complementary	ways	to	see	cosmic	rays.		

•  Fluorescence	Detectors	
24	telescopi	a	Fluorescenza	organizzaF	in	4	siF.	
10560	Pmts	(440	x	6),	6	telescopi	per	sito.	
3	telescopi	a	Fluorescenza,	inclinazione	0	e	60	gradi,	un	sito.	
1320	Pmts	(440	x	3).	
	

•  AERA	radio	staFons	
124	LPDA	logarithmic-periodic	dipole	antennas	
Area	di	6	Km2	su	griglia	quadrata	(passo	150	metri)	

•  Surface	Detectors	
1660	rivelatori	Cherenkov	(12000	l	di	acqua).	
Area	di	3000	Km2	su	griglia	esagonale	(passo	1.6	Km).	
85	rivelatori	Cherenkov	+	Contatori	a	scinFllazione	per	muoni.		
Area	di	24	Km2	su	griglia	esagonale	(passo	0.4	e	0.7	Km)	infilled	nella	griglia	principale.	
	

AugerPrime.	Aggiunta	di	uno	scinFllatore	plasFco	di	4	m2	sopra	I	1660	rivelatori	Cherenkov	
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Pierre	Auger	Observatory	
The	Observatory	makes	use	of	the	
atmosphere	as	a	giant	calorimeter.		

The	atmospheric	state	variables,	i.e.	temperature,	pressure	
and	humidity,	are	needed	to	assess	the	longitudinal	
development	of	extensive	air	showers	as	well	as	the	amount	
of	the	isotropically	emiKed	fluorescence	light	induced.	
	

The	SD	observaFons	are	altered	by	different	atmospheric	
condiFons.		
	

Aerosols	and	clouds	represent	the	most	dynamic	monitoring	
and	calibraFon	challenges	at	the	Observatory.	
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The	Observatory	makes	use	of	the	atmosphere	as	a	giant	calorimeter	

Ricostruzione	di	un	evento	FD.		
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Pierre	Auger	Observatory	

Le	osservabili	ambientali	influenzano		
anche	il	comportamento	dei	rivelatori	

Polvere	sui	filtri	dei	telescopi	FD	

Escurzione	termica	giorno/noKe	e	stagionale	

T ∈ −10o,10o{ }T ∈ 10o, 30o{ }

Animali	al	pascolo	

Neve	
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Pierre	Auger	Observatory	
The	Extensive	Air	Shower	(EAS)	occurs	when	
high	energy	cosmic	ray	primaries,	protons	or	
heavy	nuclei,	are	incident	on	the	atmosphere.	
The	primaries	in	interacFon	with	air	nuclei	
produce	a	huge	numbers	of	secondary	parFcles	
which	interact	with	the	atmospheric	
consFtuents	or	decays	to	give	other	parFcles.	
	
Numerical	simulaFon	of	the	shower	
development	in	the	atmosphere	is	a	powerful	
approach	to	link	the	properFes	of	the	measured	
shower	to	those	of	the	primary	parFcle.	
Corsika,	Conex	&	Aires	
	
The	main	uncertainFes	of	the	shower	simulaFon	
come	from	the	hadronic	and	nuclear	interacFon,	
where	there	are	sFll	large	uncertainFes.	
	
Different	Model	for	hadronic	and	nuclear	
interacFon	are	used.			
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Pierre	Auger	Observatory	

Metodi	di	simulazione	numerica	sono	
anche	usaF	per	la	caraKerizzazione	dello	
stato	del	rivelatore.	
	
Lo	studio	deKagliato	delle	sistemaFche	
richiede	simulazioni	e	ricostruzioni	
diverse.	
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Pierre	Auger	Observatory	

22%	nel	2013	

Sistema	fisico	complesso	e	poco	compreso	
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ComputaFonal	Model	for	Pierre	Auger	Observatory	

Osservabili	Fisiche	

Simulazioni	Numeriche	

Modelli	Teorici	

Tre	caraKerisFche	
Estrema	variabilita’	sintaica	e	semanFca	dei	datasets.	
	

Datasets	fortemente	correlaF	
	

Miglioramento	conFnuo	dei	Modelli	Teorici,		
i.e.	il	modello	di	atmosfera	e	i	modelli	di		
Interazione	adronica.	
	

e	la	ampia	tassonomia	degli	evenF	
Golden,	GoldenAERAlet,	GoldenHAS	&	GoldenInfill	
Hybrid	
SD,	SDAERAlet,	SDHAS	&	SDInfill	
	

vincolano	fortemente	le	scelte	faKe	per	il	modello	computazionale.	
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ComputaFonal	Model	for	Pierre	Auger	Observatory	
Livello	Atomico	

Ogni	evento,	fisico,	di	calibrazione	o	di	misura,	nei	diversi	rivelatori	viene	storato	su	
files.	(Tempo	e	Conteggi	ADC)	
	

Gli	osservabili	ambientali	e	atmosferici	e	i	gli	intervenF	di	manutenzione	ordinaria	e	
straordinaria	sono	storaF	su	DataBase.	
	

Data	ReducFon	
Gli	evenF	fisici	dei	vari	rivelatori	vengono	sincronizzaF	ed	eFcheKaF	in	macro-classi.	
	

Dagli	evenF	di	calibrazione	e	di	misura	si	derivano	le	costanF	di	calibrazione	dei	
rivelatori	e	le	osservabili	fisiche	descrivenF	l’atmosfera	e	storaF	su	DB.	
	

Dall’analisi	delle	calibrazioni	e	dal	DB	della	manutenzione	sono	determinaF	i	Bad	
Period	e	storaF	su	DB.		
	

Data	Analisi	
Ogni	nuova	analisi	puo’	comportare	il	processamento	dell’intero	dataset	degli	evenF	
fisici	e	la	generazione	delle	simulazioni	numeriche	per	la	fisica	dello	sciame	e	la	
caraKerizzazione	del	rivelatore	(estremamente	CPU	demanding).		

Produzione	
quasi	staFca	
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ComputaFonal	Model	for	Pierre	Auger	Observatory	

La	produzione	dei	daF	RAW	
degli	evenF	(sincronizzazione)	
avviene	nel	Tier1	di	Lione.		

A	Lione	è	anche	archiviata	una	
copia	dei	daF	RAW	su	nastro.	

Un	soKoinsieme	dei	daF	
sincronizzaF	e’	copiato	
nelle	Sedi	Regionali	

Clone	di	Lione	

≈	50	TeraBytes	
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The	Offline	Sooware		

SimulaFon	and	reconstrucFon	tasks	are	
encased	in	modules.		
	
Each	module	is	able	to	read	informaFon	
from	the	detector	descripFon	and/or	
the	event,	process	the	informaFon,	and	
write	the	results	back	into	the	event	
under	command	of	a	Run	Controller.		
	
A	Central	Config	object	is	responsible	
for	handing	modules	and	framework	
components	their	configuraFon	data	
and	for	tracking	provenance.	

Nucl.	Inst.	and	Meth.	A	580	(2007)	1485	

The	Offline	sooware	comprises	over	350,000	lines	
of	code,	corresponding	to	some	95	person	years	of	
effort,	according	to	the	ConstrucFve	Cost	Model.	
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The	Offline	Sooware		
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The	Offline	Sooware		
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The	Offline	Sooware		

Framework	Managers	

Machinery	of	the	detector	
descripFon.		
	
The	user	interface	(leo)	
comprises	a	hierarchy	of	
objects	describing	the	
various	components	of	the	
Observatory.		
	
These	objects	relay	requests	
for	data	to	a	registry	of	
managers	(right)	which	
handle	mulFple	data	sources	
and	formats.	
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The	Offline	Sooware		



CCR	Workshop	Assergi	22	Maggio	2017	Gaetano	Salina	&	Francesco	Salamida	

The	Offline	Sooware		
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The	Offline	Sooware		
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The	Offline	Sooware		
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The	Offline	Sooware		
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Un	Esempio:	lo	speKro	ibrido	
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Un	Esempio:	lo	speKro	ibrido	



CCR	Workshop	Assergi	22	Maggio	2017	Gaetano	Salina	&	Francesco	Salamida	

Un	Esempio:	lo	speKro	ibrido	
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Conclusioni	

È	stata	descriKa	la	problemaFca	di	calcolo	legato	alla	mistura	dei	
raggi	cosmici	di	alFssima	energia	
	
Dopo	aver	illustrato	brevemente	il	modello	di	calcolo	di	Auger	sono	
state	introdoKe	le	principali	caraKerisFche	del	sooware	proprietario	
della	collaborazione	(i.e	OFFLINE)	uFlizzato	sia	per	la	simulazione	che	
per	la	ricostruzione	degli	evenF	di	Raggi	Cosmici	di	alFssima	energia	
	
Infine	è	stata	mostrata	una	parFcolare	applicazione	del	calcolo	alla	
misura	dello	speKro	in	energia	uFlizzando	gli	evenF	ibridi	(FD	+	SD)	
dell	‘Osservatorio	Pierre	Auger	


