
A Start of Simulation Campaign 
for DUSEL

Chao Zhang, USD
Anthony Villano, UMN

on behalf of the simulation group

AARM Collaboration Meeting ­­­ Lead, SD, Nov 12, 2010

1



Why a Single Overall Simulation?
Background/Signal estimation­­­shielding, detector response, final sensitivity. 

Convince people(funding agency?) to believe your prediction and result.

Simulation results could be very different even for the same geometry ­­­ 
different physics lists / analysis algorithms. 

Simulation results are repeatable and reusable by others. Better understanding, 
less duplication.
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Existing Tools
                

­ Geometry and Tracking

­ A wide set of physics models

                

­ Evaluated Nuclear Data File

­ Calculation of nuclear reaction channels 
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Existing Packages
(DUSEL­related)

MaGe – G4 base, integrated simulation 
package for GERDA and Majorana.

– rich physical processes included

– dedicated event generators: radioactive 
sources, point sources, signal sources...

– support different geometries(include user 
defined) and output schemes. 

– well maintained, documented

LUXSim – simulation package for LUX.

– simple but rich physics list

– component­centric approach, easily scalable 
to different geometries

– multiple sources and activities

– optimized management with sub­system

– automatic documentation in the data file

R Henning K Kazkaz

Simple and Dynamic !!!Rich and Robust !!!
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Room for Improvement
● Energy non­conservation / unexpected gamma emission

40Ar Level Scheme

Peculiar energies of gammas from first excited state: not monoenergetic at 1460.9keV as expected.

Lots of keV gamma seems to be unphysical ­­­ G4 bug report#1054 (http://bugzilla­geant4.kek.jp/show_bug.cgi?id=1054)

K.J.Palladino
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Room for Improvement
● Physical process / Database missing

AmBe Clover Simulation(MaGe)

D.­M. Mei et al, PRC 77, 054614

Physical process missing: G4 bug report #957 (http://bugzilla­geant4.kek.jp/show_bug.cgi?id=957)

­ Add/fix the corresponding G4 code to active the process 
­ Supplement the corresponding database to make the processes happen 

6



● Atomic physics / Solid state physics
Atomic­Electron Binding Energy
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Wishlist for Simulation Package
1. Uniformed simulation framework with the capability to easily load 

different geometry modules.

2. Include all known physical processes.

3. Add low energy atomic / solid state physics and database. 

4. Physical processes and databases are well checked with experimental 
data(especially for neutron), element by element. If not exist, fix or 
supplement it. 

5. Compatible with different platform. Multiple input sources with single 
repeatable output(binary file?). Multiple readers to convert output
(ROOT, MATLAB?).

6. ... 
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Simulation preparation
● GEANT4 base v4.9.3 ?
● Simulation version control: SVN repository? 
● Where to host the code ?
● A webpage to post information and organize the 

working group(mailing list?).
● Once simulation structure code is ready, subdivide 

jobs to various task leaders.
● Manpower?
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Simulation Structure
Macro Input

select geometry and physics, define sources

Management
exchanging harbor, mediate event 
random seed, calculate activities

Geometry
define modules and materials

(optical property, visual attributes)

Generator
point source, radioactive decay, 

AmBe, (a,n),  cosmic Muon

Physics
hadronic, EM, decay, optical

Processors
run, event, track, step

Output
record historic info , final result

Management
pass event & hits information
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Job Dividing 
● GEANT4 based simulation architecture code and 

management
● Physics list and database crosscheck 
● Materials(optical property? ) and Geometry
● Event Generators
● Input/Output
● Result: comparison/validation
● SVN administration
● ???
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Road Map
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Simulation Workshop Plan
A simulation workshop planned to be held at USD, spring 2011. 

­   Discuss the simulation needs from the community

­    Discuss the draft of the proposal

­    Discuss the whole management and tasks assignment

USD Resources

– A high performance computing cluster:

128 processing cores

26 compute nodes

dedicated gigabit ethernet compute and storage networks

– Manpower

Douglas Jennewein ­­­ Computer Research Analyst

Dongming Mei ­­­ Faculty supervisor

Chao Zhang ­­­ Postdoc

Oleg Perevozchikov ­­­ Posdoc

Wenchang Xiang ­­­ Posdoc 
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Thanks For Your Attention!

Questions?
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Backup Slides
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