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研究背景与动机

超级陶粲装置（STCF）
• 质心能量2-7GeV，亮度0.5~1× 1035 

��−2 �−1 (提升50倍) 
• 每年产生数据达到几百PB量级，对标

准模型的精确检验能力提高1-2量级

计算机由单核向多核发展
• 传统物理分析软件无法充分利用硬件

资源，分析速度受限
• 并行技术实现多任务并行，加快物理

分析速度
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框架设计

以ROOT：：RDataFrame 为核心构建
• 使用C++与Python混合编程，接口：C++；用户：Python

• 将顶点拟合（拉格朗日乘子法、卡尔曼滤波算法）和运动学拟合（卡尔曼滤波算法）加入框架

• 声明式编程与传统函数编程相结合

链接类
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声明式编程与传统函数编程

• 以列的方式处理数据

• 声明式编程

• 传统函数编程
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并行机制与实现

• 对事例生成任务，实现多组数据并行计算

• 只需要一个全局开关开启并行

• 具体任务调度由TBB库执行
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数据访问模型

podio RDFAnalysis

TrackerRecTrack atrack;
TrackerHypoTrack  
ahypotrack=atrack.getTrackHypos(n);

TrackerRecTrackData atrack;
ROOT::VecOps::Rvec<TrackerHypoTrackData>  TrackerHyposCol;
TrackerHypoTrackData  
ahypotrack=TrackerHyposCol[atrack.trackHypos_begin+n];

• podio生成数据访问:在用户层访问

• RDFAnalysis:在Data层访问
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     接口设计

• 径迹挑选接口
    get_2wtrk_byWLpid(
        ROOT::VecOps::RVec<GlobalWLPidData>GlobalPidCol, //全局PID数据

        ROOT::VecOps::RVec<TrackerRecTrackData> TrackerRecTrackCol, //径迹信息

        ROOT::VecOps::RVec<TrackerHypoTrackData> TrackerHypoTrackCol, //假定径迹信息

        int PDGID,  //挑选粒子径迹的PDGID

        int PIDnumber  //OSCAR内粒子编号（0-4 :  e、μ、π、K、p ）
        )

• 运动学拟合接口

kalmankinematicfit_getObject(WTrackParameter wtrk1,WTrackParameter wtrk2,

                                                    WTrackParameter wtrk3,WTrackParameter wtrk4)

// 输入：4条径迹；输出 KalmanKinematicFit 对象

get_Chi2afterkfit(KalmanKinematicFit kfit) 06
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应用举例与验证

• �/� → ��0 → �−�+��
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应用举例与验证

• �/� → ΛΛ → ��−��+
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�/� → ΛΛ → ��−��+执行代码

径迹挑选

顶点拟合

运动学拟合 09



用户界面设置

用户设置：

• 输入文件信息

• 输出文件信息

• 线程数

• 挑选带电粒子径迹信息

• 输出参数
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性能对比

• �/� → ΛΛ → ��−��+

• 传统框架VS并行框架16线程

 总文件事例数 1000w

总文件大小 169GB

单个文件事例数 20w

单个文件大小 3.38GB
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性能对比

CPU利用率比较

• 并行下CPU利用率可高达1000%，充分利用计算资源加快计算速度
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总结与展望

STCF RDataFrame analysis framework:

• 使用并行多线程加快物理分析速度，充分利用多核计算机的计算资源

• 使用声明式编程与传统函数编程相结合，提高代码的可读性

• 目前已加入顶点拟合和运动学拟合工具

• �/� → ��0 → �−�+��过程和�/� → ΛΛ → ��−��+过程得到验证

展望：

• 全局顶点拟合等工具将会加入框架

• 更友好的用户界面正在研发，将实现输入物理分析过程就可以输出所需要的数据

和图片
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