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- Analiz Betimleme Dili (ADL) & CutLang

Mevcut analiz cercevelerinde, veri analizleri C++ ve Python gibi genel amaclidillere dayanananalizyazilim
cerceveleri kullanarakyapilirlar:

e Bucergevelerde fizik icerigi ve teknik islemciler birbiriicine gecmislerdir ve
birlikte yarutuldrler.

e Fizik icerigininbu daginik ve standarttan uzak ifade tarzi analizleri gelistirmeyi,
anlamayi, icerigi iletismeyi ve yeni modellerile yorumlamayi zorlastirir.

* Farkl cercevelerde calismak ve 6grenmek zaman alir.

Onerdigimiz alternatif sistem:

* Fizik algoritmasinitamamen teknik detaylardan ayirir.

* Veriyle daha dogrudan bir etkilesime izin verir.

Analiz Betimleme Dili & CutLang yenilikci bir analiz sistemi saglar:

e YEF analizinin fizikicerigini tanimlayan alana ozgu, bildirimsel bir dil.
e Analizileilgiliislerigin dili calistirilabilirhale getiren araclar.
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Analiz Betimleme Dili (ADL) bir YEF analizininfizik icerigini standartve acik bir sekilde ifade eden
alana 6zgu, bildirimsel bir dildir (DSL).

e Harici DSL: Analize 6zgu kavramlariifade etmek icin 6zel olarak tasarlanmis s6zdizimi. Parcacik
fizikcilerinin kavramsal akil yiritmesini yansitir. Programlamaya degil fizige odaklanur.

* Bildirimsel: Yapilmasi gerekeni aciklar, ancak nasil yapilacagini tanimlamaz.

* Kolay okunabilir: Acik, kendi kendini tanimlayan sozdizimi kurallari.

* Herkes icin tasarlandi:deneyciler,fenomenoloji yapanlar, 6grenciler, ilgilenen diger herkese
acik...

ADL cercevelerden bagimsizdir --> ADLyi taniyan herhangi bir cercevede analizkosturulabilir.

* Cokamacl kullanim:Belirli bir amacicin en uygun GPL / cerceve otomatik olarak ¢evrilebilirveya dahil
edilebilir. Ornegin deney, analiz, (yeniden)yorumlama, analizsorgulari...

e Gruplararasi kolayiletisim: Deneysel, fenomenoloji, hakemler, 6grenciler.

* Analizinfizik iceriginin korunumunu saglar.
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* Olayisleme: Oncelikliodak noktamiz.

cikti:

secimi

o Olayisleme...
girdi:
olay mmmeee-@asmsmsscmsanssncea@ansaamsansannsanea@anmeannany Olay
icerigi basitve karmasik olay degiskeni olay secimi
nesne tanimlamalari tanimlamalari
tanimlamalari(jet (Mt, acisal (sinyal,
ler, mionlar, degiskenler...) kontrol,
Wilar...) dogrulama
bolgeleri, ...)

e Analizsonuclari, 6rnegin sayimlar ve belirsizlikler: Mevcut.
* Histogramlama: Mevcut.
:Devam ediyor.

* Secilenolaylarlaislemler, drnegin ardalan tahmini, 6lcek faktori tiretme: Henliz kapsam
dahilinde degil.



ADL ile basit bir analiz 6rnegi

# OBJECTS # EVENT VARIABLES

object goodMuons define HT = sum(pT(goodJets))
take muon define MTI = Sqrt( 2*pT(goodLeps[0]) * MET*(1-cos(phi(METLV[0]) - phi(goodLeps[0]) )))
select pT(muon) > 20
select abs(eta(muon)) < 2.4 # EVENT SELECTION

region baseline

object goodEles select size(goodJets) >= 2 regions

take ele select HT > 200

select pT(ele) > 20 select MET /HT <=1
select abs(eta(ele)) < 2.5
region signalregion

object goodLeps baseline

take union(goodEles, goodMuons) select Size(goodLeps) ==
select dphi(METLV[O0], jets[0]) > 0.5

object goodJets Esseliia
take jet region controlregion \
select pT(jet) > 30 baseline R
select abs(eta(jet)) < 2.4 select size(goodLeps) == signalregion | | controlregion
reject dR(jet, goodLeps) < 0.4 select MTl < 120

susysimple.adl

Bazi BHC analizlerinin ADL uyarlamalari: https://github.com/ADLAHEP/ADLLHCanalyses >



https://github.com/ADL4HEP/ADLLHCanalyses

* Bir ADL dosyasinesne, degisken ve olay segimi
tanimlariniayiran bloklardan olusur. Bloklar
anahtarkelime-talimatyapisina sahiptir.

* anahtarkelimeler, analizkavramlarini ve
islemlerini belirtir.

ADL sunlardanolusur:

* Acik s6zdizimi kurallarina sahip okunmasi kolay bir DSL
kullanarakanalizalgoritmasiniagiklayan bir diiz metin

ADL dosyasi.
blocktype blockname
 ADLsozdizimi ile ifade edilmesi basit olmayan keyword1l instructionl
degiskenleri (6r. MT2, ML algoritmalari)icine alan keyword1 instruction2
bagimsizislevlerden olusan bir kiitiphane. Dahiliveya keyword3 instruction3 # comment

harici (kullanici) fonksiyonlari.
e Sozdizimi, matematiksel ve mantiksalislemleri,

karsilastirma ve optimizasyon operatorlerini,
indirgeyicileri, 4 vektor cebrini ve YEF'e 6zgl
fonksiyonlari(dg, dR, ...) icerir.



CutLang calisma zamani yorumlayicisi:

Analizicerigi derlenmez. ADL dosyasiniolaylar
uzerinden dogrudan calistirir.

e CutlLang’in kendisi C++ ile yazilmistir, herhangi
bir modern Unix ortaminda calisir.

* Lorentz Vektor islemleri ve histogramlariicin
ROQOT siniflarinitemel alir.

* ADLsozdizimiisleme: Lex & Yacc gerecleri ile.

CutLang Github: https://github.com/unelg/CutlLang

CutLang Yayinlari: arXiv:1801.05727, arXiv:1909.10621
arXiv:2101.09031

CutLang yorumlayicisi ve ¢erceve

CutlLang cercevesi: yorumlayici + araglar
Olay ve harici fonksiyon girdileri:

* Olaygirdileri: ROOT dosyalariaraciligiyla.

e Birden ¢cok girdi tipi: Delphes, CMS NanoAQOD,
ATLAS/CMS Open Data, LVLO, FCC. Daha fazlasi
kolaylikla eklenebilir.

 Tidm olaytipleri calisma zamani yorumlayicisi
tarafindantaninacak onceden tanimlanmis
parcacik nesne tiplerine doénustarulir --> ayni
ADL dosyasi farkli girdi tipleriile calistirilabilir.

 Yeni Ozellik: CutLang, ROOT dosyalarindakitim
degiskenleri okuyup calistirabilir(ilave bilgi
sonraki slaytlarda)

* Sonuc ciktilari: ROOT dosyalariaraciligiyla.
* Her secim bolgesi icin cutflow, binlerve
kullanicitarafindan tanimlanmishistogramlarin
bulundugu bir TDirectory.


https://github.com/unelg/CutLang
https://arxiv.org/abs/1801.05727
https://arxiv.org/abs/1909.10621
https://arxiv.org/abs/2101.09031v2

& Gulncel altyapi gelismeleri

CutLang’in altyapisindaki yenilikler:

Girdi verisindeki 6zellikler, harici fonksiyonlargibi 6zellikler ADL s6zdiziminden ayristirildi:
* Parcaciklarve fonksiyonlarartik ADL ayristiricisina(parser) sabit kodlanmak zorunda degil
e Cutlang harici fonksiyonlarive ntuple degiskenlerini taniyip kullanabiliyor.

ADL icin Soyut sozdizimi agaci(Abstract syntax tree) Gretilebiliyor.

Gorsel araclar:
* Soyut sozdizimi agaci kullanilarakanalizler akis semasi haline getirilebiliyor.
e PyROOT temellicizim araclari gelistirildi
* Farklh surecler arasinda sekil kiyaslamasi
* iki Siirec arasindaagirlikli kiyaslama(drnegin sinyal ve ardalan)
* Veri, farkliardalanlarve sinyallerin bir arada kiyaslandigiagirlikli grafikler(érnegi
sonraki slaytlarda)
Bircok islevsellik ve performans gelismeleri gerceklestirildi.



| ﬁ Yeni Ozellik: Graphviz ile ADL akis semasi

Graphviz kullanilarak otomatik
olusturulan ADL akis semasi (link)
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CMS-SUS-21-002.adl

arXiv:2205.09597 : CMS Search for Electroweak SUSY in WW, WZ and WH hadronicfinal states



https://github.com/danielmriley/atom_smasher
https://arxiv.org/abs/2205.09597

_ Yeni Ozellik: Ntuple’daki degiskenler dogrudan okunabilir.

* Artik sabit bir veri tipine bagli kalmadan, herhangi bir ROOT dosyasindaki tiim degiskenleri ADL dosyalarinda

hizli ve kolay bir sekilde kullanmak mimkiin.
Onceden tanimlamaya ihtiyac yok
ADL so6zdizimindeki her islem sorunsuz bir sekilde yapilabilir(obje/degisken tanimlari, olay secimleri,
histogramlama, matematikislemleri...)

#

OBJECTS

object goodJet : JET

#EVENT SELECTIOM
region twojets

select jets pt(JET)*0.001 > 10
select jets_eta(JET) < 5.5

select ALL

welght xsec xs

select Size(goodlet) == 2
select nTaus_OR == @
select met_met*0.001 > 50
select nZmm == @
select nWZhad == 1
histo hMET,"MET (GeV)"
histo nWzZzhad,"nWzZhad",10,0,2,nWZhad

Olay seg¢imleri

,180,0,500,met_met*0.001
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twojets Based on 200000 events:

ALL : 1 +- 0 evt: 200000
XseC Xs : 0.01508 +- 0.000273 evt: 3016.584925
Size(goodJet) >= 2 : 0.8971 +- 0.00553 evt: 2706.314083
nTaus_OR == : 0.9217 +- 0.00516 evit: 2494.534738
met_met*0.001 > 50 : 0.6873 +- 0.00928 evit: 1714.581623
nZmm == 6 : 0.9842 +- 0.00302 evt: 1687.417276
--> Overall efficiency = 0.844 % +- 0.0205 %
"nWZhad"
nWZhad
16000 = Eniies 15328
I Mean 1
14000 — Stdl Dew 0
12000 —
10000 [— . .
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Yeniden Yorumlama(Reinterpretation)

Yeniden yorumlama: Yayinlanmisbir analizin, orijinal yayinda yorumlanmamisfizik modellerini yorumlama
amaciyla bastan yeniden kodlanmasidir.

Yeniden yorumlama calismalarini genellikle fenomenoloji calisanlar, deneysel sonuglarin favori fizik
modelleri Uzerindeki etkisini gormek icin yaparlar

Bu calismalarda analizkodu deneysel cercevelere dahil degildir.
e Halkaacik simulasyonaraclarinda dedektor bilgileri tim detaylariyla dahil olmadigiicin yeniden
kodlama orijinal deney kodu kadar isabetli olmaz.

* Sinyal modellerii¢cin Monte Carlo simulasyon olaylari tretilir.
* Tahmin edilensinyalsayilari/verimlerini elde etmek icin analizkodu olaylar Gizerinden gahistirilir.

 Tahmin edilen sinyal sonucu, deney yayinindaki gozlenen verive ardalan beklentisisonuclariile
birlikte kullanilarak limit hesaplanir.
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ADL/CutLang ile YenidenYorumlama(Reinterpretation)

ADL, fenomenoloji topluluklariyla bilgi alisverisini olduk¢a pratik hale getirir.

Tam analizmantiginiacgik bir sekilde tarif eder.
* Deneylerden, dogrudan genel girdi tiplerine uyarlamayr mimkan kilar.
* Deneydekinesne tanimlari, nimerik nesne ID’leri ile etiketleme(tagging) verimlerine dayali

basitlestirilmisnesne tanimlariile degistirilir.

e Olaysecimleri neredeyse tamamen aynikalir: Trigger secimleri yerine trigger verimleri kullanilabilir.

* ADL dosyalarindakianalizciktilariniifade etmek icin genel s6zdizimi mevcut:

* Cutlang, var olan sonuclarianaliz ¢iktilariyla ayniformatta olan histogramlarseklinde kaydeder.
* Bu sayede cutflowlar kiyaslanabilirve limit hesabi yapilabilir.

 ADL, HEPDATA veya benzeri platformlara analizsonuclarinailiskin bilgilerin saglanmasini kolaylastirabilir.

12



Dogrulama(Validation)

Dogrulama: Yeniden yorumlamanin dogru bir sekilde yapildiginin saglamasidir.
Yeniden yazilmis bir analiz, orijinal analizin sonuclarini belirlibir dereceye kadar isabetle yeniden uretebilir.

Bir analizidogrulamaninyollari:

e Eger belirlibir stirece(sinyale) ait countlarveya cutflow mevcutsa:
* Birkacsinyal noktasiicin sinyal olaylarinin Gretilmesi.

* Kendicount ve cutflowlarinielde etmek icin bu olaylar tizerinde kendi analizkodunun calistiriimasi.

* Elde edilen countve cutflowlarin deney tarafindanyayinlanan sonuglarla kiyaslanmasi.

e Eger yalnizca limitler mevcutsa:
* Bircoksinyal noktasiicin sinyal olaylarinin tGretilmesi.

* Analizkodunun calistirilip count ve limitlerin hesaplanmasi.

* Eldeedilen limitlerindeney tarafindanyayinlanan limitlerile kiyaslanmasi.

13



ADL/CutLang ile Dogrulama(Validation) : Efficiency Map Creator

ADL/CutLangile genis Olcekli bir analizuygulamasive dogrulama c¢alismasi baslattik. Ana odak noktasi
e Slpersimetri analizleriancak Egzotik analizlerine de genisliyoruz.

Dogrulama calismalariicin SModelS Efficiency Map Creator’u kullaniyoruz:

* Deneysel sonuclarla kiyaslamayaparakanalizleri
Number of events, ADL analysis file,

dogrulamakigin kullanilabilir. mass range, SMS topology, ...
* Yapilandirilabilirkullanicraraytzi: Hangi model ve kitle —
noktalarinin tretilecegi, hangi adimlarin ¢alistirilacagi, ' Efficiency Map creator
hangi ciktinin kaydedilecegi belirtilebilir.
Madgrap

& Pythia Delphes

 EM-Creator, Wolfgang Waltenberger ve Jan Mrozek tarafindan

ADL/CutlLangile birlikte calismasi icin uyarlandi.
e Son adim: Verim haritalarn Provides an automated process for

analysis through simple command line Selected number of

* Limit hesaplamaSModelSicerisinde gerceklesiyor. events / efficiencies in all
regions & bins

https://smodels.github.io
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https://smodels.github.io/

@V

== [ @ ADL/CutlLang ile Dogrulama(Validation) : Efficiency Map Creator

Son zamanlardayayinlanan ATLAS ve CMS analizlerini dogrulama lizerine ¢alisiyoruz.

Guncel dogrUIama 6rnegi: best of 37 SRs: EWSRs_35, EWSRs_36, EWSRs_37, . ) / 685 points with no results
CMS_SUS_21_009 ”photons+ CMS-SUS-21-009-adl_T5Hg_{0: 'x', 1:'y', 2:'1", 3: X", 4. 'y", 5: 1'}

.. ” — official exclusion
multijets + MET”. s

2000 1 @ excluded

® allowed (but close)
excluded (but close)

1500 4 193 SModelS db grid points

>
1000 -
500 -

1600 1800 2200 2400 2600

Devam eden dogrulama calismalari: CMS-SUS-18-004, CMS-SUS-21-006, ATLAS-SUSY-2018-16, ATLAS-SUSY-
2019-09, ATLAS-SUSY-2018-30, ATLAS-SUSY-2020-27, ATLAS-SUSY-2019-22, ATLAS-SUSY-2018-22
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https://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/publications/SUS-21-009/index.html
https://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/publications/SUS-18-004/
https://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/preliminary-results/SUS-21-006
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2018-16/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2019-09/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2019-09/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2018-30/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2020-27/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2019-22/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2018-22/

Makine Ogrenimi Modellerinin Entegre Edilmesi

ADL/CutLang, ML modellerinicalistirmak Gzere adapte edildi.
e Suanicin.onnx modelleriyle calisiyor. ( https://onnx.ai/)

* Onnx modellerinicalistirmayisaglayan ADL/CutLang s6zdizimi:

# define the list of inputs

define listofinputs = {varl var2 var3 ...... varN}

# define the ML output

define myMLvar = OME(my/directory/myfunc.onnx, listofinputs)

e Onnx fonksiyonlarininuygulandigi ATLAS analizleri:
ATLAS-SUSY-2019-04 (RPV leptons + jets) ve ATLAS-SUSY-2018-30 (multi b + MET).

16


https://onnx.ai/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2019-04/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/SUSY-2018-30/

ADL/CutlLang ve LHC Open Data

ADL/CutLang, ATLAS ve CMS acik verileri ile analizleri calistirmakicin kullanihyor.

Yeniden yorumlama acisindan kullanimi: Yeni modellere olan hassasiyeti en yuksege cikartmakigin ADL
veritabanindaki varolan analizleri optimize ediyoruz.

Haziran 2023’te gerceklesen CMS Open Data Workshop icin ADL/CutLang kullanilarak acik verileri kullanarak
yeniden yorumlama’ya yonelikilk egitim hazirlandi.
e Vektorbenzeri T kuark sinyaliicin bir ttbar analizinin yeniden yorumlanmasi tizerine ¢alisildi.
* Odaknoktasi, VLT sinyalineolan duyarliligiarttirmakicin analizin yeniden optimize edilmesi.
Egitimin linki
* flgiliacik veri ve MC olaylari tizerinde calisiyor.
e CutlLang, ROOT, acik veriler ve VNC’yi barindiran bir docker konteynerinde calisiyor

2022 CMS Open Data Workshop’taki egitimde CMS’in Run 1 verisiyle gerceklestirdigi ‘Boosted W ve
Higgs bozonlaryla vektor-benzeri kuark analizi” yeniden uyarlanmistir.
e Egitimin linki
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https://cms-opendata-workshop.github.io/workshop2023-lesson-reinterpretation/
https://indico.cern.ch/event/1139022/
https://cms-opendata-workshop.github.io/workshop2022-lesson-run2-adlcl/

Number of events

ADL/CutlLang ve LHC Open Data
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NEPS Cutflow histogramlari CutLang
tarafindan otomatik olarak tretiliyor.
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\“‘“‘// ADL/CutlLang ile Vektor-benzeri agir lepton
Sek analizi

Bliyuk Hadron Carpistiricisi tarafindan 13
TeV kitle merkezi enerjisinde 139 fbA-1
toplam 1sinhiliga  karsilik gelen, ATLAS

algicanin - 2015-2018  vyillan  arasinda

kaydettigi veride ADL/CutLang kullanarak E6
Bliyuk Birlesme Kurami’nin 06ngordigi
vektor benzeri agir leptonlar (VLL)
arastirilmaktadir.

pp— LN - Zu~W—u* - 2u4j pp— LN - Hu"W~u* > 2u4j pp— LL - Hu~ Hu' - 2u4j

* Son durumda zit yukli 2 leptoniceren sinyal bolgelesine ait secimler:

(0 1) Pt(leps) > Tight ID ar.1d FC Medium ID :amd FC | Tauveto | Z veto 17 nlets>=2 | MIl> 15
leptons 20 GeV Looselsolation for Looselsolation for aa
electrons muons

- v v v v v v x v v
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Son durumda zit yikli 2 lepton iceren bozunum kanallarinda hadronik bozonlar ve agir leptonlar, M; = 500 GeV kutleli

> 4

& analizi

ADL/CutLang ile Vektor-benzeri agir lepton

sinyal Monte Carlo 6rnegi kullanilarak yeniden yapilandiriimistir. En iyi adaylari bulmak icin x2 algoritmasi kullanildi.

HEVENT
define
define
define
define
define
define

define
define

define
define

define
define

reco reco reco_ real 2 reco _ ,realy2
PO il 0 )2, (mPeo—mpEehy
(oL,)?+(o1,)? (CTH)2 (02)?
VARTABLE DEFINITIONS
jetA : goodlet[-1]
jets : goodJet[-2] Herhangi ikiser
e ] jetten olusan Higgs
jetd : goodJet[-4] region HZ2LOS
muA : goodMuo[-1] ve Z bozonlarinin 5
S 8 P | preselection
‘ tanimlanmasi select totchiHZ ~= ©
Zhad2 : Jetc Jeto histo Zhadznase, Zhad Mass (CeV3".106.0,206.n(zhed2)
Hhad1l : jetA jetB ~ 1510 adLMmass, d das55 = o 9, ,M 5]
Agir leptonlarin histo Lhimass,"Lh Mass (GeV)",100,0,1200,m(Lh1)
Lz2 : Zhad2 muB tanimlanmasi histo Lz2mass,"Lz Mass (GeV)",160,0,1200,m(Lz2)
Lh1 : Hhad1l muA
HZchi : (m(Hhad1) - 125)~2 /1672 + (m(Zhad2) - 91)~2 /842
totchiHZ : (m(Lh1) - m(Lz2))*2 /(27.472 + 27.5"2) + HZchi

x? algoritmasi
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ADL/CutLang ile Vektor-benzeri agir lepton
analizi

* Yenidenyapilandirilan Higgs, Z bozonlarininve agir leptonlarin kitle dagilimlan (M; = 500 GeV)

"Hhad Mass (GeV)" “Zhad Mass (GeV)"
Hhad1mass
C Entries 8244 C . ZhadZmass
C Mean 124.6 = Entries 8244
1200 — 1200 — Mean 89.64
Std Dev 6.1 L
- %2 1 ndf 197.6/9 = Std Dev 4.988
1000 — Constant 1284 £17.4 1000 — ¥ i ndt 1173710
- Mean 124.6 £ 0.1 - Constant 1307 £ 17.5
C Sigma 6.364 + 0.055 C Mean 90.19 £ 0.06
800 — 800 |— Sigma 4.33+ 0.03
600 — &00 | —
400 — 400 —
200 _— 200 :—
oL N I | A | R ol L L 1y oo P b b b
0 50 100 150 200 250 1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
"Lh Mass (GeV)" "Lz Mass (GeV)"
Lhimass LzZmass
= Entries B244 _ Entries B244
~ Mean 4725 1200— Mean 4746
1200— Std Dev 785 L Std Dev 78.87
= ¥2 { ndf 764.5/63 L ¥2 1 ndf 585.8/ 61
. Constant 1117 £ 226 - Constant 1174 + 228
B Mean 500.4+ 0.5 1000 Maan 506.5+ 0.6
1000— Sigma 2451+ 0.52 - Sigma 22.48 + 0.50
: Alpha 0.8102 + 0.0343 - Alpha 0.7354 £ 0.0343
B N 2.854 + 0.170 - N 2.662+ 0.158
800[— 800—
600[— 600—
400{— 400(—
200~ 200
ol= S TR T R RS 0l T T I S "
0 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200




GPT4 DEMO

#CLA TwoletTwoMuonEvents

objectgoodMuon : MUON
select Pt(MUON) > 15
select AbsEta(MUON) <2.4

objectgoodlJet:JET
select Pt(JET)>30
select AbsEta(JET)<2.4

define Zcandidate : goodMuon[0] goodMuon(1]
define Wcandidate : goodlJet[0] goodlet[1]
define chargedHiggsCandidate: Zcandidate Wcandidate

region TwoletTwoMuonAnalysis
selectALL
selectSize(MUON) >=2
selectSize(goodMuon)==
selectSize(JET)>=2
selectSize(goodJet) ==
histo hZcandidateMass, "Invariant mass of Z candidate (GeV)", 100, 60, 120, m(Zcandidate)
histo hWcandidateMass, "Invariant mass of W candidate (GeV)", 100, 40, 140, m(Wcandidate)

Select events with two jets, two muons. Make a Z from the muons and make a W from two
jets. Plot the invariant masses of both bosons. Then add the two bosons as a charged higgs
candidate. Plot the invariant mass of the new object.

Here is the updated CutLang analysis that selects events with two jets and two muons,

creates a Z boson candidate from the muons, a W boson candidate from the jets, and finally,

a charged Higgs candidate from the Z and W bosons. The invariant masses of the Z and W

boson candidates and the charged Higgs candidate are plotted in histograms:

histo hChargedHiggsCandidateMass, "Invariant mass of charged Higgs candidate (GeV)", 100, 100, 500, m(chargedHiggsCandidate)
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3> — Select events with one tau and one muon. then select 3 jets and a b jet.

~ GPT4 DEMO

#CLA OneTauOneMuonEvents l : : :
Here's a CutLang analysis that selects events with exactly one tau, one muon, three jets, and
objectgoodMuon : MUON
select Pt(MUON) >15
select AbsEta(MUON) < 2.4

at least one b jet:

objectgoodTau: TAU 60" Butl|wanted to have exactly 1bjet
select Pt(TAU) >20

select AbsEta(TAU) <2.3

objectgoodlet:JET

select Pt(JET) >30 " ) Myapologies for the confusion. The analysis can be modified to select events with exactly

select AbsEta(JET)<2.4 :
one b jet as follows:

objectgoodBlet: JET

select Pt(JET)>30 algo OneTauOneMuonSelection
select AbsEta(JET)<2.4

select JETbtag > 0.89 select ALL

select Size(MUON)
algo OneTauOneMuonSelection .
select ALL select Size(goodMuon) ==
selectSize(MUON) == select Size(TAU) ==
selectSize(goodMuon)==1
selectSize(TAU) ==
selectSize(goodTau) == gsplect ¢ e(JET) ==
selectSize(JET) ==

selectSize(goodJet) ==3
select Size(goodBlet) >=1 select Size(goodBlet) ==

select Size(goodTau) ==




\/

@ Sonuc olarak

ADL/CutLang, cok amacli ve pratik bir analizyaklasimisunuyor.

ADL/CutlLang, yeniden yorumlama(reinterpretation)calismalariicin olduk¢a uygundur.

Hali hazirda biyik 6lcekte analiz yeniden-yorumlama/dogrulama calismalari siirmektedir.

SUSY analizlerinidogrulamakicin SModelS EM-Creator ¢cercevesini kullaniyoruz.

PyROOQOT (ve jupyter) tabanlicizim(plotting) araclarimevcuttur.

Biri optimizasyonyoluyla yenidenyorumlamayi iceren 2 adet tam 6lgekli CMS Open Data egitimi
mevcuttur.

Aktif olarak 2 ATLAS analizi (vektor-benzeri kuarklarve vektor-benzeri leptonlar) yarutilmektedir.

ADL sozdizimi ve derleyicisindekialtyapicalismalari hizladevam ediyor.

* ML modelleri eklendi.
* ADL anahtarkelimeleri ve ntuple degiskenleri birbirlerinden ayristirildi
* Ve daha bircok stabilite ve islevsel gelismeler devam ediyor...
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ADL S6zdizimi: ana bloklar, anahtar kelimeler, islemciler

Blokun amaci Anahtarkelime islem islemci

Nesne tanimlama object Karsilastirma islemcileri >< =>=<==I=
bloklari [] (dahil) ][ (harig)
Olay secme bloklari region Matematiksel islemciler +-% /A
Analizveya ADL bilgisi | info Mantiksal islemciler and or not
Tablo table Kosul islemcisi kosul ? dogru : yanlis

Anahtarkelime amaci

Anahtarkelime

Optimizasyonislemcileri

~= (en yakin)
~1 (en uzak)

Lorentz vektorleri toplama

LV1 + LV2
V1 Lv2

degiskenleri ve sabitleri define
tanimlama

nesne veya olay sec¢imi select
nesne veya olay reject
reddetme

ana nesneyi tanimlama take
agirhklari uygulama weight
degiskenleri yazdirma print
nesneleri siralama sort
histogramlari tanimlama | histo
degiskenleri kaydetme save

ADL sozdizimi kurallari ve kullanim ornekleri:
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCPhysics/ADL
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%@:ﬁ/ Histogram ve Cizim Araclari
ADL/CutlLang genis histogramlama kabiliyetlerine sahiptir:
* 1D ve 2D sabit bin ve degisken binli histogramlar tek satirda tanimlanir.
* Farkli regionlar ve kesim seviyelerinde tekrar tekrar kullanilabilecek histogram listeleri tanimlanabilir.

* Cutflow histogramlarive analizbin histogramlariotomatik olarakiziliyor.

# HISTOGRAM LISTS
histoList jetHistos

Histogram Listesi histo hnjets , "number of jets", 20, 0, 20, size(goodlets)
histo hjetipt , "jetl pT (Gev)", 40, 0, 1000, pT(goodlets[@])
histo hjet2pt , "jet2 pT (GeVv)", 40, 0, 1000, pT(goodlets[1])
histo hjet3pt , "jet3 pT (Gev)", 40, 0, 1000, pT(goodlets[2])
histo hjetleta , "jetl eta", 40, -3, 3, eta(goodlets[0])
histo hjet2eta , "jet2 eta", 40, -3, 3, eta(goodlets[1])
histo hjet3eta , "jet3 eta", 40, -3, 3, eta(goodlets[2])

# EVENT SELECTION
region baseline
select ALL
select size(goodlets) == 3
select size(goodblets) == 1
select pT(goodlets[@]) > 200
# Fixed bin 1D:
histo hmet, "MET (GeVv)", 40, ©, 1000, MET
# Fixed bin 2D:
histo hji1ptMET, "MET vs. jetl pT (Gev)", 40, @, 1000, 40, 0, 1000, pT{(goodlets[®]), MET
# VVariable bin 1D (no , between bin edges!):
histo hmetvarbin, "MET (GeV¥) wvariable bin", ©.0 10.8 20.0 50.0 100.0 500.0, MET
# Use histolists after different levels of selection:
select MET = 100
jetHistos
select MET = 200
jetHistos




# preselection region
region presel

select
counts
counts
counts
counts
select
counts
counts
counts
counts
select
counts
counts
counts
counts
select
counts
counts
counts
counts

e

Counts and Cutflows

* Countsfonksiyonuyla deneye ait cutflow degerleri ADL dosyasina dahil edilebilir.
e CutlLangbusayilan kullanarak deney sonuclariicin bir cutflow histogrami tretir.

countsformat sigone

countsformat sigtwo

ALL
sigone 1ee.@ +- 2.8 , 188.9 +- &.5 , 180.9 +- 8.8 , 188.8 +- 8.5
sigtwo 180.0 +- 8.8 , 100.8 +- ©.1 , 180.2 +- 8.1 , 198.8 +- 8.1
sigthree 186.8 +- 8.2 , 166.8 +- 8.5 , 188.8 +- 8.5

sigfour 188.8 +- 9.8 , 120.0 +- 8.1 , 180.9 +- 8.2

size(jets) »>= 2

sigone 188.8 +- 8.8 , 186.0 +- 8.5 , 180.8 +- 8.8 , 198.8 +- 8.5
sigtwo 108.8 +- 5.8 , 99.3 +- 8.1 , 99.6 +- 8,1 , 186.8 +- 8.1
sigthree 99.9 4- 8.2 , 98.8 +- 8.5 , 99.1 +- 8.5

sigfour 92.6 +- 8.8 , 95.4 +- 8.1 , 97.8 +- 8.2

HT » 388

sigone 108.8 +- 8.8 , 180.8 +- 8.5 , 100.8 +- 8.8 , 188.8 +- 8.5
sigtwo 90.1 +- 8.4 , 74.8 +- 8.5 , B2.8 +- 8.3 , 94.6 +- 0.4
sigthree 98.7 +- 8.4 , 98.3 +- 8.5 , 98.9 +- 8.6

sigfour 72.2 +- 8.3 , 58.2 +- 8.3 , B3.8 +- 0.4

MHT > 388

sigone 85.5 +- 2.7 , 86.8 +- 1.9 , 77.1 +- ©.5 , B3.@ +- 2.1
sigtwo 13.8 +- 8.4 , 19.9 +- 8.5 , 21.2 +- 8.4 , 22.2 +- 0.7
sigthree 74.5 +- 1.2 , 79.6 +- 1.4 , BE.1 +- 1.4

sigfour 9.2 +- 8.2 , 13.6 +- 8.2 , 31.3 +- 8.5

process T1tttt13991088, "Tiltttt 1398 1988=, stat
process Tlbbbbl13881188, "Tlbbbb 1388 1188", stat
process Tlgogql2@ailees, “Tigggg 1208 18088°, stat
process TSogogqVviseelles, "TeggogVV 1408 1l8e"

process TITTrtl9@aZese, "Titttt 1968 208", stat
process Tlbbbbl886208, "Tibbbb 1868 280", stat
process Tlgoggql3@@les, *"Tigggg 1388 18", stat
process TS5ggggVviBe@les, "TSggggvv 1888 188°, stat

countsformat bgests

process lostlep, "Lost lepton background", stat, syst
process zinv, "Z --> vv background", stat, syst
process gcd, "QCD background", stat, syst
countsformat results
process est, "Total estimated BG", stat, syst
process obs, "Observed data"
region searchbins

presel

# Table 3

bin MHT [] /43¢ d HT [] 300 600 and size(jets) [] 2 3 and size(bjets) ==

counts 74 +— 320 +— 580 , 89100 +- 200 +— 2600 , 1800 +- 1000 + 1200 - 800

counts results 179860 +- 1100 +— 2860 , 138718

bin MHT []1 30¢
counts bgests’ 27680 +- 61 +- 39

counts @

, 4970 +- 58 +- 150 , 330 +- 180 +- 160

8660 +— 200 +— 220 , 7820

bin MHT [] 300 350 and HT >= 1200 and size(jets) [] 2 3 and size(bjets) ==

counts bgests 181 +- 17 +- 3 ,

3688 +- 12 +- 18

62 +— 34 +— 27
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CutLang Bircok Ortamda Calisiyor

P e e

B
B + 3( D U » " C » Code v
Filter files by name Q
o M / binder / I [ ]: ted ../runs
: : Iwget https://www.dropbox.com/s/zza28peyjy8qgg6/T2tt_708_50.root
Linux MacOS Windows  me - AR i il " =
i Y: environme... a day ago L1 wacutlang file=T2tt_700_50.root filetype=DELPHES name=exHistos
# ADL file for ROOT101 tutorial: opening files and drawing histograms
% 8 Gy &g0 # Runs with binder/ROOTintroPython.ipynb, binder/ROOTintroCpp.ipynb
[ histoOut-e_.. a day ago
. sy # Object selection
® ROOTintro...
Nat|Ve J l . 00Tintro o day 390 object jets
W ROOTintro... a day ago take jet
) select pT(jet) > 30
e BODTY &day 890 select abs(etaljet)) < 2.4
A ROOTVSO... a day ago
DO T2tt_700_.. a day ago # Event selection

Docker v v v e ey

select MET > 300

select size(jets) >= 4

histo hjetlpt , “jet 1 pT (GeV)", 40, ©, 1000, pT(jets(o])
histo hjet2pt , “jet 2 pT (GeV)", 48, @, 1000, pT(jets([1])

histo hjet3pt , “jet 3 pT (Gev)", 40, O, 1000, pT(jets(2])
Conda J J histo hjetdpt , “jet 4 pT (Gev)", 40, 0, 1000, pT(jets(3])
Cmd "ne histo hmetjetlpt, "MET vs. jet 1 pT", 20, 300, 1300, 20, 0, 1000, MET, pT(jets(0]

Conda
-> Jupyter v v

Web
-> Jupyter ¥ v ¥
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CutlLang Bircok Ortamda Calisiyor

& hub.gke2.mybinder.org ()

* Jupyter/Binderarayiziyle & hub.gke2.mybinderorg
CutlLan g’ i mobil cihazlarda CLERIONl cxamplel  vsitepo  Coend  [TIN@IGRE ©xamplel  vsitpo  Copyeed  [VIM(GIGNN examplel  viitepo  CopyBind
(;a I I§t| rma k d a m U m ku n ! = Me Not Trusted \ ROOT C++ with CutLang O = Menu Not Trusted | ROOT C++ with CutLang O = Menu usted !'\'k)(_)] C+= with CutLang O

8 + M0 4 ¢ PRin B C » 8 + ¥ M B 4 % PRun B C » B + & 8B 4 v PRin B C »
Code (] Memory: 528.8 MB / 2 GB Code o= Memory: 539.7 MB / 2 GB Code (] Memory: 539.8 MB /2 GB
& Downbad & & O GtHub % Binder & Download O & O GitHuo % Binder & Downlbad & & O GiHw % Binder

# Event selection
region presel
select ALL
select MET > 300
led ../runs ;gl:cth§i§§|£ets) >T;1 o .
| ¢ ver selectd isto e e T ov)", ¢
lwget https://www.dropbox.com/s/zza28pe :e;:fl;;[p;:as‘;il ion R Eers h;etlgt : "]]er 2 27 (Gev»": .m:
select ALL histo hjet3pt , “jet 3 pT (Gev)", 4@,
In [ ]: M * select MET > 300 histo hjetdpt , “jet 4 pT {(GeV)", 40,
select size(jets) > histo hmetjetlpt, “MET v

a s. jet 1 pT",
“cutlang file=T2tt_700_50.root filetyp histo hjetlpt “jet 1 pT (GeV)", 40
’ "~ ' Y

v x t
# ADL file for ROOT101 tutorial: openin 2 g
PR |- T A
# Runs with binder/RO0TintroPython. ipyn :i::g :}::gg: "'if g iT (253,“' Jg'
v Je ' '
t
M

object jets
take jet
select pT(jet) > 30
select abs(eta(jet)) < 2.4

AL : 1 4= 0

S S histo hjetdpt , "jet 4 pT (GeV)", 48, ey .
S histo hmetjetlipt, ET vs. jet 1 pT*

object jets MET > 300 : 0.5647 +- @,

take jet 98351 evt: 11295
select pT(jet) > 30 'Forced number of entries 2 1
select abs(eta(jet)) < 2.4 2000 size(jets) >= 4 : 0.811 +
starting entry 9 - 0.00368 evt: 9160
# Event selectior Processing event @
region presel Processing event 5000 [Histo] jet 1 pT (Gev) :
select ALL Processing event 10000 1 +- @ evt: 91
select MET > 300 Processing event 15000 60
select size(jets) >= 4 Efficiencies for analysis
histo hjetlpt , “jet 1 pT (Gev)", 40, : BP_1 [Histe] jet 2 pT (GeV) :
histo hjet2pt , "jet 2 pT (GeV)™, 40, 1 + @ evt: 91
histo hjet3pt , "jet 3 pT (Gev)", 40, presel Based on 20000 eve 60
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Basit nesneleri yeniden yazmak

Deneysel analizler, var olan tanimlarda basitlestirme yapilarak yeniden kullanilabilir.

b-tagging for UL NanoAODvV9 e b-tagging for public use, e.g. with Delphes
# AK4 jets # AK4 jets
object JetAK4 object JetAK4
take Jet take Jet
select jetID(Jet) >0 # select jetID > 0
select pt(Jet) > 30 select pt(Jet) > 30
select abs(eta(Jet)) < 2.4 select abs(eta(Jet)) < 2.4
# b-tagged jets - medium # b-tagged jets - medium Ayrintili bilgiilave slaytlarda
object MediumBTag object MediumBTag
take JetAK4 take JetAK4
select btagDeepB(JetAK4) >= 0.2598 select applyhitandmiss( btagdeepBmediumeff( pt, abs(eta) ) ) ==
Verimleri, nesne 6zelliklerini ve CMS tarafindansaglanan
hit&miss metodu uygulayan verimler. ADL tablo halindeki

genel bir fonksiyon verimleri kullanabilir.
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<KW o ADL Sozdizimi: fonksiyonlar

. [ | i
Standart/dahili fonksiyonlar: Yeterince genel Harici/kullanici fonksiyonlari: Mevcut islemcileri
matematik ve YEF islemleri dilinve onu yorumlayan kullanarakifade edilemeyen degiskenler ve standart
herhangi bir aracin pargasi olabilir. fonksiyonlar, bir ADL dosyasindan ¢agrilabilen bagimsiz

fonksiyonlarlaifade edilebilirve bir veri tabani

_ . araciligiyla derleyicilertarafindan erisilebilir.
 Matematik fonksiyonlari: abs(), sqrt(),

sin(), cos(), tan(), log(), ... * Basit olmayanalgoritmalara sahip

e Collection reducers: size(), sum(), min(), degiskenler: MT2, aplanarity, razor
max(), any(), all(), ... degiskenleri, ...

* YEF spesifik fonksiyonlar: dR(), dphif(), * Analitikolmayan degiskenler: nesne ve
deta(), m(), ... tetikleme verimlilikleri, degisken/MLile

* Nesne ve koleksiyon isleme: union(), hesaplanan degiskenlerve verimlilikler, ...

comb(), ...
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8
(| gy, Nesne Verimleri

-

* Nesnelerin nitelikleri ve bunlarin belirsizligine karsilik gelen table btagdeepCSVmedium
verimlilik degerleri, tablo araciligiyla ADL dosyasina tabletype efficiency
kaydedilebilir. nvars 1
errors true
* CutLang bu verimliliklerianaliznesnelerine ‘hit-and-miss’ #val - err- errs pTmin  pTmax
y > 0.5790 0.0016 0.0016 -10.4 30.0
yontemiile uygular. 0.6314 ©0.0013 0.0013 30.0 35.0
0.6442 0.0011 0.0011 35.0 40.0
0.6596 ©0.0007 ©.0007 40.0 50.0
0.6727 ©.0007 ©.0007 50.0 60.0
0.6812 ©.0008 ©.0008 60.0 70.0
0.6855 ©0.0008 0.0008 70.0 80.0
0.6873 0.0009 0.0009 80.0 90.0
0.6881 ©0.0010 0.0010 90.0  100.0

0.6880 0.0008 0.0008 100.0 125.0
0.6867 0.0011 0.0011 125.0 150.0
0.6826 0.0015 0.0015 150.0 175.0
0.6734 0.0020 0.0020 175.0 200.0

object bjets 0.6624 0.0026 0.0026 200.0 225.0
take jets 0.6494 0.0034 0.0034 225.0 250.0
select abs(flavor(jets)) == 5 0.6419 ©0.0044 0.0044 250.0 275.0
select applyHM( btagdeepCSVmedium( Pt(jets) ) == 1) 9.6301 ©0.0054 0.0054 275.0 300.0

0.6202 0.0051 0.0051 300.0 350.0
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