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Software tasks

Configuration

Condition

Take
data

Stored
data

Analyse
data

Data simulation
comparison

Prototype
simulation

Reconstruction (Digi-
tisation, PFA, ...)

Monitoring

Test beam

DAQ

DAQ : priority take data, mix SW and HW, CALICE used EUDAQ, ZDAQ, ...
Test beam software : lightweight, self-sufficient, able to operate disconnected from internet.
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iLCSoft

CALICE software partially based on
iLCSoft.
iLCSoft is the common software framework
for Linear Collider detector studies.

key4HEP replaces iLCSoft.
iLCSoft has become larger and heavier with time.
The full key4hep stack is too much for test beam.
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LCIO

Hierarchical : LCEvent contains
LCCollection of various LCObject.
CALICE data : LCGenericObject for raw
data buffer and RawCalorimeterHit.

RawCalorimeterHit
I 4 int 32 : cellID0, ( cellID1 ), amplitude,

timestamp.
I CALICE sole user.

LCCollection
I has a name to retrieve it.
I has parameters, cellID bit description, slow

control information, ...

Simulated data : SimCalorimeterHit
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EDM4hep

Strongly inspired by LCIO.
RawCalorimeterHit like LCIO ones.
Generated by the PODIO EDM toolkit.
CALICE has started to redefine LCIO RawCalorimeterHit, DRD 6 might use PODIO to
design specific RawCalorimeterHit (but keep Raw-Reco hit association).
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Marlin

Application framework used throughout iLCSoft.
Every task is implemented in a Processor.
Configured via XML files.
Designed as an offline tool.
Digitisers (from SimCalorimeterHit to
CalorimeterHit) implemented as Marlin Processors :
from prototype simulation to full detector simulation.
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Readout events and shower events

CALICE detectors developped for ILC.
Electronic registers many (up to 127 for SDHCAL) events.
A DAQ readout can contain multiple shower events.
Raw DAQ buffer is (in any order)

I stored in LCIO file,
I converted to LCIO::RawCalorimeterHit,
I split in ”shower” events.

Out of ”shower” events used to characterize noise.
Raw DAQ buffer more compact than ”readout events” collection of RawCalorimeterHit.
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Prototype simulation

1 Use standard iLCSoft simulation tools with your prototype geometry.
Same active layer in prototype simulations and in full detector simulations and your

prototype geometry part of iLCSoft.
2 Use standard full ILD detector simulation in a ad hoc configuration (e.g. HCAL prototype is

ILD endcap without ECAL).
Same active layer in prototype simulations and in full detector simulations.

3 Use standalone G4 application that saves simulated data in LCIO files.
More control and more flexible, can output more than sim hits (leakage, EM fraction, ...).

Digitisation
part of ILD reconstruction, in iLCSoft,
technology dependant,
tuned with prototype data.
Generic algorithm available for simple case.

Advice for more complex cases
keep core algorithm out of Marlin::Processor or Gaudi Algorithm.

wrote it in EDM4hep.
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Data simulation comparison

Accurate simulations and advanced reconstruction techniques allow test of G4. (See Lorenzo’s talk)

Fraction of pion interacting in SiW ECAL.

Opening angle of Hough transform tracks
inside pion shower in SDHCAL.
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PFA

PFA is high level reco, part of full detector simulation, so in iLCSoft, key4hep.
Test PFA with real data : procedure to overlay 2 testbeam shower.

3. The two showers are then centred along the X and Y axis at the center of the
calorimeter. No shift is performed on the Z direction (beam line).

4. The showers are then shifted along the X axis by a distance of -d/2 for the neutral
hadron and +d/2 for the charged particle, where d is the distance to the calorimeter
center in cm.

5. The two events are then overlaid. At this step a problem may occur : while mixing
the showers in the event, pair of hits may overlap in the same cell. Knowing that we
are using a semi digital readout and that the information of the deposit charge in
each cell is not available in the data, we need to assign a new threshold by using an
approximation. The most intuitive one is to keep the highest threshold of the two
hits. Figure 6 (right) shows the reconstructed energy of the 10 GeV fake neutral
hadron overlaid with a 50 GeV charged hadron at 30 cm distance (black) and 5 cm
distance (red). The latter case is the worst that can appear in this study given the
energy points and the distances we have chosen. By comparing the two plots, we can
see that the effect of this approximation on the reconstructed energy is negligible.

6. The hits are tagged with respect to our initial showers. The overlaid hits are tagged
differently so that the information on the overlaid hits can be retrieved after recon-
struction.

7. A new event is created containing the overlaid showers and the entering point of the
charged particle track after shifting. An example is shown on figure 7.

Figure 6 shows the reconstructed energy of a 10 GeV charged hadron before the overlay
procedure (left). A small energy difference of approximatively -0.8 GeV is observed be-
tween the reconstructed energy before the overlay (left) and after the overlay (right) for
the 30 cm case (black), due to the track segment hits removal while overlaying the two
showers.

Figure 7: Display of a 10 GeV fake neutral hadron overlaid with a 30 GeV charged
hadron separated by 20 cm in three different views (XoY on left, XoZ in center and YoZ
on right). Colours correspond to the reconstructed PFOs after running the ArborPFA
program. The black straight line is the fake track generated in front of the calorimeter.
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Overlay of a 10 GeV π+ without its track and a 30 GeV π+ (color are reconstrucrted PFO)102 5. L’algorithme ArborPFA pour le prototype du SDHCAL
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Figure 5.20 – Nombre moyen de PFOs reconstruits par l’algorithme ArborPFA
pour des données superposées issues de test sur faisceau et de la simulation Geant4
pour la liste de physique FTF_BIC.

d’une première gerbe sont assignés à la deuxième, ainsi la pureté et l’efficacité s’en
voient impactées. À grandes distances, la pureté ne tend pas vers 100%. Ceci est
dû à l’algorithme de fusion des petits arbres neutres qui utilise principalement un
critère de distance pour fusionner les fragments, sans considérer l’énergie ou la taille
des clusters. Sachant que le nombre de fragments neutres autour d’une particule
isolée augmente avec son énergie, une part non-négligeable des hits de la particule
chargée est assignée à la particule neutre, entraînant une diminution de sa pureté.
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Figure 5.21 – (a) Efficacité et (b) pureté du hadron neutre de 10 GeV après re-
construction.

La figure 5.22(a) montre la fraction d’événements pour laquelle au moins un
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DQM4hep

156 7. Logiciel de surveillance de qualité de données en ligne

Figure 7.2 – Architecture globale du logiciel DQM4HEP : des sources de données
provenant du système d’acquisition (gauche) au système de visualisation (droite).

Ces serveurs sont pilotés par l’intermédiaire d’une ou plusieurs application(s) gra-
phique(s) (Job control GUI ) permettant le démarrage, l’arrêt ou la récupération de
l’état d’un processus sur un hôte donné en temps réel.

Le reste des applications assure la collection des données (Event collector ser-
vers), la collection des éléments de surveillance (Monitor element collector servers)
et le traitement des données en ligne (Analysis modules et Standalone modules).

Le principe de ce logiciel est de fournir les fonctionnalités nécessaires aux physi-
ciens pour analyser les données issues de leurs détecteurs en se focalisant uniquement
sur l’analyse elle-même. Les seules parties qu’un développeur doit fournir pour faire
fonctionner le système sont les suivantes :

— la définition du type d’événement à traiter,

— la conversion des données issues du système d’acquisition,

— l’implémentation des analyses de données en ligne.

Au niveau de la gestion des distributions, le logiciel est séparé en plusieurs
sous-paquets. La figure 7.3 en montre l’organisation. Les fonctionnalités du système
de surveillance sont implémentées dans les paquets DQMCore, DQMViz et DQM4ILC
et dépendent de 6 autres paquets (dont deux optionnels) liés à la sérialisation des
données et à l’implémentation des communications réseaux.

Coté sérialisation, on trouve :

2 DQM4HEP : un environnement générique de surveillance de données en ligne161

Figure 7.5 – Schéma illustrant la reconstruction des événements à partir des
données brutes provenant du système d’acquisition et leur traitement au sein du
logiciel de surveillance.

(DAQ Event builder). Une fois les Ns sources de données collectées pour un événe-
ment donné, le contenu de chaque fichier est passé à l’utilisateur sous forme de
mémoire tampon pour qu’il soit traité. Dans le cas de la DAQ, ces données sont
écrites sur disque avant d’être dupliquées de façon rapide dans un autre dossier de
la mémoire partagée, appelé /dev/shm/monitor/. L’utilisation de la mémoire parta-
gée et de la copie des fichiers gérée par la libc de chaque source de données permet
alors d’optimiser leur temps d’échange entre le système d’acquisition et le système
de surveillance.

C’est là que le logiciel de surveillance DQM4HEP entre en jeu. Une application
similaire à celle de la DAQ collecte et reconstruit les événements issus de la mémoire
partagée. Cette application est basée sur i) l’utilisation d’un DQMEventStreamer uti-
lisé pour créer les événements et les écrire dans une mémoire tampon, ii) l’utilisation
d’une liste ordonnée de modules de conversion des données (classe DQMShmProcessors)
à partir des données brutes reçues par le système d’acquisition dans le format que
l’utilisateur a défini dans i). La principale fonction de rappel de ces modules prend
conjointement en paramètre la liste des données brutes et un événement utilisateur
alloué par le DQMEventStreamer dans l’attente d’une conversion des données. Usuel-
lement, il convient de définir une instance de module par détecteur, le décodage des
données brutes y étant fortement lié. Une fois les données converties par l’utilisateur,
elles sont envoyées aux collecteurs d’événements grâce à une interface client dédiée.

An example of a monitoring system developped for CALICE.
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Summary

CALICE has developped software for lots of prototype calorimeter needs.
Some developments are reusable.
Some of the soft have been developped for ILC detectors (e.g. PFA)

DRD 6
Test beam software should be kept lightweight, full key4hep stack not needed.
Store raw data as you want but at the end, exchange it in PODIO/EDM4hep format.
Use key4hep for high level reconstruction.
Configuration and condition records should be thought of.
Experimental data management needs to be considered early on (bookkeeping, preservation,
storage, access, ... ).

Gérald Grenier (IP2I Lyon) Lesson from CALICE software DRD 6 meeting 11 / 10


