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Contexte théorique et expérimental

Le modéle standard

Le modele standard otwdnon asndanon omon
Sorie décri : i o Bl
Théorie décrivant 3 des 4 interactions fondamentales : ol | Pl
@ Linteraction électromagnétique ‘o el el
@ Linteraction faible om ) s sotom_J {_photon

@ Linteraction forte

Théorie de jauge SU(3) ® SU.(2) ® U(1) e ® ,

197 167 (8 Tev) + 5.1 0 (7 Tev)

wf W Sumoer al eses Des familles de particules

— senis sum)

Events / GeV

°F @ 12 fermions
@ 4 bosons de jauge
@ 1 boson de Higgs
v
g Modéle incomplet
AR #wﬂwfée\i)D o Pas de gravitation
The CMS collaboration @ Masse/oscillation neutrinos
‘Eur. Phys. J. C (2014) 74: 3076‘ @ Asymétrie matiére/anti-matiére
v
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Le collisionneur linéaire international - ILC

Damping Rings IR & detectors

e- bunch

compressor positron

main linac
central region
electron

11km

Caractéristiques du collisionneur

Particules : et e~

Energie : 250-500 GeV (1 TeV ?)
Luminosité : ~ 1 -10% cm—2s~"
Fréquence de collisions : 5 Hz

Nb de particules par croisement : 2 - 10'°

Faisceaux polarisés : e~ (80%) - et (30%)

Deux détecteurs au points de collision : ILD et SiD
v

- Japanese Mountainous Sites -

site-A__ KITAKAMI
-

\

SEFURI __Site-B

°
Tokyo
TOHOKU district

KYUSHU district

ILC Technical Design Report,
Vol.1 Executive Summary

arxXiv:1306.6327
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Le programme physique

Energie Réaction Mesure physique
91 GeV ete - Z Mesure de précision électrofaible
160 GeV ete — WW Masse du boson W
250 GeV ete” — Zh Couplage du Higgs
350 — 400 GeV ete — ft Couplages et masse du quark top
eter — Www Couplages du W
ete™ — VvVh Couplages du Higgs
500 GeV ete” — ff Recherche d’un boson Z’
ete — fth Couplages du Higgs au quark top
ete™ — Zhh Auto-couplage du Higgs
ete” = %% Recherche de supersymétrie
ete™ — AH,HYH~  Recherche de nouveaux états du Higgs
700 — 1000 GeV ete- — VvVhh Auto-couplage du Higgs
ete” = VWWW Secteur du Higgs composite
ete™ — Vit Secteur du Higgs composite et quark top
ete” — T Recherche de supersymétrie

ILC Technical Design Report, Vol.2 : Physics | arXiv:1306.6352
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Le détecteur ILD

Détecteur Mesure Performance
Trajectographe 178, 1072 (GeV/c) ™"
Tracking + Calo (jet) aF 3-4%
Résolution spatiale <3um
Vertex Budget matiére <0.15 % Xp/layer
Rayon premier plan ~1.6cm

Des calorimeétres pour le suivi de particules

@ ECAL (résolution =~ 12%/+/E) :

e SiWECal : 5 mm x5 mm

o ScWECal : 5 mm x 45 mm + SSA
@ HCAL (résolution =~ 60%/+/E) :

o AHCAL:3cmx3cm

o SDHCAL:1cmx1cm

Charged ¢
Hadrons

ILC Technical Design Report, Vol.4 Detectors

arXiv:1306.6329
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@ ECAL (résolution =~ 12%/+/E) :

e SiWECal : 5 mm x5 mm

o ScWECal : 5 mm x 45 mm + SSA
@ HCAL (résolution =~ 60%/+/E) :

o AHCAL:3cmx3cm

o SDHCAL:1cmx1cm

A

ILC Technical Design Report, Vol.4 Detectors

arXiv:1306.6329

Charged ¢
Hadrons
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Le calorimétre hadronique semi-digital

Semi-Digital Hadron Calorimeter

@ Calorimétre a échantillonnage

@ 48 plans :

@ Absorbeur en acier
o Milieu actif : GRPC

charged particle

Electrodes

|

¥ fem)

Z(em)

@ Mélange gazeux : CoHaF4 / COo / SFg
o Résitivité p = 10" Q.cm
@ Segmentation :

o Transverse:1cmx1cm
o Longitudinale : 2.8 cm (abs. + actif)

@ Tension dans les chambres ~ 6.9 kV

@ Lecture semi-digitale a 3 seuils (1, 2, 3)

Readout pads

Mylar layer (50u) (temyx 1cm)

PCB interconnect
PCB (1.2nm)+ASICs(1.7 mm) | Readout ASIC /

(Hardroc2, 1.6mm) /

Gas gap

Cathode gl§ss (L.1mm)

+ resistive coating
Anode glass (0.7mm)
+ resistive coating

The Calice Collaboration | JINST 11 P04001

/ Mylar (1754)

Ceramic ball spacer (1.2mm)

Glass fiber frame (=1.2mm)
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Contexte théorique et expérimental
Performances du SDHCAL
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Performances du SDHCAL- reconstruction de I'énergie des hadrons

Principales observables du SDHCAL : Npjt, Ny, No, N3

S "
Reconstruction de I'énergie des hadrons : 8 wb CALICE SOHCAL 4
— plusieurs estimateurs possibles ! “g of @ E
Vs E
Formule linéaire 3 4 E
P E
30F 7 E
E=0-Ni+B-No+7y- N3 1) o E
avec o, {3 et y trois constantes. 10p vl med E
fl L L L L L L L

v~ Application trés simple aux techniques de PFA m§ o N E

% Mauvaise linéarité a haute énergie S oqpitet t

i

F R R )

A Epean [G€!
Formule quadratique en (2]
. . e

E = a(NHit) - N; + B(NHit) - Na +y(NHit) - Na @ g “{ e

avec : i . 1
o NHit) = oy + 0t - NHit + g - NHit? 3) wf ., E

B(NHit) = By + Bz - NHit + Bs - NHit* ) e ]

Y(NHit) = vy + Y - NHit + 3 - NHit? (5) o ‘1

, Ly I
I I R
Eqear (GeV]

v Bonne linéarité et résolution sur toute la gamme en énergie

% Application aux techniques de PFA plus complexe The Calice Collaboration
/ JINST 11 P04001
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Performances du SDHCAL- quelques désaccords ...

A [ T T e
<1400(— |
Z : + SDHCAL DATA (H6 CERN SPS) + :
L e FTF_BIC ]
12005 4 QGSP_FTFP_BERT + o]
[ QGSP_BIC 'S
[ . ]
+
1000~ s -
L . ]
[ ¢+ ]
8005 : -
6001 ¢ -
L ® ]
400~ . i
L L ]
200~ @ -
- e SDHCAL Preliminary q
O 1
= L 3
© [ ]
§ 0.4} ]
Z ¢ 2 S e ]
L 3
5 Ty yves o ]
= Ey Vo4 ]
0.1 Voe e e
L B A a ]
02y YT
2() 10 20 30 40 50 70 80

60
Epeam [GEV]

s T ]
O, L ]
7= + -

N L * e & & *1
x f LA
V eLafgpgs & 3
F# E

[y 3

r +  SDHCAL DATA (H6 CERN SPS) i

L . FTFP_BERT 4

4; . QGSP_BERT -

r e  FTF.BIC b

r 4 QGSP_FTFP_BERT ]

3 =

P e

i+ =

L SDHCAL Preliminary ]

@ vl t t t t t =

= L 3
© [ ]
E o ]
=~ [ 2 ]
3 ] o o ° 1
£ s I

L ie0 ¢ 1 L

-0.1- == ' 3 ]
025 ~16""20""30 40 50 60 70 80
Ebeam [GeV]

Thése A. Steen | 2015LY010230

11/48



Logiciel de surveillance de données

Logiciel de surveillance de données
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Logiciel de surveillance de données

Introduction

Les systémes de DQM

@ Présents dans les expériences de physique de hautes énergies (i.e CMSSW ou AMORE)

@ Evalue la qualité des données et alerte I'utilisateur d'un état anormal du systéme de détection
@ Principe général :

@ collecte et distribution des données

@ analyse des données

@ collecte et distribution des histogrammes
Q@ Vvisualisation des histogrammes

@ Principale différence : contenu/format des données

Nouveau logiciel : DQM4HEP

@ Généricité : Systéeme de plug-in + abstraction des événements (modéle/format)

@ Analyses de données dédiées au DQM
@ |Interface graphique pour les opérateurs :

@ Gestionnaire graphique des runs
@ Gestionnaire graphique de processus & distance
@ Interface graphique de visualisation d’histogrammes

13/48
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Logiciel de surveillance de données
Logiciel DQM4HEP- architecture logicielle

Start/End of run (Http POST)

DQM Event

A

DQM4HEP )
A J

builder

Post event

data
(/dev/shm)

Start/End of run
(DIM)

Send event
(DIM)

Analysis
DAQ Event
modules
collector ( 5 e
servers Send/query Monc'z?{egl;?‘ent
event (DIM) Send monitor ™ -
elements l Servers m
External Standalone {DIM)
data source

(e.g Slow control) Tl

Remote process managment (DIM)

Tasks 5 @

(DIM)

Run Control
server

4

(DIM)

[START.STOP] ]

[ Developer ] [ Engineer ] /—n
<
servers 0

[STATUS]
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Logiciel de surveillance de données
Logiciel DQM4HEP- surveillance par les opérateurs (GUI)

oM Monitoring

Client graphique multi-collecteurs : requéte, filtrage, sélection d’histogrammes

Affichage d’histogrammes multi-canvas

Import/export des histogrammes = préparation des tests sur faisceau
15/48
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Logiciel de surveillance de données

Surveillance de la prise de données du SDHCAL

Test sur faisceau combiné CALICE SiWEcal-SDHCAL au SPS (CERN) en Juin 2016

Current IRead) [15h 42m 105] -
Himap (ayer

1Al

Layer 1D

Données environnementales : T, P, HV, LV, | Analyse des données du SiWEcal

Acaistion tme

i

Event display Analyse des données brutes

Bilan du test sur faisceau

@ Performances mémoires et réseau — perfectible

@ Bonne prise en main du logiciel par les opérateurs
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e ArborPFA pour le prototype du SDHCAL
@ Introduction aux algorithmes de suivi de particules
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ArborPFA pour le prototype du SDHCA

Introduction aux algorithmes de suivi de particules

Définition
Algorithme(s) de reconstruction visant a reconstruire les particules individuellement en combinant les
informations des sous-détecteurs les plus appropriés pour effectuer une mesure en énergie.
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Introduction aux algorithmes de suivi de particules

Définition

Algorithme(s) de reconstruction visant a reconstruire les particules individuellement en combinant les
informations des sous-détecteurs les plus appropriés pour effectuer une mesure en énergie.

PFA = Logiciel + Détecteur!
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ArborPFA pour le prototype du SDHCA

Introduction aux algorithmes de suivi de particules

Définition

Algorithme(s) de reconstruction visant a reconstruire les particules individuellement en combinant les
informations des sous-détecteurs les plus appropriés pour effectuer une mesure en énergie.

PFA = Logiciel + Détecteur!

Sous-détecteurs appropriés

@ e : Tracker + Ecal

@ h* : Tracker + Ecal + Hcal

@ u* : Tracker + Ecal + Hcal + chambres a muons ‘g'
.
@ v :Ecal . ;
Charged 2
@ h° :Ecal + Hcal Hadrons

Composition moyenne d’un jet de 100 GeV

@ 65 % particules chargées
@ 25 % photons
@ 10 % hadrons neutres

O. Lobban, A. Sriharan, R. Wigmans
NIM A495 (2002), 107-120
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Introduction aux algorithmes de suivi de particules- PandoraPFA

PandoraPFA

@ Clustering en cones récursifs
@ Associations topologiques

@ Association trace < cluster
@ Association cluster <> cluster

Q Re-clustering statistique

@ Compatibilité £ —p
@ Clustering local

r 12 Gev
10 GeV Track

6 GeV.

T
s *’ s Gav g\ﬂm % / 38 Gev ‘." ‘.'msev

cluster 9 Gev 3Gev 6GeV \ s - s

QGthrack\ DGeV\ 5 Gev ssev\ 12 GeV ? ?32 GeV
30 GeV Track

Distance of closest | [ Layers in close Distance to Fraction of energy

approach contact

track extrap. in cone |
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Introduction aux algorithmes de suivi de particules- les performances de PandoraPFA

Extraction des performances

g 45 G;V Jets ' ' !
e ete” = qq I~ 8 100GevJes a) 4
~ =180 GeV Jets E
@ Energies : 91, 200, 360 et 500 GeV § [ 250 GoV Jets 1
= —
= 4F —_—
mllass
o 2k 4
=
¥ o . . . .

90" j
w
T
K
L

— PandoraPFA reconstruction
1| — + Pertect photon custering

+ Perfect neutral hadron dlustering
Perfect patter recognition

0 50 100 150 200 250
E [GeV]

RMS,,(E) / mean_(E) [%]
N
L

M. A. Thomson
NIM, A611:25-40,2009
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Introduction aux algorithmes de suivi de particules- les performances de PandoraPFA

Extraction des performances

g 45 G;V Jets ' ‘ a)l
+ = - — [~ 100 GeV Jets E
@ e'e —qq 50 8 180 GeV Jets E
@ Energies : 91, 200, 360 et 500 GeV/ § © [+ 250 GeV Jets 3
4 S .
5_ 4 :=.=__._.__,__._F:_,_ o
Les limites de PandoraPFA 5 2F - 3
=
i x L L L L
@ Congu pour un Hcal analogique Y R e !
@ Optimisé pour une taille de cellule 3 cm x 3 cm leos(®)
4 ‘ : . .
@ Calcul d’énergie analogique dans les algorithmes

N

RMS,,(E) / mean_(E) [%]
N
L

90" j
w
T
K
L

45 GeV Jets
100 GeV Jets

180 GeV Jets — PandoraPFA reconstruction

e

PandoraPFA 250 GeV Jets 1 — + Perfect photon clustering |
dore ok T
. B—
le SDHCAL S [ S TS ST
- - 50 100 150 200 250

E [GeV]

L L L L L L
01 02 03 04 05 06 07 08 09 ‘1

lcos(8)|
These A. Steen | 2015LY010230

M. A. Thomson
NIM, A611:25-40,2009
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Principe d’ArborPFA

Algorithme de clustering basé sur |la topologie en arbre des gerbes hadroniques. I

21/48



ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Principe d’ArborPFA

Algorithme de clustering basé sur |la topologie en arbre des gerbes hadroniques. I

Gerbe hadronique
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Principe d’ArborPFA

Algorithme de clustering basé sur |la topologie en arbre des gerbes hadroniques.

Gerbe hadronique

dans un calorimétre avec ArborPFA
H. Videau (ALEPH), M. Ruan (LCC)
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ArborPFA pour le prototype du SDHCA

Principe d’ArborPFA

Algorithme de clustering basé sur |la topologie en arbre des gerbes hadroniques.

Gerbe hadronique dans un calorimétre avec ArborPFA
H. Videau (ALEPH), M. Ruan (LCC)

Quelques définitions

@ Vertex : Point (sommet) dans I'espace relié par un ou plusieurs connecteurs (+ vertex
racines et feuilles)

@ Connecteur : Lien (arréte) orienté liant deux vertex
@ Arbre : Ensemble de vertex reliés par des connecteurs (arbre enraciné).

o il est connexe
o possede un unique vertex sans prédecesseur,
o tous les autres vertex posseédent un unique prédécesseur.
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats

ArborPFA pour le SDHCAL

@ Test du principe de I'algorithme

@ Capacité a reconstruire un hadron isolé
@ Capacité a séparer un hadron neutre d’'un hadron chargé
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Algorithmes et résultats

ArborPFA pour le SDHCAL

@ Test du principe de I'algorithme

@ Capacité a reconstruire un hadron isolé
@ Capacité a séparer un hadron neutre d’'un hadron chargé

Implémentation

@ Création de vertex

@ Construction des arbres et clusters °
L]
o Connexions des vertex . °
o Nettoyage des connexions °
L]
@ Association traces — clusters °

@ Association clusters — clusters
@ Création de PFOs
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Algorithmes et résultats

ArborPFA pour le SDHCAL
@ Test du principe de I'algorithme
@ Capacité a reconstruire un hadron isolé
@ Capacité a séparer un hadron neutre d’'un hadron chargé

Implémentation

@ Création de vertex
@ Construction des arbres et clusters

o Connexions des vertex
o Nettoyage des connexions

@ Association traces — clusters
@ Association clusters — clusters
@ Création de PFOs

Track

—

Cluster
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming
—— 0|11
charged
particle
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Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming N
—— ()0 |1
charged .y
particle
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming |
I ———
charged

particle
L
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming

—— || 0}
charged
particle

L
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming I
charged
particle
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Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming

charged
particle
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

Incoming

charged
particle
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Connexions des vertex

1 1
1
A
R A
~ Bt o
) PSS ol
%l
[ g
el 2
B DN DR DL
. BN
Incoming L7l e el N o
> B B B by
charged R ) v]
particle \{ l
1 - h
1
1
[ b
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Nettoyage des connexions

1 1
1
A
B
Mol
K
ad DN DN
By
I g
| ASTY
YRS YR Y
. BN
Incoming L7l e el N o
> B B B by
charged R ) v]
particle \{ l
1 - h
1
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Algorithmes et résultats- Nettoyage des connexions

Vecteur de référence :

—Crer = Wpck- Y, G
b

+Wwag - Z L
7

— Direction la plus probable pour
une connexion vers l'arriére
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Nettoyage des connexions

Vecteur de référence :
—Crer = Wpck- Y, G
b

+Wwag - Z L
f

— Direction la plus probable pour
une connexion vers l'arriére

Paramétre d’ordre : (\
Ki(G)Pe ( A )PA ref
T \n ’ Amax I

— Alignement entre un connec-
teur et le vecteur de référence

(po=1 et pp =5)
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Algorithmes et résultats- Nettoyage des connexions

Vecteur de référence :
—Crer = Wpck- Y, G
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+Wwag - Z L
f

— Direction la plus probable pour
une connexion vers l'arriére

Paramétre d’ordre :
0\ Po A \Pa
= (z)"(5,0)
T Amax

— Alignement entre un connec-
teur et le vecteur de référence

(po=1 et pp =5)
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Algorithmes et résultats- Nettoyage des connexions
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Hadrons isolés

Définition

Efficacité de clustering €s : oo [AARRLARAAY B
g —=— CERN SPS H6 ]
g 105F .
€s = Nhit.ch/ Nhit ot s f T FTFPBERTHP
i 2 —— FTF_BIC B
g L N ]
Efficacité : /AR N A A
@ €5 > 95% sur toute la gamme en énergie = 1
09 —
Nombre de PFOs : s ]
085— —
o 1<Npro<1.35 E CALICE SDHCAL ]
0. Lol | | | | | | |

° Fr m n I n /( E /( 10 20 30 40 50 60 70 80
agmentatio beam Epuan [GeV]
0 R o A N A Ay P T T T ]
E q 2 18 —= CERNSPSH6 E
2 T CERNSPSHG ] N 16f. — FTFP_BERT_HP 3
g —*— FTFP_BERT_HP | E FTF BIC ]
% —— FTF_BIC ] aE - i £ l E
& CALICE SDHCAL ] YRyt ; ; f 3
2 v ] f 3
o 7! ] £ E
* ‘}%.‘ ] o[- El
. 3:;‘1- 1 oaf CALICE SDHCAL 3
hx E 02f E
o A Bl | | | | | | 13
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ArborPFA pour le prototype du SDHCA

Algorithmes et résultats- Hadrons isolés
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Algorithmes et résultats- Séparation de deux hadrons

Jeu de données
@ 1 hadron chargé \
o Epeam = 10, 30 GeV .

@ 1 hadron chargé . -d/2 .
@ Epeam =10 GeV : -« / :

o hits de la trace primaire retirés . .
— émulation d’un hadron neutre .

Superposition de deux événements hadroniques

@ Détermination des points d’entrée et barycentres.

Suppression des hits du segment de trace primaire du hadron de 10 GeV

Centrage au centre du calorimétre (x et y) puis décalage de + d/2 dans la direction x
Hits superposés : le seuil le plus haut est assigné au nouveau hit superposé

Les hits sont étiquetés suivant leur appartenance : hadron 1, 2 ou 3 (hits superposés).
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Algorithmes et résultats- Séparation de deux hadrons

Eneutral

Définition

Efficacité €, du hadron neutre :
€n = Ngaod/ Ninit,tot
Pureté p, du hadron neutre :

Pn = Ngood/NrecJot

pneuua\

@ Distance de séparation ~ = €, N pp N

@ Chevauchement des gerbes = confusion

@ Confusion ~ quand Eg, ~

e R e

09

0,8;

0.7;

U,B;

05;
E CALICE SDHCAL

04F

031 —m— CERN SPS H6 - charged energy 10 GeV

sl ™ CERNSPS H6 - charged energy 30 GeV

“F FTF_BIC - charged energy 10 GeV/

01 —— FTF_BIC - charged energy 30 GeV
I I I IR BRI I

5 10 15 20 25 30
Distance between showers [cm]

e B e o N

09

D,B;

EARSILANM SRR ss

CALICE SDHCAL

—=— CERN SPS H6 - charged energy 10 GeV
—=— CERN SPS H6 - charged energy 30 GeV
FTF_BIC - charged energy 10 GeV/

—~— FTF_BIC - charged energy 30 GeV

1 d

Lo b b b b
5 10 15 20 25 30
Distance between showers [cm]
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Algorithmes et résultats- Séparation de deux hadrons

L0 T T T T

<Nytos™

—&— CERN SPS H6 - charged energy 10 GeV
—m— CERN SPS H6 - charged energy 30 GeV
FTF_BIC - charged energy 10 GeV

—+— FTF_BIC - charged energy 30 GeV

CALICE SDHCAL

<Eqrec - Enmeas™ [GEV]

—m— CERN SPS H6 - charged energy 10 GeV
—m— CERN SPS H6 - charged energy 30 GeV
FTF_BIC - charged energy 10 GeV

—— FTF_BIC - charged energy 30 GeV

CALICE SDHCAL

.
'
N

ool v v b b b by |
0

S

Distance between showers [cm] Distance between showers [cm]

Nero :
Distance de séparation ~ Npro
— Fusion du hadron neutre dans le hadron chargé plus fréquent

Energie reconstruite :
Estimateur d’énergie quadratique
Distance N Eprec ™
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ArborPFA pour le prototype du SDHCAL

Algorithmes et résultats- Séparation de deux hadrons

rf’ I A B B BN B %10:‘\‘H‘\HH\H‘w”‘w”‘w‘:

e -1 9  —m— CERN SPS H6 - charged energy 10 GeV —

[ ]l < L = CERN SPS HG - charged energy 30 Gev

r b < C FTF_BIC - charged energy 10 GeV 7

08~ ] /\ﬁ 4 —— FTF_BIC - charged energy 30 GeV 3

[ ] LUE' = E

0.6/~ = [ i o oy ]

r b 8 3]

L CALICE SDHCAL 1 o ]

04— 4V E

[ —=— CERN SPS H6 - charged energy 10 GeV | -

[ —m— CERN SPS H6 - charged energy 30 GeV | 1

0.2/~ FTF_BIC - charged energy 10 GeV - E

[ —+— FTF_BIC - charged energy 30 GeV ] CALICE SDHCAL 4

ol e e 1] O N Y IO RO RN AR
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30

Distance between showers [cm] Distance between showers [cm]

Energie reconstruite pour n > 0 — constante pour toutes les distances de séparation

A faible distance de séparation
= comportement binaire de la reconstruction :

@ soit au moins un hadron neutre + énergie neutre correctement estimée

@ soit pas de hadron neutre — fusionné dans le hadron chargé
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Algorithmes et résultats- Erreurs systématiques

Erreurs systématiques

@ Variation des paramétres de I'algorithme
@ 8 parameétres

@ Gtot = Ostat D Osys

N Valeur Variation Variation
Paramétres . el .
nominale inférieure  supérieure
Distance de connexion 1 45 mm 40 mm 50 mm
Distance de connexion 2 65 mm 60 mm 70 mm
Angle de connexion 0.7 rad 0.6 rad 0.8 rad
Poids des connexions vers l'arriere 1 2 1 3
Poids des connexions vers 'avant 1 3 2 4
Poids des connexions vers l'arriere 2 1 0.01 2
Poids des connexions vers I'avant 2 5 4 6
Coupure sur la taille des fragments 20 15 25
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ArborPFA pour le détecteur ILD

e ArborPFA pour le détecteur ILD
@ Les algorithmes
@ Calibration en énergie dans I'lLD
@ Les performances physiques
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Algorithmes et résultats

ArborPFA pour le détecteur ILD

@ Utilisation de tous les détecteurs :
o Connexion/nettoyage dans le ECAL
@ Connexion ECAL-HCAL
o Prise en compte du champ magnétique

o Etude de linéarité et de résolution en énergie
pour les hadrons neutres K¢
o Calibration initiale de référence
—0=0et®=1.5rad
o Correction en énergie pres des interstices
dans le tonneau central (5 modules)
o Correction en énergie en fonction de I'angle 6
@ Performances physiques sur un systéme
di-jets ete” — qg
o Linéarité, résolution en énergie
o Contribution de différents termes de
confusions

ArborPFA pour le détecteur ILD

Géomeétrie a la Videau
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ArborPFA pour le détecteur ILD

Les algorithmes- Les algorithmes de reconstruction

Implémentation pour le détecteur ILD

@ Préparation de I'évenement
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ArborPFA pour le détecteur ILD

Les algorithmes- Les algorithmes de reconstruction

Implémentation pour le détecteur ILD

@ Préparation de I'évenement

@ Reconstruction des photons

4 Non
clustered
hits
Photon

Remove hits

_—
nearby track
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ArborPFA pour le détecteur ILD

Les algorithmes- Les algorithmes de reconstruction

Implémentation pour le détecteur ILD

@ Préparation de I'évenement

@ Reconstruction des photons

@ Clustering principal
o Connexion des vertex et nettoyage des connexions

Recursive Track
3 rac
connection @ direction
[ ° a at calo hit
oo, . position
. .
> o Pseudo-layer
Primary ®g-------- - fimit 4
selected & ¢
hits b i
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ArborPFA pour le détecteur ILD

Les algorithmes- Les algorithmes de reconstruction

Implémentation pour le détecteur ILD

@ Préparation de I'évenement
@ Reconstruction des photons

@ Clustering principal
o Connexion des vertex et nettoyage des connexions
@ Associations topologiques

. GeV Mip
Pointing o fragment
Cluster cluster 0
fragments association o
e
Removal T 7Gev

. o H Mip

) S andmerging H e0stere
. o H
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Les algorithmes- Les algorithmes de reconstruction

Implémentation pour le détecteur ILD

@ Préparation de I'évenement

@ Reconstruction des photons

@ Clustering principal
o Connexion des vertex et nettoyage des connexions
@ Associations topologiques

@ Reclustering
o Reclustering en cas d’excés en énergie

@ Reclustering en cas d’énergie manquante
o Reclustering en cas d’associations trace-cluster multiples

Split track

Missing energy
reclustering

s Energy excess ¢
reclustering

reclustering

4 GeV

2GeV

M H
6GeV 4 GeV

.
.

g
6GeV :4GeV

e |

eV 4 GeV

AN

o [[o fen o
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ArborPFA pour le détecteur ILD
Les algorithmes- Les algorithmes de reconstruction
Implémentation pour le détecteur ILD
@ Préparation de I'évenement

@ Reconstruction des photons

@ Clustering principal
o Connexion des vertex et nettoyage des connexions

@ Associations topologiques

@ Reclustering
o Reclustering en cas d’excés en énergie
@ Reclustering en cas d’énergie manquante
o Reclustering en cas d’associations trace-cluster multiples

@ Création et identification des particules reconstruites

v
d
cr:';‘:g"’ Neutral °
ron hadrons o
° ® .

Electrons
Photons
.
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Callibration en énergie dans I'lLD- Calibration et corrections en énergie

ArborPFA pour le détecteur ILD
[ Jelele]

Calibration initiale (¢

@ Kaons neutres K&, E = [5,80] GeV
o Estimateur d’énergie :

Erec = Z (Cﬁ-ei) + (0L-N1 +B.No +Y.N3)

!

avec .

cf =1.075 GeV

o =0.0433 £10~* GeV
B =0.0884 £10~* GeV
y=0.4573 £10~* GeV

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
T T

120~ K;10GeV ~K;20GeV

K;30GeV +K40GeV

K§50GeV +Ki60GeV

K570GeV —+ Kig0Gev ™!

g100F
uf

o0 e ]

ol I I I i

o
*

-
.
.
P
2o
&
ot "
.
* *
>
ok
.
e E
S e ey
.GV
g ° IRAAS Aass nana naaas naaas nanas nanas
Lot E

* % Ky- Primary calbration (¢=0, 6=1.5 rad)
E T = 569/(E 0 4.5%

L
02030 40 50 60 70 80
Enc [GeV]
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Callibration en énergie dans I'lLD- Calibration et corrections en énergie

Correction prés des interstices

@ Tonneau central séparé en 5 modules

Avant correction

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]

S o T T

3 120[—Ki10Gev —KizbGev E

N . N K530GeV +Ki40GeV

@ Budget matiére plus important pres des Ki50GeV ~Ki60GeY
. . K;70GeV ~ Ki80GeV

interstices

— Energie manquante !

8100
w

o Zone2
Zone3

@ Correction en énergie :
Comptage de I'énergie déposé prés des
interstices Egap

Erecﬁgap = Erec + o(gap‘Egap
Aprés correction

avec Olgap = 1.5254

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
- I T T T

%120 [+ K510GeV —+ K520GeV ]
Ki30GeV +Ki40GeV
Ki50GeV - Ki60GeV
K§70GeV — Ki80GeV

Module gap 8100~
ul

|

T |
T - |
T T T T - - cos(8)
— '
Module 1 d Module 2
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Callibration en énergie dans I'lLD- Calibration et corrections en énergie

Avant correction

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]

= r T T T

% 120~ K510GeV —Ki20Gev 3

L. L i |

o) Ki30GeV —Ki40Gev it
e
8
uf

Correction en fonction de cos6

100 Ki50GeV ~ KL60GeV
K§70GeV — Ki80GeV

@ Energie manquante dans le tonneau et les
bouchons

@ Ajustement linéaire dans les régions 1 et 3
— 4 paramétres / point d’énergie
— Ajustement d’un polynéme d’ordre 2

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]

8 & A .
B g by bcos() E Aprés correction
7 =
—— bl Eggeap = €+ €;C0S(6) 3 ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
6 €0 E ST T T T
——el E| o 120 Gap + cos(@) cor [poi2]
5 4 —+K510GeV +K;20GeV e
E = K530GeV — Ki40Gev oo
4 3 81001 kis0GeV — Ki60GeV SIS
E w K570GeV — Ki8oGev |
3 E!
2 E!
1 E
OF E
[T R T N TR DT B I |
R I I - R
Ene [GeV]

cos(6)
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Callibration en énergie dans I'lLD- Calibration et corrections en énergie

%1207
O,

8100
uf

80)

60)

40

20|

Avant correction

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary

- T T T
~K510GeV ~K:20GeV

~ K;30GeV +K40GeV
Ki50GeV + Kg60GeV &
K570GeV - Kigogev ™!

B

S

0.25

=+ K510GeV +K;20GeV
[~ Ki30GeV +K{40GeV g

T
No correction

K50GeV + K560GeV
KG70GeV ~ Ki80GeV

T
© 120

£100)
uf

80

ArborPFA pour le détecteur ILD

oooe

Apres correction

ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]

Gap +cos(d) cort [pol2]
—+K510GeV +K520GeV i c
- K}30GeV —+Ki40GeV

K550GeV —+ Ki60GeV

K;70GeV — Ki80GeV

w 04

w0.35}

[S)

o
w

2
[ K30GeV ~K40Gev &i

T T
Gap + cos(6) cor [pol2]
—K,10GeV +K520GeV

Ki50GeV + Ky60GeV
K570GeV — Ki80GeV
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Les performances physiques- Les performances physiques

Performances ArborPFA :

o
=]
=3

% E ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary] ] ° E[ot - déviation a la linéarité ~ 1 — 2%
g 500/ di-jets (uds) | L. . . o
5001 2] @ Eje : résolution relative (JER) ~ 5—7%
W+ ArborPFA - v02-05-01 B
400~ © Perfect photon 1 )
F s« Perfect PFA p 7 Confusions :
3001 . @ Perfect photon : JER ~ 4.5 — 6%
F E o Perfect PFA : JER ~ 4%
ZOOj 2 -
E E _ 1LD_02 vO05 - ArborPFA [Preliminary]
1001, 1 S F di-jets (uds)
F ] s F ArborPFA - v02-05-01
e | | | } } } } b] EH —e— Perfect photon
r| 003 - g —— Perfect PFA
12|0°0.02~ B :%'
0.01— - C
of- ] ] Ly
-0.01— % j - E
E | —
-0.02~ - r
=0.03~ - I
160 150 260 é_SLO 360 3‘_5‘:_0‘ 460 450 500 E

| | | | |
Eq [GeV] EJ 100 150 700

750
E, [Gev]
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Les performances physiques- Les performances physiques

ArborPFA
_ ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
£ bl di-ets (uds) T
[ ——— 45GeV jets.
Résolution en énergie des jets (JER) : g T lemoavke
, B , . , = R ——— 250 GeV jets
@ Basse énergie — résolution du détecteur ¢ r ﬁl
4 s
. . . H C
@ Haute énergie — confusion dans les jets * —+——— — t
e — .
= —_— :JrJr
Jon . Loy a=t—— . I
Région intermédiaire (cos(8) € [0.58,0.78]) : F -
7 . . . 2—
@ Dégradation de la résolution £
L. | L | | | | L | |
@ Perfect PFA : pas de dégradation 010203 04 05 06 07 0% 0% @
Perfect PFA
Perfect PFA : ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
di-ets (uds)

@ Particules chargées (65%) :
— E ~ || (TPC)

@ Photons (25%) :
— Ecal + pas de correction en énergie

45 GeV jets (Perfect PFA)
100 GeV jets (Perfect PFA) .I.
180 GeV jets (Perfect PFA)
250 GeV jets (Perfect PFA)

oo

RMS,(E) / Mean_ (E) [%]
© 5

@ Hadrons neutre (10%) : F
£
— Ecal + Hcal + correction en énergie S e S E———= =
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Conclusion

ArborPFA pour le SDHCAL

@ Un logiciel de reconstruction par méthode de suivi de particules a été développé pour le
SDHCAL

@ Une premiére implémentation visant a tester le principe sous-jacent d’ArborPFA dans le
prototype du SDHCAL a été développée :
@ Hadrons seuls — bonnes performances (€5 > 96% et AE/E < 10%)
o Deux hadrons proches — bonnes performances pour d > 10cm.
En dega (5cm) : p,=0.7 = AE/E <5%

@ Résultats publiés dans une note d’analyse CALICE (CAN-054)

v

ArborPFA pour le détecteur ILD

@ Une seconde version a été développée pour le détecteur ILD

@ Des corrections en énergie (hadrons isolés) ont été développées, mais ne s’avérent pas
encore suffisantes
@ De nouveaux algorithmes ont été développés pour tenir compte de tous les détecteurs
(ECAL, TPC) et pour traiter de nouveaux problémes de topologie
@ Les performances physiques ont été évaluées :
o E;y : déviation & la linéarité ~ 1 —2%
e JER~5-7%
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Conclusion

Surveillance de la qualité des données pour le SDHCAL

@ Un logiciel générique, DQM4HEP, a été développé et I'architecture a été présentée

@ Une solution dédiée a la combinaison des détecteurs SiWEcal et SDHCAL a été
implémentée et déployée lors de plusieurs tests sur faisceaux

@ Les performances mémoires et réseaux ont montré un logiciel utilisable mais perfectible
sur certains points

@ Résultats présentés a IEEE (poster) et publiés dans un conference record

@ Intégration au projet européen AIDA 2020 : WP5, Task 5.4 "Development of data quality
and slow control monitoring"

AIDA-2020-NOTE-2017-001 | cds.cern.ch/record/2241973 ‘

@ Logiciel utilisé par d’autres prototypes CALICE : SiWEcal (LLR) et AHcal (DESY)
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Conclusion et perspectives

Perspectives

ArborPFA pour I'lLD

Points clés :

@ Evaluation des performances de reconstruction/identification de chaque type de particules
— Particule seule + séparation

@ Amélioration des corrections en énergie
— Modification des correction et ajout de nouvelles (région 2)

© Optimisation des paramétres de I'algorithme
— Procédure d’optimisation ? ?

@ Evaluation des erreurs systématiques pour la JER (+ autres)

Pour aller plus loin :

@ Ajout d’associations topologiques supplémentaires
— Support de la rétro-diffusion, etc ...

@ Reconstruction des muons

46/48



Conclusion et perspectives
Oeo

Conclusion et perspectives

Perspectives

DQM4HEP

@ Remplacement de ROOT pour les histogrammes
— Amélioration des performances mémoires et réseau
— Implémentation d’'une conversion DQM4HEP <> ROOT

@ Refactoring de la couche réseau
— Meilleure maintenance sur le long terme

@ Extension de la configuration du logiciel
— Solution plus centralisée (DB) et plus "user friendly" (XML, json, yaml, ...)

@ Interface web de visualisation
— Pas d'installation du logiciel pour les opérateurs

@ Application de suivi de déploiement du logiciel
— Surveillance des performances de chacune des applications en direct

@ Rédaction d’'une documentation développeur/utilisateur/opérateur
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Merci pour votre attention !
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Backup

ILC - polarisation des faisceaux

Polarisation des faisceaux :
-+ + 4= -+ -t
€, e Ou e'ez oOu epeg Ou e e
Conservation de I'hélicité = e; ef;, e 5 uniquement
— Augmentation de la luminosité (x 1.5 -2)!
e ete™ — s-channel = couplage des hélicités et e~
@ ete™ — t-channel = couplage des états finaux
Gpol = (1-Pg— P+ ).Gunpor-(1-Pefr-ALR)
avec :

_ 046y 1P Py
® Ap= G +04— ° Pyt Py

@ Peff = (Pg—-Pot) / (1 - Pe—.Pgt)

Processus Py Pe+ | Opol/Sunpor
ete” — ZH 0.8 0 ~1.13
ete” — ZH 0.8 0.3 ~ 1.44
ete — zZH 0.8 | 055 ~1.71

ete” — Hveve | 0.8 0 ~1.90
ete™ — Hveve | 0.8 0.3 ~ 2.40
ete™ — HveV, | 0.8 | 055 ~ 295
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Backup
ILC - Higgs coupling precisions

Mode LHC ILC(250)  ILC(500)  ILC(1000)
ww 41 % 1.9 % 0.24 0.17 %
zz 45% 0.44 % 0.30 % 0.27 %
bb 13.6 % 2.7% 0.94 % 0.69 %
99 8.9 % 4.0 % 2.0% 1.4 %
004 7.8% 49 % 4.3% 3.3%
Tt 1.4 % 3.3% 1.9% 1.4%
ct - 4.7 % 25% 21%
tt 156%  142% 9.3% 3.7%
utu - - - 16 %
self - - 104 % 26 %
BR(invis) <9% <044% <030% <026%
rr(h) 20.3 % 4.8% 1.6% 1.2%
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Backup
ILC - Higgs branching ratios

SM Branching Ratio

|

10100 110 120 130 140 150 160
Higgs Mass (GeV)
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Backup
ILC - Higgs self coupling

0-6 N 1 LA L S R S | — ]

C et+e - ZHH .

05F e* +e — vwWHH (WW-fusion) E

& POt e*+e —» vHH (Combined) :

% 0.4F M(H)=125GeV P(e.e") = (-0.8,+0.3) -]

5 | 2

o 03 E
n L

B 02F E

o ; _

O o1F .

NS, NP wiMEPEPEE PRI RS B R
400 600 800 1000 1200 1400
Center of Mass Energy / GeV
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Backup

ILC - Paramétres machine ILC

Machine standarde 500 GeV Amélioration 1 TeV

Energie au centre de masse Ecm GeV 250 350 500 1000
Taux de collisions frep Hz 5 5 5 4
Nombre de paquets np 1312 1312 1312 2450
Nombre de particules par paquet N x1010 2 2 2 2.74
Séparation entre les paquets Sty ns 554 554 554 366
Courant de pulsation Ipeam mA 5.8 5.8 5.8 7.6
Gradient d’accélération Ga mv.m—! 14.7 21.4 315 38.2
Puissance moyenne du faisceau Pbeam mw 29 7.3 10.5 27.2
Polarisation des électrons P_ % 80 80 80 80
Polarisation des positons Py % 30 30 30 20
Etalement en énergie des électrons Ap/p % 0.190 0.158 0.124 0.083
Etalement en énergie des positons Ap/p % 0.152 0.100 0.070 0.043
Longueur des paquets oz mm 0.3 0.3 0.3 0.250
Taille 'hor|zontalle‘du faisceau o m 729.0 683.5 474 481
au point de collision

Taille yemcale du faisceau o m 77 59 59 28
au point de collision 14

Luminosité L %1034 cm=2s1 0.75 1.0 1.8 3.6
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Backup

ILC - Higgs recoil mass (TPC resolution)
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Backup

Jets statictics - Jet fragment energy
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Backup

Jets statictics - Jet fragments
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Backup

Jets statictics - Jet multiplicity
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Backup
SDHCAL - Seuils sur une cellule

Avalanches4

1 cm? pad
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Backup
ArborPFA SDHCAL - Had

S ST
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Backup
ArborPFA - La partie logicielle

PandoraSDK

Framework

ArborContent w LCContent

MarlinArbor MarlinPandora

EXE

EXE
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Backup

ArborPFA ILD - eT e~ — vVH (Preliminary)

Total invariant mass (e'e” - vv H)

Mh
% C Entries 1985
D 140 Mean 119
< T RMS 7.53
[%] L
Q120
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S F
3 100
80—
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20—
ol PR R
180 200
my, [GeV]
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Backup
ArborPFA ILD - Total energy

ArborPFA Perfect PFA
ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary] ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
di-jets (uds) E divjets (uds)
600 —— 91 GeV —— 91 GeV (Perfect PFA)
500 —— 200 GeV —— 200 GeV (Perfect PFA)
360 GeV 360 GeV (Perfect PFA)
400 —— 500 GeV —— 500 GeV (Perfect PFA)

L " L
L R T R R ) 000 e e 0 a0 700
E; [GeV] E; [GeV]
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Backup
ArborPFA ILD - N Pfos Neutral Ha

ArborPFA Perfect PFA
nPfosNeutralHadrons nPfosNeutralHadrons
hitem htemp

F Entries 7900 1200~ Enties 7900

E Mean 1167 L Mean 4818
00— RMS 52 L RMS 3054

E 1000(—
500/ r

E 800—
a0 [

F w0
300~ r

£ 400
200} E

40 45 20 25
nPfosNeutralHadrons nPfosNeutralHadrons

Nombre de PFOs hadrons neutres pour Ej; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - N Pfos Photons

ArborPFA
nPfosPhotons
htem|

E Entries 7900

E Mean 2367
350 RMS 9471
300
250
2007
150
100

50
L L L Il L
10 20 30 20 50

60
nPfosPhotons,

Perfect PFA
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Ttemp

30— Enties 7900

E Mean 2533

£ RMS 1079
300~
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200~
150f-
100f-
soff-

| |
10 20 30 40 50 60

Nombre de PFOs photons pour E; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - N Pfos Total

ArborPFA
nPfosTotal
- htemj
E Enties 7900
200 f— Mean 59.34
RMS 18.83
180f
160
140
120~
100
sof—
6ol
a0l
20[—
s Il L Il | L
20 0 50 0 100 126 40
nPfosTotal

Perfect PFA

nPfosTotal
Ttemp

200/ Enties 7900

Mean 55.41
180 RMS 1974
160f—
140/
120/~
100~
sof—
60f—
40—
20

| | | | |
20 0 0 0 100 120

140
nPlosTotal

Nombre de PFOs total pour Ej,; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - N Pfos Tracks

ArborPFA Perfect PFA
nPfosTracks nPfosTracks
htem htemp
E Entries 7900 E Entries. 7900
= =
0 E 24 40 E Mean 25.26
E RMS 8.884 E RMS 9.288
asof- 350~
300~ 300
250~ 250~
200f7 200f7
150 150
100f- 100
soft- 50
L Il Il Il L L L L L Il - |
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
nPfosTracks nPfosTracks

Nombre de PFOs chargés pour E;y; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - Neutral hadrons energy

ArborPFA Perfect PFA
pfoEnergyNeutralHadrons pfoEnergyNeutralHadrons
htem htemp

asof- Entries 7900 1200~ Enties 7900

E Mean 26.55 Mean 20.1
400 E RMS 21.39 RMS 202

E 1000{1~
350
a00f] sooff-
250

6001

I | I - |

20 40 60 80 100 120

140 160 180 120 140 160
ploEnergyNeutraiHadrons ploEnergyNeutralHadrons

Energie des hadrons neutres pour Ejy; = 200 GeV

20/30



Backup

ArborPFA ILD - Photons energy

ArborPFA Perfect PFA
pfoEnergyPhotons pfoEnergyPhotons
htemy htem|

300~ Entries 7900 Enties 7900

E Mean 50.06 Mean 49.81

C RMS 2531 RMS 26.04
250~
200/~

150

| I
20 40 60 80 100 120 140

20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 160 180 200
ploEnergyPhotons ploEnergyPhotons

Energie des photons pour Ey; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - Total energy

ArborPFA Perfect PFA
pfoEnergyTotal pfoEnergyTotal
htemy htem|
C Enties 7900 0F Entries 7900
1200— Mean 1918 E Mean 189.7
r RMS 32.44 16001— RMS 3216
1000/ 1400~
E 1200/~
800~ E
£ 1000F—
6001~ 800[—
400~ 00
r 400
200 E
+{ 200
L L | L { L L | Il
50 100 150 200 50 100 150

250 200 250
ploEnergyTotal ploEnergyTotal

Energie totale pour Ey; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - Track energy

ArborPFA Perfect PFA

pfoEnergyTracks pfoEnergyTracks

sof-

I I | | I | | |
20 40 60 80 100 120 140 160

I | I | |
180 200 20 40 60 80 100 120 140 160
ploEnergyTracks

| Mot
180 200 220
ploEnergyTracks

Energie des particules chargées pour Ejo; = 200 GeV
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Backup
ArborPFA ILD - Energy excess ? ?

ArborPFA ArborPFA
pfoEnergyNeutralHadrons
hiemp ILD_02_v05 - ArborPFA [Preliminary]
Wean 2688 E di-jets (uds)
RMS 2139 500; 91 GeV
soof —— 200 GeV
E 360 GeV
00 —— 500 GeV
300
200
100/
L L | u: |
140 160 180 100 200 300 400 500 600 700
pfoEnergyNeutralHadrons E“ [GeV]
Perfect PFA Perfect PFA
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Backup

DQMA4HEP - analyse des données provenant des détecteurs

Module d’analyse de données
@ Congu pour I'analyse de données (raw data, tracking, PFA, etc ...)
@ Produit des élements de surveillance (histogrammes, graphes, ...)
o Evalue la qualité des données (Q-tests)
@ Structuré en séquence de runs et de cycles

Start/End DQM Analysis Module Application send
of run

0 alert
signals

Receive Send
event monitor
Return request Perform
result operation

elements

Notify
user DQM Module API
module
Return reques@ ﬁ Query
result operation
( User DQM Analysis Module ]

Start of run

Start of cycle

End of cycle

25/30



Backup

DQM4HEP - analyse des données environnementales

Module environnemental

@ Traitement de données environnementales (T, P, HV, gaz, ...)

@ Pas de données transmises au module

@ Produit des éléments de surveillance (histogrammes, graphes, ...)
o Evalue la qualité des données (Q-tests)

DQM Standalone Module Application Send

- -
Send
- - monitor
elements
Return request Perform
result operation

End of cycle

Notify End
user DQM Module API
module
Return request@ ﬁ Quer_y
result operation
User
defined User DQM Standalone Module
input data
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Backup

DQM4HEP

Les performances mémoires

Mémoire Mémoire
Processus virtuelle résiduelle % Mémoire % CPU
(KB) (KB)
Slow control 619600 256194 3.23 19.75
Analyse ECal 410477 89444 1.13 7.35
Analyse 580559 221993 2.8 32.4
données brutes
Event display 545670 237811 3 50.4
Collecteur dlelements 607924 305080 372 5.05
de surveillance e
Collecteur d'événements 558420 270784 3.3 13.57
physiques 1
el T 518524 252332 3.08 7.57
physiques 2
Gestionnaire
de run ) ) ) s
Convertisseurs SHM [ 1061870 638328 7.79 [ 776
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Backup

DQM4HEP

Les performances réseau

Bande
Serveur/processus Serveur/processus passante
sortant entrant (MBs)
) I hcali Il
lyosdhcal9/Convertisseurs — VOSd calt0/Co ectgurs 12
d’événements physique
lyosdhcal10/Collecteurs lyosdhcal7/Modules
v : — ; . 41
d’événements physique d’analyse de données
lyosdhcal7/Modules lyosdhcal10/Collecteur
) 2 — A f 12
d’analyse de données d’éléments de surveillance
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Backup
DQM4HEP - Déploiement SiWEcal/SDHCAL
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Backup
DQMA4HEP - les paquets

Network packages

Serialization packages

<4—— Dependency
<-=-- Optional dependency

D DQM packages
DQMCore H DQMViz J [ DQM4ILC J

External packages -
Installed with DQM4HEP

External packages -
Not installed with DQM4HEP

DQMA4HEP packages
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