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Frank Gaede
 DESY

ILCVTX Workshop, Ringberg Castle
May 2831, 2006

The VTX
Detector in the 
ILC Software 
Framework
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Outline
Introduction to  ILC core software tools:

LCIO – ILC persistency and event data model
Marlin/MarlinReco – C++ reconstruction framework
GEAR – geometry description
(Mokka – geant4 full simulation)

LCIO classes relevant for VTX detectors:
raw data classes

a vertex class in LCIO

VTX geometry description in GEAR
detector description

material properties
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Overview of LDC software tools

Generator

geometry/conditions

Analysis
Recon

structionSimulation

Java, C++, Fortran
Geant3, Geant4

Java, C++, Fortran Java, C++, Fortran

LCIO Persistency Framework

Mokka
Simdet

Brahms
sim

Marlin

LCCD

Brahms
reco

GEAR
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LCIO overview

DESY and SLAC joined project:
provide common basis for ILC 
software

Features:
Java, C++ and f77 (!) API
extensible data model for current 
and future simulation and 
testbeam studies
user code separated from 
concrete data format
no dependency on other 
frameworks

    simple & lightweight
*.slcio files (SIO)

common
  API

LCIO
C++ 

implementation

LCIO
Java

 implementation

Java API C++ API f77 API

JAS/AIDA root hbook

now de facto standard
persistency & datamodel

for ILC software 

SWArchitecture

current release: v0107
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LCRun
 
● Run number
● description 

Run and Event

The LCEvent serves as a 
container of named

collections of the various
data types in LCIO

(LCObject subclasses)

LCEvent
 
● Event number
● Collections 

LCCollection
● Type
● Name 
● Elements

LCObject

Reconstructed
Particle

CalorimeterHitSimCalorimeterHit

SimTrackerHit
TPCHit

MCParticle

TrackerHit

Cluster

Track

LCIntVec

LCFloatVec
Generic integer and

 float vectors for
user extensions
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  Reconstruction &
Analysis Digitization      Monte Carlo  RawData

Reconstructed
Particle

Track

Cluster

SimCalorimeterHit

TrackerHit

SimTrackerHit
TrackerRawData

MCParticle

RawCalorimeter
Hit

CalorimeterHitLCRelation

LCRelation

LCRelation

LCIO DataModel Overview

TrackerData

TrackerPulse

Vertex ?
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LCIO raw data classes for tracker

raw readout classes
with n measurements per cell

uncalibrated (short) & calibrated (float)

feature extracted signal
for one cell

● used by TPC prototypes 
● vtx prototypes/testbeams

should look into using these
classes !

● provide feedback/feature requests



 F
ra

nk
 G

ae
de

, V
TX

 W
or

ks
ho

p 
at

 R
in

gb
er

g 
C

as
tle

, M
ay

 2
8

31
, 2

00
6 

8

Proposal for an LCIO vertex class

● original LCIO idea:
use ReconstructedParticle also for
 compound objects like jets and vertices
● LCFI proposes dedicated vertex class
● need to optimize to avoid overlap and 
● redundancy with ReconstructedParticle http://forum.linearcollider.org
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Marlin

modular C++ application 
framework for the analysis and 
reconstruction of LCIO data
uses LCIO as transient data model
software modules called 
Processors 
provides main program !
provides simple user steering:
program flow (active processors)
user defined variables 

per processor and global

input/output files

ModularAnalysis & Reconstruction for the L I Near Collider

marlin::main

Processor0

Processor1

Processor2

ProcessorN

LCEvent

collection0collection0collection0collection0collection0

…
read and

add
collections

OutputProcessor

MyInput2.slcio
MyInput1.slcio

MyInput0.slcio

MyInput.slcio
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MarlinReco 
TrackDigi

TPCDigi

VTXDigi 

CaloDigi
LDCCaloDigi

Tracking
LEPTracking

VTXTracking

TrackCheater

Clustering
TrackwiseClustering

ClusterCheater

Pflow
Wolf

Analysis
EventShapes

SatoruJetFinder

● MarlinReco is a Marlin based full reconstruction toolkit
● it can be integrated/combined with any other Marlin processor
● it uses GEAR for the geometry description

new

new talk: A.Raspereza
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Gear

well defined geometry definition 
for reconstruction that 

is flexible w.r.t different detector 
concepts 
has high level information needed for 
reconstruction 
provides access to material 
properties – under development

abstract interface (a la LCIO) 
concrete implementation based on 
XML files 
and MokkaCGA – under 
development

 GEometry API for Reconstruction

compatible with US – compact format
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GEAR – Classes
Subdetector description
high level description of detector shape and readout 
geometry – one class for every subdetector type, e.g.

TPC, Ecal, Hcal (MainCalorimeter), FTD, VTX, SIT, ...
defines required attributes  as detailed as necessary but as 
abstract as possible
allows to add additional named attributes

use XML files

Material properties
point properties (density, material, radlen,...)

distance properties integrated along (straight!?) path

use MokkaCGA interface to geant4 geometry !?
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GEAR example:TPC description
holds all subdetector classes

named parameters for additional attributes

can be also used for FTD, CaloEndcap,...

TPC specific parameters

implementation for disk with pad rings

● implemented since v0001
● now also rectangular
  layouts for prototypes  
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describing the VTX geometry
Mokka full simulation VTX: 

until recently only simple cylinders used

improved now (see next talk by D.Grandjean)

need to find abstract description of VTX for GEAR
could use Mokka parameterized drivers as starting point

what level of detail is needed for VTX
digitization ?
track reconstruction ?

need input from people working on VTX tracking !

use this workshop to settle coarse scheme
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VTX geometry types

CCD like CMOS like

electronics
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possible gear VTX xml description

● Questions:
●  level of detail:
●  electronics, support

  structure
● active/inactive silicon
● interface:

● geometry properties
● geometry helpers, e.g. 

● distanceToNextLayer()
● isPointInLayer() 
● ...
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Simulation

Geant4

LDC simulation framework 

MOKKA

CGA
C++ Drivers

MySQL

ReconstructionAnalysis

MARLIN

MarlinUtil

Processors

LCCD

CondDBMySQL

LCIO

GEAR

CLHEP, gsl,..
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Simulation

Geant4

LDC simulation framework 

MOKKA

CGA
C++ Drivers

MySQL

ReconstructionAnalysis

MARLIN

MarlinUtil

Processors

LCCD

CondDBMySQL

LCIO

GEAR

CLHEP, gsl,..MokkaGear
 & CGAGear
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MokkaGear
extension to Mokka (R.Lippe – Diploma Thesis) 

extract geometry information in drivers when 
detector is built

use Gear to create XML files for reconstruction

currently implemented:
TPC (tpc04), Ecal (ecal02) and Hcal (hcal04)

to be released soon (next Mokka release 6.1)

optional feature
only if Gear is installed and included

aim: have only one source of of information
for describing the detector geometry !
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GEAR – material properties

properties at point from geant4 (CGA)
● proposal since Argonne
 Simulation Meeting 2004
● implementation with 
Mokka CGA under 
development
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CGAGear 

CGAGearPointProperties * pointProp = 
     new CGAGearPointProperties(steer.str(),...);

 for(int i=0 ; i<nPoint ; ++i){
   double xr =  xmin +  ( xmax  xmin)  * random() ;
   double yr =  ymin +  ( ymax  ymin)  * random() ;
   
   Point3D p( xr, yr, z0 ) ;
   
   h1>fill(  xr, yr, pointProp>getDensity( p )  ) ;
}
      

● exact geant4 material
information at runtime !
● performance ?
● practical issues (linking g4) ?

●implemented by G.Musat, LLR
● to be released soon
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Summary
the VTX detector is now becoming to be treated 
properly in the ILC software framework:

improved full simulation in Mokka
vertex detector raw data classes in LCIO
a vertex class for LCIO under development
proper digitization and reconstruction code in Marlin (talks: M. 
Bataglia, A. Raspereza)

still lacking:  GEAR API and xml description of VTX

Outlook:
have implementation of MokkaGear for VTX to automatically 
create xml description

your input is needed !

go to the software portal for more information:  
http://ilcsoft.desy.de
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backup 
slides ...
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Gear status
Gear proposed at DESY simws 2005

first version v0001 for snowmass

version v0002 (since vienna 2005):
TPC, Hcal, Ecal interfaces defined and implemented

user parameters

current 'release' v0003beta:
also write xml files from parameters in memory

tool to merge files: gearmerge

description of TPC prototypes (rectangular pad plane)

release v0003
possiby first version of VTX description !?
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MySQL

Mokka overview

ttbar.slcio

main::MOKKA

CGA

C++ DriversC++ DriversC++ DriversC++ Drivers
Geant4

LC
IO

ttbar.stdhep

ttbar.steer

● developed at LLR (ecole polytechnique)
● writes LCIO
● uses MySQL DB + geometry drivers
●  flexible geometry setup on subdetector basis:

● Tesla TDR / LDC 
● SiD
● Calice testbeam prototypes

● used in European/ LDC study

geometry

generated 
4vectors

job configuration
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MokkaGear
Mokka

 CGA

 TPC Driver

 ECal Driver
 HCal Driver

 ...

MySQL

Mokka
 CGA

GEAR
MokkaGear  Parameters 

TPC Param 

Calo Param 

Calo Param 

 TPC Driver

 ECal Driver

 ...
 HCal Driver

gear_LDC01_01Sc.xml gear_userparams.xml

gearmerge

gear_LDC01_01Sc_usr.xml


