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HAP software
 Objectives

 Common software, stable, documented
 Common data format between countries
 Separation between the algorithm of shower reconstruction 

and the choice of cuts
 Choose of algorithms for:

 The shower reconstruction
 The energy estimation
 The background estimation
 The spectrum fit method

 Current status
 Machinery tested, stable and running
 Still some features to test and some algorithms to add
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From RawData to DST

 Raw data contain (asynchronous) data from different sub
systems

 DST contains a synchronous list of events directly usable for an 
analysis

 DST production
 Needs the calibration of cameras, telescopes (pointing, optical 

efficiencies)
 Made by experts with a tagged software version

 Reproducibility
 Homogeneity of DSTs
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DST content

 Allow an analysis without a DB connexion

root /scratch/khelifi/dst_model3D_022234_01.root
root [2] .ls
TFile**         /scratch/khelifi/dst_model3D_022234_01.root
 TFile*         /scratch/khelifi/dst_model3D_022234_01.root
  KEY: TTree    run_tree;3      Sash DataSet
  KEY: TTree    stereo_tree;874 Sash DataSet
  KEY: TTree    TriggerStats_tree;1     Sash DataSet
  KEY: Sash::DataSet    TriggerStatsSash::DataSet    TriggerStats;1  dst_model3D_022234_01.root
  KEY: TTree    MuonStats_tree;1        Sash DataSet
  KEY: Sash::DataSet    MuonStatsSash::DataSet    MuonStats;1     dst_model3D_022234_01.root
  KEY: Sash::DataSet    runSash::DataSet    run;1   dst_model3D_022234_01.root
  KEY: Sash::DataSet    stereoSash::DataSet    stereo;1        dst_model3D_022234_01.root
  KEY: TTree    stereoinfo_tree;1       Sash DataSet
  KEY: Sash::DataSet    stereoinfSash::DataSet    stereoinfo;1    dst_model3D_022234_01.root



B. Khélifi, LLR             Nov. 20th, 2007, Warsaw

DST content (2)

root [3] stereo>GetEntry(0)
root [4] TBrowser a;



B. Khélifi, LLR             Nov. 20th, 2007, Warsaw

DST content (3)

 Basis for any analysis
 Produced systematically by expert as soon as calibration 

is done

 Common format between HD and France
 Easiest comparison between French and German 

calibrations
 Easiest comparison between French and German 

simulations
 Useful DB data are stored into DSTs
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Philosophy of the HAP analysis (2)
 InputsInputs

 An example of 'configuration file'
 The instrument functions:                                                                       

     Lookup tables for energy, collection area and energy resolution
 Generally made by experts (long process even if it is automatised, lot of 

checks)
 Two set of tables (N & S) for each shower reconstruction and each set of 

cuts
 Today, there are in total ~20 sets of tables available!

 DST stored in the Lyon data storage system (HPSS)

 AnalysisAnalysis (reconstruction & discrimination) made for each run in the 
batch system in Lyon
 Made with the program hap.C
 For each run, ~20000s CPU
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Philosophy of the HAP analysis (3)

 OutputsOutputs
 User plots (made by Plotters::PlotMaker)
 Statistics and distributions of observation conditions

 Stored in a specific class (Background::BgStats)
 Spectra and light curves

 Data storage for each event in a TTree (time, energy, ...)
 Sky maps

 Stored in a specific class (Background::BgMaps) with the same data 
format those in HD : Plotters::SkyHist

 Helpful for the galactic scan analysis (add of runs without a whole data 
processing)

 Everything saved into 1 root file stored in a public directory
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Final analysis

 After the run analysis, use of scripts to sum run results

...

Run list ∑

Statistics

Sky maps

Spectrum

Light curve

 Statistics and distributions of observation conditions
 Simple sum with a script (AddBgStats.C)

Instrument response
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Final analysis (2)

...

Run list ∑

Statistics

Sky maps

Spectrum

Light curve

 Spectra and light curves
 Flexibility and speed of the summation scripts
 Possibility to make light curves for energy slices
 Possibility to make spectra for time slices

 Sky maps / Source morphology
 Simple sum with a script (AddBgMakerMaps.C)
 Possibility to change the smoothing without a whole reanalysis

Instrument response
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Conclusions
 Stable version of HAP available

 Strong efforts from MPIK, APC and LLR on easy installation, code 
simplification, code unification, reliability and documentation of 
programs

 Work has started before the Cracow meeting
 Now, a working version is ready (for publications)

 For HAP developers, use of a mailing list:
 HESSHAPL@in2p3.fr (contact : Arache D.A.)

 Organisation of initiation days is possible if you are interested                    
                                                                     (12 days)

 Available documentation:
 Sash introduction: 

http://www.mpihd.mpg.de/hfm/HESS/intern/hardware_meeting/ANALYSIS/CPM_Sash.pdf
 http://polywww.in2p3.fr/activites/physique/hess/HAPdoc
 Any comments, critics are welcome!

mailto:HESS-HAP-L@in2p3.fr
http://www.mpi-hd.mpg.de/hfm/HESS/intern/hardware_meeting/ANALYSIS/CPM_Sash.pdf
http://polywww.in2p3.fr/activites/physique/hess/HAPdoc
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Documentation: main page

HD

LLR

APC
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Documentation: DST content
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Documentation: HAP analysis
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Documentation: Final analysis
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Some outputs of the HAP analysis

 HAP analysis has been run on many runs

 Standard outputs of:
 Final statistics
 Sky maps
 Spectra and light curves
 Studies of systematics
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Exemple : Crab
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Sky maps
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The Crab spectrum...
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The “Big Flare” of ...
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PKS2155 : study of systematics

Comparison between analyses for a power-law fit: 
Hillas std, Hillas loose, Combined Model3D-Hillas

HD - loose

Fr - loose

Fr –  loose
(high threshold)

Contours from 
Model3D-std

(combined analysis)

Fr - std
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Extended souces, exemple : J1908+063
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Perspectives

 The machinery is working, thus.....

 Exchange the instrument functions between Germany and France for 
studies of systematics

 Add your analysis algorithms:
 Energy reconstruction with Model3D
 Use of the Model2D results
 Xeff analysis (developped in LAPP)
 ...

 Cut optimisation for a combined analysis
 For HESS II, event selection machinery but spectrum fit has to be 

tested


