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GEANT4: Symulacje przejScia czastek przez materie

@ proces przejscia czastek przez materie jest zbyt ztozony
aby dato sie jego wynik przewidzie¢ analitycznie;

@ GEANT4 symuluje taki proces metoda Monte Carlo;

@ z zadanych rozktadoéw prawdopodobiehnstwa losowane
sg wszystkie charakterystyki zderzeh elementarnych:

@ odlegtosci pomiedzy zderzeniami;
@ rodzaju oddziatywania;
@ liczby czastek wtérnych;
@ ich rodzaju, kata emisji, energii, ...
@ domysinie symulowany jest los kazdej z czastek
wtornych;
@ po wyczerpaniu czastek otrzymujemy petny opis
"sztucznie generowanego” procesu;



GEANT4: przejScie elektronu przez materie

@ przejscie 50 MeV
elektronu przez trzy
warstwy materii;

@ wtlrnie powstaja
e pozytony (kreacja pary

ﬁ\\ elektron-pozyton) oraz

\\ fotony (promieniowania

) hamowania, anihilacja

pozytonu).




GEANT4: Jadro

Jadro GEANT4 zapewnia:

@ transport czastek przez materie uwzgledniajac ich
oddziatywanie z materialem oSrodka oraz wptyw
statycznych pol elektromagnetycznych az do ich:

@ zatrzymania;
@ dezintegraciji (rozpad lub absorpcje);
@ opuszczenia symulowanego obszaru;

@ dostep do informacji na temat procesu transportu oraz
petnych wynikéw symulaciji:

@ na poczatku i kohcu transportu czastki;

@ na koncu kazdego elementarnego kroku;

@ w momencie gdy czastka wchodzi w interesujacy nas
obszar przestrzeni (np. obszar aktywny detektora,
konkretny organ w ciele cztowieka, tranzystor w
ukladzie sterowania satelitg )



GEANT4: Tworca aplikaciji

@ uzytkownik musi dostarczy¢ informaciji o:

o ksztalcie i sktadzie symulowanego oSrodka
materialnego (Detector);

@ symulowanych procesach oddziatywania;

@ kinematyce czastek pierwotnych.

@ uzytkownik moze dostarczy¢ dodatkowych informacji:

@ 0 zewnetrznych polach elektromagnetycznych;

@ 0 dziataniach jakie chcemy podjac na kohcu kazdego
elementarnego kroku podczas transportu lub w
momencie gdy czastka wchodzi w interesujacy nas
obszar detektora (metody UserAction).



GEANT4 : Event (przypadek)

@ Event jest podstawowa jednostkg symulacii;
@ na poczatku pierwotne czastki umieszczane sa na
stosie;
@ nastepnie czgstki jedna po drugiej pobierane sg ze
stosu i transportowane przez detektor;
@ ewentualne czastki wtorne odktadane sa na stos;
@ procesowanie przypadku kohczy sie w momencie
oprdznienia stosu;
@ przypadek reprezentowany jest przez klase G4Event
sktadajaca sie sie z nastepujacych pol:
@ dane wejsciowe: pierwotne czastki;
@ dane wyjsciowe: depozyty energii w obszarach
aktywnych detektora oraz trajektorii czastek;
@ Procesowaniem przypadku kieruje klasa
G4EventManager.



GEANT4 : Run

@ Koncepcyjnie Run to zbiér Event'éw procesowanych
przez ten sam detektor w identycznych warunkach
fizycznych;

@ w czasie Run’u uzytkownik nie moze zmienic:

@ detektora;
@ symulowanych proceséw fizycznych;

moze zmienic kinematyke i rodzaj czastek pierwotnych;
@ Run reprezentowany jest przez klase G4Run;
@ procesowaniem Run’u steruje klasa G4RunManager.



GEANT4 : Track (Slad)

@ Track reprezentuje aktualny stan aktualnie
transportowanej czastki;

@ Track nie "pamieta” stanu czastki z poprzedniego kroku
transportu;

@ Track nie jest ciagiem krokow, raczej Track jest
aktualizowany po kazdym kroku;

@ do "zapamietania” kolejnych Sladéw czastki uzywamy
obiektu zwanego trajektorig;
@ Slad reprezentowany jest przez klase G4Track;

@ procesowaniem $Sladu steruje klasa
G4TrackingManager.



GEANT4 : Step (Krok)

@ Krok sktada sie z punktu poczatkowego (PreStepPoint)
oraz kohcowego (PostStepPoint);

@ oba punkty posiadajg informacje o obszarze detektora
(i materiale) w ktorym sie znajduja, czy jest to
pierwszy(ostatni) krok w obecnym obszarze detektora;

@ w przypadku gdy krok ograniczony jest przez granice
oSrodkow to punkt kohcowy znajduje sie fizycznie na
granicy obszaréw ale logicznie nalezy do nastepnego
obszaru;

@ krok posiada informacje o zmianie stanu czgstki
podczas wykonywania kroku (strata energii, czas
trwania kroku, ...)

@ krok reprezentowany jest przez klase G4Step;

@ klasa G4SteppingManager steruje procesowaniem
kroku



GEANT4 : Trajectory (Trajektoria)

@ W trakcie procesowania przypadku dostepna jest
informacja tylko o aktualnie procesowanym $ladzie
oraz aktualnym kroku;

@ okrojona informacja o historii Sladéw i krokow
kopiowana jest dla kazdej czastki do obiektu zwanego
trajektorig;

@ klasa G4Trajectory zawiera okrojong informaciji o
Sladach;

@ klasa G4TrajectoryPoint zawiera okrojona informacji o
krokach;

@ w przypadku gdy klasy G4Trajectory lub
GA4TrajectoryPoint zawieraja zbyt skape informacje,
uzytkownik moze wyprowadzi¢ wtasne klasy z klas
bazowych G4VTrajectory oraz G4V TrajectoryPoint.



GEANT4 : Particle (Czastki)

Czastki w GEANT4 reprezentowane sg przez trzy klasy:

@ G4ParticleDefinition

@ okresla "statyczne” wielkosci (fadunek, masa, czas

zycia, kanaly rozpadu, ...);
@ G4DynamicParticle

@ okresla "dynamiczne” wielkosci fizyczne (ped, energie,
polaryzacje,...);

@ wszystkie obiekty klasy G4DynamicParticle tego
samego typu stowarzyszone sa z jednym obiektem
klasy G4ParticleDefinition;

@ GA4Track

@ informacje geometryczne (pozycja, obszar detektora,
materiat , straty energii, ...)

o kazdy G4Track stowarzyszony jest ze swoim wtasnym
unikalnym obiektem klasy G4DynamicParticle



GEANT4 : Procesy fizyczne

@ kazdy typ czastki ma wiasna liste procesow
oddziatywania z materig;
@ podczas kazdego kroku wszystkie procesy z listy maja
wplyw na:
@ wybor dtugosci kroku;
@ zmiane wielkosci fizycznych czastki;
@ produkcije czastek wtérnych;
@ zmiane stanu Sladu.

@ kazdy proces charakteryzuje sie jedna lub kombinacja
kilku natur:

o AtRest
np. rozpad czastki spoczywajacej;

@ AlongStep (proces ciagly)
np. promieniowanie Czerenkowa,;

@ PostStep (proces dyskretny)
np. rozpad czastki w locie.



GEANTA4: Algorytm wykonywania krokow

@ dla kazdego procesu dyskretnego losuje sie odlegtos¢
do nastepnego oddziatywania;

@ najmniejsza z tych odlegtosci wybiera sie jako krok
fizyczny;

@ nastepnie oblicza sie krok geometryczny jako odlegtos¢
do granicy osrodkéw;

@ mniejszy z krokow fizycznego i geometrycznego
decyduje o aktualnej dtugosci kroku;

@ zmiana energii kinetycznej w trakcie wykonywania
kroku jest suma wktadéw od wszystkich proceséw
ciagtych;

@ jeSli czastka nie zostata zatrzymana przez procesy
ciggte to symuluje sie proces dyskretny, ktéry
zdecydowat o dtugosci kroku.



GEANT4: Wyniki symulacji

@ GEANTA4 nie wie jakie informacje sg nam potrzebne;
@ uzytkownik moze miet dostep do interesujacych go
informacji na dwa sposoby:

o korzystajac z klas typu UserAction
G4UserTrackingAction, G4UserSteppingAction,...

@ mamy dostep do petnej informacji po zakohczeniu
procesowania kazdego Sladu, kroku, ...;
@ musimy sami przechowac te informacje;

@ korzystajgc z funcjonalnosci GEANT4 zwanej obszarem
aktywnym detektora (SensitiveDetector):

@ interesujacemu nas obszarowi detektora przypisujemy
obiekt klasy G4VSensitiveDetector;

@ GEANT4 automatycznie przechowuje wszystkie kroki
wykonane w obszarze aktywnym detektora (Hits)

@ uzytkownik ma do nich dostep po zakohczeniu
procesowania przypadku korzystajac z klasy
G4UserEventAction



GEANT4: Uktad jednostek

@ GEANT4 nie ma domysinych jednostek;
@ aby nadat zmiennej warto§€ numeryczna, nalezy ja
mnozy¢ przez jednostke w ktérej jest wyrazona np:

G4double length = 10.0 *cm;
G4double energy = 10.0 *GeV, J

@ prawie wszystkie powszechnie uzywane jednostki sg
zdefiniowane;

@ mozna definiowac wiasne jednostki;

@ lista zdefiniowanych jednostek znajduje sie w pliku
nagtéwkowym CLHEP:SystemOfUnits.h;

@ aby uzyskat wartos¢:

G4cout << energy/MeV << "[MeV]" << Gd4endl;
G4cout << G4BestUnit(energy,"Energy”) << G4endl; J




GEANT4: Budowa aplikacji

Do komunikacji uzytkownka z jadrem GEANTA4 stuzg klasy
bazowe (G4) :

@ uzytkownik tworzy klasy pochodne wyprowadzajac je z
klas bazowych;

@ jadro GEANT4 operuje obiektami z klas pochodnych
poprzez ich interfejs publiczny dziedziczony z klas
bazowych;

@ abstrakcyjne klasy bazowe (G4V) wymagaja od
uzytkownika wyprowadzenia klas pochodnych oraz
implementacje metod czysto wirtualnych;

@ nieabstrakcyjne klasy bazowe nie wymagaja
wyprowadzania klas pochodnych, ale ich
wyprowadzenie umozliwia zmiane metod wirtualnych.



GEANT4: Klasy uzytkownika

@ main()

GEANT4 jest Srodowiskiem, wymaga napisania
programu gtdwnego main();

@ klasy inicjalizujace:
G4VUserDetectorConstruction
G4VUserPhysicsList

@ klasy operacyjne
G4VUserPrimaryGeneratorAction
G4UserRunAction
G4UserEventAction
G4UserStackingAction
G4UserTrackingAction
G4UserSteppingAction

Klasy niebieskie sa opcjonalne, czerwone konieczne.



GEANT4: Katalog gtéwny

@ Przykiad warsztaty - 1
@ zawartos¢ katalogu gtéwnego:

GNUmakefile include My.cc src

Jinclude:

MyDetectorConstruction.hh  MyPhysicsList.hh  MyPrimaryG eneratorAction.hh
JAsrc:

MyDetectorConstruction.cc  MyPhysicsList.cc MyPrimaryG eneratorAction.cc

@ nazwy plikéw sa jednoczeSnie nazwami klas ktore
deklarujg lub definiuja;

@ nazwy klas pochodnych zawierajg nazwy klas bazowych
poprzedzone wspoélnym przedrostkiem
charakterystycznym dla danego projektu.



GEANT4: Program gtowny

Program gtéwny musi zawierac:
@ utworzenie obiektu klasy G4ARunManager

G4RunManager * runManager = new G4RunManager; J

@ utworzenie i rejestracje do RunManager’a obiektéw
obligatoryjnych klas:
G4VUserDetectorConstruction
G4VUserPhysicsList
G4VUserPrimaryGeneratorAction

runManager->SetUserlInitialization(new MyDetectorCons truction);
runManager->SetUserlnitialization(new MyPhysicsList) 5
runManager->SetUserAction(new MyPrimaryGeneratorActi on());

@ inicjalizacja jadra GEANT4

runManager->Initialize(); )

@ wykonanie petli po przypadkach

runManager->BeamOn(numberOfEvents); )

Uwaga: GEANT4 w wersji 10 jest w petni wielowatkowy
G4MTRunManager



GEANT4: Opis detektora

@ nalezy wyprowadzi¢ z abstrakcyjnej klasy
G4VUserDetectorConstruction wtasng klase pochodna;
@ zaimplementowac wirtualng funkcje Construct()
definicje potrzebnych materiatow
definicje bryt geometrycznych
opis umiejscowienia detektora
definicje obszaréw aktywnych detektora
definicje pdl elektro-magnetycznych
definicje sposobu wizualizacji detektora



GEANT4: Procesy fizyczne

@ nalezy wyprowadzi¢ z abstrakcyjnej klasy
G4VUserPhysicsList wiasna klase pochodng ;
@ zaimplementowat metody wirtualne:
@ ConstructParticles()
definicje wszystkich potrzebnych czastek
@ ConstructProcesses()
definicje wszystkich wymaganych procesow
oddzialywania czastek
@ SetCuts()
okreslenie warunkéw na produkcje czastek wtérnych (w
postaci zasiegu)



GEANT4: Czastki pierwotne

@ nalezy wyprowadzi¢ z abstrakcyjnej klasy
G4VUserPrimaryGeneratorAction wiasna klase
pochodna

@ zdefiniowac czastki pierwotne (rodzaj, pozycije,
kierunek, energie).

Mozna wyprowadzi€ klase pochodna z abstrakcyjnej
klasy bazowej G4VPrimaryParticle lub skorzystac¢ z
gotowych klas:
@ G4PartcleGun
kazdy przypadek to identyczna czastka
o G4HEPEvtinterface
interfejs do standardowego formatu HEPEVT
® G4GeneralParticleSource
modeluje zrédta promieniowania o dowolnym widmie
energetycznym, rozkladzie kagtowym i przestrzennym

@ zaimplementowac wirtualng funkcje

GeneratePrimeries()



GEANT4: GNUmakefile

@ Plik regut dla programu make, stuzacego do
automatyzacji kompilacji programow:

name = My
GATARGET := $(name)
G4EXLIB := true
G4WORKDIR :=.

.PHONY: all
all:  lib bin

include $(G4INSTALL)/config/binmake.gmk




GEANTA4: Opcjonalne klasy uzytkownika |

Uzytkownik moze przedefiniowac wirtualne funkcje klas
bazowych aby zwiekszy¢ kontrole lub dostep do informacji
na réznych etapach symulaciji.
@ G4UserRunAction
BeginOfRunAction
np. utworzenie histogramow
EndOfRunAction
np. zapis histogramow do pliku
@ G4UserEventAction
BeginOfEventAction
np. selekcja przypadkow
EndOfEventAction
np. analiza przypadku, zapis informaciji



GEANT4: Opcjonalne klasy uzytkownika I

@ G4UserStackingAction
ClassifyNewTrack
wywotywana dla kazdego nowego $Sladu
dokonuje klasyfikacji sladu do réznych stoséw:
Urgent, Waiting, PostponeToNextEvent
NewStage
wywotywana po opréznieniu stosu Urgent
np. zakohczenie przypadku
PrepareNewEvent
inicjalizacja nowego przypadku
zmiana kryteriéw klasyfikacji
@ G4UserTrackingAction
PreUserTrackingAction
definiowanie wtasnych trajektorii
PostUserTrackingAction
usuwanie niepotrzebnych trajektorii
@ G4UserSteppingAction
UserSteppingAction
niszczenie Sladu w trakcie jego procesowania
zapisac petng informacje o Sladach



GEANT4: Pomoc i dokumentacja

@ Przewodnik dla twércow aplikaciji
http://geant4.web.cern.ch/geant4/UserDocumentation/
UsersGuides/ForApplicationDeveloper/htmi/
wprowadzenie dla nowych uzytkownikow
opis najbardziej przydatnych narzedzi
opis procesu tworzenia aplikacji
0gélny przeglad Srodowiska.
@ Przyktadowe aplikacji zawarte w dystrybucji
$G4INSTALL/examples



Sterowanie symulacja

GEANT4 umozliwia sterowanie wykonaniem aplikacji na trzy sposoby:

@ z poziomu kodu c++ (w programie main)
@ za pomocg interwejsu uzytkownika (Ul)
@ z poziomu makr (polecen Ul zapisane w plikach tekstowych)
Pobranie wskaznika do menegera Ul

G4Ulmanager * Ul = G4UIlmanager::GetUlpointer(); )

Przekazanie sterowania do Ul

G4String macro = argv[1]; J

Ul->ApplyCommand("/control/execute "+macro); )

Uruchomienie programu

My run.mac J

@ interakcyjnie (polecen Ul przechwytywane przez interfejs)



Interfejs uzytkownika (UI)

@ GEANT4 umozliwia prace z réznymi interfejsami:
@ znakowy(terminal tcsh);
@ z elementami graficznymi opartymi o widzety: Moatif,
Athena, Qt, Windows;
@ w petni graficzny (GAG).

@ Istnieje narzedzie G4UIExecutive ktére automatycznie
uruchamia wybrany interfejs na podstawie zmiennych
Srodowiskowych.

Instancja nakfadki na Ul

G4UIExecutive  * ui = new G4UIlExecutive(argc,argv); J

Przekazanie sterowania do Ul

ui->SessionStart(); J

Uruchamiany jest pierwszy interfejs ktéry ma
zdefiniowana zmienng Srodowiskowa:
G4UI_USE_XX (XX= QT, XM, WIN32, GAG, TCSH)



Ul : polecenia

@ Polecenie Ul sktada sie z:
/petnej/sciezki/dostepu/polecenia parametréw

/run/beamOn 3 )

@ Parametry moga by¢ typu logicznego, liczba catkowita,
rzeczywista lub "ciggiem znakdéw”;

@ Parametry oddzielamy spacja;

@ Parametry mozna omijac (przyjmowana jest wtedy
wartos¢ domysina)

@ Uzywamy ! gdy pierwszy parametr ma wartosc
domysing a drugi zadang

/dir/lcommand ! 2 )




Ul : polecenia systemowe

@ Interfejs znakowy posiada wbudowane polecenia

charakterystyczne dla Unix’a:

@ cd, pwd, Is

history — pokazuje poprzednio wykonane polecenia
lid — ponowne wykonanie polecenia o numerze id;
dziataja klawisze strzatek i backspace (tylko tcsh)
help <polecenie> - opis i sktadnia polecenia
exit — zakohczenie pracy

@ Powyzsze polecenia dostepne tylko interaktywnie, nie
moga by¢ wykonane z poziomu programu w c++ ani
wewnatrz makra.

® © ¢ ¢ ©



Ul : katalogi polecenh

Idle> Is

Command directory path : /

Sub-directories :
[/control/ Ul control commands.
Junits/ Available units.
Iprocess/  Process Table control commands.
Ipersistency/  Control commands for Persistency package
/geometry/  Geometry control commands.

/tracking/  TrackingManager and SteppingManager control ¢ ommands.
levent/ EventManager control commands.

/cuts/ Commands for G4VUserPhysicsList.

frun/ Run control commands.

/random/ Random number status control commands.

/particle/  Particle control commands.

/gun/ Particle Gun control commands.

/material/ Commands for materials
/gui/ Ul interactors commands.
Commands :

@ po instancji menegera wizualizacji pojawi sie katalog
Wis/
@ mozna zdefiniowac wtasne polecenia np. w katalogu
IMy/
@ link do opisu wbudowanych polecef Ul na stronie warsztatow.



@ Makra sa plikami zawierajacymi polecenia Ul
@ Polecenia w makrze musza posiadac petna sciezke
dostepu (brak polecen cd, ...);

@ # oznacza komentarz
® Makra mozna wykona¢ na dwa sposoby:

@ z poziomu interfejsu uzytkownika lub z innego makra

/control/execute <nazwa_makra> )

@ z poziomu kodu c++:

G4UIlmanager * Ul = G4Ulmanager::GetUIpointer();
Ul->ApplyCommand("/control/execute <nazwa_makra>"); J




Ul : aliasy

@ Aliasy w GEANTA4 to nazwy zastepcze oraz zmienne makr;
@ Aliasy definiujemy za pomoca polecenia //

/control/alias [nazwa]  [warto 5C] J
np.
Idle> /control/alias bo "“/run/beamOn" )

@ WartoSc aliasu jest zawsze traktowana jak ciag znakow;
@ Alias jest automatycznie definiowany podczas wywotania polecehn

/control/loop
/control/foreach

@ Alias moze by¢ uzywany jako sktadnik polecenia wywotywanego z
poziomu Ul lub wewnatrz makra. Do tego celu uzywamy nazwy
aliasa w nawiasach pisanych np.

Idle> {bo} 3 J




@ Polecenia /control/loop i /control/foreach
wykonuja makro wiecej niz raz:
o
/control/loop [makro] [alias] [pocz] [ko nc] [krok]
[alias] - alias ktGrego wartoS¢ zmienia sie przy
kazdym wywotaniu makra od [pocz] o [kroK]

Idle> /control/loop run.mac Ekin 2. 10. 2. J
@ /control/foreach [makro] [alias] [lista]
[alias] - alias do kolejnych wartosci z listy [lista]
[lista] — musi by¢ ograniczona ()
Idle> /control/foreach run.mac Ekin "1. 7. 10." J

@ wewnatrz wywotywanego makra np.:
/gun/energy {Ekin} GeV



Wizualizacje

GEANT4 umozliwia wizualizacje:

@ geometrii detektora;

@ trajektorii czastek;

@ depozytow energii;

@ wiasnych obiektéw ( linie, symbole, opisy, ...)
Wizualizacje umozliwiaja:

@ tworzenie wysokiej jakosci rysunkow np. do publikacii;

@ wykrywanie bledéw w geometrii detektora (np.

nakladanie sie obszaréw);

@ interaktywne uzyskiwania informacji o wizualizowanych
obiektach(pedy czastek, depozyty energii);



Wizualizacje: interfejsy

@ GEANTA4 posiada interfejsy obstugujace osiem
zewnetrznych programéw do wizualizacji:
@ OpenGl
HepRep
DAWN
Openlinventor
VRML
RayTracer
gMocren
ASClITree

@ Rézne programy odpowiadaja réznym potrzebom;
@ Lista poleceh wydawanych z poziomu kodu c++ jest
taka sama dla wszystkich programoéw.

¢ © ®© ¢ ¢ ¢ ¢



Wizualizacje: OpenGl

@ Daje mozliwoS¢ uzyskiwania szybkich wizualizacji: trajektorii,
hitéw, geometrii;
@ Sterowanie tylko za pomoca polecen interfejsu GEANT4;




Wizualizacje: HepRep

@ Daje mozliwos¢ interaktywnej (interfejs graficzny) wizualizacji:
trajektorii, hitbw, geometrii;

@ Jest narzedziem do wykrywania btedéw w geometrii
detektora;

@ Sterowanie za pomoca zewnetrznego interfejsu graficznego
(wymaga tworzenia plikobw tymczasowych).

noo HepRApp Data Browser (version 3.15.0)
Fi
7
[ (1. To TRSI—
¥ [l [Users/perl[jp/SLAC/HepR
¥ [ calo_phys

[l calo_phys[0]
2 calo_phys[1]
[ calo_phys(2]
» ] tracker_phys
» ¥ displaced_box_phys
» [l intersection_phys
[l subtraction_phys
¥ [l union_phys
¥ [l whe_phys
¥ (] tbe._phys and Sub
2 tube_phys[0)
v [l divided_tube_ph
» [ divided_tube
¥ [l divided_tube
¥l divided_t
P [l divided_t
» [ divided_tube
> [ divided_tube
> [ divided_tube
> [ divided_tube
¥ [ PD_physical
[¥1 PD_physical(0]
v [ trap1_phys
[¥ trap1_phys(0]
¥ [vi trap2_phys
[ trap2_phys(0]




Wizualizacje: Dawn

@ Daje mozliwos¢ wizualizacii: trajektorii, hitow, geometrii;

@ Produkuje wysokiej jakosci rysunki np. do publikaciji

@ Sterowanie za pomoca zewnetrznego programu (wymaga
tworzenia plikéw tymczasowych).




Wizualizacje: interfejsy

@ Szesc¢ interfejséw niewymagajacych zewnetrznych
bibliotek jest zawsze dostepnych w kazdej instalacji
GEANT4:

HepRep

o DAWN

o VRML

o

o

©

RayTracer

gMocren

ASClITree

@ Pozostale wymagaja instalacji bibliotek i ustawienia
zmiennych srodowiskowych podczas kompilacji jadra
GEANT4;
w szczegolnosci OpenGL

(3



Wizualizacje: interfejsy

@ Niezaleznie od interfejsu, kod zrodtowy pozostaje w
zasadzie taki sam;

@ Wizualizacje realizujemy za pomoca: interfejsu
uzytkownika, z poziomu kodu c++ lub za pmoca
zewnetrznych programow;

@ Bezposrednio z poziomu GEANT4 dziataja: OpenGL,
Openinventor, RayTracer i ASClITree;

@ Pozostale, produkuje pliki umozliwiajace wizualizacje za
pomoca zewnetrznych aplikacji: HepRep, DAWN,
VRML, gMocren;

@ Mozna korzystac z kilku interfejsow w tym samym
czasie (np. OpenGL/DAWN).



Wizualizacje: Manager

@ Aby wizualizowat nalezy utworzy€ i zainicjalizowac
obiekt klasy wyprowadzonej z klasy G4VVisManager;
@ Mozna skorzystac z gotowej implementacji

G4VisExecutive;
@ Uzycie (w programie gtéwnym):
@ Instancja
G4VisManager =* visManager = new G4VisExecutive; J

@ Inicjalizacja

visManager->Initialize();

@ Unicestwienie

delete visManager; )




Wizualizacje : katalogi polecen /vis

Idle> Is /vis
Ivis/ASClITree/  Commands for ASCIITree control.
Ivis/heprep/ HepRep commands.
IvislrayTracer/  RayTracer commands.
Ivis/gMocren/ gMocren commands.
Ivislogl/ G40penGLViewer commands.
Ivis/modeling/ Modeling commands.
Ivisffiltering/  Filtering commands.
Ivis/geometry/ Operations on vis attributes of Geant4
Ivis/scene/ Operations on Geant4 scenes.
Ivis/sceneHandler/  Operations on Geant4 scene handlers.
Ivislviewer/ Operations on Geant4 viewers.
Commands :
verbose * Simple graded message scheme - digit or string
initialize * |nitialise visualisation manager.
abortReviewKeptEvents * Abort review of kept events.

enable +* Enables/disables visualization system.
disable * Disables visualization system.
list * Lists visualization parameters.



Wizualizacje : zargon

@ scene
zbiér 3d. obiektow ktére chcemy wizualizowa¢ (format
GEANTa) ;

@ scene handler
obstuga sceny przygotowujaca scene do wizualizaciji
(format graficzny);

@ viewer
generuje obraz na podstawie danych produkowanych
przez obstuge sceny;

@ Interfejs wizualizacji = obstuga sceny + generator
obrazu



Wizualizacje : ogolny schemat

© Kreacja obstugi sceny i generatora obrazu

@ Kreacja pustej sceny

© Dodanie obiektéw 3D do pustej sceny

@ Przypisanie obstugi sceny do sceny

© Ustalenie stylu grafiki (kat patrzenia, przezroczystosc)
© Generator obrazu dokonuje wizualizacji

@ Deklaracja zakohczenia wizualizacji sceny

Wiele poleceh wykonuje kilka krokéw na raz:

@ /vis/open krok 1i2
@ /vis/drawVolume krok 3,4,5i 6



Wizualizacje: /vis/viewer/

@ ponizsze polecenia okre$laja sposéb wizualizacji i sa wymagane tyko
do pracy z OpenGL, w przypadku HepRep i DAWN odpowiednie
polecenia wykonuje sie p6zniej w programach zewnetrznych:

@ czeSc¢ polecen dostepna za pomoca skrotéw klawiszowych, myszy i ich
kombinaciji.

1 Ustawienie kata widzenia

Ivis/viewer/set/viewpointThetaPhi <theta> <phi> J

2 Powigkszenie/pomniejszenie

Ivislviewer/zoom <scale_factor> J

3 Powrd6t do poczatkowego sposobu wizualizacji

Ivis/viewer/reset J

4 Ustawienie stylu wizualizacji obiektow

Ivis/viewer/set/style <style> J

<style>=wireframe, surface
Polecenie nie dziata jesli styl wizualizacji zostat wymuszony w kodzie
c++ za pomoca metod: setForceWireframe lub setForceSolid



Wizualizacje: /vis/viewer/ /vis/scene/add

5 Wizualizacja linii pomocniczych

Ivislviewer/set/auxiliaryEdge <bool> J

6 Brak wizualizacji zastonietych linii

Ivislviewer/set/hiddenEdge <bool> )

7 Dodanie prostoktnego uktadu osi

Ivis/scene/add/axes <x0> <y0> <z0> <length> <unit> J

8 Dodanie trajektorii czastek

Ivis/scene/add/trajectories <smooth> <rich> )

smooth
Dodanie pomocniczych punktéw w celu polepszenia
wizualizacji toréw krzywoliniowych



Wizualizacje: Akumulacja przypadkow

9 Aby wizualizowac trajektorie czastek nalezy je symulowac

/run/beamOn <nevents>

Domyslnie zobaczymy wizualizacje kazdego przypadku z osobna.
10 Akumulacja trajektorii dla wszystkich przypadkow

Ivis/scene/endOfEventAction accumulate

@ Powr6t do wizualizacji po kazdym przypadku

Ivis/scene/endOfEventAction refresh

@ Przegladanie zgromadzonych przypadkéw

Ivis/reviewKeptEvents

polecenia continue lub /vis/abortReviewKeptEvents
@ W kodzie c++ mozna uzy¢ polecenia do gromadzenia ciekawych przypadkéw

G4EventManager->KeepTheCurrentEvent()

Takie rozwigzanie pozwala na symulacje duzej liczby przypadkéw ale
gromadzenie do wizualizaciji tylko tych ktére sg ciekawe.



Wizualizacje: OdSwiezanie grafiki

@ W OpenGl wyniki poleceh widoczne sa natychmiast w okienku graficznym.
Jesli geometria, trajektorie sa bardzo skomplikowane to tak czeste odSwiezanie
obrazu spowalnia wykonanie symulacji.

11 Aby tymczasowo wylgczy¢ odswiezanie:

Ivis/viewer/set/autoRefresh false

11 Aby wymusi¢ odSwiezenie:

Ivislviewer/set/autoRefresh true

12 lloscia informacji o wizualizacji jaka pojawia sie w okienku tekstowym sterujemy
za pomoca polecenia:

Ivis/verbose <level>

level> = quit,...,errors,..., all
13 W OpenGl tworzymy plik postscriptowy z grafika za pomoca polecenia:

Ivis/ogl/printEPS

W trakcie sesji powstaja pliki G4OpenGl_n.eps, gdzie n=0,1,...



Wizualizacje: pliki tymczasowe HepRep i DAWN

@ Aby tworzy¢ pliki tymczasowe z grafika korzystjac z HepRep i DAWN nalezy
utworzy¢ nowa/kolejna obstuge sceny

/vis/lopen HepRepFile
Ivislopen DAWNFILE J

@ W OpenGl wyniki polecef widoczne sa natychmiast w okienku graficznym
@ W HepRep i DAWN tymczasowy plik z wizualizacja tworzony jest w momencie
wykonania polecenia

/run/beamOn <nevents> J

14 Jesli chcemy utworzy¢ plik z wizualizacja w innym momencie

Ivis/viewer/flush J

W trakcie sesji powstaja pliki G4Datan.heprep oraz g4_nn.prim, gdzie n,nn=0,1,...
@ trajektorie zawierajg dodatkowe (niewizualizowane przez OpenGl) informacje:
@ poczatkowe wartosci energii i pedu rodzaj czastki, ...
@ te informacje sa dostepne poprzez kliknigcie na trajektorie w niektérych interfejsach
np. HepRep
@ Tainformacja moze by¢ rozszerzona poprzez polecenie:

Ivis/scene/add/trajectories rich J
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