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Generacja czastek pierwotnych

@ Uzytkownik musi wyprowadzi¢ wiasna klase z klasy
bazowej G4VUserPrimaryGeneratorAction
implementujac wirtualna funkcje GeneratePrimaries();

@ Klasa ta sama nie generuje czastek pierwotnych steruje
jedynie zewnetrznymi generatorami:

@ Konstruktor powinien dokonac instancji generatora(éw)
(wtasnego lub wbudowanego w GEANT4);

@ Metoda GeneratePrimaries()
- moze randomizowac niektére wielkosci uzywane przez

generatory
- musi wywotat funkcje GeneratePrimaryVertex()
zaimplementowang w generatorze.



include/MyPrimaryGeneratorAction.hh

class AParticl e@un;
cl ass AEvent;

cl ass MyPri maryGeneratorAction :
public G4AVUser Pri maryGener at or Acti on {

public:

/] Construct or
MyPri mar yGener at or Acti on() ;

/1 Destructor
virtual ~MyPrimaryGeneratorAction();

/1 Met hod
voi d GeneratePrimari es(AEvent*);

private:

/| Data nenber
G4Particl eGun* particl eGun;

IE




src/MyPrimaryGeneratorAction.cc

MyPri mar yGener at or Acti on: : MyPri mar yGener at or Acti on()

{
particleGn = new GAParticleCun();

/'l Inicjalizacja

MyPri mar yGener at or Acti on: : ~MyPri mar yGener at or Acti on()
{

del ete particl eGun;

}

voi d MyPri maryGener at or Acti on: : Gener at ePri mari es( GAEvent * anE

/1 Randomi zacj a

particl eGun- >Gener at ePri maryVer t ex(anEvent) ;

}

tvent )




G4VPrimaryGenerator

@ Informacja o czgstkach pierwotnych musi by¢
przypisana do obiektu klasy G4Event przed jego
procesowaniem.

@ Implementujac wkasny generator musimy
zaimplementowac dwie klasy ktérych instancje sa
tworzone w funkcji GeneratePrimaryVertex

@ G4PrimaryVertex - okreSla miejsce i czas pojawienia sie
czgstki pierwotnej

@ G4PrimaryParticle - okreSla rodzaj czastki, ped
poczatkowy, polaryzacje, ewentualnie kanaty rozpadu, ...

@ Kazdy generator reprezentowany jest przez klase
wyprowadzona z klasy G4VPrimaryGenerator.
® GEANT4 zawiera kilka gotowych implementaciji:

@ prosty generator G4ParticleGun

@ interfejsy do zewnetrznych generatorow HEP
G4HEPEvtinterface, GAHEPMClInterface

@ rozbudowany generator G4GeneralParticleSource



GeneralParticleSource

Generator GeneralParticleSource:

@ Losowy wybdlr miejsca generacji na powierzchni
zadanej bryly;

@ Losowy wybdr energii z zadanego widma
energetycznego.

@ Uzyteczny do generacji czastek ze zrodet
radioaktywnych.

@ SzczegOlnie uzyteczny w zastosowaniach medycznych
oraz Srodowiska kosmicznego

@ Zaawansowane przykiady w dystrybucji GEANT 4:
x-ray_telescope underground_physics

@ Szczegbtowy opis
/http://reat.space. qi netiqg.com gps/



ParticleGun

Generator ParticleGun:

@ Generuje czastke o zadanej energii i kierunku z
zadanego miejsca w zadanym czasie;

@ WelkoSci te okreSlamy za pomoca szeregu metod:

@ SetParticleDefinition() - rodzaj czgstki

SetParticleEnergy() - energia kinetyczna

SetParticleMomentumDirection() - kierunkek

SetParticlePosition() - miejsce

... polaryzacje, czas, ped

@ Wywotujemy je w konstruktorze klasy
PrimaryGeneratorAction() jeSli nie beda ulega¢ zmianie.

@ lub w metodzie GeneratePrimaries jesli wielkosci te
podlegaja zmienom z przypadku na przypadek;

¢ © © ¢



ParticleGun: Przyktad

MyPri mar yGener at or Acti on: : MyPri mar yGener at or Act i on()

{
G4int n_particle = 1;
particleGn = new AParticleGn(n_particle);

GAParticl eTabl e:: GetParticl eTabl e
particl eTabl e->Fi ndParticle("e-")

G4Particl eTabl ex particl eTabl e
GAParticl eDefinitions particle

~

particl eGun->SetParticleDefinition(particle);

particl eGun->Set Particl eMonmentunDi recti on(G4ThreeVector (0.,0.,1.))
particl eGun->Set Particl eEnergy(1. *GeV);

particl eGn->SetParticl ePosition(GThreeVector(0.,0.,-10.*cm);




ParticleGun: Randomizacja

W celu randomizacji generacji czastek pierwotnych
korzystamy z:

@ generatora liczb pseudolosowych G4UniformRand
zdefiniowanego w Randomize.hh ktéry generuje liczby
losowe z przedziatu [0,1] z rozktadu jednorodnego;

@ klasy HEPRandom.hh umozliwiajacej generacje liczb z
szeregu rozktadéw np.: eksponencjalnego, normalnego,
Poissona, Breita-Wignera, ...;

@ wywotania odpowiedniej metody typu Set klasy
G4ParticleGun w metodzie GeneratePrimaries



Wyniki symulacji

Majac zdefiniowana:

@ geometrig;

@ liste procesow fizycznych;

@ kinematyke czgstek pierwotnych

GEANT wykonuje symulacje.

Uzytkownik musi napisa¢ kawatek kodu aby uzyska¢ dostep
do informaciji dla niego uzytecznej. Mozna zrobic to na
cztery sposoby:

@ Korzystajac z klas G4UserTrackingAction,
G4UserSteppingAction i G4UserStackingAction.
Mamy dostep do petnej informacji ale sami musimy
zadbac o jej przetwarzanie w trakcie procesowania
przypadku.



Wyniki symulacji

@ Implementujac klase G4V SensitiveDetector.
GEANT automatycznie przetwarza informacje, zapisujac ja w postaci
obiektow klasy G4VHit.
Uzytkownik ma dostep do petnego zbioru hitéw (G4THitsCollection )
po zakohczeniu procesowania przypadku korzystajac z klasy
G4UserEventAction

@ Korzystajac z gotowej implementacji klasy G4V SensitiveDetector tzw.
G4MultiFunctionalDetector opartej o obiekty G4VPrimitiveScorer.
"Proste liczniki” tworza mapy, G4THitsMap, dostepne dla uzytkownika
po zakohczeniu procesowania przypadku.
W GEANT mapa jest tablica indeksowana liczbg naturalna, bedaca
najczesciej numerem kopii obszaru logicznego.
HitsMap najczesciej stosuje sie w aplikacjach nie wymagajacych
informacji dla kazdego przypadku a jedynie wysumowanej po
wszystkich przypadkach.

@ Korzystanie z wbudowanych w Ul "prostych licznikbw” tworzgcych
HitsMap na podstawie geometrii niezaleznej (réwnolegtej) do geometrii
detektora.



Wyniki symulacji

@ Obiekty klasy G4VSensitiveDetector
(G4MultiFunctionalDetector), przypisujemy obszarom
logicznym.

@ Tworzgc geometrie detektora, czasami nalezy drobniej
"podzieli€” obszar detektora niz by to wynikato z jego
budowy fizycznej. Np. aby uzyskac informacje z
mniejszych obszaréw.

@ Powinnismy korzysta¢ z wielokrotnego umieszczania
tego samego obszaru logicznego (Parameterised,
Replica), wtedy uzywamy jednego obiektu klasy
SensitiveDetector a jego HitsMap w naturalny sposéb
indeksowana jest numerem kopii tego obszaru.



MultiFunctionalDetector

@ G4MultiFunctionalDetector jest implementacja klasy
bazowej G4VSensitiveDetector.

@ Zamiast samemu implementowac SensitiveDetector
budujemy go rejestrujac obiekty klasy PrimitiveScorer
do MultiFuntionalDetector.

@ G4VPrimitiveScorer jest klasg bazowa z ktorej
wyprowadzamy konkretne klasy pochodne. Istnieje
szereg gotowych klas np: G4PSEnergyDeposit lub
G4PSTrackLength.

@ Pelna lista w rozdziale 4.4.6 (Application Developers
Guide)



MultiFunctionalDetector

Aby korzysta¢ z funkcjonalnosci MultiFunctionalDetector
nalezy:

@ Utworzy¢ obiekt klasy G4MultiFunctionalDetector;

@ Zarejestrowac go do SensitiveDetectorManager'a
(obiekt klasy G4ASDManager);

@ Przypisa¢ MultiFunctionalDetector do jednego lub kilku
obszaréw logicznych;

@ Utworzy¢ obiekt lub kilka obiektéw klasy
PrimitiveScorer;

@ Zarejestrowac PrimitiveScorer’s do
MultiFunctionalDetector



Aplikacja My

HepRApp Data Bruwser]versiun 3.15.0)

e Options Window Help
[ IES

- G4Datal.heprep

¢ [E fhome/prac/adamezyk/géwork ftest/G4Data
¢ [ Detectar Geometry
3 Warldl_Physical
9 ‘World_Physical and SubTypes[0]
[ Wiorld_Physical[0]
o~ [¥] Beamindow_Physical
o [¥] BeamPipe_Physical
& [v] Target_Physical
&[] Chamber_Fhysical
o= [v] Monitor_Physical
¢ [E@ sphere_physical
¢ [ Sphere_physical and SubTye
[_] Sphere_physical[0]
¢ Iv] Score_Physical
[vl Seore_Physical[o]
[Vl Scare_Physical[1]
(vl Score_Physical(2]
[¥] Score_Physical[3]
[vi Scare_Physical[4]
[v] Score_Physicall5]
[¥] Score_Physical[]
[Vl Scare_Physical[7]
[v] Score_Physicall8]
[v] Score_Physical[9]
[Vl Score_Physical[10]
[¥] Seare_Physical[11]
[vi Scare_Physical[12]
[vi Scare_Physical[13]
- [l Score_Physical[14]
o [v] AxesEtc
o [v] Event Data




Aplikacja My

I/l Create a new sensitive detector naned "MDetector”
&AMl ti Functi onal Det ect or* detector =
new GAMul ti Functi onal Det ect or (" MyDet ector");

[/ Get pointer to detector manager
GASDMvanager * manager = G4SDManager : : Get SDMWpoi nter () ;

/'l Register detector w th nanager
manager - >AddNewDet ect or ( det ect or) ;

[/l Attach detector to scoring vol une
scorelLogi cal - >Set Sensi ti veDet ect or (det ector);

[/l Create a prinitive Scorer nanmed MyScorer
GAPSSpher eSur f aceCurrent * scorer =
new GAPSSpher eSurfaceCurrent ("M/Scorer”, fCurrent_Ip);

/'l Register scorer with detector
det ect or- >Regi sterPrinitive(scorer);




G4THitsMap

@ Kazdy G4VPrimitiveScorer generuje jedna mape
G4THitsMap<G4double> na przypadek.

@ Mapa ta jest tablica o wartosciach G4double
indeksowana numerem kopii obszaru logicznego do
ktérego przypisany jest MultiFunctionalDetector.

@ Mapa moze byt indeksowana numerem kopii matki
(babci, itd).

@ Trzeci parametr konstruktora obiektu PrimitiveScorer
okresla ktérego przodka numer kopii bedzie indeksem

mapy.
APSSpher eSurfaceCurrent(..., ..., Gdi nt dept h=0) ; )

@ W bardziej skomplikowanych schematach indeksowania
mozna zaimplementowac wtasna metode Getlndex()



G4VSDFilter

@ Obiekt klasy SDFilter moze by¢ przypisany do
PrimitiveScorer w celu okres$lenia na jaki rodzaj czgstek
dany licznik jest czuty.

Istnieja cztery gotowe implementacje klasy
G4VSDFilter:

G4SDChargedFilter

@ G4SDNeutralFilter

@ G4SDParticleFilter

@ G4SDKineticEnergyFilter

(]

AVSDFi | terx gammaFilter =

new ASDParticleFilter("gamaFilter");
ganmmaFi | t er - >Add( " ganma") ;
scorer->SetFilter(gamuaFilter);




G4HCofThisEvent

@ G4HCofThisEvent jest klasa ktora zawiera
HitsCollection oraz HitsMap dla danego przypadku.

@ HitsMap jest dostepna z HCofThisEvent poprzez
unikalny numer identyfikacyjny danej HitsMap.

@ Numer identyfikacyjny mozna uzyskac¢ poprzez funkcje
G4SDManager::GetCollectionID()

GASDManager * nmanager = GASDManager : : Get SDMVpoi nter () ;
G4int mapl D = manager - >
Get Col | ecti onl D(" MyDet ect or/ MyScor er")

I G4Event = evt
GAHCof Thi sEvent * hce = evt - >Get HCof Thi sEvent () ;
GATHI t sMap<doubl e>* event GanmaScorer =

(GATHI t sMap<doubl e>*) (hce->CGet HC( mapl D)) ;




G4THitsMap

G4THitsMap<G4double> ma wbudowane operatory:

@ operator indeksowania map[index]
zwraca wskaznik do elementu mapy o indeksie index
Wskaznik o wartosci zero oznacza ze nie istnieje
element mapy o indeksie index

@ mapl + = map2
Dodaje wartosci mapy map2 do odpowiednich wartoSci
mapy mapl.
Usprawnia akumulacje danych po wszystkich
przypadkach.



Przyktad

GASDManager * nmanager = GASDManager : : Get SDMVpoi nter () ;
G4int mapl D = nanager - >
Get Col | ecti onl D(" MyDet ect or/ MyScor er ")

/1 AEvent * evt
GAHCof Thi sEvent * hce = evt - >Get HCof Thi sEvent () ;
GATHI t sMap<doubl e>* event GanmaScorer =

(GATH t sMap<doubl e>x) (hce->Get HC(mapl D)) ;

I GATHi t sMap<G4doubl e> runGammaScor er

runGammaScor er += *event GanmaScor er ;

for (Aint i=0; i<runGanmaScorer.CGetSize(); i++) {
GAcout << runGammaScorer[i] << endl;

}




G4UserRunAction

@ Po zakohczeniu procesowania przypadku obiekt klasy
G4Event posiada informacje o HitsMap i HitsCollection
dla danego przypadku.

@ Uzytkownik musi napisa¢ kawatek kodu aby np.
sumowac wartosci HitsMap lub zapisywac je do dalszej
analizy.

@ Mozna to zrobi¢ na wiele sposobéw;

@ Na warsztatach zaimplementujemy wiasne klasy
G4UserRunAction oraz G4Run .

@ Klasa G4UserRunAction ma nastepujgce motody
wirtualne:

@ BeginOfRunAction()

@ EndOfRunAction()

@ GenerateRun() - stuzy do utworzenia obiektu
samodzielnie zaimplementowanej klasy G4Run



@ Klasa reprezentujaca zbior przypadkow.

@ Obiekt tej klasy jest tworzony i niszczony przez
RunManagera (bezposrednio lub za posrednictwem
funkcji GenerateRun() klasy G4UserRunAction).

@ Funkcja skladowa G4Run::RecordEvent jest
automatycznie wywotywana przez RunManagera po
zakohczeniu procesowania kazdego przypadku.

@ W tej funkcji mamy dostep do HitsMap i HitsCollection
po kazdym przypadku.



G4VHitsCollection

Klasa G4VHitsCollection jest klasg bazowa z ktorej
wyprowadzono klasy szablonowe G4THitsCollection oraz
G4THitsMap

@ GA4THitsCollection jest szablonowa klasg pojemnikowa
typu vector stuzaca do przechowywania wskaznikow do
obiektéw jednej konkretnej klasy wyprowadzonej z klasy
G4VHit (hitéw)

@ GA4THitsMap jest szablonowa klasa pojemnikowa typu
map stuzaca do przechowywania wskaznikéw do
obiektéw jednej konkretnej (ale dowolnej) klasy
indeksowanej dowolng wartoscia.

Moga to byt hity ale nie musza np. PrimitiveScorer
uzywajg G4THitsMap ktére zawierajg wskazniki do
wartosci G4double indeksowane liczba naturalng.



G4VHit

@ Klasa bazowa G4VHit stuzy do wyprowadzania
wihasnych klas hitow zawierajacych potrzebna nam
informacje np.:

@ pozycje i czas kroku (G4Step)

@ ped i energie czastek (G4Track)

@ depozyty energii podczas kroku (G4Step)
@ informacje geometryczne

@ Hit przechowywany jest w dedykowanej kolekcji ktora
jest instancja klasy szablonowej G4THitsCollection

@ HitsCollection dostepna jest z obiektu klasy G4Event
poprzez obiekt klasy G4AHCOfThisEvent



Diagram klas
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Diagram klas

B konkretna klasa GEANT4

Diagram klas
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Diagram klas

B konkretna klasa GEANT4

Diagram klas
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- klasa szablonowa GEANT4
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