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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 wizualizaciji

@ 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




Materiaty

® GEANT4 umozliwia uzywanie nastepujacych
materiatow:
@ pierwiastkéw, zwiazkéw chemicznych, mieszanin
pierwiastkéw i/lub zwigzkéw chemicznych;
@ gazobw, cieczy i ciat statych;
@ 0 roznych gestosciach, temperaturach i ciSnieniach;
@ Ogolny schemat definicji materiatdow w GEANT4:

@ pierwiastek jest instancjg klasy G4Element;

e zwigzki definiujemy przypisujac kilka pierwiastkow do
instancji klasy G4Material;

@ mieszaniny definiujemy przypisujac kilka zwigzkéw i/lub
pierwiastkéw do instancji klasy G4Material;

@ instancja klasy G4Material moze by¢ zdefiniowana za
pomoca jednego pierwiastka

@ mozna tworzy¢ whasne pierwiastki z izotopow (instancji
klasy G4lsotope )



Materiaty, pierwiastki, izotopy

@ klasy G4lsotope i G4Element okres$lajg wiasnosci jadra
atomowego i atomu:
@ nalezy okresli¢ ich: liczbe i mase atomowa;
@ mozna dodatkowo okresli¢: liczbe masowa,energie
elektronéw na orbitach, przekroje czynne na atom,...
@ klasa G4Material opisuje wtasnosci makroskopowe
materii
@ nalezy okreslic gestosc;
@ mozna okreslic: temperature, cisnienie, stan skupienia,
dtugosc¢ radiacyjna
@ materialy musza by¢ zdefiniowane w klasie
wyprowadzonej z klasy G4VUserDetectorConstruction



Materiaty: Pojedynczy pierwiastek

G4double a, z, density;

new G4Material(  "Titanium", /I nazwa
z=22., /I liczba masowa
a=47.90 *g/mole, /I masa atomowa

density=4.540 *g/cm3); /I gsto sC




Materiaty: Zwigzki chemiczne

Gdint ncomp,natoms;
G4string symbol;

G4Material * SiO2 =

new G4Material( "Quartz", /I nazwa
density=2.65 *g/cm3, Il gesto st
ncomp=2); /I ilo §C komponentéw

G4Element * elSi =

new G4Element( "Silicon", /Il nazwa
symbol="Si", /I symbol chem.
z=14., /I liczba masowa
a=28.09 *g/mole); /I masa atomowa

G4Element * elO = .......

SiO2->AddElement(elSi, natoms=1);
SiO2->AddElement(elO, natoms=2);




Materiaty: Mieszaniny pierwiastkow i/lub materiatow

G4Material * Aero =
new G4Material( "Aerogel", /I nazwa
density=0.2  *g/cm3, /I gsto st
ncomp=3); /I ilo §¢ komp.
G4Element * elC = ... Il vegiel
G4Material * SiO2 = ... /I kwarc
G4Material * H20 = ... /I woda
G4double fracMass;
Aero->AddElement(elC, fracMass= 0.1 * perCent);
Aero->AddMaterial(H20, fracMass=37.4 * perCent);
Aero->AddMaterial(SiO2,fracMass=62.5 * perCent);




Materiaty: Pierwiastek o nienaturalnym skiadzie

G4Element * elDH =

new G4Element( "DH",

symbol="H",
ncomp=2);

G4lsotope * isoH1 =
new G4lsotope( "H1",

iz =1,

ia =1,

a=1.008 *g/mole);

G4lsotope * isoH2 =

new G4lsotope( "H2",
iz =1,
ia = 2,

a=2.014 *g/mole);

G4double abund;
elDH->AddlIsotope(isoH1,
elDH->AddIsotope(isoH2,

abund= 50.
abund= 50.

izotopowym

/I nazwa
/I symbol chem.
Il ilo sc komp.

/I nazwa
/I liczba atomowa
/I liczba masowa
/I masa atomowa

/I nazwa
/I liczba atomowa
/I liczba masowa
/I masa atomowa

* perCent);
* perCent);




Materiaty: Stan skupienia

@ Materiat 0 gestosci < 10mg/cm?® domyslnie jest gazem;
@ czesto zachodzi koniecznos¢t okreSlenia temperatury i ciSnienia gazu.

G4Material » CO2 =
new G4Material("CarbonicGas", /I nazwa
density=27 *mg/cm3, Il gsto  s¢C
ncomp=2, /I ilo st komponentow
kStateGas, /I stan gazowy
temp=325 * kelvin, /I temperatura
pressure=50.0 *atmosphere);// ci Snienie |
@ kStateSolid - cialo state

@ kStateLiquid - plyn



Materiaty: Baza materiatow NIST

@ GEANT4 ma wbudowana baze materiatow NIST;

@ baza zawiera definicje wszystkich pierwiastkéw o naturalnym sktadzie
izotopowym;

@ oraz szeregu materiatéw z nich skonstruowanych; Aby korzystat z
bazy danych nalezy uzyska¢ wskaznik do menedzera bazy:

G4NistManager * nistman = G4NistManager::Instance(); J

uzyc¢ ktdrejs z metody:

FindOrBuildElement("O");

FindOrBuildElement(G4int z = 8);
FindOrBuildMaterial("Nist_name");

ConstructNewMaterial(...)

tworzy zwigzki chem. i mieszanki materiatéw dostepnych w bazie
ConstructNewGasMaterial(...)

zmienia temperature i ciSnienie gazu zdefiniowanego w bazie

© ¢ 0 ¢

[



Materiaty: Przydatne funkcje

@ /material/nist/printElement

@ /material/nist/printMaterial

@ G4cout << wska&nik_do_materiatu;

® G4cout << =*(G4Material::GetMaterialTable()) << endl;



Geometria detektora

Trzy poziomy definicji geomterii detektora
@ G4VSolid - ksztatt, rozmiar
@ G4logicalVolume - materiat, wizualizacja
@ G4VPhysicalVolume - umiejscowienie

G4Vsolid ~G4LogicalVolume ~H4VPhysicalVolume

S AN 7

G4Box G4Material G4VisAttributes

G4PVPlacement |

G4Tubs G4VSensitiveDetector GaPVParameterised




Geometria: Typowy schemat

/I World volume
G4Box* worldSolid =

new G4Box("World_Solid", /I Name
2.0 *m, 2.0 *m, 2.0 *m); /I Half lengths
fpWorldLogical =
new G4LogicalVolume(worldSolid, /I Solid
air, /I Material

"World_Logical"); // Name

fpWorldPhysical =
new G4PVPlacement(0, /I Rotation matrix pointer
G4ThreeVector(), /I Translation vector
fpWorldLogical, /I Logical volume
"World_Physical", /I Name
0, /I Mother volume
false, /I Unused boolean parameter
0); /I Copy number

@ kazdy obszar jest umieszczany wewnatrz swojego obszaru matki;
@ pozycja i orientacja obszaru okreslana jest wzgledem uktadu

wsp6trzednych matki
@ obszar musi by¢ catkowicie zawarty wewnatrz obszaru matki.



Geometria detektora




Geometria detektora

@ Obszar logiczny moze zawiera¢ wiele
obszaréw fizycznych;

@ Obszar logiczny mozna umiesci¢ w
wielu ré6znych miejscach( wraz z cata
zawartoscia);

@ Obszar world moze by¢ tylko jeden i
musi zawiera¢ catkowicie pozostate
obszary;

@ Obszar world definiuje globalny ukfad
wspohrzednych;

@ Pozycje czastek, depozytéw energii, ...,
podawane sg w globalnym uktadzie
wspotrzednych.
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