Srodowisko programistyczne GEANT4

Leszek Adamczyk

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademia Goérniczo-Hutnicza

Wyktady w semestrze zimowym 2015/2016



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
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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
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G4VHit - przyktad

Przyktad z warsztatéw implementacji klasy wyprowadzonej z
klasy G4VHit

@ Wyprowadzimy klase np. MyPhotonHit zawierajaca
informacje o energii i pozycji kazdego fotonu
docierajacego do sfery otaczajacej tarcze berylowa.

@ Klasa G4VHit zawiera dwie czysto wirtualne metody
Draw oraz Print ktére mozna zaimplementowac jesli
chce sie np. wizualizowac hity



MyPhotonHit.hh

class MyPhotonHit : public AVH t {

public:
/1 Constructor
MyPhot onHi t () ;

/] Destructor
virtual ~MyPhotonHit();

/1 Met hods
/1 void Draw)
/1 void Print()

/'l Photon energy
inline void SetEnergy(G4doubl e energy) {fEnergy = energy;}
inline Gddoubl e Get Energy() const {return fEnergy;}

/1 Photon position
inline void SetPosition(GThreeVector position) {fPosition = position;
inline GAThreeVector GetPosition() const {return fPosition;}

private:
// Data Menbers
G4doubl e f Energy;
GAThr eeVect or fPosition;
IE




MyPhotonHit.cc

#i ncl ude "M/Phot onHi t . hh"

MyPhot onHi t : : MyPhot onHi t ()
: f Ener gy(0)
, fPosi tion()

{}

M/Phot onHi t: : ~MyPhotonHi t () {}




G4V SensitiveDetector

Aby zaimplementowac wtasna klase SensitiveDetector
uzytkownik musi:

@ w konstruktorze doda¢ nazwy HitCollection’s do wektora
collectionName oraz dokonac instancji klasy
G4V SensitiveDetector

@ utworzy¢ i dopisac HitCollection do obiektu
G4HCOfThisEvent w jednej z dwoch metod Initialize()
lub EndOfEvent()

@ zaimplementowat¢ metode ProcessHits(). W nigj
tworzymy hity oraz dodajemy je do HitCollection



MyPhotonSD.hh

cl ass MyPhotonSD : public 4VSensitiveDetector {
public:

/| Constructor
MyPhot onSD( const GAStri ng& nane) ;

/| Destructor
virtual ~MyPhotonSD();

/1 Met hods

void Initialize(G4HCof Thi sEvent* hitsColl ectionCf Thi sEvent);
G4bool ProcessHits(GASt ep* aSt ep, GATouchabl eH story* history);
voi d EndOf Event ( GAHCof Thi sEvent = hi t sCol | ecti onOf Thi sEvent) ;

private:
/| Data nenbers
GATHi t sCol | ecti on<MyPhot onHi t >* f Phot onCol | ecti on;
G4i nt fPhotonCol | ectionl D;

i




MyPhotonSD.cc

MyPhot onSD: : MyPhot onSD( const (AStri ng& nane)
: GAVSensi ti veDet ect or ( nane)

{
col | ecti onNane. i nsert (" PhotonCol | ection");
f Phot onCol | ectionl D = -1;

}

MyPhot onSD: : ~MyPhot onSD() {}

voi d MyPhotonSD: : I nitialize(3HCof Thi sEvent *
hi t sCol | ecti onCOf Thi sEvent)

{

/] Create a new col | ection

f Phot onCol | ecti on = new GATHi t sCol | ecti on<MyPhot onHi t >

(SensitiveDet ect or Name, col |l ectionNane[0]);
i f( fPhotonCollectionlD < 0)
f Phot onCol | ecti onl D = (ASDVanager : : Get SDVpoi nt er ()
->CGet Col | ecti onl D( f Phot onCol | ecti on) ;
/1 Add collection to the events
hi t sCol | ecti onCf Thi sEvent - >AddHi t sCol | ecti on
(f Phot onCol | ecti onl D, f Phot onCol | ecti on);




MyPhotonSD.cc

GAbool MyPhot onSD: : ProcessHi t s(GASt ep* aStep, (ATouchabl eHi st oryx*)
{

I/l Create a new hit

MyPhotonHi t* aHit = new MyPhotonHit();

/'l Get energy and position
GAdoubl e energy = aStep->Get Track() - >Get Tot al Energy();
GAThr eeVect or position = aStep->Get Track()->Get Position();

/'l Set energy and position
aHi t - >Set Ener gy( ener gy) ;
aHi t - >Set Posi ti on(position);

/1 Insert hit into the collection
f Phot onCol | ecti on->i nsert(aHi t);




G4Step

Niektére metody klasy G4Step umozliwiajace dostep do
informacji o symulacji:

@ GetTrack() - dostep do informaciji o czastce ktéra
generuje krok;

@ GetPre(Post)StepPoint() - dostep do informacii
geometrycznych o poczatku i kohcu kroku (pozycja,
czas, materiat, ....)

@ GetStepLength() - dlugos¢ kroku;

@ GetTotalEnergyDeposit() - catkowity depozyt energii w
materiale podczas wykonywania kroku;

@ GetDeltaXXXXX() - informacja o zmianie pedu, energii,
pozyciji,... czastki generujacej krok

@ IsFirst(Last)SteplnVolume() - wskazuje czy aktualny
krok jest pierwszym(ostatnim) w danym obszarze
detektora.



G4HCOfThisEvent

@ Obiekt klasy G4AHCOfThisEvent zawiera wszystkie
kolekcje hitow dla danego przypadku.

@ Wskaznik do danej kolekcji moze mie¢ warto§¢ NULL
jesli dana kolekcja nie zostata utworzona.

@ Kolekcje hitdbw sg dostepne za pomoca wskaznikow do
klasy bazowej G4VHitsCollection, zatem musza byt
rzutowane na konkretny typ danej kolekcji.

@ Numer identyfikacyjny danej kolekciji jest unikalny i taki
sam dla kazdego przypadku. Mozna go uzyskac za
pomoca funkgciji:
SDManager::GetCollectionID(hazwaSD/nazwakKolekcji)
SDManager::GetCollectionID(G4VHitsCollection*)
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