Опис сценаріїв запуску Gate
Запуск відбувається із головного файлу main.mac, вміст якого прокоментовано нижче. Для запуску скрипта Gate із командного рядка Linux треба передати шлях де розташований скрипт як параметр утиліті Gate :

Gate /шлях/до/скрипту/ім’я_скрипту.mac

Для запуску із середовища Gate, після «Idle>» треба ввести команду запуску скрипта /control/execute із шляхом до скрипту у якості параметру :

Idle>/control/execute /шлях/до/скрипту/ім’я_скрипту.mac

Запуск з іншого скрипта реалізує відповідно та сама команда /control/execute:

/control/execute /шлях/до/скрипту/ім’я_скрипту.mac

 Скрипт або набір скриптів має містити усі команди, які описують різні компоненти симуляції у правильному порядку. Загалом можна виділити такі окремі частини : опис візуалізації, опис геометрії, визначення особливостей цифрового перетворювача, опис фізики, ініціалізація, опис джерел випромінювання, опис особливостей виводу інформації та запуск симуляції. Детальний опис можна знайти у офіційному керівництві користувача (мануалі). Відтак симуляція може бути описана в наборі окремих скриптів, кожен з яких описує окрему її компоненту. Зазвичай створюють додатковий скрипт (master macro, точка входу) який запускає усі спеціалізовані скрипти. Така архітектура структурує код та робить можливим створення бібліотек – де окремі скрипти використовуються багато разів у різних симуляціях.

Для запуску скрипта Gate в декілька потоків на кластері зручно використати дільник роботи gjs («gate job splitter»), який розбиває готовий файл сценарію на серію скриптів та готує їх до запуску.

При роботі утиліта gjs використовує системні змінні GC_GATE_EXE_DIR та GC_DOT_GATE_DIR.

Перша вказує місце розташування програми GATE, а друга вказує шлях для збереження результату роботи утиліти – місце для збереження серії файлів сценарію утворених в результаті ділення основної симуляції.

Перед викликом утиліти gjs ці змінні мають бути визначені.

Особливої уваги потребують наступні чотири аргументи утиліті gjs:


-numberofsplits <на скільки дрібніших симуляцій розбити > (по замовчуванню 1)


-clusterplatform <назва платформи>


-condorscript


-ім’я головного скрипта, що описує симуляцію.

Перший аргумент визначає на скільки дрібніших симуляцій буде розбито симуляцію. Третій визначає шаблон скрипту відповідального за запуск утворених діленням симуляцій. Другий визначає компілятор\інтерпретатор який буде застосовано для опрацювання скрипта визначеного третім аргументом. Четвертий задає файл опису симуляції що потребує подрібнення.

Особливості роботи із утилітою gjs подано на прикладі запуску симуляції описаної у файлі Example.pdf.

Даний блок команд спершу створює системні змінні GC_GATE_EXE_DIR та GC_DOT_GATE_DIR. Потім у разі якщо директорія GC_DOT_GATE_DIR відсутня, створює її. (В даному випадку директорія GC_DOT_GATE_DIR створюється у домашньому каталозі користувача.)

Потім запускає gjs. Симуляцію буде розбито на 2 частини. У якості платформи обрано openPBS. Шаблон скрипту знаходиться у папці bin під ім’ям pbs_script.

gjs створює у директорії $GC_DOT_GATE_DIR/.Gate дві нові директорії із назвами які містять строку «main» та числа, що нумерує дану папку (для забезпечення унікального ім’я нових директорій – кожна нова папка отримує номер більший на одиницю від існуючої папки із максимальним номером). У кожну директорію поміщається новий згенерований на основі переданого до gjs скрипт GATE та скрипт pbs згенерований на основі переданого до gjs шаблону. На pbs скрипт покладено функцію запуску утвореного скрипта GATE та повернення результату його виконання назад у головну директорію.

Останнім створюється скрипт main.submit який ставить у чергу усі pbs скрипти.

Вміст pbs_script:

Шапка скрипта містить повідомлення для планувальника задач на кластері. (в даному випадку він просить 50 хвилин в один потік).

Коли задача почне виконуватись, спершу у систему буде підвантажено деякі шляхи та створено тимчасову директорію для для потреб симуляції. Тут будуть також створені посилання на необхідні для симуляції дані.

У створену директорыю output GATE виведе результат симуляції.

Після того як підготовка папок та даних для симуляція завершено запускається симуляція. Змінна GC_GATE містить команду на виконання конкретного утвореного в результаті роботи gjs скрипта GATE. 

Після завершення симуляції результат стискається (у даному випадку вміст папки output) та копіюється у спільну папку output, що знаходиться в місці виклику gjs (там де знаходиться основний скрипт , який було розбито на дрібніші).

Після копіювання тимчасова директорія видаляється.

Для аналізу актів взаємодії (результатів симуляції) записаних у файлі *Singles*.dat пропонується використати наступні програми:

Утиліта sing2e написана на мові С.

Аргументи :



Роздільна здатність детектора N

Вхідні данні:

Потік рядків. Кожен з рядків має містити три числа. Перше інтерпретується як координата (індекс елементу у двовимірному масиві при його лінійному представленні) детекторного елементу що зареєстрував фотон, друге - як енергія яку фотон передав детектору та третє – стан фотону (додатнє число позначає розсіяний фотон, 0 позначає первинний фотон) 

Результат:

Програма формує шість файлів , кожний з яких містить відповідний квадратний N x N масив чисел:




“primary_energy.image” – сумарна енергія реєстрованих первинних фотонів




“primary.image” – сумарна кількість реєстрованих первинних фотонів




“scattered_energy.image” – сумарна енергія реєстрованих розсіяних фотонів




“scattered.image” – сумарне кількість реєстрованих розсіяних фотонів




“measured_energy.image” – сумарна енергія реєстрованих фотонів




“measured.image” – сумарна кількість реєстрованих фотонів

Скрипт для програми Octave octave_script.m

Читає файл “primary_energy.image” та формує два зображення у форматі «EPS» :

«Measured.eps» - відображає зчитану з “primary_energy.image”  матрицю

«logMeasured.eps» - відображає логарифм відношення  масиву “primary_energy.image”  до максимального значення “primary_energy.image” .

Скрипт для bash make_image.sh
Переходить у директорію images

Читає усі файли *Singles*.dat із директорії output, відбирає із кожного рядка 10, 12 та суму 16 та 18 елементів і відправляє відфільтрований потік до утиліти sing2e. Після того як утиліта закінчить свою роботу на виконання запуститься скрипт octave_script.m .

Повертається у директорію запуску.


( Скрипт має запускатись із тієї ж директорії що й запускається симуляція )

Скрипт для bash make_image_thread.sh

Логіка та сама що й в попередньому скрипті із поправкою на те, що файли збережені у папці output згруповані по додатковим директоріям та стиснені архіватором gz. (що виникло у результаті запуску симуляції на робочих вузлах)

Скрипт для bash make_image_seria.sh

Використовуючи утиліту splitter розділяє сирі дані симуляції на окремі файли у відповідності до часових зрізів). Переміщує усі сформовані файли до окремих директорій у каталозі output. Використовуючи утиліту sing2e формує рентгенівські зображення для кожного часового зрізу у відповідному каталозі директорії images.

Повертається у директорію запуску.

Скрипт для bash make_image_seria_thread.sh


Логіка та сама що й в попередньому скрипті із поправкою на те, що файли збережені у папці output згруповані по додатковим директоріям та стиснені архіватором gz. (що виникло у результаті запуску симуляції на робочих вузлах)

Скрипт для bash TomoSynthesis.sh

Створює каталог Tomo у директорії images та запускає скрипт Octave TomoSynthesis.m

Повертається у директорію запуску.

Скрипт для програми Octave TomoSynthesis.m

Читає усі файли measured_energy.image з пронумерованих каталогів , виконує обернене перетворення Радона та зберігає результат у директорію Tomo. ( Резлуьтатом в даному випадку є серія томографічних зображень – зрізів у горизонтальній площині )

Перший змістовний блок головного файлу сценарію містить опис візуалізації
Основні команди керування візуалізатором зібрані у файлі visu.mac. В поданому прикладі візуалізація не використовується, про що свідчить знак коментаря перед командою запуску скрипта visu.mac та команда /vis/disable ,яка відключає візуалізацію. За потреби коментарі на цих двох командах може бути змінено місцями, що активує візуалізацію (для коректної роботи візуалізатора варто пересвідчитись у наявності необхідних налаштувань системи та програми GATE).
Команда /gate/geometry/setMaterialDatabase data/GateMaterials.db завантажує файл із підкаталогу data із ім’ям GateMaterials.db та інтерпретує його як опис матеріалів, що в подальшому можуть бути використані для опису об’єктів.  Цей файл має містити опис усіх використовуваних у симуляції матеріалів – значення фізичних параметрів що вимагаються для коректного врахування усіх зазначених фізичних процесів. 

Блок команд «WORLD» містить опис «сцени» або «світу» - об’єкт із ім’ям «world», який задає просторові межі для симуляції. Розрахунок проводиться тільки для об’єктів що знаходяться в межах сцени – частинки які полишили сцену назад не повертаються(участі в симуляції більше не беруть).

 Командами  /gate/world/geometry/setXLength 1000. cm, /gate/world/geometry/setYLength 1000. cm та /gate/world/geometry/setZLength 1000. cm встановлюються лінійні розміри сцени 10х10х10 м відповідно.

Команда /gate/world/setMaterial Air «заповнює» сцену повітрям.(фізичні властивості матеріалу що заповнює сцену відповідають опису матеріалу «повітря» поданому у попередньо завантаженому файлі GateMaterials.db )
(?) Команда /gate/world/vis/forceWireframe примушує візуалізатор налаштуватись таким чином, щоб об’єкт ( в даному випадку world ) потравив у вікно спостереження.
(?) Команда /gate/world/attachPhantomSD маркує об’єкт (в даному випадку world) таким чином, що якщо частинка зазнає розсіяння у даному об’єкті, інформація про те що частинка зазнала розсіяння буде збережено та додано у данні реєстровані об’єктом до якого долучено CrystalSD (у данні про зіткнення\взаємодію із об’єктом)

Наступні блоки команд містять лише по одній інструкції виклику відповідного скрипта. Опис вмісту цих файлів та їх призначення подано нижче, одразу після опису файлу main.mac.

Після опису об’єктів розташованих на сцені та фізичних процесів що симулюються, треба викликати виконати команду /gate/run/initialize . 

(?) This initialization actually triggers the calculation of the cross section tables. After this step, the physics list cannot be modified any more and new volumes cannot be inserted into the geometry.

Команда exit виконує вихід із інтерпретатора команд Gate (вихід з інтерактивного режиму). Запуск скрипта на виконання еквівалентний запуску інтерактивного режиму та послідовного виконання усіх команд скрипту. Тож, при відлагоджуванні може бути корисно не здійснювати вихід з інтерактивного режиму, аби мати можливість зробити певні запити до Gate або ж користуватись візуалізатором.
Опис окремих важливих компонент винесено у відповідні скрипти. Огляд кожного з них подано далі.
Команда /control/execute mac/visu.mac запускає на виконання файл visu.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує основні параметри візуалізатора.


Командою /vis/open OGLSQt встановлюється метод візуалізації. Від параметру (в даному випадку OGLSQt) залежить те, які бібліотеки виведення зображення будуть застосовані для візуалізації. В залежності від наявних у системі бібліотек та налаштувань GATE той чи інший метод може бути більш актуальним. (детальніше в офіційному огляді)

Команда /vis/drawVolume активує малювання об’ємів.
Команди /vis/scene/add/trajectories та /vis/scene/add/axes активують візуалізацію траєкторій руху частинок та зображення координатних осей.
Команда /vis/viewer/set/viewpointThetaPhi 90 0 визначає розташування «камери». Параметрами є  зенітний та азимутальний кути у відповідності до сферичної системи координат. В даному випадку зенітний кут рівний 90 градусам та азимутальний – 0.

Команда /vis/viewer/zoom 10 визначає збільшення «камери». В даному випадку 10 достатньо для спостереження усіх об’єктів на сцені, які займатимуть лише малу її частину. (по замовчанню візуалізатор показує усю сцену)

Командою /vis/viewer/set/style surface встановлюється характер проектування сцени на «камеру».
Команда /vis/scene/endOfEventAction accumulate 20 встановлює розмір буферу подій, що зображуються у візуалізаторі.
Команда /control/execute mac/detector_CsI.mac запускає на виконання файл detector_CsI.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує детекторну систему. Його вміст із коментарями подано нижче

Команда /gate/world/daughters/name CTscanner створює дочірній по відношенню до сцени об’єкт з ім’ям CTscanner.
Командою /gate/world/daughters/insert box формується форма визначеного попередньою командою об’єкту. В даному випадку це паралелепіпед 
Команда /gate/CTscanner/placement/setTranslation 0. 0. 600. mm розміщує об’єкт з ім’ям CTscanner в координатах {0, 0, -600} по відношенню до центру батьківського об’єкта (в даному випадку по відношенню до центру сцени)

Команди /gate/CTscanner/geometry/setXLength 426. mm,/gate/CTscanner/geometry/setYLength 426. mm, /gate/CTscanner/geometry/setZLength 1. mm встановлюють лінійні розміри об’єкту із ім’ям CTscanner рівними 426 х 426 х 1 мм
Командою /gate/CTscanner/setMaterial Air матеріалом об’єкту встановлюється повітря.

Команда /gate/CTscanner/vis/setColor white встановлює білий колір об’єкта із ім’ям CTscanner, яким його буде зображено у візуалізаторі.


Даний блок команд створює новий дочірній по відношенню до CTscanner об’єкт із ім’ям module. module має форму паралелепіпеду що повністю займає батьківський об’єкт CTscanner. Матеріалом для module обрано повітря.

Даний блок команд створює новий дочірній по відношенню до module об’єкт із ім’ям pixel. pixel має форму паралелепіпеду. Лінійні розміри підібрані так, щоб у межах батьківського об’єкту module вмістилось 10000 елементів типу pixel у вигляді квадратного двовимірного масиву. Матеріалом для pixel обрано цезій йодид. Об’єкт pixel являє собою окремий елемент детектора (module – детекторна секція,pixel - детектор ). Візуалізація об’єкту піксель здійснюватиметься червоним кольором.

Команда /gate/pixel/repeaters/insert cubicArray створює «повторювач» типу кубічний масив для об’єкту pixel. Повторювач дозволяє розмножувати об’єкти та будувати складні системи на основі простих. Визначення повторювача рівноцінно заміні існуючого об’єкту масивом об’єктів. Характер взаємного розташування об’єктів масиву у просторі визначаються типом повторювача та додатковими командами. В даному випадку створюється тривимірний масив об’єктів pixel.

Команди /gate/pixel/cubicArray/setRepeatNumberX 100, /gate/pixel/cubicArray/setRepeatNumberY 100, /gate/pixel/cubicArray/setRepeatNumberZ 1 встановлюють розмірність тривимірного масиву – 100 х 100 елементів у площині X-Y.

Команда /gate/pixel/cubicArray/setRepeatVector 4.26 4.26 1 mm встановлює вектор зміщення між окремими елементами масиву. Тож відстань між центрами об’єктів масиву рівна : вздовж осі х 4.26 мм, вздовж осі у 4.26 мм та 1 мм вздовж осі z. (що відповідає щільному упакуванню масиву з 100х100 елементів в межах батьківського об’єкту module).

Команда /gate/pixel/cubicArray/autoCenter true суміщає центр визначеного масиву із центом батьківського об’єкту module.
Команди /gate/systems/CTscanner/module/attach module та /gate/systems/CTscanner/pixel_0/attach pixel визначають об’єкти module та pixel як частини детектора типу CTScanner. Обєкт module позначається як елемент module детектора та обєкт pixel позначається як елемент pixel_0 детектора відповідно. 
(Gate протягом симуляції збереже дані про влучення тільки у специфічні елементи до яких підключено )

Після визначення геометрії детекторної системи треба позначити її чутливі елементи взаємодія із якими зберігається у пам’яті. Інформація про взаємодію із об’єктами що не були позначені чутливими не буде збережено.

Команда /gate/pixel/attachCrystalSD позначає обєкт pixel чутливим.
Команда /control/execute mac/tube_W_75keV.mac запускає на виконання файл tube_W_75keV.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує випромінюючу систему. Його вміст із коментарями подано нижче


Командою /gate/source/addSource xraygun створюється джерело випромінювання із назвою xraygun.

Команда /gate/source/verbose 2 активує вивід у консоль відлагоджувальної інформації, що стосується джерела.

Команди /gate/source/xraygun/gps/particle gamma та /gate/application/setTotalNumberOfPrimaries 100000 визначають тип випромінювання створеного джерела та кількість частинок (в даному випадку 100000 фотонів)
Команда /gate/source/xraygun/gps/energytype Arb визначає спосіб задання спектра джерела. В даному випадку спектр задається довільною табульованою функцією.
Команда/gate/source/xraygun/gps/histname arb визначає гістограму із ім’ям arb, яка задасть спектр джерела xraygun.

Команди /gate/source/xraygun/gps/emin 9.00 keV та /gate/source/xraygun/gps/emax 75.00 keV визначають границі спектру випромінювання джерела xraygun рівними інтервалу від 9 кеВ до 75 кеВ.

Командою /gate/source/xraygun/gps/histpoint 0.009 0 задається чергова точка табульованого представлення спектра, де перший параметр (тут має значення 0.009, задано в МеВ) відповідає значенню енергії частинки а другий (тут має значення 0) відповідає значенню нормованої потужності випромінювання або ж ймовірності випромінювання кванта із заданим значенням енергії.

Команда /gate/source/xraygun/gps/arbint Lin визначає тип інтерполяції заданого таблицею спектра. В даному випадку буде застосовано лінійну інтерполяцію.

Команди /gate/source/xraygun/gps/type Plane та /gate/source/xraygun/gps/shape Rectangle визначають геометрію джерела. В даному випадку джерело матиме форму нескінченно тонкого паралелепіпеда або ж прямокутної поверхні.

Команди /gate/source/xraygun/gps/halfx 213. mm та/gate/source/xraygun/gps/halfy 213. mm визначають лінійні розміри цієї поверхні – пів-висоту та півширину.

Командами :

/gate/source/xraygun/gps/mintheta    
0. deg

/gate/source/xraygun/gps/maxtheta  
0. deg

/gate/source/xraygun/gps/minphi    
0.  deg

/gate/source/xraygun/gps/maxphi  
360. deg

задано індикатрису випромінювання джерела. В даному випадку – перпендикулярно до поверхні джерела.

Команда /gate/source/xraygun/gps/centre 0. 0. -600. mm розташовує центр джерела випромінювання xraygun в точці з координатами {0, 0, -600} mm відносно центру сцени.
Команда /gate/source/xraygun/gps/angtype iso встановлює тип індикатриси. (дає можливість визначити індикатрису кутами в межах яких випромінювання розподіллено рівномірно)
Команда /control/execute mac/phantom.mac запускає на виконання файл phantom.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує обстежуваний об’єкт (фантом). Його вміст із коментарями подано нижче

Даний блок команд створює об’єкт із ім’ям AirCylinder. Форма обєкта – циліндр висотою 50 мм, та радіусом 180 мм. Центр  циліндра розташовано у точці з координатами {0, 0, 400} mm відносно центру сцени. Циліндр заповнено повітрям (як і сцену, в даному випадку циліндр з повітря виконує функцію контейнера).У візуалізаторі AirCylinde буде відображено бірюзовим кольором (синьо-зелений).

Наступний блок створює серію куль з алюмінію. Центр масиву узгоджується із центром батьківського об’єкту – AirCylinder. По вертикалі ряд куль зсунутий, з тих міркувань аби в межах батьківського об’єкту AirCylinder, вмістилось 7 рядів таких куль.


Наступні блоки команд ідентичні до поданого. Відмінність складають тільки розташування серії по відношенню до батьківського об’єкту та відстань між кулями в серії(утворюється двовимірний масив з куль із однаковим кроком по вертикалі, але різним кроком по горизонталі). Відтак в самому нижньому ряді з 5 куль, проміжок між кулями відсутній – вони дотикаються, і кожен наступний ряд нарощує проміжок на 1 мм. 7 – останній ряд має проміжок між кулями 6 мм

Команда /control/execute mac/physics.mac запускає на виконання файл physics.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує фізичні процеси що враховуються при симуляції. Його вміст із коментарями подано нижче


Команда /gate/physics/addProcess PhotoElectric додає до симуляції врахування фотоефекту
Команда /gate/physics/processes/PhotoElectric/setModel StandardModel обирає стандартну модель для опису фотоефекту. (детальніше про наявні в GATE моделі в офіційному огляді)

Наступні подібні команди підключають до розгляду різноманітні доречні в рамках рентгенівського дослідження моделі фізичних процесів : комптонівське розсіювання, релеєвське розсіювання, електро-іонізація (формула Бете-Блоха),гальмівне або синхротронне випромінювання («Bremsstrahlung») та багатократне розсіювання.
Всі зазначені методи відповідними командами додаються у «processList» список. Після визначення фізичних процесів треба виконати відповідні команди

Команда /control/execute mac/digitizer.mac запускає на виконання файл digitizer.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує параметри симуляції системи збору реєстрованого детектором сигналу .


Командою /gate/digitizer/Singles/insert adder до системи збору інформації додається суматор який інтегрує результат різноманітних взаємодій частинки із чутливим елементом детектора (об’єкту до якого підключено відповідний attachCrystalSD)

Команда /gate/digitizer/Singles/insert readout додає до системи збору інформації пристрій який зчитує дані з детектора (в даному випадку це система яка підключається до суматора).

Команда /gate/digitizer/Singles/readout/setDepth 2 встановлює рівень на якому відбувається зчитування даних детектора. Система зчитування в залежності від обраного параметра може проводити зчитування окремо з кожного детектора, або ж пропускати покази усіх детекторів через певну попередню обробку із наміром краще розрахувати координати «удару» частинки із детекторною системою. (як приклад – гамма камера синтезує координати влучання частинки за даними декількох детекторів) В даному випадку обрано найнижчій рівень – pixel, що відповідає глибині занурення – 2.
Команди /gate/digitizer/Singles/insert thresholder та /gate/digitizer/Singles/thresholder/setThreshold 10 keV встановлюють поріг значення зчитуваної енергії у 10 кеВ. Акти взаємодії частинок з детектором із енергією меншою 10 кеВ реєстровані не будуть.

Команди /gate/digitizer/convertor/verbose 0 та /gate/digitizer/verbose 0 встановлюють найменший рівень звітування – вивід відлагоджувальноїі інформації від даного блоку.
Команда /control/execute mac/output.mac запускає на виконання файл output.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує вивід інформації з GATE – збереження сирих даних симуляції .

Командами /gate/random/setEngineName MersenneTwister та /gate/random/setEngineSeed auto визначається генератор випадкових чисел (один з можливих алгоритмів) для проведення симуляції методом Монте Карло. ( Ці команди не мають змістовного відношення до розділу «Output» проте наразі розташовані саме тут.)
Командою /gate/output/ascii/enable активується вивід даних у ASCII файл, а командою /gate/output/ascii/setFileName output/detector_ задається його ім’я, яке в даному випадку містить назву директорії в яку буде здійснено вивід. Кінцеве ім’я файлу буде містити вказану у параметрі output/detector_ строку detector_. Важливо аби папка output була заздалегідь створена для GATE.

Команда /gate/output/ascii/setOutFileHitsFlag 0 відключає вивід зайвої інформації (яка вивелася б у додатковий файл).
Результат симуляції у файлі буде подано у вигляді масиву рядків. Кожен рядок відповідає окремій взаємодії – «зіткнення» частинки. Рядок містить інформації про час зіткнення, місце зіткнення 
Команда /control/execute mac/verbose.mac запускає на виконання файл verbose.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує вивід відлагоджувальної інформації з GATE – звітування про створені об’єкти, підключені модулі та проведені етапи симуляції (переважно вивід у консоль у інтерактивному режимі).

Переважно цей файл містить вже знайомі із попередніх блоків команди на кшталт /control/verbose 2. Ці команди встановлюють обсяг інформації що надається у звітах GATE з приводу роботи певного модуля.
Команда /run/particle/dumpCutValues 

Команда /gate/actor/addActor SimulationStatisticActor stat додає до симуляції «збиральник» інформації про симуляцію. Та дає йому ім’я stat.
Команда /gate/actor/stat/saveEveryNSeconds 20 встановлює період звітування «збиральника» статистики про симуляцію stat рівним 20 секундам.
Команда /gate/actor/stat/save output/stat.txt задає ім’я файлу виводу інформації від «збиральника» статистики stat. Ім’я файлу stat.txt. Файл розташовується у каталозі output.

Команда /control/execute mac/acquisition.mac запускає на виконання файл acquisition.mac з підкаталогу mac. Цей скрипт описує часові параметри симуляції.


Команди /gate/application/setTimeStart 0. S та /gate/application/setTimeStop 180. s задають часові межі для симуляції. Часовий параметр в симуляції буде змінюватись від 0 s до 180 s.

А команда /gate/application/setTimeSlice 180 s задає часовий крок у відповідності до якого буде обраховуватись геометрія системи. У даному випадку геометрія системи буде перераховуватись кожні 180 s часу всередині симуляції. 

Таким чином симуляція розбивається на часові зрізи – які включають у себе результат симуляції за поточний крок. Тож перший зріз відповідає симуляції із значенням часового параметру setTimeStart протягом часу setTimeStart + setTimeSlice. У даному випадку перший зріз відповідає часовому інтервалу [0, 180] s та геометрії системи на момент часу 0 s. Оскільки кінець часового інтервалу першого зрізу припадає на кінець симуляції, перший зріз єдиний часовий зріз у даній симуляції.

Маніпулювати кроком зручно для симуляції систем із рухомими об’єктами. Зокрема для симуляції комп’ютерної томографії виникає потреба у симуляції рухомих трубки, об’єкту та детектора або ж їх комбінації.
############################


# VISUALIZATION PARAMETERS #


############################


#/control/execute mac/visu.mac


/vis/disable





#########################


# SET MATERIAL DATABASE #


#########################


/gate/geometry/setMaterialDatabase data/GateMaterials.db








#########


# WORLD #


#########


/gate/world/geometry/setXLength 1000. cm


/gate/world/geometry/setYLength 1000. cm


/gate/world/geometry/setZLength 1000. cm


/gate/world/setMaterial Air


/gate/world/vis/forceWireframe


/gate/world/attachPhantomSD





############


	# DETECTOR #


	############


/control/execute mac/detector_CsI.mac





##########


	# SOURCE #


	##########


/control/execute mac/tube_W_75keV.mac








############


	# PHANTOM #


	############


/control/execute mac/phantom.mac





##########


# PHYSICS #


##########


/control/execute mac/physics.mac





#############


# DIGITIZER #


#############


/control/execute mac/digitizer.mac





##########


# OUTPUT #


##########


/control/execute mac/output.mac





#############


# VERBOSITY #


#############


/control/execute mac/verbose.mac











################


# INITIALIZATION #


################


/gate/run/initialize





###############


# ACQUISITION #


###############


/control/execute mac/acquisition.mac





exit





/vis/open OGLSQt


/vis/drawVolume


/vis/scene/add/trajectories


/vis/scene/add/axes 





/vis/viewer/set/viewpointThetaPhi 90 0





/vis/viewer/zoom 10





/vis/viewer/set/style surface


/vis/scene/endOfEventAction accumulate 20





###############


# Scanner system #


###############


/gate/world/daughters/name CTscanner


/gate/world/daughters/insert box


/gate/CTscanner/placement/setTranslation 0. 0. 600. mm


/gate/CTscanner/geometry/setXLength 426. mm


/gate/CTscanner/geometry/setYLength 426. mm


/gate/CTscanner/geometry/setZLength 1. mm


/gate/CTscanner/setMaterial Air


/gate/CTscanner/vis/forceWireframe


/gate/CTscanner/vis/setColor white


/gate/CTscanner/attachPhantomSD





###########             ###########


# SCANNER #   ---->   #  MODULE  #


###########             ###########


/gate/CTscanner/daughters/name module


/gate/CTscanner/daughters/insert box


/gate/module/geometry/setXLength 426. mm


/gate/module/geometry/setYLength 426. mm


/gate/module/geometry/setZLength 1. mm


/gate/module/setMaterial Air


/gate/module/vis/forceWireframe


/gate/module/vis/setColor white


/gate/module/attachPhantomSD





###########             ##########


#  MODULE  #   ---->   # PIXEL_0 #


###########             ##########


/gate/module/daughters/name pixel


/gate/module/daughters/insert box


/gate/pixel/geometry/setXLength 4.26 mm


/gate/pixel/geometry/setYLength 4.26 mm


/gate/pixel/geometry/setZLength 1. mm


/gate/pixel/setMaterial CsI


/gate/pixel/vis/setColor red





# REPEAT PIXEl_0


/gate/pixel/repeaters/insert cubicArray


/gate/pixel/cubicArray/setRepeatNumberX 100


/gate/pixel/cubicArray/setRepeatNumberY 100


/gate/pixel/cubicArray/setRepeatNumberZ   1


/gate/pixel/cubicArray/setRepeatVector 4.26 4.26 1 mm


/gate/pixel/cubicArray/autoCenter true





# ATTACH SYSTEM


/gate/systems/CTscanner/module/attach module


/gate/systems/CTscanner/pixel_0/attach pixel





# ATTACH LAYER


/gate/pixel/attachCrystalSD





##############################


# W 75 keV point gps at z=-600mm #


##############################





/gate/source/addSource xraygun


/gate/source/verbose 2





/gate/source/xraygun/gps/particle gamma


/gate/application/setTotalNumberOfPrimaries 100000





/gate/source/xraygun/gps/energytype Arb


/gate/source/xraygun/gps/histname arb





#####################


# Place spectrum here	#


#####################





/gate/source/xraygun/gps/emin 9.00 keV


/gate/source/xraygun/gps/emax 75.00 keV





/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.009  0


/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.01  0.0000941063


/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.011  0.001007908


…


/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.072  0.006802866


/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.073  0


/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.074  0


/gate/source/xraygun/gps/histpoint  0.075  0





/gate/source/xraygun/gps/arbint Lin





/gate/source/xraygun/gps/type Plane


/gate/source/xraygun/gps/shape Rectangle





/gate/source/xraygun/gps/halfx 213. mm


/gate/source/xraygun/gps/halfy 213. mm


/gate/source/xraygun/gps/mintheta    	0. deg


/gate/source/xraygun/gps/maxtheta  	0. deg


/gate/source/xraygun/gps/minphi    	0.  deg


/gate/source/xraygun/gps/maxphi  	360. deg





/gate/source/xraygun/gps/centre 0. 0. -600. mm


/gate/source/xraygun/gps/angtype iso


/gate/source/list





################


# Air Cylinder #


################





/gate/world/daughters/name AirCylinder


/gate/world/daughters/insert cylinder


/gate/AirCylinder/geometry/setRmin 0. mm


/gate/AirCylinder/geometry/setRmax 180. mm


/gate/AirCylinder/geometry/setHeight 50. mm


/gate/AirCylinder/placement/setTranslation 0 0 400 mm


/gate/AirCylinder/setMaterial Air


/gate/AirCylinder/vis/forceWireframe


/gate/AirCylinder/vis/setColor cyan





###################


# Aluminium Balls #


###################





# First line


/gate/AirCylinder/daughters/name aluminiumBall1


/gate/AirCylinder/daughters/insert sphere


/gate/aluminiumBall1/placement/setTranslation 0 -160 0 mm


/gate/aluminiumBall1/geometry/setRmin 0. mm


/gate/aluminiumBall1/geometry/setRmax 10. mm


/gate/aluminiumBall1/setMaterial Aluminium


/gate/aluminiumBall1/vis/setColor white





# REPEAT BALL


/gate/aluminiumBall1/repeaters/insert cubicArray


/gate/aluminiumBall1/cubicArray/setRepeatNumberX 5


/gate/aluminiumBall1/cubicArray/setRepeatNumberY 1


/gate/aluminiumBall1/cubicArray/setRepeatNumberZ 1


/gate/aluminiumBall1/cubicArray/setRepeatVector 20 0 0 mm


/gate/aluminiumBall1/cubicArray/autoCenter true





##############


# EM PROCESS #


##############


/gate/physics/addProcess PhotoElectric


/gate/physics/processes/PhotoElectric/setModel StandardModel





/gate/physics/addProcess Compton


/gate/physics/processes/Compton/setModel PenelopeModel





/gate/physics/addProcess RayleighScattering


/gate/physics/processes/RayleighScattering/setModel PenelopeModel





/gate/physics/addProcess ElectronIonisation


/gate/physics/processes/ElectronIonisation/setModel StandardModel e-





/gate/physics/addProcess Bremsstrahlung


/gate/physics/processes/Bremsstrahlung/setModel StandardModel e-





/gate/physics/addProcess MultipleScattering e-





/gate/physics/processList Enabled


/gate/physics/processList Initialized








#############


# DIGITIZER #


#############


/gate/digitizer/Singles/insert adder


/gate/digitizer/Singles/insert readout


/gate/digitizer/Singles/readout/setDepth 2


/gate/digitizer/Singles/insert thresholder


/gate/digitizer/Singles/thresholder/setThreshold 10 keV


/gate/digitizer/convertor/verbose 0


/gate/digitizer/verbose 0





#########


# Image #


#########





/gate/random/setEngineName MersenneTwister


/gate/random/setEngineSeed auto





/gate/output/ascii/enable


/gate/output/ascii/setFileName output/detector_


/gate/output/ascii/setOutFileHitsFlag 0





/control/verbose 2


/run/verbose 2


/run/particle/verbose 0





/run/particle/dumpCutValues


/event/verbose 0


/tracking/verbose 2


/tracking/verbose 0





/gate/generator/verbose 0


/gate/source/verbose 0


/run/particle/verbose 0





# Global stats


/gate/actor/addActor                 SimulationStatisticActor stat


/gate/actor/stat/saveEveryNSeconds   20


/gate/actor/stat/save                output/stat.txt





################################


# ACQUISITION for 1 projection #


################################


/gate/application/setTimeSlice     180 s


/gate/application/setTimeStart     0.  s


/gate/application/setTimeStop      180. s





/gate/application/startDAQ





export GC_GATE_EXE_DIR=/opt/software/compute/gate/gate/gate_v7.1-install/bin/


export GC_DOT_GATE_DIR="$HOME/gDotDir"





mkdir -p "$GC_DOT_GATE_DIR"





gjs -numberofsplits 2 -clusterplatform openPBS -openPBSscript $PWD/bin/pbs_script main.mac





./main.submit





#!/bin/bash -x


#PBS -lwalltime=50:00:0,nodes=1:ppn=1


#TASK TYPE              X-ray images Monte-Carlo simulations


#TASK OBJECT            test_of_phantoms


#TASK CONDITIONS        75 keV 


#TASK SOFTWARE          Gate


#TASK COMMENTS          preparing for LAB








export PATH=$PBS_O_WORKDIR:$PATH:$PBS_O_WORKDIR/../bin/





WD=/mnt/scratch/$USER/$PBS_JOBID


mkdir -p "$WD" || exit 0


cd $WD


ln -s $PBS_O_WORKDIR/{data,mac,*.mac} .





mkdir ./output





rm -rf $WD





GC_GATE





xz output/*





mkdir -p "$PBS_O_WORKDIR/output/$PBS_JOBNAME"





cp output/*.xz  "$PBS_O_WORKDIR/output/$PBS_JOBNAME"








