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1 Wstep

Analiza danych w eksperymencie Warsaw TPC [1], zajmujacym sie badaniem zjawiska fotodezin-
tegracji atoméw tlenu i wegla odbywa sie przy pomocy programoéw z repozytorium TPCReco
[2], napisanych w jezyku C++. Istotnym elementem tego oprogramowania sa symulacje zdarzen
metoda Monte Carlo, planowane jest tez rozbudowanie aplikacji o modul uczenia maszynowego.
Rozwoj aplikacji TPCReco pozwoli na sprawniejsza analize danych oraz dokladniejsze zbadanie
wspomnianego zjawiska.

2 Cel projektu zespolowego

Projekt zespolowy zakladal rozszerzenie funkcjonalnosci oprogramowania TPCReco. Jednym z
zakltadanych celéw byla integracja modulu MonteCarlo z interfejsem graficznym aplikacji poprzez
stworzenie nowej klasy generujacej przypadki.

Ponadto, planowano opracowanie metody uruchamiania modeli Tensorflow[3] w srodowisku
aplikacji, a nastepnie rozw6j modultu rekonstrukeji przypadkéw przy pomocy sieci neuronowych.

Dodatkowym celem projektu bylto stworzenie dedykowanego pliku Dockerfile, ktory zapewni
niezaleznosé od prywatnego obrazu elitpc/get i umozliwi tatwiejsza dystrybucje oraz wdrazanie
oprogramowania. Aby zapewnié¢ wysoka jakos¢ kodu, zaplanowano wdrozenie mechanizméw au-
tomatycznego testowania kodu z wykorzystaniem GitHub Actions[4] obejmujacych uruchamianie
testow jednostkowych oraz analize poprawnosci kodu.

Dodatkowym zadaniem byto utworzenie bazy danych do przechowywania i analizy parametrow
pomiarowych zwiazanych z przebiegami eksperymentu.

Ostatnim zadaniem zespotu byto rozwijanie oraz dodawanie testow jednostkowych do aplikacji.

3 Repozytoria i obszary robocze projektu

Kod aplikacji jest dostepny w repozytorium w serwisie Github [2]. Praca zespolu odbywala sie w
repozytrium bedacym forkiem projektu [5].

Ponadto zespél korzystal z przestrzeni w Notion [6] na potrzeby zwiazane z tworzeniem i
podzialem zadan, przekazywaniem raportow czastkowych opiekunowi projektu, oraz spisywaniem
instrukcji do niektérych czynnodci.

4 Zmiany klasy EventSourceMC

W ramach projektu wykonane zostato potaczenie pomiedzy modutem MonteCarlo oraz klasa Ma-
inFrame z modutu GUI. Bylo ono mozliwe dzigki wprowadzeniu zmian w klasie EventSourceMC.
Logika tworzenia nowych przypadkéw przed zmianami byta bezposrednio zaimplementowana w



metodach tej klasy. Nowe rozwiazanie polega na oddelegowaniu procesu tworzenia nowych przypad-
kéw klasie RunController, ktory stuzy do uruchamiania sekwencyjnie sub-modutéw MonteCarlo.
Wprowadzone zmiany sg zgodne z zasadami programowania obiektowego, w szczego6lnosci z zasada
pojedynczej odpowiedzialnosci [7] oraz umozliwiaja lepsza organizacje kodu. Konsekwencji wyko-
nanego polaczenia jest tez nowa funkcjonalnosé w postaci tego, ze tworzone i ogladane przypadki
moga by¢ zapisywane do pliku jesli w sekwencji modultéw pojawi sie sub-modut EventFileExporter.
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Rysunek 1: Diagram UML zaimplementowanego rozwigzania. Wykonane zostalo potaczenie miedzy
EventSourceMC oraz RunController-em. Celem tego poltaczenia bylo wykorzystanie logiki symu-
lacji przypadkéw zaimplementowanej w module MonteCarlo.
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Rysunek 2: Widok GUI w przypadku wykorzystanie zrédia przypadkow EventSourceMC. Nowa
konfiguracja wyswietla informacje o trybie dziatania: "OFFLINE from Geant4".

5 Uruchamianie modeli Tensorflow

5.1 Rezultaty

W ramach projektu planowano stworzy¢ modul rekonstrukcji zdarzen przy pomocy uczenia ma-
szynowego. Podjeto kilka prob znalezienia najlepszego sposobu uruchamiania modeli Tensorflow w
jezyku w ktorym napisana jest aplikacja - C++. Sprawdzono biblioteke [8] ktora bedac popularnym
rozwigzaniem nie byta jednak mozliwa do uruchomienia w kontenerze developerskim. Ostatecznie,
zdecydowano sie postuzy¢ API C do Tensorflow. Jest ono prostsze w obstudze zaréwno na poziomie
kodu aplikacji jak i samego Dockerfile. API C++ réwniez mogloby zosta¢ uzyte, jednak poszuki-
wania zostaly przerwane gdy zespot znalazt dziatajacy przyklad oraz dostosowal go do najnowszej
wersji Tensorflow.



resizing input | input: | [(None, 256, 512, 3)]
InputLayer output: | [(None, 256, 512, 3)]

|

resizing | input: | (None, 256, 512, 3)
Resizing | output: | (None, 128, 128, 3)

|

conv2d input: | (None, 128, 128, 3)
Conv2D | relu | output: | (None, 128, 128, 16)

|

max_pooling2d | input: | (None, 128, 128, 16)
MaxPooling?D | output: | (None, 64, 64, 16)

l

convad_1 input: | (None, 64, 64, 16)
Conv2D | relu | output: | (None, 64, 64, 32)

l

max_pooling2d 1 | input: | (None, 64, 64, 32)
MaxPooling2D output: | (None, 32, 32, 32)

l

conv2d_2 input: | (None, 32, 32, 32)
Conv2D | relu | output: | (None, 32, 32, 64)

|

max_pooling2d 2 | input: | (None, 32, 32, 64)
MaxPooling2D | output: | (None, 16, 16, 64)

|

flatten | input: | (None, 16, 16, 64)
Flatten | output: (None, 16384)

dense input: | (None, 16384)
Dense l relu | output: | (None, 128)

l

dense_1 input: | (None, 128)

Dense | relu | output: | (None, 128)

l

dense_2 input: | (None, 128)
Dense | relu | output: | (None, 128)

l

dense_3 input: | (None, 128)

Dense | linear | output: | (None, 9)

Rysunek 3: Schemat modelu uruchomionego poprzez API C do Tensorflow.

5.2 Sugerowane kroki

Sugerowanym kolejnym krokiem jest integracja stworzonego rozwiazania z reszta aplikacji poprzez
stworzenie klasy MLTrackBuilder.

6 Dockerfile aplikacji

6.1 Rezultaty

Stworzony zostal plik Dockerfile dla aplikacji w oparciu o Ubuntu 16.04 z wersja programu Root
6.08. Plik ten postuzyé moze do tworzenia nowego obrazu podstawowego ktory zamienié moze
prywatny obraz elitpc/get uzywany do tej pory. Wykorzystujac nowy obraz bazowy zbudowano
aplikacje oraz uruchomiono z powodzeniem testu. Nowe rozwigzanie nie pozwala jednak na uru-
chamianie aplikacji z plikami GRAW.

6.2 Sugerowane kroki

Nalezaloby stworzyé¢ kontener w oparciu o najnowszy obraz Ubuntu oraz nowsze wersje programow
Geant4 oraz Root. Posiadanie publicznego Dockerfile umozliwi ponadto budowanie aplikacji w
Github Actions.



7 Github actions

7.1 Rezultaty

Zaimplementowano dwie funkcjonalnosci przy uzyciu Github Actions [4]: automatyczne urucha-
mianie testow jednostkowych oraz skan bezpieczenstwa przy pomocy GitLeaks[9] i Snyk [10]. Uru-
chamianie testow jednostkowych w obliczu braku Dockerfile lub innej metody umozliwiajacej zbu-
dowanie aplikacji zostalo zaimplementowane przez pobieranie kontenera z Google Drive. W obecnej
konfiguracji przy wykorzystaniu singularity w Github Actions z powodzeniem uruchamiane sa testy
jednostkowe. Zastosowany skan GitLeaks nie wykryt niebezpieczeristw. Narzedzie Snyk skanujac
kod polecito zwrécenie uwagi na kwestie sprawdzania zawarto$ci wezytywanych przez aplikacje
plikéw, zwalniania alokowanej pamieci oraz poprawienie pliku Dockerfile.
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Rysunek 4: Zrzut ekranu z wyniku skanu repozytorium narzedziem Snyk[10].

7.2 Sugerowane kroki

Nalezaloby zintegrowaé projekt z narzedziem automatycznego formatowania kodu. Warto zamienié¢
obecny sposob uruchamiania testow w Github Actions na inny, nie korzystajacy z Google Drive.
Mozna do tego wykorzysta¢ nowy podstawowy obraz aplikacji.

8 Baza danych JSON

Baza danych zostala stworzona, aby przechowywaé informacje na temat poszczegolnych przebiegow
tj. informacje o wiazce, czas i ustawienia detektoréw. Plik JSON powstal na podstawie pliku excel
o rozszerzeniu .xlsx. Baza JSON zostala podzielona na 6 gléwnych weztow - "metaData'"(dane o
przebiegu np. czas), "beam", "getNIMSettings", "conditions" (warunki pomiaru), "averageDaqRa-
tes" (pozyskiwanie danych np. czesto$é probkowania). Konwersja plikow xlsx zostala zautomaty-
zowana przez skrypt w jezyku python, ktoéry dba o poprawnosé¢ danych(sprawdzenie typu) i pliku
JSON. Skrypt posiada dwa pliki konfiguracyjne. Pierwszy z nich template.json okresla typ da-
nych("num","str") w danym polu, drugi - dict_json_x.json przechowuje nazwy kolumny z pliku
xlsx z ktorej dane maja si¢ znajdowaé¢ w danym polu w pliku JSON. Caty skrypt wraz z opisem
znajduje sie w repozytorium github[11].

9 Podsumowanie

Projekt zespotowy realizowany zostal w semestrze zimowym roku akademickiego 2024/25 na Wy-
dziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Zrealizowano wickszosé celow uzgodnionych z opieku-
nem projektu: udato sie rozwing¢ aplikacje do analizy danych z eksperymentu WarsawTPC zaréwno
poprzez polaczenie istniejacych juz komponentéw aplikacji jak i stworzenie nowych takich jak baza
danych oraz metoda uruchamiania modeli Tensorflow w srodowisku aplikacji. Nie wykonane zo-
stato jednak zadanie rozwijania testow jednostkowych, ponadto opracowana metoda integracji z
Tensorflow powinna zosta¢ opakowana w nowy modut.
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