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本次培训日程
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大纲

 基本介绍
 OSCAR系统介绍

 Gitlab基本使用指南

 OSCAR下载、编译和安装

 运行探测器模拟和重建软件

 数据分析

 开发者指南
 创建和编译软件包

 算法开发

 数据模型和事例数据的管理

 服务调用

 开发规范：Gitlab使用、代码规范、测试和文档等 3



第一部分
基本介绍
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基本介绍

 OSCAR （The Offline Software of Super Tau-Charm Facility）
 主要用于离线数据处理（物理产生子、探测器模拟、数字化、刻度、重建和数据分析）

 对标BESIII-BOSS软件，但采取了更新的软件和计算技术
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应用软件

核心软件

计算技术



基本介绍

 编写语言: C++, Python (and fortran)
 C++ :   主要代码
 Python : 作业配置
 Fortran：部分产生子代码

 编译、软件包管理:  CMake
 操作系统: SL7/CentOS7 (AlmaLinux9测试中)
 G++ > 8.5.0 (11.2测试中) (C++17)

 版本控制:  GitLab
 文档
 Sphinx
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基本介绍

 OSCAR是一个正在快速开发中的项目
 最新稳定版本：2.6.0

 目前已经支持全离线链条，已具备进行数据分析的条件
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第一步：设置Gitlab
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OSCAR组和仓库

 OSCAR软件和文档源码通过Gitlab管理

 https://git.ustc.edu.cn/oscar1
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• 通过邮箱账号登录Gitlab（科大可直接注册，非科大单位需额外授权，请联系胡启鹏或李腾，后者
联系科大Gitlab管理员授权注册）

• OSCAR是private group，只有授权过的用户才能访问
• 如果你没有访问权限，请通过网页申请加入，或联系组管理员加入群组

• 李腾(tengli@sdu.edu.cn)

OSCAR软件主仓库

安装系统

事例显示软件



OSCAR组和仓库

 通过用户名和密码下载OSCAR代码：
 git clone https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline.git

 Username & Password （登录网页时所用的密码）
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设置你的密钥

 Gitlab仓库的操作（clone、pull、push、fetch等）也可可使用ssh密钥进行认证

 通过Gitlab网页设置你的密钥
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设置你的密钥

 Gitlab仓库的操作（clone、pull、push、fetch等操作）使用ssh密钥进行认证

 通过Gitlab网页设置你的密钥
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设置你的密钥

 cat ~/.ssh/id_rsa.pub

 如果你还没有ssh密钥，通过命令行创建
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注意不要覆盖掉已有的！！！

私钥

不要给任何人
不要上传到任

何地方

公钥

拷贝里面的内容



设置你的密钥
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拷贝到这里，点Add key



设置你的密钥

 建议使用默认密钥（~.ssh/id_rsa）

 如果你不使用默认的密钥，需要在~/.ssh/config中设置
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git.ustc.edu.cn
git.ustc.edu.cn



测试你的密钥

 设置git config

 测试下载OSCAR代码（使用默认密钥 (~/.ssh/id_rsa) ）
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cat ~/.gitconfig

git clone git@git.ustc.edu.cn:oscar1/offline.git

通过命令设置



第二步：下载和编译OSCAR源码
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下载和编译OSCAR

 使用集群上已安装的外部库环境编译OSCAR是最简单直接的方法
 兰大集群

 /lzufs/user/STCF/oscar

 科大集群
 ...

 也可以自行安装外部库软件，或使用容器部署环境
 本次教程不包括这些内容，请使用集群上已经配置好的环境编译OSCAR
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下载和编译OSCAR

 下载OSCAR代码
 git clone git@git.ustc.edu.cn:oscar1/offline.git

 git checkout 2025-tutorial

 设置外部库环境（使用兰大环境）
 /cvmfs/container.ihep.ac.cn/bin/hep_container shell CentOS7

 source /lzufs/user/STCF/oscar/centos7_amd64_gcc850/bashrc.sh

 编译OSCAR
 cd offline

 ./build.sh (或运行build_Debug.sh，build_RelWithDebInfo.sh)

 设置OSCAR运行环境
 source install/setup.sh
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第二步：运行OSCAR产生数据
（模拟-重建）
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运行探测器模拟

 模拟粒子枪电子：
 python  $OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/sim_particle_gun.py

 可以自定义$OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/electron.mac修改粒子属性
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运行探测器模拟

 模拟e+e- -> jpsi pipi -> jpsi pipi mumu：
 python  $OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/sim_generator.py

 可以自定义$OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/decay.dec修改粒子衰变表
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运行重建
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 python  $OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/rec_Full.py



第三步：查看/分析数据
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分析用数据文件: /lzufs/home1/liteng/offline/Examples/Tutorial/simulation.root
                           /lzufs/home1/liteng/offline/Examples/Tutorial/reconstruction.root

或自行产生：python  $OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/sim_particle_gun.py
                      python  $OSCAR_INSTALL/share/Tutorial/rec_Full.py
                      



分析数据

 OSCAR的事例数据（Event Data Model, EDM）是基于podio
开发的。所有的事例数据以collection的方式存在
 文件中的collection内容，取决于运行的程序

 模拟-数字化-重建作业产生的数据文件是ROOT格式（但以
podio的方式组织，并非简单的TTree/TNtuple格式），分析这
样的数据，需要一定的技巧

 分析podio格式数据的几个方法：
 原始ROOT脚本

 podio源码（ROOT脚本）

 OSCAR算法 25https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline/-/blob/main/DataModel/datalayout.yaml

simulation digization reconstruction

MCParticleCol MDCDigiCol DEDXRecTrackCol

MDCHitCol ITKDigiCol CanTrackCol

ITKHitCol ECALDigiCol BTOFLikelihoodCol

ECALHit3Col MUDDigiCol GlobalWLPidCol

DTOFBarHitCol DTOFDigiCol MUDTrackCol

DTOFPDHitCol RICHDigiCol RecECALShowerCol

RICHHitCol ... ReconstructedParticleCol

... ...



方法一：使用标准ROOT脚本分析数据

 最简单的方法，适用于快速简单的分析。不适用于复杂的分析（例如需要读取数据之间的关联关
系，需要读取EDM中的vector member等内容）

26https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline/-/blob/2025-tutorial/Examples/Tutorial/Analysis/draw_shower.C



方法一：使用标准ROOT脚本分析数据
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相关头文件

定义要读取的Branch名字 
（collection.member）

打开数据文件，读取TTree



方法一：使用标准ROOT脚本分析数据
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总entry数目

读取Entry
绘制直方图

用法：root draw_shower.C -- '"reconstruction.root"'



方法二：使用podio源码读取

29can be found at https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline/-/blob/2025-tutorial/Examples/Tutorial/Analysis/UsePodio.C



方法二：使用podio源码读取

 该方法需要额外运行loader.C加载所需库

 使用方法：
 1） root loader.C UsePodio.C -- '"reconstruction.root"'

 2） root loader.C UsePodio.C'("reconstruction.root")'
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https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline/-/blob/2025-tutorial/Examples/Tutorial/Analysis/loader.C
我们提供了makefile文件，也可以将其编译成可执行程序 (只需要在目录里运行make)



方法二：使用podio源码读取
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podio 头文件

EDM 头文件

打开文件，创建EventStore和

ROOTReader （固定语法）



方法二：使用podio源码读取
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获取需要的collection

遍历collection，获取每个
shower的能量值

清理内存（固定语法）



提交作业

 加载作业环境进入容器

 可在个人bashrc中添加以下内容：
export PATH=/cvmfs/common.ihep.ac.cn/software/hepjob/bin/:/cvmfs/container.ihep.ac.cn/bin/:$PATH
alias key="hep_container shell CentOS79 -g STCF"

 另提交作业时需source oscar外部库环境和offline环境

 作业提交

 hep_sub job.sh （默认提交CPU） -g STCF （指定组信息）（默认内存3G）

 作业状态查询
 hep_q   –u  查询用户所有作业   -hold （查询作业hold原因） -wt long （超过100小时，指定长作业）

 作业删除

 hep_rm  JOBID （删除指定作业）  -a （删除全部作业）
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站点使用手册参见： 
http://afsapply.ihep.ac.cn/cchelp/zh/remote-sites/lzu/ 



第一部分小结

 一、设置Gitlab

 二、下载和编译OSCAR

 三、运行模拟和重建

 四、两种分析数据的方法

 五、提交作业
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Hands-on
Q&A
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第二部分
算法开发
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一、创建算法包
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OSCAR目录结构
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可放置多级目录

OSCAR以算法包的方式管理所有的源代码



OSCAR目录结构
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build: 编译期间产生的临时文件
install: 编译后安装的头文件、库和运行脚本等
cmake: CMake源码，规定OSCAR编译、安装、外部库管理等策略
CommonSvc：通用服务（如随机数服务等）
Database：数据库接口服务
DataModel：数据模型
DataManagement：事例数据管理（TES、输入、输出等）
Documentation：文档相关源码
Examples：各种示例
Utilities: 通用工具
Generator, Simulation, Digitization, Calibration, Reconstruction：产生子、模拟、数字化、刻度和重
建算法
Analysis：分析工具、分析示例等
Geometry：探测器几何相关软件
Validation：软件测试和性能验证
Performance：物理性能测试
可放置多级目录，不允许将算法包直接放置在offline下

OSCAR以算法包的方式管理所有的源代码



OSCAR目录结构

 OSCAR支持两种开发模式：
1. OSCAR代码树中直接开发算法包

• 开发的算法包将作为OSCAR的一部分，整体编译

2. 独立于OSCAR代码树开发算法包
• 开发的算法包独立于OSCAR存在
• 本次教程不涉及这种开发模式

 一般不允许开发者在顶级目录放置算法包
 请选择合适的二级目录，创建你的算法包

 本教程将在Example下面开发算法包
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创建算法包

 创建算法包
 cd Example

 addpackage ECALAna -d PodioDataSvc DataModel 

（使用该命令需要先编译OSCAR并设置运行环境）

 算法包目录结构

41

算法包名 算法包依赖的其它包

放置需要开放的
头文件

与算法包名对应

编译规则 放置Python
代码

配置脚
本相关

放置C++
源代码

一些常见的依赖包：
PodioDataSvc：读写数据
DataModel：数据模型
VertexFit：运动学/顶点拟合
GlobalPID：PID（机器学习）
GlobalWLPID：PID（传统）
GeometrySvc：几何



创建算法包
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CMakelist.txt

python/ECALAna/__init__.py

确保Sniper可以“看到”这个算法包编译的库文件
库文件名和ECALAna文件夹名与算法包名对应！

如果手动创建算法包，上面这两个文件这些是必不可少的

算法包依赖PodioDataSvc和DataModel两个包

如果你的算法中会调用其它包的函数，或使用
其头文件，需要加入依赖关系，保证相关的库
在编译期间被连接



二、开发算法
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开发算法

 src/ECALAnaAlg.h 
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一般来说算法的头文件无需开放给其它包，所以头文件也放置在/src里

算法基类头文件

算法基类AlgBase

默认构造函数，接受字符串作为参数（对象名）

析构函数

initialize()：run开始时执行一次
execute()：每个事例执行一次
finalize()：run结束时执行一次
这三个函数是算法的主体



开发算法

 src/ECALAnaAlg.cc
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头文件

声明算法宏，与算法类名对应。固定语法

构造函数参数传往基类

主体函数的实现，暂时留空



三、配置和运行算法
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配置和运行算法

 首先将你的软件包加入OSCAR编译

 修改Examples/CMakelist.txt
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回到offline目录
重新运行build.sh完成编译



配置和运行算法

 scripts/run.py   Sniper作业通过Python配置
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载入Sniper

创建Task (Sniper中的基本执行单元)

设置打印日志详细程度
0-5，数字越小，内容越详细

加载和创建刚刚开发的算法
import PackageName
createAlg(算法类名/算法实例名)
一个Task中可以有多个算法

设置运行事例数目（-1为无限，耗尽输入事
例位置）
打印task配置
运行task

python run.py 查看运行结果（需要完成编译，设置运行环境）



四、访问数据
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在算法中访问数据

 如何在算法中访问数据？
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par par par ...
MCParticleCol

hit hit hit ...
MDCHitCol

hit hit hit ...
ECALHitCol

digi digi digi ...
ITKDigiCol

trk trk trk ...
CanTrackCol

shower shower ...
RecECALShowerCol

TES

DetSimAlg DigiAlg RecAlg

GET 
Collection

PUT
Collection

算法

数据访问接口

框架管理的内存区域

• 算法可以访问内存中的数据（collection）
• 内存中的数据可由算法创建（一个算法创建了，其它算法即可访问），也可自输入文件输入
• 内存中的数据可输出到输出文件



在算法中访问数据

 在算法中读数据

51

DataHandle.hh (接口头文件)
相关的EDM collection头文件

在offline/DataModel/DataModel/中寻找全部
列表

getROColl读取输入文件中的collection
两个参数：collection类型，collection名称
返回collection指针（失败则返回空指针）

读取当前事例的全部shower能量



在算法中访问数据

 在算法中写数据
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DataHandle.h (接口头文件)
相关的EDM collection头文件

在offline/DataModel中寻找全部列表

getRWColl读取输入文件中的collection
两个参数：collection类型，collection名称
返回collection指针

创建EDM对象，放入collection



在算法中访问数据

 getROColl和getRWColl的区别
 getROColl首先尝试在内存中寻找collection，如果找不到，则访问输入文件尝试读入，如果

输入文件中也没有，则返回NULL。getROColl返回的collection只读。

 getRWColl首先尝试在内存中寻找collection，如果找不到，则创建一个空的collection。 
getRWColl返回的collection可读写。

getROColl多用来读文件中的collection

getRWColl多用来创建新的collection

如果getROColl和getRWColl都能满足你的需求，优先使用getROColl

getROColl和getRWColl要在execute()中使用，不能在initialize()中使用
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在算法中访问数据

 Python配置文件
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输入输出和内存服务由三个服务实现
• PodioDataSvc
• PodioInputSvc
• PodioOutputSvc

如果需要访问数据，PodioDataSvc是必
须的

如果需要输入文件，配置PodioInputSvc
和输入文件

如果需要输出，配置PodioOutputSvc和
输出文件、输出的collection



五、向算法中传递参数
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向算法中传递参数

 在开发算法过程中，经常需要定义一些参数。将参数的值写死在C++代码中（硬编码），每次修
改都要重新编译代码，是不合适的。

 在OSCAR中，通常的做法是在Python脚本中配置这些参数，然后传递给算法。如果需要修改参数
值，只需修改python脚本，或通过命令行（argparse）传入参数的值，无需重新编译软件。

 Sniper提供了这样的机制，可以自python向算法中传递变量：

 Scalar type变量：整数、浮点数、布尔变量、字符串

 数组(vector)：scalar type变量的vector

 键值对(map)：scalar type变量的map
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向算法中传递参数
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在算法类中声明成员变量 在算法类构造函数中声明Property



向算法中传递参数
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Python配置 运行结果



六、访问服务
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在算法中访问服务

 OSCAR中有一些公共服务，可以用来实现数据处理和分析中的各种功能

 如何在算法中调用这些服务？

 例一：调用ROOTWriter写出直方图
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在算法中访问服务

 例一：调用ROOTWriter写出直方图
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性能分析

 使用jMonitor工具分析内存消耗、磁盘I/O、CPU占用等信息
 jMonitor -h

 jMonitor --gen-log -n sim_gen_dtof --enable-monitor --enable-io-profile “python run.py”

 使用SniperProfiler统计算法耗时
import SniperProfiling

profiling = task.createSvc("SniperProfiling")

 使用valgrind工具分析内存泄漏、野指针、
悬垂指针等疑难问题
 valgrind -h
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第二部分小结

 一、创建算法包

 二、开发算法

 三、配置和运行算法

 四、访问数据

 五、向算法中传递参数

 六、访问服务

 七、性能分析

 所有教程中的代码可以在offline/Example/ECALAna算法包中找到
 建议按顺序练习
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练习
Q&A
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一、基于Gitlab的标准开发流程
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OSCAR开发规则

 开发流程
1. 计划

2. 开发

3. 合并

4. 发布
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OSCAR开发规则

 1. 计划
 当开发者准备在OSCAR中开发，或建议新功能/算法/工具，或发现代码中的问题，请在gitlab

系统中创建一个issue，并通知相关的子系统负责人（设置为assignee，gitlab系统会自动发
邮件通知）。Issue中的文字描述要详细。如果汇报bug，请提供复现bug的环境和脚本。

 相关子系统负责人视情况拆分issue，分配任务。

 发起issue的人在issue中与开发者充分交流，并在开发结束后提供反馈。相关子系统负责人及
时跟进开发进展，并决定什么时候可以关闭issue

 相关的代码分支以issue的编号开头（例如：53-fix-geometry）
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创建Issue

 创建issue
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创建Issue
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 创建issue



创建Issue
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创建分支和MergeRequest

 打开刚刚创建的issue
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创建MergeRequest
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创建MergeRequest
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创建MergeRequest
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OSCAR开发规则

 2. 开发
 Master（主分支）不接受直接commit. 支持branch-mergeRequest和fork-branch-

mergeRequest两种开发模式

 branch-mergeRequest指的是先从master创建分支，在分支上开发代码，开发完毕后合并。
这是建议的开发模式。

 fork-branch-mergeRequest指的是先fork私人仓库，在私人仓库开发代码，开发完毕后合并
到主仓库分支，检查审核完毕后再合并到master的开发模式。对整个OSCAR有较大影响的开
发、大规模、长期的开发不要使用这种模式。

  commit信息、issue中的讨论、代码注释等一律使用英文。commit信息要简要、精确。

 代码开发必须遵守代码规范

 新开发的功能、算法、工具等需要提供测试

 文档需要随代码一并更新、补充
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创建fork仓库
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创建fork仓库
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OSCAR开发规则

 3. 合并
 在代码合并到master前，请保证1）所有的讨论thread已经结束；2）所有的代码冲突已经解

决；3）所有的CI测试已经通过；4）相关子系统负责人同意。

 如果分支和master的代码已经互相偏离，并产生冲突，请使用变基（rebase）的方法解决冲
突

 为了保证主干的历史简洁，合并代码时请勾选squash-commits，并使用fastforward（默认
）方法避免产生merge commit

 分支之间的合并应尽量避免，除非确实需要

 每个MergeRequest需要指定负责人和审核人，负责人一般是相关开发者，审核人一般是子系
统负责人。原则上负责人和审核人不是一个人。
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代码冲突和变基
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代码冲突和变基
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详细解释请见：
https://docs.gitlab.com/ee/topics/git/git_r
ebase.html



常用的Git命令

 git clone : 下载仓库

 git checkout: 切换分支

 git add：将更改过的文件加入工作区

 git mv:  重命名、移动文件

 git rm：删除文件

 git restore：恢复

 git status：查看工作区状态

 git commit：提交更改

 git pull：更新本地仓库

 git push：推送本底代码到远程仓库
81

运行git -h 查看全部子命令
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一般的Git工作流程

 第一步：创建issue和Branch

 第二步：下载代码，选择分支
 git clone https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline.git

 git checkout branch_name

 第三步：开发代码

 第四步：Stage the changes
 git add

 git rm

 git mv

 第五步：提交代码
 git commit -m “I have changed xxxxxx”

 第六步：推送远程仓库
 git push

 第七步：提醒、等待审核者审核和反馈；修改代码或合并分支。 82



二、代码规范
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代码规范

 https://git.ustc.edu.cn/oscar1/offline/-/blob/main/Documentation/sphinx/source/appendix/appendix.md

 算法包规范
 算法包命名使用Pascal Case命名方法。例如：DetectorSimulation, DetSim, ECALAna, 

CaloPCA

 算法包目录结构：
 CMakeList.txt：编译规则
 <PackageName>/: 需要开放给其它包的头文件: *.h
 src/: 源文件: *.cc；不需要开放的头文件。
 python/: python代码
 share/: 运行脚本、测试脚本
 compact/: DD4hep定义的几何
 g4macro/: GEANT4 macro文件 *.g4mac
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代码规范

 Namespace: 小写的短字符串

 类名：Pascal Case命名方法，如ECALAnaAlg

 变量名：
 按照public, protected和private的顺序排列

 普通类成员以m_开头，如m_energy

 静态变量以s_开头，如s_count

 常量以k开头，如kGainRatio

 全局变量以g开头，如gEnv

 函数名：
 函数名：Camel Case: setEnergy()

 局部变量和函数参数：Camel Case : nbytes,recoEnergy
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代码规范

 其它：

 一个header内通常只定义一个类，处类内部成员所需额外的类/结构体

 header需要防止重复编译：
 #pragma once
 或者
   #ifndef NAMESPACE_CLASSNAME_H
   #define NAMESPACE_CLASSNAME_H
   ...
   #endif//NAMESPACE_CLASSNAME_H

 inline函数定义在头文件中

 缩进：建议使用四个空格，不要使用tab；花括号{ }单独占一行

 成员变量需在构造函数赋初始值
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代码规范

 代码注释：
 单行注释：//

 多行注释：

/**

 *

 *

 */

 每个头文件顶部须注释类的描述（多行注释，包括简要功能介绍、作者和email）

 每个成员函数和变量声明时须用单行注释简要描述

 每个函数在定义时用注释简要描述其功能、返回值和参数。建议根据Doxygen规则书写注释
，以自动产生reference documentation
 https://www.doxygen.nl/manual/index.html
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