拓展1：（为什么要用ROOT？）了解ROOT软件的存储结构,为什么用ROOT存储，而不是txt、bin？
1. 常规存储格式的缺点
TXT： TXT 格式虽然非常直观、人类可读，但用来存海量数据效率极低。一方面，数字以字符形式存储会浪费大量硬盘空间；另一方面，计算机在读取时需要运行算法将字符重新转换为浮点数，这会消耗大量的 CPU 资源和时间。
BIN：BIN 格式将内存中的数据直接写入硬盘，读写速度最快且体积最小。但是，它的致命缺点是没有数据字典。如果未来代码发生改变（例如在中间增加了一个新的测量变量），用旧的程序去读取新的 BIN 文件会导致字节完全错位，读出来全是乱码。这在长期或多人合作的物理项目中是很难维护的。
2. ROOT 存储结构的优势
ROOT 框架很好地解决了上述问题，它的主要优势体现在以下三个方面：
自描述性： ROOT 文件在保存数据的同时，也会把数据的结构一起存下来。即使是很久以前生成的文件，我们依然可以通过框架清楚地知道里面有哪些变量、是什么数据类型。
支持面向对象：它可以直接将 C++ 里面复杂的结构（比如多维数组、粒子轨迹的类）原封不动地存入硬盘，读取时直接还原。
按列存储：这是 ROOT 最核心的性能优势。物理事件往往包含很多个变量（如时间、能量、坐标等）。如果是普通格式，哪怕我只想分析“能量”，系统也必须把所有变量都读进内存。而 ROOT 的 TTree 结构把不同变量分开成独立的树枝存储。分析时，只需要将“能量”这一列连续读入内存即可，这大大减少了硬盘读取时间，极大提升了分析效率。




拓展2：为什么要学Shell语言？
在处理海量物理数据时，单台电脑的算力是有限的，我们通常需要借助拥有成百上千个 CPU 核心的服务器集群。Shell 脚本就是用来自动化指挥这些集群的工具。
如何批量实现提交作业?
第一步：文件的数学分配
脚本首先需要保证计算任务的均衡，不能让某些核心空闲。它利用简单的除法和取模运算进行分配：
   用总文件数除以核心数（M / N），得到每个核保底需要处理的文件数（min_files_per_core）。
   取余数（M /mod (N)），得到无法平均分配的多余文件数（extra_files）。
   通过 for 循环，让前面几个核多处理 1 个文件，后面的核处理保底数量的文件。最后，将分配好的文件列表分别写入多个单独的文本文件（例如 input_0.in, input_1.in）中备用。
第二步：动态生成运行环境
   集群分配给我们的 CPU 是一个干净的初始环境，它并不知道我们的 C++ 编译器和 ROOT 软件装在哪里。因此，脚本中使用了 create_shell 函数，自动生成了一个名为 exe_sub.sh 的子脚本。这个子脚本的作用是：在远端服务器上初始化环境（source ~/.bashrc），运行我们的可执行文件，并在运行结束后把生成的 .root 结果文件安全地移动回我们指定的文件夹。
第三步：利用匹配机制批量提交
   脚本的最后部分生成了 Condor 调度系统所需的配置文件 submit_file.sub。其中一行代码是 queue indata matching files ${txtdir}/*.in。
[bookmark: _GoBack]   它的工作原理是：Condor 系统会自动去指定的文件夹里寻找第一步生成的所有 .in 文件。找到了几个 .in 文件，它就会自动向集群提交几次作业，并将对应的文件作为参数传给第二步的 exe_sub.sh 脚本。这样，就成功且高效地实现了批量提交作业的目标。

