拓展1：为什么要用ROOT，不用txt/bin？

ROOT的存储结构：
ROOT文件采用TTree（树）结构，数据按列（Branch）存储，自带压缩和元数据（变量名、类型、单位等信息都写在文件里）。

Txt：逐行文本 人类可读，通用 体积大、读得慢、无压缩
Bin：二进制块 体积小、读写快 无结构信息，换平台可能出错
ROOT: TTree列式存储+压缩 读得快（只读需要的列）、自带压缩、存有完整元数据 需要学习使用方法

高能物理必须用ROOT的原因：
1.一次实验数据量有TB甚至PB级，txt根本打不开。
2.分析时通常只用到几个变量，ROOT可以只读取那几列，节省大量时间。
3.数据压缩后节省存储空间。
4.能把分析过程（直方图、拟合结果等）一并存入文件，方便复现。

txt适合小规模调试，bin适合程序间临时交换，ROOT适合大规模物理数据分析。

拓展2：为什么要学Shell语言？
1. 批量处理文件和数据
科研中经常需要对几百上千个文件做同样的操作（改名、移动、转换格式）。用Shell一行命令就能处理所有文件，不用手动一个一个点。
例如参考代码中的：
file_list=($(cat $2))   # 从文件列表里一口气读出所有文件名
不管有50个还是500个文件，一行命令全读进来，不用手动一个一个写。
又例如参考代码中的：
for ((i=0; i<num_cores; i++)); do
    printf "%s\n" "${file_segment[@]}" > "${txtdir}/input_${i}.in"
done
这个循环自动把文件分批写入不同任务文件。有几个核，它就自动生成几个任务文件，每个里面写好了该核要处理的几个文件。不需要关心每个核该处理哪几个文件，这个会自动算好。

2. 自动提交计算任务
在计算集群上跑作业，需要写提交脚本告诉系统：用什么程序、输入什么文件、需要多少CPU。这些脚本就是用Shell写的。不会Shell就没法在集群上交作业。
例如参考代码中的：
condor_submit "${output_dir}/submit_file.sub"
这一行命令，把前面生成的所有任务一次性交给集群。不用手动敲无数次提交命令，也不用盯着屏幕等上一个交完再交下一个。可以自己一次性提交好。

3. 串联多个程序
一个数据分析流程往往需要：预处理 → 计算 → 后处理 → 画图。Shell能用一两行代码把这些程序串起来自动运行，不用每步都手动敲命令。

4. 管理服务器上的文件
登录服务器后，查看、复制、移动、删除文件，设置权限，查看进程状态——这些操作都靠Shell命令。这是服务器操作的基本功。
又例如参考代码中的：
mkdir -p ${output_dir}                    # 建文件夹
rm -r ${out_dir}/source_file              # 删掉旧的
cp ${current_dir}/*.cc ${out_dir}/source_file   # 复制代码文件
cp ${current_dir}/${my_exe} ${out_dir}          # 复制程序
[bookmark: _GoBack]准备好干净的目录、把需要的文件复制过去、把输出结果存好。如果没有Shell，每次跑作业前都要手动登录服务器，一个一个建文件夹、一个一个拷文件。写在脚本里，每次自动执行，不会漏掉步骤。
