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Ferramentas para andlise de dados

* Paradigma 1

- Ferramentas prontas
para executar tarefas
especificas para
andlise de dados

* Origin

- Excel

* MathCad

* Mathematica
- DAMM

- SCAN

- Etc

- A flexibilidade é
limitada ao que cada
programa oferece

Paradigma 2

- Ferramentas que
permitem cada
usuario criar o
proprio ambiente de
andlise de dados

- Linguagens de
programagao

- PAW

- ROOT

- A flexibilidade é
muito elevada
- custo de uma

intervengdo maior do
usudrio




Objetivos deste mini-curso

- Mostrar os fundamentos do c++

- Ndo é um curso de légica de programagdo
- Programagado orientada a objetos

+ Introdugdo ao ROOT

- ROOT como ferramenta de programagdo e
anadlise de dados

- 4 aulas

- Ver http://www.dfn.if.usp.br/~suaide




Programa

Aula 1

- Introdugdo ao c++ e ROOT

- Conceito de classe e objeto

- Basico de graficos e fungdoes no ROOT

Aula 2

- Mais grdficos e fungoes

- Histogramas de 1 e 2D

- Ajustes de fungoes, legendas, etc.

- Escrevendo programas simples: Monte Carlo e simulagoes
Aula 3

- Referéncias e ponteiros

- Nomes e memoria

- Programagdo mais complexa: mais Monte Carlo
Aula 4

- I/0 no ROOT

- Mais programagdo no ROOT

- Compilando com o ROOT




Instalando o ROOT

Download na web
- http://root.cern.ch

Versdes pré-
compiladas

- Windows
- Mac OSX
- Alguns Linux
Fonte disponivel

- Possivel compilar
em outros sistemas

ann

The RO0T System Home Page

»
. o Pern.ch/roce

sow aviikable
In case you are upgrading from version 5,14,5,16 or 5,18, please read the
soleases noies of version S, 16 and 5.18 in addiion 10 $ese moics

The SVN tag foe this version s vS5-19-04

Tar fikes for the source, documentation and binancs are availabic &

The AFS versions of 515904 can be found st




O que é ROOT? (http://root.cern.ch)

Uma andlise sélida se constroi a partir de métodos
confidveis que ndo imponham limitagoes a criatividade do
pesquisador

Interface entre o
usuario e as
ferramentas de
‘lise
N analis

Ferramentas de
visualizacao e
manipulacao grafica

Ferramentas basicas
I/O, ferramentas graficas,

metodos de calculo

Interface com S.O.

[ Nivel mais fundamental.




Entdo, o que é ROOT?

Conjunto de bibliotecas escritas em c++ cuja finalidade é permitir o
desenvolvimento de técnicas de simulagdo, aquisigdo e andlise de
dados

- As bibliotecas seguem a filosofia de programagdo orientada a
objeto
A interface com o usuario se faz de trés modos
- Prompt de comando
* Interpretador c/c++ (CINT)
- Permite total acesso a funcionalidade do ROOT e c++

- O prompt de comando atua como um compilador em tempo
real.

- Interface grafica
* Permite manipulagdo de objetos graficos (histogramas,
graficos, objetos, menus, etc)
- Compilador c++ (gcc em Linux e VC em windows)
» Permite compilar programas avangados e criar novos
programas especificos, utilizando a funcionalidade do ROOT
- ScanRoot, SPMRoot

Necessita conhecimento de c++ para fazer bom proveito do sistema




Comandos basicos

+ Como iniciar o programa ©

- Duplo clique no icone

- Linha de comando: digite root
+ Como sair do ROOT

- Digite .q
+ Estranho, mas como o ROOT é um interpretador c++,
os comandos internos do mesmo tém que ser
diferenciados. Assim, todos os comandos do ROOT
comegam com ".”. Os comandos mais importantes, alem
do .q sdo
- .L para carregar um programa (macro) na memoria
- .x para carregar e executar um programa

~ .h para um help dos comandos disponiveis




new TBrowser

A interface do ROOT
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Use a tecla TAB para obter ajuda
root [O] b = new TB <TAB>
root [1] b = new TBrow<TAB>
root [2] b = new TBrowser(<TAB>
Util para descobrir a lista de métodos

Descobrir também lista de pardmetros
new TCanvas




ROOT é um interpretador C++ online

* Qualquer comando c++ digitado no prompt é
executado 2> programagao online

........................................




Meu primeiro programa em c++

+ Utilize o seu editor de
textos favorito (vi,
nedit, emacs, etc.)

* Entre no root e digite
root [0]: .x hello.C
Meu primeiro programa
root [1]:

Tipo de retorno da funcao

Nome da fungao. Para
ser executada com o
comando .x deve ter o
mesmo nome do arquivo

By

V

void hello() Arquivo hello.C

{

printf ("Meu primeiro programal\n") ;

return;

\

NN

AN

Separacao de comandos
sao feitas através do ;

Funcdes ou blocos de
programas sao
encapsulados com { }




Variaveis

* Float, int, char, etc...
* No ROOT TAMBEM: Float_t, Int_t, Char_t
* Para compensar diferengas entre sistemas

Exemplos de definigdo de variaveis

int a; Definigdo simples

int i,j,k; Definigdo mdltipla

float pi=3.1415, r0=1.2; Definigdo c/inicializacdo
double a[10], b[5][20]; Definicdo de vetores
float c[5] = {1,2,3,4,5}; Definigdo c/inicializagdo
float d[3][2] = {{1,2,3},{4,5,6}};

char texto[20] = “testando”;




Loops

-+ for ( ; : ) {

for(int i=0; i<10; i++)
{

int a = i*1i;
cout << i << Y22 KM << =0V <K a << endl;;

}
- do { } while ( ):
int i = 0;
do
{

int a = i*i;
cout <K 1 <
ik

} while (i<10);

+  while ( ) { }

int i = 0;

while (i<10)

{

Woklid LA SR N =2 LG AL S endl;

int a = 1i*i;
cout < 1 < ¥ K< 1 <K " = " <K a <k endl;

i++;




if ... else

Condigoes
108 3 )
else
O comando else
€ opcional

if ( )
{

if (a<10) cout << “a é menor que 10” << endl;
} else cout << “ndo é menor que 10” << endl;
else
( if(a>10 && a<20) cout <<“a entre 10 e 20”<<endl};

if(a'=10) cout <<“a é diferente de 10”<<endl;
}
- Operadores condicionais

== (igual), '= (diferente), || (or), && (and), ! (not), etc.




Fungoes em c++

Fungoes permitem a compactagdo de um programa,
fazendo com que blocos repetitivos sejam tratados

de forma isolada

tipo nome (parametros)
{
comandos;
return valor;
}
Exemplo: cdlculo da area de um retangulo
float area(float ladol, float lado2)

{
float a

return a;
}
float 11,12;
cout << “Entre os lados do retédngulo ”;

cin >> 11 >> 12;
cout << “A Aarea desse retangulo é “ << area(ll,12) <<endl;

ladol*lado?2;




Polimorfismo

Uma caracteristica interessante em c é o polimorfismo. E possivel
definir fungdes com mesmo nome mas parametros distintos.

- O c se encarrega de decidir qual fungdao chamar.

Exemplo: calculo da area de um retangulo e quadrado
float area(float ladol, float lado2)

{
float a = ladol*lado?2;

return a;

}
float area(float lado)

{
float a = lado*lado;

return a;

float areal = area(10,20) ;
area (10) ;

float area2




Linguagens orientadas a objetos.
Classes em c++

Classe
- E a descrigdo de algum conceito abstrato
- Classes possuem membros

* Membros podem ser varidveis ou fungoes.

+ Os membros podem ser publicos, privados ou protegidos. O
usudrio tem acesso somente aos membros publicos

- Classes podem derivar de outras classes.

Objeto

- E a “coisa” real criada na meméria do computador que tem
sua estrutura definida pela classe

Ponteiro

- Contém o enderego de um objeto na meméria

* E uma espécie de atalho para uma certa regido de memoria
do computador




Classes e objetos em c++

Classes sdo os moldes para criagdo de um objeto
em c++

Objetos sdo entidades concretas (espago em
memoria) criados e organizados com estrutura
definida pelas classes




Classes podem ser derivadas de outras classes

- Em c++ ha o conceito de derivagcdo onde classes
mais genéricas sdo criadas e fungoes/atributos
muito especificos de um sub- conJun'ro sdo definidas
em classes derivadas "

@M

Classes
derivadas

CI ! } L‘\\Qii
asse
genérica%




Na prdtica - definindo uma classe de objetos

Define uma ( Esta classe € derivada
classe chamada da classe Blu (caso
Bla necessario)
-

class Bla : public Blu
4 Os membros e\

funcoes &

definidas serao protected:

tratadoslcomo <membros protegidos>- Os membros e\
S protegidos funcées

private: . -
definidas serao
tratados como

<membros privados>;

4 Os membros e\/7 public: privados
fungdes <membros publicos>; -
definidas serao ( Construtor da }
classe.
trataglog. como Bla() : .
publicos
\ virtual ~Bla() ;
}; Destrutor (~) da
As funcdes construtoras e classe.

destrutoras DEVEM ter o
mesmo home da classe




Membros de uma classe

* Os membros de uma classe podem ser variaveis, fungades,
ponteiros ou até mesmo objetos de outras classes

- Dependem da tarefa a ser executada

*  Membros podem ser potected, private ou public
- Public

* Ndo ha restrigoes no acesso a estes membros, sejam em
classes derivadas ou pelo usudrio

- Protected

+ S0 podem ser acessados pela propria classe ou classes
derivadas

- Private
+ S0 podem ser acessados pela propria classe

+ Existe um tipo de classe chamada "friend” que pode acessar
todos os membros de outra classe mas o seu uso ndo é
recomendado.




Acessando e criando objetos

- Os

* Para saber os métodos (fungoes) acessiveis de um objeto deve-
se olhar a sua definigdo (classe). Os metodos publicos sdo
acessiveis

métodos com o mesmo nome da classe sdo denominados

construtores e sao utilizados para criar o objeto

public:

class TGraph : public TNamed, public TAttLine, public TAttFill,
public TAttMarker

Classes das quais esse objeto também
faz parte. Métodos publicos dessas
TGraph () ; classes tambem sao acessiveis

construtores

TGraph (Int_t n);

hk\TGraph(Int_t n, const Int t* x, const Int t* y);

Métodos
diversos

TGraph (Int t n, const Float t* x, const Float t* y);
;§\TGraph(Int_t n, const Double t* x, const Double t* y);

void

Double t GetErrorX(Int t bin);
Double t GetErrorY(Int t bin);

Double t GetCovariance() ;

SetTitle (const char* title = "");




Criando e destruindo objetos

Parametros
para criacao do
objeto

- Criando objetos no stack
void exemplo obj 1()
{
TH1F h("hist","histograma",100,0,10) ;
h.SetLineColor(1l) ;
h.Draw() ;

Construtor do
objeto

- O objeto h deixa de existir quando a fungdo termina
- Criando objetos no heap (new e delete)
void exemplo obj 2()
{
TH1F* h = new TH1F("hist","histograma",100,0,10);
h->SetLineColor (1) ;
h->Draw () ;
}
- Objetos no heap sdo acessados com ponteiros

- O objeto h s6 deixa de existir com o delete h;




Graficos e histogramas no ROOT

Graficos e histogramas

- O ROOT possui uma quantidade enorme de
classes para tratar objetos graficos
- Graficos
+ T6raph - 6raficos de X e Y simples
* T6raphErrors - Graficos com barras de erro
- Fungoes
- TF1 - Fungdo de 1 variavel F=F(x)
+ TF2 - Fungdo em 2 variaveis F=F(x,y)
- Histogramas

- TH1 - Histogramas de 1 dimensado

- TH1I, TH1S, TH1F, THI1D, ... (estabelece a
precisdo do eixo)

- TH2 - Histogramas de 2 dimensoes
-+ TH3 - Histogramas de 3 dimensoes




Graficos X-Y

+ Criar graficos a partir de uma tabela é como tirar
doce da mado de crianga...

+ T6raph e TGraphError
- ... = new TGraph(N x.y):
- ... = new TGraphErrors(N,x,y ex.ey):

- Onde

- N = ndmero de pontos
- X,y sdo ponteiros para os vetores com os dados

- ex, ey sao ponteiros para os vetores com os
erros




Um exemplo de grdfico (exemplo_Tgraph_1.C)

void exemplo Tgraph 1 ()

{
float x[] = {1,2,3,4,5,6};
float y[] = {0.1,0.3,0.5,0.7,0.9,1.1};
float ex[] = {0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1};
float ey[] = {0.02,0.03,0.02,0.04,0.03,0.05};
TGraphErrors *g = new TGraphErrors(6,x,y,ex,ey);
g->Draw ("AP"); // A desenha os eixos, P desenha pontos
return;
}
Graph |
12"'
1
08"
0.6/

04

02




Um exemplo de grdfico (exemplo_Tgraph_2.C)

void exemplo Tgraph 2()

{

float x[] = {1,2,3,4,5,6};

float y[] = {0.1,0.3,0.5,0.7,0.9,1.1};
float ex[] = {0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1};

float ey[] = {0.02,0.03,0.02,0.04,0.03,0.05};
TGraphErrors *g = new TGraphErrors(6,x,y,ex,ey) ;
g->Draw ("AP"); // A desenha os eixos, P desenha pontos
g->SetMarkerStyle (20); // estilo do ponto 20 = circulo
g->SetMarkerColor (2) ;
g->SetLineColor (4) ;

g->SetTitle ("Um exemplo de grafico") :

: : : Um exemplo de grafico |
g->GetXaxis () ->SetTitle ("eixo-X") ;

g->GetYaxis () ->SetTitle ("eixo-Y") ; 212-
return; ®
} "

0.8~

4
0.6
' '
0.4
$
0.2




Um exemplo de grafico

void exemplo TGraph 3()

{

TGraphErrors *g = new TGraphErrors ('"dados.txt", "%$lg %1lg %1lg %1lg"):;
g->Draw ("AP"); // A desenha os eixos, P desenha pontos
g->SetMarkerStyle (20); // estilo do ponto 20 = circulo
g->SetMarkerColor (2) ;

g->SetLineColor (4) ;

g->SetTitle ("Um exemplo de grafico");
g->GetXaxis () ->SetTitle ("eixo-X") ;
g->GetYaxis () ->SetTitle ("eixo-Y") ;

return;
’ Um exemplo de grafico |
.
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Criando fungoes

* O ROOT possui classes para definir fungoes.
- TF1, TF2 e TF3

- Uso

- TF1*f = new TF1("nome","formula”,min,max);

- A formula deve ser escrita usando a sintaxe

padrdo de c++.

- Parametros variaveis devem vir entre brackets
{01 [l ete

- As varidveis sdo X, y e Zz
+ Alguns métodos interessantes

- SetParameter(), GetParameter(), GetParError(),
GetChisquare(), Eval(), etc.




Um exemplo simples

void exemplo func()

{

TFl *f1 = new TF1l("func",

"[0]*exp (-x/[1])*sin([2] *x)",

0,6.28)
fl->SetParameter (0,1) ;
fl->SetParameter (1, 3) ;

°
14

O fim de um
comando soO ocorre
quando se coloca
O,

fl->SetParameter (2, 6) ;
fl1->Draw () ;

[0 exp(-x/[1])*sin{[2]"x) |

0.2

04

06

0 L

e




Outra forma de interface: Mouse

Sempre que passamos
com o mouse sobre
elementos graficos
(eixos, pontos de um
grafico, fundo da
tela), podemos clicar
com o botado direito e
abrir uma menu de
atributos
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UnZoom

CenterLabels
CenterTitle
LabelsOption
RotateTitle
SetMoreLoglabels
SethoExponeant
SetDecimals
SetRange
SetRangelser
SetTicks
SefTimeDisplay
SetfTimeFormat

SetName
SefTitle
DrawClass
Dump

Inspect
Savess

SetNdivisions
SetaxisColor
SetLabelColor
SetLabelFont
SetlabelOffset
SetLabelSize
SefTickLength
SetTitleOffset
SetTitleSize
SetTieColor
SetTitleFont

EM Vew Optons hspect Clastes

2 e

Um exemplo de grafico |
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> TCanvas::cl
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rerface grafica (menus de c¢ oewcinera

SetGrayscale

~ SetCanvasSize
BuildLegend
Divide
UseCurrentStyle

Range
Saveds

»>

..........

\
I DrawClone

SetBorderMode
SetBorderSize
SelCrosshair

v SelEditable

SetFxedAspectRatio

SetGridx
SetGridy
SetLogx
SelLogy
SetLogz
I SetName
SefTickx
| SefTicky

DrawcClass

Dump
Inspect

SetlineAttributes ’
| SetFiliAtinbutes




Interface grafica (menus de contexto)

Ede EM Vew Optons hspect Classes

K .
b TGraphErvors::Graph
3 SetPointErmor
Drawfanel

Um exemplo de grafico |
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Fit

FitPanel
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RemovePoint
v SelEditable
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Interface grafica (barras de ferramentas)
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Salvando como .C

Salvando o arquivo no
formato ROOT macro

- File->Save as

O ROOT gera um

programa em C que, se

executado, cria

exatamente a mesma

figura

- Muito util para
aprender as manhas

.....




Como obter informagoes

Vérios tutoriais de ROOT em
- http://www.dfn.if.usp.br/~suaide/

Referéncias e documentagdo do ROOT
- http://root.cern.ch
* Pdgina principal do root
- http://root.cern.ch/root/Categories.html

- Documentagdo sobre as classes do root

- http://root.cern.ch/root/Tutorials.html

- Tutoriais com exemplos simples, passo a passo

- http://root.cern.ch/root/HowTo.html

» Como resolver problemas comuns




