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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
usuario




Objetivos deste mini-curso

- Mostrar os fundamentos do c++

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

+ Introdugdo ao ROOT

- ROOT como ferramenta de programagado e
andlise 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 fungoes 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 programagao no ROOT

- Compilando com o ROOT




Instalando o ROOT e documentagado

®00 ROOT | A Data Analysis Framework (@D

" http://root.cern.ch/drupal/ SiH~ )

Home What's New About Screenshots Download Documentation Support Forum Developers

/ - ~
N
e
Al

Screenshots Download Documentation
Get a taste of ROOT's capabilities by Go ahead and download the latest build of Get the inside scoop on how to fully utilize
sampling some screenshots. ROOT. ROOQOT. Also, search the Reference Guide,

the HowTo's and the user forums.

What's New Patch release 5.22/00b

* May 15, 2009, 0:34 patch release

Patch rel 5.22/00b
alch rejease The patch release of ROOT 5.22/00b is now available.

* April 23, 2009, 10:19
___Developmentrelease ___ The SVN tan for this version is v5-22-00h

4 >




O que é ROOT? (http://root.cern.ch)

Uma andlise sélida se constroéi a partir de métodos
confidveis que ndo imponham limitagdes a criatividade do
pesquisador

Interface entre o

usuario e as
ferramentas de
analise
Ferramentas de
visualizagao e
manipulac¢do grafica
Ferramentas basicas
I/O, ferramentas graficas, -
métodos de calculo

Postscript Object Runtime Services IPC Servicas
[ Nivel mais fundamental X111/ WindowsMac Interface Memory Management OS Interface

Interface com S.O.




Entdo, o que é ROOT?

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

- As bibliotecas seguem a filosofia de programagdo orientada a
objeto
A interface com o usudrio 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

W n

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




lerminal

root.exe

A interface do ROOT

80x24

Eile ¥iew Options

X! ROOT Object Browser

new TBrowser

Help

Help

suaidemacbook :~]$ root 3 root v Bl = Opti | v
[ ********#*****i**************************** ’QH;ZLGS = 'TAUEEQSULVmAE e
* *
am
* WELCOME to ROODT *
|_IPROOF Sessions
* X * [__1~volumes/Data/Usersisuaide —] —] —]
* Version 5.17/64 16 October 2687 * (JDesktop Browsers Canvases Classes Cleanups
* * | Documents
* You are welcome to visit our Web site * ) Downloads ___J ___J ___J ___J
* http://root.cern.ch * Jemuds ’ Colors Functions Geometries Handlers
* * +-(__]Library
* * * * * * * * [_IMovies _] _] _] _]
[ Music
ROOT 5.17/84 (trunk@2@365, Oct 16 2007, 11:01:64 on macosx) OFictures MapFiles  PROOF Sessions  ROOTFlles  ROOT emory
(__JPublic N
CINT/ROOT C/C++ Interpreter version 5.16.26, Oct 11, 2867 —ites _] _’ _’ _’
Type ? for help. Commands must be C++ statements. sshKeys SecContexts Sockets Specials StreamerInfo
Enclose multiple statements between { }. - :J?ELO”
root [9] u +-[__] Presentation _, _,
__]ROOT Files Styles Tasks
| 36 Objects.
X| cl
Eile Edit Miew Options [nspect Classes
- Use a tecla TAB para obter ajuda
. root [0O] b = new TB <TAB>
s root [1] b = new TBrow<TAB>
. root [2] b = new TBrowser(<TAB>
,
Q . 5 ,
- Uftil para descobrir a lista de métodos
. V4 . A
- Descobrir também lista de parametros
new TCanvas




ROOT é um interpretador C++ online

* Qualquer comando c++ digitado no prompt é
executado = programagado online

lerminal root.exe 80x27

[suaidemacbook :~]$ root
HAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA K

* *
* WELCOME to ROOT *
* *
* Version 5.19/84 14 May 2863 *
* *
* You are welcome to visit our Web site *
* http://root.cern.ch *
* *

A A R B R R R R R R R R R R R R ROk

ROOT 5.19/84 (trunk@23834, May 14 2083, 16:04:08 on macosx)

CINT/ROOT C/AC++ Interpreter wversion 5.16.29, Jan 88, 26888
Type ? for help. Commands must be C++ statements.
Enclose multiple statements between { }.

root [8]

root [B] float a = 9;

root [1] if{a=4) printf{"—————— =a =4 'n");
——————— =a =49




Meu primeiro programa em c++

- Utilize o seu editor de
textos favorito (vi,
nedit, emacs, efc.)

* Entre no root e digite
root [0]: .x hello.C
Meu primeiro programa
oot [1J°05F

Tipo de retorno da fungao

Nome da funcao. Para

ser executada com o

comando .x deve ter o
mesmo nome do arquivo

@

void hello ()

{

V
Arquivo hello.C

printf ("Meu primeiro programa\n") ;

return;

\

N

N

Separagao 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 multipla

float pi=3.1415, r0=1.2; Definigdo c/inicializacdo
double a[10], b[5][20]; Definigdo de vetores
float c[5] = {1,2,3,4,5}; Definigdo c/inicializagdo
float d[3]1[2] = {{1,2,3},{4,5,61}};

char texto[20] = “testando”;




Loops

+ for ( § i ) {
for(int i=0; i<10; i++)
{
int a = 1*i;
cout < 1 < "*¥” KK 1 <K< " =" <K<K a << endl;
}

+ do { } while ( ):
int i = 0;
do
{
int a = i*1i;
cout <€ 1 <K ¥ KL 1 <K Y = " K a << endl;
i++;

} while (i<10);
- while ( ) { }

int i = 0;

while (i<10)

{
int a = i*i;
cout <K 1 <K ¥ K i <K Y = " K< a << endl;
et




if ... else

+ Condigoes

L )
1
R O comando else
é 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: cadlculo da darea de um retdngulo
float area(float ladol, float lado2)

{
float a = ladol*lado?2;

return a;

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

ein >>c1lLs>>8l2;
cout << “A area desse retangulo é “ << area(ll,12) <<endl;




Polimorfismo

* Uma caracteristica interessante em c é o _polimorfismo. E possivel
definir fungdes com mesmo nome mas pardametros distintos.

- O c se encarrega de decidir qual fungdo chamar.

+  Exemplo: cdlculo da area de um retdangulo e quadrado
float area(float ladol, float lado2)
{
float a = ladol*lado2;
return a;

}
float area(float lado)

{
float a = lado*lado;

return a;

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

float area?




Linguagens orientadas a objetos.
Classes em c++

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

* Membros podem ser varidveis ou fungodes.

+ 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 memoria

+ E uma espécie de atalho para uma certa regido de memoéria
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

classe




Classes podem ser derivadas de outras classes

- Em c++ ha o conceito de derivagdo onde classes
mais genéricas sdo criadas e fungoes/atributos
muito especificos de um sub-conjunto sdo definidas
em classes derivadas - 4

Classes
derivadas

Classe
generica



Na prdtica - definindo uma classe de objetos

Define uma
classe chamada
Bla

4 Os membros e\

funcodes
definidas serao
tratados como
protegidos

4 Os membros e \/

funcoes
definidas serao
tratados como

publicos
-

(

Esta classe é derivada

da classe Blu (caso
necessario)
class Bla public Blu
AN
protected:
<membw>-// Os membros e\
private: funcoes

d
<membros privados>; t

public:

%

efinidas serao
ratados como
privados

<membros publicos>;

Construtor da
classe.

)

Bla()

virtual ~Bla() ;

};

As funcdes construtoras e

Destrutor (~) da
classe.

|

destrutoras DEVEM ter o
mesmo nome da classe

|




Membros de uma classe

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

- Dependem da tarefa a ser executada
- Membros podem ser potected, private ou public
- Public

* Ndo hd restrigoes no acesso a estes membros, sejam em
classes derivadas ou pelo usuério

- 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

acessiveis

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

- Os metodos com o mesmo nome da classe sdo denominados
construtores e sdo utilizados para criar o objeto

public TAttMarker

public:
TGraph() ;

construtores ,\TGraPh(Int_t

TGraph (Int t

Métodos TGraph (Int_t

diversos [\ TGraph (Int_t

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

Classes das quais esse objeto também
faz parte. Métodos publicos dessas
classes também sao acessiveis

n) ;

n, const Int t* x, const Int t* y);

n, const Float t* x, const Float t* y);
n, const Double t* x, const Double t* y);

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

void SetTitle (const char* title = "");




Criando e destruindo objetos

Parametros
para criagao do
objeto

- Criando objetos no stack
void exemplo obj 1()

{
TH1F h("hist","histograma",100,0,10) ;
h.SetLineColor (1) ;

Construtor do
h.Draw() ;

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 so 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 - Grdaficos de X e Y simples
* TGraphErrors - 6raficos 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, THIF, THI1D, ... (estabelece a
precisdo do eixo)

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




Graficos X-Y

* Criar grdficos a partir de uma tabela é como tirar
doce da mdo de crianga...

+ T6raph e TGraphError
- ... = new T6raph(N x.y):
- ... = new TGraphErrors(N, x,yex.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 grafico (exemplo_Tgraph_1.C)

void exemplo Tgraph 1 ()
{

float x[] = {1,2,3,4,5,6};
float vl =+{0.1,083 70 . 57027 078, T 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;

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2
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4_
N
.
»H
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Um exemplo de grafico (exemplo_Tgraph_2.C)

void exemplo Tgraph 2 ()
{

float x[] = {1,2,3,4,5,6};
froat Wil ~= {0 ¥0-3,0.5;0.7, 00 1T Y
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") ;
. : Y |_Um exemplo de grafico |
g->GetXaxis () ->SetTitle ("eixo-X") ;

o =
g->GetYaxis () ->SetTitle ("eixo-Y") ; QLZj
return; I '+
} Y=
B M
0.8 =
E +
0.6 —
B & 3
0.4
E H
0.2~
B T
l_ 1 1 I L L 1 1 I L 1 1 L I L L 1 L l L 1 1 ) I L 1 1 1
0 ] 2 3 4 5 3



Um exemplo de grafico

void exemplo TGraph 3()
{

TGraphErrors *g = new TGraphErrors ('"dados.txt", "%$lg %1lg %lg %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 I

P
61.2_—
O X! dados.txt (modified) - % - +
File Edit Search i
Preferences Shell  Macro 081~ N
— Windows Help =
1 0.1 0.1 0.02 - E "
2 0.3 0.1 0.03 041=
3 0.5 0.1 0.02 - +
4 0.7 0.1 0.04 02
N
5 0.9 0.1 0.03 5 B
6 1.1 0.1 0.05 _ L l | l
0 |- | W | W | | B e =l | N T — | ST T =) =
1 2 3 4 6




Criando fungoes

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

- Uso

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

- A formula deve ser escrita usando a sintaxe

padrdo de c++.

- Parametros variaveis devem vir entre brackets
- [0], [1], efc

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

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




Um exemplo simples

O fim de um

void exemplo func()

{

TFl *fl = new TF1l ("func",

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

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

o
4

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

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

©
N
e |lll||ll|lll|l|l|lll

=
)

comando s6 ocorre
quando se coloca

T

=
)

e
o

o
»

=
(¥

=

S
K

=
)

1 1 e




Outra forma de interface: Mouse

O 5B M 3 = 4 & (= 98% Wed3:08PM Q

Sempre que passamos o600

File Edit View Options Inspect Classes

com o mouse sobre luncromen s
elementos graficos

(eixos, pontos de um '
grafico, fundo da ——

FitPanel

tela), podemos clicar [ -« e

v SetEditable

1_

F}Ei TGraphErrors::Graph

0.8F

Sethaximum

com o botado direito e | ] '

Sethame

SefTitle

abrir uma menu de I B S

DrawClass

DrawClone

‘ " c S gt
atr i bu*os R o g = - ‘ s b f /u( ) Dump
t-.'" P . 7,_4""-"‘_1',‘ ,'} Z / J Inspect

SaveAs
SetDrawOption

SetLineAttributes
SetFillattributes
Setharkerattributes




Y

sl AETERTSWEDNET

h TAxis::yaxis 2 S TCanvas::cl
e fepface grafica (menus de ¢ oewcionera
E:S;T;Egzon SetGrayscale
RotateTitle setCanvasSize
SethMoreLogLabels BuildLegend raph
SetNoExponent Divide
SetDecimals X cl UseCurrentStyle
setRange File Edit View Options Inspect Classes Range
SetRangellser | Um exemplo de grafico | /SGWBAS
geﬂ'f‘:ks _ o SetBorderMode
gtilneBicplay 6 1.2~ SetBorderSize
SetTimeF ormat = L e
tnzaom 1 v SetEditable
22::_]3:9 \ - H SetFixed4spectRatio

8 — SetGridx
Bl C / SetGridy
Dump —
Inspect I Setl.ogx
SaveAs - LA
SetNdivisions 0.4— SetLogz
SetaxisColor ~ ! SetN.ame
SetlabelColor 0.2 : RN
SetLabelFont R |
SetLabelOffset AT o il i il iy & DrawClass
SetlLabelSize 1 4 5 6 Y DrawClone
setTickLength Dump
SefTitleOffset Inspect
SetTitleSize - -
SefTitleColor setlineattributes
SetTitleFont setFillattributes




Interface grafica (menus de contexto)

1N

a TGraphErrors: Graph D € % Fit Panel
SetPointError Current selection: Graph:TGraphErrors
Eile Edit View Opfions Inspect Classes - D.rawPanel General ]Minimizaﬁonl
| Um exemplo de grafico | F!t *Function
- + ‘ m ( & Nop € Add ¢ Cony
e RemovePoint
B i v SetEditable gaus
08 Sethaximum Selected:
na SetMinirmum gaus Set Parameters... |
B SetName
0.4 SetTitle —Fit Settings
- & Delete Methoq '
020 . DrawClass [ Chi-square ~| Wser-Defined |
R DrawClone ™ Linear fit
Dump Robust: |1_00:, ™ No Chi-square
Inspect Fit Options
SaveAs [ Integral [~ Use range
ZBIER O [~ Best errors [~ Improve fit results
SetLineAttributes &l weights = 1 [ &dd to list
SetFillattributes [~ Empty bins, weights=1
SethMarkerattributes Draw Options
[~ SAME
[~ No drawing
[~ Do not store/draw Advanced |
}{: Z:‘Z.“III”“””“”””“”““IIII”““I”“””“””””“I"

Ft | Reset | cClose |

LIB Minuit | MIGRAD | Itr:5000 | Pm:DEF |



Interface gradfica (barras de ferramentas)

e 06 X cl 4
Eile Edit BHMEMY Options [nspect Classes H

me  Edior o I |
T |

] Toolhar
>6-1-2: Eventgtatusbar)
il = L Colors R
@ [ Eonts Xl cl
I i IMa"f:rs File Edit View Opfions Inspect Classes Help
[ Iconify
| el v OsElal Zlel elEl| Mle N nolo| |o|o|o|x| oL |
5 - |_Um exemplo de grafico |
0.6_— > R aYaYa Xl cl
| - i =] 1.2—
: 0al 2 File Edit View Options Inspect Classes Help
- + L asEEl 2] elEl N Nxolo| (o|o|s|@|x|£|o|L] (3]
| o2 B style | |Um exemplo de grafico |
L . B Name
AT 00 1] Ll 0.8— Graph:TGraphErrars - F
1 2 3 - L é1.2_—
o6— || =l ® - +
- |1—ﬂ 1__
0.4— Fill :
= T C +
- Tite ————————— 0.8~
\Q.a_\AUm exemplo de grafico N +
B Shape ——— 0.6
0'——— | & nNoLine |0
" Smooth Line - i
" Simple Line =
C Bar Chart 04—
€ Fill area B b
= Show arker 0.2__
Exclusion Zone B
C o [None ] [ =
0 1 | l 1 1 1 | l 1 1 1 | l 1 | | 1 l 1 1 1 1 I 1 1 1 1 l 1 1
Marker 1 2 3 4 5 6

M-e || 0z eixo-X




Salvando como .C

X| exemplo_TGraph_salvo.C - /Volumes/Data/Users/suaide/

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 atil para
aprender as manhas

File Edit Search Preferences Shell Macro Windows Help
21 gre->SetPointErcor{2,0.1,0.02); A
22 gre->SetPoint {3, 3.991597, 0. 7013525);

23 gre->setPointError{3,0.1,0.04};

24 gre->SetPoint{4,4.987839,0. 3021

25 gre->setPointError{4, 0.1,0.03);

26 gre->SetPoint{5,6,1.1};

27 gre->SetPointError{S,0.1,0.05});

28

23 TH1 *G6raphl2 = new THIF("Graphl2","Um exemplo de grafico",100,0.38,6.62)
30 Graphl2->setMinimom {0} ;

31 Graphl2->SetMaximom{l. 257});

32 Graphl2->setbDirectorp{0};

33 Graphl2->Setstats{0);

34 Graphl2->GetXaxis()->5etTitle{"cixo-X"};

35 Graphl2->Get¥axis()->SetTitle("eixo-v");

36 gre->SetHistogram{Graphl2);

37

38 gre->Draw{"ap");

39

40 TPaveText *pt = NeW TPaveText{0.01,0.59408647,0.3812605,0.935,"b1nDc");
41 pt->SetRame " title");

42 pt->sSetBordersize(2);

43 pt->SetFillcolor{19};

44 TText *text = pt->AddText("Um exemplo de grafico");

45 pt->Draw();

46

47 TEllipse *ellipse = NeW TEllipse{1.817253,0.9287834,0.47512639,0.1231917,
48 ellipse->Draw{);

43 TPave *pave = NEW TPave(2.556345,1. 0139567,3 34,1.2151,4,"bx");

50 pave->Draw();

51 TCurlyLine *curlyline = NeW TcurlyLine{2.213198,0. 7891167,4 .483249,0.415
52 curlyline->Draw();

53 TArrow *arrow = NEW TArrow(S5.314721,0.4155083,5.037563,0.8519667,0.05,"
54 arrow->5etFillcolor{l};

-l arrow->SetFillstyle(1001);

13 arcow->Draw();

57

58 pt = new TrPaveText(2

539 pt->5etFillcolor{1"4},

60 TLine *line pt—mddr.me{ll -0.

61 text =

62 pt->Draw();

63 cl->Modified();

64 cl->cd(}; |
65 cl->setselected{cl);

17 cl->ToggleToolBar();



Como obter informacgoes

Varios 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




