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Par Simon Archambault

Introduction


En physique des particules, les données sont compilées sur une base d’événements. En effet, la plupart des données collectées proviennent de la détection d’une réaction de la particule avec un détecteur. Le comptage du nombre de réactions est la principale donnée recueilli, avec des informations sur son énergie et autres mesures pertinentes effectuées selon les besoins de l’expérience. Un logiciel de traitement de données a donc été développé pour traiter les données de cette façon. 


Le CERN (Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire) l’a développé pour le traitement de données du LHC, mais a élargi sa base pour converni à toutes sortes d’expérience de physique de particules (comme PICASSO) et même en astrophysique des particules, avec des expériences comme VERITAS. 


Une description rapide du logiciel va être résumée dans ce document, montrant l’utilisation de ROOT pour l’ajustement de courbes et son utilisation pour présenter les données sous forme de graphique, ainsi que la structure de sauvegarde de données en «arbre», probablement l’un des aspects permettant à ROOT de justement traiter les données sur une base d’événements de façon rapide et efficace.

À propos de ROOT


ROOT est un logiciel écrit en C++, composée de différentes classes, chacunes ayant leur utilité pour différents aspects d’une analyse. Non seulement il peut dessiner des histogrammes ou des graphiques en 2 dimensions, il peut faire des calculs complexes, des opérations sur des quadri-vecteurs, de la manipulation d’image, des calculs statistiques et peut interagir avec d’autres programmes comme Python ou MySQL.

Classe utile : TH1


Une des classes les plus utilisées avec ROOT est la classe TH1.h, qui permet de dessiner des histogrammes. Les éléments se trouvant dans la classe peuvent être vu su[image: image1.png]000/ ;m x
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public:
TH1 (const TH1&)
virtual ~TH1 ()
virtual void Add (const TH1* h1, Double_t o1 = 1)
virtual void Add (TF1* h, Double_t ¢1 = 1, Option_t* optior
virtual void Add (const TH1* b, const TH1* h2, Double_t ¢1
virtual void AddBinContent (Int_t bin)
virtual void AddBinContent (Int_t bin, Double_t w)
static void AddDirectory (Bool_t add = KTRUE)
static Bool_t AddDirectoryStatus ()
virtual void Browse (TBrowser* b)
virtual Int_t BufferEmpty (Int_t action = 0)
virtual Double_t Chi2Test (const TH1* h2, Option_t* option = "UL", Double._t* res = 0) const
itual Doutle_t CPIZTESX (const THST h2 Double 1 chi, It {8 nd, It18 good, Optio. aption = “UL", Doutle s = )
static TClass* Class ()
virtual Double_t Computelntegral ()
virtual void DirectoryAutoAdd (TDirectory")
virtual Int_t DistancetoPrimitive (Int_t px, Int_t py)
virtual void Divide (const TH1* hi)
virtual void Divide (TF1* f1, Double_t 1 = 1)
virtual void Divide (const TH1* h1, const TH1* h2, Double_t ¢1 = 1, Double_t c2 = 1, Option_t* option = **) MENU
virtual void Draw (Option_t* option = ™)
virtual TH1* DrawCopy (Option_t* option = **) const
virtual TH1* DrawNormalized (Option_t* option = **, Double_t norm = 1) const
virtual void DrawPanel () MENy
virtual void Eval (TF1* f1, Option_t* option = ™)
virtual void ExecuteEvent (Int_t event, Int_t px, Int_t py)
virtual TH1* FFT (TH1* h_output, Option_t* option)
virtual Int_t Fill (Double_t x)
virtual Int_t Fill (Double_t x, Double_t w)
virtual Int_t Fill (const char* name, Double_t w)
virtual void FillN (Int_t ntimes, const Double_t* x, const Double_t* w, Int_t stride = 1)
virtual void FillN (int_t, const Double._t', const Double_t*, const Double_t*, Int_t)
virtual void FillRandom (const char* fname, Int_t ntimes = 5000)
virtual void FillRandom (TH1* h, Int_t ntimes = 5000)
virtual Int_t FindBin (Double_t x, Double_ty = 0, Double_t z = 0)
virtual Int_t \Above (Double_t threshold = 0, It _t axis = 1) const
virtual Int_t (Double_t x, Double_ty = 0, Double_t z = 0) const
virtual Int_t FindLastBinAbove (Double._t threshold = 0, Int_t axis = 1) const
virtual TObject* FindObject (const char* name) const
virtual TObject* FindObject (const TObject" obj) const

, Double_t 62 = 1) MeNu

NS



r ce site : http://root.cern.ch/root/html530/TH1.html. Un exemple de ce qui est sur la page est montré ici :


Cela semble un peu compliqué à lire comme ça, c’est pourquoi un exemple de l’utilisation de TH1.h est montré ici :

//Inclus la classe TH1 dans le code, pour qu'il sache où se référer pour trouver les différentes commandes utilisées.

#include "TH1.h"

//À la différence de code en C++, où il faudrait écrire int main() pour rouler le code, ROOT peut interpréter le code lui-même, si on nomme la partie main du code void THExample(). En partant ROOT, il suffit de faire .X THExample.cpp+ pour faire rouler le code. À noter que le "+" force la compilation du code avant de le partir. 

void THExample()

{

  //Création de l'objet hExample à partir de la classe TH1D (qui tient pour histogramme à 1 dimension, avec des éléments de format "double"). La première chaîne de caractères après "new" est l'adresse ou l'histogramme est gardé en mémoire, et la deuxième est le titre de l'histogramme. "100" est le nombre de bin qui va être dans l'histogramme, et "0,1" est l'étendue de l'axe

  TH1D * hExample = new TH1D("Name Here","Name Here",100,0,1);

  //Place un premier élément dans l'histogramme à 0.3 sur l'axe des x.

  hExample->Fill(0.3);

  //Place 5 fois la valeur 0.74 dans l'histogramme

  hExample->Fill(0.74,5);

  //Place un autre élément, à 0.11

  hExample->Fill(0.11);

  //Place un nouvel élément à 0.3

  hExample->Fill(0.3);

  //Dessine l'histogramme, en créant un canevas automatique

  hExample->Draw();

}

Ce simple code dessine l’histogramme suivant : 


Il est à noter que Fill a plusieurs options possibles. La première instance place un élément dans la bin qui contient 0.3. La deuxième fois qu’un élément est mis à 0.3, il y est ajouté à celui existant, indiquant alors q’il y en a 2. L’instance avec Fill(0.74,5) va mettre 5 éléments à la bin contenant 0.74. Il devient concevable de rapidement remplir un histogramme du genre avec une si[image: image2.png]X e1
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mple boucle for. Le titre de l’histogramme correspond aussi bel et bien au titre spécifié dans le code.


Plusieurs autres commandes sont possibles pour améliorer ou changer des informations sur le graphique. Pour changer le titre, hExample->SetTitle(“titre“);, ou pour mettre un nom à l’axe des x : hExample->GetXaxis()->SetTitle(“Axe des x“);. Dans ce dernier cas, il faut aller chercher l’axe des x pour que ROOT sache où mettre le titre pour l’axe des x. Il faudrait faire la même chose avec l’axe des y si un besoin d’un titre pour son axe se ferait sentir.


Des opérations entre histogramme sont aussi possibles, comme additionner des histogrammes entre eux avec hExample->Add(), ou GetMean() pour obtenir la moyenne de l’histogramme. Toutes les possibilités sont présentes et (en général) expliquées sur le site http://root.cern.ch/root/html530/TH1.html.

Ajustement des courbes


Un élément fondamental en physique expérimental est l’ajustement des courbes. Avec la classe TF1.h, l’ajustement se fait avec une aise relative. Le code suivant en démontre l’utilisation :

//Inclus les différentes classes nécessaires au bon fonctionnement du code

#include "TF1.h"

#include "TH1.h"

#include "TGraph.h"

#include "TCanvas.h"

#include "TStyle.h"

void TFExample()

{

  //Permet de mettre sur le graphique les informations sur les différents paramètres de l'ajustement, ainsi que le chi carré.

  gStyle->SetOptFit(kTRUE);

  //Dessine les canevas dans lesquels les graphiques vont être dessinés

  TCanvas * c1 = new TCanvas("Canvas 1","Canvas 1");

  TCanvas * c2 = new TCanvas("Canvas 2","Canvas 2");

  TCanvas * c3 = new TCanvas("Canvas 3","Canvas 3");

  //Accède au premier canevas, du nom c1

  c1->cd();

  //Déclare un histogramme

  TH1F * h = new TH1F("Name Here","Name Here",100,-2,2);

  //Remplit l'histogramme de 10 000 nombres aléatoires suivant une distribution gaussienne

  h->FillRandom("gaus",10000);

  //Déclare une fonction gaussienne, ou "Gaussienne" est l'adresse et "gaus" est le nom de la fonction qui est déjà programmé dans ROOT. "-2,2" est encore une fois l'étendue de la fonction.

  TF1 * f = new TF1("Gaussienne","gaus",-2,2);

  //L'histogramme h est ajusté avec la fonction f et est automatiquement dessiné dans le canevas c1

  h->Fit(f);

  //Changement au canevas c2

  c2->cd();

  //Déclarer des tableaux avec 10 éléments chaque

  Double_t x[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};

  Double_t y[10] = {0,2,4,6,8,10,12,14,16,18};

  //Créer un graphique de 10 éléments, avec les données des tableaux x et y établies ci-haut

  TGraph * gr = new TGraph(10,x,y);

  //Fit le graphique avec une gaussienne, ce qui ne marchera évidemment pas trop bien.

  gr->Fit(f);

  //Contrairement à un histogramme, un objet de classe TGraph n'est pas dessiné automatiquement avec un Fit, il faut le dessiner nous-mêmes par après. Il faut aussi préciser à ROOT de dessiner les axes (A) et les points (P) ainsi que la forme des points (*)

  gr->Draw("AP*");

  //Changement au 3e canevas

  c3[image: image3.png]X| Canvas 1
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->cd();

  //On définit une nouvelle fonction, cette fois-ci définie par l'utilisateur, avec le paramètre [0] pour ajuster la pente de la courbe, et le paramètre [1] pour l'ordonnée à l'origine.

  TF1 * f2 = new TF1("Line","[0]*x+[1]",0,10);

  //On ajuste la courbe avec cette nouvelle fonction

  gr->Fit(f2);

  //Et on dessine

  gr->Draw("AP*");

}


Ce code donne comme résultat les trois graphiques suivants :


Le premier canevas montre un bon ajustement avec la gaussienne, et le deuxième un (relativement) mauvais ajustement avec une gaussienne, et le troisième montre un bien meilleur ajustement en ligne droite avec les points. N’importe quelle fonction peut être utilisée pour l’ajustement, selon les besoins. Plusieurs o[image: image5.png]600 \ Canvas 2
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ptions de commande peuvent être trouvées sur le site : http://root.cern.ch/root/html530/TF1.html. Des importantes peuvent être GetChisquare(), GetNDF() afin d’obtenir le chi carré par degrés de liberté, ou FixParameter(), afin de fixer des paramètres à une valeur particulière, ou SetParLimits(), pour limiter les valeurs possibles de certains paramètres. 

L’éditeur


Pour une analyse rapide d’un graphique, un éditeur est aussi disponible. Dans le canevas qui contient le graphique où les modifications sont désirées, il n’y a qu’à cliquer sur View ---> Editor pour qu’apparaisse l’éditeur. La page par défaut est le style du canevas, où peut être choisi la couleur du fond, ou de rendre les axes logarithmiques. Il est possible de changer ce qui est montré dans l’éditeur en cliquant à différents endroits du graphique. Par exemple, en cliquant sur une bin, l’éditeur de l’histogramme apparaît.


Il est maintenant possible de changer le titre de l’histogramm[image: image7.png]600 X el
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e, ou l’allure du graphique, le mettre en 3-D au lieu de 2-D, etc. En cliquant sur un des axes, l’écran d’édition des axes apparaît, et des modifications s’y appliquant peuvent y être fait. Pour ajuster la courbe, il faut cliquer-droit sur une bin de l’histogramme et sélectionner FitPanel. Une fenêtre apparaît et maintenant peut y être choisi la fonction à ajuster, ainsi que la méthode de minimisation. Dans l’onglet Minimization, il y a le choix des différentes méthodes informatiques de minimisation, développé par différents groupes de recherche, chacun ayant leurs forces et faiblesse.

Autres classes


Beaucoup d’autres classes sont utilisées très souvent avec R[image: image8.png]8006 \| New Fit Panel
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OOT. En plus de TH1, qui fait des histogrammes en 1 dimension, ou TF1 qui prépare des fonctions en 1-

D, ou TGraph, pour des graphiques, ou TCanvas, qui prépare une fenêtre dans laquelle inséré le graphique, on peut aussi trouver les TF2, TF3, TH2 et TH3 qui sont l’équivalent de TF1 et TH1 mais en 2 ou 3-D. La figure suivante montre un TH2 qui est une photo prise d’une caméra CCD convertie en histogramme en 2-D, qui est alors[image: image9.png]600
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 utilisée afin d’effectuer une analyse de l’image. 


Il y a aussi des variantes de TGraph, comme TGraphErrors ou TGraphAymmErrors, qui ajoutent des barres d’erreur sur les points ou des barres d’erreurs asymétriques s’ils se produisent, respectivement. La figure suivante montre un exemple de TGraphErrors :


Un autre très utile est TLegend, qui, comme son nom l’indique, dessine une légende sur le graphique. La figure suivante en montre un exemple :[image: image10.png]d=nannnannllanallonclonnlannlinonlannllonal
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Il y aussi TRandom, générateur de nombres aléatoires, et comme il n’y en a jamais de parfaitement bon, on en a toujours besoin d’un nouveau!


TFile, pour importer ou exporter des fichiers textes ou ROOT avec lesquels il peut être nécessaire de travailler dans un code, ainsi que TTree et TBranch, des classes nécessaires pour faire et lire ce qui est appelé un arbre ROOT (en anglais ROOT Tree). Les détails sur ce que fait et est un arbre ROOT va être expliqué plus loin.

Documentation


Tout ce qu’il y a à savoir sur ROOT se trouve sur ce site : http://root.cern.ch. Sur ce site se trouve les informations sur comme[image: image12.png]£ Class Index *\&
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nt installer ROOT, des tutoriaux plus ou moins éclairants, et le guide de référence, la page qui risque d’être le plus consulté durant l’utilisation de ROOT (même si l’information est loin d’y être clair...). Pour y aller, il suffit de cliquer sur le lien Reference Guide, qui amène à une page qui donne le choix des différentes versions de ROOT disponibles. En général, il faut cliquer sur la version qui est utilisée. La page ouverte ressemble à celle-ci :


Il s’agit de la liste de toutes les classes contenues par ROOT. Par souci d’exemple, la classe TH1 va être regardée, puisqu’elle a déjà été utilisée en exemple. Il y a, en général, trois morceaux distincts dans cette page. La première partie est une description, p[image: image13.png]| p——
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Creating histograms
Histograms are created by invoking one of the constructors, e.g.

THIE *h1 = new THIF("R1", "Bl title", 100, 0, 4.4);
TH2E +h2 = new TW2E("R2", "R2 title', 40, 0, 4, 30, -3, 3);

Histograms may also be created by:

« calling the Clone function, see below
» making a projection from a 2-D or 3-D histogram, see below
« reading an histogram from  file

When an histogram is created, a reference to
directory. This default behaviour can be changed

automatically added to the list \emory objects for the current file or

h->Setdirectory(0); for the current histogram b
THL: :AddDirectory (KFALSE);  sets a global switch isabling the reference

When the histogram is deleted, the reference to it is removed from the list of objects in memory. When afile is closed, all

histograms in memory associated with this fle are automatically deleted.

Fix or variable bin size

Al histogram types support either fix or variable bin sizes. 2-D histograms may have fix size bins along X and variable size bins
along Y or vice-versa. The functions to fil, manipulate, draw or access histograms are identical in both cases.

Each histogram always contains 3 objects TAxis: fXaxis, fYaxis and fZaxis To access the axis parameters, do:

Taxis +xaxis = h->GetXaxis(); ete.
Double_t binCenter = xaxis->GetBinCenter(bin), ete.
See class TAxis for a description of all the access functions. The axis range is always stored intemlly in double precis

Convention for numbering bins.

For all histogram types: nbins, xlow, xup.

bin = 0; underelow bin
bin = 1; first bin with low-edge xlow INCLUDED
bin = nbine;  last bin with upper-sdge xup EXCLUDED
bin = mbins+1; overflow bin

In case of 2-D or 3-D histograms, a *global bin" number is defined. For example, assuming a 3-D histogram with (bin, biny,
binz), the function
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Function Members (Methods)

publi

TH1 (const TH1&)
virtual ~TH1 ()
virtual void Add (const TH1* h1, Double_t o1 = 1)
virtual void Add (TF1* h, Double_t ¢1 = 1, Option_t* optior
virtual void Add (const TH1* b, const TH1* h2, Double_t ¢1 =
virtual void AddBinContent (Int_t bin)
virtual void AddBinContent (Int_t bin, Double_t w)
static void AddDirectory (Bool_t add = KTRUE)
static Bool_t AddDirectoryStatus ()
virtual void Browse (TBrowser* b)
virtual Int_t BufferEmpty (Int_t action = 0)
virtual Double_t Chi2Test (const TH1* h2, Option_t* option = "UL", Double._t* res = 0) const
itual Doutle_t CPIZTESX (const THST h2 Double 1 chi, It {8 nd, It18 good, Optio. aption = “UL", Doutle s = )
static TClass* Class ()
virtual Double_t Computelntegral ()
virtual void DirectoryAutoAdd (TDirectory")
virtual Int_t DistancetoPrimitive (Int_t px, Int_t py)
virtual void Divide (const TH1* hi)
virtual void Divide (TF1* f1, Double_t 1 = 1)
virtual void Divide (const TH1* hd, const TH1* h2, Double_t 1 = 1, Double_t c2
virtual void Draw (Option_t* option = ™)
virtual TH1* DrawCopy (Option_t* option = **) const
virtual TH1* DrawNormalized (Option_t* option = **, Double_t norm = 1) const
virtual void DrawPanel () MENy
virtual void Eval (TF1* f1, Option_t* option = ™)
virtual void ExecuteEvent (Int_t event, Int_t px, Int_t py)
virtual TH1* FFT (TH1* h_output, Option_t* option)
virtual Int_t Fill (Double_t x)
virtual Int_t Fill (Double_t x, Double_t w)
virtual Int_t Fill (const char* name, Double_t w)
virtual void FillN (Int_t ntimes, const Double_t* x, const Double_t* w, Int_t stride = 1)

, Double_t 62 = 1) MeNu

, Option_t* option = **) MENU

virtual void FillN (int_t, const Double._t', const Double_t*, const Double_t*, Int_t)
virtual void FillRandom (const char* fname, Int_t ntimes = 5000)
virtual void FillRandom (TH1* h, Int_t ntimes = 5000)

virtual Int_t FindBin (Double_t x, Double_ty = 0, Double_t z = 0)
virtual Int_t FindFirstBinAbove (Double t threshold = 0, Int_t axis = 1) const
virtual Int_t (Double_t x, Double_ty = 0, Double_t z = 0) const




arfois très bien détaillée, d’autres fois laissée pour compte, de la classe et de ce qu’elle fait, avec des exemples pour comment s’en servir : 

La deuxième partie a déjà été montrée, c’est une liste des fonctions et membres de la classe : 


Et finalement, la troisième est une description de chaque fonction membres. Encore une fois, le niveau de détail des explications varie selon la fonction membre, les fonctions les plus utilisés étant (encore une fois en général) les mieux expliquées, et d’autres fonctions étant moins ou pas du tout expliqué, soit car son utilité est évidente, ou bien il n’a tout simplement pas été écrit. 

Fichiers ROOT


ROOT permet aussi la création de fichiers propres [image: image15.png]| p—
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TH1 (const char* name, const char* title, Int_t nbinsx, Double_t xlow, Double_t xup)

—#ototototosotNormal comstructor for fix bin size histogramst-t-t-t-t-t-t

Creates the main histogram structure:
name of histogram (avoid blanks) DI
histogram title

if title is of the form "stringt;stringx;stringy;stringz’

the histogram title is set to stringt,

the x axis title to stringy, the y axis title to stringy, sto.
sbine : number of bins

xlow : low edge of first bin
xup upper edge of last bin (not included in last bin)
When an histogram is created, it is automatically added to the list

of special objects in the current directory.
To £ind the pointer to this histogram in the current directory
by its name, do:

1812 *h1 = (1812%)gDirectory->2indObiect (name);

TH1 (const char* name, const char* title, Int_t nbinsx, const Float_t* xbins)

—#-t-t-t_tNormal comstructor for variable bin size histogramst—t-t-t-t-t-t

Creates the main histogram structure:

name  : mame of histogram (avoid blanks)
title : histogram title

if title is of the form "stringt;stringx;stringy;stringz’

the histogram title is set to stringt,

the x axis title to stringx, the y axis title to stringy, sto.
sbine : number of bins
xbine : array of low-sdges for each bin

This is an array of size mbinstl




au logiciel, avec extension .root. Ces fichiers peuvent contenir toutes les informations jugées pertinentes  (comme des histogrammes, ou des variables) et y sont rangées de façon rapide et efficace. Ces fichiers sont aussi la base sur laquelle sont construits les arbres ROOT et y sont aussi rangés. Pour accéder au fichier ROOT, cela peut être accompli à partir de ROOT lui-même avec la commande new TBrowser(), qui va ouvrir une fenêtre ressemblant à ceci :


À partir de la fenêtre, il faut naviguer vers le dossier contenant le fichier root à voir, et il est ouvert p[image: image16.png]ROOT Object Browser
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ar double-clic. Une fois ceci fait, tout ce qui est contenu dans le fichier ROOT est visible dans la fenêtre.


S’il y a besoin de voir un des éléments, il suffit de double-cliquer dessus et une nouvelle fenêtre apparaît et montre ce qui est contenu dans la variable (comme un histogramme). Il est aussi possible d’accéder à son contenu par code :

//Inclus toutes les classes nécessraires

#include "TH1.h"

#include "TCanvas.h"

#include "TFile.h"

void ReadFile()

{

  //Déclare les canevas nécessaires pour dessiner les graphiques

  TCanvas * c1 = new TCanvas("h1","h1");

  TCanvas * c2 = new TCanvas("h3","h3");

  //Va chercher avec TFile le fichier désiré

  TFile * f = new TFile("practice.root");

  //Déclare un histogramme et va le chercher dans le fichier nommé plus haut.

  TH1F * hTest = (TH1F*)f->Get("h1");

  TH1F * hTest2 = (TH1F*)f->Get("h3");

  //Dessine le premier histogramme

  c1->cd();

  hTest->Draw();

  //Dessine le second histogramme

  c2->cd();

  hTest2->Draw();

}


Pour y arriver, il faut par contre savoir ce qui se trouve dans le fichier ROOT, dans quel cas il est inévitable d’utiliser le TBrowser.

Arbres ROOT


Les arbres ROOT sont une des choses les plus utiles développées par ROOT, qui marque aussi la principale différence entre ROOT et d’autres logiciels du même type. Les arbres sont une structure de stockage de [image: image18.png]Arbre (TTree)
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données basées sur le principe des événements. Pour les expériences de physique de particules, ou toutes autres où il s’agit de compter des événements, il s’agit de l’une des structures de stockage des données les plus pratiques. Sans aller dans le codage de la chose, car c’est quand même assez complexe, la structure en arbre se distingue de cette façon : 


Le tout commence par l’arbre, suivi des branches et finalement les feuilles. Les feuilles peuvent être des variables de toutes sortes, celles qui sont jugées nécessaires à garder pour des analyses futures. Les branches servent à classer les variables. Il peut y en avoir autant que désiré, voire même aucune (ce qui est plus simple à coder). C’est vraiment selon le choix de l’utilisateur. Le nombre de feuilles par branche est aussi au choix de l’utilisateur. Le concept des branches est purement organisationnel, il se pourrait que ça soit plus simple de se rappeler où est une variable en particulier s’il est placé dans une branche avec un nom significatif. Dans tous les cas, les branches deviennent très pratique lorsque le nombre de feuilles est très grand.


Comme mentionné plus tôt, les données sont rangées dans les feuilles. Elles sont indexées une à la fois. Essentiellement, pour aller cher[image: image19.png]Browser | File Edit View Opfions Tools
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cher les informations sur l’événement 1, le premier élément de chaque feuille est une donnée associée à cet événement. Par exemple, si l’arbre est une banque de données de rayons gamma détectés par VERITAS, une première branche pourrait contenir les données associées à son impulsion, une deuxième à son énergie, etc. Dans la branche d’impulsion, il y aurait trois feuilles, une feuille pour l’impulsion en x, une pour celle en y et une autre pour z. Dans la deuxième feuille, il pourrait y avoir une seulle feuille avec son énergie. Si l’information sur le 24e rayon gamma détecté est désirée, alors ROOT va aller chercher la 24e entrée dans chaque feuille d’impulsion et d’énergie et ça va être l’information sur ce rayon gamma.


La structure en arbre présente d’autres avantages quand vient le temps d’y analyser les données à travers le code. La figure suivante montre un arbre plutôt simple : 


L’arbre s’appelle userLoopTree et contient une branche qui s’appelle SBranch. Dedans se trouve 7 feuilles, chacune représentant une variable quelconque. Il s’y trouve aussi trois autres branches, illustrant que l’on peut trouver des branches à l’intérieur de branches. En double-cliquant sur une des feuilles, la fenêtre montre l’histogramme de toutes les valeurs qui sont dans la feuille. C’est avec le code que la puissance de cet outil est plus visible. Pour aller chercher l’arbre, il faut d’abord créer le fichier avec TFile * f = new TFile(“SFiles.root”). Il faut ensuite aller cherc[image: image20.png]600 Xl el
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her l’arbre qui s’y trouve : TTree * a = (TTree*)f->Get(“userLoopTree”). a contient alors l’arbre userLoopTree. Pour voir de quoi a l’air l’histogramme de la feuille var5, il suffit d’écrire a->Draw(“var5”), et un graphique comme montré plus haut va être dessiné. Si, par contre, il s’agit de la commande a->Draw(“var1:var6”,“”,“colz”), l’histogramme va devenir un histogramme en 2-D comparant var1 et var6 : 


À noter que l’expression colz sert à préciser à ROOT de dessiner l’histogramme en termes de bin de couleur où la couleur indique le nombre d’éléments dans chaque 

bin. Les guillements vides sont pour les conditions du dessin. Par exemple, si la commande devient a->Draw(“var1:var6”,“var1 > var6”,“colz”), le graphique va seulement dessiner les points ou var1 est plus grand que var6. 

Conclusion


Tout ce qui est à retenir de ROOT au final est qu’il s’agit d’un outil d’analyse écrit en C++, avec ses propres librairies et classes. Le logiciel a été développé par le CERN pour l’analyse en physiqu[image: image21.png]000 Xl el
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e des particules, mais a pu trouver une utilité pour l’astrophysique des particules, avec les expériences comme VERITAS, MAGIC ou HESS. ROOT possède à peu près les mêmes attributs que d’autres logiciels du même type, mais tire son avantage des arbres, une structure de stockage des données efficaces et pas trop demandantes pour un ordinateur, sur une base d’événements à événements. Pour plus savoir sur ROOT, ou tout simplement pour s’en servir, je 

recommande ce site : http://www.lpc-caen.in2p3.fr/root/Formation/fr/, un tutorial plutôt complet qui m’a moi-même beaucoup aidé à comprendre comment m’en servir.

