
ROOT	
  Analysis	
  Tool	
  



Introduc3on	
  



Start	
  the	
  ROOT	
  



Problem-­‐1:	
  Please	
  write	
  your	
  first	
  ROOT	
  program	
  which	
  is	
  supposed	
  
	
  to	
  print	
  “Hello	
  World”	
  to	
  the	
  screen.	
  To	
  start	
  your	
  program	
  (call	
  it	
  
first.C)	
  in	
  ROOT,	
  you	
  type	
  simply	
  “.x	
  first.C”	
  or	
  “root	
  –l	
  first.C”	
  on	
  your	
  
terminal.	
  
	
  
	
  
	
  
Problem-­‐2:	
  Now	
  the	
  program	
  should	
  ask	
  the	
  person	
  how	
  oOen	
  it	
  	
  
should	
  print	
  “Hello	
  World”	
  to	
  the	
  screen.	
  	
  Use	
  a	
  variable	
  n"mes	
  to	
  	
  
store	
  this	
  informa3on.	
  Then	
  the	
  program	
  should	
  output	
  the	
  line	
  	
  
n"mes	
  3mes.	
  [use	
  for	
  loop]	
  

Exercise-­‐1	
  



ROOT	
  histograms	
  
ü  	
  A	
  histogram	
  is	
  a	
  display	
  of	
  sta1s1cal	
  informa1on	
  	
  to	
  show	
  the	
  frequency	
  of	
  data	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  items	
  	
  in	
  successive	
  numerical	
  intervals,	
  e.g.	
  see	
  the	
  picture	
  below	
  



Example	
  of	
  crea3ng	
  1D	
  &	
  2D	
  histograms	
  



Histogram	
  cosme3cs	
  



Histogram	
  cosme3cs	
  



Histogram	
  informa3ons	
  



ROOT	
  Canvas	
  



How	
  to	
  fill	
  histograms	
  

Lets	
  try	
  filling	
  1D	
  or	
  2D	
  histograms	
  using	
  Random	
  Number	
  Generator	
  (RNG)	
  in	
  
	
  ROOT.	
  What	
  is	
  RNG	
  ?	
  	
  How	
  to	
  fill	
  histogram	
  with	
  RNG	
  ?	
  	
  



Problem-­‐3:	
  I	
  assume	
  you	
  know	
  basic	
  C++	
  programing.	
  Please	
  create	
  	
  
an	
  array	
  of	
  data	
  points	
  (integer	
  numbers).	
  Read	
  it	
  from	
  root	
  command	
  
	
  line	
  and	
  print	
  it	
  to	
  the	
  screen.	
  	
  	
  
	
  
Problem-­‐4:	
  Now	
  fill	
  a	
  1d	
  histogram	
  with	
  these	
  data	
  points.	
  Play	
  with	
  	
  
the	
  histogram	
  by	
  changing	
  linecolor,	
  fillcolor,	
  linewidth	
  of	
  the	
  
	
  histogram	
  
	
  
Problem-­‐5:	
  Now	
  create	
  a	
  two	
  column	
  text	
  file	
  (data.txt)	
  as	
  follows.	
  
//	
  	
  x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  y	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  z	
  
	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  10	
  
	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  15	
  
	
  	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  11	
  
	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  11	
  
	
  	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  12	
  
	
  	
  	
  	
  .	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .	
  
	
  	
  	
  	
  .	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .	
  

Read	
  the	
  text	
  file	
  from	
  your	
  macro,	
  fill	
  and	
  draw	
  the	
  histogram.	
  

Exercise	
  



Lets	
  generate	
  large	
  sample	
  size	
  using	
  RNG	
  
A	
  random	
  number	
  generator	
  (RNG)	
  is	
  a	
  computer	
  algorithm	
  that	
  can	
  	
  be	
  used	
  to	
  
generate	
  a	
  sequence	
  of	
  numbers	
  which	
  appear	
  to	
  be	
  	
  distributed	
  randomly.	
  	
  	
  
Ques3on:	
  How	
  random	
  is	
  it	
  ?	
  AOer	
  how	
  many	
  events	
  does	
  the	
  	
  sequence	
  start	
  over	
  
again	
  ?	
  How	
  fast	
  can	
  the	
  random	
  number	
  be	
  	
  generated	
  ?	
  	
  



Different	
  distribu3on	
  using	
  RNG	
  





Comparing	
  different	
  RNG	
  

Try	
  to	
  write	
  this	
  code	
  and	
  compare	
  which	
  one	
  has	
  is	
  faster	
  ?	
  	
  	
  



Problem-­‐3:	
  Use	
  random	
  number	
  generator	
  to	
  make	
  a	
  Gaussian	
  	
  
distribu3on	
  (with	
  mean	
  0.0	
  and	
  sigma	
  =0.2)	
  in	
  1D	
  with	
  range	
  [1.,	
  1.]	
  
Generate	
  100,000	
  events	
  but	
  draw	
  the	
  histogram	
  in	
  a	
  canvas	
  for	
  every	
  	
  
200	
  events.	
  	
  
	
  
Problem-­‐4:	
  Make	
  2D	
  histograms	
  with	
  Gaussian	
  RNG	
  in	
  both	
  x	
  and	
  y	
  
variables.	
  Generate	
  100,000	
  events	
  but	
  draw	
  the	
  histogram	
  in	
  a	
  	
  
canvas	
  for	
  every	
  200	
  events.	
  	
  	
  	
  
	
  	
  

Exercise	
  



Reading	
  and	
  drawing	
  Histogram	
  from	
  a	
  File	
  



Problem-­‐5:	
  I	
  am	
  providing	
  you	
  the	
  root	
  file	
  named	
  “test.root”	
  which	
  	
  
includes	
  few	
  histograms.	
  Find	
  the	
  object	
  “hBmass”	
  in	
  the	
  file.	
  Print	
  	
  
all	
  the	
  info	
  on	
  the	
  screen	
  about	
  the	
  histogram	
  [before	
  that	
  please	
  
Change	
  the	
  x-­‐axis	
  range	
  between	
  (5,	
  5.4)	
  &	
  draw	
  the	
  histogram]	
  
	
  
GetBinContent(),	
  GetBinError(),	
  GetMinimum(),	
  GetMaximum(),	
  
GetMinimumBin(),	
  GetMaximumBin(),	
  GetEntries(),	
  GetSum(),	
  	
  
Integral	
  (bin1,	
  bin2),	
  GetMean(),	
  GetRMS().	
  	
  
	
  
Change	
  the	
  FillColor(),	
  SetLineColor()	
  and	
  draw	
  the	
  histogram	
  again.	
  
	
  
Problem-­‐6:	
  Lets	
  get	
  two	
  histograms	
  from	
  the	
  test.root	
  (	
  objects	
  named	
  
as	
  “hBpt,	
  “hDimupt”,	
  then	
  add	
  the	
  two	
  histograms).	
  	
  	
  

Exercise	
  



How	
  to	
  create	
  a	
  file	
  

Fill	
  your	
  1D	
  histograms	
  (A	
  Gaussian	
  distribu3on	
  using	
  random	
  number	
  generator).	
  
See	
  if	
  the	
  file	
  “my.root”	
  exists	
  in	
  your	
  working	
  directory	
  and	
  does	
  it	
  have	
  appropriate	
  
histogram	
  inside	
  the	
  file.	
  



How	
  to	
  fit	
  a	
  1D	
  histogram	
  
First	
  get	
  the	
  name	
  of	
  the	
  defaulter	
  fimer	
  in	
  ROOT	
  from	
  gEnv(an	
  instance	
  of	
  TEnv	
  class).	
  	
  	
  

Lets	
  try	
  to	
  fit	
  a	
  1D	
  histogram.	
  Then	
  figure	
  out	
  how	
  to	
  get	
  error	
  matrix	
  (what	
  is	
  error	
  matrix	
  
	
  or	
  covariance	
  matrix	
  ?	
  )	
  	
  	
  



Finng	
  Histogram	
  
ü  One	
  need	
  to	
  find	
  out	
  what	
  kind	
  of	
  func1on	
  you	
  have	
  to	
  use	
  to	
  fit	
  the	
  data	
  to.	
  
ü  There	
  are	
  many	
  predefined	
  func1on	
  available	
  in	
  ROOT.	
  For	
  example:	
  



User	
  defined	
  func3on	
  

How	
  to	
  write	
  a	
  first	
  order	
  polynomial	
  and	
  Gaussian	
  user-­‐defined	
  func3on	
  ?	
  	
  

ü One	
  can	
  write	
  his	
  own	
  user	
  defined	
  func3on,	
  such	
  as	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  TF1	
  *f1	
  =	
  new	
  TF1(“f1”,”sin(x)/x”,	
  0,	
  10)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  f1-­‐>Draw()	
  
	
  
	
  	
  One	
  can	
  even	
  add	
  more	
  parameters	
  to	
  the	
  func3on	
  such	
  as	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  TF1	
  *f1	
  =	
  new	
  TF1(“f1”,”[0]*x*sin([1]*x)”,	
  -­‐3,	
  3)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  f1-­‐>SetParameters(10,5)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  f1-­‐>Draw()	
  	
  



Problem-­‐7:	
  I	
  am	
  providing	
  you	
  the	
  root	
  file	
  named	
  “test.root”	
  which	
  	
  
includes	
  few	
  histograms.	
  Find	
  the	
  object	
  “hBmass”	
  in	
  the	
  file.	
  Fit	
  the	
  	
  
distribu3on	
  with	
  pre-­‐defined	
  Gaussian	
  func3on	
  in	
  the	
  range	
  5.2-­‐5.35.	
  
	
  
Part-­‐II:	
  Write	
  your	
  own	
  Gaussian	
  func3on	
  (rather	
  than	
  predefined	
  	
  
root	
  func3on	
  “gaus”.	
  Fit	
  the	
  distribu3on	
  “hBmass”	
  with	
  your	
  own	
  
user-­‐defined	
  func3on	
  in	
  the	
  same	
  range	
  as	
  above.	
  
	
  
Part-­‐III:	
  Add	
  a	
  first	
  order	
  polynomial	
  to	
  the	
  user	
  defined	
  func3on.	
  	
  
So,	
  now	
  you	
  have	
  gaussian	
  +	
  poly1	
  user-­‐defined	
  func3on.	
  Fit	
  the	
  	
  
distribu3on	
  with	
  both	
  func3ons	
  in	
  separate	
  ranges,	
  i.e,	
  Gaussian	
  	
  
func3on	
  to	
  be	
  fimed	
  between	
  5.2-­‐	
  5.35	
  and	
  the	
  poly1	
  to	
  be	
  fimed	
  
between	
  5.35	
  –	
  5.45.	
  
	
  
Part-­‐IV:	
  Write	
  both	
  user	
  defined	
  func3on	
  together	
  and	
  call	
  it	
  during	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  your	
  data	
  fit.	
  

Exercise	
  



The	
  Fit	
  Func3on:	
  
Gaussian	
  +	
  2nd	
  
order	
  
Polynomial	
  

//The	
  Macro	
  “	
  Zero4”	
  

//obtain	
  histograms	
  

//define	
  
//func3ons	
  

//ini3alize	
  fit	
  parameters	
  
//fit	
  the	
  histogram	
  

//set	
  background	
  func3on	
  

//obtain	
  histograms	
  

Finng	
  a	
  1D	
  histogram	
  


