Software a zpracovani dat
ve fyzice Castic 1

... aneb uvod do svéta Linuxu a vybrancho
software pouzivancho ve fyzice vysokych energii
pohledem mirné pokrocileho uzivatele.

(posledni Uprava: 6. kvétna 2020)

Nehazejte rajCata po autorovi, fakt délal co mohl.



Program (1)
* Prehled aplikaci ve fyzice vysokych energii aneb s ¢im
vSim pi1jde Clovek do styku
o Zéaklady Linuxu [
- zakladni prikazy, shell, cykly, zadkladni utility

— jednoduche¢ skripty; dalsi utility (grep, sort, awk)
— instalace Debian Linuxu (pro zajemce)

 OdPascaluk C++: [

— srovnani programovacich jazykt Pascal a C, ukazatele
— pouziti debuggeru

— par slov o C++



Program (2)

e Zpracovani dat (ROOT) =
— zakladni datové struktury (grafy, histogramy, funkce)
— fitovani, jednoduchd makra, vlastni funkce

- stromy, vybérova pravidla

+ Sazba dokumentii v LaTeXu =
— zakladni styly a prostiedi
— matematické vzorce, tabulky, obrazky

— Caste typograficke prohiesky a néktere finty

V dalSim semestru navazuje druha ¢ast o simulacich, sbéru a zpracovani dat
http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/vyuka/comphep 2.pdf


http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/vyuka/comphep_2.pdf

Pripojeni k serveru (1)

* Pracujeme na serveru ipnp21, pripojeni pomoci ssh s
moznosti posilat "dalsi okna" (X11 forwarding):

— z libovolného Unixu prikazem:
ssh -X [username(@ Jipnp2 1.troja.mff.cuni.cz

— z Windows je n¢kolik moZnosti:

* PuTTy + X-Win32/Exceed v pasivhim modu

— stazeni libovolného ssh-klienta (napf. PuTTy) nejlépe do
domovskeho adresare (v PUC je to H:\). Konfigurace (verze 0.59):
* Session: hostname: ipnp21.troja.mff.cuni.cz
* Session: connection type: SSH
* Connection — SSH — Preferred SSH Protocol version: 2
* Connection — SSH — X11: Enable X11 forwarding
— spusténi programu X-Win32/Exceed v pasivnim modu (staci napf.
spustit Start — All programs — X-Win32 8.0 — X-Win32)
— pi1 prvnim oteviraném okné povolit pristup vzdy

— dalsi okno: nové PuTTy nebo spustit ze stavajiciho (xterm &,
emacs &, ...)



Pripojeni Kk serveru (2)

* X-Win32 v "aktivnim" modu:
— nepotiebujeme PuTTy, zato musime konfigurovat X-Win32
spusténim X-Win32 8.0 — X-Config — Relace — Ruc¢né:
* zpusob pripojeni: StarNetSSH
* nazev relace: ipnp21
* hostitel: ipnp21.troja.mff.cuni.cz
* prikaz: xterm
Nezadavejte prihlaSovaci jméno a heslo, konfigurace se totiz
v PUC uklada na daném pocitaci !!!
— po spusténi se pak otevie xterm, z né¢hozZ lze poustét libovolné
aplikace (xterm &, emacs &, ...)

* instalace Cygwin:

— pak ale musime pouZzit
ssh -Y [username(@ ]ipnp21.troja.mff.cuni.cz (trusted X11)



Kapitola 1: Strucny prehled software
pouzivaného ve fyzice Castic

... aneb s ¢im v§im se muZeme v Zivoté setkat
a nem¢lo by nas to rozhazet



Operacni systémy

Upozornéni: jde o CasteCné subjektivni pohled !!

* V podstaté 2 zakladni typy: Unix a Windows (Mac je v
zasade Unix)

- Windows se pouZzivaji spiS jako pratelské rozhrani (Cteni
maild, multimédia, pfiprava prezentaci...), nékde 1 na sbér
a analyzu dat (ATLAS SCT)

— Unix (tj. Linux, SunOS, ....) se pouZiva na serverech,
ktere slouzi jako mailservery, vypocetni farmy (MC
simulace, analyza dat), Casto 1 sbér dat. Specialni

konfigurace mohou slouzit 1 jako sitoveé prvky (gateway,
router, DNYS)

* Vyhody a nevyhody: zdlezi na jedinci...., ale myslim ze
bez Unixu to nejde.



Programovaci jazyky

* Fortran, C, C++

— Fortran je stary, je pro n¢j napsana cela rada aplikaci a
uziteCnych knihoven. Je relativné jednoduchy (skoro jako
Pascal), ale postrada nékteré¢ moznosti (rekurze, primé
ovladani hardware)

VVVVVV

— C++ umoznuje moderni objektovy pristup k feseni
komplexnich problému. Tudy asi vede cesta do
budoucna... ale je to dost slozité.

* Dnesni stav: Fortran témer mrtev, vSude ¢iha C++



Generatory srazek castic

* Co délaji:

— generuji srazku ¢astic (napf. elektron-positron, proton-
proton, ....), vznikne spousta ¢astic (procesy QED, QCD a
ruzné modely hadronizace).

— Parametry vzniklych Castic (kinematické proménné,
naboj, ...) véetné "rodokmenu" se zapisi do néjakého
seznamu.

— Seznam cCastic slouzi nejCasté)i jako vstup do programu,
ktere simuluji pruchod Castic detektorem.

w7/

* Existuje jich cela rada, nejznamé;si jsou Pythia a
Herwig. Pro modelovani nékterych specialnich procest
existuji specialni generatory.....
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Simulace pruchodu castic detektorem (1)

* Co délaji:

— jako vstup berou bud’ urcitou ¢astici (studium chovani
detektoru napf. na testovacim svazku) nebo vystup z
generatort srazek Castic (studium odezvy detektoru pro
zvolené procesy)

— vstupni ¢astice jsou "prohnany detektorem", kde se
simuluje pruchod ¢astic hmotnym prostiedim (1onizace,
brzdné, prechodové a Cerenkovo zafeni,
clektromagnetické a hadronové sprsky, pruchod magn.
polem...)

— vystupem je simulace odezvy v jednotlivych typech a
castech detektoru.



1
Simulace pruchodu castic detektorem (2)

* Dva zakladni ptistupy:

— plna simulace: simuluji se jednotlivé procesy do detailu.
Priklad: Geant3 (Fortran), Geant4 (C++)

- rychld sismulace: odezvy v jednotlivych Castech detektoru
jsou parametrizovany podle znamych/ocekavanych

vlastnosti (kalibrace, rozliSeni), proto jsou Sité na télo
danému experimentu. Priklad: ATLFAST pro ATLAS
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Analyza dat (1)

* 2 nejrozSitené)si aplikace:
— Paw (Physics Analysis Workstation), zaloZeno na Fortran/C.
* vlastni makrojazyk COMIS, podobny Fortranu
* podpora pro uzivatelskeé funkce psané ve Fortranu ¢1 C
* jednodussi syntaxe, jednodussi pro zacateCniky (n€kolik prikazii
staCi)
- ROOT - dusledn€ zalozeny na C++:

* makrojazyk je Cisté C++, stejné zachazeni v interaktivni 1 batch-
verzi.

* objektové-orientovany, modularni, Siroké moZnosti (napft. fizeni
sbéru a online zobrazeni dat)

* relativné novy, stale se vyviji

* lze importovat datove objekty z Paw (histogramy, ntuply)
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Analyza dat (2)

* Pouzitelnost:
— ob¢ aplikace (Paw, ROOT) funguji pod vSem1 OS
— soucasny stav: Paw témér mrtve, vSichni pouzivaji ROOT (a
proto se budeme zabyvat ROOTem)

— existuji/existovaly 1 dalsi aplikace (napt. JAS), ale moc se
neprosadily......



Kapitola 2: Operacni systém Linux

.I. i H

...aneb expertem (relativné ©)
snadno a rychle
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Z.aklady Linuxu (1)

e Trocha historie:

— operacéni system Unix vyvijen od roku 1969. Zakladni
mySlenka — jadro oddélené od interpreteru prikazu.
http://www.root.cz/clanky/historie-os-unix/

* kvuli implementaci byl vyvinut programovaci jazyk C

— autorem Linuxu je Linus Torvalds, ktery napsal prvni
jadro (1991)

e Vlastnosti Linuxu:

— soucasn¢ muze b&€zet mnoho programu (multitasking)
— na jednom stroj1 muze pracovat soucasné vice uzivatelu

— OS funguje na riznych platformach a mnoha procesorech


http://www.root.cz/clanky/historie-os-unix/

Z.aklady Linuxu (2)

* Zakladni prikazy:
- n¢ktere steyne jako v DOS/Win:

* cd — zména adresare

* pwd — zjiSténi soucasnc¢ho adresare

* mkdir — vytvoreni adresare

* echo — vypis parametru (fetézec, proménna) na obrazovku
— jiné se trochu 1l18i:

* |s — vypis souboru/podadresart (dir v DOS)

* rm — smazani souboru/adresare (del v DOS)

* cp — kopie souboru/adresare (copy v DOS)

* man — jednoduchy manual k danému ptikazu (help v DOS)

Pozor na rozdil mezi malymi/velkymi pismeny !

16
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Z.aklady Linuxu (3)

* Pouziti 'wildcards":
— stejne jako v jinych operacnich systémech
— priklady: Is *.ps; Is -rtl obr?.ps

* 'Hidden files': zaCinaji teCkou, zobrazi se pouze pri
vypisu pomoci: Is -a

* Shell — interpret prikazu:
— mnoho shellli (bash, zsh, ksh, csh, tcsh), 1181 se v detailech

— (ne)interaktivni shell, login shell

— startovaci skripty (nastaveni nékterych proménnych,
aliasii, provedeni nékterych tkont)



Proménné v shellu (1) 18

* nastaveni proménnych obecné (bash, zsh):

— export CISLO=195 ; export ADR=/home/davidek/bin
- export PATH="$PATH:$HOME/bin"

Plati pro danné "okno" a jeho dcefinné procesy. Bez
piikazu export se nastaveni dale nedéedi.

— dalsi operace: echo $CISLO ; unset ADR

* vyznamn¢ proménne nastavene shellem:
— SHELL ..... login shell

- PATH ... prohledavana cesta ke spustitelnym soubortum
- HOME ... domovsky adresar

- PWD ... aktualni adresar

- USER ... jmeéno uZivatele

- PS1 ... zakladni prompt



Proménné v shellu (2)

* N¢které promeénné se nastavuji automaticky. Kde ?

— bash (v uvedeném poradi):

* interaktivni login shell: /etc/profile, ~/.bash profile,
~/.bash login, ~/.profile

* interaktivni non-login shell: /etc/bash.bashrc, ~/.bashrc
— zsh (v uvedeném poradi, pokud odpovida typ shellu):

* vSechny typy: /etc/zsh/zshenv, ~/.zshenv
* login shell: /etc/zsh/zprofile, ~/.zprofile
 interaktivni shell: /etc/zsh/zshrc, ~/.zshrc

* login shell: /etc/zsh/zlogin, ~/.zlogin
* Zména login-shellu: chsh

— ucimnost od dalsiho nalogovani

— pozor na spravnou cestu k shellu!! (viz téZ /etc/shells)

19
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Aliasy

* Nastaveni uzite¢nych zkratek. Obvykle nastavujeme
permanentné ve startovacich skriptech pro prislusny
interaktivni shell:

— alias Is='ls --color=auto -F -T ('
— alias la="ls -1a'

- alias rm='rm -1’

— N¢kdy se mohou hodit tzv. globalni aliasy (alias se
expanduje uvniti prikazu):

alias -g Ixplus='lxplus.cern.ch" # pouze zsh


http://lxplus.cern.ch/
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Linux pro mirné pokrocilé (1)

* Vstup a vystup: existuji 3 zakladni zafizeni:
— standardni vstup (stdin; default: klavesnice)

— standardni vystup (stdout; default: terminal na obrazovce)

— standardni vystup chyb (stderr; default: terminal)

* Pfesmeérovani vstupu a vystupu:
— vstup ze souboru: muj program < muyj.vstup
— vystup do souboru: Is -1 /etc > etc.vypis
— vystup stdout 1 stderr do souboru:

muj program > muj.vystup 2>&1



Linux pro mirné pokrocilé (2)

* Linux pracuje se zafizenim stejné jako se souborem:

— vystup na zarizeni: Is -1 /etc > /dev/null

* Prikaz "pipe" (]): vystup z posledniho prikazu je
zpracovan jako vstup prikazu nasledujiciho:

- 1Is -1 SHOME | less
— cat muj.soubor | grep "Slovo" | less
Lze tetézit prakticky donekonecna.

* Symbolicky link - misto kopie pfimo odkaz na puvodni
soubor/adresar:

— In -s /etc/profile hlavni.profil

22
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Linux pro mirné pokrocilé (3)

e Vlastnosti souboru/adresaru:

— urcuji pristupova prava pro vlastnika, skupinu a ostatni
drwxr-xr-x 3 davidek users 4096 Jan 21 14:37 atmel/
-IW-T--T-- 1 davidek users 239190 Jan 22 12:51 nc21.select

— méni se prikazem chmod:

* chmod g+w,o-r nc21.select (pfipadné: chmod 660 nc21.select)
* chmod o-x atmel (pfipadné: chmod 754 atmel)

* chmod -R +X * (rekurzivné, doda pravo +x jen pro adresare)

e Vlastnik souboru/adresaru:

— zména se provadi pfikazem chown

* chown pribyll:users nc21.select

* chown -R pribyll:users atmel  (rekurzivné, tj. v€etné podadresait)

M¢énit vlastnika muze jen root, uzivatel muze ménit jen skupinu.



Linux pro mirné pokrocilé (4)

* Kompresni utility:
- gzip (*.gz), bzip2 (*.bz2), compress (*.7)

— opacny krok: gunzip, bunzip2, uncompress

* Archivace adresaru (pripadné s kompresi): tar

— vytvoreni archivu: tar -cvf /tmp/home.tar SHOME/*
(tar -cvzf /tmp/home.tgz SHOME/*)

— z)15téni obsahu archivu: tar -tvf /tmp/home.tar

— rozbaleni archivu: cd / ; tar -xvf /tmp/home.tar

Zachovavaji se 1 symbolickée linky !

24
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Linux pro mirné pokrocilé (5)

* Prikaz "cyklu" for-done - uZite€ny pfi praci se skupinami
souboru:
— foriin *.ps ; do echo $i ; done
— fori1in {11..25} ; do rm -ftest${i}.ps ; done # pouze zsh
— foriin ‘seq 11 25" ; do rm -ftest${i}.ps ; done # bash
C1 seznamy:
— export SEZNAM="cat muj seznam.txt ;
for11in $SEZNAM ; do cp $1 /scratch/davidek/ ; done

Vytvoreni seznamu je obecnym modelem pro naplnéni
promeénné hodnotou (seznamem hodnot) ziskanou jako
vystup n¢jakého prikazu. Pozor na "zpétn¢ apostrofy".
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Linux pro mirné pokrocilé (6)

* Podminecny ptikaz: if-then-elif-else-fi
— 1f [....] ; then echo "Is true"; else echo "Is false" ; fi

— ruzn¢ formy testované podminky:

* porovnani fetézci: if [ "$PWD" = "/home/davidek/test" ]
» numerické relace: 1f [ SCISLO -1t 10 ]

symbolickych linki)
— Co d¢la nasledujici prikaz ?
export first=SHOMZE/ .startup;
if [ "SSHELL" = "/bin/bash" ]; then cp /etc/profile $first;

elif [ "$SHELL" = "/usr/bin/zsh" ]; then cp /etc/zprofile \
$first; else echo "Non-standard shell !" ; fi



Linux pro mirné pokrocilé (7)

* Co kde najdeme, aneb zakladni adresarova struktura:

-/ —cely svét
— /etc — vSechny konfigurace

* /etc/init.d — startovaci skripty, spoustéji se pfi bootu
— /home — domovsk¢ adresare
- /boot — jadro, soubory potiebné k nabootovani
— /var — Casto meénici se obsah (napft. logy)

— /usr — obsah, ktery se moc nemeéni (napf. programy a
dokumentace)

* /usr/local — lokalni soubory pro dany stroj

— /tmp, /var/tmp — doCasné soubory

27



Linux pro mirné pokrocilé (8)

e UzteCne klavesove zkratky:

— Ctrl-r (*r): zpétné hledani prikazu/vyrazu (xterm, emacs,
)

— Ctrl-s (*s): dopfedné hledani prikazu/vyrazu (xterm,
emacs, ...)

- Ctrl-g (*g): konec (nejen hledaciho) rezimu
— Ctrl-1 (*]): obnoveni (pfekresleni) obrazovky

- Ctrl-q (*q): dojde-li k zablokovani xterm ... (nékteré
shelly, resp nastaveni, nemaji rady Ctrl-s)

28
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Linux pro mirné pokrocilé (9)

* Editory v Linuxu — dvé zakladni kategorie:

1.liga: vim, emacs

* umi uplné€ vSechno (zvyraznéni syntaxe, podpora pro riizné programovaci
jazyky, klavesova makra, sloupcove operace, ...) ©

* maji varianty v textovém 1 grafickém rezimu ©

v w7/

1ze ale vétSinu funkci ovladat mysi pies menu)
2.liga: napft. pico, mcedit, jed, ...
* (relativné) intuitivni ovladani, jednoduché 1 pro uzivatele Windows ©

* nemaji Sirokou podporu pro rizné jazyky, pro nékteré¢ vSak maji alespon
zvyraznénou syntaxi (vyjma pico) ® Pouze v textovém rezimu.

* Nefunguje-li Fx, pomuZe Esc-x (napf. mcedit v Putty). Oznaceni bloku:
Shift+mys

Existuje cela fada dalSich editoru (kate, gedit, nedit, ...), ale urCité
se vyplati naucit se jeden z dvojice prvoligovych.
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Par praktickych informaci (1)

* Pfenos dat mezi rliznymi stroji:
— Unix — Unix:

* pomoci tzv. secure copy (scp)

scp local file username@remote machine:path from home dir
scp username@remote _machine:path from home dir local file

Existuji 1 grafické aplikace (secpanel), stejnou sluzbu umi ale 1 Midnight
Commander

* prostou kopii (cp), pokud stroje sdileji disky napt pres NFS, AFS
- Windows — Unix:

* pomoci WinScp, voln¢ k dispozici na internetu
— Unix — Windows:

* pristup teoreticky mozny pies sambu (smb), ovSem sdileni musi byt
povoleno na vzdaleném Windows-serveru


mailto:username@remote
mailto:username@remote
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Par praktickych informaci (2)

* Sprava adresaru a souboru pomoci Midnight Commander (mc)

— chova se stejné jako znamy Norton Commander a jeho klony
— umoznuje 1 presuny souborti mezi ruznymi stroji, napi:

* cd /#sh:davidek@ipnp10/home/davidek/public

 cd /#ftp:ftp2.debian.cz/debian

* Kvoty: celkova velikost souborit v SHOME je obvykle omezena

- 2 typy: "soft" (Jednorazov¢ lze prekrocit na nékolik dni) x "hard"
* po vyprSeni Casového limitu po piekroceni soft kvoty se nelze nalogovat !
— co d¢lat, jsem-11 na limitu:
e promazat Cache od riznych programu (napt. SHOME/.mozilla/*/*/Cache)

* smazat nepotiebn¢ soubory, napt. nepouzivané zkompilované programy,
od nichZ mam zdrojové kody

* uplatit administratora, aby zvysil kvotu ©


mailto:davidek@ipnp10
ftp://ftp2.debian.cz/debian
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Jednoduché shell-skripty (1)

* Prakticky: jen posloupnost
prikazu, 1ze volat s parametry:

#!/bin/bash

if [ -f $1 ]; then
gzip $1

else
echo "Soubor neexistuje."
exit 1

fi

exit 0

specialita: jméno shellu,
ktery prikazy bude
interpretovat

$1 je prvni parametr,
napf. jméno souboru

navratova hodnota v
pripad¢ neuspéchu

navratova hodnota v
pripadé uspéchu
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Jednoduché shell-skripty (2)

* Pristup k parametrim:

- 50 ... jmeno volaného skriptu (t). jméno souboru)
- $1,$2 ... prvni, druhy pfedany parametr pii volani
- $* vSechny parametry ("$*"="$1 $2 $3...")

-S@ ... vSechny parametry ( "$@"="$1" "$2" "$3"...)

* Piistup k dalSim uziteCnym informacim:

- $# .. pocet predanych parametri
-85 ... ¢islo procesu, pod kterym se shell-skript spustil
-$7 ... navratova hodnota piedchoziho piikazu (nula

znamena bezchybné provedeni)

e Prikaz shift: maze pivodni obsah parametru $1, ostatni o
jeden doll posune ($0 zustava, $# se prislusné zméni)
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Jednoduché shell-skripty (3)

* S tim uz se daji dé€lat slusna kouzla... viz priklady

» Ukol: napiste shell-skript kopie, ktery zkopiruje zadany
soubor do zadan¢ho adresare:
— volani: kopie soubor adresar

— testuje existenci souboru 1 adresare, v pfipad¢ neexistence
skonci a vrati hodnotu 1

— testuje uspesnost kopirovani a v pripadé netispéchu vrati
hodnotu 2

— pokud vSe probéhne v poradku, vrati hodnotu 0



Dalsi utility (1)

Nasledujici utility zpracovavaji vstup po celych radcich:

* grep - vyhledavani urcitého rfetézce v souborech:

— grep -1 "hledany vyraz" muj soubor.txt
— grep -v "'vyskyt" muj soubor.txt
— grep -1l "195\.113" /etc/*

— umi 1 tzv. reguldrni vyrazy (viz literatura uvedena na
konci kapitoly)

* sort — setfidéni podle zadaného "sloupce" (oddélene
mezerou). Numericky nebo po znacich:

— sort -n -k 2 muj soubor.txt

— sort -r muj_soubor.txt
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Dalsi utility (2)

* Mocna zbran awk: umoznuje sofistikované zpracovani
textu v zavislosti na obsahu jednotlivych "poli" na radce.
Dusledné€ pouziva syntaxi C:

— tisk prvniho a tietiho pole (sloupce):
e awk '{print $1, $3}' muj soubor.txt
e awk '{printf("%d, %6.4f\n",$1,$3)}' muj soubor.txt
— vybér fadku s danym obsahem v urcitém poli:
awk '{if ($3 == "vyraz") {print $0}}' muj soubor.txt
— nckteré akce 1ze pozadovat jen na zacatku (tj. pred

zpracovanim prvni fadky), resp. na konci: BEGIN, END.
Napf. seCteni prvku prvniho sloupce:

awk 'BEGIN {s=0}; {s+=$1}; END {printf("Soucet %d\n",s)}" \
muj soubor.txt

— fidici konstrukce miizeme zapsat 1 do souboru (awk -f ...)
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O ¢em jsme se jeSté nezminili.....

* Na Unix-serverech 1ze spoustét 1 Casoveé naro¢né ulohy,
pricemz po spusténi se uzivatel muze odpojit a sledovat stav
bchu programu pi1 kazdém dalSim zalogovani

— nohup (nechd program béZet 1 po odlogovani uZivatele)
nohup muj program > vystup 2>&1 &
ingredience: spusténi na pozadi (&), presmérovani vystupu

— SCreen:

* bézné spusténi programu, nemusim ani presmerovat vystup (vyhoda

"okamzZite¢ho zapisu" oproti presmeérovani)
* k dispozici na vétSin€ servert véetné ipnp2 1
* podrobnosti napt. na http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/linux1/

— fronty:

* systém umoznuje pocitani uloh na volnych procesorech, ostatni tlohy
mezitim ¢ekaji ve frontach

* k dispozici na velkych serverech, kde je velkeé mnoZstvi uzivatelu


http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/linux1/
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Literatura pro dalsi vzdélavani

* O Linuxu existuje mnoho zajimavych knih a materialii na Webu.
V Cestin€ jsou k dispozici napriklad:
- M.G.Sobell: Linux — prakticky priuvodce
— kolektiv autoru: Linux — dokumentacni projekt
— E.Siever: Linux v kostce

— http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~johanka/vyuka/pohadky unix.html

* Mnoho uziteCnych informaci a rad najdete take na serverech
http://www.linux.cz a http://www.root.cz/


http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~johanka/vyuka/pohadky_unix.html
http://www.linux.cz/
http://www.root.cz/
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Priklad na zaveér
* Napiste slozeny prikaz ¢1 shell-skript, ktery provede
nasledujici:
— do pomocného adresafe rozbali archiv
~davidek/prednasky/comphep/shell/big.tgz

— secte délku v blocich vSech soubort a vypise j1 spolu s
puvodni délkou archivu

- v kazdém souboru typu *.dat spocita aritmeticky prumér z
Cisel uvedenych v prvnim sloupci a vypise je (soubor,
prumer)

— uklidi po sobé, tj. smaze pomocny adresar 1 s jeho
obsahem

Napoveéda: 1ze pouzit naprt. prikazy mkdir, cd, tar, du -s,
du -a, echo, grep, for-done, awk, rm

Ted jste jiz pokrocili uzivatelé Linuxu !
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Instalace Debian Linuxu

ProC pravé Debian? A proc ne :-))) (no dobie, protoze ja
ho pouzivam). Nicmén¢ rozdily mezi jednotlivymi
distribucemi spocivaji v detailech....

Jednoducha konfigurace: stroj trvale pfipojen k siti,
zadna specialni zatizeni (tiskarna, CDW, zip-drive,
modem, ....)

Instalace rozumného minima software, kompilace
vlastniho jadra (stthneme-l1)

Dokumentace: existuje cela fada HOWTOs, napr.:

= http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/linux1/

— http://www.togaware.com/linux/survivor/

Obecné plati: If all has failed, read the instruction !


http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/linux1/
http://www.togaware.com/linux/survivor/

Kapitola 3: Par slov o C/C++

Struéné srovnani Pascalu a C,
ukazatele. Trivialni program
v C, pouziti debuggeru.

Zakladni principy v C++,
jednoduchy priklad

N¢ékolik poznamek o Fortranu a
srovnani s C pro zajemce v piiloze. [

41



42
Pascal vs. C (1)

* Pascal 1 C jsou standardni programovaci jazyky, oba maji své
objektové-orientovane "pokraCovatele" (Delphi, C++)

* N¢které vlastnosti jsou stejne ¢1 velmi podobneé:

— zakladni struktura: hierarchické usporadani (hlavni program,
doprovazen dalSimi1 procedurami a/nebo funkcemi)

— zakladni datové typy stejné (li8i se jen v oznaceni), existuji
globalni 1 lokalni proménné

— prifazeni hodnot, podminky a typy cyklu prakticky stejn€, mirné
se 1181 v syntaxi

— moznost rekurze

— vstupni a vystupni operace (otevieni/zavieni souboru, Cteni/zapis

do souboru €1 na standardni vstup/vystup) podobne¢, 1181 se jen v
syntaxi. C ma SirS§i moznosti.
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Pascal vs. C (2)

— volny format zdrojového textu (Ize vice prikazu na radek,
kazdy prikaz konci stfednikem)

— slozene¢ prikazy se uzaviraji do skupin
* Pascal: begin ... end;
e C:{...}
* Samoziejmeé existuji rozdily (neuplny vycet):
— Pascal nerozliSuje mala/velka pismena, C ano !!
— index poli: v Pascalu bézi (obvykle) od 1, v C od nuly !!
— predavani proménnych do procedur/funkci:

* Pascal: hodnotou (i: integer) 1 odkazem (var 1: integer)

* C: pouze hodnotou (int 1), pfedavani odkazem se d¢€la pres
ukazatele (pointery)

— Casté pouziti ukazateli v C, aritmetika ukazatelu (C)
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Pascal vs. C (3)

Z.akladni struktura programu

* Hlavni program je definovan * Hlavni program je vzdy funkce
na zacatku souboru main, vraci celé ¢islo
program tilerow(input,output) int main()
* Procedury a funkce jsou * Definice ostatnich funkci — 2
definovany nize moznosti:

— pred hlavnim programem

— za hlavnim programem:

* musim ale definovat na zacatku
funk¢ni prototypy, aby
pieklada¢ mohl provést
kontrolu typu



Pascal vs. C (4) +

#include <stdio.h> //hlavickovy soubor

// def globalnich proménnych,
// je-11 opravdu potieba

. . void segment(int 1); // def iplného
program tilerow(input,output); // funké&niho prototypu

var .... ; {def globalnich proménnych}  jn¢ main() {

begin ... // def lokalnich promé&nnych + kod

{vlastni programovy kod} return 0; // navratova hodnota

end. !

procedure segment(i: integer); void segment(int 1) {

var ...; {def lokalnich proménnych; ... // def lokalnich proménnych + kod
begin ,
{vlastni programovy kod}

end;
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Pascal vs. C (5)

* Typy zékladnich proménnych:
var 1: integer; a: real; int 1; float a; double b;

* Podminka, pfifazeni hodnoty:

if 1=1 then if (1==1) { Pozor, 2x "=" !!
begin printf("%d\n",1);

writeln(1); 1:=1+2; 1=112; Zde neni znak ":" !!
end; }

* Néktere C-operatory v Pascalu
nejsou:
1:=1+5; i+=5;
Podobné existuji v C 1 dalsi operatory: -= *= /= %=

1:=1+1; i++;  // post-inkrement

1:=1+1; J:=1; j=t++i; // pre-inkrement

Podobné existuje v C 1 post/pre-dekrement: 1--; --1;
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Pascal vs. C (6)

* Definice pole, naplnéni, for-

cyklus:
var pole: array[1..10] of real; float pole[10];
for i:=1 to 10 do for(i=0; 1<10; ++1)
pole[i]:=sqrt(a+1); pole[i]=sqrt(at1);

Prvni prvek ma index nula !!

Pozor na preteCeni indexu pole !!

* Vicerozmérna pole:

var pole2d: array[1..10] of float pole2d[10][5];
array[1..5] of real; pole2d[i][j]=5.5;
pole2d[i,j]:=5.5; pole2d[i,] = 3;

Casta chyba, Carka je
operator a znamena
néco jin¢ho !!
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Pascal vs. C (7)

I/O operace:

— spole¢ne definice:

var f: text;

var 1:integer; x:real;

— Cteni ze souboru:
assign(f,'jmeno.dat'); reset(f);
read(f,1,x);
close(?);

— zapis do souboru:
rewrite(f);
writeln(f,1:3,x:6:1);
close(?);

#include <stdio.h>
FILE *f;

int 1; float x;

f=fopen("jmeno.dat","r");
fscanf(f,"%d %f",&1,&x);
fclose(f); / /

referencni operator ("'volani

odkazem" pres ukazatele)
f=fopen("jmeno.dat","w");

fprintf(f,"%3d %6.11\n",1,x);
fclose(f);



Ukazatele v C (1)

* Ukazatel obsahuje adresu paméti, kde je ulozena hodnota

49

dan¢ proménné. Jednoduchy priklad: p r
float *p; // ukazatel na typ float, zatim nikam neukazuje
float r=3; // realnd proménna, inicializovana na hodnotu 3 3
*p=5; // NELZE, nebot’ p zatim nikam neukazuje
p=&r; //pukazuje na proménnou r (obsahuje jeji adresu) I B
printf("%6.21 %6.2f\n",r,*p);
*p=6; // nyni jiZ mohu pfiradit m B -

printf("%6.2f %6.2f\n",r,*p);

— co dostanu na vystupu ?

3.00 3.00
6.00 6.00




50
Ukazatele v C (2)

* Diky ukazatelim lze tedy efektivné zaridit "volani odkazem"
1 v C. Priklad:

rl r2

float r1=3, r2=5.5; 5.5
prehod(&rl,&r2); // predavam hodnotou adresy rl,r2 A A
printf("Obsah r1 = %6.2f, 12 = %6.2f\n",r1,12);
void prehod(float *p1, float *p2) {

float a; pl p2

a="pl; *p1=*p2; *p2=a; 2
)

— na stejném principu funguji napt. funkce scanf(), fscanf(), ...

* Pokud bych potieboval predat vlastni ukazatel odkazem, musim
pouzit konstrukci ukazatel na ukazatel na dany typ (float **p)
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Ukazatele v C (3)

* Ukazatele a pole:
— jmeéno pole je souCasné ukazatel na jeho prvni prvek (p=&p[0])

— ukazatelova aritmetika:

* uvazme double *pt; double p[10]

* necht’ pt=p; potom *(pt+5) je evivalentni vyrazu p[5]. Vtip je v tom, Ze
prvky pole jsou v paméti uloZzeny za sebou

double p[10];
napln_pole(p);
vold napln_pole(double *pt) { Pozor na pieteCeni rozsahu pole,
*pt=5.1; // ekvivalentni pt[0]=5.1 dOSIO, b}’ WSOy
chovani programu !!
*(pt+3)=7; // ekvivalentni pt[3]=7 Prekladac to nehlida !!

b
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Priklad v C

* Napiste program prumery.c, ktery:
— v hlavnim programu zalozi dvé pole x[20],y[20]

— naplni tato pole Cisly ze souboru
~davidek/prednasky/comphep/cpp/xy.dat. Cteni proved'te
v procedure void cti(float *x, float *y, int *n), ktera vraci
myj. 1 pocet udajii n ve zminéném souboru (n<=20)

— spocita aritmeticky primér z hodnot v kazdém poli x.y.
Pruméry pocitejte ve funkci float prumer(float *x, int n),
ktera vraci praveé vysledny aritmeticky prumér.

- vytiskne vysledné pruméry pro pole x ay
* Preklad programu:
— pomoci skriptu ~davidek/bin/cecko prumery.c

— vytvori se program prumery



Debugger (1) >

* Debugger je nastroj na ladéni programu. Pod Linuxem je
k dispozici debugger gdb s grafickou nadstavbou ddd:

— trasovani béhu programu zdrojovym kodem
— zobrazeni obsahu proménnych v kazdé fazi programu

— nastaveni break-pointu (pozastaveni na urcité fadce) a
watch-pointu (pozastaveni béhu programu, zméni-li se
obsah udan¢ proménné)

— jak zacit ? JednoduSe: ddd muj program
* SpuSténi uvnitf debuggeru:
— nastaveni break-pointu na zacCatek (prvni prikaz programu)

* C kdd: break main
e Fortran kod: break MAIN

— start ladén€ho programu: run
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Debugger (2)

* Trasovani béhu programu:

— krok o 1 prikaz: step (krok s ponofenim do podprogramu),
next (krok bez ponofeni do nizsi irovné)

- vice kroku: ¢ (continue — az do dalSiho break-pointu ¢i
watch-pointu), také moznost pokracovani az do urcitého
fadku (vybér v menu)

* Zobrazeni proménnych (vCetné poli): print promenna
nebo umisténim kurzoru mysi na yméno promeénne

— problém s proménnymi z common-bloku (Fortran), feSeni
viz http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/linux1/

* ZKkusme: ladéni programu prumery, zastaveni béhu po
dokonceni Cteni ze vstupniho souboru.


http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~davidek/linux1/
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Objekty a C++ (1)

* Principy objektové-orientovaneho programovani:

— zakladnimi1 prvky jsou objekty:

* odpovidaji "redlnym" objektiim svéta nasi aplikace (napf. konto,
sklad, vozidlo)

* obsahuji vlastni data a interface (tzv. metody, tj. procedury a funkce)
na zachdzeni s nimi. Vlastni datove prvky obvykle nejsou primo
pristupné (zapouzdreni)

— objekty spolu vzajemné spolupracuyi, tj. volaji své sluzby
jinych objektu

— moznost konstrukce odvozenych objektu (dédi¢nost)

nepte] se nejdiive co ma program udélat, ale s ¢im to ma ud¢lat
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Objekty a C++ (2)

* Objekty obsahuji vzdy — kromé& datovych prvki a metod
pristupu k nim — dvé specialni metody:
— konstruktor
* vytvafi instanci dan€¢ho objektu, inicializuje proménne
* ma stejn¢ ymeno jako objekt (void Object(....))

* muze jich byt vice, 1181 se poCtem ¢i typem parametri (pretizené
funkce)

* vola se automaticky pf1 vytvofeni instance objektu (new Object)
— destruktor:
* "uklizi po sob¢", napt. uvoliuje pamét’ dynamicky pridélenou
datovym prvkum dané instaci objektu
* stejn¢ jmeno jako objekt, ale s vinkou (void ~Object())
* prav¢ jeden, bez parametri

* vola se automaticky pi1 destrukci instance objektu (delete Object)



Jednoduchy priklad v C++ (1)

* NapiSme program, ktery umoznuje zakladni aritmetickeé
operace s komplexnimi ¢isly:

— objekt Complex:

* data: obsahuji vlastni realnou a imaginarni ¢ast
* metody:
— nastaveni realné a imaginarni ¢asti
— zJiSténi redlné a 1imaginarni €asti, absolutni hodnota, ...

— definice operatoru (napf. pfifazeni, soucet, ...), coZ zjednoduSuje
Zapls programu
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Jednoduchy priklad v C++ (2) i

* definice tfidy Complex

class Complex {

private: — datové prvky, pfistupné jen
double repart, impart; pomoci metod tohoto objektu

public: — verejna Cast: metody
Complex(); * 2 ptetizené konstruktory, vola
Complex(const double a, const double b); se jeden €1 druhy podle poctu a

~Complex(); typu parametru

void Set(const double a, const double b=0); * destruktor

double GetRe() const;
* ostatni metod hazeni
double GetIm() const; oSt n} METOLYy Na zachazent s
datovymi prvky
double GetAbs() const;

Complex& operator=(const Complex &c); « definice operatort pro

Complex operator+(const Complex &c); snadn¢jsi zapis standardnich
' operaci (pro pokrocile)
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Jednoduchy priklad v C++ (3)

Complex::Complex() { * implementace konstruktoru:
Set(0,0);

} — 1nicializace proménnych,

pripadné vytvoreni
dynamickych proménnych

Complex::Complex(const double a, const
double b) {

Set(a,b); — nastaveni Re a Im casti

b

Complex::~Complex() {} e destruktor:

— zde je prazdny, neni co délat

— typicka akce: uvolnéni
dynamické paméti alokovane v
konstruktoru



Jednoduchy priklad v C++ (4) 60

* priklad pouziti v hlavnim programu

int main() { — zaloZeni dynamickych objektl typu
Complex a naplnéni

Complex *a =new Complex(1,5); * new vola konstruktor dané ttidy, vraci

ukazatel na nové vytvorenou instanci
Complex *b = new Complex(3,2); . . L -
* objekty jsou v dynamické casti paméti

— staticky objekt typu Complex:

Complex c;

¢ = *a + *b: * zaloZeni, ale neplni se zadné hodnoty

std::cout << "Abs(c) =" << e pfifazeni souctu vyse uvedenych
¢ Get Abs() << std::endl; objektu, vyuziti pretizen€¢ho operatoru

delete a: delete b: * tisk absolutni hodnoty

, * uvolnéni dynamické pameéti
return O;

} — navratova hodnota hlavniho programu

Kompletni priklad v€etné implementace vSech zminénych funkci a operatortu
viz ~davidek/prednasky/comphep/cpp/complex.C
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DalSi vydobytky C++

* C++ mmplementuje standardni volani odkazem tak jak ho
zname z Pascalu:

prehod(x,y);

void prehod(float& a, float& b) {
floatx =a;a="b; b=x;

b
* Proménné lze definovat 1 "uprostied funkci" ¢1 blokil,

platnost takove proménné je ale omezena na dany blok
for(int i=0; i<10; ++i) {
if (1 <5) { pole[1] =2*1+1; } else { ... }
b

// zde j1Z neni proménna 1 definovana



62
Literatura (1)

* Dostupné v ¢esting:
— P.Herout: Ucebnice jazyka C, Kopp 2005 (ISBN 80-7232-
220-6)

* vyklad programovacich postupu, ¢asté srovnani s
Pascalem, feSene¢ priklady

VVVVVV

- J.Liberty: Naucte se C++ za 21 dni, Computer Press 2002
(ISBN 80-7226-774-4)

— S.Racek, M.Kvoch: Tridy a objekty v C++, Kopp 1995
(ISBN 80-7232-017-3)
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Literatura (2)

* Dostupné na siti:

- J.Soulie: C++ language tutorial,
http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/

- B.Eckel: Thinking in C++

* HI'ML verze: http://jamesthornton.com/eckel/

* PDF verze:
http://www.planetpdf.com/developer/article.asp?ContentID=6634


http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/
http://jamesthornton.com/eckel/
http://www.planetpdf.com/developer/article.asp?ContentID=6634
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Kapitola 4: Zpracovani dat

e zéklady ROOTu: -

— moderni objektoveé-orientovany nastroj na analyzu dat

- zaloZen na C++, syntaxe a makra disledné C++

VVVVVV
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Uvod do ROOTu (1)

Mocny nastroj nejen na analyzu dat, zalozeny na C++,
objektove orientovany

Vlastni interpret prikaza CINT (Cisté C++), uZivatelska
makra a funkce také v C++

Ziakladni datove struktury:
- grafy, funkce, histrogramy

— ntuply, "zobecnéné ntuply" (tree)
Dokumentace:

— manualy, priklady, FAQ 1 zdrojové kody najdeme na
adrese http://root.cern.ch

— zname-l1 trochu Paw, pomuZe nam "konverzni tabulka
piikazu" http://couet.home.cern.ch/couet/root/ht05.html


http://root.cern.ch/
http://couet.home.cern.ch/couet/root/ht05.html
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Uvod do ROOTu (2)

* Pozor: vétSina funkci ma vice variant pouZiti (ruzny pocet
parametru ruznych typu), jde o tzv. pretizené funkce (C++)

e Zakladni informace:

— spusténi: root (root -1 vynecha zobrazeni uvodniho loga)

— prikazy lze psat bud’ pfimo do prikazove radky, nebo do tzv.
makra. Priklad test1.C:

void testl() {

— spusténi maker uvnitt ROOTu: .x testl.C

— konverze existujicich dat z Paw do formatu ROOT (spec.
program, spousti se pifimo v shellu):

h2root file.hbook [file.root]
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Graty

* QGrafy se pouzivaji k zobrazeni mnoziny dvojic [X,y]
(pfipadné s chybami [ex,ey]), témito body 1ze prokladat rizné
kitvky (tzv. fity)

— nacteni hodnot do obyc¢ejnych jednorozmérnych poli x,y,ex,ey
— vytvoreni a nakresleni grafu:
TGraphErrors *gr = new TGraphErrors(nfit,x,y,ex,ey) //nfit=pocet bodu
gr->Draw("AP") //A=nakresli osy, P=polymarker pro kazdy bod
— vlastni fit:

* k dispozici je sada preddefinovanych funkci (exponenciela, Gauss,
polynom N-teho stupn¢), napf.:

gr->Fit("expo") ; gr->Fit("gaus"); gr->Fit("pol2")

e fitovat lze 1 vlastni funkci, v omezeném rozsahu atd. Vice o fitech viz
strana 71 ==
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Funkce

* Funkce slouzi k zobrazeni urcite zavistlosti a také k fitovani
(prolozeni urCité parametrické funkce body grafu nebo
spektrem histogramu)

* Mohou byt 1-dim (TF1) nebo 2-dimenzionalni (TF2)
* Priklady pouziti:
= TF1 *fun=new TF1("fun","sin(x)/x",-1,1) // definice funkce

— fun->Draw() // zobrazeni funkce

— fitovani viz strana 71 =&



69
Histogramy (1)

* Histogram je jednoduchy datovy utvar, zobrazujici napr.
tvar n¢jakeho spektra. Typy histogramu:

- 1-dim (THI1F, TH1D), 2-dimenzionalni (TH2F, TH2D)

— profilové (TProfile): pro vSechny pripady patfici k dané
hodnoté na ose X (tj. do dan¢ho binu) spocita na ose Y
prumeér prisluSnych hodnot a jejich rozptyl (RMS)

e Zakladni ukony:

— THI1F *his=new TH1F("his","Muj histogram",100,0,1) //
zalozeni histogramu, 100 bintu na ose X v rozsahu 0-1

— his->Fill(0.75) // vlozeni jedné hodnoty
= his->Draw() // zobrazeni histogramu

— his-=>Fit("poll") // fit polynomem 1.stupné (poll)
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Histogramy (2)

* Input/Output operace (tyka se obecné vSech objektl v
ROQOTu, nejen histogramu):

— nacteni histogramu ze souboru:
* TFile *f=new TFile("data.root","OLD") // otevfeni, read-only mod

e f=>cd() // zména adresare — nyni v hlavnim stromu souboru
e {->]s() // vypis objektil v daném adresafi souboru
* hist->Draw() // zobrazeni histogramu "hist"

— uloZeni histogramu do souboru:

* TFile *f=new TFile("data.root","NEW") // otevieni nového souboru
* hist->Write() // zapsani histogramu "hist" do oteviené¢ho souboru

* f-=>Close() // zavieni souboru

— poznamka: je-l1 otevieno vice souboru soucasné, musime
specifikovat odkud/kam objekt Cteme/zapisujeme. Viz manual.
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Vice o fitech (1)

* QGraf/histogram muzeme fitovat:

- preddefinovanymi funkcemi (exponenciela, Gauss, polynom),
napt. his->Fit("gaus")

— vlastnimi jednoduchymi funkcema:

TF1 *f1 =new TF1("f1","[0]+x*[1]") //definice funkce pro fit se dvéma
parametry [0] a [1]

f1->SetParameters(-2,1) // nastaveni pocateCnich parametru [0]=-2 a
[1]=1

his->Fit("f1") // vlastni fit funkci {1

Pozor — alternativa nastaveni parametru:
f1->SetParameter(0,-2) // nastaveni pocatecni hodnoty parametru [0]=-2

f1->SetParameter(1,1) // nastaveni pocatecni hodnoty parametru [1]=1
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Vice o fitech (2)

— fit obecné slozitymi funkcemi:
Double t myfit(Double t *v, Double t *par) { // definice funkce
if (v[0] < par[0]) {

return(0);
} else {
return(par|[ 1]*sqrt(v[0]*v[0] — par[0]*par[0]));
h
h
TF1 *fit=new TF1("fit",myfit,-5,5,2); // 2= pocCet parametri
fit->SetParameters(10,2); // nastaveni pocateCnich parametri
hist->Fit("fit"); // vlastni fit funkci myfit

Poznamka: funkce "myfit" muze mit libovolny pocCet
proménnych (v[0],v[1],....) 1 parametru (par[0],par[1]....)
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Vice o fitech (3)

* Fit histogramu s omezenim (odkud,kam)

- preddefinovana funkce: his->Fit("gaus","R","",0.5,1.5)
- vlastni jednoducha funkce:
TF1 *fitf=new TF1("fitf","[0]+[1]/x",0.5,1.5)
fitf->SetParameters(-2,1) // pocatecni parametry
his->Fit("fitf","R") // it v uvedeném rozsahu
his->Fuit("fitf","R","",-1,5) // fit v jiném rozsahu
— pro obecné slozite funkce se to déla zcela analogicky

* Dale Ize omezit rozsah hodnot pro jednotlivé parametry
¢1 hodnoty parametru pfimo zafixovat — podrobnosti viz
manual.



Vice o fitech (4)

* Ziskani parametru fitu:

— preddefinované funkce:

TF1 *gfit = his->GetFunction("gaus");
Double t gsig=gfit->GetParameter(2);

— vlastni funkce (jednoducha 1 obecné slozZita): funkce je jiz
zavedena, proto staci prosté
Double t slope=fitf->GetParameter(1);

Dalsi udaje viz napft. http://root.cern.ch/root/HowtoFit.html
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Statistika a vysledky fitu

* Oba druhy informaci lze zobrazit spolu s danym
histogramem ¢1 grafem (TGraph, TGraphErrors):

— statistické informace o histogramu (pocet pripadu, stredni
hodnota, RMS, ...):

* zapnuti/vypnuti: gStyle->SetOptStat(1/0)
* nastaveni zobrazenych polozek: gStyle->SetOptStat(1100111)
- vysledky fitu:
* zapnuti/vypnuti: gStyle->SetOptFit(1/0)
* nastaveni zobrazenych polozZek: gStyle->SetOptFit(101)
* Statisticky "box" Ize na grafu libovolné umistit pomoci
mySi1
* Zminéna nastaveni jsou globalni, tj. plati pro vSechny
histogramy a grafy. Lze udélat 1 jednotlivé (viz manual)
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Konecné par priklada (1)

* Priklad 1: fitovani vektoru (Paw / ROOT):

— nactéte vektory x,y ze souboru
~davidek/prednasky/comphep/paw/p2fit.dat

- body [X,y] proloZte polynom 2.stupné. Pfedpokladejte, ze
vSechny body y[1] jsou zatiZzeny chybou 0.8

= vysledek fitu ulozte do vektoru par a vypiste ho do souboru
out.dat

* Priklad 2: fit histogramu uZivatelskou funkci (Paw / ROOT):

— nactéte histogram ¢.10 ze souboru
~davidek/prednasky/comphep/FortranC/histc.hbook

— histogram nafitujte linearni zavislosti typu a+b*x, kterou s1 ale
z cvicnych duvodu napiste jako uZivatelskou funkci (se dvéma
parametry). Funkce bud’ ve Fortranu/C nebo v C++.
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Konecné par prikladua (2)

* Priklad 3: vytvoreni vlastniho histogramu, naplnéni
hodnotama a fit teoretickou zavislosti (Paw / ROOT):

— pomoci uzivatelské funkce

* Paw: soucet.f (Fortran), pfipadné soucet.c (C)
* ROOT: soucet.C (C++)
— zaloZte histogram v rozsahu (0; 2) a naplnte ho 10000
pripady soucti dvou nezavislych nadhodnych Cisel
rovnomerné rozdélenych na intervalu (0; 1)

— matematicky odvod'te tvar spektra a nafitujte ho
uzivatelskou funkci (se dvéma parametry: stied rozdéleni
a vySka piku)

— histogram ulozte do souboru soucet.hbook / soucet.root
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Ntuply (1)

* Jedna se o "multi-dimenzionalni tabulky". Lze zkoumat
zavislost jakekoli proménné na libovolné kombinaci ostatnich
promeénnych — to je prava analyza dat !!

* ROOT-Ntuply odpovidaji RWN v Paw (tj. velka tabulka, kde
sloupce jsou proménné a fadky jednotlive ptipady), zatimco
Trees jsou obecné struktury obsahujici libovolné objekty.

e Zakladni operace s ntuply:
— zalozeni: TNtuple *nt = new TNtuple("nt","pulse","time:samp")
— naplnéni jedné radky: nt->Fill(time,samp)

— nacteni: nt->ReadFile("soubor.dat") //soubor o 2
sloupcich ¢isel, funguje od verze 4.0

— vypis vlastnosti: nt->Print()
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Ntuply (2)

e Zobrazovani proménnych:
- celé spektrum jedné proménné: nt->Draw("time")
— spektrum s vybérem:  nt->Draw("samp","time>10")

— zavislost 2 proménnych: nt->Draw("samp:time")

mnammnn

— profil 2 proménnych:  nt->Draw("samp:time"," ","prof™)

* [/O operace (Cteni ntuplu ze souboru a uloZeni ntuplu do

souboru na disk) — stejn€ jako u histogramu (viz strana 70)

==
— priklad zapisu:

TFile *f=new TFile("ntuple.root","NEW");
nt->Write();
f->Close();
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Ntuply (3)

\Ya A4

— jedna proménna:
THIF *h=new THI1F("h","my time",100,0,100);
nt->Draw("time >> +h"); // + znamena pridat !!

— profil 2 proménnych:
TProfile *hp=new TProfile("hp","profil",100,0,10);
nt->Draw("samp:time >> +hp");

* Timto zpusobem zobrazime pozadovanou zavislost do
histogramu o zadanych mezich, binningu atd. a mizeme
vysledek dale zkoumat (fity ruznymi zavislostmu, ...)



Strucéneé o cutech

* Vybéry (cuty) se v ROOTu délaji pomoci stringu:
— ala C: char cut[60] = "(time > 10) && (samp > 0)";

Potiebujeme-l1 vytvorit cut pomoci €isla ulozeného v
néjaké proménne, pouzijeme sprintf(...)

— ala ROOT: TString cut = "(time > 10) && (samp >0)";
Ptipadna Cisla dodame pomoci pretiZzeného operatoru +.

* Muzeme vyuzit tfidy TCut, kdy mohu vyuzit navic 1
dalsi operace:

TCut cl ="(time > 10)";
TCut c2 ="(samp > 0)";
TCut cut=cl && c2;

e Pouziti cutu: nt->Draw("samp:time",cut);
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Priklad (Paw / ROOT)

Nactéte ntuple obsahujici veli¢iny x,y,z ze souboru
~davidek/prednasky/comphep/paw/xyz.dat

Podivejte se, jak zavisi jednotlivé proménne na sob¢€. Jde
o rovnomeérna rozdéleni ?

Specialn€ prozkoumejte zavislost sqri(x*x+y*y) na
ostatnich proménnych.

Vyberte zavislost s nejvyssi korelaci a vyprojektujte j1 do
profilového histogramu. N¢ktere pripady ocividné
zavislost nespliuji — vyrezte je.

Vysledek nafitujte vhodnou funkci a odhadnéte, jak asi
byla data vytvorena.

Vytvoreny ntuple ulozte na disk. Porovnejte délky obou
souboru.
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Ntuply a funkce (1)

* Obcas potfebujeme pro kazdy pripad v ntuplu ud¢€lat
néjakou operaci (urcit aritmeticky prumeér z hodnot pole,
vybrat maximalni hodnotu z nékolika proménnych, ...),
kterou nelze jednoduse zapsat do piikazu v ROOTu =>
pouziti C++ funkce

vytvaret zadny specialni skelet, staci
Double t myfunc(Double t a, Double tb) {
if (b>0) return(a) ; else return(-a);

b

nt->Draw("myfunc(samp,time)");
— Provedeni n¢jakée akce pro kazdy pripad (fadku):
* zde jiz musime vytvorit skelet pomoci

nt->MakeClass("myclass") // vytvori myclass.C, myclass.h
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Ntuply a funkce (2)

* Dale vytvorime cyklus pies vSechny pfipady:
gROOT->LoadMacro("myclass.C"); //ekvivalent .LL myclass.C
myclass *trida = new myclass(nt);
for (Int_t 1=0; 1< nt->GetEntries(); ++1) {
nt->GetEntry(1);
w=trida->x*trida->x+trida->y*trida->y+trida->z*trida->z;
hist->Fill(trida->x+trida->y, 1/sqrt(w));

h

* Do takto vytvorenych funkci l1ze dopsat libovolny kod.
Funkce muze mit 1 parametry (musime je ru¢né dopsat
do hlavicky). Priklady pouziti:

— sCitani energie z urCitych kanalu

— pouziti slozitych cutu, plnéni histogramu s urcitou vahou



Ntuply a funkce (3)

* Priklad: vyuzijte skuteCnou C++ funkci (tj. opravdu
definovanou jako samostatnou funkci) pi1 zobrazovani
zavislosti sqrt(x*x+y*y) v predchozim prikladée (viz

strana 82).
e
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Trees (1)

* Obecnéjsi ntuply, které mohou obsahovat jakékoli
objekty:
— proménne¢ jakéhokoli typu (int, float, double)
- pole, pripadné€ 1 pole proménné delky pro kazdy event
— dalsi objekty (tfeba 1 dalsi Tree, ...)

* Zachazeni s Tree je stejné jako s ntuply (metody Draw,
MakeClass, pouziti cutu, ...), prakticky se 1iSi jen
inicializace — dvé moznosti:

— zaloZeni vétve (TBranch) obsahujici strukturu, kterd pak
obsahuje jednotlivé proménne¢

— zaloZeni vétve pro kazdou proménnou zv1ast’ (Castéjsi
piipad, nemusim Cist vSechny proménné v Tree)
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Trees (2)

* Zalozeni jednoduchého Tree (staticky TTree, Ize 1 dynamicky)

TTree t1("t1","a simple Tree with simple variables");
Float t p[3]; Double trandom; Int tev;

t1.Branch("random",&random,"random/D");

tl.Branch("ev",&ev,"ev/I"); , « .
» zde neni referenCni operator,
t1.Branch("p"\p)"p[3]/F"); p je totiZ ukazatel na pole p

* Plnéni — typicky ve smycce:

— nastaveni jednotlivych proménnych (p[0]-p[2], random, eV)
— zavolani metody t1.Fill()

* Zapis na disk:
— otevieni souboru: TFile f("treel.root","RECREATE");

— zapis na disk a zavieni souboru: t1.Write();
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Trees (3)

* Cteni Tree (dynamicky TTree, 1ze samoziejmé i staticky):

— otevieni souboru, 1nicializace
TFile *f = new TFile("treel.root");
TTree *tl = (TTree*)f->Get("t1");
Float t p[3]; Double trandom; Int tev;
t1->SetBranchAddress("random",&random); } Ptifazeni adresy

t1->SetBranchAddress("ev",&ev); proménné danemu

t1->SetBranchAddress("p",p); Jmenu vetve
— vlastni Cteni:
for(Int_t 1=0; 1<tl->GetEntries(); ++1) {
t1->GetEntry(1); ...

h
cely priklad viz ~davidek/prednasky/comphep/root/tree.C
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Trees (4)

* Poznamky k predchozimu prikladu:

— nemusime Cist/mapovat vSechny vétve, SetBranchAddress()
volame jen pro ty, s nimiZ chceme pracovat

— na rozdil od Ntuplu jsme nepouzili MakeClass(), ktery by
vytvoril spravny skelet. My jsme s1 skelet vytvorili sami
inicializaci jednotlivych vétvi (SetBranchAddress())

* skelet vytvoreny MakeClass() inicializuje vSechny vétve

* pokud mame vétvi hodné a chceme pouzit jen nékteré, vyplati se
nepotiebné vétve maktivovat pomoci SetBranchStatus() - viz ROOT
manual



Trees (35) 7

* Pole proménne¢ délky:
— priklad pouziti: v jednotlivych ptripadech ("fadcich") mame ruzny
pocet Castic, jejichz vlastnosti chceme do pole v Tree ulozit

— Tree musi obsahovat proménnou, ktera udava délku pole v kazdé
"fadce"
TTree t2("t2","tree with variable array length");
Int tlength; Float t p[1000];
t2.Branch("length",&length,"length/I");
t2.Branch("array",p,"p[length]/F");

— v poli p se do Tree na dané radce uklada jen prvnich length hodnot

— vicerozmérna pole: proménna délka pouze v jednom (poslednim)
indexu

* Dalsi priklady najdete takeé v /usr/share/doc/root/tutorials/tree/



Trees (6) !

* Pole proménné délky se dnes
obvykle tesi pres std::vector

— plnéni vektoru metodou
push back(...), pfistup k
poloZce metodou at(index)

— Tree nemusi obsahovat
skute¢nou délku vektoru na
dané radce, zjistuje se
pomoci metody size()

— zapis a Cteni se formalné 1181
(objekt vs. ukazatel na
objekt)

- viz tézZ priklad
/usr/share/doc/root-system/
tutorials/tree/hvector.C

#include <vector>
std::vector<float> vpx;
TTree *t3 = new TTree("t3","vectors");
t3->Branch("vpx",&vpx);
for(Int_t 1=0; I<NEVENTS; ++1) {
vpx.clear();
for(Int_t j=0; j<....; ++)) {
vpx.push back(...);
h

3->Fill();
h

#include <vector>

std::vector<float> *vpx = 0;

TTree *t3 = (TTree)f->Get("t3");

t3->SetBranchAddress("vpx",&vpx);

for(Int_t 1=0; 1<t3->GetEntries(); ++1) {
t3->GetEntry(1);
for(Int _t j=0; j<vpx->size(); +1j) {
item = vpx->at(j); // =(*vpx)[]]

h



Trees (7) 22

* Vicerozmérna pole pomoci std::vector

— na rozdil od klasickych poli muzeme mit ruzny pocet polozek ve

vSech rozmeérech

~ priklad Cteni: #include <vector>
std::vector<<std::vector<float> > *AntiKt etaconst = 0;
TTree *t = (TTree)f->Get("tree");
t->SetBranchAddress("AntiKt etaconst",&AntiKt etaconst);
for(Int t 1=0; 1<t->GetEntries(); ++1) {

t->GetEntry(1);

for(Int_t j=0; j<njet; ++7) {

for(Int t k=0; k<(*AntiKt4 etaconst)[j].s1ze(); ++k) {
if (fabs((*AntiKt etaconst)[j][k]) < 1.5) {

j
j

- takovy program je potireba nejprve zkompilovat (.L
myprogram.C++), jinak nebude fungovat
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Priklady (1)

Priklad 1: m¢yme 2 stripové kiemikové detektory s 1000
stripy, uspofadane tak, Ze stripy jsou v obou detektorech
vzajemne kolmé. Detektor ozaifujeme svazkem Castic,
pricemZ zname polohu kazde Castice v roviné XY (napf.
néjakym nezavislym méfenim).

Detektor ma tzv. binarni Cteni, tj. dany strip je nebo neni
zasazen. Data z detektoru jsou zapsana ve dvou polich
xstrip[ 1000], ystrip[1000] typu Bool t, kde kazdy
zasazeny strip ma hodnotu True, ostatni False. Navic je
ke kazdému eventu k dispozici udaj o skutecné poloze
castice v rovin€é XY (redln¢ promeénne xgen, ygen) — viz
soubor

~davidek/prednasky/comphep/root/strip hit map.root
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Priklady (2)

* Ukoly: napiste 2 ROOT-makra:

1.redukujte uvedeny soubor na Tree obsahujici pouze seznam
zasazenych stripl (xhits[nxhit], yhits[nyhit]). Jsou-li zasaZzeny
dva sousedni stripy, povazujte je za jeden zasah o délce 2 —
udaje ukladejte do proménnych dxhits[nxhit], dyhits[nyhit].
Nakonec pripojte udaj o skutecne poloze Castice (xgen, ygen) z
puvodniho Tree a vysledny Tree ulozte do souboru
strip_hit map 1.root. VSimnéte s1 velikosti obou souboru.

2.na takto ziskaném Tree proved’te nasledujici analyzy:

* urcete rozteC stripti v obou smérech za predpokladu, Ze hodnoty xgen,
ygen jsou uvedene v um

* urcete, za jakych podminek jsou zasazeny dva sousedni stripy

e ze zméfenych udaji (xhits[nxhit], yhits[nyhit]) urCete polohu a profil
svazku a nafitujte ptisluSnou funkci. Porovnejte s tdaji ziskanymi ze
skutecné polohy Castice (xgen, ygen).
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Priklady (3)

Priklad 2: uvazme stejny detektor jako v prikladu 1, ktery
ovSem Sumi, tj. v jednotlivych pripadech je zasazeno vice
stripul.

Data z detektoru jsou zapsana ve stejném formatu jako v

prikladu 1 — viz soubor
~davidek/prednasky/comphep/root/strip hit map noise.root

e Ukoly:

— proved’te stejnou konverzi jako v prikladu 1 a vytvorte soubor
strip _hit map noise 1.root

— na takto ziskaném Tree proved’te nasledujici analyzy:

* urcete opéct polohu a profil svazku ze zmétrenych tdaju (xhits[nxhit],
yhits[nyhit])

 urcete Cetnost Sumu a jeho rozdé€leni, opét pomoci zmérenych tdaju
xhits[nxhit], yhits[nyhit]
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Preklad programu pouzivajicich ROOT (1)

* Slozitd makra lze prelozit (zkompilovat), diky tomu pak
pob¢éZzi vyrazné rychleji (tieba 1 100x !!). Co je potreba
ud¢lat:

— poctivé definovat vSechny proménné (CINT je velmi
tolerantni, ale pi1 prekladu to uz nebude fungovat)

— vlozit hlavickové soubory pouzivanych ROOT-struktur
(). konstrukce typu #include "THI1F.h")

— vlastni preklad v ROOTu: .L mymacro.C++

* vytvorii se shared-library mymacro C.so

— pfi kazdém dalSim spusténi ROOTu staci jen natdhnout
tuto knithovnu (.L mymacro C.so) a spustit vybranou
funkci: myfunc()
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Preklad programu pouzivajicich ROOT (2)

* Externi programy vyuzivajici ROOT, ale spustitelné
samostatné (tj. mimo interaktivniho prostiedi CINT):

— programy jsou napsany normalné v C++ stejné jako
makra pro interaktivni verzi

— pozor na jméno zdrojového souboru, mélo mit tvar: *.C,
*.cc, *.cp, *.cxx, *.cpp, *.CPP, *.c++ (kvuli spousténi
C++ pre-procesoru)

— pi1 prekladu musime jen prikompilovat knthovny
ROOQOTu. Podrobnosti najdeme na adrese

http://root.cern.ch/root/HowtoLink.html

* kompilaCni skript: ~davidek/bin/gccroot

* Vyhody externich programu: 1ze pouzit 1 funkce z jinych
knihoven (specialni funkce z CERNLIB, Pythie,...)


http://root.cern.ch/root/HowtoLink.html

Graficky vystup z ROOTu (1)

* ROOT umoznuje vystup do mnoha ruznych grafickych
formata (PS, EPS, GIF, PDF, ...). Na vyb&r mame dv¢
moznosti jak obrazek exportovat:

— ru¢n¢ pomoci menu File v daném grafickém okn¢ tridy
TCanvas

— prikazem typu cl->Print("obr.ps"), kde cl je pointer na
prislusne grafické okno tfidy TCanvas (nebo 1 pod-okno
typu TPad). Podle ptipony se vytvori prislusny typ
grafického souboru.

* do jednoho souboru Ize postupné vytisknout 1 vice obrazku, tj.
soubor bude mit vice stranek. Podrobnosti viz

http://root.cern.ch/root/html//TPad.html#TPad:Print
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Graficky vystup z ROOTu (2)

* Jaky format je lepsi ? Zalezi k Cemu:
— PostScript (PS): urCen predevSim k primeému tisku

— Encapsulated PostScript (EPS): jde 0 "PS s
definovanym bounding boxem", dobfe se Skaluje. Vhodny
zejména ke vkladani do textu (TeX, LaTeX, ...)

— Graphic Interchange Format (GIF): hodi se pro pouziti
v prezentacich typu PowerPoint, OpenOffice, ...

— Portable Document Format (PDF): hodi se jednak k
piimému tisku, 1ze dobte Skalovat (vektorovy
charakter).Navic 1ze vkladat 1 do dokumentt
zpracovavanych pomoci pdflatex.
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Graficky vystup z ROOTu (3)

e DalSi moznosti uschovani obrazku z ROOTu:

— "Save as ROOT macros (*.C)"

* ROOT vytvori se C++ kod, kde se vytvari graf/histogram, osy,
popisky, atd. Naplnéni histogramu je feSeno pomoci série
piikazi typu SetBinContent()

* v takovém kodu 1ze napt. jednoduse ménit popisky os a vzhled
objektu (barvy, typy markeru atd)

- "Save as ROOT files (*.root)"

* do zminéného souboru se ulozi piimo objekt typu TCanvas,
ktery 1ze znovu nakreslit pomoci TCanvas::Draw()
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Kapitola 5: Sazba dokumentu v LaTeXu

... 0 psani dokumentu a dodrzovani zakladnich
typografickych pravidel. Sazeni matematickych
formuli, vkladani obrazku a jin¢ finty ...



102
Programy na tvorbu dokumentu

* Rozdé&leni podle vlastnostt WhatYouSeelsWhatY ouGet:

— obecné, WYSIWYG: Word, FrameMaker
- specializovane, WYSIWY G: Quark
- non-WYSIWYG: TeX, sgml, ...
K vétsiné non-WYSIWYG existuji tzv. graficke front-
endy (SciWord, LyX, ...)
* VétSina programu je typu WYSIWYG. Nevyhody:

— psani rozsahlejSich d€l je naro¢né (strankove zlomy,
kiizové odkazy, zpracovani cel¢ho textu)

— umoznuji jednoduse porusSovat typograficka pravidla
(d€leni slov, typy fontu, rozmeéry, rozvrzeni stranek)

— problém s kompatibilitou mezi ruznymi systemy
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TeX a jeho klony (1)

* Typograficky systém TeX (autor Donald E. Knuth)

— propracovany systém podporujici sazbu matematiky,
udrzovani rozsahlych texti

- ma zakodovany zakladni typograficka pravidla

— existuje na vSech platformach, zdrojovy text je¢ ASCII
(vlastné jde o specificky druh sgml)

— k dispozici je fada rozsifeni (stylil) podporujicich napf.
psani not (MusicTeX), kresleni Feynmanovych diagramu,
psani v netradi¢nich znakovych sadach (hebrejStina,
arabStina, Cinské a japonské znaky)

* Jak TeX funguje:

— zdrojovy kod obsahuje "znacky" vymezujici napf. typy
fontl, strukturalni prvky (kapitoly, odkazy, ...),
matematicke vzorce, mista pro vloZeni grafiky atd.
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TeX a jeho Kklony (2)

— pieklad zdrojového kodu (dé€leni slov, umisténi
grafickych objektl, vytvofeni vzajemnych vazeb) —
vytvoreni grafického formatu

e Zakladni TeX je relativné slozity. Existuje ale nadstavba
("makrojazyk") LaTeX (autor Leslie Lamport):

— mnoho preddefinovanych prostredi pro vzorce, tabulky,
obrazky, vzhled dokumentu (klasicky, transparence, ...)

— mensSi naroky na znalosti uZivatele (jednodussi nez TeX),
ale kdykoli se 1ze ponofit zpét na iroven samotné¢ho TeXu

— klony: pdflatex (pfima tvorba PDF, klikaci odkazy)
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Podpora Cestiny v LaTeXu (1)

LaTeX akceptuje znaky

v ruznych kodovanich, také umi Ceské

d€leni slov a vytvareni Ceskych popisku (obrazky, tabulky, ...)

StarsSi pristup: pouziti binarek cslatex, pdfcslatex. Hlavicka

dokumentu

\usepackage {czech}
\usepackage[utf8]{inputenc}

Novy pristup: pouziti Babel + latex (pdflatex). Hlavicka

\usepackage
\usepackage
\usepackage

‘czech]{babel}
utf8] {inputenc}

IL2]{fontenc}

V obou pripadech predpokladame vstupni kodovani CeStiny v
UTEF8, na vystupu jsou pak pouzity Computer Modern fonty v
kodovani IL2 (tzv. CSfonty)
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Podpora Cestiny v LaTeXu (2)

* Alternativné lze pouzit Latin Modern fonty, k dispozici v
kodovani T1 aIL2

\usepackage[czech]{babel}
\usepackage[utf8]{inputenc}
\usepackage {Imodern}
\usepackage[T1]{fontenc}
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Literatura, dokumentace (1)

e Puvodni literatura:

— D.E.Knuth: The TeXBook (ISBN 0-201-13447-0,
brozované ISBN 0-201-13448-9)

— L.Lamport: LaTleX — A Document Preparation System
(ISBN 0-201-52983-1)

— M.Goossens et al: The LaTleX Companion
(ISBN 0-201-54199-8)

— M.Goossens et al: The LaTeX Graphics Companion
(ISBN 0-201-85469-4)
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Literatura, dokumentace (2)

* Dostupné v Cesting:
— P.OISak: Typograficky systém TeX
— P.OISak: TeXBook naruby
— J.Rybicka: LaTeX pro zacdtecniky (2.vydani)

- H.Kopka, P.Daly: LaTleX — kompletni pritvodce (ISBN
80-7226-973-9)
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Literatura, dokumentace (3)

* Dokumentace na Webu:
- stranky Ceské sdruzeni uzivateli TeXu (CSTUG)

http://www.cstug.cz

obsahuji celou fadu odkazu tykajicich se (La)TeXu, véetné
PDF verzi Zpravodaju.

— serial o TeXu na serveru Root.cz
http://www.root.cz/serialy/tex-pro-kazdeho/
— manual TeX at CERN, popisuje 1 fadu uziteCnych balicku
http://consult.cern.ch/writeup/texatcern/
— T.Oectiker et al: The not so short introduction to LaTeX2¢€
http://www.loria.fr/tex/general/lshort2e.dvi


http://www.cstug.cz/
http://www.root.cz/serialy/tex-pro-kazdeho/
http://consult.cern.ch/writeup/texatcern/
http://www.loria.fr/tex/general/lshort2e.dvi
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Uvod do LaTeXu (1)

e Zakladni struktura:

— hlavicka dokumentu (pouzité styly, kodovani):
\documentclass[11pt]{article}
\usepackage {a4,czech,epsfig}

- télo dokumentu: obsahuje vlastni text a ostatni objekty:

\begin{document}
bla bla bla

\end {document}
* Prikazy (znacky) LaTeXu:
— zacinaji obracenym lomitkem (backslash)

— povinné parametry ve sloZenych, volitelné v hranatych
zavorkach
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Uvod do LaTeXu (2)

* Znaky se specialnim vyznamem:

- % ... vSe za nim na dan¢ fadce je komentar (zdrojovy text)
- $ ... uvozuje matematické vyrazy ( $x+y>2% )

- ~ ... ned¢litelna mezera standardni velikosti. PouZiti:
* psani ymen: D.~E.~Knuth
* jednopismenné piedlozky: v~patek
* odkazy (viz dale)

— prazdny tadek ... oddéluje odstavce

* Format zdrojoveho textu:
— vice prazdnych radku se bere jako jeden prazdny rfadek
— jedna a vice mezer je stale jen jedna mezera

=> volny format zdrojového textu !
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Uvod do LaTeXu (3)

* Kapitoly, pod-kapitoly:
\section {Prvni kapitola}
Text prvni kapitoly. Bla bla bla ......
\subsection {NaSe podkapitolka}

Pozor ! Vesker¢é Cislovani si1 obstarava LaTeX sam.
Chceme-li ¢islovani u dan¢ho prvku vynechat, napiSeme
v tomto pripad¢: \section™ {Prvni kapitola}

* Vytvareni obsahu: zcela automaticky prikazem \
tableofcontents
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Uvod do LaTeXu (4)

* Nejpouzivan¢si prostiedi:
— centrovany text

\begin {center}
Tento text se zobrazi centrované \\ ve dvou radcich

\end {center}
— vyCty: obycCejné (itemize) C1 Cislované (enumerate). Ptiklad:

... zaleZi na pocasi:

\begin {itemize}

\item V~piipad¢, Ze bude prset, ...

\item Nebude-1i prset, .... ... zalezi ha pocas. )
\item At tak ¢i onak, ... * Vpfipade, ze bude prset,

T * Nebude-l1 prset, ...
\end {itemize; * At tak ¢1 onak, ...
Zkratka to né¢jak dopadne. Zkratka to n€jak dopadne.
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Uvod do LaTeXu (5)

- obrazky:
\begin {figure}
\begin {center}
\epsfig{file=soubor.eps,width=0.5\linewidth} %vyzaduje baliCek epsfig
\includegraphics[width=0.5\linewidth] {soubor.eps} %vyzaduje graphicx
\end {center}
\caption {M1j krasny obrazek}
\end {figure}
Poznamky:

* pro grafy, histogramy apod preferujeme vektorové formaty
obrazki (eps, pdf)

* latex umoznuje vloZeni *.eps, pdflatex naopak *.pdf. Zde lze
ale vyuzit automatické konverze eps — pdf

— \include {epstopdf}

— uvedeni souboru bez pripony \includegraphics {soubor},
pokud najde jen obrazek v eps, konvertuje jej to pdf



Uvod do LaTeXu (6)

— tabulky:
\begin {table}
\begin {center}
\begin {tabular} {|c|l|r|c|} \hline

Pripad & A & B & Poznamka \\ \hline

1 & 0.5 & 2 & jednoduche \\

\end {tabular}

\end {center}
\caption {Jednoducha tabulka}
\end {table}

Poznamky:

* spojeni nékolika cel: \multicolumn
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Pripad | A | B | Poznamka
1 0.5 | 2| jednoduché
2 0.1 | 10 | slozitéjsi

Tabulka 1: Jednoducha tabulka

* podtrzeni jen nékterych sloupcu: \cline{2-3} misto \hline
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Uvod do LaTeXu (7)

* Poznamky o tabulkach a obrazcich

e obrazek je tzv. plovouci objekt, LaTeX ho umist'uje na vhodné
misto, tedy ne nutné piesné tam, kde ho mame v textu my (Ize
casteCné ovlivnit nepovinnym parametrem).

* popis muze byt nad ¢1 pod obrazkem (podle toho, kde
piikaz  \caption uvedeme).

* Cislovani je automatickée, nastavenim lze ovlivnit vzhled.
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Uvod do LaTeXu (8)

* Ktizove odkazy:
— pomoci \label a \ref, parametrem je symbolické jmeno.
Konkrétni Cislo se misto \ref piiradi az pri zpracovani.

— priklad:
\section {Kapitola o~odkazech} \label{kap:odkazy}
Tato kapitola je vénovana odkazim....
\section {Kapitola o~né¢¢em jiném}
Jak jsme zminili v~kapitole~\ref{kap:odkazy}, ....

Poznamky:
- kazdy typ objektu (kapitoly, tabulky, obrazky, rovnice) se

Cisluje zvlast. Pi1 odkazovani na rovnice musime zavorky
napsat ru¢ng¢, tedy:

viz rovnice~(\ref{eq:rozpad})

— odkazy na literaturu: specialni prikazy \bibitem, \cite
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Matematické vyrazy (1)

* Veskeré proménné (nikoli Cisla ¢1 funkce !) se automaticky
sazi jinym fontem (mat. kurziva). Matematickée prostiedi
ma nékolik typu, mirné se 1151 zpusobem zobrazeni:

— textovy styl: pro psani jednoduchych vyrazu piimo do
radek v textu. Priklad:

Chovani funkce zalezi na znaménku ¢itatele $x-y$

— vzorcovy styl: matematické vyrazy/vzorce/rovnice na
samostaném fadku. Existuji 3 moznosti:

* jeden vyraz, neislovano: $$ x*2 + y*2 =1 $$ (je to ekvivalentni
pouziti prostredi displaymath (tj. \begin{displaymath} ... \
end {displaymath})

* jeden vyraz, ¢islovano: prostiedi equation
* vice vyrazl: prostredi eqgnarray

Podivejme se na dva priklady:
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Matematické vyrazy (2)

— jeden vyraz/rovnice:
\begin{equation}
X2 +y"2 =1
\end {equation}

Rovnice bude na zvlastni fadce, vodorovné centrovana,
vertikalné mirn€ odsazena, oCislovana vpravo:

x+y =1 (1)

Pokud bychom to chté€li jinak (napf. Zaddne centrovani,
Cislovani vlevo), 1ze to zménit v hlavicce dokumentu a
bude to platit pro vSechny rovnice.

Chceme-11 se na rovnici v textu odkazovat, pfidame
uvnitt prostiedi prikaz \label.
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Matematické vyrazy (3)

— vice vyrazu/rovnic:
\begin{eqgnarray}
XM +y2&=&1 \\
Ix+ty&=&2
\end {eqnarray }
Soustava rovnic bude na zvlastnich fadcich, vertikalné

mirn€ odsazena, horizontaln€ centrovana na znaménko
"="_0b¢ rovnice budou Cislovan¢ vpravo:

Xyt =1 (1)

3x+y =2 (2)
Takto 1ze psat 1 dlouhé vyrazy, kdy necislujeme prvni
fadek (pfikaz \nonumber).
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Matematické vyrazy (4)

* Konstrukce matematickych vyrazu - indexy:

— horni indexy a mocniny jsou uvozeny striSkou """, Je-li
indexovy vyraz delsi nez jeden znak, uzavieme jej do
skupiny pomoci {}, napf.:

$e”{-1E}$

— dolni indexy: uvozeny podtrzitkem
indexy opé€t pouzijeme skupiny

"nn

"', pro vicepismenne
— 1ndexy mohou byt viceurovnove, tj. horni index muze mit
dolni index atd, napr.:
$e 1T {jk}}$
se zobrazi jako:

T
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Matematické vyrazy (5)

— vyraz muZe mit horni 1 dolni index soucasné¢, indexy mohou byt
1 vlevo od vyrazu. Napf.:

$\Lambda”{\mu} {\nu} \qquad {235} {\phantom{2}92}\mathrm{U}$

se zobrazi:
7 235
AI/ 92 U

(\phantom je kviili zarovnani !)
* matematika a mezery:

— mezery ve zdrojovém kodu nehraji roli (TeX je zvoli dle
typografickych pravidel). Chceme-l1 donutit TeX vlozit
nestandardni mezeru, pouzijeme néktery z nasledujicich prikazu

- mal4, stiedni, normalni mezera: $\.$ $\::$ $\ $
- velka (¢tveréikova) a 2x velka mezera: $\quad$ $\qquad$

— zaporna mezera: $\!$ (velikost odpovidd malé mezete $\,9)
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Matematické vyrazy (6)
* zlomky:
- ptikaz \frac {Citatel} {ymenovatel }
— mohou byt vnofené
* zavorky:

- nckolik velikosti (od neymensi do nejvetsi): \bigl( , \biggl(,
\Bigl( , \Biggl( . Pravé zavorky pomoci \bigr) atd. Znak "("

odpovida neymensi zavorce. ( (

— stejnym zpusobem se sazi hranaté zavorky, ale pozor na
slozené: \bigl\{ (odliSeni od skupin) 1

— automaticka velikost zavorek: \left(\frac{1}
frac{3} {7} V\right) 2 X %
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Matematické vyrazy (7)

* sumy a integraly:

— prikazy \sum, \int, \oint, priklad:
\begin{eqnarray}
\sum_{1=1}M{n}\frac{l} {i\times (1+1)} & =& 1-\frac{l} {n+1}\\
\int_ 0™Minfty \mathrm{d}x \cos x"*2 & = & \sqrt{\frac{\pi} {8} }\\
\int\limits_ {0} {\infty} \mathrm{d}x\; e*{-x} & =& 1\\
\oint\mathrm{d}S f(s) & =& 1
\end {eqnarray }

: . 1
i x (14 1) n+1

Vsiméme si: prikaz \limits posune

8

O,

&

P!

@)

N

&

W]

|

}—l

o

oo
u integralu horni mez vyse a dolni / dp o= —
mez nize — plati ve vzorcovém stylu. "

V textovém stylu by se meze zobra-
zily jesté "bliz sobe".
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Matematické vyrazy (8)

* jména funkeci:
— nesazi se matematickou kurzivou, ale normalnim fontem

— vétSina funkci je dostupna jako piikaz:$\sin$, $\cos$, $\
lim§$, ...

* DalSi vymozenosti (matice, vektory, specialni znaky, ...)
najdete v manualech.
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Jak LaTeXovat

* Vytvofeni, zpracovani a tisk LaTeX-dokumenti:

— vytvoreni zdrojoveho textu (napf. v Emacsu, ktery ma
makra pro podporu psani LaTeX-dokumenti)

— spusténi LaTeXu:

* latex mujdoc.tex (pfipadné cslatex)

* obvykle je potteba spustit davku nékolikrat, aby se vytvortily
spravné kiizoveé odkazy, obsahy atd (piSi se do pomocnych
souboru *.aux, *.toc, *.lot, *.1of, ...). Davka na to sama upozorni.

— prohliZeni:

* davka latex vytvofi soubor typu *.dvi, ktery se da prohlizet pod

Linuxem pomoci programu xdvi (ve Windows napt. windvi, Yap)

* pro tisk (a prohliZeni ptipadnych vloZenych grafickych objekti) je
potifeba vytvorit PostScript: dvips -o mujdoc.ps mujdoc.dvi

e prohliZeni PostScriptu: programy ghostview, gv
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Casté typografické prohiesky (1)

* Fyzikalni jednotky, prvky, Castice atd ve vyrazech psané
matematickou kurzivou. Nejde o proménne, proto se maji sazet
b&Znym fontem:

— jednotky: $M = 100~\mathrm {GeV }$ (pozor na mezeru !)
— mezera zavisi na typu fontu, muze byt 1 mensi (\; nebo \,)
— pouziti balicku siunitx: $M =\SI{100} {GeV }$
- prvky: $7{12} {\ 6}\mathrm{C}$ (mezera kvili zarovnani)
— &astice: $\mathrm {Z}"0 \rightarrow \mathrm {e}"+\mathrm {e}"-$

— indexy s fyzikdlnim vyznamem: $p {\mathrm{T}}$ nebo $p {\
mathrm {\scriptsize T} }$

Na posledni dva pripady se Casto zapomina.... Sdzeyme alespon
stejne véct stale steynym zpusobem !!
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Casté typografické prohresky (2)

Take 1ze vyuzit vlastni definice v hlavicce dokumentu,
napriklad: \newcommand {\pt} {p {\mathrm{T}}}

— vyhoda: mohu to kdykoli jednoduSe zménit....

— poznamka pro experty: posledni definici Ize pouzit pouze v
matematickeém rezimu. Univerzalni definice miize vypadat:

\newcommand {\pt} {\ensuremath{p {\mathrm{T}}}}

* Nepouzivani nezlomitelné mezery (~). Spravné ma byt:
- v odkazech: odstavec~\ref{sec:uvod}
- ve jménech: D.~E.~Knuth
— u jednopismennych predlozek: v~lese

Nezlomitelna mezera ma dvoji funkci !



LaTeX pro pokrocilé — typy a velikosti pismla29

* Zakladnim typem je stojaci pismo (\textup{}.) Dalsi
pouzivane typy:
— 1talika: \textit {text italikou} text italikou
— slanted: \textsl{text podobny italice}
— bezpatkov¢ pismo: \textst{bezpatkoveé pismo}
— tucné pismo: \textbf{tu¢ny titulek} tucny titulek

Pokud potfebujeme né&jaké netradicni fonty, lze je
jednoduse vlozit do systému.

* Velikosti pisma: zakladni velikost \normalsize muzeme
— zvétSovat: \large < \Large < \LARGE < \huge < \Huge
— zmensSovat: \small > \footnotesize > \scriptsize > \tiny

Obecné plati: priliS mnoho typiu/velikosti pisma v
dokumentu ztézuje Citelnost => zbytecné neplytvame
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LaTeX pro pokrocile — umistovani

plovoucich objektu (1)

* Plovouci objekty (prostiedi table, figure) LaTeX umisti
na prvni vhodné misto. Ne tedy nutné tam, kam jsme
urcili ve zdrojovém textu. Typograficka omezeni:

— objekt prilis velky, nevejde se na danou stranku

— pomg¢r textu a plovoucich objektu na dané strance (napf.
jedna tadka textu doplnéna velkym obrdazkem je
nepiipustna)

— omezeni na maximalni pocet plovoucich objektl na jedne
strance
* Nepovinné parametry plovoucich objekti: [htbp]

— jedna se o "doporuCeni", kam ma LaTeX objekt umistit.
Nejsou-l1 uvedeny, predpoklada se vyse uvedene poradi.
Syntaxe: \begin {table} [hbt]
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LaTeX pro pokrocilé — umistovani

plovoucich objektu (2)

— Jak to funguje ? TeX se snazi umistit objekt dle naseho
prani (pf1 dodrzeni typografickych pravidel):
* h=here — objekt se umisti presné¢ tam, kam by mél podle
zdrojovému textu

* t=top, b=bottom — objekt se umisti na zacatek, resp. konec
stranky

* p=page — objekt se umisti na zvlastni stranku na konci
dokumentu ¢1 kapitoly

Z toho vyplyva:

* chceme-li mit dva obrazky umisténé na jedné strance, prvni je
1épe definovat s umisténim "t" a druhy s umisténim "b"

n.n

* pokud se jeden objekt umisti jako "p" na konec dokumentu,
vSechny ostatni uz budou nutné€ za nim (pofradi se zachovava)
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LaTeX pro pokrocilé — umistovani

plovoucich objektu (3)

* Co lze ovlivnit, anm1iz bychom LaTeX prilis znasilnovali
(nastaveni se provadi v hlavicce dokumentu):

— maximalni poCty plovoucich objektu umisténych:
* na zacatku jedné stranky (volba "t"): \setcounter{topnumber} {2}
* na konci jedné stranky (volba "b"): \setcounter {bottomnumber} {1}
* celkovy pocet na jedne strance: \setcounter {totalnumber} {3}

— maximalni podily pro plovouci objekty umisténé:
* nahote na strance ("top"): \renewcommand\topfraction{0.7}
* dole na strance ("bottom"): \renewcommand\bottomfraction{0.3}

— minimalni podil textu na strance (proto nelze mit velky
obrazek a jednu radku): \renewcommand\textfraction{0.2}

Uvedené hodnoty jsou prednastavené ve stylu article. V
jinych stylech to muze byt jinak.



LaTeX pro pokrocilé — o cem .

jesté nebyla rec

* Neuplny vycet toho, co dalSiho jesté LaTeX umi:

— poznamky pod Carou (prikaz \footnote{})
- kejkle s vkladanymi objekty (otfiznuti, Skalovani, rotace)

— definice vlastnich ptikazu, prostredi a stylu, makra s
parametry

— snadne¢ vytvareni rejstiiku, tfidéni podle ruznych abeced
* Dale existuje cela rada podpurnych programi, napf.:
— test syntaktické spravnosti (lacheck)
— vkladani vinky "~" za jednopismenné predlozky (makro
tildify.el pro Emacs)
— prevod zdrojového LaTeX-textu do HTML (latex2html)

— tvorba fontu €1 obrazku: MetaFont, MetaPost
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.. at’ vam vSechny aplikace dobre slouzi !

That's all, folks.
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P¥ilohy

1. Fortran vs. C
2. Paw
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Priloha 1: Par slov o Fortranu a C

... aneb velmi stru¢né o rozdilech v syntaxi obou
programovacich jazyku, kompilaci programu pod
Linuxem a vyuziti knthoven CERNLIB.

Dodatek pro zvédavce: pohadka o vlastnich
knihovnach
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Fortran vs. C (1)

Fortran puvodn¢ urCen na védecko-technickeé vypocty. C
umoznuje operace na velmi nizké urovni (napft. bitove
operace, ovladani hardware, ...)

Fortran nerozliSuje maléd/velka pismena, C ano.

Format zdrojoveého textu:

— Fortran: kazdy prikaz na jednom fadku s moZnosti
pokracCovaciho fadku. Jen sloupce 7-72 !! (sloupce 1-5
ureny pro naveésti, 6=znacka pro pokracovaci radek)

— C: zadné omezeni, piikaz konci sttednikem.
Parametry procedur a funkci:
— Fortran: volani odkazem

— C: volani hodnotou (odkazem jediné pies pointery)
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Fortran vs. C (2)

* Globalni proménné:
— Fortran: fesi se pfes common-bloky
— C: definice proménne vné vSech funkci

* Lokalni proménneé: v ruznych procedurach jsou nezavisle
(steyn¢ ve Fortranu, C, Pascalu ...)

e Pole:

— Fortran: prvni index je 1, u vicerozmérnych poli se meni
nejrychleji prvni index (zpusob ulozeni pole v paméti)

— C: prvni index je 0, u vicerozmérnych poli se méni
nejrychleji posledni index.

... podivejme se na velmi jednoduchy priklad ...
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Fortran vs. C (3)

program test
implicit none
integer 1,

real a(4,2)

naplneni pole a:
do j=1,2
do1=1,4

a(i,j)=10.*j+float(i)/10.

enddo
enddo

#include <stdio.h>
main()
d
int 1,];
float a[2][4];
/* naplneni pole a */
for(j=0; j<2; j++){
for(i=0; 1<4; ++1)

a[j][1]=10*j+((float)1)/10;



Fortran vs. C (4) 140

do j=1,2 for(j=0; j<2; j++){
write(*,11)(a(1,)),1=1,4) for(i=0; 1<4; ++1)
enddo printf("%6.21",a[j][1]);
11 format(4{6.2) printf("\n");
end }
h
* Kompilace pomoci g77 (viz  * Kompilace pomoci gcc (viz
~davidek/bin/gft) ~davidek/bin/c)
* Jmeéno zdrojového souboru: ¢ Jméno zdrojového souboru:

* £, *.for, * FOR _ O e

- C++: *.C, *.cc, *.cp, *.cxx,
*.cpp, *.CPP, *.c++



141
Knihovny CERNLIB (1)

* Obsahuji celou Skalu uzite¢nych procedur a funkeci:

— generatory nahodnych ¢isel podle riuznych rozdéleni
— maticove a vektorove operace
— feSeni soustav rovnic

— specialni funkce (Bessel, erf, Landau, ...), numerické
integrace

- routiny z aplikaci Paw, Pythia/Jetset, Geant3, Herwig,
Minuit (minimalizace mnoha-dim funkcionalu)

— amnohe¢ dalsi ...
* Dokumentaci najdeme na Webu:

http://wwwinfo.cern.ch/asdoc/cernlib.html


http://wwwinfo.cern.ch/asdoc/cernlib.html
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Knihovny CERNLIB (2)

* VétSinou napsané ve Fortranu, tedy jednoduché volani
(F). Pouziti v C:

— vyuZiti cfortran.h a prisluSne¢ hlavicky pro danou
knihovnu (jednoduché, nebot’ mame proménné stejneho
typu jako ve Fortranu)

— obecné¢ pouZiti Fortran-funkce z knthovny: definice
funkce (s podtrzitkem) v hlavicce, pozor na pretypovani

proménnych, zvlasté pak poli (nebot’ ve Fortranu se vola
odkazem) !!

* Jak zkompilujeme program s knthovnamai ?

- faze ptrekladu (preklad naseho kodu) a faze linkovani
(sestaveni naSeho kodu s knihovnimi funkcemi...)

— pii1 linkovani obecné zalezi na poradi knihoven, ale v
piipadé CERNLIB je to oSetfeno
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Knihovny CERNLIB (3)

— kompilacni skripty:
* ~davidek/bin/g771 (Fortran)
* ~davidek/bin/gccl (C)

* Priklad: program matice naplni matici 3x3 nahodnymi
Cisly z intervalu (0,1) a vektor pravych stran (v intervalu
(-2,2)). Vysledkem je feSeni soustavy rovnic pomoci
konstrukce inverzni matice. Vypis mezivysledki,
program musi fungovat stejné ve Fortranu 1 C !!

— napovéda:
* pouziti CERNLIB funkci/procedur rndm a rinv
v piipadé feSeni v C pomoci cfortran.h nezapomente vlozit také
ostatni hlavickovée soubory knihoven CERNLIB, ve kterych se

vyse uvedené funkce/procedury nachazeji (viz dokumentace na
Webu)



144
Knihovny CERNLIB (4)

* Jak to v praxi bude vypadat ?

— Fortran — trivialni (viz priklad FortranC/matice.f)
real x,dummy,mat(3,3),res(3) ! definice realnych proménnych
x=rndm(dummy) | ziskani ndhodn¢ho Cisla

call rinv(3,mat,3,res,1fail) I inverze realné matice

— C s vyuzitim cfortran.h (viz ptfiklad FortranC/matice-1.c)
#include <cfortran.h> /* vloZeni hlavickovych soubori */
#include <packlib.h>
#include <kernlib.h>
float x,dummy,mat[3][3],res[3]; /* definice realnych proménnych */
x=RNDM(dummy); /* ziskani ndhodného cisla */
RINV(3,mat,3,res,ifail); /* inverze realné matice */

A musim navic dat pozor na "transpozici matice"......
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Knihovny CERNLIB (5)

— Ciste C (viz FortranC/matice-2.c) aneb néco pro experty:

float rndm_(float *r); /* definice prototypu funkce */

void rinv_(int *d, float *m, int *n, float *wrk, int *1fail); /* dtto */

float x,dummy,mat[3][3],res[3]; /* definice realnych proménnych */
x=rinv_(&dummy); /* pozor na volani odkazem */
k=3; rinv_(&k,mat[0],&k, res,&ifail); /* pozor na volani odkazem */

A samozieym¢ musime dat zase pozor na "transpozici
matice"...
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A zase priklad

* Ve Fortranu napisSte program integ.f, ktery numericky
integruje funkci exp(-x) na intervalu (0,2)

— pouzijte knihovni funkci GAUSS z mathlib/kernlib,
Fortran-syntaxe:

external FCE
vysledek = GAUSS(FCE,odkud,kam,presnost)

kde funkce FCE pravé definuje uvedenou exponencielu.
VSechny proménné jsou typu real.

* Napiste stejny program v C s vyuzitim vySe uveden¢
knihovni funkce:
— program integ-1.c, s vyuzitim cfortran.h

— program integ-2.c, s pfimym volanim knihovni funkce
(bez vyuziti cfortran.h)
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Common bloky ve Fortranu, ale cov C ? (1)

* Ve Fortranu se takto obecné definuji globalni proménne:
integer 1,
real a,b
common /moje/a,b,1,]

* Ptistup k t€émto proménnym mam v téch funkcich, kde
tento blok uvedu. Pozor — pokazdé musim definovat typ
proménnych.

* Fortran-knihovny/aplikace vyuzivaji zvlastni common
bloky pro pristup k datiim, proto to musim umeéti v C:
struct {
float a,b; 1nt1,;

} moje ; /* pozor na podtrzitko - stejne jako u funkci */
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Common bloky ve Fortranu, ale cov C ? (2)

* Jednoduchy priklad: pouziti common bloku v programu,
ktery vyrobi histogram pro pouziti v Paw:

— Fortran: ~davidek/prednasky/comphep/FortranC/hist.f
- C: ~davidek/prednasky/comphep/FortranC/hist.c

* Oba programy funguji stejné, 1 vystup maji stejny
(ptesvédCime se, az se dostaneme k Paw)

* Uvedené pouziti common bloku je specifickée (rezervace
dynamicke paméti, kterou Fortran nema). Klasicke
preddefinovane bloky se v knthovnach/aplikacich
pouzivaji napf. pro pristup k parametrum a vysledktim
fitu (pawpar, hcfits v Paw), seznamu generovanych
castic (pyjets v Pythn), ...
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Vlastni knihovny pro fajnSmekry (1)

* Vytvorme vlastni knihovnu obsahujici funkce skalarni
soucin a normu vektoru o obecné dimenzi n:

— provedeme ve Fortranu (ale zcela stejné by to Slo1 v C,
rozdil jen ve volani odkazem/hodnotou)

— kazda funkce ve vlastnim souboru: sksoucin.f, norma.f
— preklad pomoci g77, vytvoreni object-souboru (g77 -c...)
— vytvoreni statické knihovny:

ar -r libvect.a sksoucin.o norma.o

* NapiSme program, ktery vola uvedené knihovni funkce:

— Fortran: ~davidek/prednasky/comphep/FortranC/vektory.f

— C: ~davidek/prednasky/comphep/FortranC/vektory.c
(samoziejme pristup bez cfortran.h, tj. pfimé volani)
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Vlastni knihovny pro fajnSmekry (2)

» Jak prekladat takové programy ? Stejné jako v pripadé
CERNLIB:

— Fortran: g77 .... program.f libvektor.a

— C - dvojstupnovy preklad:
gce -C .... program.c # pouze pieklad, nelinkuje se

g77 .... program.o libvect.a # linkuje object-soubor s
knihovnou
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Priloha 2: Paw

* vektory, histogramy, fity
* Ntuply, cuty, funkce
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Paw

* PAW (Physics Analysis Workstation) — nastroj pro
analyzu dat. Zakladni datové struktury:

- vektory (maximalné 3-dim)
— histogramy (1-dim, 2-dim, profilovy)
— ntuply ("multi-dimenzionalni tabulky")

* Vlastni interpret piikazit COMIS (podobny Fortranu),
relativné jednoducha syntaxe. Podpora uzivatelskych

Y e w/

e Dokumentace:

— manual: http://paw.web.cern.ch/paw

- FAQ:
http://paw.web.cern.ch/wwwasd/cgi-bin/listpawfaqgs.pl

— napoveéda v Paw: help piikaz nebo us prikaz


http://paw.web.cern.ch/paw
http://paw.web.cern.ch/wwwasd/cgi-bin/listpawfaqs.pl

Paw: vektory (1)

Vektory pouzivame pii prokladani kitvky mnoZinou
bodu (fitovani) a prenos mezivysledku (prvky
histogramu, vysledky fitu, ...)

Vytvoreni:

— vektor realnych prvku: ve/cre par(3) r 0. 1.5 -1.

— celoloCiselny vektor: ve/cre 1dh(10)15%02 4 5 2%*-1
ZruSeni vektoru:

— daného vektoru: ve/del par

— vSech dosud definovych vektoru: ve/del *
Cteni ze/ zapis do souboru, na obrazovku:

— ve/read xx,yy soubor.dat

— ve/wri xx data.dat 'f10.5' ; ve/print xx

153
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Paw: vektory (2)

e Zobrazeni: ve/plot par, seznam vektoru: ve/list
* Aritmeticke operace:
— Skalovani (ve/op/vscale), priCteni Cisla (ve/op/vbias)

— sCitani, odcitani vektoru (ve/op/vadd; ve/op/vsub),
nasobeni vektoru (ve/op/vmult)

VVVVVV

— slozit¢si aritmeticke kejkle pomoci SIGMA (specialni
jednotka v Paw, viz manual)

* Fitovani: proloZeni parametrickeé funkce mnozinou bodu
[xx(1); yy(1) £ ey(1)] metodou neymenSich Ctvercu:

— vestaveéné funkce: Gauss (g), polynom N-teho stupné
(pN), exponenciela (e)

priklad: ve/fit xx yy ey p2



Paw: vektory (3)

— uzivatelska funkce:
ve/cre par(3) r 10. 0. 1. ; ve/fit xx yy ey fce.f | 3 par

kde soubor fce.f vypada napft. takto (jméno souboru je
totoZzné se jmenem funkce !):

real function fce(x)
common/pawpar/par(3)
fce=par(1)+par(2)*x+par(3)/x**2
end
Pozor: musim zadat pocate¢ni hodnoty parametrt !!

— Lze fitovat 1 funkci psanou v C, Paw pak zavola nejdiive
prekladac a funkce se "natahne" do paméti. Stejné to jde
udélat 1 s Fortran funkci, podrobnosti viz

http://paw.web.cern.ch/wwwasd/cgi-bin/listpawfaqs.pl/16
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http://paw.web.cern.ch/wwwasd/cgi-bin/listpawfaqs.pl/16
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Paw: histogramy (1)

* Jednoduchy datovy utvar, zobrazujici napf. tvar spektra,
funkeci, ...

e ZaloZeni histogramu (COMIS)

— 1-dim: 1dh 101 'muj hist' 100 10. 110.
— 2-dim: 2dh 999 'x-y' 100 0. 1. 50 100. 200.
— profil: prof 1001 "profil fce' 50 -2. 9. ! !
* ZaloZeni histogramu v nasi vlastni Fortran-funkeci:
— 1-dim: call hbook1(101,'muj hist',100,10.,110.,0.)
— 2-dim: call hbook2(999,'x-y',100,0.,1.,50,100.,200.,0.)
— profil: call hbprof(1001,profil fce',50,-2.,9.,ymin,ymax,'")

Vlastni funkci zavolame z COMISu: call fce.f Pozor —
jmeéno souboru musi byt totozné se jménem funkce !!!
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Paw: histogramy (2)

* Plnéni histogramu:

— v ramci Fortran-funkce: call hfl(101,xx,w)
— pomoci vektoru: ve/hfill xx 105
— projekci z ntuplu...

* Cteni ze/zapis do souboru:

— hi/file 1 histo.dat ; hi/pl 10
— hi/file 99 newhist.dat 1024 'N'; hrout 10; close 99

* Jednoduche¢ operace:
— zobrazeni: hi/plot 101 , seznam histogramu: hi/list
— kopirovani: hi/copy 101 205

— mazani (hi/del 101), sCitani (hi/op/add 101 102 103),
odcitani (hi/op/sub 101 102 103), ...
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Paw: histogramy (3)

* Fitovani histogramu: podobné¢ jako v ptipadée vektoru
bud’ pomoci vestavénych funki, nebo uzivatelskou
funkci. Priklady:

— Gauss: hi/fit 101 g

— QGauss, finta 1: ve/cre gg(3) r; hi/fit 101 g ! 0 gg (vysledek
fitu se objevi ve vektoru gg, ale zadne pocatecni hodnoty)

— QGauss, finta 2: ve/cre gg(3) r 10. 1. 0.5; hi/fit 101 g ! 3 gg
(fit s nastavenymi pocateCnimi hodnotami parametri)

— uzivatelska funkce: stejn€ jako v pripadé vektoru...

* Dodatek k fitovani: jednotliveé parametry je mozné
omezit (min a max hodnota) €1 zcela zafixovat.
Podrobnosti viz manual.
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Paw: statistika a vysledky fitu

* Oba druhy informaci lze zobrazit spolu s danym
histogramem C1 vektory:

— statistické informace o histogramu (pocet pripadu, stredni
hodnota, RMS, ...):

* zapnuti/vypnuti: opt stat / opt nsta

* nastaveni zobrazenych poloZek: set stat 1100111
- vysledky fitu:
* zapnuti/vypnuti: opt fit / opt nfit

* nastaveni zobrazenych polozek: set fit 101

* Priklady: viz strana 76, 77 ==
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Paw: zaklady Ntuplu (1)

Jedna se o "multi-dimenzionalni tabulky". Lze zkoumat
zavislost jakékoli proménné na libovolné kombinaci
ostatnich proménnych — to je prava analyza dat !!

Dva zakladni typy:

- RWN (Row-Wise Ntuple): obvykle se pouziva pro maly
pocet proménnych

- CWN (Column-Wise Ntuple): velké datove soubory,
sloZzen z jednotlivych bloku

S obéma typy se zachazi stejn€, rozdil je pouze ve
vytvareni.
Jednoduché RWN-tuply (vytvorené primo v Paw):
— zalozeni: nt/cre 11 'pulse shape' 2 ! ! time samp

— nacteni udajl: nt/read 11 soubor.dat (pfedpoklada se
soubor o 2 sloupcich realnych Cisel)
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Paw: zaklady Ntuplu (2)

programech (Fortran, C) a otviraji se v Paw pomoci
hi/file 1 ntuple.dat
e Zakladni zachazeni s ntuplem:
— 7zj1Sténi vlasnosti: nt/pr1 11
— zobrazeni proménné: nt/plot 11.samp

— zobrazeni proménné s vybérem: nt/plot 11.samp time>90.

— pouZziti tzv. cutu: cut 99 (time>0.).and.(samp<100.) ;
nt/plot 11.samp $99

— zavislost 2 proménnych: nt/plot 11.samp%time
— profil 2 proménnych: nt/plot 11.samp%time $99 ! ! ! prof

Automaticky se zalozi histogram (1d, 2d, profil) a naplni se.
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Paw: zaklady Ntuplu (3)

\Ya A4

histogramu (volime s1 vlastni rozsah, binning, ...),
pozadovanou zavislost do néj projektujeme:

— jedna proménna: 1dh 101 'veli¢ina time' 100 0. 100. ;
nt/proj 101 11.time $99

— 2 proménn¢: 2dh 102 'samp-time' 100 0. 100. 50 -10. 30. ;
nt/proj 102 11.samp%time

— profil 2 proménnych: prof 103 'samp-time' 100 0.
100. ! ! ; nt/proj 103 11.samp%time $99

Dalsi finty: zpracovani pouze ¢asti ntuplu (zadava se pocet
prvku a Cislo prvniho prvku, ...) - viz manual Paw

* Tim zobrazime poZadovanou zavislost do histogramu a
pak j1 muzZzeme zkoumat (fitovat ruznymi funkcemi atd.)



Paw: par slov o cutech

Cut = podminka, za které je dany pripad (fadka) v
ntuplech zpracovana (napi. zanesena do histogramu)

Zakladni operace:
— vytvoreni: cut 45 (time>-10).or.(samp<100.)
— zobrazeni: cut 45 ; cut 0
— smazani: cut 45 - ; cut O -

Cuty Ize (témer libovoln€) kombinovat:

— k dispozici logické operatory: AND, OR, NOT, pouziva
se Fortran syntaxe:
* cut 91 time>0 ; cut 92 samp<100; cut 93 (10<time<20.)
 cut 99 $91.and.$92.and.(.not.($93))

Priklad: viz strana 82 ==
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Ntuply a funkce (1)

* Obcas potfebujeme pro kazdy pripad v ntuplu ud¢€lat
néjakou operaci (urcit aritmeticky prumeér z hodnot pole,
vybrat maximalni hodnotu z nékolika proménnych, ...),
kterou nelze jednoduse zapsat do piikazu v Paw =>
pouziti Fortran (pripadné C) funkce

e Jak na to:

- nejdiive musime vytvorit skelet funkce pomoci
nt/uwfunc 99 funkce.f | vytvori soubor funkce.f pro ntuple ¢.99

a pak do ni dopiSeme nas kod.

— pouZiti:
* kresleni slozitych funkci: nt/plot 99.funkce.f
* pouZiti slozit¢jSich cutu: nt/plot 99.x y>0.and.funkce.f>1.

* provedeni akce pro kazdy ptipad: nt/loop 99 funkce.f
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Ntuply a funkce (2)

* Do takto vytvorenych funkci / ¢asti programu lze dopsat
libovolny kod. Funkce muze mit 1 parametry, se kterymi
se vola (musime je run¢ dopsat do hlavicky) — hodi se
napf. pro pocitani energie z urCitého kanalu.

* Priklad: vyuzijte Fortran/C funkci pi1 zobrazovani
zavislosti sqrt(x**2+y**2) v pfedchozim ptiklade (viz

strana 82).
=
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Vytvareni Paw-Ntuplu v externich

programech (1)

o Zapis/vystup dat z naSich vlastnich programu do ntuplu,
piipadné histogramu. Trochu se 1i1Si pro RWN a CWN.

* Potfebujeme procedury/funkce z knihovnhy HBOOK

http://paw.web.cern.ch/wwwasdoc/hbook html3/hboomain.html

nékteré uz zname (zalozeni a plnéni histogramu — strana 153)
-

* RWN (uved'me jen Fortran-kod, v C analogicky):

— hlavicka: definice common-blokli a proménnych ntuplu:
common/PAWC/H(10000) ! prostor pro objekty Paw

parameter(ncol=5) | pocet proménnych (sloupcii) v RWN
real xtuple(ncol) I pole hodnot v jedné fadce RWN
character®5 chtags(ncol) | yjména promeénnych RWN

data chtags/'event','x val','y val','z val','trig'/


http://paw.web.cern.ch/wwwasdoc/hbook_html3/hboomain.html
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Vytvareni Paw-Ntuplu v externich

programech (2)

— otevieni noveého souboru a zaloZeni ntuplu:

call hlimit(10000) | rezervace pameéti pro objekty Paw

call hropen(99,'ntup','mujtup.dat','N',1024,istat) ! otevieni souboru

call hbookn(10,'muj nazev',ncol,'ntup’',100,chtags) ! zalozeni RWN
— ulozeni pripadu ("jedn¢ radky") do RWN:

call hfn(10,xtuple)

Obvykle v cyklu, pfedtim musime prvky xtuple(1) naplnit.

— uzavieni vstupu/vystupu (stejné pro oba druhy ntupli):

call hrout(10,1stat," ")

call hrend('ntup')

close(99)
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Vytvareni Paw-Ntuplu v externich

Programech (3)
* CWN: obecnéjsi filozofie — obsahuje 1 ¢1 vice common-

blokti, proménna miize byt 1 pole (dokonce s proménnou
delkou, ale to je specialita — viz manual HBOOK)

— hlavicka: definice common-blokt a proménnych ntuplu:
common/PAW C/H(10000) | prostor pro objekty Paw

integer evt,trig
real xyz(3)
common/mujcwn/evt,xyztrig ! blok proménnych v ntuplu

— otevieni noveého souboru a zaloZeni ntuplu:

call hlimit(10000) | rezervace pameti pro objekty Paw
call hropen(99,'ntup','mujtup.dat','N',1024,istat) ! otevieni souboru
call hbnt(10,'muj nazev',"") | zaloZzeni CWN

call hbname(10,'mujcwn’,evt,'event:1, vtx(3):R, trig:I') ! proménné s
definovanym typem (integer, real)
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Vytvareni Paw-Ntuplu v externich

programech (4)

— ulozeni pfipadu ("jedne¢ radky") do CWN:
call hfnt(10)

Obvykle v cyklu, predtim musime proménné naseho
common-bloku naplnit.

— uzavieni vstupu/vystupu — stejné€ jako v pripadé RWN:
call hrout(10,1stat," ")
call hrend('ntup')

close(99)
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Graficky vystup z Paw

* Paw umi exportovat obrazky (tj. grafy, histogramy, ...)
ve formatech PS, EPS, GIF. Jak to provést:

— nastavit, aby se posledni (vSechny) obrazky ukladaly do
paméti: opt zfl1 (opt zfl)

— vystup do souboru: hi/pl 101 ; pic/print obr.ps (format je
dan priponou)
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