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OZET

An Object-Oriented Data Analysis Framework(ROOT) ve CMS-
CERN Deneyinde HF Detektorleri ile Ilgili Kaynak Data Analizi

Serkan ULU

Bu ¢alismada, detayli olarak ROOT programu ve Ileri Hadron kalorimetresinin kaynak
kalibrasyonu anlatilmigti. ROOT, C/C++ yorumcusuna sahip, bir programlama ve
uygulama terminali olup CERN’de NA49 deneyi tarafindan gelistirildi.

Hadronik ileri kalorimetre CMS’deki bilesik detektor sistemlerinden biridir. HF
kalorimetre erimis silika merkezli ¢elik soguruculara yerlestirilmis optik fibere dayanir.
Bu c¢alismada radyoaktif kaynak (Co®) kullanilarak CMS ileri kalorimetrenin (HF)

kalibrasyonu i¢in ti¢ farkli metot gosterilmistir.
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ABSTRACT

An Object-Oriented Data Analysis Framework (ROOT) and
Source Data Analysis Related to HF Detector in CMS-CERN

Experiment

Serkan ULU

In this study, the details of ROOT programming and source calibration of Forward
Hadron calorimeters were studied. ROOT is a programming and an executing terminal
which has C/C++ interpreter. ROOT was developed in the context of the NA49
experiment at CERN.

Hadron forward calorimeter is one of compound detector systems in CMS. The HF
calorimeter is based on steel absorber with embedded fused silica core optical fiber. In
this study three different methods are showed for the calibration of the CMS forward

calorimeter (HF) using a Co® radioactive source.
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1. GIRIS

ROOT yiiksek enerji fiziginin veri analizindeki sorunlar1 ¢6zmeyi amacglayan bir nesne-
yoneltme ¢atisidir. ROOT gelisimini siirdiiren yliksek enerji fizigi veri analizlerin tim
ihtiyaglarmi1 yerine getirmektedir. Kurulumu hala devam eden Hadronik ileri
kalorimetrenin test 1s1n1 (beam) ve kaynak kalibrasyonlarinin data analizleri bu program

ile yapilmaktadir.

CERN’de insa edilmekte olan Biiyiilk Hadron Carpistiricisinda (LHC) yapilacak CMS
deneyi yiiksek enerji fiziginde yanitlanamayan sorulara yanit arayacaktir. ileri
kalorimetre, CMS detektoriintin bir alt detektdrii olup ileri jetlerin dogrulanmasinda

onemli bir yer tutmaktadir.

HF ileri jetlerin dogrulanmasini ve dikine kayip enerjinin daha hassas bir sekilde
Olciilmesini saglamaktadir. Bu sayede basta Higgs parcaciginin kesfi olmak iizere birgok
onemli fizik konusuna katki saglamaktadir. Higgs bozonunun WW veya ZZ
bozonlarinin flizyonu ile iiretilmesi ileri iki jetin varligiyla karakterize edilir. Bu jetler
oldukca yiiksek enerjili olup momentumlarinin dik bileseni yaklasik olarak W
bozonunun kiitlesi mertebesindedir ve 2 < |n| < 5 bolgesinde yayimlanirlar. Bu jetlerin

dedekte edilmesi sinyali arttirir ve verilen bir se¢im i¢in kapsama alanint 1 = S’e

¢ikartmak QCD fonu olan pp - Z * jetler kanalini oldukga bastirir(1).

HF kalibrasyonu birbirinden bagimsiz ii¢ donanim sistemine dayanir: Lazer kazang
izleme sistemi, LED’ler ve radyoaktif kaynak hareketleri. Bu sistemler ayrintili bir
enerji Olgegindeki sonuglar i¢in gerekli kalibrasyonu vermektedir. HF modiiller ¢elik
sogurucular i¢ine yerlestirilmis kuvars fiberlerden olusmaktadir. Kuvarstaki 1s18in
hizindan daha biiyiik bir hizla kuvars fiber i¢cinde hareket eden yiiklii pargacik Cerenkov
etkisinden dolay1 foton yayarlar. Fiberlere baglanan detektor tarafindan gézlenen 15181
miktar1 parcacigin hizina, olay agisma ve parcacigin yoriingesi ile fiber merkezi

arasindaki mesafeye baglidir.



2. LINUX SISTEMLERININ TEMEL DiZiN YAPISI

Linux igletim sisteminde tiim veriler, programlar ve her biri aslinda bir program
olan komutlar dosyalarda (file), dosyalarda dizinlerde gruplanmis olarak saklanir. Tiim
UNIX’lerde oldugu gibi Linux’ta da dosya-dizin isimlerinde kullanilacak harflerin
biliyiik veya kiiciik olmasi farklidir ve onemlidir. Olas1 karisikliklar1 6nlemek igin
miimkiin oldugunca kii¢iik harflerden olusan dosya ve dizin isimleri kullanilir. Linux’ta
dosya ve dizin isimlerinde ‘“uzanti” (extension) yoktur. Yani bir dosyanin adinin

uzantisina bakip o dosyanin bir program dosyasi olup olmadig1 anlasilamaz(2).

Bulundugunuz dizinde Is komutunu verdiginiz zaman dizin i¢inde bulunan diger
dizin ve dosyalar terminal ekranma gelir. Bu listede dizinler, isimlerinin sonuna

@ ok %

yerlestirilen “ / ” karakteriyle, program veya komut dosyalariysa ile belirtilmis
olarak goriintiilenir. Herhangi bir eki olmayan isimler ise program dosyasi veya ismi

olmayan siradan dosyalardir.

Bir Linux sistemi yliklendigi zaman yiikleme programi belirli dizinler olusturarak bu
dizinlere ¢esitli dosyalar1 yerlestirir. Linux sistemlerinde dizin gegisleri \ ile degil / ile

yapilmaktadir. En distaki dizine kok dizin (root directory) denilir.

/bin Dizini
Bu dizinde sistem i¢in gerekli ¢alisabilen dosyalar bulunur. Tipik Linux komutlar1 bu

dizindedir.

/dev Dizini

Bu dizinde sistem i¢in gerekli olan aygit dosyalar1 bulunur.

/ete Dizini

Bu dizin i¢inde ¢esitli konfigiirasyon dosyalar1 bulunur.

/lib Dizini

Burada uygulama programlarinin kullandig kiitliphane dosyalar1 bulunur.



/home Dizini

Burada kullanicilara iliskin dizinler bulunur.

/mnt Dizini

Bu dizin mount islemleri i¢in ana dizin bi¢iminde diistiniilmiistiir.

/usr Dizini
Bu dizinde kullanicilar i¢in gerekli olan uygulama programlar tarafindan kullanilan

cesitli dosyalar yer almaktadir.

/tmp Dizini

Gegcici dosyalar i¢in diisliniilmiis bir dizindir.

Ozellikle sistem ydnetimine yonelik bir is yaparken dogrudan LINUX isletim sistemine
komut vermek tercih edilir. Bunun icin de “konsol” islevi goéren bir uygulama
penceresine gereksinim duyulmaktadir. “Konsol” eskiden biiylik bilgisayarlari
denetlemek i¢in kullanilan grafik ozellikleri olmayan, dogrudan sisteme bagli,
genellikle de sistemin {lizerinde bulunan bir ekran ve bir klavyeden olusan bir cihazdir.
Artik “ terminal donanimlar1” pek kalmadi ama “konsol” kavrami aynen kullanilmaya
devam ediyor. Istenildigi kadar konsol penceresi agilabilir. Her biri tamamen bagimsiz

“terminaller” gibi ¢aligirlar. Ustelik her birinin gérsel dzellikleri de farkli olabilir(3).

Kabuk (shell) kavrami1 UNIX ig¢in iyi anlasilmasi gereken bir kavramdir. Birgok
isletim sisteminden farkli olarak UNIX’te kullanicinin tercihine bagli olarak
kullanabilecegi birden fazla komut yorumlayicisi (kabuk=shell) vardir. Bu kabuklara

ornek olarak

sh Bourne shell

csh  C-Shell

ksh  Korn Shell

bash Bourne Again Shell
tesh  Gelistirilmis C-Shell



gosterilebilir. Linux diinyasinin en ¢ok begenilen ve aksi belirtilmedikge kullanicilarin
her terminal baglantisinda varsayilan (default) kabuk olarak baglatilan “bash” kabuk
programidir. Kullanilan kabugun hangisi oldugunu 6grenmek ic¢in hazir isaretinin
karsisina echo SSHELL komutu yazilir. Hazir isareti (prompt ( [user@localhost ~]$ ))

Linux’un komut almaya hazir oldugu anlamina gelir(4).

Hangisi olursa olsun kabuk programlari, olduk¢a gelismis bir o kadar da
karmagsik yeteneklerle donatilmigtir. Kabuk programlari ile uygulama programlar: bile
yazilabilir. Geligmis programlama dillerinde yer alan “while”, “if”, “case”, “call” gibi
programlama araglarmin hepsi su veya bu sekilde kabuk programlarinda da

bulunmaktadir.

3. LINUX TERIMLERI

Kernel (Cekirdek) : Aslinda Linux, pek ¢ok kullanicinin kafasinda masaiistiiyle,
uygulama yazilimlariyla, sunucu programlariyla komple bir isletim sistemi olarak
girmis durumdadir. Ancak durum biraz farklidir. Linux, sistemin yonetimini ele alan
cekirdegin adina deniyor. Derlenmis hali yaklagitk 500 KB tutan g¢ekirdek, kaynak
kodlariyla sikistirilmis halde 20 MB’den fazla yer kaplar. Bu kadar alanda tiim donanim

suructleri de bulunmaktadir.

GIMP: GIMP, Linux altinda en geligsmis serbest yazilim grafik programidir. A¢ilimi
GNU gorintii ¢alistirma programi (GNU Image Manipulation Program) olarak

yazilabilir.

CopyLeft : Copyrightin tam tersi sekilde, bir yazilimm istenildigi gibi
kopyalanabilecegini, kaynak kodunun serbest¢e dagitilabildigi yazilim lisansina verilen
isimdir. Bu serbest lisans, bilgiyi daha genis kitlelere cok daha kisa siirede yaymak icin

birebir bir ¢dziim haline geliyor. Aslinda GNU GPL'nin diger ad1 da CopyLeft'tir.

Root : Sistemdeki en yetkili kullanici, bir bagka deyisle sistemin yoneticisidir. Linux

isletim sistemini yonetmek i¢in root kullanicisi parolasina gerek vardir. Genellikle ag



servisleri, sistem servisleri, kullanici agma ve kapama, yedekleme yapma i¢in tiim

islemler root kullanicisinin gérevidir ve sistemin tiim sorumlulugu da bu kullanicidadir.

Compilation ( Derleme ) : Kaynak kodun ¢alistirilabilir sekle getirmesine denir. Eger
bir Linux yazilimmi kaynak kod halinde bulunuyorsa, oncelikle kullanima sokmak ve
makinenin anlayabilecegi dile doniistiirmek icin bu kod derlemelidir. Derlemek i¢in pek
cok araclar bulunur. Bunlarin tamami kullanilan Linux CD’sinde vardir. Normalde
Linux kurmak ve kullanmak i¢in C bilmek ya da derleme yapmak zorunda degilsiniz.

Bu islemler sadece cok ileri diizey kullanicilar i¢indir.

4. ROOT’TA KULLANILAN C/C++ TERIMLERI

ROOT komut satir1 yorumcusu ve indis islemcisi CINT (C++ Interpreter) alt
yapisina sahiptir. Yorumcu bir programi alir her bir talimati inceleyerek programi disa
tasir ve makine dilinin anlayabildigi sekilde uygulayarak geri doner. Bu C/C++
programlama dillerinde kullanilan terim ve komutlarin ROOT’ta gecerli oldugu
anlamma gelir(5). ROOT dosyasinin anlamli en kiigiik parcalarma “atom” denilir.
Atomlar birka¢ guruba ayrilabilir. C/C++ yapisindaki ROOT i¢in atomlar asagidaki gibi

siralanabilir.

Anahtar Sozciikler (Keywords) : Anahtar sozciikler programlama dili tarafindan daha
onceden belirlenmis anlamlara sahip atomlardir. Bu atomlar kaynak dosya i¢inde farkli
anlamlara gelecek sekilde kullanilamazlar. Ornek olarak standart ANSII C dilinin 32
anahtar sézciigii vardir.

** auto break case char const continue default do double else

enum extern float for goto if int long register return short
signed sizeof static struct switch typedef union unsigned wvoid

volatile while

C ve C++’da biitlin anahtar sozciikler kiiciik harf olarak tanimlanmustir.



Islecler : islecler (6rnegin +, -, *, /, <=, => ) 6nceden tanimlanmus bir takim islemleri
yapan atomlardir. C dilinde 45 tane isle¢ vardir. Bu isleclerden bazilar1 iki karakterden
olusurlar, bu karakterler bitisik yazilmalidir eger aralarinda bosluk olursa islegler
anlamini yitirir. Isle¢ler mikroislemcinin bir islem yapmasini ve bu islem sonunda bir
deger liretmesini saglar. Programlama dillerinde her isle¢ bir makine komutuna karsilik

gelir.

Degismezler : Degismezler dogrudan isleme sokulan, degisken bilgi igcermeyen
atomlardir. Veriler ya nesnelerin i¢inde ya da dogrudan degismez bigiminde bulunurlar.
Degismezler nesne olmayan, dogrudan sayisal biiyiikliik olarak girilen verilerdir. Ornek
olarak; x = y + =z ifadesi y ve z i¢indeki degerlerin toplanip sonucun x degiskenine
aktarilacagi anlamina gelir. Nesnelerin tiirleri oldugu gibi degismezlerinde tiirleri vardir.
Bunlar

1. Tam say1 degismezleri [-25, 2347L(isaretli uzun tamsay1 degismezi), 15000U

(isaretsiz int tiirimden tamsay1 degiskeni)]

2. Karakter degismezleri [‘a’, ‘J’, >’ (karakter degismezleri ¢’ arasinda kullanilir.)]

3. Ters bolii karakter degismezleri[‘\b’, \0’]

4. Gergek say1 degismezleri[2, 10, 1000]

Isimler-Dizgeler-Ayra¢ ve Noktalama Isaretleri : Degiskenler, makrolar, islevler,
degismezler gibi yazilimsal varliklara programlama dili tarafindan belirlenmis kurallara
uygun olmak kosulu ile isim verilebilir. Yazilimsal varliga verilen isme iliskin atomlar
isimlerdir. Iki tirnak icindeki ifadelere dizge denilir. Dizgeler C/C++ programlama
dillerinde genellikle tek bir atom olarak alinir. Ayra¢ ve noktalama isaretler yukarida
sayilan atom siniflar1 disinda kalan tiim atomlar1 kapsar. Genellikle atomlar1 birbirinden

ayirmak i¢in kullanilirlar.

5. KONTROL DEYIMLERI

Kontrol deyimleri programin akisini degistirebilen deyimlerdir. Kontrol deyimleri ile
programin akisi farkli noktalara yonlendirilebilir. Bunlar C/C++ dilinin 6nceden
belirlenmis kurallarina uyarlar ve kendi s6z dizimleri igerisinde en az bir anahtar sézciik

icerirler. ROOT icende de yer alan en 6nemli kontrol deyimleri: if deyimi, while dongii



deyimi, for dongii deyimi, break deyimi, continue deyimi, switch deyimi, goto deyimi,

return deyimi(6).

if Deyimi : ROOT’ daki program akigini denetlemeye yonelik en onemli deyim if
deyimidir. En basit bi¢imi ile genel s6z dizimi [if (séz dizimi) deyim;]
seklindedir. if ayraci ic¢indeki ifadeye kosullu ifade (conditional expression), ve bu
ayraci izleyen deyime de if deyiminin dogru kismi (true path) denir. Dogru kismi
olusturan deyim bir yalin deyim (simple statement) olabilecegi gibi, bir bos deyim (null
statement), bir bilesik deyim (compound statement) ya da bagka bir kontrol deyimi
olabilir. if deyiminin yiiriitiilmesi sirasinda derleyici dnce kontrol ifadesinin sayisal
degerini hesaplar. Hesaplanan sayisal deger mantiksal dogru ya da yanlis olarak
yorumlanir. Kontrol ifadesinin sayisal degeri 0 ise yanls, 0 disinda bir deger ise dogru
olarak yorumlanir. Yalin if deyimi bir ifadenin dogruluguna ya da yanlisligina gore bir

deyimin yapilmasina ya da yapilmamasina dayanir. Ornek olarak

int main()
{
int x;
printf (“bir sayi girin : ”);
scanf (“%d”, &x) ;
if (x > 10);
printf (“if deyiminin dogru kismi'\n”);
return 0;

Burada kullanilan if deyimiyle, klavyeden girilen saymin 10’dan biiylik olmasi
durumunda printf c¢agrisi yiiriitiiliir aksi halde bu ¢agri yiiriitiilmez. Bununla birlikte,
if deyimi else anahtar sozciigii ile birlikte kullanilabilir. Boyle if deyimine yanlig kismi1

olan if deyimi denir.

if (ifade)
deyiml;
else
deyim2;



Burada else anahtar sézciigiinden sonra yazilan ikinci deyime if deyiminin yanlhs kismi
(false path) denir. Bundan dolayi, kosul ifadesinin mantiksal degerinin dogru olmasi

durumunda deyim1, yanlis olmas1 durumunda deyim?2 yiirtitiiliir.

#include <stdio.h>

int main()
{
char ch;
printf (“bir karakter girin : ”);
ch = getchar() ;
if (ch => ‘a’ && ch <= ‘z’)
printf (“%c kiicik harf!\n”,ch);
else
printf (“%c kiicik harf degil!\n”,ch);
return O;

Yukaridaki 6rnekte main islevi i¢inde standart getchar islevi kullanilarak klavyeden bir
karakter almiyor, alinan karakterin sira numarasi ch isimli degiskene ataniyor. Kosul
ifadesinin dogru ya da yanlis olmasi durumuna gore, klavyeden alinan karakterin kiigiik

ya da biiyiik olmasi durumu ekrana yansitiliyor.

while Doéngii Deyimi : while dongii deyiminin genel s0zdizimi [while
(s6zdizimi) deyim;] olarak alinir. while ayraci icindeki ifadeye kontrol ifadesi
(control expression), bu ayraci izleyen deyime dongii gévdesi (loop body) adi verilir.
while deyiminin yiriitiilmesi sirasinda once kontrol ifadesinin sayisal degeri hesaplanir.
Bu ifade mantiksal olarak hesaplanir; ifade eger 0 degerine sahipse dongii gdvdesindeki
deyim yiiriitilmez, programin akis1 dongii deyiminden hemen sonraki deyimle siirer.
Kontrol ifadesi sifir disindaki bir degere sahipse, dogru olarak yorumlanir ve dongii
govdesindeki deyim yiiriitiiliir. Kontrol ifadesindeki deger sifir disinda bir degere sahip
oldugu stirece dongii gévdesindeki deyim yiiriitiilmeye devam eder. Dongii gévdesinden
ancak ifadenin yanlis olarak yorumlanmasiyla ¢ikilir. while dongiisii, bir kosul dogru

oldugu siirece bir ya da birden fazla isin yaptirilmasini saglayan bir dongii deyimidir.



#include <stdio.h>

int main()
{
int i = 0;
while (i < 100) {
printf (“%d4d”, 1i);
++i;
}

return O;

Bu programa gore i < 100 oldugu siirece printf islevi ¢agrilir ve i’nin degeri 1 artirilir.

1 <100 oldugu durumda ifade yanhstir ve dongiiden ¢ikilir.

for Dongii Deyimi: for dongii deyiminin genel s6zdizimi [for (ifadel;ifade2;
ifade3) deyim;] ile ifade edilir. Derleyici for anahtar sozciiglinden sonra bir ayrag
acilmasinm1 ve iki noktali virgiil atomu bulunmasimi bekler. Bu iki noktali virgil for
ayracini ii¢ kisma ayirir. Olusan kisimlarin her biri birbirinden ayr ifadelerdir. Bunun
disindaki durumlarda sozdizimi hatasi olusur. for ayracindan hemen sonra dongii
govdesi yer alir. for ayracinin ikinci kismini olusturan ifade kontrol ifadesidir ve
dongiiniin siirdiiriilmesi i¢in bu ifade kullanilir. Bu ifadenin degeri 0 disinda bir degerse,
yani mantiksal olarak dogru yorumlanirsa, dongii siirer. Programin akis1 for deyimine
gelince, for ayracindaki birinci ifade degerlendirilir. Birinci kisimdaki ifade genellikle
dongii degiskenine ilk degeri verme amaciyla kullanilir. for dongiisliniin {icilincii
kismindaki ifade dongli govdesindeki deyim ya da deyimler yiiriitiildiikkten sonra,
kontrol ifadesine gelinmeden oOnce ele alimir. Bu kisim c¢ogunlukla bir dongi

degiskeninin artirilmasi ya da azaltilmasi amactyla kullanilir.

#include <stdio.h>

int main()

{
int i;
for (i = 0; i < 2; ++i)
printf (“%d”,1i) ;

printf (“\nson deder = %d\n”, 1i);
return O;



Programin akis1 for deyimine gelince, 6nce for ayraci i¢indeki 1. ifade ele alinir, yani i
degiskenine 0 degeri atanir. Daha sonra 1 < 2 ifadesi kontrol edilir eger deger mantiksal
olarak dogru ise dongii govdesi devreye gecer ve 1 degiskenin degeri ekrana yazilarak
imle¢ bir alt seviyeye gecer. Bundan sonra 3. ifade kontrol edilir ve i degiskenine 1
degeri atanir yani i | artirilir ve 2. ifade tekrar kontrol edilir. Eger deger yine 0 disinda

bir degerse dongii tekrarlanir, eger 0 olursa dongii sonlandirilir.

6. ISLEMCIi KOMUTLARI

Onislemci, kaynak program iizerinde bir takim diizenlemeler ve degisiklikler yapan bir
on programdir. Onislemci programin bir girdisi bir de ¢iktis1 vardir. Onislemcinin girdisi
kaynak dosyanin kendisidir, ¢iktist ise derleme modiiliiniin girdisini olusturur. C/C++
dillerinde # ile baglayan biitiin satirlar Oniglemci programa verilen komutlardir. #
karakterinin sagindaki sozciiklere 6nislemci komutlar1 denir. Bunlar #include, #define,
#line, #pragma, #error, #if, #else, #elif, #ifdef, #ifndef, #endef, #undef olarak
siralanabilir. Onislemci komutlar1 anahtar sozciikler degildirler. Yani onislemci
komutlar1 onlerindeki # isareti ile birlikte kullanildiklari zaman anlam kazanirlar.
Onislemci ama¢ kod olusturmaya yénelik higbir is yapmaz, kaynak kod iginde bazi
metinsel diizenlemeler yapar, kendisine verilen gorevleri yerine getirdikten sonra # ile

baglayan dosyalar1 kaynak dosyadan siler.

7. LINUX iISLETIM SISTEMINE ROOT YUKLENMESI

Linux sisteminde geleneksel olarak komut satir1 derleme islemi kullanilir. Yani komut
ayr1 bir editérde yazilir ve komut satirinda derlenir. Linux sistemlerindeki C
derleyicilerinin ismi cc (¢ compiler) olarak verilir. GNU projesi kapsaminda yazilmis
olan C derleyicisine gece denilir. Aslinda bu giinkii Linux sistemlerinde gcc yalnizca bir

C derleyicisi degil, tiim derleyicileri ¢alistiran ana bir program gorevindedir.

Linux sistemlerinde kullanilan C++ derleyicisi g++ olarak adlandirilir. Burada
gce programi dosya uzantist C++’a iligkinse otomatik g++ derleyicisini sisteme
sokmaktadir. gcc ve g++ derleyicilerinin siirlimleri Linux igletim sistemine yiiklenecek

olan C ve C++ tabanli programlar igin bilyilk bir onem teskil eder. Ornegin



bilgisayariniza yiikleyeceginiz C tabanli ROOT yazilim ve uygulama programinin 5.10
versiyonu kullanilacaksa ytiklenilecegi sistemin, Linux’un Redhat siiriimi yiikli ise,
Linux Redhat FC3 ve gcc 3.4.3, versiyon 5.10/00 segenegini bulunmaktadir. Bu, tercih
edilen ROOT versiyonu i¢in Linux’un Redhat FC3 siirlimii ve gcc 3.4.3 olmasi gerektigi

anlamina gelmektedir.

Linux’a ROOT yiiklemek i¢in izlenmesi gereken birka¢ adim vardir. Yiiklenecek
olan ROOT belirlendikten ve kullanilan Linux ile gce tutarligi kontrol edildikten sonra,
ilk adim ROOT’a ait kurulumun sisteme yiiklenmesidir. Yiikleme internetten veya
baska bir Linux sisteminden saglanabilir. Eger internet iizerinden bir ylikleme

yapiliyorsa:

1- FTP alanina giris alinir. Bunun i¢in Linux terminalinde
prompt% ftp root.cern.ch
user::anonymous

password:<e-mail adresiniz>

2- Dizine gidilir ve dosyanin ikili transferi i¢in diizenlenir:

ftp> cd / root
ftp> bin

3- Kaynaklarin tar-ball’1 (uygun versiyon numarali) alinir ve FTP isteminden
cikalir:

ftp> get root-<version>.source.tar.gz
ftp> bye

4- Dagilim agilir:

prompt% gzip -dc root-<version>.source.tar.gz | tar -xf -

Internet {izerinden kurulum alindiktan sonra sira ROOT’un sistemde calisir hale
getirilmesine geliyor. Yine bunun i¢inde gerekli birka¢ adim var bunlardan ilki ve en
onemlisi ROOT PATH’inin (yolunun) kullanici tarafindan iizerinde calisilan kabuga
tanitilmasidir. Kabuk {izerinde islem yapabilmek i¢in Linux terminalinde nano .bashrc
yazilmalidir. Bu kabuk iizerinde degisiklik yapma ya da bir bagka deyisle programlarin
sistem i¢indeki ¢aligma yollarin1 belirlemeye yarar. Eger ROOT un sistemde /data/root

dizini altinda calisacagini varsayarsak buna uygun PATH:

prompt% nano .bashrc



export ROOTSYS=/data/root/root

export LD LIBRARY PATH=SROOTSYS/lib:SLD LIBRARY PATH

kabuga eklenmelidir. Bundan sonraki islem alinan kurulum dosyasini kabukta belirlenen

yol ve dizin altinda agilmasidir

prompt% tar -xvf root v3.04.02.Linux.RH7.3.gcc32.tar

komutu kullanilarak kurulum dosyasi i¢indeki gerekli tiim dosyalar daha onceden

belirledigimiz /data/root/root dizini altinda sisteme yiiklenmis olur.

8. ROOT OTURUMUNU BASLATMAK VE KESMEK

Root baglatmak ic¢in sistem hazir durumda iken root yazilabilir. Bu C/C++

yorumcusunu ROOT komut satirinda CINT ile baslatir ve ROOT hazir isaretini (root

[0]) verir.

% root
kAkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkkkik
* *
* WELCOME to ROOT *
* *
* Version 3.05/03 25 March 2003 *
* *
* You are welcome to visit our Web site *
* http://root.cern.ch *
* *

hkhkkkkkkkkkhkhkhkhkhkkhkkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkk

FreeType Engine v2.1.3 used tor ender TrueType fonts.
Complied for Linux with thread support.

CINT/ROOT C/C++ interpreter version 5.15.80 Mar 17 2003
Type ? for help. Commonds must be C++ statements.
Enclose multiple statements between { }.

Sonraki pencerede gosterildigi gibi bazi komut satir1 segenekleriyle ROOT baglatmak

miumkindir.



% root -/?
Usage:root [-1] [-b] [-n] [-gq] [filel.C...fileN.C]
Options:
-b:grafiksiz grup modunda ¢alis
-n:.root’de belirtildigi gibi logon ve logoff makrolarini
uygulamaz
-q:komut satiri indis dosyalarinda islem yaptiktan sonra ¢ik
-1l:1logo resmi (splash ekrani) gostermez

Ornek olarak arka planda bir indis ¢alistirmak istersek -uygulamadan sonra ¢ik ve bir

dosyaya ¢iktiy1 tekrar yonlendir- asagidaki s6zdizimi kullanilir.

root -b —-q myMacro.C > myMacro.log

Root komut satirtyla tiim elde edilebilir ROOT siniflarina, evrensel degiskenlere ve
fonksiyonlara girisi veren C/C++ yorumcusuna ulasilabilir. Hazir durumda C++
ifadeleri yazilarak, nesneler olusturulabilir, fonksiyonlar c¢agirilabilir, indisler

uygulanabilir.

root [] 1l+sqgrt()9

(double)4.00000000000e+00
root [] for (int i=0; i<4, i++)count<<”Hello”<<i<<endl
Hello O

Hello 1

Hello 2

Hello 3

root [] .g

9. ROOT KOMUT SATIRI

Root komut satirlar1 uygulanigina veya kullanim amacina gore degisik karakterler igerir.
Komutlarin farkl: tiirleri vardir.

1- “.” ile baglayan CINT komutlari;

root [] .? //tim CINT komutlarini listeler
root [] .L <dosya ismi> //verilen dosyayi yiikler
root [] .x <dosya ismi> //verilen dosyayi yiikler, uygular

2-“.1” ile baglayan SHELL (kabuk) komutlar;

root [] .! 1s



3- C++ sOzdizimi ile devam eden C++ komutlan

root [] TBrowser *b = new TBrowser

C++’deki baz1 seyler standart degildir, bu nedenle CINT yorumcusu birka¢ uzatmaya
sahiptir. Coklu satir komutlar1 uygulamak i¢in komut satirlar1 kullanilabilir. Coklu satir
komuta baglamak i¢in, komutun baslangicinda sola kivrik parantez {ve sonunda saga

kivrik parantez } kullanilmalidir(7).

10. KURALLI iFADELER

Asagidaki meta-karakterler kuralli ifadelerle kullanilabilir.
A anchor satiriin baslangici
‘s’ anchor satirinin sonu

Birkag karakteri esler

¢ Karakter siifinin baslangici

T Karakter siifinin sonu

A Eger ilk karakterse karakter sinifin1 reddeder
o Kleene kapanma (esleme 0 ya da daha fazla)

4 Pozitif kapanma (1 ya da daha fazla)

“r Se¢meli kapanma (0 ya da 1)
Wildcard (birden fazla sembol olmasi) kullanildiginda kuralli ifadelerin ‘$’ (EOL) ile
bitisinin “*’ (BOL)’den once oldugu farz edilir. Tim ‘*’ (kapanmalar), / . isaretini
hari¢ tutarak, ‘.”’den 6nce oldugu farz edilir. Ozel isleyisi yol isimlerinin kolay

eslesmesine izin verir.

Kag1s karakterlert;

\\ geri kesik

\b geri bosluk

\f sekli beslemek

\n yeni satir

\r durusa geri don
\s bosluk

\t tab

\e ASSII ESC karakteri (‘\033”)



TRegexp smifi bir giris dizgisinden kuralli ifade yaratmak i¢in kullanilabilir. Eger

wildcard ger¢ekse o zaman giris dizgisi bir wildcard ifadesi igerir.

TRegexp (const char *re, Bool t wildcard)

Kurall1 ifadeler ve wildcard, string’deki kurall1 ifadenin ilk olayini bulan ve yerine

geri donen,

Ssiz_t Index(const TStringé& string, Ssiz_t* len, Ssiz_t i) const

benzer metotlarda kolaylikla kullanilabilir.

10.1 TObject

ROOT’da, hemen hemen tiim siniflar TObject olarak adlandirilan siradan temel bir
siifin alt lyeleridir. TObject sinift varsayim davranisint ve ROOT sistemdeki tim
nesneler icin protokolii saglar. Bu yaklasimdaki ana avantaj elde edilmis siniflarin

siradan davraniglarini yerine getirir ve dolayisiyla biitiin sistemin tutarliligini saglar.

* Object I/O (Read (), Write())

e Hata islem (Warning () ,Error (), SysError(),Fatal())

¢  Siniflama (IsSortable (), Compare (), IsEqual () ,Hash())
e Denetleme (Dump () , Inspect ())

*  Yazdirma (Print ())

*  (Cizme (Draw () ,Paint (), ExecuteEvent ())

* Kiigiik islem (SetBit (), TestBit ())

e Bellek Hissesi (operator new and delete, IsOnHeap())

* Meta bilgiye giris (IsA(),InheritsFrom())

* Nesne gozden gegirmek (Browse () , IsFolder ())

TObject sinifi yukaridaki protokolleri saglar.



11. EVRENSEL DEGISKENLER

Root, oturuma uygulanan, bir evrensel degiskenler grubuna sahiptir. Ornek
olarak, gDirectory daima giincel dizini tutar ve gStyle giincel tarzi tutar. Biitiin evrensel

degiskenler “g” ile baslar biiyiik harfle devam eder.

11.1 gROOT

TROOT un tek drnegine evrensel gROOT yoluyla etki edilebilir ve gilincel oturum i¢in
bagil bilgiyi tutar. Aslinda gROOT isaret¢isi kullanilmasiyla ROOT programinda
olusturulmus tiim nesnelere giris elde edilir. TROOT nesnesi ana ROOT nesnelerine
isaret eden birkag listeye sahiptir. Bir ROOT oturumu boyunca gROOT, nesneleri
yonetmek i¢in bir derleme serisini saklar. Bunlara gROOT: : GetListOf... metotlar ile

girilebilir.

gROOT->GetListOfClasses ()
gROOT->GetListOfColors ()
gROOT->GetListOfTypes ()
gROOT->GetListOfGlobals ()
gROOT->GetListOfGlobalFunctions ()
gROOT->GetListOfFiles ()
gROOT->GetListOfMappedFiles ()
gROOT->GetListOfSockets ()
gROOT->GetListOfCanvases ()
gROOT->GetListOfStyles ()
gROOT->GetListOfFunctions ()
gROOT->GetListOfSpecails ()
gROOT->GetListOfGeometries ()
gROOT->GetListOfBrowsers ()
gROOT->GetListOfMessageHandlers ()

Bu metotlar, nesnelerin derlemesi anlamina gelen, bir TSeqCollection’a geri donerler ve
nesne bulmak ya da listeye gegmek gibi liste uygulamalar1 yapmak i¢in kullanilirlar ve

iiyelerin her biri i¢in bir metot ¢agrilir. Ornek olarak c1 isimli bir tablo bulmak igin;

root [] gROOT->GetListOfCanvases () ->FindObject(“cl”)

yazmak yeterlidir. Bu TObject icin bir isaret¢iye geri doner.



11.2 gPad

Grafik bir nesne daima aktif pad iizerinden ¢izilir. gPad’a sahip olmak i¢in daima aktif
pad’e isaret edilir. Ornek olarak, aktif pad’in dolu olan rengini maviyle degistirmek

istenirse, ama istenen rengin ismi bilinmiyorsa, gPad kullanilir

root [] gPad->SetFillColor (38)

Bununla renklerin listesi elde edilebilir.

11.3 gRandom

gRandom giincel rasgele numara iireticisine isaret eder. Varsayim olarak, bir TRandom
nesnesine isaret eder. Kaynagi 0’a ayarlamak, kaynagin zamandan tretilecegi, anlamina
gelir. Herhangi bir diger deger, sabit olarak kullanilabilir. Asagida, temel rasgele
dagilimlar verilmektedir:

Gaus (mean, sigma)

Rndm ()

Landau (mean, sigma)

Poisson (mean)

Binomial (ntot, prob)
Rasgele numara ireticisinin  yeniden yapilandirilmasiyla ROOT  oturumu

kigisellestirilebilir. gRandom silinebilir ve yeni gRandom tekrar olusturulabilir.

root [] delete gRandom;
root [] gRandom = new TRandom3() ; //kaynak = 0

TRandom, gRandom’dan tiiretilir ve gRandom’dan daha yiiksek periyodiklik ile ¢ok

hizl1 bir Ureticidir.

Diger everensel degiskenler gFile giincel acilmis dosyaya isaret eder,
gDirectory giincel dizine isaret eder ve gEnv tiim cevre diizenleriyle giincel oturum

icin evrensel degiskendir.



12. CEVRE DUZENI

ROOT oturumunun davranisi .rootrc dosyasindaki segeneklerle sekillendirilir.
Acilista, ROOT asagidaki diizende bir . rootrc dosyasi i¢in goriiniir.

e ./.rootrc //local directory

e SHOME/.rootrc //user directory

e SROOTSYS/etc/system.rootrc //global ROOT directory
Yukarida aranan yollarda birden daha fazla .rootrc dosyast bulunursa, secenekler

yerel, kullanici, evrensel iistiinliikle birlestirilir. . rootrc dosyasi tipik olarak

#Path used by dynamic loader to find shared libraries
Unix.* . ROOT.DynamicPath: .:~/rootlibs:$ROOTSYS/1lib
Unix.* .ROOT.MacroPath: . :~/rootmacros: SROOTSYS/macros

#Path where to lok for TrueTypefonts
Unix.*  ROOT.UseTTFonts: true
Unix.* ROOT.TTFontPath:

#Activate memory statistics

Rint.Root.MemStat: 1

Rint.Load: rootalias.C
Rint.logon rootlogon.C
Rint.Logoff: rootlogoff.C

gibi goriiniir. Degisik secenekler SROOTSYS/etc/system.rootrc’de aciklanilir. .

rootrc dosya unsurlar birlestirilir.

12.1 Logon ve Logoff indisleri

rootlogon.C ve rootlogoff.C dosyalar acilista ve kapanista indise yiiklenir ve
uygulanilir. rootalias.C yiklenir ama uygulanmaz. Tipik olarak, kiiclik yarar
fonksiyonlarini1 icerir. Ornek olarak, ROOT dagilimlariyla gelen rootalias.cC indisi
SROOTSYS/tutorials’daki edit (char*file) fonksiyonunu tanimlar. Bu komut
satirindan editorii ¢agirmak icin kullaniciya izin verir. Bu 6zel fonksiyon, cevre

degiskeni EDITOR ayarlanmazsa, vi editoriinii baslatacaktir.



13. HISTOGRAMLAR

13.1 Histogram Siniflar

ROOT asagidaki histogram tiirlerini destekler:
1-D Histogramlar:

 THI1C : kanal basina bir bytel1 histogramlar. Maksimum igerik aralig1 = 255

* THIS : kanal bagina bir kisal1 histogramlar. Maksimum igerik araligi = 65 535

* THIF : kanal basina bir boyutlu histogramlar. Maksimum keskinlik = 7 digit (1

digit=20 milimetre)

 THI1D : kanal basina bir ¢iftli histogramlar. Maksimum keskinlik = 14 digit
2-D Histogramlar:

* TH2C : kanal basina bir bytel1 histogramlar. Maksimum igerik aralig1 = 255

e TH2S : kanal basina bir kisal1 histogramlar. Maksimum igerik arali§i = 65 535

* TH2F : kanal basina bir boyutlu histogramlar. Maksimum keskinlik = 7 digit

* TH2D : kanal basina bir ¢iftli histogramlar. Maksimum keskinlik = 14 digit
3-D Histogramlar:

* THS3C : kanal basina bir bytel1 histogramlar. Maksimum igerik araligi = 255

* THS3S : kanal bagina bir kisal1 histogramlar. Maksimum igerik araligi = 65 535

* THS3F : kanal basina bir boyutlu histogramlar. Maksimum keskinlik = 7 digit

e TH3D : kanal bagina bir ¢iftli histogramlar. Maksimum keskinlik = 14 digit
Profil Histogramlar:

* TProfile : bir boyutlu profiller

* TProfile2D : iki boyutlu profiller

Profile histogramlar Y’nin ortalama degerini ve X’deki her bir aralik icin RMS’sini
(Root Mean Square) gostermekte kullanilir. Profil histogramlar birka¢ durumda iki
boyutlu histogramlarin zarif bir yenileyicisidir. Iki 6l¢iilii X ve Y niceliklerinin i¢
baglantis1 daima iki boyutlu bir histogram ya da yayilma-arsasi ile gbz Oniine
getirilebilir. X’in yaklasik fonksiyonunun tek degeri biliniyor Y bilinmiyorsa, bir profil
histogram yayilma arsasindakinden daha biiylik keskinliklere sahip olabilir. Tiim

histogram siniflar1 temel TH1 sinifindan elde edilmistir.



13.2 Histogram Olusturmak

Histogramlar asagidaki kurucuyla olusturulur:

TH1F *hl = new TH1F (“hl”,”hl title”,100,0,4.4);
TH2F *h2 = new TH2F (“h2”,”h2 title”,b40,0,4,30,-3,3)

TH1 kurucusundaki parametreler: histogramin ismi, unvani, araliklarin numarasi, x
minimum ve X maksimumdur.
Histogramlar
e Var olan histogrami Clone metodunun ¢agirilmasi
e 2-Dyada3-D’den bir ¢ikint1 yapilmasi
* Dosyadan bir histogramin okunmast
ile de olusturulabilir. Histogram olusturuldugu zaman, ona ait referans otomatik olarak

acik olan dosya ya da dizin i¢in hafizadaki nesnelerin listesine eklenir.

13.3 Sabit ya da Degismeyen Aralik Biiyiikliigii

Tiim histogram tiirleri sabit ya da degisken aralik biiyiikliikklerini destekler. 2-D
histogramlar X boyunca sabit biiyiikliik araliklarina ve Y boyunca degisken biiytikliik
araliklarina sahip olabilir. Doldurulan, calistirilan, ¢ekilen fonksiyonlar ya da girilen
histogramlar her iki durumda aynidir. Degisken aralik biiyiikliigiiniin biriyle histogram

olusturmakta:

TH1 (const char name, const “title”, Int t nbins, *xbins)

bu kurucu kullanilabilir. Bu kurucudaki parametreler:

e title : histogram unvani
* nbins : araliklarin numarasi
e xbins : her bir aralik i¢in diisiik-kenar siralanisi. Bu biiyiikliigii nbins

+1’1i bir siralanistur.
Her bir histogram daima ii¢ TAxis nesnesini (fXaxis, fYaxis ve fZaxis) igerir.
Eksen parametrelerine ilk giriste histogramdaki eksen alinir, ve ondan sonra TAxis giris

parametreleri cagrilir.



TAxis *xaxis = h->GetXaxis()
Doube t binCenter = xaxis->GetBinCenter (bin);

13.4 Histogramlar1 Doldurmak

Bir histogram genel olarak

hl->Fill (x);

hl->Fill (x,w); //agirlikla
hl->Fill (x,y);

hl->Fill (x,y,w);

hl->Fill (x,y,z);

hl->Fill (x,y,z,w);

benzeri ifadelerle doldurulur. Fill metodu verilen x, y ya da z ¢ekismesine karsilik
aralik numarasini hesaplar ve verilen agirlikla bu aralig: artirir. Fil1l () metodu 1-D
histogramlar i¢in aralik numarasin1 ya da 2-D ve 3-D igin evrensel aralik numarasini
geri getirir. Eger TH1: : Sumw?2 () doldurmadan once cagrilirsa, alanlarin toplami da

biriktirilir.

13.5 Rasgele Numaralar ve Histogramlar

TH1 : : Fil11Random var olan TF1 fonksiyonu ya da bir baska TH1 histograminin
kullanilan igerigini bir histograma rasgele bir sekilde doldurmak i¢in kullanilabilir.
Ornek olarak, asagidaki iki ifade mean 0 ve sigma 1’li yerin getirilen bir Gaussian

dagilimi ile 10000 kere bir histogrami olusturur ve doldurur.

TH1F hl (“hl”,”histo from a gaussian”100,-3,3);
Hl.FillRandom(“gaus”,10000)

TH1 : : GetRandom bir histogramin igeriklerine uygun olarak dagilan rasgele bir
numaray1 geri getirmekte kullanilabilir. Var olan bir histogramdaki dagilimi takip eden
bir histogrami doldurmakta TH1 : : FillRandom’un ikinci isareti kullanilabilir.

Kesilen bu kod var olan bir histogramin (TH1) h oldugunu farz eder.



root [] TH1F h2 (“h2”,”Random Histo”, 100, -3, 3);
root [] h2->FillRandom(h,1000) ;

h (TH1) histograminda bulunan dagilim kanal igerikleri tizerinden tamamlanilir. Daha
sonra 1’e normallestirilir. Bir rasgele numara almak:

* 0 ve 1 arasinda bir rasgele numara tiretilir

* =1 i¢in normalize edilmis integralde aralik bulur

* histogram kanali doldurulur
beraberinde yukaridaki secenekleri de getirir. Ikinci parametre (1000) kag tane rasgele

numara tiretildigini isaret eder.

13.6 Histogram Cizmek

[lk kez bir histogramm Draw metodunu (TH1::Draw) cagrildigi zaman, bir
THistPainter nesnesi olusturulur ve histogramin bir veri iiyesi olarak ¢iziciye bir isaret¢i
kaydedilir. THistPainter smifi histogramin ¢izilmesinde 6nemli durumdadir. CONT
cizim se¢enegi kullanildiginda logaritmik eksenlere (X,y,z) izin verir. THistPainter sinifi
grafiksiz histogramlara sahip olabilmek i¢in histogramlardan ayrilir. Goriintiilenen
histogram tekrar dolduruldugunda, Draw metodu tekrar ¢agrilamaz. Sekil yenilenir

sonra pad glincellenir. Pad asagidaki ii¢ hareketten birinden sonra giincellenir.

e  ROOT komut satir tizerinde tavir kontrol edilir
* Pad’in i¢ine girilir

* TPad ::Update ¢agirilr.

Varsayim olarak, ayni histogram farkli padlerde farkli grafik segenekleriyle ¢izilebilir.
Goriintiilenen histogram silindiginde, sekli otomatik olarak pad den kaldirilir.
Cizildiginde histogramin bir kopyasini olusturmak i¢in, TH1: : DrawClone kullanilir.
Bu, histogrami klonlar ve klona tesir etmeden orijinal birini degistirmeye ve silmeye

olanak saglar.



13.6.1. Cizim Secenekleri

Asagidaki ¢izim segenekleri tiim histogram siniflarinda desteklenir.

° “AXiS”

° “HiST”

Sadece eksen ¢izmek

Histogramlar hata verdiginde varsayilan hata g¢ubugunu gosterir.

Hatasiz gostermek i¢in gerekli secenekle birlikte HIST se¢enegi kullanilir.

* “SAME”

» “cyr”

e “POL”

e “SPH”

* “PSR”

e “LEGO”

* “LEGO1”

* “LEGO2”
cizmek

e “SURE”

e “SURF1”

e “SURF2”
¢izmek

e “SURF3”

e “SURF4”

e “SURF5”

Ayni pad i¢inde dnceki resmi ilave etmek
Silindirik koordinatlarda kullanmak
Kutupsal koordinatlarda kullanmak
Kiiresel koordinatlarda kullanmak
sahte-hiz/phi koordinatlarini kullanmak
Gizli satir taginmasiyla lego arsasi ¢izmek
Gizli ylizey tagimastyla lego arsasi ¢izmek

Hiicre unsurlarmi gostermek i¢in renk kullanarak lego arsasi

Gizli satir taginmastyla yiizey arsasi ¢izmek
Gizli ylizey tasimasiyla yiizey arsasi ¢izmek

Hiicre unsurlarin1 gostermek igin renk kullanarak yiizey arsasi

Ustten dis bakisla SURF’daki ¢izimin aynis1
Gouraund golgelemesini kullanarak yiizey arsasi ¢izmek

SURF3’iin aynis1 ama sadece renkli dis hat cizilir.

Asagidaki segenekler 1-D histogram siniflar igin desteklenir

e “AH”
° “B”
[ “C”
[ “E”
e “EQ0”

Histogram ¢izmek, ama eksen isaretleri ve isaret markalar1 yok
Cubuk grafik ¢cizmek

Histogram araliklar1 boyunca diizgiin egriler ¢izmek

Hata ¢ubugu ¢izmek

0 unsurlu araliklar igeren hata ¢gubugu ¢izmek.



s “E1V

. “E1”

. “E3”

e “E4”
¢izmek

] “L”

] “P”

Kenarda diisey satirlarla hata gubugu ¢izmek
Dikdértgenle hata cubugu ¢izmek
Dikey hata gubugunun son noktasi1 boyunca dolu alan ¢izmek

Hata ¢ubugunun son noktasi boyunca diizgiinlesmis dolu alan

Aralik unsurlar1 boyunca satir ¢gizmek

Histogramin gilincel markac1 tarz kullanarak her bir aralikta

markaci (Poly) ¢izmek

° “PO”

° “*H”

° “LF2”
° 469”

° GC] [”

Bos aralik igeren her bir aralikta markaci ¢izmek

Her bir aralikta * ile histogram ¢izmek

L se¢enegindeki gibi ama dolu alana histogram ¢izmek
Yiiksek ¢oziiniirlilk modunda ¢izilmis olan histogram giicii

[k ve son araliklar igin dikey satirlar olamadan histogram ¢izmek

Asagidaki segenekler 2-D histogram siniflarinda desteklenir.

e “ARR”

e “BOX”

e “coL”

e “coLz”

e “CONT”

e “CONTO”
cizmek

e “cONT1”

e “conNT2”
¢izmek

e “CONT3”

e “conNT4”

e “LIST”

e “FB”

Ok modu. Komsu hiicreler arasindaki egimi gosterir.
Orantil1 unsurlara yiizey ile her hiicre i¢in kutu ¢izmek
Renk 6l¢egini degistirerek her hiicre i¢in kutu ¢izmek
Cizilmis renkli paletle COLun aynis1

Dis hat arsas1 ¢izmek

Dis hatti ayirt etmek i¢in renkli yiizey kullanarak dis hat arsasi

Dis hatt1 ayirt etmek icin satir tarzi kullanarak dis hat arsa ¢izmek

Tiim dis hatlar i¢in ayni satir tarzin1 kullanarak dis hat arsasi

Renkli dolu alanlar kullanarak dis hat arsas1 ¢izmek
Renkli ylizey kullanarak ylizey arsasi ¢izmek
Her bir dis hat i¢in TGraph nesnelerinin listesini iretmek

LEGO ya da SURFACE ile kullanilmis olan, 6n kutuyu yok etmek



e “BB” LEGO ya da SURFACE ile kullanilmis olan, arka kutuyu yok

etmek

13.6.2 istatistik Goriintiileme

Varsayim olarak histogram ¢izmek istatistik kutu ¢izilmesini igirir. Istatistik kutuyu yok
etmek icin TH1::SetStats (kFALSE) kullanilir. Istatistik kutu ¢izilirse, gStyle-
>SetOptStat (mode) ile goriintiilenmis bilginin tiirii secilebilir. mode agik (1) ya da

kapali (0) olarak ayarlanabilen yedi rakama baglanmaktadir. mode = iourmen

(default = 0001111)

e n= 1 histogramin ismini yazdirir

e e = 1 girislerin sayisini yazdirir

e m= 1 kastedilen degeri yazdirir

e r = 1 root kastedilen alan1 yazdirir
e u= 1 alt akislarin sayisini yazdirir
e o= 1 iist akiglarin sayisini1 yazdirir
e i= 1 araliklarin integralini yazdirir.

“same” segenegi ile istatistik kutu tekrar ¢izilemez.

14. FiZiK VEKTOR SINIFLARI

Root ile fizik vektor siniflarmi kullanabilmek i¢in fizik kiitiiphanesini yiliklemek

gereklidir.

gSystem.Load (“1ibPhysics.so”);

Bu pakette dort sinif vardir. Bunlar

TVector3 genel ili¢ vektordiir. Bir Tvector3 kartezyen, kutupsal ya da silindirik
koordinatlarda ifade edilmelidir. Metotlar vektdrler, rotasyonlar ve artmalar arasindaki
acilart nokta ya da ¢arpi iiriinlerini, birim vektorleri ve biiyiikliikleri icerir. Sahte-hiz,
izdiisiim ve bir Tvector3’deki capraz boliim gibi, HEP’ de (High Energy Physics)
kullanilan belirli fonksiyonlar ve pargacik ciftleri ya da konteynerlerin sabit kiitlesi gibi

dort vektordeki kinetik metotlarda vardir.



TLorentzVector ya yer ve zamanin (x,y, z, t) ya da momentum ve enerjinin (px, py,
pz, E) tamimlanmasi i¢in kullanilabilen, genel bir dort vektor sinifidir.

TRotation bir TVector3 nesnesindeki rotasyonu tanimlayan smiftir.
TLorentzRotation Lorentz arttirmalarim1i  ve rotasyonlarmi igeren Lorentz
doniistimlerini tanimlayan siiftir.

CLHEP (HEP i¢in temel bir smif kiitiiphanesi) ¢evrisinin pargasi olmayan, iki boyuttaki

bir vektoriin temel yer degistirmesi olan TVector2’de vardir.

14.1 TVector3

TVector3 3D’deki farkli vektdrleri tanimlamak
icin kullanilabilen genel {i¢ vektor sinifidir.

x,y,z temel unsurlardir

0 = azimuth ag1

@ = kutupsal ag1

Biiytiklik = mag = sqrt(x*+y*+z%)

bt

> Capraz unsur = perp = sqrt(x’+y?)

TVector3 smifint kullanarak bazi belirli vektor
degerleri icin, yalmiz vektériin ve gereksinim

metotlariin, {i¢ ortak 6zelligini igerir.

14.1.1 Bildiri/ Unsurlara giris

TVector3, kartezyen koordinatlar belirtilerek, li¢c Double t degiskeninin bir vektorii

olarak uygulanmaktadir. Default’la deger sifira getirilir, bununla birlikte yapicida

koordinatlar degistirilebilir.

TVector3 vil; //vl = (0,0,0)
TVector3 v2(1); //v2 = (1,0,0)
TVector3 v3(1,2,3); //v3 = (1,2,3)
TVector3 v4d (v2); //v4d = v2

Double tyadaFloat t C diizeniyle Tvector3 sifirlamakta miimkiindiir.



14.1.2 Diger Koordinatlar

Kiiresel (rho, phi, theta) ya da silindirik (z, r, theta) koordinatlarda Tvector3’de bilgi

elde etmek i¢in, asagidaki metotlar kullanilabilir:

Double t m = v.Mag();
//get magnitude (=rho=sqrt (x*x+y*y+z*z))

Double t m2 = v.Mag2(); //biyikligiun karesini almak
Double t t = v.Theta(); //kutupsal ag¢i almak
Double t ct = v.CosTheta(); //theta’nin cos’nu almak
Double t p = v.Phi(); //azimutal aca

Double t pp = v.Perp(); //¢apraz unsur almak
Double t pp2 = v.Perp2(); //caprazin karesini almak

Bagka bir vektorle ilgili olarak ¢caprazlama unsurunu elde etmekte miimkiindiir.

Double t ppvl = v.Perp(vl);
Double t pp2vl = v.Perp2(vl);

TVector3 smifi ekleme, ¢ikarma, 6lgmek ve vektorleri karsilastirmak icin gerekli

operatorlere sahiptir.

vy = -vl;
vl = v2+v3;
vl += v3;

vl = v1-v3;
vl -= v3;

vl *= 10;

vl = 5%*v2

if(vl == v2) (...)
if(vl '= v2) (...)

Bu TVector3 smifi i¢in aritmetik ve karsilagtirma olarak adlandirilir.



14.2 TRotation

TRotation smifi TVector3 nesnesinin bir rotasyonunu tanimlar. Bu Double t’nin

3*3 bir matrisidir.

XX Xy Xz
yx Yy yz
ZX zy zz

Sozde bir aktif rotasyon tanimlar, yani nesnelerdeki bir rotasyon koordinatlarin durgun
bir sistem i¢indedir. Cer¢eveyi dondiirmek istedigin ve donmiis sistemdeki nesnelerin
koordinatlarin1 bilmek istedigin takdirde, nesnelere ters donme uygulanabilir. Eger
koordinatlar1 donmiis ¢cergeveden orijinal cergeveye degistirmek istenirse, direk degisim
uygulanmalidir. Belirtilmis bir eksen etrafindaki donme saat yoniiniin tersinde eksenin

pozitif yonii etrafinda donme anlamina gelir.

14.2.1 Bildiri, Giris, Karsilastirmalar

TRotation r; //r sifirlanmis kimlik gibidir
TRotation m(r) ; //m = r

Daima gercek bir donme tanimlayan TRotation’u saglamak i¢in, matris elemanlarini
ayarlamanin direk bir yolu yoktur. Ama XX () ..zZ metotlar1 ya da (,) operatorii ile

degerler aliabilir.

Double t xx = r.XX(); //ayni xx = r(0,0) gibi
xx = r(0,0);

if(r==m) {...} //esitlik icin test

if(r!'=m) {..} //esitsizlik ig¢in test

if(r.Isidentity()) {...} //kimlik igin test



14.2.2 Eksen Etrafinda Donme

Asagidaki matrisler koordinat eksenleri etrafindaki saat yoniinde donmeleri tanimlar ve

RotateX (), RotateY ()ve RotateZ () ’de uygulanir.

1 0 0 cos(a) 0 sin(a)
Rx(a) = 0 cos(a) -sin(a) Ry(a) = 0 1 0
0 sin(a) cos(a) -sin(a) 0 cos(a)

1 0 0

Rz (a) = 0 cos(a) -sin(a)

0 sin(a) cos(a)

14.2.3 Yerel Eksenlerin Donmesi

RotateAxes () metodu giincel donmeye yerel eksen donmesini ekler ve sonuca geri
doner.

TVector3 newX(0,1,0);
TVector3 new¥ (0,0,1);
TVector3 newZ (1,0,0) ;
a.RotateAxes (newX,newY,newZ) ;

ThetaX (), ThetaY(), ThetaZ(), PhiX(), PhiY, PhiZ () metotlar1 donmiis

eksenlerin azimut ve kutupsal agilarina geri dondiiriir.

Double t tx,ty,tz,px,py,pz;
tx = a.ThetaX()

pz = a.PhiZ

TRotation, matematiksel notasyona benzer bir TVektor3’iin donmesini anlatmaya izin

veren, bir operator saglar.



" XX Xy XZ %
. = yX YY Yz y

y zZX zZy zZ

7 V4

TRotation r;
TVector3 v(1,1,1);
V = r*v;

Boylelikle TVector3’iin rotasyonu elde edilir. Transform () metodu da kullanilabilir.

Bunun i¢in v. Transform (r) yazmak yeterlidir.

14.3 TLorentzVector

TLorentzVector hem yer ve zamanin (X, y, z, t) hem de momentum ve enerjinin (px,
py, pz, E) tanimlanmasi i¢in kullanilan genel dort vektor sinifidir. TLorentzVector
TVector3 ve Double t degiskeninin bir seti gibi uygulanmaktadir. Varsayim olarak

tiim bilesenler sifir tarafindan baslangi¢c durumuna getirilmistir.

TLorentzVector vl; //(0.,0.,0.,0.) tarafindan
sifirlanmis

TLorentzVector v2(1.,1.,1.,1.);

TLorentzVector v3(vl);

TLorentzVector v4 (TVector3(l.,2.,3.),4.)

Tersine uyum i¢in Double t ve Float t diizeninden iki yapici vardir.

14.3.1 Bilesenlere Giris

TLorentzVector’lin bilesenlerine [ X (),Y(),2 (), T() ve Px(),Py(),Pz()Vve E
() ] giris fonksiyonlarinin iki seti vardir. Setlerin ikisi de ayn1 degerlere geri doner ama
ilk set TLorentzVector’de yer ve zamanin birlesimini tanimlamakta kullanildiginda
daha uygundur ve ikinci set TLorentzVector’de momentum ve enerjiyi tanimlamakta

daha uygundur.



Double t xx =v.X();

Double t tt =v.T();
Double_t px =v.Px();

Double t ee =v.E();

TLorentzVector’lin bilesenlerine gostergeyle de girilebilir.

xx =v(0); or xx =v[0];
yy =v(1); yy =v[1];
zz =v(2); zz =v[2];
tt =v(3); tt =v[3];

TLorentzVector’iin vektor bilesenini elde etmek i¢in Vect () metodu kullanilabilir.

TVector3 p = v.Vect()

Bilesenleri ayarlamak i¢in iki metot vardir: Setx (), .., SetPx (), ..,

v.SetX(1l.); or v.SetPx(1l.);

v.SetT(1l.); v.SetE(l.);

14.3.2 Kartezyen Olmayan Koordinatlardaki Vektor Bilesenleri

Kiiresel koordinat sisteminde parametrelerin TVector3 kisminit elde etmek ve

ayarlamak i¢in birka¢ yontem vardir.

Double t m, theta, cost, phi, pp, pp2, ppv2, pp2v2;
m =v.Rho();

t =v.Theta() ;

cost =v.CosTheta() ;

phi =v.Phi ()

v.SetRho (10.) ;

v.SetTheta (TMath: :Pi()*.3);

v.SetPhi (TMath::Pi()) ;

ya da silindirik sistemde r-koordinat1 hakkinda bilgi elde etmek i¢in:



Double t pp, pp2, ppv2, pp2v2;

pp =v.Perp(); //capraz bilesen elde etmek
pp2 =v.Perp2(); //capraz bilesen alan elde etmek
ppv2 =v.Perp(vl) ; //baska bir vektdre gdre gapraz //

bilesen elde etmek
pp2v2 =v.Perp(vl) ;

14.3.3 Biiyiikliik/Sabit kiitle, beta, gama, skaler iiriin

Iki dért vektoriin skaler {iriinii (-, -, -, +) metresi ile hesaplanilir.
s = vl*v2 = t1*t2-x1*x2-yl*y2-z1*z2

O nedenle dort vektoriin biiyiikliigliniin karesi mag2:
mag2 = v*v = t*t-x*x-y*y-z*z

olur. Eger biiyiikliiglin karesi mag2 negatif ise
mag = -sqgrt(-mag*mag)

olarak ifade edilir. Metotlar:

Double t s, s2,

s =v1.Bot(v2); //skaler idrun
s =vl*v2; //skaler idrun
s2=v.Mag2() ; or s2 =v.M2();

s =v.Mag() s =v.M();

Momentum ve enerjinin blylikliigii durumunda sabit kiitle kastedildiginde
TLorentzVector daha anlaml ifadeler M2 () ve M()saglar. Beta () ve Gamma ()

metotlart beta ve gamma =1/Sqgrt (1-beta*beta) 'ya geri doner.

14.3.4 Lorentz Artisi

Genel bir yondeki artis vektoriin b= (bx,by,bz) bilesenleri gibi alinabilen {i¢
parametre ile parametre edilebilir. x=(x,y,z) ve gamma=1/Sqgrt (l-beta*beta)

ile, keyfi bir aktif Lorentz artis1 doniisiimii (cubuk ¢ergceveden orijinal ¢erceveye)
x = x' + (gamma-1)/ (beta*beta)* (b*x')*b + gamma*t'*b

t = gamma (t'+b*x)



olarak yazilabilir. Boost () metodu c¢ubuk cergevenin orijinal gerceveye bir artig
doniisiimii yapar. BoostVector () zaman bileseni tarafindan boliinmiis uzamsal

bilesenlerdeki TVector3’e geri doner.

TVector3 b;

v.Boost (bx,by,bz) ;

v.Boost (b) ;

b = v.BoostVector () ; //b = (x/t,y/t,z/t)

Bir TLorentzVector bileseni TVector3’e dondiirmek i¢in dort fonksiyon grubu
vardir.

1-Eksen Etrafinda Donme

v.RotateX(TMath::Pi()/2.);
v.RotateY (.5);
v.RotateZ (.99) ;

2-Keyfi Bir Eksen Etrafinda Donme

v.Rotate (TMath::Pi()/4.,v1); //v1l etrafindaki doénme

3-Donmiis Cer¢eveden Dontistiirme

v.RotateUz (direction) ; //¥6n bir TVector3 olmali

4-TRotation Tarafindan Donme

TRotation r;
v.Transform(r) ; //yada v* = r (v = r*v)



14.4 TLoreztRotation

TLorentzRotation smifi Lorentz artiglarini ve donmelerini igeren Lorentz

doniisiimlerini saglar.

XX Xy XZ xt
lambda = yx yy yZ y‘t
ZX zy 7z zt
¥ ~r t7 1t

Varsayim olarak kimlik matris icin baslangic durumuna getirilir, ama diger
TLorentzRotation tarafindan, TRotation ya da bir artis tarafindan da baslangi¢

durumuna getirilmis olabilir.

TLorentzRotation 1; //1 kimlik olarak sifirlanmisdair
TLorentzRotation m(1l) ; //m =1

Trotation r;

TLorentzRotation 1lr(r);

TLorentzRotation 1bl (bx,by,bz) ;

TVector3 b;

TLorentzRotation 1b2 (b) ;

b=(bx,by,bz); gamma=1/Sqgrt (1-beta*beta) ; gamma '= (gamma-1) /

beta*beta artis vektorleri ile bir Lorentz artis1 i¢in matris

l+gamma' *bx*bx gamma ' *bx*by gamma ' *bx*bz gamma ' *bx
gamma'*bx*bz 1l+gamma'*by*by gamma ' *by*by gamma ' *by
gamma ' *bz*bx gamma ' *bz*by l+gamma'*bz*bz gamma ' *bz
gamma ' *bx gamma ' *by gamma ' *bz gamma
olarak elde edilir. Matris bilesenlerine giris XX (), XY ()... TT() metotlar1 ve

operator (int, int) ile mimkiindiir.

Double t xx;
TLorentzRotation 1;

xx = 1.XX(); //x%xx bilesenini elde eder
xx = 1.(0,0); //xx bilesenini elde eder
if (L ==m)(...) //esitlik icin test

if (1 '=m)(...) //esitsizlik ig¢in test

if (1.IsIdentity()) (...) //kimlik ig¢in test



TLorentzVector’ii TLorentzRotation uygulamakta hem

VectorMultiplication() metodu hem de * operatéri kullanilabilir. Aym

zamanda Transform() fonksiyonu ve TLorentzVector smifinin *= operatorii de

kullanilabilir.

TLorentzVector v;
TLorentzrotation 1;

v = l.VectorMultiplication(v) ;

v = 1l*v;

v.Transform(l),

v *=1; //v = 1*v
14.5 Ornek Analiz

Bu boliim tipik bir fizik analizinin 6rnegidir. Biiyiik veri dosyalart birlikte kay1t

altina alinir ve TSelector sinifi kullanilarak analiz edilir. Bu indiste DESY Hamburg’da

H1 igbirligindeki dort biiyiik veri setini kullanir. Fizik alanlar1 daha kiigiik veri setleri

kullanilarak meydana getirilemeyen calismalar bu Ornekle tiretildi. ROOT Agacinda

saklanilmis veriyi analiz etmek i¢in birkag yol vardir.

TTree: : Draw kullanmak:
Bu kiigiik isler i¢in ¢ok uygun ve randimanlidir. Bir TTree: : Draw c¢agirmak
bazen bir histogram iiretir. Histogram otomatik olarak meydana getirilir. Segme
ifadesi komut satirinda belirtilebilir.

TTreeViewer kullanmak:

Bu ayni islevsellikle TTree: : Draw’a grafiksel bir arayiizdiir.

TTree: :MakeClass ile meydana getirilmis kod kullanmak:
Bu durumda, kullanici analiz smifinin bir 6rnegini olusturur. Olay dongiisii
iizerinden kontroliine sahiptir ve histogramlarin limitsiz numarasini meydana
getirebilir.

TTree: :MakeSelector ile meydana getirilmis kod kullanmak:
TTree: :MakeClass ile meydana getirilmis koda benzer, kullanici kompleks

analiz yapabilir. Bununla birlikte, olay dongiisiinii kontrol edemez. Olay



dongiisti kullanici tarafindan ¢agirilan TTree: : Process ile kontrol edilir. Bu ¢oziim

asagidaki kodla orneklenir.

h42->MakeSelector (“hlanalysis”) ;

ROOQT veri setlerinin her biri “h42” olarak isimlendirilmis bir ROOT agac1 igerir.

hlanalysis.h’daki smif tanimi1 ROOT tarafindan otomatik olarak meydana getirilir.

Bu iki dosya iiretir: hlanalysis.h ve hlanalysis.C. hlanalysis.C dosyasinin

iskeleti kisisellestirmekte i¢in yapilir. hlanalysis.h smifi ROOT un TSelector

simifindan elde edilir. Asagidaki hlanalysis’in liye fonksiyonlart TTree: :Process

metodu ile ¢agrilir.

Begin : Bu fonksiyon agacin baslamasinin iizerine her zaman bir dongii ¢agirir.
Bu histograminizi olusturmak i¢in uygun bir yapidir.

Notify () : Bu fonksiyon bagdaki yeni bir agaca ilk giriste ¢agrilir.
ProcessCut : Bu fonksiyon, gergekten eger giris analiz edilmeliyse, bir
flamaya geri donmek i¢in her bir girisin baslangicinda ¢agrilir.

ProcessFill : Bu fonksiyon Select ile kabul edilmis tim girisler icin giris
dongiisiinde ¢agrilir.

Terminate : Bu fonksiyon bir TTree’de dongiiniin sonunda cagrilir. Bu

histograminizi ¢izmek ve uygun hale getirmek i¢in uygun bir yapidir.

Bu programu kullanmak icin, asagidaki oturumu deneyelim. Ilk olarak, komut basina

ger¢ek ve CPU zamanini gostermekte zamanlayicisi gevrilir.

root [] gROOT->Time () ;

Adim A : Dort H1 veri dosyasiyla bir TChain olusturlur. Bag asagida uygulanmis bu

kisa hlchain.C indisi tarafindan olusturulur. $H1 H1 veri dizinine isaret eden bir

sistem semboldur.



{
TChain chain (“h42”) ;

chain.Add (“*$Hl/dstarmb.root”) ;
//21330730 bytes, 21920 events
chain.Add (“$Hl1/dstarpla.root”) ;
//71464503 bytes, 73243 events
chain.Add (“$H1/dstarplb.root”) ;
//83827959 bytes, 85597 events
chain.Add (“$Hl/dstarp2.root”) ;
//100675243 bytes, 103053 events

}

Komut satirindan tist indise gidilir.

root [] .x hlchain.C

Adim B : Simdi dort veri dizini igeren bir dizin olusturuldu. TChain TTree’nin
soyundan geldiginden beri, bagdaki tiim olaylarda dongii i¢in TChain: :Process
metodu ¢agrilir. TChain: : Process metodunun parametresi olusturulmus TSelector

siifint (hlanalysis.C) igeren dosyanin ismidir.

root [] chain.Process(hlanalysis.C)

Adim C : Ayn1 B adimi gibi, ama eklemede se¢ilmis girislerle olay listesi doldurulur.
Olay listesi TSelector: :Terminate metodu tarafindan “elist.root” dosyasina
kaydedilir. Sec¢ilmis olaylarin listesini gérmek ig¢in, elist->Print(“all”)
yapilabilir. Segilen fonksiyon dosyalardaki bagda 283813 olayin diginda 7525 olay

segmektedir.

root [] chain.Process(“hlanalysis.C”,”£filllist”)

Adim D : Islem yalmzca olay listesindeki girislerdir. Olay listesi adim C tarafindan

olusturulmus elist.root’daki dosyadan okunur.

root [] chain.Process(“hlanalysis.C”,”uselist”)



Adim E : Yukaridaki adim yorumcuyla uygulanilir. “hlanalysis.C+” ya da

299

“hlanalysis.C++” tarafindan “hlanalysis.C’’nin yeniden yapilandirilmasiyla

ACLIC (&zel fizik kiitiiphanesi) kullanarak B, C, D adimlarini tekrarlanabilir.

Adim F : Eger yeni bir oturum baslarken yorumcu hizi ve ACLIC hiz1 arasindaki

farklar1 gérmek istenirse,

root [] chain.Process(“hlanalysis.C+”,”uselist”)

uygulandigi zaman, adim 1’deki gibi bag olustur.
Dort farkli metotla, B, C, D ve E, uygulanmis komutlar1 Sekil 1°de gosterilen iki ¢izimi

uretir.
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Sekil 1: Ornek analiz sonuglari

15. GIRDI (input) / CIKTI (Output)

15.1 ROOT Dosyalarmmin Fiziksel Diizenlemesi

ROOT dosyast UNIX dosya dizinine benzer. Seviyelerin sinirsiz sayida diizenlenmis
dizinlerini ve nesnelerini igerebilir. Hatta makineden bagimsiz formatta saklanir. Bir
ROOT dosyasinin fiziksel diizenlemesini gérmek igin, ilk biri olusturulur. Asagidaki
ornekte bir ROOT dosyasi ve 15 histogram olusturulur, bir Gaussian dagilimindan 1000

girigle her bir histogram doldurulur ve olusturulan dosyaya yazilirlar.



char name[10], title[20];

//bir histogramlar diizeni olusturmak

TObjArray Hlist() ;

//histograma isaret¢i olusturmak

TH1F* h;

//15 histogram yapmak ve doldurmak

//ve nesne diizenine onlari eklemek

for (Int_t i = 0; i < 15; i++) |
sprintf (name, ”h%d”,1i) ;
sprintf(title,”histo nr:%d4d”,i);

h = new THIF (name, title,100,-4,4);
Hlist.Add (h) ;
h->FillRandom(“gaus”,1000) ;

}

//bir dosya acmak ve dosaya diizeni yazmak
TFile f(“demo.root”,”recreate”);
Hlist->Write(),

f.Close

TFile ROOT dosyasin1 tanimlama smifidir. Ornegin son satirinda dosya kapandi.
Icerigine goz atmak icin dosya tekrar acilmis olmali, olusturulan TBrowser nesnesiyle

ROOT nesne penceresindeki icerikler goriilebilir.

root [] TFile f (“demo.root”)
root [] TBrowser browser;

TFile nesnesi olusturulduktan sonra, fiziksel diizenlemeye bakmak i¢in TFile: :Map
() metodu ¢agrilabilir. Map () ¢iktisi tarihi/zamani, kaydin baslama adresini, kayittaki

bytelarin sayisini, kaydin sinif ismini ve sikistirma faktoriinii goriintiiler.

root[] £.Map()

20010404/09347 At:64 N=84 TFile

20010404/09347 At:148 N=380 TH1F CX = 2.49
20010404/09347 At:528 N=377 TH1F CX = 2.51
20010404/09347 At:905 N=378 TH1F CX = 2.50
20010404/09347 At:1283 N=376 TH1F CX = 2.52
20010404/09347 At:1659 N=374 TH1F CX = 2.53
20010404/09347 At:2033 N=390 TH1F CX = 2.43
20010404/09347 At:2423 N=380 TH1F CX = 2.49
20010404/09347 At:2803 N=380 TH1F CX = 2.49
20010404/09347 At:3183 N=385 TH1F CX = 2.46



148 byteda ilk bir tanesinin baglamasiyla onbes histogram goriiliir. 64 byte baglayan
TFile giris dosyasidir. Ilk 64 byte dosya bashig: tarafindan almir. Asagidaki tabloda
dosya baslig1 bilgileri gdsterilmektedir.

Tablo 1 : Dosya baslik bilgileri

Byte Deger Ismi Tanimlama

1- 4 “root” ROOT dosya tanimlayicisi

5- 8 fVersion Dosya format1 versiyonu

9. 12 fBEGIN Ilk veri kaydina isaret eder

13- 16 fEND EOF’da ilk serbest kelimeye isaret
eder

17 - 20 fSeekFree FREE veri kaydina isaret eder

21 24 fNbytesFree FREE veri kaydindaki byte sayisi
255 28 nfree Serbest veri kaydinin sayisi

29 . 32 fNbytesName Olus zamaninda TName’deki byet
sayl1sl

33 33 fUnits Dosya isaretgileri i¢in byte sayis1
34 37 fCompress Zip sikistirma seviyesi

Dosya baghiginin ilk dort bayti ROOT dosyasi gibi bir dosya tanimlayan “root” dizini
icerir. Bu tanimlayicidan dolayi, ROOT “.root” uzantisina bagh degildir. nfree ve
deger serbest kayitlarin sayisidir. ROOT dosyasi maksimum 2 gigabyte biiylikliige
sahiptir. FNByteFree ile beraber bu degisken kayitlar ve baytlarin kisimlarinda serbest

uzayin parcasini saklar. Bu hesap silinmis kayitlar1 da igerir.
15.2 Histogram Kayitlar

Histogram kayitlar1 degisken uzunluklu kayitlardaki 15 histogramdan olugur.

20010404/09347 At:148 N=380 TH1F CX
20010404/09347 At:528 N=377 TH1F CX

nn
N
=
O



Her bir kaydin ilk dort bayti bu kayittaki byte sayisinin bir tam say1 degeridir. Bagliktaki
baytin geri kalan1 dosyada belirsiz bir sekilde veri blogu tanimlamak i¢in tiim bilgileri
icerir. Bu nesne verisi tarafindan takip edilir. Asagidaki tablo her bir kisisel kayittaki
degerleri aciklar.

Tablo 2 : Kayit tanimlama degerleri

Byte Deger Ismi Tanimlama
1- 4 Nbytes Sikistirilmis nesne uzunlugu
5- 6 Version TKey versiyon tanimlayicisi
7 - 10 ObjLen Sikistirilmamis nesne uzunlugu
11~ 14 Datime Nesne dosyaya yazildigindaki tarih ve
zaman
15- 16 KeyLen Anahtar yap1 uzunlugu
17 - 18 Cycle Anahtar devri
19 - 22 SeekKey Kendi kendine kaydi isaret eder
23 . 26 SeekPdir Dizin baghigini isaret eder
27 » ... lname Smif ismindeki byte sayis1
28 - ... ClassName Nesnenin sinif ismi
R lname Nesne ismindeki byte sayisi
L Name Nesnedeki isimle 1Name byte
S 1Title Nesne basligindaki byte sayis1
L Title Nesnenin baslig1
L DATA Nesneye birlesmis veri bayti

15.3 Simif Tammmlama Listesi (StreamerInfo List)

Histogram kayitlart simif tanimlamalarinin StreamerInfo listesi tarafindan takip

edilir. Liste dosyaya yazilmis olan her bir sinifin tanimlamasini igerir.

20010404/09347 At:5854 N=2390 StreamerInfo CX = 3.41

demo . root ’ta, sinif tanimlama listesi



e THI1F

* TH1F kalint1 agacindaki tiim siniflar

* Nesne veri liyelerinin tiim siniflar

* Nesne veri liyelerinin kalint1 agacindaki tiim siniflar
icin tanimlamayi igerir. Bu tanimlama TStreamerInfo sinifi tarafindan tamamlanir ve
cogu kez basitce StreamerInfo olarak gonderilir. Demo.root Ornegi yalnizca TH1F
nesnelerini igerir. Asagidaki StreamerInfo ¢ikt1 6rnegi TH1F tanimlamak icin gerekli

tiim siiflarin StreamerInfo’larini igerir.

root[] f.ShowStreamerInfo ()
StremerInfo for class: TH1F, version=1l

BASE TH1 offset=0 type=0 1-Dim histogram base class BASE

TArrayF offset=0 type=0 Array of floats
StreamerInfo for class TH1l, vesion=3

BASE TNamed offset=0 type=67 The basis for named object BASE
TAttline offset=0 type=0 Line attributes

BASE TAttFill offset=0 type=0 Fill area attributes

BASE TAttMarker offset=0 type=0 Marker attributes

Int_t fNcells offset=0 type=3 number bins (1D),cells(2D)+...

TAxis fXaxis offset=0 type=61 X axis descriptor

TAxis fYaxis offset=0 type=61 Y axis descriptor

TAxis fZaxis offset=0 type=61 Z axis descriptor

Short_t fBarOffset offset=0 type=2 (1000*0offset) for barcharts...

Short_t fBarWidth offset=0 type=2 (1000*width) for bar charts...

Stat_t fEntries offset=0 type=8 Number of entries

Stat_t fTsumw offset=0 type=8 Total sum of weights

Stat_t fTsumw2 offset=0 type=8 Total sum of squares of weights

Stat_t fTsumwx offset=0 type=8 Total sum of weights*X

Stat_t fTsumwx2 offset=0 type=8 Total sum of weights*X*X

Double_t fMaximum offset=0 type=8 Maximum value for plotting

Double t fMinimum offset=0 type=8 Minimum value for plotting

Double t fNormFactor offset=0 type=8 Normalizetion factor

TArrayD fContour offset=0 type=62 Array to display contour levels

TArrayD fSumw2 offset=0 type=62 Array ofsum of squares ofweight

TString fOption offset=0 type=65 histogram options

TList* fFunction offset=0 type=63 ->Pointer to list of funtions

(fits and user)
StreamerInfo for class: TNamed, version=l

StreamerInfo for class: TAttLine, version=l

StreamerInfo for class: TAttFill, version=l

ROOT c¢oklu versiyonlara sahip olmak i¢in bir smifa izin verir ve her versiyon

StremerInfo seklindeki kendi tanimana sahiptir.



15.4 Mantiksal ROOT Dosyasi : TFile ve Tkey

Yalnizca ardisik girisleri desteklemek miimkiin degildir bundan dolay1 ROOT rasgele ve
direk girisleri saglar. Boyle yapmak i¢in, TFile, aslinda dosyadaki nesneler icin bir
kanit olan, Tkey listesi saklar. Tkey sinifi dosyadaki nesnelerin kayit bagliklarin

tanimlar. Dosyada belirli bir dosya bulmak i¢in TFile: : Get () metodu kullanilir.

root[] TFile f (“demo.root”)
root[] f.GetListOfKeys ()->Print()

TKey Name = hO, Title = histo nr:0, Cycle =1
TKey Name = hl, Title = histo nr:1, Cycle =1
TKey Name = h2, Title = histo nr:2, Cycle =1
TKey Name = h3, Title = histo nr:3, Cycle =1
TKey Name = h4, Title = histo nr:4, Cycle =1
TKey Name = h5, Title = histo nr:5, Cycle =1
TKey Name = h6, Title = histo nr:6, Cycle =1
TKey Name = h7, Title = histo nr:7, Cycle =1
TKey Name = h8, Title = histo nr:8, Cycle =1
TKey Name = h9, Title = histo nr:9, Cycle =1
TKey Name = hl0, Title = histo nr:10, Cycle =1
TKey Name = hll, Title = histo nr:11, Cycle =1
TKey Name = hl2, Title = histo nr:12, Cycle =1
TKey Name = hl3, Title = histo nr:13, Cycle =1
TKey Name = hl4, Title = histo nr:14, Cycle =1

root[] TH1F *h9 = (TH1F*)f.Get(“h9”);

TFile: :Get () “h9” isimli Tkey nesnesini bulur. Anahtarlar Tkey’lerin Tlist’inde elde

edilebildiginde anahtar listesi lizerinde tekrarlanabilir.

{
TFile f(“demo.root”);

TIter next (f.GetListOfKeys()) ;

TKey *key;

while ((key=(TKey*)next())) {
print (“key:%s points to an object of class: %s at %d\n”,
key->GetName () ,
key->GetClassName () ,key->GetSeekKey ()) ;

Anahtar listesine eklemede, TFile baska iki dosya daha saklar: TFile::fFree
dosyadaki boslugu serbest hale doniistiirmek i¢in kullanilmis serbest bloklarin Tlist’idir.
ROOT en iyi serbest blogu bulmay1 dener. Eger serbest blok saklanmis olan yeni

nesnenin biiyiikliigii ile eslesirse, nesne serbest bloga yazilir ve bu serbest blok



listeden silinir. Eger degilse, nesneden daha biiyiik ilk serbest blok kullanilir. TFile: :

fListHead hafizadaki nesnelerin ayrilmis listesini igerir.

16. HAFIZADAKI NESNELER VE DiSKTEKI NESNELER

TFile::1s () metodu diskteki (“-d”) nesneleri yada hafizadaki (“-m”) nesneleri
listeleyen bir secenege sahiptir. Hicbir se¢gme verilmezse, ilki hafizadaki nesneler,

digerleri de diskteki nesnelerdir.

root[] TFile *f = new TFile (“hsimple.root”) ;
root[] gDirectory->ls(“-m")
TFile** hsimple.root

TFile* hsimple.root

Hatirlanacagi gibi gDirectory giincel dizindir ve burada “f.”’ya karsilik gelir. Sonraki

komut giincel dizindeki diskteki nesneleri listeler.

root[] gDirectory->1ls(“-d”)

TFile** hsimple.root
TFile* hsimple.root
KEY: THIF hpx;1 This is the px distribuiton
KEY: TH2F hpxpy;1 PY VS px
KEY: TProfile hprof;1 Profile of pz vesus px
KEY: TNtuple ntuple;l Demo ntuple

Diskten hafizaya bir nesne getirmek icin, “Get” kullanilmalidir. Ornek olarak, hprof
cizmek icin dosyadan okunur ve hafizada bir nesne olusturulur. Burada profil histogram

cizilir ve igerikler listelenir.

root[] hprof->Draw()

<TCanvas: :makeDefCanvas>: created default TCanvas with name cl
root[] £->1s()

TFile** hsimple.root

TFile* hsimple.root

OBJ:TProfile hprof Profile of pz versus px : 0

KEY: THI1F hpx;1 This is the px distribuiton

KEY: TH2F hpxpy;l py Vs px

KEY: TProfile hprof;1l Profile of pz vesus px

KEY: TNtuple ntuple;1l Demo ntuple



OBJ ile baslayan yeni satir, bu dizine hafizadan eklenen hprof isimli, Tprofile sinifi bir
nesne anlamna gelir. Hafizadaki bu yeni hprof disktekinden bagimsizdir. Ilk ifade ile
TCanvas c1 isimli bir tuval olusturur. Bununla birlikte yeniden olusturulan tuval giincel
dizinin igeriklerinde listelenmez. Bunun nedeni tuvali (canvas) giincel dizine eklenmez,
clinkii varsayim olarak yalnizca histogramlar ve agaglar giincel dizinin nesne listesine
eklenir. Olusturulan tuval tuvaller listesine eklenir.

Liste gROOT - GetListCanvases () » 1s () komutu tarafindan elde edilir.

root[] gROOT->GetListCanvases ()->1s()

Canvas Name=cl Title=cl

Option=TCanvas £fX1lowNDC=0 £fYlowNDC=0 f£WNDC=1 fHNDC=1

Name= cl Title= cl

Option=TFrame X1=-4.000000 Y1=0.000000 X2=4.000000 Y2=19.384882

OBJ: TProfile hprof Profile of pz versus px : 0O
TPaveText X1=-4.900000 Y1=20.475282 X2=-0.950000 Y2=21.686837 title
TPAveStats X1=2.800000 Y1=17.446395 X2=4.800000 Y¥Y2=21.323371 stats

Ayni ornekle ilerlenirse ve yeni bir histogram ¢izilirse OBJ girisinin birden fazla oldugu
gorilir.

root[] hpx->Draw()

root[] £->1s()

TFile** hsimple.root

TFile* hsimple.root

OBJ:TProfile hprof Profile of pz versus px : 0
OBJ:TH1F hpx this distribution: 0

KEY: THI1F hpx;1 This is the px distribuiton
KEY: TH2F hpxpy;l py Vs px

KEY: TProfile hprof;1l Profile of pz vesus px
KEY: TNtuple ntuple;1l Demo ntuple

TFile: :1s () hafizdaki nesnelerin listesi ve diskteki nesnelerin listesi iizerindeki
dongitidiir. Her iki durumda, her bir nesnenin 1s () metodu ¢agrilir. Ls () metodunun
yiirlitmesi nesnenin sinifina 6zgiidiir, bu nesnelerin tamami Tobject neslindendir ve

Tobject: :1s () yliriitmesinden sonra olusur.



16.1 Diske Histogram Kaydetmek

Hafizadaki (OBJ) nesneler disk (KEY) iizerindeki nesnelere 6zdestir. Ayni Ornek

lizerinden devam edilirse, hafizadaki hpx’e doldurma eklemek i¢in

root[] hpx->Fill (0)

kullanilir. Bu durumda, hafizadaki hpx diskteki hpx histogramindan farkli olur.
Nesnenin yalnizca bir versiyonu hafizada olabilir, bununla birlikte nesnenin c¢oklu
versiyonlar1 diskte saklanabilir. TFile: :Write () metodu diske giincel dizindeki

nesneleri listesini yazar ve hpx ve hprof’un yeni versiyonlarini ekler.

root[] f->Write()

root[] £->1s()

TFile** hsimple.root

TFile* hsimple.root

OBJ:TProfile hprof Profile of pz versus px : 0
OBJ:TH1F hpx this distribution: 0

KEY: TH1F hpx;2 This is the px distribuiton
KEY: TH1F hpx;1 This is the px distribuiton
KEY: TH2F hpxpy;1 py Vvs px

KEY: TProfile hprof;2 Profile of pz vesus px
KEY: TProfile hprof;1l Profile of pz vesus px
KEY: TNtuple ntuple;1l Demo ntuple

TFile: :Write () metodu dosyaya giincel dizindeki nesnelerin giris listelerini yazar.
Yukaridaki Ornekte goriildiigii gibi hpx;2 ve hprof;2 dosyaya eklenen iki yeni
anahtardir. Hafizadakine benzemeyen, bir dosya ayni isimli ¢oklu nesneleri saklama
yetenegine sahiptir. Bununla birlikte dosya ayni isimli nesnelerin devir numaralarini,
yani noktali virgiilden sonraki numaralarmi, diske farkli kaydeder. Sekil 2’de
histogramin diske kaydedilmeden oOnce ve kaydedildikten sonra dosya tizerindeki

degisiklikler sematik olarak gosterilmektedir.



hsimple.root
. [ hpx;1 ]—[ hpxp;1 ]—[ hprof;1 ]—[ntuple;l]
| hpx ]_[ hprof]

hsimple.root

hpx; 1 thxpy;l H hprof;1 Hntuple;l ]—[ hpx;2 ]—[ hprof;2 ]
hpx ]—[ hprof ]

Sekil 2: Kayittan dnceki ve sonraki durumlar. Sekildeki gri gruplar diskteki nesneleri beyaz gruplar

hafizadaki nesneleri ve siyah gruplarda dizinleri gostermektedir.

Eger olusturulan birkag farkli histogramdan yalnizca biri kaydedilmek istenirse, 6rnegin

hpx segenegi, bu kez sadece o histogram i¢in TH1: : Write metodu kullanilir.

root[] hpx->Write()

Eger kaydedilen histogram farkli bir isimle kaydedilecekse Write (“yeniisim”)
uygulamasi yapilmalidir. Diske yazilan nesne lizerinde degisiklik yapilmissa ve bu

degisiklikler daha 6nce diske kaydedilen nesne iizerine tekrar yazilacaksa

root[] hpx->Write (“” ,TObject: :kOverwrite)

secenegi kullanilabilir. Bununla birlikte disk {izerine nesneleri ve koleksiyonlari
kaydetmek i¢inde Write () segenegi kullanilir. Disk iizerine nesne kaydetmek igin
TDirectory::Write () ve koleksiyon kaydetmek icin TCollection::Write ()

metodlar1 kullanilmalidir.



17. AGACLAR(TREES)

Girdi/gikt1 boliimiinde, nesnelerin ROOT dosyalarina nasil kaydedilebildigi
gosterildi. Ayni sinif nesnelerin biiyiik nicelikleri kaydedilmek istendigi takdirde, ROOT
TTree ve Tntuple siniflarini kullanir. TTree sinift disk uzaymi azaltmak ve giris hizini
arttirmak i¢in kullanilir. Tntuple, yalnizca yayilan nokta numaralar1 tutmak icin
sinirlanan, bir TTree’dir. TTree kullanildiginda, yaprak (leaf) verili dal (branch)

tamponlar olusur ve tamponlar, doldugunda, dosyaya yazilir.

TTree her bir nesnedeki baslig1 azaltir, ama smif isimlerini kapsar. Sikistirma
kullanilarak, her bir ayni sinif nesnenin sinif isimleri sikistirilabilir. TTree ve sikistirma
kullanilarak baglik orijinal 60 byte gore yaklasik 4 byte azaltilir. Bununla birlikte,
sikistirma kapanirsa, bu biiyiik kayitlar goriilmez. TTree veri girislerini kullanmakta da
kullanilir. Bir agac (tree) bir dal hiyerarsisi kullanir ve her bir dal birbirini etkilemeden

herhangi bir diger daldan okunabilir.

Agac ve dal kombinasyonu kullanilarak elde edilen sonuglar icerisinden istenilen

sonuglar alinabilir. Ornek olarak, P,ve P,’yi olayin veri iiyeleri oldugunu farz edilirse,
her olay ve histogram sonucu igin P, + P; hesaplamak istenirse TTree kullamilmadan
milyonlarca sonug elde edilebilir. Ama P, ’i kapsayan bir dal ve P,’yi kapsayan baska

bir dal ile bir aga¢ kullamlirsa, yalmzca P, ve P, dallann okunarak tim P, ve P,

degerleri okunabilir. Basit bir TTree 6rnegi olarak CERN’de personeller hakkindaki
istatistikleri iceren ASCII dosyasindaki TTree’yi agagidaki gibidir.



{

// example of macro to read data from an ascii file and
//create a root file with an histogram and a TTree
gROOT->Reset () ;

//the structure to hold the variables fort he branch
struct staff t {
Int t cat;
Int t division;
Int t flag;
Int_t age;
Int_t service;
Int t children;
Int_t grade;
Int_t step;
Int_t nation,
Int_t hrweek;
Int_t cost;
}i
staff t staff;
//open the ASCII file
FILE *fp = fopen(“staff.dat”,”r”);
Char line(81);
//create a new ROOT file
TFile *f = new TFile(“staff.root”,”RECREATE") ;
//create a TTree
TTree *tree = new TTree (“tree”,”staff data from ascii file”);
//create one branch with all information from the structure
tree->Branch (“staff”, &staff.cat,”cat/I:division:flag:age:
service:children:grade:step:nation:hrweek:
cost”) ;
//£fill the tree from the wvalues in ASCII file
while (fgets(&line,80,fp)) {
sscanf (&line[0], ”%d%d%d%d”,
&staff.cat, &staff.division, &staff.flag, &staff.age);
sscanf (&line[13],”%d%d%d%d”, &staff.service,
&staff.children, &staff.grade, &staff.step) ;
Sscanf (&line[24],7%d%d%d%d”, &staff.nation,
&staff.hrweek, &staff.cost);
tree->Fill () ;
}
//check what the tree looks like
tree->Print () ;
fclose (fp) ;
f->Write();
}



Bu uygulama bir ASCII dosyasini agar, bir ROOT dosyas1 ve bir TTree olusturur. Ayrica
burada TTree: :Branch () metodu ile bir dal olusturulur. Branch () metodunun ilk
parametresi dalin ismidir, ikinci parametresi okunan ilk yapraktaki adrestir. Dal bir kez
tanimlandigr zaman, indis staff t yapisindaki ASCII dosyasindan veri okunur ve
agact doldurur. Son satirlarda ise sirastyla ASCII dosyas1 kapatilir ve ROOT dosyast
diske kaydedilen agaca (tree) yazilir.

Agacin bir girisine erismek i¢in en kolay yol TTree::Show() metodunu

kullanmaktir. Ornek olarak, staff.root agacidaki onuncu girise bakmak icin:

root[] TFile f(“staff.root”)
root[] tree->Show(10)

======> EVENT 10

cat = 361
division =9
flag = 15
age = 51
service = 29
children =0
grade =17
step = 13
nation =17
hrweek = 40
cost = 7599

17.1 Sikistirma ve Performans

ROOT 1iyi bilinen gzip algoritmasina dayanan sikistirma algoritmasin1 kullanir.
Sikistirmanin =~ dokuz  seviyesini  destekler.  Sikistirma  seviyesi TFile::
SetCopmressionLevel metodu ile ayarlanabilir. Yerine getirme icin seviyelerden
birinin se¢imi nesne gibi disk uzayina kaydedilen dosyalar1 okumak ya da yazmak i¢in
alman zaman arasindaki uyusmadir. Sikistirma olmadigini belirtmek i¢in seviye sifira
ayarlanir. Sikistirma programin performansi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir.
Sikistirma faktorii, disk uzayimna kayitl, veri tiirleri ile degisir. Deger yalnizca bir kez
yazildig1 i¢in aym deger dizisi ile bir tampon sikistirilir. Ornek olarak, bir parcacik
daima ayni olan bir pion kiitlesine (2.5x107® kg) ve ya pozitif ya da negatif olan bir pion
yiikiine sahip olsun. 1000 pion i¢in kiitle yalnizca bir kez ve yiik yalnizca iki kez yazilir.

Veri seyreklestigi zaman, yani birkag sifir oldugunda, sikistirma faktorii yiikselir.



Tablo 3 : Ornek sikistirma seviyeleri

Sikistirma Byte Yazma Zamani Okuma Zamani
seviyesi (saniye) (Saniye)
0 1,004,998 4.77 0.07
1 438,366 6.67 0.05
5 429.871 7.03 0.06
9 426 8.47 0.05

Bir nesnenin sikistirllmama zamani sikistirma zamanina gore kiicliktiir ve seg¢ilmis
sikistirma seviyesinden bagimsizdir. Sikistirma seviyesi herhangi bir zamanda
degistirilebilir ama yeni sikisma seviyesi yalnizca yeniden yazilan nesneye uygulanir.

Bu nedenle, ROOT dosyasi farkli sikistirma seviyeli nesneleri igerebilir.

17.2 Dallar (Branches)

Dallar i¢in smiflar TBranch olarak adlandirilir. Dallarin organizasyonu dnceden tahmin
edilen kullanim igin veriyi optimize etmekte tasarlayiciya izin verir. iki degisen
birbirinden bagimsiz ise, degiskenler birlikte kullanilamaz. Bu durumda degiskenler
ayrilmis dallarda yapilandirilir. Bununla birlikte degiskenler benzerlerse, bir noktanin
koordinatlar1 gibi, koordinatlarin her ikisiyle tek bir dal olusturmak daha verimlidir.
TBranch {iizerindeki bir degisken yaprak (leaf) olarak adlandirilir. Bir dal nesne girisi,
basit bir degisken listesi, dosya igerigi, TList icerigi ya da nesne dizisi olabilir. Biitiin bu

dallar i¢in farki TTree: : Branch metodlar1 vardir.

Ik &rnekteki (staff.root) veri gibi basit bir degisken listesi, tamsay1 yada

float gibi, kaydedilmek istenirse asagidaki TTree: :Branch () kullanilir.

tree->Branch (“Ev_Branch”, &event,”temp/F:ntrack/I:nseg:nvtex:flag/i”);

[k parametre dalm ismi, ikinci parametre ilk degiskenin okundugu adrestir. Yukaridaki

koddaki “event” bir float, bir tasmay1 ve li¢ isaretlenmemis tamsayili bir yapidir. Yaprak



ismi yapiin disindaki degiskenleri segmek i¢in kullanilmaz, ama yalnizca yaprak igin
isim kullanilir. Bu {igiincii parametrede tanimlanmis siradaki bir yapida olmasi gerektigi
anlamma gelir. Ugiincii parametre yaprak listesini tanimlaya dizidir. Her bir yaprak bir

[T7%D)

isme ve “/” ile ayrilmig bir tiire sahiptir. Her bir yaprak sonraki yapraktan “:” ile ayrilir.

<Degisken>/<Tiir>:<Degisken>:<Degisken>/<Tir>

Belirlenen her bir tiir i¢in farkli semboller kullanilir:

e C 0 karakter tarafindan sonlandirilmis karakter dizisi
e B 8 bit isaretlenmis tamsay1

* b 8 bit isaretlenmemis tamsay1

e S 16 bit isaretlenmis tamsay1

e s : 16 bitisaretlenmemis tamsay1

e [ : 32 bitisaretlenmis tamsay1

e 1 : 32 bitisaretlenmemis tamsay1

« F : 32 bit floating noktasi
e D : 64 bit floating noktasi

Tiir ne kadar ¢ok bosluk bdliinecegine karar vermekte byte hesabi icin kullanilir.
Varsayim olarak, degisken tiir tanimlayict semboliinde belirtilmis byte sayisi ile
kopyalanir. Bununla birlikte, tiir iki karakterini icerirse, say1 ¢ikti tamponuna degisken
kopyalandiginda kullanilmis olan byte numarasmi belirtir. Asagidaki satirda

tanimlanmis ntrack 32 bit tamsay1 yerine 16 bit tamsayi olarak yazilmis olur.

“ntrack/I2”



17.3 Yarilma Seviyesini Ayarlamak

Bir dali yarmak nesnedeki her veri {iyesi i¢in bir alt-dal olusturmak anlamina
gelir. Ayrilma seviyesi yarilmay1 etkisiz kilmak i¢in 0’a ayarlanabilir ya da yarilma
derinligini gosteren 1 ile 99 arasindaki bir sayiya ayarlanabilir. Eger yarilma seviyesi
0’a ayarlanirsa, biitiin nesneler bir dala yazilir. Yarilma seviyesi 1 oldugunda nesnenin
veri iiyesi bir dal tayin edilir, yarilma 2 oldugunda dal sayis1 2. Eger yarilma seviyesi 99

olarak ayarlanirsa nesne maksimum seviyede yarilmaya ugrar.

AlFile.root AlFile.root \
(¢

—~ N

Yarilma yok Yarilma var

Bir dal yarilarak hemen birkag¢ dal iiretebilir. Her bir dal hafizada kendine 6zgi
bir tampona sahiptir. Eger 50’den daha az dal varsa, tampon biiylikliigii 32000 bytedir,
100’den az dal varsa 16000 civarinda ve 500’den daha fazla dal varsa 4000 byte tampon
bliytikliigii olusur. Bu sayillar 32MB’dan 256MB’a siralanan hafiza biytikliikli
bilgisayarlar i¢in tayin edilir. Eger hafiza fazla ise, daha genis tampon biiyiikliikleri

belirlenir.

Dal yarilmasi okunma igin hizlidir ama yazma i¢in biraz daha yavastir. Okumak
hizhidir ¢linkii aym tiirdeki degiskenler ardisik olarak saklanir ve tiirtin her defa
okunmus olmas1 gerekmez. Tampon numarasimin daha biiyiik olmasi nedeniyle yazmak

daha yavagtir.

17.3.1 Yarilma Kurallari

Bir dal yariliginda, farkli tiirlerdeki degiskenler baska sekilde ele alinir. Buna gore bir
dal ayrildiginda uygulanan kurallar asagidaki gibidir:

» Eger veri liyesi temel tiir ise, TBranchElement sinifinin bir dali olur.



e Veri liyesi temel tiirlerin diizeninde olabilir. Bu durumda, diizen icin bir tek dal
olusturulur.

» Veri liyesi temel tiirlerin diizeni i¢in bir isaret¢i olabilir. Uzunluk degisebilir ve
siif tanimindaki veri liyesinin yorum alaninda belirtilmeli.

 Isaretci veri iiyesi, TClonesArray disinda, yarilmaz. TClonesArray, yarilma
ikiden daha biiyiik yarilma seviyesindeyse, yarilir. Yarilma seviyesi 1 oldugunda,
TClonesArray yarilmaz.

* Veri liyesi bir nesne isaretgisi ise, 0zel bir dal olusturulur. Dal, dal tamponuna
nesneyi ayirmak icin Streamer fonksiyon sinifi tarafindan doldurulur.

e Veri liyesi bir nesneyse, bu nesnenin veri iiyeleri yarilma seviyesine gore dallara
yarilir. (yarilma seviyesi >2)

* Temel smiflar nesne yarildiginda yarilirlar.

» Kuramsal temel siniflar hi¢ yarilmazlar.

* STL konteynirlar1 baz1 u¢ durumlar disinda desteklenirler, asagidaki 6rnekler

desteklenmezler:

//STL vector of vectors of TAxis*
vector<vector<TAxis*>> fVectAxis;

//STL map of string/vector
map<string,vector<int>> fMapString;

//STL deque of pair
deque<pair<float,float>> fDequePair;

* C-yapisindaki veri {iyelerinin yarilma modu desteklenmez
* Yarilmayan bir nesne inceleme i¢in yavas olabilir
* Yarilmayan STL konteynerlar incelemede ulasilabilir degildirler.
Nesne ile bir olusturulursa, genellikle tiim veri tiyeleri yarilmis olur. Ama yarilmadan

bir veri liyesi muaf tutulabilir. Bu veri liyesinin yorum alaninda belirtilir.

class Event : public TObject {
private:

EventHeader fEvtHdr; //sayfa basli§i bdliinmez



17.4 ORNEK 1 : Basit Degiskenli Bir Aga¢c Olusturmak

Bu o6rnek birka¢ basit degiskenle (tamsay1r ve floating noktasi) bir agacin nasil
yazildigii, okundugu ve gozlemlendigini gosterir. Asagidaki satirlar aga¢ (treelw)
yazan fonksiyonlardir. ilk olarak degiskenler tanimlanir (px, py, pz, random ve ev),
daha sonra her degisken icin ¢agirilan TTree: : Branch metodu ile agaca degiskenlerin

her biri i¢in bir dal eklenir.

Void treelw()
{
//create a Tree file tree.root
//create the file, the Tree and a few branches
TFile f(“treel.root”,”RECREATE”) ;
TTree tl1(“tl”,”a simple Tree with simple variables”);
Float t px, py, pz;
Double t random;
Int t ev;
tl.Branch(“px”, &px, "px/F") ;
t1.Branch (“py”, &Py, "PY/F”) ;
tl.Branch(“pz”, &pz,"pz/F") ;
tl.Branch (“ev”, &ev,”ev/1”) ;
//£ill the tree
for (Int_t i=0; i<10000; i++) {
gRandom->Rannor (px,py) ;
Pz = px*px + py*py;
random = gRandom->Rndm() ;
ev = i;
t1.Fill () ;
}

//Save the Tree header; the file will be automatically closed
//When going out of the function scope
tl.Write ()

Olusturulan agaci ve dallar1 goriintiilemek i¢in ROOT nesne penceresinde ROOT

dosyalarina bakilir. Sekil 3’de olusturulan agacin nesne penceresi gosterilmektedir.
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Sekil 3: ROOT nesne penceresi. Olusturulan ve diske kaydedilen dosalar kendi alt dosyalari ile bu dizin
altindadir.

Pencere acildiktan sonra panelin sag tarafinda px, py, pz, ev ve random dallar1 goriiliir.
Bunlar birer yaprak seklindedir c¢linkii olusturulan dallar sadece bir yapraktan
olusmaktadir. Penceredeki yapraklar {izerine iki kez tiklandig1 zaman secilen yapraga ait

histogram goriintiilenir.



18. HADRONIK iLERi KALORIMETRE (HF)

CMS (Compact Muon Selenoid) degisik detektdr sistemlerinin sogansi bir
yapida birlestirilmesinden olusmus bir detektor sistemidir. Hadronik ileri kalorimetrede
CMS’in bir alt detektoriidiir. HF goriilmemis parcacik akilarini denemek {iizere
tasarlanmigtir. Detektoriin geri kalani i¢in yalnizca 100 GeV’e kiyasla, bir proton-proton
etkilesmesi basina 760 GeV iki ileri kalorimetreye birakilir. HF ileri jetlerin elde
edilmesini ve dikine kayip enerjinin (Er™) daha hassas bir sekilde olgiilmesini
saglamaktadir. Bu sayede basta Higss parcaciginin kesfi olmak {izere birgok onemli

fizik konusuna katki saglamaktadir. Kayip dikine enerjinin dl¢lilmesi H - ZZ - [lvv
ve H - WW - IVjj kanallarinda m = 500 GeV Kkiitleli Standart Model (SM) Higgs

arastirmasi i¢in 6nemlidir(8).

Higgs bozonunun H - WW - lvjj ve H - WW - lljj kanalarinda

aragtirilmas1 yiiksek 1siklilik  (luminosity) gerektirir (L= 10** cm?sn”). Higgs
bozonunun bu kiitlelerde WW veya ZZ bozonlarinin flizyonu ile tiretilmesi ileri iki jetin
varligtyla karakterize edilir. Bu jetler oldukca yiiksek enerjili olup momentumlariin dik
bileseni yaklasik olarak W bozonunun kiitlesi mertebesindedir. Ayrica ileri jetlerin elde
edilmesi Higgs’in 80-140 GeV Kkiitlesi araliginda arastirilmasi i¢in de oldukga
kullaniglidir.

Ileri kalorimetreler 3 < n < 5 araligindaki sahte-siirati (pseudorapidity) kapsar.
Eger Cerenkov 1s1masi sonucu olusan 1s1ma agis1 0 olarak alinirsa (cos 6=1/nf3 burada ki

n ortamin kirtlma indisi, B 15181 kuvars igerisindeki hizi1) sahte-siirat

n = -Intan(f /2)
olarak ifade edilebilir.

10** cm?sn™"’lik bir 1g1klilikta LHC nin islemesiyle, ve toplam 100 mb’lik bir pp
tesir kesiti varsayarak (demet gegisi basina 25 pp carpismasi), gecis basina IP’deki
ortalama parcacik ¢esitliligi 5700 civarindadir (rms=1200). Bu, 280 parg¢acik/gecis/slirat
birimine karsilik, 2.3x10" sn'’lik bir orana uyar. 4.5 < 1 < 5 bolgesi 6.0x10° cm™? sn™!

civarinda bir aki ile 9.6x10° Hz civarindan bir parcacik oram1 dener ve emilmis doz



yaklagik 100 Mrad/yil’a ulasir. Bu nedenle, detektor olaganiistii yiiksek radyasyon

alaninda daha uzun 6miirlii olmalidir(9).

HF iizerindeki pargacik olaylar1 kalorimetre sogurucusundaki biiylik nétrino akisina ve
sogurucu malzemenin aktivasyonuna Onciilik eden duslardan olusur. Bu nedenle HF
tarafindan kullanilan algilama teknigi aktif hale getirilmis radyocekirdeklerin
bozunmalarindaki nétrinolara ve diisiik enerjili parcaciklara duyarli degildir. Bu
aktivasyonun bir sonucu olarak, HF ’in i¢indeki parcalar (LHC ¢aligmaya basladiktan 60

giin sonra) 10 mSv/h civarinda bir radyasyon kaynagi olur.

HF modiiller yerlestirilmis kuvars fiberli ¢elik bloklarla yapilir. Kuvarstaki 1s181n
hizindan daha biiylik bir hizla kuvars bir fiberden gecen yiiklii par¢acik Cerenkov
etkisinden dolay1 foton yayar. Fiberin bir ucuna yerlestirilmis detektor tarafindan
gozlemlenen 151k miktar1 parcacigin hizina, olay agisina ve parcacik yoriingesi ile fiber
merkezi arasindaki mesafeye baglhdir. Ayn1 zamanda fiberin ¢ekirdegine ve kaplamanin
kirilma indisine, fiberin spektral iletim araligina ve 151k detektoriiniin spektral kuantum
verimliligine de baglidir. HF’in kalibrasyonu ii¢ bagimsiz donanim sistemine dayanir:
Lazer Gain Monitor, Isik yayan diyotlar (LED) ve hareketli radyoaktif kaynak. Bu
sistemler %3’ agsmadig1 kesin olmayan ayrintili bir enerji 6l¢iisiindeki sonuglar icin

gerekli kalibrasyonu verir.

18.1 HF’in Yapis1 ve Calisma Prensipleri

HF demir sogurucu igerisine yerlestirilen kuvars liflerden olusmaktadir. HF
icerisinde farkli uzunlukta iki modiil vardir. Modiillerden her biri etkilesim noktasindan
z=11.1m uzakliktadir. Kullanilan lifler gelen proton-proton demetine paralel olacak
sekilde yerlestirilir. Uzun olan fiber 1.65 m uzunluktadir ve kalorimetrenin
elektromanyetik boliimiinii olusturur. Elektromanyetik kisim foton ve elektron gibi
elektromanyetik etkilesen parcaciklarin enerjilerini 6l¢mek i¢in kullanilir. Kisa olan
fiber ise 1.43 m uzunlugunda olup detektdriin yiizeyinden 22 cm uzaklikta olacak
sekilde yerlestirilir ve hadronik bolimi olusturur. Sekil 4’te detektoriin  kesiti

gosterilmektedir.
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Sekil 4 : Ug farkli uzunluktaki fiber 2 mm kare geometride bakir soguruculara yerlestirilir. EM fiberler
sogurucunun giris uzunlugundadir (1.65 m ) ve sematik olarak TC (Tail Catcher) fiberlerden sonra
gosterilirler.(TC fiberler kalorimetrenin arkasindan sogurucuya 30 cm eklenir ). HAD fiberler sekilde kisa

olarak goriinen fiberlerdir ve detektdriin ylizeyinden 22 cm uzakliktadir.

Hadronik bdliim elektromanyetik boliim ile birlikte hadronlarin enerjilerini
Olgmeye ve elektromanyetik etkilesen parcaciklart hadronlardan ayirmaya yarar(10).

Sekil 5’te fiberlerin fototiiplere montaji gosterilmektedir.

Sekil 5 : Kuvars fiberli HF takozlarin montaji

Farkl1 uzunluktaki fiberler farkli fototiiplere takilirlar. Elektromanyetik (EM) fiberlerin
bagli oldugu fototiiplerin olusturdugu gruba QIE EM (QIE : Charge integrator and
encoder), hadronik (HAD) fiberlerin bagli oldugu fototiiplerin olusturdugu gruba QIE
HAD adi verilir. Fototlipler 15181 bir elektrik sinyaline doniistiiren aygitlardir,

fotokatottan (fotoelektrik etki kullanilarak, fotonlar elektronlara gevrilirler), bir dizi



diyottan ve sonuglanma akimini toplayan bir anottan olusurlar. Sekil 6’da test amagl

kullanilan bir diizenegin prototipi goriilmektedir.

Yandan goranus

| ek kil

pa L 1 X BN
Demi o !
L. mir segurucu = Elekiromanyetlh -j/ | . : . : || Demir
Lo - = Wadranik 4 1 | igerisincdeki
N oy — Huyruk // . . ] iif deseni
yakaimics (X J X )
o :
Dik kesit e . T
: " P
7 |& |
Hoer 2 |& | &

I 2 3

Sekil 6 : Test edilmek tizere yapilmis prototipin sematik goriiniimii

HF detektoriiniin i¢ine yerlestirilmis kivileim sagan plakalara kule (tower) adi verilir.
Kule yapisinin kare geometride olmasi tercih edilir; |n| > 4 i¢in, kuleler Scm x 5cm ve |
n| <4 i¢in, kuleler 10cm x 10cm seklindedir. Bu kuleler HF’in 6n cephesinde yer alirlar.

Bu kuleler asagidaki sekilde HF detektorlere yerlestirilir.

Sekil 7 : Tanimlandig1 gibi kule yapilarin HF’in 6n cephesindeki yerlesimi gosteriliyor. Daha kii¢iik olan
(5cmx5cm) kuleler 1sinin iletim bolgesine daha yakindir ve iri kuleler n<4 bolgesine yerlestirilmistir.

Icerideki yarigap 12.5 cm’dir



Olusturulan her bir HF detektoriiniin igerisine toplam 18 tane sogurucu takoz (wedge)
yerlestirilir. Bu takozlarin oturtuldugu taban plakalar1 fototiip kutular1 ve zirhlardan
olusmuslardir. Her bir takoz 20”1ik bir yer kaplar. Lifler 1s1k kilavuzlarina génderilecek
sekilde buket halinde bu takozlarin iginden gecerler. Fototiipler dogrudan bu 151k

kilavuzlarinin {izerine oturtulmustur.

Detektoriin ¢alisma prensibi Cerenkov 1simasina dayanir. Gelen pargaciklar sogurucuyla
etkileserek ikincil pargaciklar olustururlar. Olusan bu parcaciklar yeterli enerjiye sahip
olduklar1 siirece yeniden etkileserek yeni parcaciklar olugsmasini saglarlar. Bu
mekanizmayla bir¢cok pargacik olusmasina dus (shower) denilir. Olusan etkilesmenin

tiirtine gore dus elektromanyetik veya hadronik dus olmak {izere iki sekilde gergeklesir.

Genellikle her hadronik dusun birde elektromanyetik bileseni vardir. Etkilesmeler
olusurken parcaciklarin biiyiik bir kismu kuvars liflerin i¢inden gegerler. HF igerisinde
Cerenkov mekanizmasi kullanilir. Cerenkov mekanizmasiyla elde edilen duslar diger
tekniklerle elde edilen duslara gore oldukca dardir. Ornek olarak, dE/dx prensibiyle
calisan kalorimetrelere gore, dusun dikine genisligi en az 3 kat daha dardir. Ayrica
Cerenkov kalorimetrelerde hadronik duslarin ¢ogunlukla elektromanyetik bilesenleri
daha baskindir. Bu kalorimetrenin boyunun daha kisa olmasini saglar. Yani Cerenkov
kalorimetrelerde 8A’lik bir uzunluk yeterli iken dE/dx kalorimetrelerde 12A°lik bir
uzunluk gerekmektedir. Bu 6zellikler, bu detektorlerin ayni isi daha kiiclik boyutlarda
yapmasini saglar. Sekil 8’de tamamlanmis bir HF detektoriiniin alttan kesiti

gosterilmektedir.



Sekil 8 : HF detektoriin alt yandan goriintiisii. Sekilde HF detektoriiniin bir kesiti ve alt koruyucu
tamponun pozisyonu gosteriliyor. Alt tamponun hareketi dort kosesine yerlestirilmis hava yastiklar

tarafindan saglanmaktadir.

Cerenkov 1s1mmasinin diger ozellikleri ise yiiksiiz ve relativistik olmayan parcaciklara
duyarsiz olmasidir. Bu sayede ortamda bol miktarda bulunan diisiik enerjili (MeV)
notron fonuna ve sogurucunun niikleer aktivasyonu sonucu yaydigi bir¢cok radyoaktif

iirine duyarsiz kalir.

18.2 Data Analizleri ve Sonuclari

18.2.1 Enerji Ayan

HF takozlarinin enerji ayar1 uzun (L) ve kisa (S) fiber kisimlarmin her ikisi i¢in 100
GeV’luk elektronlar kullanilarak tamamlanir. Alt1 takoz dikey ve yatay bir sekilde 2.5
cm’lik adimlarla taranir. Takozlarin yanindan enine sizintiya duyarli olmamak igin,
pargaciklarin carpigma noktasinin, analizin durdugu esnada, kenarlardan en az 2 cm
iceride olmasi saglanilir. Tiim 7 kulesine garpan elektronlar i¢in, j kulesinde ortalama
sinyal olarak Ajhesaplanir. L kisim i kulesi i¢gin, 100 GeV 1s51n enerjisine esit elektronlar

icin tam takoz sinyali gereklidir(11).



A,w, = 100GeV

Burada w; j kulesi i¢in bilinmeyen kalibrasyon katsayisidir. Her bir takozda, 24 L ve 24
S kanali vardir(i = 1,2,....24). Bu 24 lineer denklem ¢oziilerek, tim L tirtindeki kuleler
icin kalibrasyon sabitleri belirlenir. S kulelerinin kalibrasyonunda, toplam S sinyali 30

GeV’a ayarlanilarak, ayn1 yontem kullanilir.

18.2.2 Enerji Coziiniirligii

50 GeV ve 150 GeV’lik elektronlar i¢cin L, S ve toplam L+S tepki fonksiyonlari
asagidaki Sekil 9°da gosteriliyor. Detektdr, tim uzun fiber kulelerinden toplanan
elektron sinyalini 151n enerjisine esitleyecek sekilde ayarlanir. 50 GeV’lik elektronlar
icin kisa kisimdaki ortam sinyali 1sin enerjisinin yaklasik %24, yani 11.95 GeV,
kadardir. Benzer sekilde, uzun fiber kisimlar1 150 GeV’lik elektronlar i¢cin 149.1 GeV

Verir.
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Sekil 9 : Uzun (en lst), kisa (orta) ve birlesmis L+S (en alt) sinyallerdeki 50 GeV’lik (sol taraf ) ve 150
GeV’lik (sag taraf) elektronlar igin tepki fonksiyonlar1 yukarida gosteriliyor. Tiim dagilimlar integralleri

1’¢ esit olacak sekilde normalize edilmistir.

HF kalorimetrelerin elektromanyetik enerji ¢oziiniirliigii fotoelektron istatistigi ile

kontrol edilir. 50 GeV’de, elektromanyetik enerji ¢Oziiniirliigiiniin ~%29 ‘u tahmini



kisimdan dolayidir. Sabit kisim (~%10) yapisal benzersizlikler tarafindan idare edilir.
Fiberden fibere mesafe Moliére yarigapinin onemli bir parcast gosterildigi siirece,
kalorimetre tepkisi parcaciklarin ¢arpma noktasia bagl olur. iki fiber arasindaki yar
yol carpma noktas: i¢in daha kiigiiktiir ve ¢arpma noktasi fibere yaklasiyormus gibi

artar. Sekil 10°da enerji ¢oziiniirliigiiniin fiberler iizerindeki sonuglar1 gosterilmektedir.
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Sekil 10 : Elektromanyetik enerji ¢oziiniirliigii (a) fotoelektron istatistigi tarafindan idare edilir ve

boylece g/ \/E 0 b olarak parametre edilir. Enerji ¢oziiniirliigii, tahmini kisimlar i¢in %28 ve sabit

kisimlar (b) i¢in %11 dir. Uzun fiberin sonuglart kullanilir.

18.2.3 Radyasyon Dayaniklihgi

Dedektorlerin ¢alistigy ileri bolgeler (n > 3 ve 6 < 5.7) radyasyon bolgelerinin oldukca
yiiksek oldugu bolgelerdir. Bir p-p carpigsmasinda iki HF modiiliinde depolanacak enerji
miktar1 760 GeV’dir. Bu bélgelerde ortalama enerjileri 14 MeV olan nétron oranlari 10
Hz/cm*dir. Yiikli hadronlarin orani da dusun maksimum oldugu yerlerde 10" Hz/
cm”’den 10'® Hz/cm*’lere kadar degismektedir. LHC nin 10 y1l ¢alismasi durumunda n
= 5 bolgesinde beklenen doz 10 Grad’dir. Bu nedenle bu bolgelerde calisacak
dedektorlerde kullanilacak olan malzemeler radyasyona dayanikli malzemeler olmalidir.
HF’te bu ylizden aktif eleman olarak radyasyona en dayanikli maddelerden biri olarak

bilinen kuvarstan yapilmis lifler kullanilmaktadir.



Liflerin radyasyona dayanikli olmalar1 HF i¢in ¢ok Onemlidir. Doz arttik¢a
liflerinin iletiminin nasil degistigi oldukca Onemlidir. Bu nedenle, deney siiresince
fiberlerin 500 MeV’lik elektron demeti ile karsilagsmalar1 goz Oniinde tutularak 1sik
iletimlerinin artan elektron sayis1 ile nasil degistigi kontrol edilmelidir. Yapilan
calismalarda foto tiiplerin kuantum yeterlilikleri en yiliksek olduklar1 bolgelerde fiberin
151k iletimin zayiflamasinin diger bolgelere nazaran daha az oldugu goriilmiistiir. 100

Mrad’luk doz i¢in zayiflama 1.51 £ 0.15 dB/m olarak 6l¢iilmiistiir(1).

Radyoaktif kaynak kullanimi daha yliksek enerjili kalorimetreler igin temel
enerji kalibrasyonu, izleme ve teshisler icin test edilmektedir. Deneysel parcacik
fizigindeki LHC’de (Large Hadron Calorimeter) CMS deneylerindeki HF’lerde aktif
parga olarak silis-gekirdekli ve polimer kaplamali fiberler kullanilir. Tleri kalorimetreler
yiikksek dozlu radyasyondan (~100 MRad/y1l) korunmaya ihtiyag duydugundan beri bu
tercih genelde kuvars fiberlerin radyasyon direncine dayanir. Boyle bir kalorimetrede,
Cerenkov esiginin (elektronlar i¢in E>178 keV) flizerindeki yiikli dus parcaciklar
Cerenkov 15181 iiretirken sinyal tretilir, aslinda kalorimetreler yapildiginda genellikle
dusun elektromanyetik bilesenine duyarlidir(12). Aktif fotonlar tarafindan Compton
elektronlarinin {iretildigi bosluk noktalarinin benzeri olan noktalardaki farkli gama
spektrumlar1 nedeniyle kobalt (Co) ve sezyum (Cs) kaynaklar1 arasindaki farklar sekil

11°de gosterilmektedir. Kati ¢izgiler Cerenkov fotonlarinin tiretildigi izleri gosterir.
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Sekil 11 : Co® ve Cs'” kaynaklari igin sinyal iiretim simiilasyonunun grafiksel 6rnegi. Noktalar sifirdan
farkli sinyal tiretimi icin Compton elektronunun nakavt pozisyonlarinin bosluk dagilimini gosterir. Kati

cizgiler Cerenkov 15181m1n iiretildigi izleri isaret eder.



Bozunmalarin %94.4’nii 661 keV’lik gamalar olusturur. Bozunmanin geri kalan %5.6°s1
524 keV’lik elektronlardan elde edilen sonuglardir. Co® sonuglari sadece simiilasyonla

137 kullanilmamasinin nedeni Cerenkov

elde edilmistir. Kaynak kalibrasyonu i¢in Cs
istmasmin  zayif olmasidir. Olgiimlerin ve simiilasyonlarin sonuglar1 sekil 12°de
gosterilmektedir. Tiim madde ve tabakalar i¢in simiilasyon ve veriler arasinda uyum

vardir(13).

—— Co-60 (Cu) (simulated)

PMT current, nA

v b b bvv v b S v v bev e Py
i 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Additional absorber thickness, cm

Sekil 12 : Noktalar 6l¢timleri, kati ¢izgiler ise Monte Carlo simiilasyonunu gosterir. Kesik ¢izgiler veri

noktalarina uygun olan parametrelerdir. Veri noktalar: demir, kursun ve piring sogurucularla 21 mCi Cs"’

ile alinir.

19. HF KALIBRASYON METOTLARI

PMT’den gelen sinyaller QIE rakamlayicis1 tarafindan front end elektronigi ile
rakamlanilir. QIE lineer olmayan dort farkli aralikta yiik 6lgebilir. Her bir aralik 32 kutu
(bin) igerir bunlardan 15 kutuluk boliimdeki yiikler 1 ile agirlikli(Weighted) ol¢iiliir, 7
kutuluk 2 ile, 4 kutulu 3 ile, 3 kutulu ise 5 ile agirlikli 6l¢iiliir. Rakamsal yiikiin degeri
dort araliginin her biri i¢in farklidir. Kaynak kalibrasyonu i¢in yalnizca ilk QIE araligt
2.6 fC’lik rakamsal yiikle kullanilir. Veri her 25 ns’lik zaman diliminde rakamlanilir
sonra 20 Hz’lik frekansla readout ve histogramlarda otomatik olarak islenir. Bu kaynak
kalibrasyon testinde 5 mCi Co® kaynagi kullanilmaktadir. Asagida Sekil 13 ve 14°de

kaynak kalibrasyonunda alinan 6rnek histogram sonuglari gosterilmektedir.
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Sekil 13 : L ve S hiicreleri i¢in kaynagin pozisyonun kalorimetrenin tepkisi ile olan iliskisi
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Sekil 14 : L ve S hiicreleri i¢in tipik QIE dagilimi; kirmizi (iistteki) ¢izgi - kaynak sogurucunun iginde;
mavi (alttaki) ¢izgi — kaynak takozun diginda.

Kaynak ilk olarak takozun disinda korunmus bir garaja yerlestirilir. Sonra, 6zel bir
kaynak siirliciisii kullanilarak, takozun arka tarafindan kaynak tiipe yerlestirilir(isin
yoniine ters). Sekil 13 kaynaktan garaja uzakligin bir fonksiyonu olarak bazi1 QIE esigi
lizerinden hesaplanmis yiikii gosterir (sol ve sag kisimlar uygun bir sekilde L ve S
readoutlardan toplanan sinyali gdsterir). Kaynak fiber yiginlara ve PMT ye yakin bdlge
boyunca gectiginde dagilimda iki tepe (peak) goriiniir. Tepelerin sag tarafindaki sabit
tepki takozun igindeki hareket eden kaynaktan elde edilir. L readout igin, kaynak
takozdan ayrildiginda sinyal siiratle artar, ve sonra keskin bir sekilde asagi diiser.
Kaynaktan dolay1 olan bu artis, takozun disindan gelen L fiberlerin uclarinda
aydinlanma baglatir. S readout i¢in sinyalin kayboldugu nokta L fiberlerin readout’una

gore 20cm yer degistirir. Bu L ve S fiberler arasindaki uzunluk farktan ortaya ¢ikar.



Sekil 14 dogrusallasan QIE sayimlarinin siiresinde L ve S readout hiicreleri i¢in tipik
QIE dagilimim gosterir. Kirmizi (iisteki) ¢izgi kaynagin sogurucunun ig¢inde oldugu
duruma uyar, mavi (alttaki) ¢izgi kaynagin takozun disinda oldugu durum i¢indir. Her
iki dagilim ayni zaman miiddeti i¢in elde edilir ve bu sebeple giriglerdeki ayni sayiya
normalize edilir. Kaynak koordinatlarmin farkli araliklari, farkli hiicreler i¢in takoz
icindeki kaynak i¢in dagilimlari ¢izilir. Her bir hiicre i¢in kaynak koordinatlardaki aralik

Sekil 13°de gosterilene benzer ayr1 ayr1 bolgeler kullanilarak belirlenir.

Kaynak verileri toplanirken PMT ler iki farkli voltaj da (-1350 V ve -1150 V)
calistinilmistir. Kaynak ve test 1sim1 verisinin birlestirilen analizi kaynakla yapilan
kalibrasyonun mutlak normalizasyonunu yapmak i¢in kullanilir. -1150 V i¢in 2004
yilinda alinmis higbir test 1511 datast bulunmaktadir(sadece wedge 2.13 icin kaynak
verisi bulunmaktadir) dolayisiyla 2006 kaynak testi verileri ancak -1350 V ile alinan
datalar ile karsilastirilabilinir. Kaynak verilerini kullanarak HF kalibrasyonu i¢in birkag
farkli metodu g6z oniinde tutulmustur. Bu metotlarin tek farki yiiklerin verilerden nasil

elde edilmesi ile ilgilidir.
19.1 “Mean Charge” Metodu

Bu metotta, yiik(her bir saniyedeki i¢in)

sin yal / backgroun 4OMHZ i
Qi( yal / backg d)(Q]E/S): —z C]jx n,
j=1

32 )
—_

(1)

J
formiili kullanilarak sinyal ve background histogramlar1 i¢in ayr1 ayri1 hesaplanilir.
Burada i kaynak tiip numarasi, ¢; QIE yiikiiniin degeri ve 7; histogramin j’inci

araligindaki giriglerin sayisidir. Ortalama yilik degerleri sinyal ve background ig¢in

hesaplanmis ortalama yiik degerleri birbirinden ¢ikartilarak hesaplanir:

Q.(QIE/s) = Qismyal - QibaCkgr‘ound )
O, yuki
E(GeV /5)= Qi(QlE/s),%/QIE)

i 3)



yoluyla kaynak tarafindan birakilan enerji ile ilgilidir, burada E(GeV /s) kaynaktan

birakilan enerji, g;(GeV'/QIE)kalibrasyon katsayist ve R, geometriksel oOlgii

faktoradir.

MC ile hesaplanan R; geometriksel olgii faktorii uzunluga bagh olarak Sekil 15 de
gosterilmistir. Sinyalin pargasi sonsuz biiyiikliikteki hiicreye nispeten i ’inci hiicredeki
fiber tarafindan toplanir. R; kaynak tiipten hiicre sinirlarina olan mesafeye ve readout

fiberlere gore kaynak tiiplin pozisyonuna baglidir.
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Sekil 15 : Isin merkezinden itibaren uzakligin bir fonksiyonu olarak geometriksel dl¢ii faktoriiniin MC
hesaplamast. i¢i bos semboller kaynak tiip S olugundayken L yigmindaki, kaynak tiip L olugundayken S
yigmindaki sinyale uyar. I¢i dolu semboller kaynak tiip fiberle oluk ayni tiirden oldugundaki sinyale

uyar.

g, esitlik(3)’den

U(mCi)e (GeV)R,
0,(QIE/s)

g,(GeV /QIE) = 4)

olarak ifade edilebilinir, burada U(mCi)t(GeV), E(GeV)’in yerine degistirildi,
U(mCi) kaynagin aktivitesi ve €(GeV) 1mCi’lik pargalanma sayisi igin sonsuz

biiyiikliikteki kule tarafindan toplanacak ortalama sinyaldir.



Her bir kalorimetre hiicresi igin tek kalibrasyon katsayis1 C"** tiiretilir. Eger hiicre
yalnizca bir kaynak tiip icerirse, uygun g degerine esittir ve iki kaynak tiip varsa, bu
tiiplerin ortalama g degerine esittir. C,’yi hesaplamak igin, yalmzca esitlik(4)’deki
bilinmeyen ¢ parametresi belirlenir. Bilinmeyen ¢ parametresi kaynak ve 151 verileri

icin kullanilan takozlara gore belirlenir. Sekil 16 da “Mean Charge” metot’u ile elde

edilen sonuclar gosterilmektedir.

s 8
B

[ R S

P

aaaaa

Sekil 16 : “Mean Charge” metoduna gore takoz 1.03 tower 1 i¢in L ve S hiicreleri igin kaynagin

pozisyonun bir fonksiyonu olarak kalorimetrenin tepkisi.

“Mean Charge” metodu ile takoz 1.03 (1.03 kisaltmasi 1. kisimdaki 3 takoz anlamina
gelmektedir) icin elde edilen kalibrasyon katsayilari: S readout i¢in 0.195809 ve L
readout i¢cin 0.335099 olur. Bu metodun keskinligi esas denge tarafindan siirlanir.
Ciinkii sinyal ve background histogramlar cogunlukla, temel pozisyondaki kiiciik
dalgalanmanin hesaplanan ortalama yiikii kuvvetli bir sekilde etkileyebildigi temel peak

girislerden meydana gelir. S hiicresi i¢in kalibrasyon keskinligi L hiicresinden azdir.



| Tower 1, tube 1, Long Readout | :""_'"""L""M"' [ Tower 1, tube 1, Short Readout |
ntries 32
F Mean  5.049
10°= [RMS _ 0.9695 | 10°

-
<

bl L

SRR BRI VI P I 10? L S O i [
0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Linearized QIE Counts Linearized QIE Counts

Sekil 17 : Takoz 1.03 tower 1 icin EM (soldaki) ve HAD (sagdaki) QIE dagilimlari

19.2 “Fixed QIE Bin Range” Metodu

“Mean Charge” metodunun keskinligi acik bir sekilde temel dengeye baghdir. Bu
bagliliktan kurtulmak i¢in tiim hiicreleri kapsayan sabit birkag QIE kutu araligindaki
yiik hesaplanmalidir. Belirlenen bu kutu aralig1 10-30 aralig1 olarak alinir(14).

Yiik asagidaki esitlik kullanilarak sinyal ve background histogramlari ig¢in ayr1 ayri

hesaplanilir:

40MHz 2°
32 Z qjx n; (6)
/e
VA

Qi(sin yal | background) (QIE / S) -

Burada i kaynak tiip numarasi, ¢; QIE yiikiiniin degeri ve 7; histogramin j’inci

araligindaki girislerin sayisidir.
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Sekil 18 : “Fixed QIE Bin Range” metoduna gore takoz 2.03 tower 10 i¢in L ve S hiicreleri igin kaynagin

pozisyonun bir fonksiyonu olarak kalorimetre tepkisi.

Sinyal ve background histogramlar i¢in yiikiin hesaplanmasindan sonra, “Mean Charge”
metodunda tanimlanan kalibrasyon prosediirii esitlik(2)’den yola ¢ikilarak kullanilir. Bu
metoda gore takoz 2.03 i¢in elde edilen kalibrasyon katsayilari: S readout i¢in 0.339703
ve L readout i¢in 0.364571 bulunur.

SPE’deki (Single Photoelektron) sinyalin olasi paylasgimmdan dolayr SPE’deki sinyal
ardisik iki zaman dilimi arasinda maksimum degerden sifira dagitilir. Fix bin range’de
hesaplanan yiik toplam yiikiin bir pargasidir ve toplam yiike orant bazi dis
parametrelere, drnek olarak PMT kazanclari, bagli olur. Bununla beraber, kalibrasyon
katsayis1 toplam yiike ters orantili olmali, esitlik (4). Bu metodun keskinligine sinirlama

koyar.



[ Tower 10, tube 13, Long Readout ] \ Tower 10, tube 13, Short Read

JRALLL UL
=
)

-
°m

&,
i

T 1T Ty

-
°m

=
<

10°

>
=
G5

10

-
°u

o
53

[Ty

=
U

-
<
i LU At R

I O ) O A T O

R A O T T S O T [V
10 20 30 40 50 60

S 0 O
10 20 30 40 50 60
Linearized QIE Counts Linearized QIE Counts

Sekil 19 : Takoz 2.03 tower 10 igin EM (soldaki) ve HAD (sagdaki) QIE dagilimlar

19.3 “Signal Extrapolation Under the Pedestal Peak” Metodu

Bu metodun ilk adiminda, sinyal ve background histogramlar g¢ikarilir. Histogramin
seklinin esasen temel girislerin ¢ikarilmasiyla belirlendigi kiiciik QIE degerlerinin
durumunda degilken, sonuglanan histogram (Sekil 20 kirmizi ¢izgi) biiyilkk QIE
degerlerinin bolgesinde saf kaynagin aktivitesini gosterir. Kiiclik QIE degerlerinin
bolgesindeki biiyiik negatif tepe normalizasyonun sonucudur: Sinyal histogrami,
backgroundun birinin 6nemli bir sekilde yiiksek QIE bolgesinde girislerin fazlaligini
kargilamak i¢in temel bolgedeki girislerin daha kiiclik numarasini igerdigi gibi, girislerin
ayni numaralarina normalize olur. Temel peakin altindaki sinyal parcasini ¢ikarmak igin,
bir disdegerbi¢imi uygulanmali. Disdegerbicimi birka¢ derecede keyfidir cilinkii temel

peakin altindaki sinyalin sekli bilinemez.

Degeri cikarilan dagilimda sabit sinyalli uygun bdlgeden tayin edilir. Bu bdlge her bir
kalorimetre hiicresi i¢in ayr1 ayr1 ayarlanir. Sekil 20°de gosterilen alan i¢in x ekseninden
12-16 arasindaki bolge secilmistir. Sabite yakin digdegerbigimi temel degerin uygun

bolgesinden kullanilir, asagida temel sinyal sifira ayarlanir (Sekil 20 mavi ¢izgi)(14).



subtracted & extrapolated, Tower 13, Tube 17, Long Readout

subtracted & extrapolated, Tower 13, Tube 17, Short Readout
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Sekil 20 : Takoz 2.01 tower 13 ile elde edilen sonuclar. Kirmizi ¢izgi — kaynak hiicrenin disindayken

katkini ¢ikarilmasindan sonra QIE dagilimi. Mavi ¢izgi — digdegerbi¢iminin sonucu

O zaman dogrusallasan QIE sayiminin siiresindeki toplam yiik her bir ¢ikarilan i¢in

hesaplanir ve asagidaki sekilde formalize edilir:

_ 40MHz 32
- 32 z njx(qj_p) (7)
z jer'ty st

0,

Burada 7; histogramin j’inci araligindaki girislerin sayisi, p temel pozisyon, P temel p
degerini igeren araliktir. Kaynak kalibrasyonunun keskinligi geometriksel 6l¢ii faktorii
icin MC (Mean Charge) hesaplarinin keskinligine baglidir. Kaynagin icindeki fiberlerin
sayisina ve hiicre i¢indeki kaynak tiipiin goéreceli pozisyonuna baglidir. Bu degerler
farkli takozlardan ayni hiicreler i¢in biraz farklidir. Sekil 21'de metotla elde edilen

sonuglar gosterilmektedir.
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Sekil 21 : “Signal Extrapolation Under the Pedestal Peak” metoduna gore takoz 2.01 tower 13 i¢in L ve

S hiicreleri i¢in kaynagin pozisyonun bir fonksiyonu olarak kalorimetre tepkisi.

“Signal Extrapolation Under the Pedestal Peak” metoduna goére S readout icin
kalibrasyon katsayis1 0.353074 ve L readout icin ise 0.487847 olarak hesaplandi. Bu
metotta ilk iki metodun avantajlar1 birlestirilmektedir: temel peakin altindaki sinyal
yiikii hesaba katilir (20.1°deki boliimde tanimlanan metottaki gibi) ve toplanan yiike
biiyiik olasilikla temel pozisyon tarafindan etki edilmez (20.2°deki boliimde tanimlanan
metottaki gibi). Bu metodun keskinligi
digdegerbi¢iminin belirsizliginden dolayr sinirlanilir. Sekil 23 QIE dagilimlarini

gostermektedir.
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Sekil 22 : Takoz 2.01 tiip 13 igin EM (soldaki) ve HAD (sagdaki) QIE dagilimlar




20. SONUCLAR

5 mCi Co® kaynak kullanilarak elde edilen kalibrasyon sonuglar1 gosterilmektedir. Elde
edilen tepki-kaynak pozisyonu histogramlarinda kalorimetre tepkisinin sifirdan farkli
oldugu noktalar g6z oniinde tutulmalidir. Aslinda ii¢ farkli metot olmasina ragmen ayni

noktalardan elde edilen kalibrasyon sonuglar1 aynidir. Yontemler sonucunda bulunan

kalibrasyon katsayilar1 kalibrasyon keskinligi olarak adlandirilan C/"*/C/" degerin

belirlenmesi i¢in kullanilir. Her bir metot i¢cin elde edilen sinyal ve background
histogramlar, kalibrasyon katsayilarinin EM readout ic¢in daha biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu tezde yapilan calismalar ve verilen sonuglar bir on ¢alismanin

sonucu olup HF ile ilgili detayli kalibrasyon ¢alismalar1 daha sonra yapilacaktir.
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