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1 Wst�p

Niniejszy raport zostaª sporz¡dzony w 
elu przedstawienia 
aªkowania Monte Carlo przy u»y
iu

klasy TFoam z Pakietu ROOT. Dokument zawiera tre±
i opisuj¡
e bibliotek� ROOT w sposób

ogólny (jak rownie» sposób jej instala
ji), klas� TFoam, oraz opis 
aªkowania Metod¡ Monte Carlo.

Na ko«
u zostaª umiesz
zony opis programu napisanego w j�zyku 
++, który to wykorzystuje klas�

TFoam do 
aªkowania Monte Carlo.

2 Informa
je ogólne

2.1 Caªkowanie Metod¡ Monte Carlo

Zaªó»my, »e 
h
emy obli
zy¢ 
aªke z funk
ji f(x) w przedziale <xp;xk>. De�ni
ja 
aªki zna
zonej

mówi, »e warto±¢ 
aªki równa jest polu obszaru pod wykresem krzywej w zadanym przedziale


aªkowania. Ustalamy »e warto±¢ funk
ji w obszarze 
aªkowania miesz
z¡ si� w przedziale <yp;yk>.

Pole prostok¡ta wyzna
zonego przez przedziaª 
aªkownia: <xp;xk> oraz zakres warto±
i funk
ji

w tym przedziale :<yp;yk> jest prosty do wyzna
zenia i wynosi:

P = |xk − xp| ∗ |yp− yp|

Metoda Monte Carlo polega na wylosowaniu n punktów znajduj¡
y
h si� w obr�bie wspomnianego

prostok¡ta. Przybli»on¡ warto±¢ 
aªki wyzna
zamy z propor
ji: stosunek pola pod krzyw¡ do pola

prostok¡ta jest równy stosunkowi li
zby punktów pod krzyw¡ do wszystki
h wylosowany
h punktów.

Bª�dy 
aªkowania malej¡ odwrotnie propor
jonalnie do pierwiastka z li
zby próbek:

1/
√
N

Dokªadno±¢ wyniku uzyskanego t¡ metod¡ jest zale»na od li
zby sprawdze« i jako±
i u»ytego ge-

neratora li
zb pseudolosowy
h. Zwi�kszanie li
zby prób nie zawsze zwi�ksza dokªadno±¢ wyniku,

poniewa» generator li
zb pseudolosowy
h ma sko«
zenie wiele li
zb losowy
h w 
yklu.

2.2 Biblioteka ROOT

Obe
ne eksperymenty �zy
zne zbieraj¡ ogromne ilo±
i dany
h. Dany
h ty
h nie da si� analizowa¢

r�
znie 
ho¢by ze wzgl�du na i
h ilo±¢ dlatego do i
h obróbki wykorzystuje si� komputery.

W CERN-ie (Europejska Organiza
ja Bada« J¡drowy
h) opra
owano wi�
 narz�dzie, które miaªo

uªatwi¢ analizowanie dany
h. Narz�dziem tym jest wªasnie ROOT 
zyli platforma programisty
zna

na której opieraj¡ si� najwa»niejsze eksperymenty �zyki wysoki
h energii (min. eksperymenty przy

LHC - wielki zderza
z hadronów).

Zalety ROOT'a:
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• Mniejsza ilo±¢ kodu do zapisania - wykorzystuje si� doty
h
zasowe elementy kodu

• Kod jest bardziej niezawodny - elementy po
hodz¡
e ze szkieletu zostaªy ju» w
ze±niej prze-

testowane.

• Biblioteka pozwala na kon
entrowanie si� na konkretny
h zagadnienia
h - interfejs, gra�ka

oraz poª¡
zenia pomi�dzy elementami s¡ dostar
zane w rama
h szkieletu

ROOT skªada si� z kilku 
z�±
i:

• Biblioteki 
++ - dostar
zaj¡ on gotowe klasy, które umo»liwiaj¡ pisanie gotowy
h programów w 
++

dzi�ki 
zemu mo»na w zna
zny sposób skró
i¢ 
zas pra
y. W ±rodowisku ROOT dopasowanie funk
ji,

tworzenie histogramu, ustawienie ró»ny
h op
ji rysowania itp. mo»na zrobi¢ zaledwie w kilku linijka
h

kodu.

• Interpreter CINT - mo»na uru
homi¢ wpisuj¡
 w terminalu pole
ienie root. Umo»liwia uru
hamianie

skryprów napisany
h z biblioteki ROOT'a. Mo»na te» napisa¢ wªasny kawaªek kodu i go szybko

uru
homi¢.

• Kompilator ACLiC - jest to kompilator, który z makr potra� stworzy¢ pliki wspóªdzielone.

Biblioteka zawiera bardzo du»o klas:

• TObje
t - de�niuje domy±lne ustawienia dla wszystki
h obiektów w ROOT

• TGraph, TGraphErrors, TGraph2D, TMultiGraph - klasy zwi¡zane z wykresami

• TRandom1, TRandom2, TRandom3 - klasy generuj¡
e li
zby losowe

(wedªug rozkªadu 1,2,3-d)

• TMath - klasa z funk
jami matematy
znymi

• TFoam - symulator generatora li
zb losowy
h.

2.3 Klasa TFoam

TFoam to ogólnego przezna
zenia �komórkowy� generator zdarze« - li
zb losowy
h.

Wysok¡ wydajno±¢ generatora MC uzyskuje si� poprzez podzielenie dziedziny 
aªkowania na ma-

ªe komórki. Komórki mog¡ by¢ n-wymiarowe. Siatka komórek nazywana jest �pian¡�(ang. foam)

wtrwarzana jest w pro
esie binarnego podziaªu komórek.
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Przykªadowe metody klasy

• TFoam::MakeEvent - generuje losowy punkt / wektor wedªug rozkªadu zde�niowanego przez

u»ytkownika.

• TFoam::TRandom - to podstawowa klasa ROOT'a do generowania li
zb losowy
h.

• TFoam::GetMCve
t - przy pomo
y tej metody u»ytkownik mo»e uzyska¢ punkt/wektor

wygenerowany metoda Monte Carlo.

• TFoam::GetIntegMC - zwra
a warto±¢ 
aªki obli
zonej metod¡ Monte Carlo.

• TFoamIntegrand - funk
ja 
aªkuj¡
a.

3 Sposób instala
ja biblioteki ROOT

3.1 Instala
ja - Krok 1

Pierwszym krokiem przy instala
ji ROOT'a jest pobranie ze strony https://root.
ern.
h/downloading-

root pa
zki z plikami wykonywalnymi oraz nale»y je rozpakowa¢ w katalogu do
elowym.

• gunziprootv6.04.14.Linyx− ubuntu14− x8664− gcc4.8.tar.gz

• tarxvfrootv6.04.14.Linyx− ubuntu14− x8664− gcc4.8.tar

Nast�pnie pobieramy kod ¹ródªowy. Najlepiej pobra¢ najnowsz¡ wersj�.

Pa
zk� nale»y rozpakowa¢ w tym samym katalogu.

• tarzxvfrootv2.25.xx.source.tar.gz

Prze
hodzimy do tego katalogu i upewniamy si� »e znajduje si� w nim plik Make�le.

3.2 Instala
ja - Krok 2

Aby poprawnie zainstalowa¢ ROOT'a musimy jesz
ze pobra¢ dodatkowe pa
zki. Mo»na zrobi¢ to

pole
eniem:

• sudoapt−getinstallbuild−essentialgfortransubversionxorg−devlibxml2−dev libmysqlclient−
devlibfftw3− devlibssl− devlibglu1−mesa− devautomakeautoconf
libtoolcurllibncurses5− devbinutilslibX11− devlibXpm− devlibXft− devlibXext− dev

Czasem trzeba doinstalowa¢ dodatkowe biblioteki zgodnie z informa
jami wy±wietlanymi

w terminalu.

3.3 Instala
ja - Krok 3

Kolejn¡ niezb�dn¡ 
zynno±
i¡ jest ustawienie zmienny
h ±rodowiskowy
h. S¡ one niezb�dne do

poprawnej kompila
ji i prawidªowego dziaªania programu. Aby to zrobi¢ otwieramy plik .bashr
,

który znajduje si� w katalogu domowym home/:

• gedit /.bashrc

i na ko«
u tego pliku dopisujemy:
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3.4 Instala
ja - Krok 4

Teraz mo»emy ju» skon�gurowa¢ instala
j� komend¡

• ./configure

Kiedy ju» skon�gurujemy ROOT'a mo»emy przej±¢ do kompila
ji.

W tym 
elu wystar
zy wpisa¢ w konsoli:

• make

Kompila
ja jest do±¢ dªugim pro
esem - mo»e trwa¢ ponad godzin�.

Na konie
 wy±wietla si� informa
ja aby przed uru
homieniem ROOT'a wykona¢ pole
enie:

• .../root/bin/thisroot.sh

3.5 Instala
ja - Krok 5

Przy wpisaniu w konsol� komendy root wª¡
za si� program. Je±li nie 
h
emy ¹eby wy±wietlaª si�

ekran startowy ROOT'a przy wpisywaniu komendy root w konsoli nale»y doda¢ -l.

4 ROOT w prakty
e

4.1 Kod programu gªównego
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4.2 Dziaªanie programu

W zale»no±
i od przyj�tej warto±¢i SetnCells() zmienia si� dokªadno±¢ 
aªkowania - zmniejsza si�

bª¡d.

• SetnCells(1000) -> MCresult = 0.80482227+−0.00015770558

• SetnCells(2000) -> MCresult = 0.80470824+−0.00013189493

• SetnCells(5000) -> MCresult = 0.80466268+−0.00010574415

Zmieniaj¡
 parametr drugi parametr w TH2D("Legenda" , "Wykres x-y", 50,0,1.0, 50,0,1.0) za-

g�sz
zamy siatk�.

Zmieniaj¡
 parametr w Draw() zmieniamy typy wykresu.

Rysunek 1: Zag�sz
zenie siatki
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Rysunek 2: Typy wykresów

Funk
ja, która byªa poddana 
aªkowaniu:

5 Podsumowanie

Program ROOT sªu»y do prze
howywania, analizy i prezenta
ji dany
h. Oparty jest o programowa-

nie obiektowe, wi�
 peªne zrozumienie tego programu mo»liwe jest dopiero po opanowaniu podstaw

j�zyka C++. Osobom, które nie posiadaj¡ zaawansowanej wiedzy na temat programowania oraz

znajomo±
i systemu opera
yjnego Linux, ju» sama instala
ja ROOT'a mo»e przysporzy¢ wiele pro-

blemów. Ponadto instla
ja jest 
zaso
hªonna.
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