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Debugging

Definice

debugging

/dir'bagin/ -verb

Being the detective in a crime movie where
you are also the murderer.
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Jak spravné spoustét kod (lokalné)

‘ root ——web=o0ff -1 —-gq VasKod.C

@ --web=off: Staré grafické rozhrani ROOT
(ne pres prohlize¢, ma smysl jen pro ROOT 6)

@ -I: Neukaze se Uvodni banner s logem ROOT
@ -q: Ukonc¢i ROQT, jakmile kdéd dobéhne

$ root ——web=off -1 —q VasKod.C\ (5, "input\”\)

@ Pokud chcete dodat i vstupni parametry, nezapomerite na lomitko \ pfed kazdou
zavorkou a uvozovkami
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Jak spravné spoustét kod (lokalné)

@ Kdd je ve vychozim nastaveni kompilovany Clingem (ROOTovsky C++ interpreter).

@ Alternativné Ize pouzit ACIiC (The Automatic Compiler of Libraries in Cling), coz
ma své vyhody
» Compiler Ize optimalizovat
» Kod Ize spustit s debugovacimi symboly
» Kompilace je provedena jednou a pfisté uz byt nemusi (Urychleni prace)

——web=0off -b -1 -q VasKod.C+

——web=off -b - -q VasKod.C++

—web=0ff -b - -gq VasKod.C++g

@ +: Spustite kéd a donutite vytvofit sdilené knihovny VasKod_C.so
Nové knihovny jsou vytvofeny pouze pokud je néjaké makro pozménéné

@ ++: Donuceni rekompilace
@ ++g: Donuceni kompilace s debugovacimi symboly
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Jak spravné spoustét kod (RCF)

$ root -b -1 —q VasKod.C

$ rootd4star -b -1 —q VasKod.C

@ rootdstar ma dodate¢né knihovny

@ -b: Root pobézi bez jakéhokoliv grafického zobrazeni (Chcete na RCF, jinak trva
dlouho, nez se ROOT vibec nacte)

Velké projekty na RCF, které se obvykle ukladaji do slozky StRoot se kompiluji
ptikazem:

- ________________________________________
$ cons
|

@ Ptikaz cons je alternativa pro pfikaz make
@ Vytvoii knihovny pro dany projekt
@ Potfeba pouzit po kazdé Upravée kédu
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|
ROQT 5 vs ROOT 6 I.

@ Na RCF se v soucasnosti pouziva 5.34/38

@ Aktualni verze je 6.30.04, chysta se ROOT 7

@ Zpétna a dopredna kompatibila by méla byt do néjaké miry zaru€ena
@ Poprvé nebude zarucena pro ROOT 7 :)

@ Stejné narazite na problémy, pokud budete ¢ast analyzy délat lokalné na ROOT 6
a pak na RCF na ROOT 5 (napfiklad tfida TF1)
— Duvétujte vic zpétné kompatibilité nez té dopfedné
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ROOT 5 vs ROQOT 6 Il.

@ Na RCF existuji i jiné verze ROOTu, na které muize prepnout
@ VypiSete je prikazem:

$ Is /afs/rhic.bnl.gov/star/ROOT |

@ Pak si danou verzi mdzete zvolit pfikazem

$ source /afs/rhic.bnl.gov/star/ROOT/6.20.08/build/bin/thisroot.

csh

nebo

$ setup 64b
$ setup root 6.20.08

@ Po odhlaSeni se vrati zpatky vychozi verze
@ Muize se hodit pro spojovani .root souborll (pfikaz hadd).
@ ROOT 6 je u prikazu hadd robustnéjsi a ma vice moznosti
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Déleni chyb

@ Error - Chyba v kédu, kvUli které nelze kod spustit nebo zkompilovat
@ Defect - Kbd produkuije jiné vysledky, nez jaké jste chtél
@ Bug - Chyba v napsaném kdédu (Neformalné se tim oznacuje jakakoliv chyba)
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Error I.

VasKod.C:6:15: : expected ';’ at end of declaration
int a = 10

AN

@ Zapomenuty stfednik

VasKod.C:6:15: : member reference type 'TCanvas *’ is a
pointer; did you mean to use '—>'7
cl.cd();

Y\

- >

@ Spatné zachazeni s ukazatelem

[
Error: Function VasKod() is not defined in current scope :0:
*** Interpreter error recovered ***
L

@ Pokud ve funkci neméte zadnou funkce, ktera se jmenuje stejné jako vase makro
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Error 1.

F.C:6:15: : no viable conversion from ’'TCanvas’ to 'TH1D *’
TH1D +«h1 = =c1;

’

use of undeclared identifier 'a’

is

@ Redefinice
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Error Ill.

@ Na RCF pfi pouziti cons dostavate i upozornéni na nepouzité proménné

Kod.cxx:327:5: : unused variable ’'a’ [-Wunused-variable ]
inta = 1;

Kod.cxx:328:9: : 'a’ was not declared in this scope
cout << a << endl;

@ Pokud jste kreativni, chybova zprava vdm nepom(ze

Ondrej Lomicky (FJFI) 30. 1. -2. 2. 2025 12/41



Error Ill.

@ Na RCF pfi pouziti cons dostavate i upozornéni na nepouzité proménné

Kod.cxx:327:5: : unused variable ’'a’ [-Wunused-variable ]
inta = 1;

Kod.cxx:328:9: : 'a’ was not declared in this scope
cout << a << endl;

@ Pokud jste kreativni, chybova zprava vdm nepom(ze

@ Muize to byt volbou nevhodného fontu, kde napf I, I a 1 &i rn a m vypadaji stejné
@ V takovém piipadé je podezielé proménné smazat a radsi napsat znova
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Error IV.

a=1;
328 cout << a << endl;

@ Deklarace proménné v if, while nebo
for cyklu

@ Tato proménna je na konci podminky
(kazdého cyklu) automaticky
smazana

@ Je dulezité davat pozor, kde danou
proménnou deklarujete
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-
Segmentation violation

@ Nastava tehdy, kdyz se program snazi pristoupit k paméti, ktera mu nepatfi.
Pocitac takovy program ukonci.
@ Mohou nastat 3 situace:

» ROOT vas upozorni pfi kompilaci (Error) a (ne)spusti se
» *** Break *** segmentation violation (Fault)
» Nepredvidatelné chovani (Bug/Defekt)

*** Break *** segmentation violation

There was a crash.
This is the entire stack trace of all threads:

#0 0x00007ff6ee8ea3ea in __Gl___wait4 (pid=30377, stat_loc=
stat_loc

entry=0x7ffdf7bbced8, options=options

entry=0, usage=usage

@ Z této zpravy nic nevyctete
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Debuggovani: Googleni

@ Google

» ROOT je dost nejednoznacény nazev, lepsi googlit chybu vzdy se spojenim root cern
» Nékdy se vyplati hledat chybu se spojenim C++ misto ROOT
» Pouzivejte uvozovky "root cern error message”, aby Google hledal presnou formulaci

@ Stackoverflow: https://stackoverflow.com/ S‘\
1= stackoverflow

-/ ROOT

Data Analysis Framework

@ ROQT forum: https://root-forum.cern.ch/
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https://stackoverflow.com/
https://root-forum.cern.ch/

Debuggovani: Zakomentovavani

/* |/ Debugging
hist —>Draw () ;

*/ // Debugging

@ Nejjednodussi debugging

@ Radek pomoci dvojitého lomitka: //

o Cast kédu pomoci lomitka a hvézdicky: /* zakomentovana éast */
@ Zalohujte si kéd, nez zacnete zbésile zakomentovavat fadky

@ Oznacduijte si néjak specificky ¢asti kodu, které jste zakomentovali
@ Zakomentovavani musi jit vzdy zdola kédu

@ Alternativou je vkladat ¢asti k6du do podminky
t.j. bool DEBUG = false a vkladat ¢asti do if(DEBUG)
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Debuggovani: Cout

cout << "1” << endl;
cout << "Mezivysledek: 7 << result << endl;

cout << "2”7 << endl;

@ Dvé zakladni strategie:
» Napsat do kédu rtizné couty a podivat se, ktery ,zakfici jako posledni
» Vypisovat proménné a posuzovat, jestli davaji smysl

@ Obecné neni pfili§ doporu¢ovano

@ Zpomaluje kéd, pokud produkujete logy, tak mohou byt vétsi nez obvykle
@ Smazte je nez posilete joby!

@ Muize se stat, Ze cout nebude spravné lokalizovat misto — cerr

cerr << "1” << endl;

cerr << "2”7 << endl;
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Debuggovani: Kontrola nacteni

THID -h1;
if (1h1) {

cout << ”"Histogram je prazdny” << endl;

return ;

}

@ Méli byste délat automaticky pfi psani kédu
@ Lehka implementace
@ Muize vam ulehgit spoustu prace pfi debuggovani
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Debuggovani: GDB

@ Gnu Debugger (GDB) (https://www.sourceware.org/gdb/)

@ Ve vétsiné Linuxovych distribucich je pfedinstalovany

@ Lze pouziti na ROOT

@ Na RCF jsou konfigurovany debuggovaci symboly, takze tam s ROOTem funguje
lépe

@ Spustite ho na svém PC nasledovné:

$ gdb ——quiet ——args root.exe -1 -b —-g Macro.C++g
(gdb) run

@ Na RCF staci:

$ gdb ——quiet ——args root.exe -1 -b —q Macro.C
(gdb) run
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Debuggovani: GDB

@ Mdzete vytvofit alias:

$ cd
$ nano .bashrc

@ P¥idejte na konec:

pomoc () {
gdb ——quiet -ex run —--args root.exe -l -b -q "$1++g”

}
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Debuggovani: Chat GPT a GitHub Copilot

https://chat.openai.com/

Cim béznéjsi chyba, tim pravdépodobnéji vam pomuize
Nemusi vzdy nabidnout nejjefektivnéjsi feSeni problému
Bezplatna verze ma omezeny vstup (nemuzete poslat cely kdd)

Pokud mate dlouhy kéd a vibec z chybové hlasky neni patrné, kde muze byt
problém, tak vam nepom0ze.

Pomoci pfedchozich metod muzete alespon lokalizovat ¢ast kédu, kde je problém

GitHub Copilot chat mé pfistup k vasem skriptim v projektu, takze ma vyssi
potencial vdm pomoci

. ChatGPT
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Debuggovani: Eclipse IDE

Eclipse https://www.eclipse.org/downloads/
Robustni debugging (ROOT i GEANT4)

Kdyz nepomuze tohle, tak uz nic

Grafické rozhrani, nenf to jen pfikazovy fadek

Néavod:
https://root.cern/blog/debuging-root—-scripts—in-eclipse/

Nevyhoda: Instalace a pfiprava Eclipse na debuggovani je nadlouho

‘l/l\'

eclipse
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Priklad: Sahnuti mimo pole

TH1F ~hist[2];

hist[0] = new TH1F(”hist1”, "hist”, 100, 0, 100);
hist[1] = new TH1F(”hist2”, "hist”, 100, 0, 100);
hist[2]->Draw () ;

@ Vysledek
$root -b -1 —q SegVal.C

Processing SegVal.C...

*** Break *** segmentation violation

There was a crash.
This is the entire stack trace of all threads:
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Priklad: Sahnuti mimo pole (GDB lokalné)

$ gdb ——quiet ——args root.exe -1 -b -gq SegVal.C++g

Reading symbols from root.exe. ..

(No debugging symbols found in root.exe)

(gdb) run

Starting program: /home/ondrej/build/bin/root.exe -1 -b -q SegVal.C++g

[Thread debugging using libthread_db enabled]

Using host libthread_db library ”/lib/x86_-64-linux -gnu/
libthread_db.so.1”.

Processing SegVal.C++g. ..
Info in <TUnixSystem ::ACLiC>: creating shared library /home/
ondrej/Desktop/STAR heckathon/SegV/Codes/./ SegVal_C.so

Program received signal SIGSEGV, Segmentation fault.

in SegVal () at ../SegVal.C:15
15 hist[2]->Draw
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Priklad: Sahnuti mimo pole (GDB na RCF)

$ gdb ——quiet ——args root.exe -1 -b -g SegVal.C

Reading symbols from /afs/rhic.bnl.gov/star/ROOT/36/5.34.38/.
sl73_gcc485/rootdeb/bin/root.exe ...done.

(gdb) r

Starting program: /afs/rhic.bnl.gov/star/ROOT/5.34.38/.
sl73_gcc485/rootdeb/bin/root.exe -1 -b —-q test.C

[Thread debugging using libthread_db enabled]

Processing test.C...

Error: illegal pointer to class object hist[2] 0x0 163 SegVal.C
:15:

«++ Interpreter error recovered xx=«

This is the end of ROOT —— Goodbye

[Inferior 1 (process 30594) exited with code 01]
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Priklad: Sahnuti mimo pole (Chat GPT)

@ Mam takovyto kod v ROOTu, ktery pada:
TH1F *hist[2];
hist[0] = new TH1F(*hist1”, "hist”, 100, 0, 100):
hist[1] = new TH1F("hist2”, "hist”, 100, 0, 100);
hist[2]->Draw();

Nevis pro¢?

@ Ano, mam tu jednu chybu ve vasem kdédu. Mate deklarovano pole hist s velikosti 2,
coz umoznuje pouze indexy 0 a 1. Kdyz se snazite vykreslit histogram hist[2],
program se pokousi pfistupovat k tfetimu prvkl pole, ktery neexistuje.

Pokud chcete vykreslit druhy histogram, miZzete to udélat takto:

hist[0] = new TH1F(”hist1”, "hist”, 100, 0, 100);
hist[1] = new TH1F(”hist2”, "hist”, 100, 0, 100);

hist[1]->Draw () ; // Vykresli druhy histogram

Nebo pokud chcete vykreslit oba histogramy najednou, mizete pouzit funkci
Draw("SAME”):

hist[0] = new TH1F(”hist1”, "hist”, 100, 0, 100);
hist[1] = new TH1F(”hist2”, "hist”, 100, 0, 100);

hist[0]->Draw () ;
hist[1]->Draw("SAME”) ;
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P¥iklad: Spatny ukazatel na intiger (defekt)

[
int *cislo = newint;

*cislo = 10;

std ::cout << *cislo << std::endl;
std ::cout << *(cislo+1) << std ::endl;

@ Vysledek je defekt (nahodné &islo)
@ Problém, protoZe vystup ,dava smysl*
@ GDB tento problém neodhali

@ PomUze cout nebo vykreslovani do histogramu
(pokud mate Stésti a nahodné vysledky jsou mimo o¢ekavani)

$root -b -1 —-q kod.C
Processing kod.C...

10
21949
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Ptiklad: Spatny ukazatel na string

std ::string *str = new std::string;
*str = "Tohle je ptuvodni véta” ;

std ::cout << *str << std::endl;

std ::cout << *(str-1) << std::endl;

@ Vysledek je nahodny
» Nahodny libovolné dlouhy string
» Segmentation violation
» Nahodna jina chyba
@ Pokud to neni dllezita ¢ast kddu, kéd obcas spadne a obcas ne.
@ GDB vam moc nepomUze (alespon to stabilné pada), ChatGPT tohle zvladne
odhalit

$root -b -1 —q kod.C
72?7

??
27
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Priklad: Otevirani souboru:

TFile «file = TFile::Open(”05_file_test.root”, "RECREATE”);
TH1F =hist = new TH1F(”hist”, "hist”, 100, 0, 100);

for (int i = 0; i < 100; i++) {

// gauss

hist—Fill (gRandom->Gaus (50, 10));
}

file =>Close () ;

hist—>Draw () ;

@ ROOQT automaticky doCasné uklada histogramy do zrovna otevieného souboru
@ Je potfeba mu fict, kam soubor uloZit

hist—>SetDirectory (0) ;
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Priklad: PoCet parametr(i

double funkce(Double_t *x, Double_t *par){
double vysledek = par[0]*x[0]*x[0] + par[1]*x[0] + par[2];
return vysledek;

}

void func(){
double par[3]={1,0,1};
TF1 *f1 = new TF1(”f1” ,funkce,-2,2,2);
f1—>SetParameters(par) ;
f1—>SetParNames(”a”,”b”,”c”);
f1—>Draw () ;
gPad—>SetGrid () ;

@ Chcete funkci 2 + 1
@ Vykreslena funkce je z2, prog?
@ GDB chybu neodhali, chat GPT napsal nesmysl, ale opravil danou chybu
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Priklad: PoCet parametr(i

double funkce(Double_t *x, Double_-t *par){
double vysledek = par[0]*x[0]*x[0] + par[1]*x[0] + par[2];
return vysledek;

}

void func(){
double par[3]={1,0,1};
TF1 *f1 = new TF1(”f1”,funkce,-2,2,2);
f1—>SetParameters (par) ;

f1—>SetParNames(”a”,”b”,”c”);
f1—>Draw () ;
gPad—>SetGrid () ;

@ Chcete funkci =2 + 1

@ Vykreslena funkce je x2, prog?

@ GDB chybu neodhali, chat GPT napsal nesmysl, ale opravil danou chybu

@ Funkce ocekava jen dva parametry, takZe pfijme pouze dva parametry a tfeti se
nahodile nacte
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Vybér Castych chyb - déleni intigerem

TF1 «f2 = new TF1(”f2”, "1/2«sin(x)”, 0., 10.);
f2—>SetLineColor (kBlue) ;

f2—>Draw () ;
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Vybér Castych chyb - déleni intigerem

TF1 «f2 = new TF1(”f2”, "1/2«sin(x)”, 0., 10.);
f2—>SetLineColor (kBlue) ;

f2—>Draw () ;

0.4

0.2

o e b b b b e b Lo L
1 2 3 4 5 6 7 8 9

orTT
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Vybér Castych chyb - déleni intigerem

TF1 «f2 = new TF1(”f2”, "1./2«sin(
f2—>SetLineColor (kBlue) ;

f2—>Draw () ;

0.4

0.2

o b Lo b b b b Lo Lo Ly
1 2 3 4 5 6 7 8 9

T
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Vybér Castych chyb - déleni intigerem

root [1] 1/2
(int) 0

root [2] 1./2
(double) 0.50000000

@ Déleni intigerd — vysledek je taky intiger (cela dolni ¢ast smérem k nule)

@ Vysledek neni intiger, pokud alespon jedno ¢&islo intiger neni (double, float)
@ 1.=double, 1 =int
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Vybér Castych chyb - Cislovani od 0 a od 1

THI1D xh1 = new TH1D(”h1”,
h1—>SetBinContent(0, 1);

h1—>Draw () ;

hi
11— Entries 1
L Mean 0
L Std Dev 0
0.8
06—
0.4
02
P I BT PR T NN P BT FET S
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Vybér Castych chyb - Cislovani od 0 a od 1

THID «h1 = new THID(”h1”, ”"h1”, 0, O,

h1—>SetBinContent (0, 1);
h1—>Draw () ;

o Cislovani je vétsinou od 0, biny maji &islovani od 1
@ bin 0 = underflow, bin Pocet binti + 1 = overflow
@ gStyle— > SetOptStat(”nemuo”);
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Vybér Castych chyb - Mocnéni symbolem *

[ root [0] 172
(int) 3

@ Funkce symbolu " (stfiSka) je rizna. Muze fungovat jako logicky XOR
@ 12—-01"10=11 -3
@ Vzdy je lepsi pouzit TMath::Power(mocnénec,mocnitel)
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Vybér ¢astych chyb - Preteceni floatu

TH1F «h1 = new TH1F(”h1”, ””, 100, 0, 100);
for (int i = 1; i <= 100; i++) h1—>SetBinContent(

, 15000000);

i
for (long int i = 0; i < 100000000; i++) h1->Fill (gRandom—>Gaus
(50, 10));

6

x
fa%
1S3

h1
Entries  1.000001e+08
Mean 50
Std Dev 10
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I I
0 10

‘20‘ 30 40 50 ‘60‘ 70 80 ‘90‘ - ‘100
@ U ¢&isla 16777216 jsou Cisla v fadu jednotek pod jeho rozliSovaci schopnost
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Vybér ¢astych chyb - Preteceni floatu
THID +h1 = new THID("h1”, ", 100, 0, 100);
for (int i = 1; i <= 100; i++) h1—>SetBinContent (i,
15000000) ;

for (long int i = 0; i < 100000000; i++) h1—>Fill (gRandom—>
Gaus (50, 10));

x1

1S3

hi
Entries  1.000001e+08
Mean 50
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Vybér ¢astych chyb - Preteceni floatu

@ Pokud pozorovatelné (napt. poet 7+ a ), které by mély byt stejné, jsou na

jednotky pfesné — podezielé

@ Nejhorsi situace je, pokud vam preteCe pouze jeden bin
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=]
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Vybér ¢astych chyb - Stejné jméno pro vice objektl

TCanvas =c1 = new TCanvas(”’ci1”, ””, 800, 600);

TCanvas <c2 = new TCanvas(’ci1”, ””, 800, 600);

@ Zkopirovani fadku bez zménéni jména

Warning in <TCanvas:: Constructor >: Deleting canvas with same

name: cf

@ Objevi se varovani, mize vést k padu programu
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-
StRoot tridy

@ Aktualni tfidy v StRoot zde:
https://www.star.bnl.gov/webdata/dox/html/annotated.html

@ P¥i pfebirani kédu &i pouzivani funkci je vzdy potfeba kontrolovat ,dokumentaci

@ Ve starych kodech se objevuiji i staré tfidy
(StThreeVector — TVector3)

@ BEMC véze - ID vs softlD
o Cislovani centralit: 0 - nejcentralngjsi/nejperiferngjsi?
@ root vs root4star - pokud nefunguje jedno, vyzkouset druhé
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https://www.star.bnl.gov/webdata/dox/html/annotated.html

Shrnuti
@ Peclivé Ctéte chybové hlasky
@ Postupujte co nejvice systematicky
@ Nebojte se pouzit Al nebo GDB, ale budte obezietni
@ Nepouzivejte bezhlavé funkce, které neznate, kontrolujte dokumentaci
@ Nebojte se zeptat spoluzaku, mohou vidét to, co vy prehlizite
@ Nepropadejte panice
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Shrnuti
@ Peclivé Ctéte chybové hlasky
@ Postupujte co nejvice systematicky
@ Nebojte se pouzit Al nebo GDB, ale budte obezfetni
@ Nepouzivejte bezhlavé funkce, které neznate, kontrolujte dokumentaci
@ Nebojte se zeptat spoluzakud, mohou vidét to, co vy prehlizite
@ Nepropadejte panice

Dékuji za pozornost! J
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