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Dokumentacja koncowa projektu z przedmiotu ZPR
Zadanie 3 - narzedzie do zmniejszania liczby zaleznos$ci pomiedzy plikami

Tres¢ zadania

W wybranym katalogu zawierajacym kod zrédtowy w C/C++ wyszukiwaé polecen
preprocesora #include "nazwa" i na ich podstawie zbudowaé graf (skierowany) zalezno$ci
pomiedzy plikami. Zbudowaé drzewo rozpinajace, aby usung¢ nadmiarowe powigzania pomiedzy
plikami, generujac odpowiednie komunikaty, np. W pliku "nazwaA" mozna usungé zaleznos¢ od
pliku "nazwaB". Sugestia: wykorzysta¢ biblioteke Boost Graph Library.

Postaé rozwigzania

Program posiada interfejs tekstowy. Katalog z projektem zadawany jest jako argument
wywotania programu. Katalog taki jest rekursywnie przegladany w poszukiwaniu plikow
zrodlowych jezyka C++ (i C). Rodzaj plikow rozpoznawany jest poprzez dopasowanie rozszerzenia
do okreslonych wzorcow wymienionych w czgsci dokumentacji dotyczacej zalozen. Program
akceptuje takie projekty, ktorych struktura umozliwia wykonanie zalozonego zadania (znalezienie
drzewa rozpinajacego). W przypadku gdy struktura taka nie jest, uzytkownik informowany jest o
rodzaju btedu (np. o cyklicznej zaleznosci plikow).

Program, nazwany deptool (od dependency tool), wywolywany jest w nastepujacy
Sposob:

deptool <nazwa katalogu z projektem> [rozszerzenia, np. .impl]

Natomiast oczekiwane wyjScie jest albo stosownym komunikatem w przypadku
niepoprawnosci struktury projektu, albo lista komunikatow nastepujacej postaci:

Below are listed all unnecessary dependencies between files of your project:
nazwaA.cpp including nazwaB.hpp.
nazwaA.cpp including nazwaC.hpp.

Przenos$nos¢ projektu

Aplikacja zostala przygotowana do poprawnej kompilacji 1 dziatania w $rodowiskach
Windows 1 Linux. Kod jest w cato$ci identyczny dla obu platform: przy implementacji nie zostaly
wykorzystane zadne specyficzne, dostgpne wytacznie dla okreslonego Srodowiska biblioteki lub
techniki. Zrédia aplikacji dostosowano do kompilacji pozbawionej ostrzezeh z uzyciem
kompilatorow Visual C++, g++, a takze clang++. Proces budowy dla obu $rodowisk zostat
zautomatyzowany poprzez zastosowanie narze¢dzia Scons.



Metody i stopien realizacji

Wynikowa aplikacja realizuje wszystkie zatozenia odnos$nie jej dziatania:

Interfejs tekstowy

Metoda realizacji
Utworzono klase o interfejsie dostosowanym do przekazywania komunikatow
uzytkownikowi oraz przetwarzania argumentéw wywotania programu.

Przeglad katalogu w poszukiwani plikow zrodlowych

Metoda realizacji
Utworzono klasy reprezentujace istotne z punktu widzenia aplikacji obiekty systemu
plikow: katalog zadanego projektu oraz pliki stanowigce jego zawartos¢.

Nietrywialne techniki i rozwigzania programistyczne

*Uzyto mechanizmu obstugi wyjatkow w celu zapewnienia reakcji na btgdy spowodowane np.
brakiem wskazanego katalogu z projektem, brakiem dostepu, dysfunkcjonalnos$cia systemu plikow.
*Uzyto mechanizmu szablonbw w celu utworzenia reprezentacji pliku zrodlowego
parametryzowanej typem obiektu parsujacego jego zawartosc.

*Wykorzystano mechanizm metod wirtualnych w celu zastosowania wzorca projektowego
Wizytator, uzytego do stworzenia obiektu wizytujacego hierarchi¢ katalogu projektu i
wyszukujacego w nim plikow zrédlowych.

*Uzyto wzorca projektowego Fabryka do tworzenia instancji klas reprezentujacych pliki na
podstawie ich $ciezek w systemie plikow.

*Klasy zwigzane z systemem plikow rozmieszczone zostaty w stosownej hierarchii klas.
*Wykorzystano sprytne wskazniki w celu unikniecia wielokrotnego kopiowania potencjalnie duzych
kolekcji znalezionych plikow Zrédlowych.

*Implementacja klas reprezentujacych obiekty systemu plikéw oparta zostata o funkcjonalnosci
dostarczane przez boost::filesystem, w szczeg6lno$ci path 1 directory recursive iterator.
Wykorzystano takze boost::bind oraz boost::transform iterator w celu zachowania zwigztosci 1
sprawnego przetwarzania kolekcji obiektow reprezentujacych pliki.

Parsowanie plikow zréodlowych

Metoda realizacji
Utworzono klase parsera udostgpniajaca funkcjonalnos¢ wydobywania informacji o
zawartos$ci dyrektyw #include znajdujacych si¢ w zadanym pliku zrodlowym.

Nietrywialne techniki i rozwigzania programistyczne

*Do implementacji klas parsera uzyto funkcjonalno$ci dostarczanych przez boost::regex, w
szczegdlnosci sregex_iterator. Do znajdowania zawarto$ci dyrektyw #include zastosowano
nastepujace wyrazenie regularne:

\#[\s]*include[\s]+" (.+2)" ([*\n]*)S

*Do wczytywania zawarto$ci pliku do analizy zastosowano nalezace do biblioteki standardowe;j
iteratory strumieni istreambuf iterator.



Rozpoznawanie zaleznoSci plikow

Metoda realizacji

Realizacji dokonano poprzez zawarcie w interfejsie klasy reprezentujacej pliki zrodlowe
mozliwos$ci przekazania uzytkownikowi klasy kolekcji obiektow reprezentujacych pliki Zzrédtowe,
od ktorych zalezy dany plik. Do implementacji tej czg$ci interfejsu wykorzystano parsowanie
zawartosci pliku zrodtowego. Otrzymane w wyniku parsowania informacje stosowane s3 do
lokalizacji zatagczanych plikow w systemie plikow.

Nietrywialne techniki i rozwigzania programistyczne

*Uzyto mechanizmu obshugi wyjatkéw w celu zapewnienia reakcji na btedy spowodowane
brakujacymi zalezno$ciami pliku.

*W implementacji wykorzystano boost::filesystem::fstream w celu dostarczenia parserowi
strumienia wejSciowego. Uzyto tez boost::bind oraz boost::transform_iterator w celu zachowania
zwigztosci 1 efektywniejszej konstrukcji kolekceji plikow stanowigcych zaleznosci.

Budowa grafu zaleznosci

Metoda realizacji

Utworzono klase grafu, ktory jako wezty przechowuje obiekty reprezentujace pliki zrodtowe
projektu, natomiast jako krawedzie — zalezno$ci mie¢dzy nimi. Graf ten jest zarzadzany przez
oddzielng klas¢. Klasa zarzadzajaca buduje graf na podstawie kolekcji wszystkich obiektow
reprezentujacych pliki zrodtowe projektu i zalezno$ci migdzy nimi. Przy budowie grafu klasa
zarzadzajaca korzysta z pomocniczej mapy plikow zrédtowych jako kluczy i ich deskryptoréw jako
wartosci — jest to konieczne, gdyz kazdy plik zrédtowy w kolekcji plikéw moze wystapic
wielokrotnie (moze by¢ wiaczany przez wiele innych) i nalezy unikna¢ ryzyka utworzenia wielu
weztow grafu reprezentujacych ten sam plik projektu.

Nietrywialne techniki i rozwigzania programistyczne

*Uzyto mechanizmu wyjatkow w celu zglaszania btgdéw spowodowanych brakujacymi
zalezno$ciami pliku.

*Uzyto mechanizmu szablonéw do tworzonego grafu zaleznosci, parametryzowanego typem
obiektu przechowywanego w kazdym wezle grafu.

*W implementacji szablonu klasy grafu wykorzystano boost::graph::adjacency list jako klasy
adaptowanej (skorzystano z wzorca projektowego adapter obiektow).

*Wykorzystano STL-owy szablon klasy map w celu implementacji mapy plikow Zroédlowych 1 ich
deskryptorow.

Badanie poprawnosci struktury projektu

Metoda realizacji

Funkcjonalno$¢ zrealizowano, sprawdzajac, czy migdzy wezlami grafu nie ma cyklicznych
zalezno$ci oraz czy graf ten jest spdjny (tzn. czy wszystkie pliki Zrédlowe znalezione w katalogu
projektu rzeczywiscie si¢ nan skladajg). Sprawdzenie to dokonywane jest na zadanie klasy
zarzadzajacej grafem.

Nietrywialne techniki i rozwiazania programistyczne
*Uzyto mechanizmu obslugi wyjatkow w celu zapewnienia reakcji na btedy spowodowane
znalezieniem cyklicznych zalezno$ci migdzy plikami zrodtowymi projektu oraz stwierdzenia
niespojnosci grafu projektu.
*Wykorzystano boost::graph::depth_first search w celu okreslenia acyklicznosci grafu.
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*Uzyto sprytnych wskaznikow w celu uniknigcia wielokrotnego kopiowania kolekcji znalezionych
krawedzi cyklicznych.

*W implementacji kolekcji znalezionych krawedzi cyklicznych wykorzystano szablony klas vector i
pair z biblioteki STL.

Wyszukiwanie w grafie projektu drzewa rozpinajacego

Metoda realizacji

Wyszukiwanie nadmiarowych wiaczen migdzy plikami projektu zapisanymi w grafie
odbywa si¢ na zadanie klasy nim zarzadzajacej. W odpowiedzi graf najpierw sortuje topologicznie
swoje wezty (tzn. kazdy plik projektu zostaje dodany do posortowanej kolekcji dopiero wtedy, gdy
znajda si¢ juz w niej wszystkie pliki, od jakich jest zalezny). Nastepnie nastepuje przejécie przez
posortowang kolekcje 1 dodanie do zbioru plikow osiggalnych z danego pliku — oprocz plikow
bezposrednio przez ten plik wiaczanych — takze tych plikow, ktore sa wiaczane przez pliki
bezposrednio przez ten plik wiaczane. Na koniec, dla kazdego pliku zapisanego w grafie
sprawdzane jest, czy ktorys z plikow bezposrednio przez niego wlaczanych znajduje si¢ w zbiorze
plikow osiagalnych z innego bezposrednio przez ten plik wlaczanego pliku. Jesli tak, to takie
wlaczenie jest wigczeniem nadmiarowym.

Nietrywialne techniki i rozwiazania programistyczne

*Uzyto sprytnych wskaznikéw w celu uniknigcia wielokrotnego kopiowania kolekcji nadmiarowych
powiagzan migdzy plikami projektu, a takze kolekcji topologicznie posortowanych weziow grafu.
*Do implementacji kolekcji nadmiarowych powigzan migedzy plikami uzyto szablondéw klas vector i
pair z biblioteki STL, do implementacji zbioru plikow osiggalnych z danego pliku wykorzystano
specjalizacje vector<bool> (gdzie indeks wektora pokrywa si¢ z indeksem pliku w grafie, natomiast
wartos$¢ logiczna odpowiada na pytanie: ,,Czy plik o tym indeksie jest osiagalny z danego pliku?”).

Testy jednostkowe

Do kazdej dostarczajacej nietrywialng funkcjonalno$¢ klasy przygotowano testy
jednostkowe sprawdzajace zgodnos¢ kazdego elementu interfejsu klasy ze specyfikacja dostarczong
w formacie Doxygen. Budowa testow mozliwa jest do wyspecyfikowania w narzgdziu SCons jako
cel ,tests”. Kod testow przystosowany jest do czystej kompilacji na obu docelowych platformach.
Zbudowane testy stanowig aplikacje automatycznie wykonujgcg przygotowane scenariusze testowe.
Testy wykonano z wuzyciem Boost Unit Test Framework. Zastosowano takze biblioteke
boost::random w celu dostarczenia losowych warunkéw wejsciowych dla testowanych metod klas.

Narzedzia wykorzystane do wykonania projektu
Do wykonania projektu uzyto narzedzi wymienionych ponize;j:
*g++ / kompilator Microsoft Visual Studio 2010
*SCons
*gprof / profiler Microsoft Visual Studio 2010
*Mercurial, hosting na bitbucket.org
*Doxygen
*biblioteki Boost, w szczegdlnosci: Filesystem, Regex, Graph, Bind, Test
*szablony STL, w szczego6lnosci: vector, list, map
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