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Dokumentacja końcowa projektu 


z Programowania w języku C (PROC)





Treść zadania:





Zrealizować program, który analizuje kod źródłowy w języku C i na jego podstawie wypisuje wszystkie funkcje zdefiniowane w programie oraz ich wzajemne wywołania.








Interpretacja zadania:





Na wejście otrzymujemy dowolny, jednomodułowy kod programu w języku C, przy czym jest to program napisany w standardzie ANSI C. Przyjmujemy, że jest on poprawny, czyli akceptowalny przez kompilator (program w żaden sposób nie sprawdza poprawności składniowej analizowanego kodu). Dodatkowo zakładamy, że program nie zawiera dyrektyw preprocesora typu #line, #ifdef, #ifndef, #if, #else, #endif. Obsługiwane są wszelkie inne dyrektywy, przy czym dyrektywa #include jest ignorowana, tzn. nie wczytywany jest plik, umieszczony po słowie „include”.


W procesie analizy tłumaczone są wszelkie makrodefinicje, ale nie są one traktowane jak funkcje, tzn. nie są umieszczane w spisie zadeklarowanych funkcji.





Program analizuje kod i generuje raport dotyczący funkcji, które są używane w analizowanym pliku.


Raport ten zawiera:


podstawowe informacje o programie, czyli nazwa analizowanego pliku,


spis wszystkich funkcji, które zostały zdefiniowane w pliku,


wzajemne powiązania między funkcjami, czyli przy nazwie każdej zdefiniowanej funkcji zamieszczana jest informacja o:


funkcjach, które są wywoływane z wewnątrz


funkcjach, które wywołują daną funkcję


nr linii, w której definicja funkcji zaczyna się i kończy.





Raport ten jest zapisywany do pliku o nazwie f_def.txt lub podanej przez użytkownika.


Struktury danych:





Informacje o znalezionych funkcjach są przechowywane w strukturze o budowie:





struct funkcja


{char *Nazwa;		/* nazwa funkcji */


int linia_poczatku,kol_poczatku; /*linia i kolumna początku definicji */


int linia_konca,kol_konca; /* wiersz i kolumna końca definicji*/


struct funkcja_wyw *pocz_wyw; /*poczatek listy funkcji, które są wywyłowane przez aktualną funkcję*/


struct funkcja_wyw *other; /*początek listy funkcji, które wywołują aktualną funkcję*/


	};


Lista powiązań między funkcjami składa się z następujących składników:





struct funkcja_wyw


        { struct funkcja_wyw *nastepna;


struct funkcja *prototyp; /* wskaźnik do nazwy funkcji */


};





Aby tworzone dane były efektywne, zostaną one zorganizowane jako lista tablic.


Początkowo tworzona jest tablica o ilości składowych IleFunkcji, a po przekroczeniu tej liczby tworzona jest dynamicznie kolejna tablica:





struct  TablicaFunkcji


        {struct funkcja GrupaFunkcji[IleFunkcji];


struct funkcja *NastGrupa;


struct funkcja *PoprzGrupa;


};





Jak widać program nie nakłada żadnych ograniczeń na ilość funkcji, długość nazwy, długość wczytywanej linii itp. - cała potrzebna pamięć jest dynamicznie rezerwowana i zwalniana w trakcie wykonywania się programu.





Podstawowe moduły programu:





główny: zawiera wywołania wszystkich funkcji programu - c_analiz.c


operacji na programie: analiza pliku wejściowego (programu w C), wyszukiwanie funkcji i ich wzajemnych powiązań - operacje.c


wejścia - wyjścia: operacje dyskowe (zapis do pliku, na ekran, odczyt z dysku, z klawiatury) - we_wy.c


Dodatkowo dla wygody został zbudowany plik deklar.h zawierający najważniejsze stałe i struktury danych.





Staraliśmy się używać dużo mówiących nazw funkcji i zmiennych (samokomentowanie się programu), a poszczególne funkcje programu są krótko omówione w każdym z modułów.





Ogólny algorytm programu składa się z:





otworzeniu pliku programu analizowanego,


analizie jego funkcji (w dwóch przebiegach: 1. spisaniu wszystkich definiowanych funkcji w programie, 2. analizie wzajemnych powiązań między funkcjami),


zamknięciu plik programu analizowanego,


generacji raportu.





ad. 1.


Na podstawie parametrów, z jakimi program został wywołany, zostaje otworzony do odczytu odpowiedni plik wejściowy. Jeżeli nie podano żadnych parametrów, to program wyświetla stosowny komunikat i kończy działanie.


ad. 2.


Kod programu analizowany jest na zasadzie wczytywania kolejnych linii programu z pliku.


Bezpośrednio po wczytaniu linijki programu, wykonywane są kolejno następujące czynności wstępne:


sprawdzeniu, czy wczytana linia nie jest pusta (jeśli jest, to wczytywana jest kolejna),


sprawdzeniu, czy wczytana linia nie kończy się znakiem „/” - doczytywana jest kolejna linia i łączona z poprzednią,


wyrzucane są części kodu zapisane jako komentarze (pomiędzy /* i */) - każdy komentarz zamieniany jest na pojedynczą spację,


wyrzucane są części kodu zapisane jako literały znakowe - zamieniane są na spacje


jeśli wczytana linia zaczyna się od znaku „#”, to traktowana jest jako dyrektywa preprocesora, więc zostaje ona odpowiednio zinterpretowana (w zależności od typu tej dyrektywy),


następnie rozwijane są makrodefinicje (wszystkie stałe zdefiniowane dyrektywą #define są zamieniane na odpowiadające im rozwinięcia) - zachowywane są przy tym wszystkie reguły działania preprocesora,





Dopiero tak przetworzona linia jest dalej odpowiednio analizowana.





Każda linia tekstu jest wczytywana dwukrotnie - w dwóch przebiegach programu:


Pierwszy przebieg polega na wyszukaniu wszystkich funkcji zdefiniowanych w programie. Są one znajdowane według następującego algorytmu:


poszukiwany jest nagłówek funkcji, a więc:


omijana jest nazwa klasy (o ile występuje), przy czym, jeśli nazwą klasy jest „typedef”, to linia interpretowana jest jako definicja typu - zapisywana jest nowa nazwa typu do listy znanych, przez program typów,


omijana jest nazwa typu (o ile występuje), do momentu, gdy kolejne słowo nie jest znaną przez program nazwą typu,


słowo następne po nazwie typu jest uznawane jako nazwa funkcji, o ile kończy się znakiem „(”, jeśli nie, to poszukiwany jest średnik (wtedy rozpoczyna się od początku proces szukania nagłówka) lub przecinek (wtedy następne słowo po nim jest interpretowane jako nazwa funkcji pod wcześniej zapisanymi w tym punkcie warunkami)


nazwa funkcji jest zapisywana do pamięci,


omijane są parametry formalne funkcji i jednocześnie poszukiwany jest znak początku definicji (zaczynający się od znaku „{”),


zapisywany jest numer wiersza i kolumny, który określa początek definicji funkcji,


poszukiwany jest koniec definicji funkcji (zakończonej znakiem „}”),


zapisywany jest numer wiersza i kolumny, który określa koniec definicji funkcji.





Proces ten powtarza się aż do zakończenia się pliku z przetwarzanym kodem źródłowym.





Drugi przebieg polega na wyszukiwaniu wzajemnych wywołań funkcji zdefiniowanych w programie, według następującego algorytmu:


utworzona w pierwszym przebiegu lista funkcji zawiera numery wiersza i kolumny, określające początek i koniec „ciała” funkcji, czyli jej faktycznej definicji, tak więc kolejno wczytywane są definicje funkcji,


wewnątrz każdej z nich poszukiwane są nazwy funkcji, wcześniej zapisane w pamięci,


po odnalezieniu takowej zapisywana jest do listy funkcji wywoływanych, przez aktualną funkcję, i na odwrót,


proces ten powtarza się aż do zbadania powiązań pomiędzy wszystkimi funkcjami.





Program korzysta ze standardowych bibliotek języka C:


stdio.h, string.h, stdlib.h, ctype.h





Opis testowania:





Program był  testowany przy pomocy pliku testowego test.c. Umieszczane w nim były różne, czasem dość nietypowe, ale poprawne składniowo sekwencje języka C. Przykłady takie częściowo zostały zaczerpnięte z książek „Quick C”oraz „Język C - interpretacja stardardu” autorstwa Jana Bieleckiego.





Testowanie odbywało się częściowo przy pomocy debuggera, gdzie to obserwowane były miejsca odpowiedzialne za aktualnie sprawdzane cechy programu.


Szczególnie wnikliwie (z powodu bardzo wielu możliwych kombinacji) została przetestowana procedura Preprocesor  i ZamienStale, odpowiedzialne za odpowiednio: przetłumaczenie dyrektyw preprocesora, a następnie, za ich prawidłowe rozwinięcie w programie.


Ponadto bardzo uważnie zostały prześledzone miejsca programu związane z dynamiczną alokacją pamięci, by ustrzec się błędów segmentacji pamięci.





Dodatkowo program był testowany na przypadkowo znalezionych plikach kodu źródłowego języka C.





Obsługa programu:





Program należy wywoływać z linii poleceń w następujący sposób:





./ca nazwa_pliku_wejściowego [nazwa_pliku_wynikowego]


, gdzie


nazwa_pliku_wejściowego jest nazwą pliku z kodem źródłowym programu w języku ANSI C,


nazwa_pliku_wynikowego - plik o tej nazwie jest tworzony w trakcie wykonywania się programu i zawiera raport dotyczący funkcji zdefiniowanych w analizowanym kodzie.


Jeśli nie zostanie jawnie podana nazwa_pliku_wynikowego, to zostanie przyjęta domyślnie nazwa „f_def.txt”.








