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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace bylo navrZzeni a vytvoreni programu, ktery filtruje varovani bez
zésahu do zdrojového kédu. Prace se zabiva prekladaci GCC, Clang, Javac a GHC, jejich
funkénosti a varovanimi, které tyhle prekladace produkuji. Vysledkem prace je aplikace,
ktera je schopna filtrovat varovani pro uvedené prekladace.

Abstract

Goal of this bachelor’s thesis was design and implementation of program which filtrate
warnings from compiler output without hitting the source codes. The bachelor’s thesis
describes compilers as GCC, Clang, Javac and GHC. It describes also their functionality
and types of warnings from their outputs. Result of the bachelor’s thesis is an aplication
which is able warning filtration for mentioned compilers.
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Kapitola 1

Uvod

Ulohou tejto préace je oboznamif itatela s jednotlivimi prekladacmi, ktoré st pouzité v
tejto praci a medzi ktoré patria GCC, Clang, Javac a GHC. Citatel je taktiez oboznameny
s roznymi varovaniami tychto prekladacov ako aj rozdielmi v tychto varovaniach u jednot-
livych prekladacov, pripadne v jednotlivych verziadch vramci jedného prekladaca. Citatelovi
st ukdzané konkrétne pripady varovani, ktoré je vhodné filtrovat a nésledne na zdklade
ziskanych informécii je v praci navrhnuté aplikicia, ktorej ciefom bude filtrovat tieto varo-
vania. Rovnako je ¢itatelovi ukédzany sposob implementécie a testovania tejto aplikacie.

Konkrétne v druhej kapitole je ¢itatel obozndmeny blizsie s pojmom , prekladac®, je tu
objasnené, ¢o to prekladac¢ vlastne je. Taktiez je v tejto kapitole vysvetlené aka je funk-
cia prekladaca a aké rozne sposoby prekladu zdrojového kédu existuji. Dalej je popisané
zlozenie prekladaca a jednotivé fazy, ktoré sa pocas prekladu vykonaju.

Tretia kapitola je venovana konkrétnym prekladacom, ich Strukttre a a druhom varo-
vani, ktoré tieto prekladace produkuji. Postupne st tu v jednotlivych castiach rozobrané
prekladace GCC, Clang, Javac a GHC.

V stvrtej kapitole st popisané konkrétne varovania jednotlivych prekladacov, ktoré je
mozné v istych situdciach povazovat za bezproblémové a teda je vhodné tieto varovania
filtrovat. V jednotlivych castiach kapitoly st ku kazdému prekladacu ukdzané priklady
takychto varovani a néasledne je objasnené, preco sa daju tieto varovania povazovat za
bezproblémové a mali by byt filtrované.

Piata kapitola obsahuje navrh aplikacie, ktorej tilohou je filtrovanie nezelanych varovani.
Kapitola ukazuje spdsob ako je mozné jednotlivé varovania z vystupu prekladacov filtrovat
bez zasahu do zdrojového kédu prekladaného stiboru. Dalej st v tejto kapitole popisané
problémy spojené s filtrovanim varovani u jednotlivych prekladacov, s ktoré budi musiet
byt v implementovanej aplikacii rieSené. Rovnako tato kapitola obsahuje sposob rieSenia
tychto problémov. V tejto casti prace je taktiez rozobrand moznost rozsiritelnosti aplikdcie
a sposob akym je mozné tuto rozsiritelnost implementovat.

Siesta kapitola popisuje implementéciu aplikcie, ktora bola navrhnuté v predchadzaj-
ucej kapitole. Rovnako je tu ukdzané na konkrétnych pripadoch ako boli riesené problémy
s filtraciou varovani u jednotlivych prekladacov.

Siedma kapitola prace je venovand testovaniu aplikicie. Obsahuje konkrétne testova-
cie pripady pre jednotlivé prekladace, na ktorych je ukazané filtrovanie varovani, ktoré si
uzivatel nezeld zobrazovat.

Na zaver st zhrnuté jednotlivé poznatky, ktoré st publikované v tejto praci a zarovern
st zhodnotené vysledky, ktoré boli dosiahnuté.



Kapitola 2

Prekladace

Pri pisani tejto kapitoly som ¢erpala z [10], [6], [12], [8] a [11]. Preklada¢ alebo kompilator
je pocitacovy program, ktory slizi na transforméaciu zdrojového kodu, ktory je napisany
v niektorom programovacom jazyku do iného programovacieho jazyka, najcastejsie strojo-
vého kédu. Strojovy kéd alebo tiez strojovy jazyk je subor instrukcii priamo vykonatel-
nych procesorom pocitaca. Strojovy kdd sa skladé z refazcov bitov, tieto bity zodpovedaja
instrukciam, ¢o st elementarne prikazy, ktoré vie pocita¢ vykonat.

Presnejsie prekladac ¢ita zdrojovy kéd, ktory je napisany v zdrojovom jazyku (angl. the
source language) a transformuje ho do cielového jazyku (angl. the target language). Zdrojovy
a cielovy program st navzajom funkcne ekvivalentné, ¢o znamena, Ze tieto programy su sice
napisané v rdéznych programovacich jazykoch, ale vykonavaji rovnaky program.

U prekladacov rozlisujeme preklad nadol a preklad nahor. U prekladu nadol prekladac
transformuje zdrojovy kéd z vySsieho programovacieho jazyka do nizsieho. U prekladu na-
hor je to naopak, teda prekladac¢ transformuje zdrojovy kéd z nizSieho programovacieho
jazyka do vysSieho. Takyto prekladac¢ sa nazyva tiez dekompildtor, ktory je uZitoény najméi
pre znovuziskanie strateného zdrojového kédu. V pripade, ak je ciefom prekladu ziskanie
optimalneho kédu, nazyva sa takyto preklada¢ optimalizacny kompildtor.

Stucastou procesu prekladu st taktiez diagnostické spravy. Tieto spravy maja podobu
bud chybovyjch hldsent, ktorymi prekladac¢ informuje uzivatela o pritomnosti chyb v zdro-
jovom kéde alebo varovani, ktorymi preklada¢ upozoriiuje uzivatela na situéciu, ktora je z
hladiska syntaxi spravna, ale moze mat pre programétora iny vyznam ako ocakdva.

2.1 Spodsoby prekladu

Spociatku pracovali programéatori s najprimitivnejsimi instrukciami pocitaca, nazyvané aj
strojovy jazyk. Tieto inStrukcie mali tvar refazcov zloZenych z jednotiek a nul.

S prichodom zlozitejSich pocitacov narastal aj pocet inStrukénych stborov, ¢o viedlo
k vzniku assemblerov, ¢o s programy, ktoré umoznovali prevod memotechnickych nazvov
instrukcii do binarneho kédu, ktory uz mohol poéita¢ vykonat.

Neskor sa zacali vyvijat uzivatelsky orientované programovacie jazyky vyssej irovne ako
napriklad programovaci jazyk BASIC alebo FORTRAN. U tychto jazykov vy$sej trovne
mohli programatori pracovat s kédom, ktory sa podobal slovam a vetdm, ktoré boli potom
prostrednictvom kompildtorov a interpretov prekladané opét do strojového jazyka.

S pouzitim tychto ,,vyssich“ programovacich jazykov sa objavuje niekolko spésobov pre-
kladu tychto stborov.



2.1.1 Interpret

Interpret alebo interpretacny prekladac je program, ktory preklad4d a meni instrukcie pro-
gramového kédu priamo na konkrétnu akcie. Na obrazku 2.1 je vidiet schéma ¢innosti
interpretu.
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Obrazek 2.1: Interpret

Préca s interpretom je pre programatorov pomerne jednoduché, kedZe interpret kéd ¢ita
a zaroven ho ihned prevadza do instrukcii. U interpretov je taktiez mozné modifikovat text
programu a to aj priamo za behu. U jazykov ako BASIC je mozné menit prikazy bez toho,
aby sa musel znovu prekladat cely program. Pri vyskyte chyby st vzdy presné informacie
o jej vyskyte, ¢o pri programovani zjednodusuje odhalenie jej pri¢iny. KedZe interprety
negeneruju pri preklade strojovy kod, st tymto znacne strojovo nezavislé. Pre prenos na
iny pocita¢ potom staci len interpret znovu skompilovat.

Nevyhodou interpretov je, Ze preklad je pomalsi ako ako pri kompilacii, pretoze je po-
trebné vzdy analyzovat zdrojovy prikaz, vzdy ked nai program narazi. Pre pomer rychlosti
medzi interpretovanim a kompilovanim programu sa uvadzaji hodnoty medzi 10:1 az 100:1,
kde sa hodnoty zévisia od konkrétneho programovacieho jazyka. U interpretov je taktiez
vicsia pamifova narocnost ako u kompilatorov, pretoze aj pri behu programu musi byt
neustale k dispozicii cely prekladac.
interpret ako skriptové jadro (Script Engine). V niektorych jazykoch ako napriklad Vi-
sual Basic sa interpret nazyva behova kniznica. V Jazyku Java sa zasa interpret oznacuje
pojmom virtudlny stroj.

2.1.2 Kompilator

Kompilator alebo kompilacny prekladac prekladd program do ekvivalentného programu v
strojovom jazyku pocitaca. Na obrazku 2.2 je vidiet schéma ¢innosti kompila¢ného prekla-
daca. Po preklade, ktorému sa hovori aj kompilacia sa vytvori takzvany ,,objektovy“ siibor.
Tento stbor vSak eSte nie je spustitelny. Nasledne kompila¢ny prekladac¢ spusti zostavovaci
program, ktory sa nazyva linker. Linker nasledne objektové stbory zostavi do spustitelného
programu. Vo faze objektového stiboru este nie st zname adresy premennych a funkcii.
Linker zaistuje nahradenie relativnych adries absolitnymi a prevedie odkazy na prislusné
funkcie kniznic.

Kompilac¢né prekladace prinasaja so sebou krok naviac tym, ze umoznuju preklad zdro-
jového kédu, ktory je Iudom zrozumitelny do objektového kddu, ktory je zrozumitelny
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Obréazek 2.2: Kompilator

stroju. Tento krok naviac je nepohodlny, ale vyhodou je, Ze prelozené programy bezia velmi
rychlo, pretoze ¢asovo naro¢na tloha prelozenia kédu prebehne len raz a pri spusteni sa
uz nevyzaduje. Vyhodou je aj to, Ze spustitelny program je mozné sirit a spustat medzi
uzivatelmi, ktory ziadny kompilator nemaju.

Nevyhodou u niektorych kompilac¢nych prekladacov je naroc¢nejsie hladanie chyb v zdro-
jovom programe, pretoze informéacie o mieste chyby st vyjadrené v pojmoch strojového
jazyka ako napriklad vypis pamiti alebo adresy. AvSak v modernych kompila¢nych pre-
kladacoch sa uz nachadzaji pomocné datové struktary, ktoré umoznuja ladenie programu
na urovni zdrojového jazyka ako napriklad vypisovat hodnoty pomocnych premennych,
vykonavat program postupne po jednotlivych riadkoch alebo postupnost volani funkcii v
programe. Niektoré kompila¢né prekladace sa oznacuju aj pojmom IDE (Integrated Deve-
lopment Environment), pretoze obsahuju aj textové editory, do ktorych sa pise kéd a ten
je mozné nasledne prelozit.

2.2 Strukttra prekladaca

Zékladnou ¢innostou prekladaca je analyzovat zdrojovy program a k nemu nésledne vytvorit
odpovedajici cielovy program. Preklad zdrojového programu prebieha v niekolkych fazach.
Tento proces sa dé rozdelit na dve Casti a to na analyticku cast a synteticku cast. Pri
analyze je zdrojovy program rozlozeny na jeho zakladné casti, z ktorych st nésledne pri
syntéze budované moduly cielového programu.

Delenie na analyticki a syntetickt ¢ast prekladaca zodpovedd deleniu na predni cast
prekladaca (angl. front end) a zadni cast prekladaca (angl. back end). Mensie odlisnosti
nastavaja pri medzikdde, kde prednd ¢ast prekladaca vykonéva syntézu a koncovéa ¢ast tento
kéd analyzuje.

Samotny prekladac¢ sa typicky skladd z niekolkych komponentov:

Lexikalny analyzator

Syntakticky analyzator

Sémanticky analyzator

Generator cielového programu/interpretacia



2.2.1 Analyticka éast prekladaca

Ulohou analytickej ¢asti je rozlozit zdrojovy kéd. Analjza sa sklada z lexikalnej, syntaktickej
a sémantickej analyzy, pricom nezavisi na cielovom kéde. Pri zmene cielového kédu sa meni
len syntéza a analyza ostdva nezmenena.

Lexikalna analyza

Lexikdlny analyzdtor alebo scanner je prva cast prekladaca, ktord postupne &ita znaky
zdrojového programu a prevadza ich na postupnost najmensich ¢asti s vlastnym vyznamom,
ktoré nazyvame lexikdlne symboly. Tieto symboly nésledne sliizia ako vstup pre syntakticky
analyzator.

Okrem samotného symbolu sa do syntaktického analyzatora posielaju taktiez idaje o
druhu konkrétneho symbolu (¢i sa jedna o operator, identifikator, klucové slovo atd.). Cely
subor udajov, ktoré sa predavaju z lexikalneho analyzatora do syntaktického sa oznacuju
ako token. Znaky ako medzery alebo komentare, ktoré pre program nemaju ziadny zmysel
st lexikalnym analyzatorom pocas analyzy obycajne vynechavané.

Chyby sa v lexikdlnej analyze odhaluja len v pripade, ak znaky na vstupe netvoria
ziadny symbol jazyka.

Syntakticka analyza

Syntakticky analyzdtor alebo parser vyuziva tokeny z lexikdlneho analyzatoru k analyze
zdrojového jazyka, ktorou sa snazi zistif, ¢i zdrojovy text odpovedad gramatike preklada-
ného jazyka. Ulohou syntaktického analyzatora je taktiez rozpoznat, ¢i je program zapisany
spravnym spésobom, napriklad ¢i po tvodnom névesti ,,begin“ navézuje v jazykoch, ktoré
si to vyzaduju aj koncové navestie ,,end“, alebo pri vyhodnocovani matematickych vyra-
zov urcuje v akom poradi sa budi vykonavat jednotlivé ¢asti (ndsobenie mé prednost pred
s¢itanim atd.). Syntakticky analyzator behom svojej prace vytvara derivacny strom (parse
tree), ktory popisuje Struktiru zdrojového programu a zarover sluzi ako vstup sémantického
analyzatora.

Sémanticka analyza

Sémanticky analyzdtor uzatvara analytickt ¢ast prekladaca. V tejto ¢asti prekladu sa po-
stupne prechddzaju symboly ziskané syntaktickou analyzou a priraduje sa im vyznam. Za-
rovenl sa tu vykonavaja rézne kontroly, ktoré zavisia uz na konkrétnom programovacom
jazyku. NajcastejSie s to rozne typové kontroly alebo kontroly deklaracii, ktoré zistuju,
¢i st pouzité premenné deklarované a zaroven, ¢i je ich pouzitie vzhladom k datovému
typu spravne. Taktiez pri operaciach kontroluje spravne pouzitie jednotlivych operatorov,
pripadne sa prevedie u niektorych jazykov implicitnd konverzia datového typu. Implicitna
zmena datového typu sa vykond podla priorit jednotlivych typov, s tym, Ze operand, ktory
ma typ s nizsou prioritou sa automaticky pretypuje na typ operandu s vyssou prioritou.
premennd typu integer, preto pri séitani premennych typu integer a real nastane impli-
citna zmena, kde typ integer bude zmeneny na typ real. U programovacich jazykov, ktoré
implicitné pretypovanie nepodporuju nastava v takychto pripadoch sémanticka chyba.



2.2.2 Synteticka ¢ast prekladada

Ulohou syntetickej analyzy je kontrola jednotlivich kédov a ich néasledna optimalizacia.
Zéaroven sa v tejto casti gemeruje cielovy kéd, pripadne sa vykondva interpretdcia. Syn-
téza zavisi na cielovom kdde, preto akdkolvek zmena v cielovom kdde vyvold zmenu. Do
syntetickej Casti patria:

Optimalizacia kédu

Cielom optimalizacie je vylepsit kéd tak, aby jeho vysledkom bol rychlejsi alebo kratsi
cielovy kéd pripadne zniZenie pamétovych narokov. U optimalizdcie rozliSujeme vysoki a
nizku uroven optimalizacie, kde vysokd alebo tiez strojovo nezdvisld je na trovni zdrojového
kédu a medzikédu a nizka alebo tiez strojovo zdwvisld je na trovni instrukcii a architekttary
pocitaca.

Generovanie medzikodu

Niektoré prekladace po dokonceni analyzy zdrojového kédu generuji medzikod, nazyvany aj
intermedidlny kod. Medzikdd je vytvoreny po analyze kddu, ale preklad do cielového kédu
nastdva az v okamziku spustenia, ¢o umoziuje istt platformovi nezévislost.

Medzikdd sluzi aj ako podklad pre optimalizaciu a generovanie cielového kédu. U inter-
pretov moze sluzit aj ako koneény produkt v prekladadi.

Generovanie cielového kédu

Generovanie cielového kédu je poslednd faza prekladu. Generovanym cielovym kédom je
strojovy kdd alebo program v jazyku assembler. Zaroven tu dochadza k prideleniu paméte
premennym programu. Vacsina prekladacov vSak neprevadza priamo analyzovany zdrojovy
kéd do cielového, ale generuje si Specidlny typ kédu, ktory sa nazyva medzikdd. Generator
cielového kédu potom nésledne prekladd instrukcie medzikédu do funkéne ekvivalentne;
postupnosti strojovych instrukcii.

Tabulka symbolov

Podstatnou ¢astou prekladaca je tzv. tabulka symbolov, ktora slizi ako centrélne tlozisko
dat vSetkych Casti prekladaca. Pocas analyzy zdrojového kédu sa zaznamenavaju jednotlivé
identifikdtory a informécie o tychto identifikdtoroch. V tabulke s teda ulozené informécie
o type, vychodzich hodnotach alebo velkosti objektu. Taktiez sa tu nachddza zaznam o
jednoznacnej identifikacii jednotlivych identifikatorov a zaistenie ich jedinecnosti.



Kapitola 3

Strukttra a typy varovani
jednotlivych prekladacov

Tato kapitola sa venuje jednotlivym prekladacom, ktorymi st v tomto pripade GCC, Clang,
Javac a GHC. Je tu taktiez zobrazena Struktara tychto prekladacov a spdsob akym prekla-
daju zdrojové siibory. V kapitole st popisané niektoré prepinace, ktoré je mozné pri preklade
stborov pouzif a taktiez su tu ukdzané a popisané varovania, ktoré jednotlivé prekladade
produkuju, pripadne rozdiely medzi varovaniami v jednotlivych verzidch prekladacov.

3.1 GNU Compiler Collection

Pri pisani tejto podkapitoly som ¢erpala z [15] a [3]. GNU Compiler Collection alebo GCC
je sada prekladacov, ktory bol vytvoreny v roku 1987 Richardom Stallmanom v ramci
GNU projektu a sluzi ako preklada¢ pre programovacie jazyky ako C (gcc), C++ (g++),
Java (GCJ), Objective C (gobjc), Fortran (gfortran) a Ada (GNAT). GCC je tzv. slobodny
softvér, ¢o znamend, ze takto oznacené programy maju dostupny zdrojovy kdéd s koncovy
uzivatelia maji pravo volne pouzivat, modifikovat a §irit tento softvér.

V stcastnosti je GCC sucast operaénych systémov ako GNU/Linux, BSD alebo Mac OS
X. Taktiez je sucastou mnohych IDE ako napriklad Code::Blocks, Eclipse alebo NetBeans.
GCC je napisany prevazne v jazyku C a obsahuje velké mnozstvo optimalizécii.

3.1.1 Strukttra

Struktira GCC sa sklad4 z troch ¢asti. Prvii ¢ast tvori predné ¢ast (angl. front end), ktora
je plne zavisla na zdrojovom kdéde. V tejto cCasti sa zdrojovy kéd rozdeli na malé casti, z
ktorych sa nasledne vytvori abstraktny syntakticky strom. KedZe pravidla pre rozklad kédu
lexikalnym analyzatorom nie s pre vSetky programovacie jazyky rovnaké, potom aj predné
casti su pre jednotlivé programovacie jazyky odlisné, ¢o viedlo k problému, Ze kazdy pro-
gramovaci jazyk si tvoril vlastny druh syntaktického stromu. Z toho dévodu boli vytvoreny
format pre popis syntaktickych stromov, ktory je nezavisly na jednotlivych jazykoch. Tento
format sa oznacuje ako GENERIC.

Dal$ou ¢astou je strednd ¢ast (angl. middle end), ktora je nezavisld ako na zdrojovom
kéde, tak aj na cielovom kéde. Ako vstup sluzi syntakticky strom prevedeny do formétu
GENERIC. Nasledne prebiehaju rozne analyzy a optimalizicie kédu. Vysledkom je kod v
jazyku oznacovanom ako Register Transfer Language (RTL), ktory uz je podobny jazyku
assembler.



Poslednou ¢astou je zadna cast (angl. back end), ktorad je zavisld na cielovom jazyku
a architekture pocitaca. Vstupom je kéd v RTL, v ktorom st vykonané esSte posledné
optimalizicie a nasledne je tento kéd transformovany do strojového kédu pre konkrétnu
architektiru pocitaca.

3.1.2 Varovania

V GCC existuje niekolko réznych prepinacov, ktoré ovplyviiuji vypisy varovani. Preklad
kédu v GCC bez pouZitia tychto prepinacov moze viest k vytvoreniu spustitelného stiboru,
ktorého vystupom mozu byt chybné vysledky.

K prepinacom zobrazujicim varovania patri napriklad prepinac¢ -Wall, ktory zobrazuje
zékladna sadu varovani, ktoré sa tykaju najméi zdrojového kédu a jeho technickej validity.
Sucastou tohto prepinaca su dalSie prepinace, ktoré sa daju pouzit individualne a zobrazuju
varovania len pre uréity typ chyby. K tymto prepina¢om patria napriklad prepinace:

e -Wformat — zobrazuje varovania, ktoré sa tykaja funkcii printf a scanf;
e -Wunused — zobrazuje varovania pri nevyuzitych premennych;

e -Wreturn-type — zobrazuje varovania u funkcii, ktoré st definované bez navratového
typu a neobsahujt ani void v deklaracii.

K prepinacom v GCC, ktoré zobrazuju varovania, ktoré prepina¢ -Wall neodhali patria
napriklad:

e -Wextra alebo tiez -W — na rozdiel od -Wall zobrazuje napriklad varovania, ktoré
su spOsobené porovnavanim znamienkovych a bezznamienkovyjch premennych;

e -Wconversion — zobrazuje varovania, ktoré upozornuju na implicitn konverziu,
ktoréd moze mat neocakdvané vysledkys;

e -Wshadow — zobrazuje varovania, ktoré upozornuju na redeklaraciu uz deklarovanej
premennej.

K prepinac¢om tykajucich sa varovani patri aj:
e -w — zakazuje zobrazenie akychkolvek varovani;
e -Werror — meni varovania na chybové hlasenia;
e -pedantic — zobrazuje varovania striktne podla zvolenej normy.

Vsetky prepinace tykajice sa varovani v GCC st uvedené v dokumentacii [1].

Podoba varovani sa u jednotlivych verzii prekladaca GCC celkom vyrazne meni. Majme
napriklad ¢ast zdrojového kédu, ktord po preklade prekladacom GCC zobrazi varovanie,
ktoré je spdsobené nespravnym pouzitim funkcie printf ():

#include<stdio.h>

int i;

int main(){
printf ("Skuska vypis",i);
return O;
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Po preklade tohto kédu s prepinac¢om -Wall vo verzii prekladaca gcc-4.4 sa nam zobrazi
nésledujice varovanie:

$ gcc-4.4 -Wall testO.c
testO.c: In function ‘main’:
test0.c:4: warning: too many arguments for format

Varovania vo verzii gcc-4.4 obsahuju vo vystupe prekladaca na zaciatku meno preklada-
ného siiboru. Za menom stiboru sa nachadza ¢islo riadku, v ktorom varovanie nastalo. Tieto
udaje st od seba oddelené dvojbodkou. Za ¢islom riadku sa nachadza dvojbodkou oddelené
kltc¢ové slovo warning a popis situdcie, ktord dané varovanie sposobila.

Po preklade rovnakého zdrojového kédu, ale vo verzii prekladaca gcc-4.5 sa ndm zobrazi
nasledujice varovanie:

gcc-4.5 -Wall testO.c
testO.c: In function ‘main’:
test0.c:4:5: warning: too many arguments for format

Ako je vidiet v priklade varovanie vo verzii gcc-4.5 sa lisi od varovania vo verzii gcc-4.4
tym, Ze do vypisu varovania je pridana hodnota, ktord udava poziciu varovania vramci
riadku, v ktorom sa varovanie nachidza. Tato pozicia je umiestnend za hodnotou disla
riadku a je od nej oddelena dvojbodkou, v nasom priklade je to hodnota 5.

Po preklade rovnakého zdrojového kédu, ale vo verzii prekladaca gcc-4.6 sa ndm zobrazi
nasledujice varovanie:

gcc—4.6 -Wall testO.c
testO.c: In function ‘main’:
test0.c:4:5: warning: too many arguments for format [-Wformat-extra-args]

Ako je vidiet na tomto priklade, u varovani od verzie gcc-4.6 pribudla v popise varovania
informéacia o formate daného varovania, ktora sa nachadza v hranatych zatvorkach a v
nasom pripade je to -Wformat-extra-args

Po preklade rovnakého zdrojového kddu, ale vo verzii prekladaca gcc-4 .8 sa ndm zobrazi
nasledujice varovanie:

testO.c: In function ‘main’:
test0.c:4:5: warning: too many arguments for format [-Wformat-extra-args]
printf ("Skuska vypis",i);

Ako je vidiet v tomto priklade, varovania vo verzii gcc-4.8 obsahuju navySe vo vystupe
niekolko riadkov, v ktorych sa nachadzaju dopliiujice informécie o varovani. Konkrétne je
to ukazka riadku, v ktorom varovanie nastalo a pomocou znaku ~ je presne znazornend
pozicia varovania v danom riadku.

Varovania v priklade potom oznamuju, Ze chyba nastala v stbore test2.c v riadku
¢islo 4, na pozicii 5 a pri¢inou chyby je privela argumentov v pouzitej funkcii.

3.2 Clang

Pri pisani tejto podkapitoly som Gerpala z [4] a [9]. Clang sltzi ako prekladaé pre programo-
vacie jazyky rodiny C ako C, C++ alebo Objective-C. Cielom tohto prekladaca je vytvorit
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konkurenc¢ny preklada¢ pre GCC. Clang rovnako ako GCC je taktiez slobodny softvér a
medzi sponzorov vyvoja patri napriklad aj firma Apple.

Oproti GCC pontika Clang rychlejsi preklad a mensie vytaZenie pamiite. Velkou vyhodou
sa aj expresivnejsie a rozsiahlejsie chybové hlasenia a varovania. Clang je napisany v podm-
nozine jazyka C++ a je plne kompatibilny s GCC. Clang taktiez umoziiuje tzv. statickiu
analyzu, ktorad dokéaze identifikovat niektoré chyby bez spustenia programu, ¢o zjednodusuje
kontrolu pri pisani programov.

3.2.1 Struktara

Pri preklade zdrojového kédu pracuje Clang ako prednd cast prekladaca. Sucastou prekladu
je taktiez LLVM (Low Level Virtual Machine), ktory slazi ako zadna cast prekladaca.

Pri preklade Clang prevadza zdrojovy kéd do LLVM byte kédu. LLVM je framework
pre tvorbu prekladacov, ktory previdza kéd v LLVM byte kéde do instrukcii pre konkrétne
pocitacové architektary a zaroven tu prebiehaju rézne optimalizacie kédu.

3.2.2 Varovania

V Clangu rovnako ako v GCC sa nachadzaja prepinace, ktoré ovplyviuju vypis varovani.

.....

#include <stdio.h>
int main(){
printf ("%.*d");
return O;

Po preklade tohto zdrojového kédu vo verzii 2.9 sa ndm zobrazi nasledovné varovanie:

$ clang test.c
test.c:3:12: warning: ’.*’ specified field precision is missing a matching
’int’ argument
printf ("%.*d");

Vsetky vygenerované varovania obsahuju na zac¢iatku meno prekladaného stiboru. Za tymto
menom nasleduje ¢islo riadku, v ktorom sa nachadza potencidlna chyba a zaroven sa tu na-
chadza aj cislo, ktoré udava umiestnenie potencidlnej chyby v danom riadku. Nasleduje
kTacové slovo warning a popis chyby, ktord dané varovanie vyvolala. Rovnako ako v GCC
st jednotlivé prvky varovania oddelené dvojbodkou. Pod tymto popisom sa nachédza kon-
krétny riadok zo zdrojového kddu, ktory vyvolal dané varovanie a pomocou znaku ~ je
urcend pozicia daného varovania vramci riadku.

Varovanie v tomto pripade potom oznamuje, ze chyba nastala v sitbore test.c v riadku
¢islo 3 a umiestnenie chyby v tomto riadku je na mieste ¢islo 12. Pri¢inou chyby je chybajuci
argument typu int vo funkcii.

Niektoré varovania prekladaca Clang mézu navyse v Casti popisu varovania obsaho-
vat forméat tohto varovania, ako je vidief na nésledujicom priklade varovania, ktoré bolo
vyvolané po dosadeni neinicializovanej premennej do funkcie:
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test2.c:15:19: warning: variable ’u’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, w;

~

Ako je vidiet forméat varovania sa nachadza rovnako ako u preklada¢a GCC v hranatych
zatvorkach. V nasom pripade je to ~-Wuninitialized

Od verzie 3.0 sa vo vypise prekladaca spolu s varovaniami mozu zobrazovat dodato¢né
poznamky k varovaniam. Tieto poznamky vo vypise obsahuju kltacové slovo note, ako je
vidief na nasledujicom priklade rovnakého varovania vo verzii 3.2:

test2.c:15:19: warning: variable ’u’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, uw);
test2.c:12:14: note: initialize the variable ’u’ to silence this warning
int i,o,u;

=0

Poznédmka rovnako ako varovanie obsahuje vo vypise meno prekladaného stiboru, za nim
sa nachadza dvojbodkou oddelené éisla riadku a pozicia v ramci riadku, ku ktorym sa
poznamka vztahuje. Nasleduje kltcové slovo note a za nim opif dvojbodkou oddelené
poznémka, ktoré popisuje ako je mozné dané varovanie odstranit. Poznamka rovnako ako
varovanie obsahuje na dalsich riadkoch dodato¢né informécie, ktoré ukazuju konkrétny
riadok, v ktorom je mozné dané varovanie ,,umlcat“, pripadne spdsob ako toto varovanie
umlcat.

V nasom priklade poznamka ukazuje na riadok ¢islo 12 s poziciou 14, v ktorom bola
dané premennd inicializovand. Preklada¢ ndm rovnako radi inicializovat premennt pomocou
priradenia hodnoty nula tejto premennej.

3.3 GHC

Pri pisani tejto podkapitoly som ¢erpala z [13] a [14]. GHC alebo Glasgow Haskell Compiler
je prekladac pre funkcionalny jazyk Haskell. Rovnako aj tento prekladac je slobodny softvér
a jeho hlavnymi vyvojarmi st Simon Peyton Jones a Simon Marlow. Jednotlivé verzie GHC
st dostupné pre rézne platformy ako Windows, véc¢sina distribucii Linuxu, MAC OS X, &
FreeBSD. Momentalne je samotné GHC napisané v jazyku Haskell.

3.3.1 Struktara

Preklad zdrojového kédu prostrednictvom GHC prebieha v niekolkych fazach. Prva faza
(angl. parsing) predstavuje ¢ast prekladu, v ktorej je zdrojovy kéd rozlozeny na malé Casti.
Vystupom tejto fazy je abstraktny syntakticky strom. Lexikalny analyzator v GHC je ¢isto
funkciondlny. Dalsou fazou je premenovévanie (angl. renaming), ktorej tilohou je rozpozna-
nie jednotlivych entit a vymedzenie vztahov medzi nimi. Vstupnym prvkom tejto fazy je
abstraktny syntakticky strom a ako vystup je produkovany pozmeneny syntakticky strom.
Dalsou fazou je kontrola datovych typov (angl. typechecking), v ktorej prebieha kontrola, ¢i
dany program je typovo korektny. V dalsej faze (angl. desugaring) sa jednotlivé konstrukcie
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v jazyku Haskell prevadzaju na jednoduchsie konstrukcie, ktoré st v jazyku Core, ktory
tvori medzikdd. Tieto prekladané konstrukcie sa nazyvaju aj ,syntactic sugar“ a proces
prekladu tychto konstrukcii je potom , desugaring . Tieto fazy prekladu predstavuja predni
cast prekladada.

V zadnej Casti prekladaca potom nastavaju rézne optimalizacie kédu, po ktorych na-
sleduje generovanie cielového kédu. V tejto fadze moze byt program bud prevedeny do byte
kodu a nasledne vykonany interaktivnym interpretom alebo sa dostane do generdtoru kodu
(angl. code generator) pre preklad do strojového kédu.

Generator kédu prevedie program do jazyka STG, ¢o je jazyk Core s va¢Sim mnozstvom
informéacii. Néasledne je kod prelozeny do C--, ¢o je nizkouroviiovy jazyk s explicitnym
zasobnikom. Odtialto moze byt program prevedeny bud pomocou nativneho generdtoru
kédu do programu pre konkrétnu architekttru alebo moze byt prevedeny do LLVM kédu a
spracovany LLVM preklada¢om. Poslednou moznostou je, Ze program bude prevedeny do
programu v jazyku C.

3.3.2 Varovania

GHC taktiez obsahuje sadu prepinacov na zobrazovanie varovani, ktoré si generované pocas
prekladu programu. Nachadza sa tu aj sada Standardnych varovani, ktoré obycajne indikuju
potencionalne chyby v programe. Medzi takéto varovania patria napriklad:

e -fwarn-missing-fields — zobrazuje varovania v pripade, ak konstruktor daného pola
nie je kompletny;

e -fwarn-missing-methods — zobrazuje varovania v pripade, ak chyba deklaracia
niektorej metddy v triede a dand trieda nemé pre tito metédu automatickt deklara-
ciu;

e -fwarn-duplicate-exports — zobrazuje varovania v pripade duplicity vstupov z ex-
ternych zoznamov.

K prepinac¢om, ktoré zobrazuju varovania patria napriklad:

e -Wall - zobrazuje varovania, ktoré upozornuju na podozrivy kéd. Rovnako ako v
GCC aj Clangu obsahuje tento prepinac sadu prepinacov, ktoré zobrazuju konkrétne
varovania;

e -W - obsahuje Standardné varovania plus je doplnené o dalSie rozsirujtice prepinace;

e -Werror — meni varovania na chybové spravy. Opakom tohto prepinaca je -Wwarn,
ktory zneni chybové hldsenia spit na varovania;

e -w — zakazuje zobrazenie akychkolvek varovani.
Vsetky prepinace, ktoré GHC podporuje st vidiet v dokumentéacii [2].

main =
do putStrLn "Do you like Haskell? [yes/no]"
answer <- getLine
case answer of
_ -> putStrln "say what???"
"yes" -> putStrLn "yay!"
"no" -> putStrLn "I am sorry to hear that :("
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Po preklade tohto kédu GHC prekladac¢om vo verzii 7.6 sa ndm zobrazi nasledujice varo-
vanie:

test3.hs:4:8:
Warning: Pattern match(es) are overlapped
In a case alternative:
"yes" -> ...
"no" -> ...

Varovania v GHC obsahuji na zaciatku meno siiboru, v ktorom nastala potencidlna chyba.
Nasleduje ¢islo riadku s touto chybou a umiestnenie chyby v danom riadku. Na dalsom
riadku sa nachadza klucové slovo Warning a popis chyby, ktord dané varovanie vyvolala.
Pod uvedenym varovanim je zobrazené, ¢o dana chyba spésobi. Rovnako aj v  GHC st
vSetky tieto prvky oddelené dvojbodkou.

V naSom pripade varovanie oznamuje, ze chyba nastala v stibore test3.hs na riadku
¢islo 4 a umiestnenie chyby v danom riadku je na pozicii ¢islo 8. Pri¢inou chyby je, Ze
prikazy vo vetvach ,yes“ a ,,no* vo funkcii case sa nikdy nevykonaju, pretoze sa prekryté
vetvou ,,_“.

3.4 Javac

Pri pisani tejto podkapitoly som ¢cerpala z [7]. Javac alebo aj Java compiler je prekla-
da¢ pre objektovo orientovany programovaci jazyk Java, ktory ¢ita jednotlivé triedy (angl.
class) a rozhrania (angl. interface) a preklada ich do bytekédovych suborov. Zdrojovy su-
bor v jazyku Java ma priponu .java a po preklade do bytekédu mé sibor priponu .class.
Meno prekladaného siboru musi obsahovat meno, ktoré identifikuje dant triedu, pri¢om
kazdé verejna (angl. public) trieda musi byt umiestnena v osobitnom stbore. Rovnako aj
tento prekladac je slobodny softvér a je sucastou OpenJDK projektu. Javac je napisany v
programovacom jazyku C s vyuzitim kniznic C+—+.

3.4.1 Strukttara

Pri preklade zdrojového kédu pracuje javac vo viacerych fazach. V prvej faze (angl. parse),
ktora predstavuje lexikalny analyzator je ¢itany zdrojovy kdéd, ktory sa néasledne rozdeli
na mensie Casti, z ktorych sa vytvori abstraktny syntakticky strom. V dalej faze (angl.
enter) su jednotlivé symboly identifikované a priradované do tabulky symbolov, kde st
nasledné vymedzené vzajomné vztahy medzi symbolmi a jednotlivymi triedami. V nésle-
dujucich fazach (angl. attribute a flow) st vykonavané rozne kontroly ako typové kontroly,
analyza jednotlivych vynimiek, ktoré si v programe pouzité alebo kontrola jednotlivych
premennych a ich pouzitie. V dalSej faze (angl. desugar) je abstraktny syntakticky strom
transformovany do jednoduchsej konstrukcie (angl. syntactic sugar), z ktorej je nasledne
generovany bytekédovy subor s priponou .class, ktory slazi ako medzikdd. Tieto fazy tvoria
prednt ¢ast prekladaca.

Zadnu ¢ast potom tvori tzv. Java Virtual Machine (JVM), ktory vyuziva virtualny stroj,
pomocou ktorého interpretuje medzikéd, ¢im umoziuje spustanie programu na roéznych
platformach.
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3.4.2 Varovania

Rovnako aj v Javacu existuju prepinace, ktoré ovplyvinuju vypisy varovani. Tieto prepinace
patria do skupiny prepinacov, ktoré sa oznacuju ako nestandardné (angl. non-standard
options). K nestandardnému prepinacu, ktory zobrazuje varovania chyb, ktoré nastani
pocas kompilacie patri prepinac¢ -Xlint.

Tento prepina¢ moze byt doplneny o Specifické stavy, pomocou ktorych si uzivatel uréuje,
ktoré varovania majua byt zobrazené. Medzi tieto stavy napriklad patria:

-Xlint:cast — zobrazuje varovania, ktoré upozornuji na nadbyto¢né a nepotrebné
Casti v zdrojovom kdde;

-Xlint:deprecation — zobrazuje varovania v pripadoch, kedy je volana tzv. ,zasta-
rald* metdda, ktord by sa v novych programoch uz nemala pouzivat;

-Xlint:divzero — zobrazuje varovania pri deleni nulou;

-Xlint:empty — zobrazuje varovania v pripade, ked podmienka ,,if“ je prazdna, ¢o
znamena, ze za podmienkou sa nenachidza ziadny prikaz;

-Xlint:fallthrough — zobrazuje varovania pri nespravnom pouziti prikazu switch;

-Xlint:finally — zobrazuje varovania v pripade ak mé névestie finally chybny zapis
(napriklad nachédza sa v fiom prikaz return);

-Xlint:overrides — zobrazuje varovania v pripade ak sa zdedena trieda pokusa pokisa
prepisat niektort metédu rodi¢ovskej triedy;

-Xlint:none — zakazuje zobrazenie vSetkych varovani.

Vsetky prepinace prekladaca Javac sa nachadzaju v dokumentécii [5].

private static void Warning()

{

}

final Set<Person> people = new HashSet<Person>();
people.add(fred);
people.add(wilma) ;
people.add(barney) ;
for (final Person person : people)
{
out.println("Person: " + ((Person) person).getFullName());

}

Po preklade tohto kédu prekladacom Javac vo verzii 1.7 s prepinac¢om -Xlint alebo
-Xlint:cast nam preklada¢ zobrazi nasledujice varovanie:

Main. java:37: warning: [cast] redundant cast to dustin.examples.Person

out.println("Person: " + ((Person) person).getFullName());
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Varovania v Javacu obsahuji na zaciatku meno prekladaného stiboru, nasleduje ¢islo riadku
v ktorom nastala potencidlna chyba a kltic¢ové slovo warning, za ktorymi sa nachédza popis
chyby, ktoré varovanie vyvolala. VSetky prvky varovania st opit oddelené dvojbodkou.
Pod popisom varovania sa rovnako ak v Clangu nachadza cast zdrojového kédu, v ktorej
je znakom ~ ukézané konkrétne umiestnenie chyby.

Varovanie v priklade potom oznamuje, Ze chyba nastala v stibore Main. java na riadku
¢islo 37 a pri¢inou varovania je zbytocne uvedeny typ pri objekte person, pretoze typ tohto
objektu je uréeny automaticky.
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Kapitola 4

Varovania, ktoré je vhodné
filtrovat

V tejto kapitole je ukdzanych niekolko druhov varovani jednotlivych prekladacov, ktoré sa
daju v istych situdciach povazovat za bezproblémové. Zaroven st tu popisané situécie, v
ktorych tieto varovania nepredstavuju riziko a neohrozuji ani beh programu, preto moézu
byt nésledne z vystupu prekladaca filtrované.

4.1 Varovania spdsobené kniZnicami tretich stran

Tieto varovania sa zobrazuju pri pouzivani kniznic hlavickovych stiborov, ktoré nemédzeme
menit a ktorych pouzivaniu sa nedé vzdy vyhnut. Tieto stibory vSak mozu spdsobovat rozne
druhy varovani, ktoré je vhodné z vystupu prekladaca filtrovat.

4.2 Varovania prekladacov GCC a Clang

Oba prekladac¢e GCC aj Clang prekladaju zdrojovy kéd napisany v jazykoch rodiny C a
oba prekladace obsahuju velmi podobné sady prepinacov, ktoré zobrazuju varovania, preto
zhodné, pripadne velmi podobné. Medzi varovania, ktoré sa na uréitych miestach daju po-
vazovat za bezproblémové patria napriklad:

warning: unused parameter ’foo’ — toto varovanie nastava v situacii, kedy v definicii
funkcie nie st pouzité vsetky parametre danej funkcie. V nasledujicom priklade je vidiet,
ze volana funkcia ma 2 parametre paraml a param?2, ale v definicii funkcie je pouzity prave
jeden parameter. Tato situicia je nésledne prekladacom oznédmend ako varovanie, pricom
priebeh programu nie je ovplyvneny a program pracuje korektne.

#include<stdio.h>

void funkcia(int paraml, int param2){
printf ("parameter paraml ma hodnotu %d", paraml);
//miesto, ktoré vyvolalo varovanie
return;
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int main(void){
int cislol, cislo2;
funkcia(cislol, cislo2);
return O;

warning: comparsion between signed and unsigned integer expressions —toto
varovanie nastava pri porovnavani premennej so znamienkom s premennou bez znamienka,
pretoze rozsah hodnét znamienkovych a bezznamienkovych typov st rézne. Premenné bez
znamienka nemdze nadobudat zaporné hodnoty a naopak, pri pouziti rovnakych velkosti
typov so znamienkom a bez znamienka moézu premenné typu bez znamienka nadobud-
priklade dochédza porovnanie bezznamienkovej premennej so znamienkovou, pricom beh
zostéava korektny.

int main(void){
unsigned int unsig_numl
unsigned int unsig_num2
int num = O;

nn
o o

if (unsig_numl > num){ //miesto, ktoré vyvolalo varovanie
unsig_numl = O;

}
if (unsig_numl == unsig_num2){
unsig_numl = O
}
return O;
}

warning: variable ’c’ set but not used —toto varovanie upozoriuje na situaciu, kedy
je do nejakej premennej dosadend korektna hodnota, ale tdto premennd nie je v programe
pouziti. V nasom pripade je do premennej ¢ dosadend hodnota premennej a, ale tato pre-
mennd nie je dalej v kéde pouzité, pricom beh programu touto situdciou nie je ovplyvneny.

int main(void){

int a,b,c;
a = 10;
b = 15;
if (a '= b){
c = a;
return O;
}
else{
return 1;
}
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4.3 Varovania prekladaca GHC

K varovaniam prekadaca GHC, ktoré sa daju na urcitych miestach povazovat za bezpro-
blémové a je vhodné ich filtrovat, patria napriklad:

Warning: Pattern match(es) are non-exhaustive — toto varovanie upozoriiuje na si-
tuaciu, kedy sa v programe nachddza prikaz, ktory nie je uplny. V uvedenom priklade va-
rovanie oznamuje, ze prikaz case chyba standardna vetva, ktord zahina vsetky neuvedené
stavy. Pokial v danom programe ocakdvame len stavy, pre ktoré mame vytvorené vetvy,
pracuje dany program korektne.

main =
do putStrLn "Do you like Haskell? [yes/no]"
answer <- getLine
case answer of
"yes" -> putStrln "yay!"
"no" -> putStrln "I’m sorry to hear that"
-- miesto, ktoré vyvolalo varovanie

Warning: Top-level binding with no type signature — toto varovanie upozorinuje na
situaciu, kedy nie su definované datové typy u pouzitych vyrazov. V uvedenom priklade nie
st uvedené typy pri vyrazoch x~2 a y~2, pricom program napriek tomu pracuje korektne.

norm2 x y = sqrt(x"2 + y~2) --miesto, ktoré vyvolalo varovanie
main = print $ norm2 1 1

4.4 Varovania prekladaca Javac

Medzi varovania prakladaca Javac, ktoré sa daji na uréitych miestach povazovat za bez-
problémové patria napriklad:

warning: [unchecked] unchecked cast — toto varovanie upozornuje na situaciu, kedy
prekladac este v dobe prekladu nemé dostatoéné informécie o vSetkych typoch pouzitych v
programe, preto sa potencionalne nebezpecenstva, ktoré mozu vzniknat nekorektnym pou-
Zitim typov oznamuji varovanim. V nasom pripade program kontroluje, ¢i objekt vrateny
zo super.clone() je typu Warning. Tato informacia je vSak pocas prekladu neznama.
Avsak za behu programu je v tejto Casti vykonavand iba opdtovna kontrola typu, ¢im nie
je ohrozeny beh programu.

class Warning<T> {
public Warning (T arg) {
warning = argument

}

public Warning<T> clone() {
Warning<T> clon = null;
try {
clon = (Warning<T>) super.clone(); //miesto, ktoré vyvolalo varovanie
} catch (CloneNotSupportedException e) {
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throw new InternalError();
}
}

warning: [fallthrough] possible fall-through into case —toto varovanie upozornuje
na situaciu, kedy vo vetve prikazu switch chyba ukoncujici prikaz break, ¢o znamena, ze
prikaz v tejto vetve sa vykona a nasledne st vykonévané dalsie prikazy az po navestie break.
V uvedenom priklade varovanie upozornuje, ze pri zadani hodnoty 1 sa vykonaji obe vetvy
prikazu switch, pokial je toto zdmerom programu, pracuje tento program korektne.

switch(x){
case 1:
System.out.println("Vistup"); //miesto,ktoré vyvolalo varovanie
case 2:
System.out.println("Vystup");
default:
System.out.println("Koniec");
break;
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Kapitola 5

Navrh programového filtru

Cielom tejto kapitoly je popis navrhu aplikdcie, ktorej tlohou je filtrovat varovania, ktoré si
uzivatel nezeld zobrazovat. TaktieZ tu buda rozobrané problémy, ktoré budi v implementacii
programu rieSené a moznost implementovat program tak, aby bolo jednoduché pridavat
implementécie filtrovania varovani aj pre dalSie prekladace.

5.1 Uloha programového filtru

Filter varovani je program, ktorého tlohou je selektivne filtrovanie varovani, ¢im sa spre-
hladni vystup prekladaca. Ciefom programu nie je filtrovanie vSetkych varovani, ale len
tych, ktoré uzivatel povazuje za bezproblémové a nezeld si tieto varovania zobrazovat. K
filtrovaniu varovani dochadza len z vystupu prekladaca, teda bez zasahu do zdrojového
kédu.

5.2 Spracovanie vstupnych dat

Program bude prijimat ako vstupné dita dve povinné zlozky. Prvou zlozkou bude vysle-
dok prekladu zdrojovych suborov, z ktorého sa budu filtrovat nezelané varovania. Medzi
podporované prekladace budu patrit GCC, Clang, Javac a GHC.

Druhou povinnou zlozkou vstupnych dat programového filtru bude stbor, ktory bude
obsahovat varovania, ktoré si uZivatel nezeld zobrazovat.

7 dbévodu, ze vystupy a najméi Struktara varovani je v jednotlivych prekladacoch odlisna
(ako je popisané v kapitole 3) musi program najprv rozpoznat prekladaé, ktorého varovania
budu filtrované. Po rozpoznani prekladaca bude program prechddzat vystup prekladaca a
hladat varovania. Po identifikovani varovania program porovné najdené varovanie s varova-
niami, ktoré sa nachadzaju v sibore s nezelanymi varovaniami. Ak d6jde k zhode ndjdeného
varovania vo vystupe prekladaca s varovanim v stbore s nezelanymi varovaniami, bude toto
varovanie z vystupu prekladaca odstranené.

5.3 Spobsoby filtrovania varovani

Po identifikacii varovani vo vystupe prekladaca program rozdeli ndjdené varovania podla
regularnych vyrazov na casti, ktoré buda porovnavané s varovaniami, ktoré st zadané v si-
bore s neZzelanymi varovaniami. Varovanie mozZe byt rozdelené az na 3 ¢asti, zdlezi o aky typ
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prekladaca, pripadne verziu prekladaca ide. Nasledne porovnavanie varovani s varovaniami
v stibore s nezelanymi varovaniami moze byt na zéklade:

e Pozicie varovania v zdrojovom kéde — v tomto pripade budd porovnavané so si-
borom s nezelanymi varovaniami ¢asti varovani, ktoré obsahuji hodnotu, ktora udava
akd je pozicia varovani v zdrojovom kdéde. Ako je vidiet na priklade:

test.c:5:9: warning: unused variable ‘b’

V tomto pripade (varovanie prekladaca GCC verzie gcc-4.5) je pozicia varovania
ur¢end ¢islom riadku, na ktorom sa varovanie nachadza a hodnotou, ktorda popisuje
umiestnenie varovania v ramci riadku. Uzivatel bude méct uréit poziciu neZelaného
varovania bud len hodnotou ¢isla riadku alebo rozsirenym popisom aj s identifika¢nym
¢islom, urcujtucim poziciu.

e Popisu varovania — v tomto pripade bude program porovnavat ¢asti varovani, ktoré
popisuju situéciu, na ktort varovanie poukazuje. Program si taktiez bude vediet po-
radit s varovaniami ako je napriklad:

test.c:5:9: warning: unused variable ‘b’

V tomto type varovani je vhodné, aby program filtroval varovania pre vSetky pre-
menné a nie len pre konkrétnu (akoby tomu bolo, keby sa v subore s nezelanymi
varovaniami nachadzal popis varovania v tvare unused variable ‘b’), preto v pri-
pade, kedy bude uzivatel pozadovat filtrovanie daného varovania pre vSetky premenné,
nahradi v nezelanom varovani konkrétnu premennt znakom ,,*“. Po rozpoznani tohto
znaku v stubore s nezelanymi varovaniami nebudt popisy varovani porovnavané ako
celok, ale program rozdeli popis varovania na mensie ¢asti, u ktorych sa bude zistovat
zhoda. V stibore s nezelanymi varovaniami by potom takto parametrizované varovanie
vyzeralo ako:

unused variable ’*’
e Typu varovania — v tomto pripade bude program porovnévat ¢ast varovania, ktora
udéva, akého typu dané varovanie je. Ako je vidiet na priklade:
test.c:7:2: warning: too many arguments for format [-Wformat-extra-args]
Po zadani formétu varovania do siboru s nezelanymi varovaniami, budu odstranené z

vystupu prekladaca vSetky varovania daného formatu (ktory by bol v danom priklade
-Wformat-extra-args).
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5.4 Vysledky programu

Vystupom programu bude vysledok prekladu zdrojovych siborov, z ktorého buda odstra-
nené nezelané varovania. Program bude taktiez vykonavat rozne kontroly, ktoré rozhodnua
o tom, ¢i program bude pokracovat dalej alebo sa ukoné¢i chybovym hlasenim. Pri situécii,
kedy sa programu nepodari identifikovat prekladac¢ alebo uzivatel zad4a prekladaé, ktory nie
je podporovany, bude program ukonceny chybovym hlasenim. V situacii, kedy sa vo vy-
stupe prekladanych stiiborov nebude nachadzat Ziadne varovanie alebo ziadne z varovani sa
nebude zhodovat s nezelanymi varovaniami v uzivatelskom stbore, bude vystup programu
zhodny so vstupom.

5.5 Filtrovanie varovani prekladaca GCC

U prekladaca GCC bude program podporovat preklad stborov jazyka C. Ako je vidief v
casti 3.1.2, varovania jednotlivych verzii prekladaca GCC st odlisné, preto je nutné im-
plementovat program tak, aby bol schopny filtrovat varovania viacerych verzii prekladaca.
Konkrétne program bude filtrovat varovania vo verzidch gcc-4.4 — gcc-4.8.

Pri filtrovani varovani prekladaca GCC bude program prechadzat vystup prekladaca
a pomocou regularneho vyrazu bude v tomto vystupe hladat varovania. Po najdeni varo-
vania bude program na jeho zédklade identifikovat o aka verziu prekladaca GCC ide. Pre
kazdu verziu prekladaca bude vytvoreny reguldrny vyraz, pomocou ktorého bude prebiehat
identifikacia.

Po najdeni varovania vo vystupe prekladaca, program toto varovanie rozdeli podla re-
gularneho vyrazu, ktory bude prislusny k danej verzii prekladaca a nasledne budu tieto
casti porovnavané so siborom, ktory obsahuje nezelané varovania.

Zobrazenie pozicii varovania vo vystupe prekladaca GCC sa v jednotlivych verziach lisi.
Ako je vidiet na priklade varovania z verzie gcc-4.4 je pozicia varovania definovana len
prostrednictvom riadku, v ktorom sa varovanie nachadza, preto aj filtrovanie varovani na
zéklade ich pozicie v tejto verzii prekladaca bude spocivat v porovnani hodnoty v stibore s
nezelanymi varovaniami s hodnotou vo vystupe.

test.c:7: warning: too many arguments for format

Od verzie gcc-4.5 je rozsirend hodnota uréujica poziciu varovania o ¢ast, ktord identifikuje
nie len riadok, kde sa varovanie nachidza, ale aj poziciu vramci tohto riadku.

test.c:7:2: warning: too many arguments for format

Pri tomto type popisu pozicie varovani sa bude moct uzivatel rozhodnut, ¢ poziciu varo-
vania urdi len ¢éislom riadku, alebo oboma hodnotami, pri¢om program bude umoziiovat
filtrovanie oboma sp6sobmi.

Pri varovaniach, ktoré st urcené prostrednictvom popisu bude program presne porov-
navat popis varovania s obsahom siboru s nezelanymi varovaniami, pripadne bude mozné
varovania parametrizovat prostrednictvom znaku ,*“.

KedZe typ varovania sa objavuje vo vystupe prekladaca GCC az od verzie gcc-4.6 bude
program filtrovat varovania uréené prostrednictvom typu len pri pouziti prekladaca GCC
vo verziach gcc-4.6 — gcc 4.8.
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Problémy programu pre filter prekladaca GCC

Pri implementécii programového filtru pre preklada¢ GCC bude nutné riesit niekolko problé-
mov. Jednym z problémov, ktory bude v implementacii programu rieSeny st ¢asti vystupu
prekladaca, ktoré sa po filtrovani varovani mozu zdat v tomto vystupe nadbytoéné. Majme
napriklad vystup prekladaca:

test2.c: In function ‘pocitaj’:

test2.c:5:32: warning: unused parameter ‘b’ [-Wunused-parameter]

test2.c: In function ‘main’:

test2.c:14:5: warning: too many arguments for format [-Wformat-extra-args]

test2.c:14:11: warning: ‘i’ is used uninitialized in this function
[-Wuninitialized]

test2.c¢:15:12: warning:
[-Wuninitialized]

test2.c:15:12: warning:

[-Wuninitialized]

‘o’ is used uninitialized in this function

‘4’ is used uninitialized in this function

V pripade, Ze uzivatel by pozadoval filtrovanie vSetkych varovani ,,unused parameter“,
zostal by vo vystupe riadok ,,test2.c: In function ‘pocitaj’®, ktory sa da po filtracii
varovania povazovat za nadbytoény. Preto je nutné, aby pri filtrovani varovani boli od-
stranené aj ,nadbytocné“ riadky informativneho charakteru. Pri rieSeni tejto situacie bude
program obsahovat regularny vyraz pre identifikdciu tychto casti. Po ich rozpoznani pro-
gram bude kontrolovat, ¢i sa za touto ¢astou budu vypisovat dalsie informécie. V pripade,
Ze sa na vystup budu vypisovat aj dalsie informécie budu tieto riadky zobrazené, v opa¢nom
pripade budu z vystupu prekladaca filtrované.

Dalsim problémom, ktory bude program implementujtci filter pre prekladaé GCC riesit,
su varovanie verzie gcc-4.8, ktoré mozu lezat na viacerych riadkoch:

test2.c:14:5: warning: too many arguments for format [-Wformat-extra-args]
printf ("Skuska vypis",i);

Riesenie tejto situdcie sa opiera o fakt, ze len nové informéacie vo vystupe prekladaca za-
¢inaji menom prekladaného suboru, pricom dodato¢né informécie popisujice varovanie na
dalsich riadkoch tato ¢ast neobsahuji. Preto program po rozpoznani nezelaného varovania
kontroluje nasledujice riadky prostrednictvom reguldrneho vyrazu, ¢i obsahuju c¢ast s me-
nom prekladaného stiboru, na zaklade ¢oho sa zistuje, ¢i dané riadky st sucastou nezelaného
varovania a budu filtrované.

Poslednym problémom, ktory bude pri prekladac¢i GCC je situacia, kedy niektoré va-
rovania vo vystupe obsahuju dodato¢né informécie v podobe poznamky ako je to vidiet v
nasledujiucom pripade:

test5.c: In function ‘main’:

test5.c:495:3: warning: passing argument 2 of ‘change_array’ from
incompatible pointer type [enabled by default]

test5.c:99:5: note: expected ‘char **’ but argument is of type ‘int (*)[2]°

Tato situacia bude riesenéd spésobom, kedy po oznaceni varovania za nezelané sa bude pro-
strednictvom regularneho vyrazu kontrolovaft, ¢i sa za tymto varovanim nenachadza doda-
tofné poznamka, ktora s tymto varovanim savisi. Po jej identifikaciu, bude tato poznamka
spolu s varovanim z vystupu prekladaca odstranena.
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5.6 Filtrovanie varovani prekladaca Clang

U prekladac¢a Clang bude program rovnako podporovat preklad stborov jazyka C a bude
umoziiovat filtrovat varovania vo verziach clang 2.9 — clang 3.2. Program bude preché-
dzaf vystupom prekladaca po riadkoch a pomocou regularneho vyrazu hladat varovania,
ktoré sa v tomto vystupe nachddzaji. Po najdeni varovania program opiit rozdeli toto varo-
vanie podla reguldrneho vyrazu na niekolko ¢asti, ktoré sa buda porovnavat s varovaniami
zadanymi v stbore s neZelanymi varovaniami. Rovnako ako v preklada¢i GCC moze byt
varovanie rozdelené az na 3 Casti.

Ako bolo spominané v casti 3.2.2, tak pozicia varovani v prekladaci Clang je v oboch
verziach definovand dvomi hodnotami, ktorymi su ¢islo riadku, ktoré varovanie sposobilo
a hodnota pozicie v tomto riadku. Rovnako ako v prekladac¢i GCC aj tu sa bude moct
uzivatel rozhodnit, ¢ poziciu varovania urdi iba ¢islom riadku alebo oboma hodnotami.

Pri filtrovani varovani uréenych prostrednictvom ich popisu bude opif mozné filtro-
vat tieto varovania na zaklade ich celého popisu, pripadne moze uzivatel tieto varovania
parametrizovat pomocou znaku , *“.

Kedze v prekladac¢i Clang neobsahuji vSetky varovania vo svojom popise aj typ varo-
vania, program rozdeli varovanie najprv na dve casti a potom dodatoc¢ne kontroluje, ¢i sa
v popise varovania nachadza aj jeho typ, na zdklade ktorého bude moct byt toto varovanie
filtrované.

Problémy programu pre filter prekladaca Clang

Rovnako aj pri implementdcii filtru varovani pre preklada¢ Clang bude musiet program riesit
niekolko problémovych situacii. Prvou takouto situaciu je, Ze varovania prekladaca Clang
lezia na niekolkych riadkoch ako je vidief v ¢asti 3.2.2. Program rovnako ako pri varovaniach
prekladacda GCC bude vyuzivat faktu, ze dodato¢né informacie, ktoré si stcastou varovania
neobsahuju na zaciatku riadku informéaciu o mene prekladaného suboru, ktort program bude
overovat pomocou regularneho vyrazu a nésledne zistovat, ktoré ¢asti vystupu prekladaca
patria k nezelanému varovaniu.

Program sa taktiez bude starat o to, aby v pripade filtrovania posledného varovania,
nebol filtrovany aj posledny riadok vystupu, ktorym je pocitadlo varovani a chybovych
hlaseni, ktoré nezac¢ina menom prekladaného siiboru. Tato situacia bude oSetrena spésobom,
ze program bude kontrolovat pomocou regularneho vyrazu, ¢ dany riadok, nie je préave
danym riadkom obsahujtci dané informécie a podla toho vyhodnoti, ¢i je riadok stucastou
nezelaného varovania.

Dalsim problémom, s ktorym sa bude musiet program vysporiadat je, Ze niektoré varo-
vania v prekladac¢i Clang od verzie clang 3.0 obsahuji dodato¢né informécie v podobe:

test2.c:15:19: warning: variable ’u’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, w);
test2.c:12:14: note: initialize the variable ’u’ to silence this warning
int i,o,u;

=0

Po odstraneni varovania by bola tato poznamka vo vystupe prekladaca nadbytocna, preto
bude vhodné tieto pozndmky spolu s varovaniami z vystupu filtrovat. Ako je vidief v pri-
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klade poznamka suvisiaca s varovanim odkazuje na int poziciu v zdrojovom kéde ako varo-
vanie, takZze nebude mozné odstranif varovanie spolu s pozndmkou prostrednictvom pozicie
v zdrojovom kéde. Rovnako poznadmka neobsahuje v popise typ ako je to v popise varovania,
preto program tato situdciu bude riesif tak, Ze po filtracii varovania bude pomocou regu-
larneho vyrazu kontrolované, ¢i sa bezprostredne za varovanim nenachadza aj poznamka
stvisiaca s tymto varovanim. Pokial program tuto pozndmku identifikuje, bude z vystupu
prekladaca odstranena.

Poslednym problémom, s ktorym si bude musiet program pri filtrovani varovani prekla-
daca Clang porovnaf je pocitadlo chybovych hldseni a varovani na konci vystupu prekla-
daca:

test.c:6:12: warning: ’.*’ specified field precision is missing a matching
’int’ argument
printf ("%.*d");
test.c:7:24: warning: data argument not used by format string
[-Wformat-extra-args]

test.c:8:9: error: use of undeclared identifier ’neco’
printf (neco);

2 warnings and 1 error generated.

Po filtracii nie je vhodné aby sa na konci vystupu zobrazoval pé6vodny pocet varovani.
Tato situdcia bude rieSend spdsobom, ze v program bude pocitat aktudlny pocet varovani,
ktoré budi zobrazené a nasledne hodnotu vo vystupe prepisovat. Program sa rovnako bude
starat o pripady, kedy nebude zobrazené ziadne varovanie. V tomto pripade program bude
zobrazovat len pocet chybovych hlaseni. Pripadne ked bude zobrazené len jedno varova-
nie bude prepisovat slovo warnings na jeho tvar v jednotnom ¢isle warning. Pri situécii
kedy budu filtrované vsetky Casti vystupu prekladaca, nebude ani tento riadok vo vystupe
zobrazovany.

5.7 Filtrovanie varovani prekladaca Javac

U prekladac¢a Javac bude program podporovat preklad stiborov jazyka Java do bytekédo-
vych stiborov. Program bude rovnako prechadzaf vystupom prekladac¢a po riadkoch a po-
mocou reguldrneho vyrazu hladat varovania. Po najdeni varovania vo vystupe prekladaca,
program nésledne toto varovanie rozdeli na 3 c¢asti, ktoré budt porovnavané s hodnotami
zadanymi uzivatelom v stbore s nezelanymi varovaniami.

Pozicia varovania je vo vystupe prekladaca Javac definovana len prostrednictvom ¢isla
riadku, ¢o znamend, Ze program bude filtrovat varovania na zéklade ich pozicie z vystupu
prekladaca len pomocou tejto jednej hodnoty.

U varovani, ktoré bude chcief uzivatel filtrovat na zaklade ich popisu je mozné zapisat do
stboru s varovaniami opét dvomi sposobmi. Prvym sposobom je zadat do stiboru cely popis
varovania, ktory bude porovnavany ako celok s ndjdenym varovanim vo vystupe prekladaca.
Dalsim spésobom bude moznost parametrizovat popis varovania pomocou znaku ,,*“, kedy
bude mozné filtrovat vSetky varovania rovnakého typu, ktoré v tele popisu obsahuju rozne
premenné.
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Varovania prekladaca Javac obsahuju vo svojom tele polozku, ktord popisuje format da-
ného varovania. Pomocou tejto zlozky bude mozné filtrovat viacero varovani, ktoré zdielaja
rovnaky format.

Problémy programu pre filter prekladaca Javac

Pri implementécii filtru varovani pre preklada¢ Javac je taktiez niekolko situécii, s kto-
rymi sa bude musief program vysporiadat. Jednou z tychto situécii je fakt, ze varovania vo
vystupe opéf lezia na niekolkych riadkoch. RieSenie tejto situédcie sa obdobne ako u prekla-
dacov GCC a Clang bude opierat o fakt, ze dopliiujice informécie k varovaniu, ktoré lezia
na dalSich riadkoch neobsahuji informécie o nazve prekladaného siboru. Program taktiez
pomocou regularneho vyrazu bude kontrolovat, ¢i dany riadok neobsahuje idaje o pocte
chybovych hlaseni a varovani, ktory sa nachadza na konci vystupu prekladac¢a a neobsahuje
udaje o mene prekladaného siiboru, aby nedoslo k situdcii, Ze tento riadok bude filtrovany
spolu s nechcenym varovanim.

Dalsim problémom, s ktorym si bude musiet program poradit je, ze vo vystupe prekla-
daca sa na konci vystupu nachadza informacia o pocte varovani pripadne chybovych hlaseni
odhalenych pri preklade siborov ako je vidiet na priklade:

User.java:3: warning: [deprecation] deprecatedMethod() in Main has been
deprecated
Main.deprecatedMethod () ;

~

1 warning

Opiit je neziadtuce aby po filtrovani varovani bol na konci programu zobrazovany po-
vodny pocet varovani. Program preto pocas behu bude priebezne pocitat kolko varovani
bude zobrazenych a tato vysledna hodnota bude nasledne zobrazenda vo vystupe. Program
taktiez bude kontrolovat, ¢i sa zobrazi jedno alebo viacej varovani a na zdklade toho vy-
hodnoti, ¢ klicové slovo warning bude v jednotnom alebo mnoznom ¢éisle. V pripade, Ze
vo vystupe sa nebude nachddzat Ziadne varovanie, pripadne chybové hlasenie, bude tento
udaj z vystupu odstraneny tplne.

5.8 Filtrovanie varovani prekladaca GHC

U prekladaca GHC bude program podporovat preklad siborov jazyka Haskell. Program
bude prechadzat jednotlivé riadky vystupu prekladaca a pomocou regularneho vyrazu hla-
dat varovania.

TestHaskel3.hs:9:8:
Warning: Pattern match(es) are non-exhaustive
In a case alternative:
Patterns not matched:

(]
(GHC.Types.C# #x)
[GHC.Types.C# ’y’]
(GHC.Types.C# ’y’) : ((GHC.Types.C# #x) : _)
with
#x ‘notElem‘ [’e’]

with #x ‘notElem‘ [’y’, ’n’]
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Ako je vidief na priklade varovania prekladaca GHC moéZzu mat informécie o pozicii
varovania umiestnené na inom riadku ako je popis varovania, ¢i samotné kltucové slovo
Warning, ¢o znamena, ze program v ¢ase ked hodnoti riadok s poziciou varovania, eSte nevie
¢i dand pozicia suvisi s varovanim. Preto program pri prechode vystupom prekladaca bude
primérne hladat pomocou reguldrneho vyrazu pozicie v zdrojovom kdde. Po ich identifikacii
program nésledne skontroluje cely, pripadne dalsi riadok, ¢i sa jednd o varovanie. Pokial
bude varovanie identifikované, bude toto varovanie analyzované a porovnané so suborom s
nezelanymi varovaniami.

Jednou z mozZnosti filtrovania varovani prekladaca GHC moze byt filtrovanie na zéklade
pozicie v zdrojovom kdéde, ktora je u tohto prekladaca popisand hodnotou riadku, v ktorom
bolo varovanie sposobené a hodnotou pozicie vramci tohto riadku. Uzivatel bude moct opét
varovania uré¢it bud iba hodnotou riadku alebo kombinéciou oboch hodnot.

Filtrovanie varovani bude taktiez mozné prostrednictvom ich popisu, ktory sa nachadza
za klicéovym slovom Warning. Opif bude mozné filtrovat varovanie, bud na zdklade celého
popisu alebo sa budu filtrovat vSetky varovania rovnakého typu bez ohladu na to, aké
obsahujui premenné pri parametrizacii prostrednictvom znaku , *“.

Varovania prekladaca GHC vo vystupe neobsahuji hodnotu urcujicu forméat daného
varovania, preto filtrovanie na zaklade formatu v tomto prekladaci nebude mozny.

Problémy programu pre filter prekladaca GHC

Rovnako aj pri preklada¢i GHC bude program musiet riesit niekolko problémovych situécii.
Majme vystup prekladaca:

[1 of 1] Compiling Main ( TestHaskell3.hs, TestHaskell3.o )
TestHaskell3.hs:5:1: Warning: Defined but not used: ‘norm2’

TestHaskell3.hs:5:1:
Warning: Top-level binding with no type signature:
norm2 :: forall a. Num a => a -> a -> a

TestHaskell3.hs:10:8:
Warning: Pattern match(es) are non-exhaustive
In a case alternative:

Patterns not matched:
(1
(GHC.Types.C# #x) : _ with #x ‘notElem‘ [’y’, ’n’]
[GHC.Types.C# ’y’]
(GHC.Types.C# ’y’) : ((GHC.Types.C# #x) : _)
with
#x ‘notElem‘ [’e’]

Linking TestHaskell3 ...

Ako je vidiet na danom priklade vo vystupe prekladaca GHC sa objavuje varovanie, ktoré
mé kltcové slovo Warning na rovnakom riadku ako je pozicia. A rovnako sa tu objavuje
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varovanie, ktoré obsahuje toto klt¢ové slovo na dalSom riadku. Program bude tto situdciu
riesit, Ze pre oba typy varovani bude obsahovat reguldrne vyrazy, pomocou ktorych bude
tieto varovanie identifikovat a nasledne rozdelovat na jednotlivé casti.

Dalsim problémom je fakt, Ze varovania, preklada¢a GHC obsahujt vo vystupe rozny
pocet riadkov. Program sa bude riadit faktom, Ze jednotlivé varovania st oddelené prazd-
nymi riadkami, takze po identifikacii nezelaného varovania bude toto varovanie filtrované
az po najblizsi prazdny riadok, vratane neho, ktory bude identifikovany prostrednictvom
regularneho vyrazu.

Program rovnako dbéa o to, aby pri pripadnom filtrovani posledného riadku nebol spolu
s tymto varovanim filtrovany aj posledny riadok vystupu Linking. . ., ktory od posledného
varovania nie je oddeleny medzerou. Tuto situiciu program riesi tym, Ze jednotlivé riadky
vystupu kontroluje, ¢i sa nejedné o posledny riadok. T4to kontrola prebieha opit pomocou
reguladrneho vyrazu.

5.9 Rozsiritelnost programu

Program bude implementovany tak, aby bolo mozné a najméi jednoduché kedykolvek pridat
implementéaciu filtrovania varovani pre dalsie prekladace. Program bude implementovany
tak, Ze funkcie, ktorych ulohou je filtracia varovani pre konkrétny prekladac¢, buda imple-
mentované v externom stibore a do hlavného programu budi importované. Ulohou hlavného
programu bude zistit vystup, ktorého prekladaca m4 na vstupe a na zaklade jeho identifi-
kacie rozhodne v podmienke, ktora funkcia bude volana.

Program bude rozpoznavat prekladac, ktorého vystup sa nachadza na jeho vstupe dvomi
sposobmi. Prvym spdsobom rozpoznavania bude zo stboru s varovaniami, ktoré si uziva-
tel nezeld zobrazif. Tento spdsob bude z hladiska rozsiritelnosti vhodnejsi, kedZe pouzity
preklada¢ bude zadany uZivatelom. V stbore s nezelanymi varovaniami bude prvy riadok
vyhradeny pre moznost zadania pouzitého prekladac¢a, program bude po spusteni tento
riadok kontrolovat a pri identifikdcii mena prekladaca v tomto riadku skontroluje, ¢i je
tento preklada¢ podporovany v podmienkovej vetve. Potom v situacii ked uzivatel bude
chciet rozsirit program o dalsie prekladace, bude stacit do hlavného programu naimportovat
funkcie, ktoré implementuju filtrovanie a rozsirit podmienku podporovanych prekladacov o
vetvu, ktora sa vykona po identifikacii prekladaca.

V pripade, ze program neidentifikuje prekladac¢ zo stiboru s nezelanymi varovaniami,
bude mozné rozpoznat preklada¢ né zéklade obsahu jeho vystupu, ktory bude implemen-
tovany v externom subore. Pri identifikdcii prekladac¢a sa bude vychadzat zo skutocnosti,
ze vystup kazdého prekladaca obsahuje unikatne znaky na zaklade, ktorych je mozné dany
prekladac identifikovat. Konkrétne u prekladacov pouzitych v tejto praci bude identifikdcia
nasledovna. U prekladac¢a Javac, ktory preklada ako jediny z pouzitych prekladacov stibory
s koncovkou . java, bude program identifikovat preklada¢ pomocou mena prekladaného st-
boru, ktory obsahuje tito koncovku. Program bude kontrolovat tato skutoénost pomocou
regularneho vyrazu. Rovnaky postup je aj pri prekladac¢i GHC, ktory ako jediny prekladé
subory jazyka Haskell, ktoré maji koncovku .hs.

U prekladacov GCC a Clang vsak tento postup nie je mozny, pretoze oba prekladace
prekladaji subory rodiny jazyka C. KedZe u prekladaca GCC sa od verzie gcc-4.8 naché-
dzaju varovania, ktoré lezia na niekolkych riadkoch, nie je mozné rozliSenie prekladacov
ani na zaklade ich varovani. Preto bude program rozliSovat tieto prekladace na zdklade
refazca In function, ktory sa nachddza len vo vystupe prekladaca GCC a oznamuje, kto-
rym funkcidm dané varovania, pripadne chybové hlasenia prislichaju. Takze v pripade, zZe
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program pomocou regularneho vyrazu identifikuje, ze prekladany stibor, je siborom jazyka
C, nasledne bude hladat pomocou reguldrneho vyrazu refazec In function a na zdklade
zhody, pripadne nezhody identifikuje, ¢i sa jedna o preklada¢ Clang alebo GCC.

V pripade, ze uzivatel bude chciet pridat novy prekladac, je nutné aby v tomto pripade
do externého stiboru implementoval funkciu, pomocou ktorej bude mozné identifikovat pri-
dany prekladac.
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Kapitola 6

Implementacia programu

V tejto kapitole je popisana implementacia jednotlivych ¢asti programu, ktory filtruje uzi-
vatelsky nezelané varovania z vystupu prekladacov GCC, Clang, Javac a GHC.

6.1 Struktira programu

Programovy filter je implementovany v skriptovacom programovacom jazyku Python 3 a je
zloZeny z niekolkych stborov:

e parser.py — hlavny stbor, ktorym je program spusteny a z ktorého st volané dalsie
subory;

e gccFilter.py — siibor, v ktorom je implementované filtrovanie varovani prekladaca
GCC;

e clangFilter.py — subor, v ktorom je implementované filtrovanie varovani prekladaca
Clang;

e javacFilter.py — subor, v ktorom je implementované filtrovanie varovani prekladaca
Javac;

e ghcFilter.py — siibor, v ktorom je implementované filtrovanie varovani prekladaca
GHC;

e recognizer.py — subor, v ktorom je implementované rozpoznavanie prekladaca na
zéklade jeho vystupu.

6.2 Format uzivatelského stiboru

Stucastou vstupnych parametrov je uzivatelsky stbor, ktory obsahuje vSetky varovania,
ktoré uzivatel povazuje za bezproblémové a nezel4 si tieto varovania zobrazovat vo vystupe
prekladaca. Jednotlivé varovania st od seba v sitbore oddelené prazdnym riadkom. Program
nie je case sensitive, ¢ize pri zapise varovani nezalezi na tom, ¢i st zapisané velkymi alebo
malymi pismenami.

V implementécii programu musi byt tento sibor vo forméte . txt a je zadany pri spusteni
programu ako povinny parameter. Z dovodu jednoduchej rozsiritelnosti programu o dalsie
prekladacde, moze prvy riadok stiboru obsahovat refazec ,compiler: [meno prekladacal*,
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na zaklade ktorého program jednoducho zisti, aky preklada¢ uzivatel pouzil. Nasledne pro-
gram moze jednoducho zavolat funkciu, ktora filtruje varovania pre zvoleny prekladac.

Jednotlivé varovania, ktoré je nezelané zobrazovat, mozu byt v uzivatelskom stbore
zapisané niekolkymi spésobmi. Prvym sposobom zapisu je, ze uzivatel do stiiboru zad4 cast
varovania, ktord sa nachadza vo vypise za klucovym slovom ,warning:“. Napriklad ak
chceme filtrovat varovanie z vystupu prekaldac¢a GCC ako:

test2.c:4:2: warning: too many arguments for format [-Wformat]
zadame do uzivatelského stiiboru nésledujicu ¢ast varovania:
too many arguments for format

Program taktiez umoznuje filtrovanie varovani, ktoré obsahuji premenné. Prikladom je
nasledujuce varovanie:

[4

test3.c:4:6: warning: unused variable ‘a’ [-Wunused-variable]

V pripade, Ze uzivatel bude chciet filtrovat vSetky varovania unused variable, ktoré ob-
sahuj rozne premenné, staci zadat do uzivatelského stitboru popis varovania nasledne:

unused variable ’x’

Dalsim sposobom zapisu nezelanych varovani je moznost zadat do uzivatelského stiboru
polohu varovania, na zaklade ¢isla riadku, ku ktorému sa varovania vztahuju. Tento spo-
sob je vhodny ak uzivatel chce filtrovat varovania, ktoré sa vztahuja k urcitému miestu v
zdrojovom kdde a zdroven uzivatel povazuje toto miesto za korektné. Do stboru je mozné
zadat len ¢islo riadku, pri¢om program bude filtrovat vSetky varovania, ktoré sa k tomuto
riadku viazu. U prekladacov, ktoré okrem cisla riadku zobrazuja aj poziciu v ramci riadku,
moze, ale nemusi uzivatel zadat obe hodnoty oddelené bodkociarkou, ako je to vo vystupe
prekladaca. Napriklad opit vo varovani prekladaca GCC:

test2.c:4:2: warning: too many arguments for format [-Wformat]

Ak by uzivatel chcel odstranit vSetky varovania, ktoré sa nachédzaju na Stvrtom riadku
stacilo by do uzivatelského stiboru zadat hodnotu 4. Pokial by uzivatel chcel filtrovat len
varovania na pozicii 4:2, zada do stiboru hodnotu v tomto tvare.

U prekladacov, ktoré u jednotlivych varovani zobrazeny aj typ varovania, je mozné
filtrovat jednotlivé varovania na zaklade ich typu. Opéif na priklade varovania prekladaca

GCC:
test2.c:4:2: warning: too many arguments for format [-Wformat]

Toto varovanie je typu Wformat, ak by si uzivatel Zelal filtrovat vSetky varovania daného
typu, zadd do siboru dand hodnotu typu varovania.

6.3 Priebeh programu

Program je spusteny siborom parser.py a spustaci prikaz ma tvar:

[preklad siboru/ov] 2>&1 | ./parser.py [sibor s neZelanjmi varovaniami]
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(napriklad: gcc -Wall -Wextra subor.c 2>&1 | ./parser.py varovania)

Program prijima ako vstup dva povinné parametre. Prvym povinnym parametrom je vystup
prekladaca, ktory program prijima ako vstup cez ,raru“ (angl. pipe). Druhym povinnym
parametrom je textovy stubor vo formate .txt, ktory obsahuje varovania, ktoré si uzivatel
nezeld vo vystupe prekladaca zobrazovat.

Po spusteni program najprv skontroluje, ¢i boli zadané oba vstupné parametre, teda ¢i
uzivatel zadal ako parameter stibor s nechcenymi varovaniami, a ¢i na vstup programu pri-
chadzaja data z ,rary“. Nasledne program otvori sibor s nezelanymi varovaniami, precita
prvy riadok a pokusi sa identifikovat preklada¢. V pripade, Ze program tspesne identifi-
kuje preklada¢, porovna ho s podporovanymi prekladac¢mi. Ak sa identifikovany prekladac
zhoduje s niektorym s podporovanych prekladacov, program nasledne vola funkciu, ktorej
ulohou je filtrovanie nezelanych varovani pre dany prekladac, a ktora je implementovana
v externom siubore. Ak sa identifikovany preklada¢ z uzivatelského stboru nezhoduje s
ziadnym z podporovanych prekladacov, program sa skoné¢i chybovym hlasenim.

V pripade, Ze sa programu nepodari identifikovat prekladac¢ z uzivatelského stiboru s va-
rovaniami, je volana funkcia recognize_compiler (), ktora je implementovand v externom
subore recognizer.py, a ktorej ilohou je rozpoznat prekladac, ktorého vystup je vstupom
programu.

6.4 Dodatoc¢na identifikacia prekladaca

V situdcii, kedy uzivatel nezadé do siboru s nezelanymi varovaniami identifikiciu prekla-
daca, je nasledne z hlavného programu volané funkcia recognize_compiler (). Ulohou tejto
funkcie je rozpoznat pouzity prekladac, na zéklade jeho vystupu.

Funkcia ,recognize_compiler () “ v implementacii identifikuje prekaldace GCC, Clang,
Javac a GHC. Pre jednotlivé prekladace si vytvorené regularne vyrazy, aby bolo mozné
tieto prekladace podla ich vystupov identifikovat. Pre preklada¢ Javac je tento regularny
vyraz v tvare:

(.+).java: (.+)
Pre identifikaciu prekladaca GHC ma tento regularny vyraz tvar:
(.+).hs:(.+)

U prekladacov GCC a Clang je najprv kontrolované pomocou regularneho vyrazu, ¢i je
prekladany stibor stiborom rodiny jazyka C. Tento regularny vyraz je v tvare:

(.+).cC.x):(.+)

Pokial je prekladany stibor stiborom rodiny jazyka C, je vo vystupe prekladaca pomocou
reguldrneho vyrazu kontrolované, ¢i sa vo vystupe nachadza refazec prekladac¢a GCC In
function, kedy je regularny vyraz v tvare:

(.+).c: In function (.+)

Po tspesnej identifikacii je identifikator pre konkrétny prekladac¢ vrateny do hlavného
programu, odkial je nasledne volané prislusné funkcia pre filtrovanie varovani. V situécii,
kedy sa funkcii prekladac¢ identifikovat nepodarilo, je program ukonéeny chybovym hlase-
nim.
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6.5 Filtrovanie varovani prekladaca GCC

Implementécia filtrovania varovani pre preklada¢ GCC sa nachédza v stiibore gccFilter.py
a je implementovana vo funkcii ,, parseGeccWarning () ¢, ktora je volana z hlavného stiboru
po identifikacii prekladaca.

Funkcia mé na vstupe dva parametre. Prvym parametrom je siibor, ktory obsahuje neze-
lané varovania a druhym parametrom je vystup prekladaca. Program prechadza jednotlivé
riadky vystupu prekladaca a zistuje, ¢i dany riadok nie je varovanie. Nasledne pomocou re-
gularnych vyrazov identifikuje verziu prekladaca. Pre kazdua verziu prekladac¢a mé program
vytvorené reguladrne vyrazy. Pre verziu gcc-4.4, ktorej varovania vo vystupe obsahuji né-
zov prekladaného stiboru, ¢islo riadku, ktory varovanie spdsobil, kltcové slovo warning a
popis varovania je reguldrny vyraz v tvare:

(.+):(\d+): warning: (.+)

U verzie gcc-4.5, ktord je vo vypise varovani doplnena o hodnotu urcujicu poziciu varo-
vania vramci riadku, mé regularny vyraz tvar:

(.+): (\d+) : (\d+) : warning: (.+)

Pre verzie gcc-4.6 - gcc-4.8 mé prvy riadok varovania rovnaky tvar a oproti predchad-
zajucim varovaniam je doplnena o forméat varovania. Regularny vyraz pre tieto verzie ma
nasledne tvar:

(.+): (\d+): (\d+) : warning: (.+) \[(.+)\]

Pri identifikacii verzie gcc-4.8, ktord vo vystupe moze obsahovat niekolko riadkov, sa pro-
strednictvom reguldrnych vyrazov urcuje, ¢i na dalsom riadku pokracuje varovanie. Program
teda overuje, Ze na nasledujiucom riadku sa nenachadza nova informacia, zacinajica menom
prekladaného siiboru regularnym vyrazom:

G+ .cC.x):(.+)

Po identifikacii preklada¢a st varovania na zaklade prislusného regularneho vyrazu rozde-
lené na jednotlivé ¢asti pomocou funkcie group (). Jednotlivé casti st nasledne porovnavané
s obsahom uZivatelského siiboru a v pripade zhody nie st tieto varovania zobrazované na
standardny vystup.

Po filtrovani varovani program nasledne kontroluje, ¢i sa za tymito nezelanymi varo-
vaniami nenachadza aj pozndmka, ktora toto varovanie dopliia a ktorej zobrazovanie po
filtracii varovania nie je ziadtice. Tato poznamka sa taktiez identifikuje pomocou regular-
neho vyrazu v tvare:

(.+): note: (.+)

Program identifikuje potenciondlne nadbytoéné informacie vo formate In function
[meno funkcie] prostrednictvom reguldrneho vyrazu, ktory ma tvar:

(.+).c(.x): In function (.+)

Po jej identifikacii program tuto informéciu nezobrazuje, ale prechadza vystupom dalej. V
pripade, Ze v danej sekcii bude zobrazena nejaka informacia, zobrazi sa najprv riadok s
potencionalnou nadbyto¢nou informaciou a néasledne ostatné informacie suvisiace s touto
sekciou.
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6.6 Filtrovanie varovani prekladaca Clang

Filtrovanie varovani pre preklada¢ Clang je implementované vo funkcii parseClangWarning (),

ktora sa nachadza v stibore clangFilter.py a je importovanad do hlavného programu.
Rovnako ako vo funkcii, ktorad filtrovala varovania prekladaca GCC, aj funkcia pre

filtrovanie varovani prekladaca Clang mé ako vstupné parametre vystup prekladaca a sitbor

s nezelanymi varovaniami. Program rovnako prechiadza po riadkoch vystup prekladaca a

hlad4 v fiom varovania pomocou regularneho vyrazu, ktory je v tvare:

(.+):(\d+): (\@+) : warning: (.+)

Po identifikacii varovania je néasledne toto varovanie rozdelené na jednotlivé ¢asti pomocou
funkcie group. V popise varovania sa potom kontroluje, ¢i dané varovanie obsahuje v tomto
popise forméat. Tato kontrola prebieha opéf pomocou reguldrneho vyrazu, ktory ma tvar:

C.+) N[CGHN]

Jednotlivé ¢asti varovani sa porovnavaju s obsahom uzivatelského stiboru a v pripade zhody
st varovania filtrované. Kedze varovania prekladac¢a Clang obsahuji niekolko riadkov, ko-
niec varovania sa urcuje prostrednictvom reguldrnych vyrazov. Program v pripade identi-
fikdcie nezelaného varovania najprv kontroluje, ¢i sa za tymto varovaniam nenachadzaja
dodatoc¢né poznamky. Tieto st identifikované regularnym vyrazom, ktory mé tvar:

(.+): note: (.+)

V pripade, ze tato poznamka nebola ndjdend, je pouzity reguldrny vyraz, ktory overuje, ¢i
dany riadok obsahuje meno prekladaného stiboru, ¢im identifikuje koniec varovania. Tento
regularny vyraz ma tvar:

C.+).cC.x):(.+)

Program taktiez pomocou regularneho vyrazu kontroluje, ¢i prave skimany riadok, nie je
riadkom poslednym. Tento regularny vyraz ma tvar:

(\d+) warning(.?) (.+)

Po najdeni tohto riadku je tento riadok upraveny podla aktudlneho pocétu varovani, ktoré
budt zobrazené. Tento udaj je ziskany prostrednictvom pocitadla, ktoré je v programe
implementované a pre kazdé zobrazené varovanie je jeho hodnota zvysena.

6.7 Filtrovanie varovani prekladaca Javac

Filtrovanie varovani pre preklada¢ Javac je implementovany vo funkcii parseJavacWarning,
ktora sa nachadza v stibore javacFilter.py.

Rovnako aj tato funkcia obsahuje dva vstupné parametre, ktorymi st vystup prekla-
daca a stbor s nezelanymi varovaniami. Program taktiez prebieha vystupom prekladaca po
jednotlivych riadkoch a hlad4 varovania pomocou reguldrneho vyrazu, ktory je v tvare:

(.+):(\d+): warning: \[(.+)\] (.+)
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Toto varovanie je rovnako ako v predchadzajucich pripadoch rozdelené pomocou funkcie
group a jednotlivé ¢asti si porovndvané s obsahom uzivatelského stiboru. V pripade zhody
varovania s varovanim nachdzajicim sa v uzivatelskom stibore, je toto varovanie z vystupu
prekladaca odstranené. Varovania prekladaca Javac taktiez lezia na niekolkych riadkoch,
preto je koniec varovania opit identifikovany pomocou regularneho vyrazu, ktory kontroluje,
¢i dany riadok obsahuje meno prekladaného suboru a je v tvare:

(.+).java: (.+)

Program taktiez pomocou reguldrneho vyrazu overuje, ¢i aktualny riadok nie je riadkom
poslednym. Tento regularny vyraz je v tvare:

(\d+) warning(.?)(.+)

Po identifikécii posledného riadku je rovnako ako v prekladaci Clang, tento riadok upraveny
podla aktualneho poctu zobrazenych varovani.

6.8 Filtrovanie varovani prekladaca GHC

Filtrovanie varovani pre GHC je implementované vo funkcii ,,parseGhcWarning“, ktora sa
nachédza v stbore ,, ghcFilter*.

Rovnako aj tato funkcia mé ako parametre vystup prekladaca a stbor s nezelanymi
varovaniami. Program prechddza vystup prekladaca, v ktorom hlad4 riadky s menom pre-
kladaného stboru a poziciou v ramci zdrojového stiiboru. Tieto informacie st identifikované
pomocou reguldrneho vyrazu, ktory je v tvare:

(.+) .hs: (\d+) : (\a+)

Po identifikcii tohto riadku program skontroluje, ¢i dalsi riadok identifikuje varovanie
pomocou reguldrneho vyrazu v tvare:

(.+) Warning: (.+)

V pripade, Ze varovanie bolo identifikované je z prvého riadku pouzitd pozicia varovania
a z druhého riadku popis varovania. Tieto idaje si1 nésledne porovnané s obsahom uziva-
telského suboru, kde v pripade zhody pride k filtrovaniu varovania z vystupu prekladaca.

Okrem tohto sposobu, kde program hladd varovania, ktoré obsahuju kltcové slovo
Warning na inom riadku ako je popis, hladd program aj varovania, ktoré toto klucové
slovo obsahuji na rovnakom riadku, ako je popis. Tato identifikidcia prebieha pomocou
regularneho vyrazu v tvare:

(.+).hs: (\d+): (\d+): Warning: (.+)

Program zaroven u jednotlivych riadkov kontroluje, ¢i sa nejedna o posledny riadok vy-
stupu, aby v pripade filtrovania varovania, nebol odstraneny aj tento riadok. Identifikujaci
regularny vyraz je v tvare:

Linking (.+)
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6.9 Implementacia rozsiritelnosti

V pripade, Ze by uzivatel chcel v budicnosti rozsirit program o dalsie prekladace, je mozné
do programu tieto prekladace doimplementovat. Je vhodné samotnti implementéaciu filtro-
vania varovani implementovat do externého stboru, ktory bude importovany do hlavného
stboru parser.py.

V pripade, ze uzivatel nebude mat zaujem pri pridévani nového prekladac¢a implemen-
tovat dodato¢nu identifikdciu prekladaca, ale bude preklada¢ identifikovat v rdmci uziva-
telského stiboru, je nutné v stibore parser.py vo funkcii recognizeFunctionForParsing ()
pridat vetvu k prikazu if, v ktorej bude identifikovany preklada¢ podla nizvu uvedeného
v uzivatelskom stibore a nasledne bude volana funkcia z externého stboru, v ktorej je im-
plementované filtrovanie varovani.

V pripade, Ze spolu s preklada¢om bude uzivatel chciet implementovat aj dodatoéni
identifikdciu prekladaca na zaklade jeho vystupu, je nutné zmenif implementéaciu stiboru
recognizer.py. V tomto stbore sa nachadza funkcia recognize_compiler (), do ktorej je
nutné pridat regularny vyraz, na zaklade ktorého bude mozné jednoznacne urcit novy pre-
klada¢. Po implementovani identifikdcie sta¢i doplnit vetvu prikazu if v subore parser.py,
ako tomu bolo v predchadzajicom pripade.
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Kapitola 7

Testovanie programu

Téato kapitola sa zaobera testovanim programu. Jej ciefom je ukézat na prikladoch, Ze pro-
gram pracuje spravne. V uvedenych pripadoch je testované, ze program filtruje z vystupov
jednotlivych prekladacov varovania, ktoré si uzivatel nezeld zobrazovat.

Program bol implementovany v programovacom jazyku Python 3.2 a nasledne testo-
vany na operac¢nom systéme Kubuntu vo vezii 12.10 a taktiez na skolskom serveri Merlin. V
tejto kapitole st ndzorne ukazané styri demonstracné testy. Na prilozenom CD sa nachadza
15 testovacich stuborov, na ktorych je ukdzana funkénost programu.

7.1 Preklada¢ GCC

Pre testovanie funkcie, ktord obsahuje implementaciu filtra varovani pre preklada¢ GCC
bolo vytvorenych niekolko demonstrac¢nych testov. V jednom z testov majme nésledovny
vystup prekladaca GCC verzie gcc-4.7:

test.c: In function ‘main’:

test.c:6:2: warning: field precision specifier ‘.*’ expects a matching
‘int’ argument [-Wformat]

test.c:6:2: warning: format ‘%d’ expects a matching ‘int’ argument
[-Wformat]

test.c:8:9: error: ‘neco’ undeclared (first use in this function)

test.c:8:9: note: each undeclared identifier is reported only once for each
function it appears in

test.c:5:12: warning: unused variable ‘c’ [-Wunused-variable]

test.c:5:9: warning: unused variable ‘b’ [-Wunused-variable]

test.c:5:6: warning: unused variable ‘a’ [-Wunused-variable]

test.c:4:6: warning: unused variable ‘o’ [-Wunused-variable]

Ako je vidiet na priklade, vo vystupe prekladaca sa nachadza niekolko varovani, kde prvé dve
varovania vznikli nespravnym pouzitim funkcie printf () a dalSie varovania deklarovanim
premennych, ktoré nie st v zdrojovom stbore dalej pouzité. Predpokladajme, Zze uzivatel
si nezeld zobrazovaf varovania, ktoré upozoriiujii na nepouzité premenné. V tomto pripade
ma uzivatel niekolko spésobov ako tieto varovania filtrovat. Jednym z efektivnejsich sposo-
bov je filtrovanie tychto varovani prostrednictvom ich formatu, ktory je rovnaky. Pri tejto
alternative staéi zapisat do stiboru s neZzelanymi varovaniami refazec -Wunused-variable.
Nésledne po spusteni programu prikazom:
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gcc -Wall -Wextra testl.c 2>&1 | ./filter.py warnings.txt
Bude vystup prekladaca nasledovny:

test.c: In function ‘main’:

test.c:6:2: warning: field precision specifier ‘.*’ expects a matching
‘int’ argument [-Wformat]

test.c:6:2: warning: format ‘J/d’ expects a matching ‘int’ argument

[-Wformat]

test.c:8:9: error: ‘neco’ undeclared (first use in this function)

test.c:8:9: note: each undeclared identifier is reported only once for each
function it appears in

Vo verzii gce-4.5 a starSich sa vSak format varovani nenachadza, preto je vhodné tie-
to varovania filtrovat tak aby boli u varovania s popisom unused variable odstrdnené
vSetky bez ohladu na to, aki obsahuji premennt. Tato alternativa je mozné v pripade, ked
uzivatel zada do stiboru s nezelanymi varovaniami retazec unused variable ’*’. Vystup
prekladaca je potom rovnaky ako v predchadzajicom pripade.

7.2 Prekladac¢ Clang

Kedze preklada¢ Clang prekladé rovnako ako preklada¢ GCC subory rodiny jazyka C, je
mozné pouzit na oba prekladace rovnaké testy. U jedného z testov funkcie, v ktorej je
implementované filtrovanie varovani prekladaca Clang, majme vystup vo verzii 3.2:

test2.c:5:32: warning: unused parameter ’b’ [-Wunused-parameter]
void pocitaj(int i, int o, int b){
test2.c¢:15:16: warning: variable ’o’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, uw);
test2.c:12:12: note: initialize the variable ’o’ to silence this warning
int i,o0,u;
=0
test2.c:14:27: warning: variable ’i’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
printf ("Skuska vypis",i);

test2.c:12:10: note: initialize the variable ’i’ to silence this warning
int i,o,u;
=0
test2.c¢:15:19: warning: variable ’u’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, w;

test2.c:12:14: note: initialize the variable ’u’ to silence this warning
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int i,o,u;
=0
4 warnings generated.

Tento vystup obsahuje niekolko varovani, kde prvé varovanie opif upozoriuje na situiciu,
kedy definicia funkcie obsahuje parameter, ktory nie je dalej zdrojovom stbore pouzity.
Zvys$né varovania upozornuji na situaciu, kedy premenné boli definované a pouzité ako
parametre funkcie, ale neboli im priradené ziadne hodnoty.

Predpokladajme, Ze uzivatel si nezeld zobrazif varovanie, ktoré upozoriiuje na nevyuzity
parameter. V tomto pripade, kedZe vo vystupe sa nachddza len jedno varovanie tohto typu
mé uzivatel na vyber viacero moznosti filtrovania. jednym so spdsobom je zapis pozicie
varovania do stboru s nezelanymi varovaniami, ktory by v tomto pripade mohol mat tvar
bud 5:32 alebo iba 5. V pripade ak by chcel uzivatel filtrovat toto varovanie na zaklade
jeho popisu moze do stiboru zadat bud refazec unused parameter ’b’, pripadne unused
parameter ’*’, pre filtrovanie pripadne dal$ich varovani tohto typu. Poslednym spésobom
filtrovania tohto varovania je zadanie formatu varovania do stiboru s nezelanymi varova-
niami v tvare -Wunused-parameter. Po zadani jednej z moznosti do stiboru s nezelanjmi
varovaniami a spustenim programu prikazom

clang -Wall -Wextra testl.c 2>&1 | ./filter.py warnings.txt
Bude vystup prekladaca nasledovny:

test2.c:15:16: warning: variable ’o’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, u);
test2.c:12:12: note: initialize the variable ’o’ to silence this warning
int i,o,u;
=0
test2.c:14:27: warning: variable ’i’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
printf ("Skuska vypis",i);

test2.c:12:10: note: initialize the variable ’i’ to silence this warning
int i,o,u;
=0
test2.c:15:19: warning: variable ’u’ is uninitialized when used here
[-Wuninitialized]
pocitaj(i, o, u);
test2.c:12:14: note: initialize the variable ’u’ to silence this warning
int i,o,u;
=0
3 warnings generated.
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Ako je vidiet z vystupu prekladaca, nechcené varovanie bolo filtrované a zaroven aj u
posledného riadku vystupu, ktory obsahuje pocitadlo varovani, pripadne chybovych hlaseni,
bola hodnota zmenena na aktualny pocet zobrazenych varovani.

V pripade, Ze uzivatel by si nezelal zobrazovat varovania, ktoré upozoriiuje na situé-
ciu, kedy definovand premennd nebola inicializovand, je vhodné filtrovat tieto varovania
bud prostrednictvom ich formétu, prostrednictvom zadania refazca -Wuninitialized do
stboru s nezelanymi varovaniami, pripadne zadanim do siboru refazec variable ’*’ is
uninitialized when used here pre odstranenie varovani prostrednictvom ich popisu. Na-
sledne po spusteni programu bude vystup prazdny.

7.3 Prekladac¢ Javac

Rovnako aj pre testovanie filtrovania prekladac¢a Javac bolo vytvorenie niekolko demonstra-
¢nych testov. U jedného z vytvorenych testov majme vystup prekladaca:

User.java:3: warning: [deprecation] deprecatedMethod() in Main has been
deprecated
Main.deprecatedMethod () ;

1 warning

Vo vystupe prekladaca sa nachadza varovanie, ktoré upozornuje na situiciu, kedy je v
zdrojovom suibore pouzitd zastarald metdéda, ktorej pouzitie moze sposobit neocakivané
situacie pri behu programu.

Predpokladajme, ze uzivatel si dané varovanie nezeld zobrazit. Opit je tu niekolko moz-
nosti zapisu varovania do stiboru s nezelanym varovanim. Prvym sposobom je moznost zada-
nie pozicie varovania, ktora by bola v tomto pripade vo forméte 3. Dalsou moznostou je za-
danie popisu varovania do stiboru, ktory by mal v tomto pripade tvar deprecatedMethod ()
in Main has been deprecated. Poslednou moznostou je filtrovanie varovania prostrednic-
tvom jeho forméatu, kde by mal zapis do stiboru tvar deprecation. Po zadani jedného z
tychto zapisov do suboru s nezelanymi varovaniami a spustenim programu pomocou pri-
kazu:

javac -Xlint User.java 2>&1 | ./parser.py warnings.txt

bude vystup prekladaca prazdny, pretoze okrem varovania bude odstranend aj informécia
o aktualnom pocte varovani, ktora by bola v tomto pripade informéaciou nadbytocnou.

7.4 Prekladac¢ GHC

Pre testovanie funkcie, ktora obsahuje filtrovanie varovani prekladaca GHC bolo taktiez
vytvorenych niekolko testov. Majme vystup prekladaca pri preklade jedného z testov:

[1 of 1] Compiling Main ( TestHaskel3.hs, TestHaskel3.o )

TestHaskel3.hs:6:1:
Warning: Top-level binding with no type signature: main :: I0 (O

TestHaskel3.hs:9:8:
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Warning: Pattern match(es) are non-exhaustive
In a case alternative:
Patterns not matched:
(]
(GHC.Types.C# #x) : _ with #x ‘notElem‘ [’y’, ’n’]
[GHC.Types.C# ’y’]
(GHC.Types.C# ’y’) : ((GHC.Types.C# #x) : _)
with
#x ‘notElem‘ [’e’]

Linking TestHaskel3

V tomto pripade prvé varovanie upozoriiuje na situéciu, kedy v zdrojovom stibore nie st
definované datové typy u pouzitych vyrazov. Dalsie varovanie upozoriiuje zasa na situéciu,
kedy sa v zdrojovom kdéde nachadza prikaz case, ktory neobsahuje vetvu, ktorad zahfna
vSetky neuvedené stavy.

Povedzme, ze uzivatel si Zeld filtrovat prvé varovanie vo vystupe prekladaca. V tomto
pripade mé opit niekolko moznosti. Jednou z moZnosti je zapis varovania do stboru s
nezelanymi varovaniami prostrednictvom pozicie varovania. V tomto pripade by mal zapis
tvar bud 6:1, pripadne iba 6. DalSou moznostou zapisu je prostrednictvom popisu varova-
niam ktory by mal v tomto pripade tvar Top-level binding with no type signature:
main :: I0 (). Po zadani jednej z tychto moznosti do siboru s nezelanymi varovaniami a
naslednym spustenim programu prostrednictvom prikazu:

ghc -Wall TestHaskel3 2>&1 | ./parser.py warnings.txt
Bude vystup programu nésledujici:

[1 of 1] Compiling Main ( TestHaskel3.hs, TestHaskel3.o )

TestHaskel3.hs:9:8:
Warning: Pattern match(es) are non-exhaustive
In a case alternative:
Patterns not matched:

(]

(GHC.Types.C# #x) : _ with #x ‘notElem‘ [’y’, ’n’]
[GHC.Types.C# ’y’]

(GHC.Types.C# ’y’) : ((GHC.Types.C# #x) : _)

with

#x ‘notElem‘ [’e’]

Linking TestHaskel3 ...

V pripade, Ze uzivatel bude filtrovat obe varovania, ostane vo vystupe programu len prvy
a posledny riadok programu, ktory informuje uzivatela o prekladanych stboroch, preto je
vhodné tieto riadky v programe zanechat.
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Kapitola 8

Z.aver

Ulohou tejto prace bolo analyzovaf rézne druhy a formaty varovani prekladacov GCC,
Clang, Javac a GHC a uviest ¢itatela do tejto problematiky. Na zéklade analyzy jednotli-
vych prekladacov a ich varovani boli nasledne vyhodnotené situacie, v ktorych tieto varo-
vania nepredstavuju potencionalne nebezpecenstvo. Po tejto analyze bolo mozné vytvorit
program, ktory filtruje uzivatelmi nezelané varovania z vystupu jednotlivych prekladacov.

V dalsich kapitolach bola postupne rozobrand tvorba programu ako névrh tohto program
a jeho implementécia v jazyku Python. V praci st taktiez spominané problémy, ktoré bolo
nutné pri implementécii aplikicie riesit a nasledne boli rozobrané implementac¢né postupy
pouzité pri tvorbe programu.

Dolezitou stcastou bolo aj testovanie programu, s ktorého vysledkami je ¢itatel obozné-
meny v zavereCnej Casti prace. Na zaklade testov, ktoré boli ukadzané v praci, pripadne
uloZzené na prilozenom CD bolo ukézané, ze program je schopny filtrovat varovania pre
prekladace GCC a jeho verzie gcc-4.4 — gcc-4.8, Clang a jeho verzie 2.9 — 3.2, Javac vo
verzii 1.7 a GHC vo verzii 7.6, ako aj dalSie casti vystupu, ktoré stvisia s varovaniami a
po ich odstraneni sa mozu zdaf nadbytoénymi.

V praci bola taktiez uvedend moznost rozsiritelnosti programu o dalSie prekladace a
popis ako je mozné pridat do programu implementaciu filtrovania varovani pre tieto pre-
kladace.
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