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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva ndstroji na profilovani paméti a zamétuje se na problematiku hledani
unikii paméti v programech vyvijenych v C/C++. Realizacnim vystupem prace je rozsireni
(plugin) do vyvojového prostiedi CodeLite o podporu nastroje Memcheck, ktery je soucasti

frameworku Valgrind.

Teoreticka ¢ast prace vysvétluje rozdil mezi statickou a dynamickou analyzou programu,
popisuje zpusoby profilovani programu, vcetné popisu technické realizace profiler. Prace
se dale zaméfuje na profilery paméti a provadi srovnani nékolika nejvyznamnéjSich.
Soucasti prvni Casti je také teoretickd diskuze o navrhu a tvorbé GUI a také porovnani
existujicich grafickych front-endii pro Valgrind. V teoretické Casti je také popis IDE
CodelLite jak z hlediska uZivatelského, tak hlavné moZnosti jeho roz§ifeni, v€etné popisu

knihovny wxWidgets, na které je CodeLite vystavén.

Prakticka cast se vénuje samotnému navrhu a implementaci pluginu. Jsou zde popsany
technické problémy pfi jeho tvorbé a diskutovana mozna feSeni. Dalsi soucasti praktické
¢asti je popis rozhrani pro jeste dalsi rozSifeni pluginu. V posledni kapitole je uzivatelska

dokumentace.

Klicova slova: CodeLite, Plugin, Valgrind, Memcheck, profilovani paméti, unik paméti,

wxWidgets, C++

ABSTRACT

This paper's main topics are memory profilers and generally it focuses on memory leak
detection techniques in C/C++ based computer programs. The practical purpose of this
paper was to implement a plugin for the CodeLite IDE to enhance the IDE with the

Memcheck tool that is a part of the Valgrind framework.

The analytical part of this paper focuses on the differences between a static and dynamic

program analysis, describes the various ways of program profiling. Technical
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implementation of profilers is also examined to some extent. The paper continues with a
comparison of memory profilers and looks at some of the most important ones in more
detail. Discussion about GUI design and a comparison of existing graphical front ends for
Valgrind are also covered. The analytical part ends with the CodeLite IDE description
focusing on both the end user's perspective and the possibilities of extending the IDE with

plugins mainly in relation to the wxWidgets library that CodeLite is built on.

The actual plugin design and implementation are the main topics of the practical part. The
technical problems and limitations are discussed here as well as their possible solutions.
Future plugin extension possibilities are discussed in the very end followed by a user

documentation.

Keywords: CodeL.ite, Plugin, Valgrind, Memcheck, Memory profiling, Memory leak,
wxWidgets, C++
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UvVOD

V zacatcich se pocitae ovladaly pomoci dérnych Stitkll, pozdéji v textové konzoli a dnes
pomoci GUI. V budoucnu to bude mozna holografy nebo pfimym propojenim do mozku?

To se dozvédi nejspis asi az nasi vnuci.

Z hlediska prace s uzivatelskym rozhranim se programatoii neli$i od ostatnich uzivateli.
Mozna jen Castéji dokazi 1épe popsat jakymi technickymi prostiedky dosahnout toho, co by

chtéli, a to je pracovat pohodIng, efektivné a produktivné.

Vyvoj softwaru pro programatory dospél k pouzivani IDE. IDE je program, ktery integruje
komponenty, jez programator nejvice potfebuje a pouziva. Mezi zakladni patii editor
zdrojového kodu, kompilator, interpret nebo debugger. Dalsimi vécmi, bez kterych si
neumim predstavit pohodlné IDE, je naptiklad automatické doplnovani textu a kédu, nebo

sprava zdroju celého projektu, jakozto i vyhledavani a navigace v daném projektu.

Soucasti IDE byvaji dale prvky, které neslouzi ptimo k produkei kodu, jedna se naptiklad o
nastroje ke spravé verzi a velmi Casto také rizné analytické pomucky. Strojova analyza je
velmi dilezitou soucasti vyvoje software, dava programatorovi moznost ovéfit si, jak se
mu podafi jeho myslenky a zdméry realizovat pomoci technickych prostredku, které ma
k dispozici. Nejedna se jen o prosté ovéfovani a testovani, zda program bézi, je stabilni
nebo provadi vypolty spravne. Analyticky nastroj informuje programatora o tom, jak dobie
pracuje jeho program, a to napiiklad z hlediska efektivity ¢asové nebo efektivity vyuzivani

zdroji, ptipadné bezpecnosti provozu.

Proces analyzy ma dvé vyznamné Casti, jednak jde o realizaci nastroje, ktery provadi
samotné zkoumani, a pak otdzka jak zjisténé skutecnosti prezentovat programatorovi tak,
aby mu byly pfinosem. Analyticky software je schopen vyprodukovat ohromné mnoZstvi
dat, neni vSak v silach primérného ¢loveéka se v nich zorientovat, natoz z nich vyvodit
né&jaké praktické opareni. Prezentace analytickych dat a jejich pfipadna integrace do IDE je

podle mého nazoru stejné dilezita jako kvalita analyzy samotné.

Tato prace se zamétuje konkrétné na jednu oblast dynamické analyzy, tj. profilaci paméti,
resp. na nastroje, které ji provadéji. Soucasti prace je posléze implementace rozsifeni do
konkrétniho vyvojového prostiedi s GUI, které prezentuje vystup vybrané¢ho profilacniho

nastroje.
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1 PROFILOVANI

Analyza programi je nedilnou soucésti vyvoje software, umoziiuje hodnotit spravnost
programii a pomaha pii jejich optimalizaci. RozliSujeme analyzu statickou, jejimz
principem je zkoumani zdrojovych kodu bez jejich piekladu na program nebo jeho
spusténi, a analyzu dynamickou, ktera je provadéna za béhu programu. V tomto kontextu
budu mluvit pouze o0 zkoumani pomoci specialnich analytickych program, pfipadné jinych
technickych automatizovanych prostiedki. Za analyzu programu je mozné povazovat i
ruéni inspekci kodu, ale ta neodstranuje ten hlavni problém, ktery je tfeba fesit, a tim je
chyba vytvofena ¢lovékem, a to at’ uz pii navrhu, nebo implementaci. Na druhé strané
vyhodnoceni analyzy, tedy simulaci vyssi lidské dusevni Cinnosti, nelze, alesponi zatim,

simulovat.

Diky tomu, ze nastroje pro statickou analyzu pracuji ptimo nad zdrojovym kodem, tak
Vv piipad¢, Ze odhali néjaky problém, dokazi ho piesné lokalizovat ptimo v kédu. Slozitost,

schopnosti a rozsah prace programu pro statickou analyzu se velmi li$i.

Statickou analyzu kodu pouziva programator takika nepietrzité pii své praci, aniz by si to
tieba uvédomoval. Kazdy pteklad zdrojovych koédu (i do bajtkodu pro interpretované
jazyky) spousti statickou analyzu, ta na této rovni mtize provadét kontrolu typi nebo stylt
kédovani. Je to jednoduchy a zaroven velmi efektivni zptisob okamzité korekce preklept,
opomenuti nebo nepozornosti programatora. Diky porozuméni kodu miize IDE umoZnit
programatorovi navigaci ve zdrojovych kodech na zakladé syntaxe, tedy skok na definici
néjakého symbolu, pohyb po celych blocich kodu. Dal§i mimotadné uZite¢né funkce jsou
dopliiovani kédu nebo naptiklad bezpecné piejmenovani symbolu, nebo také automatické
pro kontrolu vlastnosti a verifikaci programi, a to formalnimi metodami na principech
ovéfovani modelu nebo logickou dedukci. Zde je tieba ucinit uvahu o vycislitelnosti.
Piimou redukci na halting problém (problém zastaveni) je mozné dokazat, ze problém
nalezeni vS§ech moznych chyb v obecném, jakémkoli programu je nerozhodnutelny, tedy
neexistuje metoda, s jejiz pomoci by bylo mozno strojové rozhodnout, zda v programu
jesté néjaké chyby jsou nebo uz ne. Neznamena to ale, ze je spravné vzdat snahu 0 takovou
analyzu, celou fadu nerozhodnutelnych problému lze feSit aproximaci s uspokojivou
pfesnosti. Dalsi cesta pro formalni analyzu je pouziti specifického jazyka, napiiklad

funkcionalniho.[9]
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Dynamicka analyza nezkouma program v celé své komplexité, jejim principem je
monitoring chovani programu vzdy pfi jednom spusténi s jednim vstupem. Jako vstup lze
zde chapat i tkony provedené uzivatelem, to v pfipad¢, jedna-li se o program s GUI, nebo
komunikace s jinymi prvky na siti, nebo jinym perifernim zdrojem. Podstatné je to, ze pii
opétovném spusténi a analyze programu mohou byt namétené vysledky zcela jiné, pokud i
onen obecny vstup bude jiny. Dynamické analyza je tedy velmi citliva na vstup a nelze jeji
pomoci zkoumat program na obecné vlastnosti. Jeji vyhodou je, ze pro urcity vstup lze
chovani programu ohodnotit jist¢ a jednozna¢né. Dynamicky analyzator nema nadhled na
cely program, zkoumd ptresn¢ vymezena kritéria. Na rozdil od pokrocilych statickych
analyzator neni tedy pro implementaci dynamického analyzatoru tfeba hledat slozité
algoritmy nebo modely. Naro¢nost spociva spiSe v zajisténi dostate¢nych zdroji pro test.
Shromazdéni sledovanych hodnot je provadéno Vv jasné vymezenych mistech, pii urcitych
udalostech, nebo v dobie méfitelnych intervalech, v disledku toho lze hodnotit granularitu
sbéru dat.[10]

Existuje né€kolik zplisobii realizace dynamickych analyzéatord. Pfi instrumentaci kodu
dochdzi ke vkladani ptikazh pro sbér mist na vhodnd mista. Témito misty jsou nejcastéji
napiiklad pocatek a konec funkce. Vklddani navic mlze byt provadéno pted kompilaci,
instrumentovan bude tedy zdrojovy kod, a to nejen automaticky, ale i rucné
programatorem. Dal§i moZnosti je instrumentace bindrnitho souboru, tedy jiZ
zkompilovaného programu, nebo je kod instrumentovan tésné pied spusSténim, kdy je

zkoumany program spoustén a fizen ve virtudlnim prostedi analyzacniho néstroje.

Interpretované jazyky jako Java, .NET, Python nebo Ruby poskytuji rozhrani, které
umoziuje analyzatoru sledovat udélosti emitované interpretovanym programem. Ptiklad
udalosti je vznik nebo zruSeni objektu, volani funkce, nebo spusténi vlakna. EXistuje
napiiklad jeSt¢ moznost instrumentace interpreteru, takova varianta umoziiuje sledovat
zkoumany program na urovni jednotlivych instrukci bajtkodu. Pii téchto dvou metodach
dochdzi ke zkresleni vysledkidi méfeni, nebot’ akce sbéru dat jsou vykonavany vlastné

zkoumanym programem, ty stoji ¢as a také dalsi zdroje.

Tento nedostatek fesi statistickd analyza zalozena na vzorkovani. Program je pferusovan
v pravidelnych intervalech a je zkouman jeho ¢ita¢ instrukei. Tato metoda nijak nezasahuje
do zkoumaného programu, ktery tak bézi skutecnou rychlosti, a cely systém neni zatizen

rezii prubézného piedavani a sbéru dat. BohuZzel 1 pferuseni negativné ovliviiuje systém, na
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kterém probihd meéfeni, a tim 1 pfesnost méfeni. Toto lze feSit specializovanymi
hardwarovymi prostiedky. Vystupem statistické analyzy nejsou presné hodnoty, ale
aproximace, pii celkovém pohledu na program vsak tento druh analyzy poskytuje piesnéjsi

a realnéjsi vysledky.[11]

Profilovéni je forma dynamické analyzy zaméfend na méfeni vykonu programu a hledani
mist v programu, ktera je vhodné optimalizovat. Profilovat program lze na zakladé¢ rtiznych
kritérii, miZze to byt cas a pocet volani funkci, vétSich Casti programu, systémovych volani
nebo knihoven. Cas a intenzita vykonavani jednotlivych &asti programu mohou byt
vyjadieny jak v absolutnich hodnotach, tak i v poméru k celku. Podle produkovaného
vystupu lze profilery zaméfujici se na cas a Cetnost volani funkénich bloka rozdélit do tii

skupin:
e Flat profilery — méti dobu zpracovani funkci, neinformuji o hierarchii ani ¢etnosti
jejich volani.
e Call-graph profilery — ukazuji ¢as i pocet zpracovani funkci stejné jako strom jejich

volani.

e Input-sensitive profilery — ukazuji vztah vykonnostnich parametri ve vztahu
k velikosti vstupnich dat. Jsou tedy schopny odhalit napfiklad nelinearni slozitost

programu.[13]

Kromé casové slozitosti 1ze odhadovat i pamétovou slozitost, a to na zaklad¢ vyuziti
fyzického mnoZstvi paméti programem pii jeho béhu. Obecné je mozné kromé paméti
profilovat i na zaklad¢ vyuziti dalSich systémovych zdrojt, jako jsou soubory, roury, sokety
nebo vlakna. Profilovat je mozné i z hlediska spotieby energie, nebo i bezpecnosti.
Napiiklad metoda Program Shepherding monitoruje ptavod jednotlivych instrukci
programu a snazi se odhalit naruSeni toku fizeni, které by mohlo byt zplisobené pfitomnosti

exploitu.[14]

Profilaci paméti je mozné realizovat dvéma zpusoby. Jedna se profilaci za tUcelem
optimalizace spotfeby paméti, a potom hledani uniki paméti, tzv. memory leaks. V prvnim
pfipadé, 1 kdyz je s paméti nakladano formalné spravné, to mize byt neefektivni. VEtsi
problém ale stanovi unik paméti. Odhalovani Unikdi paméti se mirné¢ vymykd obecné
definici profilovani, ¢aste¢né by ji bylo mozné zatadit do ladéni. Unik paméti je diisledek

nespravné prace s paméti, kdy program alokuje pamét, ale neuvoliuje ji po tom, kdy ji uz
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nevyuziva. K uniku paméti dochazi, pokud je program chybné napsan. Je mozné ho spustit
a provozovat, ale postupem casu, kdyz program vyzaduje dal$i a dal$i pamét, dochazi
k odstrankovavani paméti ostatnich programt do odkladaciho prostoru, coz muze vést ke
snizeni vykonu systému. Kdyz program vycerpa vSechnu dostupnou pamét, muze byt
nasilné ukonc¢en, v hor§im pfipadé mize dojit k havarii celého systému. Programy nejsou
bézné vybaveny schopnosti reagovat na nedostatek paméti jinym zptisobem nez se ukoncit,

to muze vést ke ztraté dat nebo jinym zédvaznym nasledkim.

Existuje mnoho technik a principt jak pfedchazet nebo omezovat disledky unikli paméti, a
ackoli jsou mnohé z nich velmi ucinné, tfesi jen dilci problémy. Naptiklad v soucasnych
operacnich systémech je kazdému procesu pridéleno urcité mnozstvi virtudlni paméti, ktera
je vzdy po skonceni béhu uvolnéna jako celek. Vestavéné systémy vSak uz takovou

schopnost nemaji.

Nékteré programovaci jazyky disponuji takzvanym garbage collectorem, coz je vlastné
automaticka sprava paméti. Garbage collector se stara o uvolnéni objektu z paméti, kdyz uz
ho neni zapotiebi, technicky se jedna o situaci, kdy neni ni¢im referencovén. V jazycich
jako C/C++ se musi programator sdm postarat o korektni uvolnéni paméti, kterou
dynamicky alokoval, jinak lze tuto pamét’ okamzité povazovat za ztracenou. Prace na této
niz§i Grovni abstrakce umoznuje vybudovat preciznéjsi a vykonnéjsi feSeni nez s pouzitim
garbage collectoru, ale zaroven je komplikovanéj$i a nachylngjsi k lidské chybé. I pro
C/C++ existuji knihovny, které ptidavaji funkcionalitu srovnatelnou s garbage collectorem,
V sobé prirozené. Mnoho programatori Javy, .NETu nebo Pythonu si tak mysli, Ze diky
fargabe collectoru se jich tniky paméti netykaji, bohuzel opak je pravdou. V kazdém
konkrétnim jazyce existuji pifipady, kdy garbage collector z pohledu pohodiného
programatora selhava. Jedna se naptiklad o situaci cyklické reference, kdy na sebe dva
objekty maji silnou referenci, a tak ani jeden nemize byt uvolnén a umoZznit uvolnéni
druhého. Pouzitim nevhodného feSeni nebo nespravnym pouzitim prostiedkii daného

jazyka lze vzdy zapficinit unik paméti.[15]

V dal$im textu se zaméfim na profilovani paméti, a to konkrétn€¢ programti psanych

Vv jazycich C/C++.
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2 PROFILOVACI NASTROJE

V této kapitole jsou kromé Valgrindu popsany dalsi uzndvané profilovaci néstroje, které by
mohly byt pouzity jako back-end pro muj plugin. Jelikoz je cilem této prace vytvofrit
rozsiteni pro IDE CodeLite, které je uréeno pouze pro vyvoj v C/C++, zaméfil jsem na
profilovaci nastroje, které jsou urceny pravé pro C/C++. Dal$im kritériem pro nastroje je

jejich vhodna licence.

Valgrind a Dr. Memory spliiuji vSechny teoretické predpoklady. memwatch je bohuzel
uren piedev§im pro C a nehodi se pro C++. O BoundsCheckeru jsem Vv porovnani
S ostatnimi nastroji nalezl nejmén¢ informaci, nicméné az na licenci by jeho pouziti bylo
teoreticky mozné. Purify a Insuret++ by byly stejné pouzitelné jako Valgrind nebo Dr.

Memory, potiz je pouze v jejich nesvobodnosti.

2.1 Valgrind

V puvodni verzi se jednalo jen o nastroj pro hledani Gnik paméti a pieteCeni vyrovnavaci
paméti. Do soucasnosti se vyvinul v obecné prostredi, které umoziuje vytvareni raznych
nastroju pro dynamickou analyzu programt primarné psanych v C/C++, ale je schopen

diagnostikovat binarni soubor programu psany v kterémkoli jiném jazyce.[1]

Technicky je Valgrind virtudlni stroj pracujici na principu instrumentace. Zkoumany
program za béhu prevede na univerzalni strojovy kod, ten je posléze instrumentovan a
vysledek je dynamicky pievadeén na strojovy kod hostitelského systému a vykondvan. Pravé
to, ze je instrumentovan mezikdd, umoziuje vytvaret dalsi diagnostické nastroje sdilejici
stejné rozhrani. Nevyhodou je znacné zpomaleni béhu zkoumaného programu. Zakladni
zpomaleni interpretaci je 4-5ti nasobné, a dale zpomaleni zalezi na pouzitém

diagnostickém nastroji. Dalsi nevyhodou je velka spotfeba paméti.

Valgrind je free, je mozné ho stahnout, pouzivat i ménit, vSe v souladu s licenci GPL.
Valgrind funguje na vice platformach, je to Linux, Mac OS X, FreeBSD nebo Android.
Zalezi vSak na konkrétni hardwarové architektuie a verzi. Valgrind je stale aktivné vyvijen,
pro zjisténi, zda bude fungovat na konkrétnim systému na konkrétni architektute, je tieba
se informovat na oficidlnich strankéach projektu nebo kontaktovat vyvojare. Valgrind nema
oficidlni verzi pro MS Windows, profilace programi pro Windows je vSak mozna

s pouzitim Wine.[20]
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Existuje projekt ,,Valgrind for Windows®, ktery se pokousi byt onim portem pro Windows.
BohuZzel je jen ve fazi prealfa, coz znamend, Ze je to netestovand vyvojova verze
s neustalenou funkcionalitou, dostupna v podobé zdrojovych kodi. Vyvojéii originalniho
Valgrindu odhadli, ze jeho portovani vyzaduje tolik zmén, Ze je stejné rozsahlé jako vyvoj
Valgrindu samotného. Bohuzel v dobé vzniku této diplomové prace je to uz skoro dva
roky, co probéhla posledni aktualizace. Kombinace téchto skutecnosti nevésti pro zajemce

o Valgrind ve Windows nic dobrého.[21]

Ackoli Valgrind neni pfenositelny, je velmi popularni. Ze svéta Linuxu ho znam jako
synonymum pro detekci unik paméti. Jednak je to tim, ze je velmi univerzalni, neni tieba
provadét zadné upravy zdrojového kodu, aby mohl byt nasazen, pficemz funguje pro
programy napsané v kterémkoli jazyce. Dalsim faktorem je ur€ité jeho stabilita,
spolehlivost a dopracovanost. Ale mozné to rozhodujici je, Ze je mozné ho nainstalovat
zcela zdarma v plné verzi jednim piikazem z oficialniho repozitaie snad kazdé Linuxové

distribuce.

Soucasti Valgrindu jsou specializované profilaéni a diagnostické nastroje, pouziti
Valgrindu demonstruji na nastroji Memcheck. Ostatni sdileji stejné ovladaci rozhrani, ale

produkuji jiny vystup. Zminim se o nich jen stru¢né.

2.1.1 Memcheck

Memcheck je prvni a hlavni nastroj Valgrindu, detekuje problémy pfi spravé paméti tak, ze
kontroluje v§echna ¢teni a zapisy do paméti a zachycuje vSechna volani malloc, new, free a

delete. PIn¢€ podporuje programy s vlakny.
Memcheck pracuje s témito typy chyb:
e Cteni nebo zapis mimo povoleny rozsah
e Pouziti neinicializovanych proménnych
e Pouziti neinicializovanych proménnych pfi systémovych volanich
e Nespravné uvolnéni: kdyz program provede uvolnéni paméti dvakrat

e Pouziti nespravné funkce pro uvolnéni paméti: napt. pamét alokovanou pomoci

new nelze uvolnit pomoci delete[]

e Prekryti bloki pii kopirovani
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e Unik paméti
Testovany program je velmi vhodné zkompilovat s pfidanymi debugging informacemi (v
gce prepina¢ -g), diky tomu bude moci Valgrind zobrazit k jednotlivym chybam nejen
umisténi ve zkompilovaném souboru, ale i jméno souboru v ¢isle fadku zdrojového kédu.
Obcas miize optimalizace kodu pii kompilaci zmést Valgrind, ale zpomaleni
neoptimalizovaného koédu se ve Valgrindu projevi mnohondsobné, doporucenym

kompromisem je mirna Groven optimalizace (-O).
Memcheck se spousti z piikazové radky:

valgrind --tool=memcheck [valgrind-args] program [program-args]
Memcheck je vychozi nastroj, proto ho neni nutné explicitné zaddvat pomoci
--tool=memcheck. Po zadéani vSech piepinaci pro Valgrind jsou dal§imi argumenty
zkoumany program a jeho piipadné argumenty.
Memcheck rozeznava tadu prepinaci, které ovliviiuji vypis chyb, ale chovani pii testu,
jejich detailni popis je v manudlu. Jejich pouZiti je ale navazano na pochopeni fungovani
Valgrindu, Memchecku a programovani v C/C++ obecné, coz vyzaduje znalosti a

zkusenosti.
J& jsem vyzkousel tyto ptepinace pro Memcheck:
e --track-origins=<yes|no> [default: no]

Jestlize Memcheck nalezne neinicializovanou proménnou, tato volba vynuti, aby se

ve vypisu objevilo, kde byla zminéna proménna alokovéna.
e --leak-check=<no|summary|yes|full> [default: summary]

Jak je vidét na konci vypisu (PRILOHA P Il: Memcheck — textovy protokol),
Memcheck ve vychozim nastaveni vypiSe pouze shrnuti o uUnicich paméti, az
explicitni volba yes nebo full zapfi€ini, ze se ve vypisu objevi konkrétni tiniky
paméti.
Zakladnimi ptepinaci pfi praci s Valgrindem jsou:
e --xml=<yes|no> [default: no]

Valdrind je unikatni v tom, jak snadno jde pracovat s jeho vystupem. Nejenom ze

sam pfimo generuje vystupni protokol ve formatu XML, ale navic sviij vystup mize
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smérovat kromé souboru také do souborového deskriptoru nebo do soketu. Z tohoto
hlediska asi neni vhodné&jsiho back-endu. Ptiklad toho, jak pro konkrétni program
(PRILOHA P I: Ukazkovy zdrojovy kéd) vypada vystup textovy a ekvivalentni
vystup formatovany jako XML, je Vv piilohach PRILOHA P 1I: Memcheck — textovy
protokol a PRILOHA P 11l: Memcheck — Protokol XML. V tomto programu nasel
Memcheck dvé chyby, prvni je zdpis V hranici alokovaného bloku, druhd chyba je
unik paméti zptisobeny neuvolnénim paméti. U prvni chyby je mozné si v§imnout,
ze obsahuje dva stromy volani. V tomto piipad¢ je to diky pfepinaci --track-
origins=yes. Prvni strom volani odkazuje na misto, kde se chyba projevila, druhy
odkazuje na misto alokace pamétového bloku. Chyba totiz mulze byt opravena
dvéma zptsoby, bud upravenim indexu, kam se zapisuje, nebo zvétSenim
alokovaného bloku. Z XML protokolu je vidét, jak Valgrind chyby strukturuje.
Kazda chyba kromé typu, titulku a zdsobniku (stromu, nebo posloupnosti volani)
muze obsahovat piidavnou (auxiliary) sekci, ktera ma velmi podobnou strukturu

jako cela chyba.
e --fullpath-after=<string>

Valgrind ve vychozi podob¢ tiskne jenom jména zdrojovych souborli bez cest.
V projektu, kde se néktera jména mohou opakovat, je to matouci a nepouzitelné.
Timto pfepinaem lze zapnout vypis jmen soubori vetné cest, a to tak, Ze Valgrind
vezme cestu k souboru a vypiSe jen tu cast, kterd nasleduje za fetézcem
specifikovanym timto pfepinacem. Zvoli-li uzivatel pouze --fullpath-after=
bez zadného ftetézce, vypiSe se plna cesta. Tato volba je vhodna pro strojové

zpracovani, protoze cesty lze otezat kdykoli pozdé&ji v jiném programu.
e --gen-suppressions=<yes|no|all> [default: no]

Valgrind je schopen najit opravdu obrovsky pocet chyb, vétSinou bohuzel v cizich
knihovnéch, které uZivatel nemiize opravit. Valgrind ddvd moznost tyto chyby
potlacit neboli skryt, tak Ze se v protokolu neobjevi. Pocet potlacenych chyb se
vypisuje ve shrnuti. K potlaceni chyb slouZi vzory ulozené v textovém souboru.
Volba all vtomto piepina¢i znamena, ze do vystupniho protokolu se ke kazdé
chybé vygeneruje pravé takovy vzor, ktery ji potlaci. Volba yes znamend, Ze se

Valgrind pied kazdym vypisem chyby zepta, zda ji ma vytisknout.
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e --suppressions=<filename>
[default: $PREFIX/lib/valgrind/default.supp]

Tento piepina¢ tikd Valgrindu, ktery soubor se vzory pro potlaceni méa pouzit,

takovych souborti je mozné zadat az sto.

Suppression soubor je textovy soubor obsahujici fadkové komentdie uvozené
znakem mfiizi # a potom jednotlivymi vzory. Kazdy vzor je ohrani¢en slozenymi
zavorkami, jak oteviraci, tak zaviraci zdvorka musi byt na novém fadku. Vzhled
potlatovaciho pravidla je vidét v ptiloze (PRILOHA P II: Memcheck — textovy

protokol), kde jsou dva priklady. T¢lo pravidla ma nasledujici strukturu:
o Prvni fadek — jméno: libovolny fetézec, slouzi k identifikaci, pro autora

o Druhy tfadek — jméno nastroje a jméno, nebo spiSe kod chyby: potlaceni
zafunguje pro vyjmenované nastroje pro dany typ chyby. Typy jsou shodné

S témi, které jsem vyjmenoval vyse.

o Nasledujici fadek — piidavny parametr: nékteré typy chyb vyzaduji ptidavny
parametr. Naptiklad u ,,Pouziti neinicializovanych proménnych pfi

systémovych voldnich® je to jméno parametru systémového volani.

o Ostatni fadky — strom volani funkci. Nahote jsou nejvice zanofené funkce.
Vola-li funkce A funkci B a zaroven B vola C, tak C bude nad B a A bude
jeste nize. Kromé jmen funkci je mozné zadat 1 jméno sdileného objektu,
tedy zkompilovaného kodu v souboru. Kazdy tadek tedy obsahuje slovo
fun nebo obj potom odd¢lovaé dvojteCku a potom jméno. Ve jménech jsou
povolené univerzalni znaky * a ? pro libovolny pocet libovolnych znaku
nebo pro jeden libovolny znak. Stejné tak neni nutné definovat presné strom
volani shora dolii, povolenym textem na tadku jsou i tfi tecky ,,...“, které

znamenaji libovolny pocet libovolnych funkei.

Pti psani pravidel je tfeba davat pozor na dileZitou véc. Jména funkci C++
je tifeba do suppression souboru zadavat v takzvané mangled formé, coz je
vnitini ~ reprezentace  jména  funkce v kompildtoru.  Naptiklad
_ZN11CodeLiteApp60nInitEv je ve skute¢nosti
CodeLiteApp::0nInit(). Valgrind tak pii béhu nemusi délat pieklad a
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zmenSuje se tak zpomaleni b&hu testu. Chce-li uzivatel v logu vidét
zkracené jména funkci, musi ptidat argument - -demangle=no. To nastésti
neni bézné nutné, protoze kdyz Valgrind sdm generuje vzory, déla to vzdy

ve zkracené formé.

Dalsi moznosti pro Memcheck a Valgrind jsou peclivé popsany v dokumentaci.[6]

2.1.2 Cachegrind

Cachegrind je profiler vyrovnavaci paméti, ktery simuluje cache procesoru. Je schopen
identifikovat pocet cache misses (netrefeni se do vyrovnavaci paméti), odkazi do paméti a
instrukei provedenych pro kazdy fadek zdrojového kddu, jakozto i pro shrnuti pro kazdou
funkci, modul, nebo cely program. Cachegrind zpomaluje vykonavani programu 20-100

nasobné.

2.1.3 Callgrind

Callgrind je rozsifenim Cachegrindu, kdy navic ukazuje strom volani. Doporuc¢enym

nastrojem pro vizualizaci vysledkt Cachegrind a Callgrind je KCachegrind.[22]

2.1.4 Massif

Massif je profiler haldy a zasobniku, pii¢emz ten je zahrnut do profilace, jako by to byla
Cast haldy. Halda je oblast paméti, ktera je obvykle alokovana funkcemi jako ,,malloc* a
slouzi jako globalni sklad paméti pro program. Zasobnik je misto, kde jsou uchovavana
lokalni data funkci. Massif v pravidelnych intervalech pofizuje snimky haldy a produkuje
graf jejiho vyuziti, kde je zahrnuta informace o tom, ktera ¢ast programu zabira nejvice
paméti. Soucasti vystupu jsou i textové informace s piesnéjSimi udaji o tom, kde je pamét’

alokovana. Zpomaleni programu vlivem profilace pomoci Massifu je asi 20ti ndsobné.

2.1.5 Helgrind a DRD

Helgrind a DRD jsou nastroje pro hledani soubéhi ve vicevlaknovych programech
zalozenych na POSIX vlaknech. To je také diivod, pro¢ tyto dva nastroje nelze jednoduse
prenést na Windows. Soub¢h je chyba v programu zplisobena tim, ze se dvé nebo vice
vldken snazi pristupovat ke sdilené paméti a jejich potfadi nebo nacasovani neni

definovéno. Tyto nastroje hledaji pamét’, ke které je pfistupovano z vice vlaken, ale pro
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kterou nelze dohledat konzistentni synchronizacni mechanismus, napi. mutex. Tyto

nastroje vuci sob¢ stanovi konkurenci a zalezi na konkrétni situaci, ktery je vyhodné;jsi.

2.2 Dr. Memory

Dr. Memory je nastroj pro monitorovani paméti schopny identifikovat problémy svazané
S jejim pouzivanim, kterymi jsou napi. Uniky paméti, piistup mimo spravny rozsah paméti,
neinicializovanou pamét, pouziti vadnych ukazatelt, chyby pfi pouziti GDI (graphic device
interface) ve Windows, nebo handlti ve Windows. Pracuje i s mnohovlaknovymi programy.
Je zalozen na platformé DynamoRIO, coz je systém pro dynamickou manipulaci s kédem.
Za béhu programu dekdduje jeho instrukce a umoziiuje je ménit, jednd se tedy o

dynamickou instrumentaci programu Vv binarni podobé.

Dr. Memory se stavi do role pfimého konkurenta Valgrindu, resp. jeho néstroji memcheck,
a poukazuje na svoji vétsi vykonnost. Z abstraktniho pohledu pracuje jako virtualni stroj
interpretujici zkoumany program, tedy podobné jako Valgrind, a i pracovni postup s nim je
podobny jako s Valgrindem. Dr. Memory je licencovan jako open-source. Diky
prenositelnosti DynamoRIO je 1 Dr. Memory pfenositelny, funguje na Linuxu, Macu i ve
Windows, na 32 i 64 bitovych architekturach. Na jeho vyvoji se v souCasnosti stale pracuje,
umi diagnostikovat jen 32 bitové programy (i kdyz analyza probiha na 64 bitovém
systému). Kvili tomuto omezeni je program pro testovaci ucely vzdy explicitné kompilovat
jako 32 bitovy. Zatim nedisponuje Zddnym GUI programem pro prezentaci vysledkl
analyzy, produkuje pouze textovy vypis do souboru, ¢itelny ¢lovékem.[33][34] Format
chybovych hlaseni 1ze upravit mnoha ptepinaci na piikazové fadce a mélo by tedy byt
mozné strojoveé nacist protokol o chybach i s pouzitim regularnich vyraza a pouzit ho v jiné
aplikaci. Stejné jako Valgrind tak i Dr. Memory umoziuje potlacovani chyb ve vystupu a i
jejich definovani feSi stejnym zpisobem, tedy pomoci suppresion souboru. V
takovém textovém souboru je tfeba specifikovat chyby, které budou potlaceny. Ty jsou
urceny mezi jinymi typem a mistem vzniku. Stejné jako ve Valgrindu je mozné pouzivat ve
jménech moduli nebo jménech funkci univerzalni symboly * a ? a je moZzné vynechat
nekolik funkci ve stromu volani pomoci ,,...“. Jen na rozdil od Valgrindu produkuje Dr.
Memory automatické zaznamy pro potlaceni vsech nalezenych chyb do zvlastniho souboru,
nikoli pfimo do hlaseni o chybach.[31][32]
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2.3 memwatch

Memwatch je svobodny software urCeny k detekci unikit paméti a pfistupu mimo
vyhrazenou oblast. Funguje na principu instrumentace kodu, do kazdého zdrojového
souboru je tieba pridat jeden hlavickovy soubor. Ten redefinuje metody pro alokaci paméti
jako je ,malloc, diky ¢emuz memwatch ziskdva piehled o alokacich v programu.
Memwatch funguje na vSech platforméch, které podporuji ANSI C kompilator. Je urcen
hlavné pro programy v C a ma jen zakladni podporu pro C++. Tento je velmi jednoduchy,
sklada se vlastné jen zjednoho zdrojového souboru a jednoho hlavickového souboru.
Vystup programu ma textovou formu citelnou ¢lovékem, obsahuje jména souborti a Cisla

fadku odkazujici na zjistény problém.[23]

2.4 BoundsChecker

BoundsChecker je komplexni nastroj pro detekci chyb spojenych s vyuzivanim paméti
Vv programech psanych v C nebo C++. PouZiva dvé€ strategie monitoringu — neintrusivni
ActiveCheck, ktery je schopen zachytit chybu pfi volani funkci z externich knihoven nebo
zdroji. Druhy zptisob, FinalCheck, je mnohem hlubsi, je schopen zjistit chyby 1 pfi volani
funkci pouze uvnitt zkoumané aplikace. K provedeni FinalChecku je nutna instrumentace
kodu. BoundsChecker detekuje tniky paméti, pieteCeni, neinicializované proménné,
uviznuti v mnohavldknovych aplikacich, vyuziti ukazateld, ptekryvani a mnohé dalsi.
BoundsChecker je proprietarni software, je soucasti vétsiho softwarového baliku
DevPartner, ktery slouzi k vyvoji, ladéni a diagnostice programt psanych v jazycich
C/C++, Java a Net. Tento balik je primarn¢ ur¢en pro nasazeni v MS Visual Studiu a je
tedy do né&j graficky integrovan. Existuje ale i samostatna verze BoundsCheckeru, ktera by
mela pracovat na piikazové tadce. Export dat do xml je mozny a tim padem jejich
zpracovani v dalSich programech. BoundsChecker funguje na operacnich systémech

MS Windows architektur 32 i 64 bitovych a neni jinam portovany.[24][25][26]

2.5 IBM Rational Purify

Purify je ladici a diagnosticky nastroj pro odhalovani chyb pii praci s paméti |
Vv mnohavldknovych programech. Jednd se naptiklad 0 pouzivani neinicializované paméti,

Cteni a zapis za hranice pole, za hranice uvolnéné¢ paméti, nebo pomoci nulovych
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ukazateld. Purify je proprietarni software, nabizeny ve vice verzich pro UNIXy i
MS Windows, urc¢eny hlavné pro hledani chyb v programech C/C++, ma vsak i podporu
pro Javu a .NET. Spolupracuje s dalS$imi diagnostickymi programy rodiny Rational, které

jsou schopné monitorovat celkové vyuziti paméti nebo vytvaret grafy volani.

Purify pouziva k praci instrumentaci kodu. Programétor musi sviij program instrumentovat
v okamziku linkovani programu. Purify je volan misto linkeru ale s podobnymi parametry.
Instrumentace se tedy vztahuje i na kod knihoven, jejichz kod programator nemé piimo
k dispozici. Takto rozsifeny program pii spusténi sam generuje diagnostické informace.
Vychozim zptisobem prace s instrumentovanym programem je pomoci GUI programu pro
zobrazeni diagnostickych informaci, ten se spusti se spuSténim zkoumaného programu.
GUI zobrazuje jednotlivé chyby, k nim strom volani funkei a pro konkrétni misto s chybou
zobrazi okoli koédu, ktery zptsobuje chybu, po dvojkliku se toto misto mize zobrazit
naptiklad ve Visual Studiu. V&iim, ze toto chovani lze jest¢ nastavit. Vzhled tohoto
programu je velmi podobny programu Valkyrie 3.2.1, ktery popiSu nize. Instrumentovany
program rozpozna celou fadu argumentl pro piikazovou fadku, program je mozné spustit
bez GUI a zadat vytvofeni binarniho souboru se zdznamem a teprve pozdéji ho nadist. Je
mozné vytvofit i textovy soubor logu, ktery organizovan stejné jako vypis v grafickém
nastroji je Citelny i pro ¢loveka. S velkou pravdépodobnosti ho 1ze nacist i strojové pomoci
regularnich vyraza. Tvar i mnozstvi vypisu lze fidit z instrumentovaného programu, Purify
totiz poskytuje rozhrani pro takovy postup, vyzaduje to ale zasah do zdrojového kodu

programu.

Stejn¢ jako Valgrind 1 Pufiry umoznuje potlaCovéani chyb ve vypisu, a to vlastné stejnym
zpiisobem — vytvofenim suppresion souboru, ktery obsahuje seznam chyb, které se

neobjevi ve vystupu, kazda z nich je definovana typem a mistem vzniku.[27][28]

2.6 Parasoft Insure++

Insure++ je proprietarni nastroj na detekci pamétovych chyb v programech psanych
v C/C++. Je schopen odhalit rizné druhy chyb, o kterych jsem psal vyse, podporovany jsou
I programy s vice vlakny. Insure++ pracuje ve dvou rezimech. V prvnim je patentovanym
algoritmem instrumentovan zdrojovy kod, ktery je pozdéji zkompilovan pomoci Insure++,
tento zpisob analyzy detailni. Kromé& toho Insure++ provadi pii kompilaci 1 statickou

analyzu. Druhy zplisob je méné hloubkovy, zato rychlejsi, instrumentace je provadéna jen
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pii linkovani jiz zkompilovaného programu, i to je nutné provést pomoci Insure++ linkeru.
Stejné jako Purify je Insure++ pienositelny mezi UNIXy a MS Windows a jeho soucasti je
graficky nastroj pro zobrazovani vystupu méteni, ktery je taky podobny programu Valkyrie
3.2.1.

Insure++ produkuje holy textovy vystup Citelny ¢lovékem podobny tomu ve Valgrindu, ten
obsahuje Stitek s oznacenim chyby, popis a také strom voldni. Téch muze ale chyba
obsahovat vice, napf. unik paméti obsahuje tii stromy volani: kde byla pamét’ alokovana,
kde uvolnéna a kde doslo k chybé. I v Insure++ miiZze programator potlacovat chyby jejich
specifikovanim v GUI nebo v textovém souboru. Stejn¢ jako ve Valgrindu je mozné
pouzivat univerzalni symboly * a ? pro mnoho znakl nebo jeden libovolny. Hvézdicku je
také moZzno pouzit ve stromu volani funkei, ta akceptuje libovolné mnozstvi zanoteni ve

funcich o libovolnych nazvech.[29][30]
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3 IDE

IDE — Integrated development environment nebo interactive development environment, coz
Cesky znamend integrované nebo interaktivni vyvojové prostiedi, je software urceny pro
psani jin¢ho software. Jeho zakladnimi prvky jsou editor, spravce soubord, kompilator a
prostiedky pro spusténi vyvijeného programu a k jeho debugovani. [16] VSechny tyto
prvky jsou propojeny jak funkéné, tak z pohledu rozhrani, maji poskytovat jednotnou
grafickou podobu a ovladani. IDE umoznuje uzivateli spravovat nastaveni prostredi jako

celku a podle toho provadét konfiguraci jednotlivych komponent automaticky.

Vyvoj software velice je slozity proces a neni tedy divu, Ze je pranim kazdého
programatora pouzivat nastroje, které mu praci co nejvice ulehé¢i a umozni mu byt
produktivni. O to vSechno IDE wusiluje. Proti co nejvétsi integraci, unifikaci,
zjednoduSovani a automatizaci stoji ale rozdilné pozadavky uzivateli — programatorq.
Kazda specifickd oblast vyvoje software vyzaduje pouziti vice ¢i méné odliSnych stylt
prace, postupli nebo nastrojii a to je tfeba vynasobit osobnimi preferencemi jednotlivych
lidi, ktefi je pouZzivaji.

Zajimavy rozdil je napiiklad v pfistupu k IDE na Unixu a na MS Windows. Unix lze
s trochou nadsazky povazovat za jedno velké IDE. Za dlouhou dobu své existence bylo
vyvinuto nepieberné mnozstvi programi, které jsou stavebnimi prvky IDE, pficemz
propojeni a vzajemna spoluprace programi je zakladni filozofii Unixu. Unix také vzniknul
v dobé, kdy se pracovalo jen v CLI (command line iterface, tedy piikazova tadka), ale
vyhody CLI pfetrvavaji dodnes a osobné si myslim, Ze jest¢ dlouho budou. Po secteni
téchto skutecnosti je zfejmé, ze programator v Unixu si mize naptiklad kolem editort jako

Emacs nebo Vim vytvofit vlastni IDE.

Filozofie Windows je zcela opacna. Hlavni charakteristikou Windows je, Ze upfednostiiuji
praci v GUI (grafickém uZivatelském rozhrani) nad praci na ptikazovém tadku a snaZzi se
poskytnout uzivateli co neintuitivnéj$i prosttedi pro praci. DalSi vlastnosti je, Ze
maximalné zjednodusuji pozadavky na nutnost konfigurace pied zacatkem prace. IDE pro
Windows je tedy siln¢ ohranic¢eny produkt, ktery se snazi byt ihned po instalaci pfipraven
Kk praci, zapouzdfuje v sobé vSechny potfebné komponenty a co nejméné ovliviiuje

hostitelsky systém.
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Existuje mnohem vice prostiedi, ktera se specializuji na konkrétni jazyk, nez téch, ktera
jsou univerzdlni — podporuji plnohodnotny vyvoj ve vice programovacich jazycich.
Pfi¢emz pouze funkce zvyraznéni syntaxe v daném jazyce a moznost ru¢niho vytvoreni
ptikazu pro kompilaci nebo spusténi programu rozhodné neni zadna podpora nového
jazyka. Je mnoho IDE nebo editorti, které se tvari, ze jsou univerzalni, ale ve skute¢nosti

jsou primarn€ vyvijeny pro konkrétni jazyk a pfidani dalsiho je jen teorie.

3.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Stejné jako vznik software jako celku ma sviyj zivotni cyklus, tak i k vzniku uzivatelského
rozhrani by mélo pfistupovat komplexné¢ a inzenyrsky. Pojem uzivatelské rozhrani se
nevztahuje jenom k softwaru, je to dotykova plocha mezi uzivatelem a strojem, kde spolu
musi komunikovat prostfedky, které jim dané rozhrani nabizi. Jakykoli technicky prvek,
ktery umoziuje ovladat né&jaky piistroj, nebo kterym néjaké zatizeni poskytuje informace
Clovéku, lze povazovat za uZivatelské rozhrani. J4 se dile zaméfim jen na grafické
uzivatelské rozhrani v softwarovém svété. Za dobu existence software bylo pojmenovéano

nebo vytvoreno nékolik ptistupli nebo metodik pro tvorbu uzivatelského rozhrani.[17]

e Ul fizené technologii a funkcionalitou systému — v zaéatcich vypocetni techniky se
uzivatelé museli piizpisobovat moznostem pocitaci. Bohuzel i1 dnes vznika
mnozstvi projektl, které jsou fizeny naivné a kde je spontanné kladen vétsi dlraz

na funkcionalitu nez na potieby uzivateld.

e Ul orientované na uZivatele — tato metoda fesi nedostatky popsané v prvnim bodé.
Zde je ukolem navrhu uZivatelského rozhrani je umoznit uZivateli dosahnout jeho

v

cilt, a to co nejjednodussim a nejefektivnéjsim zptisobem.

o UI zamé&fené na business procesy — vV tomto piipad¢ je rozhrani navrhovano tak, aby
byla produktivita uzivatell, zaméstnancii spoleCnosti, co nejvétsi ve vztahu

k obchodnim cilim spole¢nosti.

e Ul schopné se ucit — zde je uzivatel souéasti navrhu uzivatelského rozhrani, stroj se

na zaklad¢ interakce s uzivatelem uci a prizpisobuje své rozhrani. [18]

Metody, které k uzZivatelskému rozhrani pfistupuji skuteéné inZenyrsky, jsou velmi
komplexni, a proto vyzaduji znacné mnozstvi zdroju. Ve velkych firmach se to urcité

vyplati, u projektl, které jsou vyvijeny jednim nebo néckolika maélo lidmi, jsou
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propracované¢ metody prakticky nerealizovatelné a je potieba se uchylit k vyrazné

skromngj$im postuptm.

Bez ohledu na pouzitou metodu je dobré dodrzovat zésad pro navrh dobrého uzivatelského

rozhrani:[19]

e Konzistence: stejné nebo podobné prvky systému by se mély ovladat, chovat a
vypadat stejné nebo podobné. Stejné akce by mély davat stejny vysledek. Funkce

ani pozice ovladacich prvki by se neméla ménit.

e Flexibilita: program by mél umoznovat praci riznym skupindm uzivateld, které se
lisi védomostmi, dovednostmi, zkuSenostmi, zvyky nebo osobnimi preferencemi

aktudlnimi nebo dlouhodobymi.

e Zpétna vazba: systém by mél okamzité reagovat na piikazy uzivatele, a to graficky,
textové nebo zvukove. Jsou dva druhy vazby: slaba, kdy pocita¢ zobrazi informaci,
ale nevyzaduje ovéfeni, ze ji uzivatel zachytil. Silna zpétna vazba naopak vyzaduje

potvrzeni uzivatele.

e Navigace: posloupnost tkonli k dosazeni néjakého vysledku by méla byt co
nejkrat§i. Systém by mél ovladat plynule a piimocafe, m¢l by minimalizovat
nutnost pohybil zrakem a rukama uzivatele. Pfi ndvrhu by mély byt pfedvidany

uzivatelovy pfani a potieby.

e Shovivavost: program by mél byt odolny vici chybam uzivatele. Nelze se
spolehnout, ze uzivatel dodrzi pfedepsany postup prace a je tieba s tim pocitat. Je
tteba rozumné chybovym situacim ptfedchdzet. Kdyz uz k chybé dojde, je tieba

uzivatele informovat a pro n¢j srozumitelné poucit.

e Zotaveni: systém by mél umoznit vratit posledni akce zpét nebo ji zrusit. V piipadé
provadéni sloZitéj$i operace by mél systém umoznit celou akci odvolat. UZivatel by

nikdy nemél ztratit data technickou nebo svoji vlastni chybou.

e Predvidatelnost: sled udélosti pfi pracovnim procesu by mél byt pro uzivatele
pfirozené predvidatelny. Mély by byt pouzivany zietelné a rozpoznatelné vizualni
prvky. M¢lo by byt jasné, co je vysledkem kazdé akce, a vSechny pozadavky by

mély byt splnény jednotné a Giplné.
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e Priehlednost: rozhrani by meélo byt celkové piehledné, tedy vcetné vizudlnich,
funkénich a textovych prvkl. Uzivatel by nemél byt nucen si jednotlivé véci

pamatovat nebo se s nimi stale znovu seznamovat.

Tento vycet neni konecny, resp. existuje mnoho jinych seznamii doporuceni, ktera jsou
obsahlejsi nebo jinak Clenénd. Je tfeba zdlraznit, Ze to jsou opravdu jen doporuceni a ne
formalizovana pravidla. Z toho plyne, Ze je tfeba tvotit spiSe v celkovém souladu s témito

radami a ne k nim pfistupovat mechanicky.

Z osobni zkuSenosti si dovolim tvrdit, ze kriticky vliv na programétorovy pozadavky na
IDE maji jeho piedchozi zkuSenosti a navyky z jinych programi, a to jak z hlediska
ovladani, tak i vzhledu. To plati hlavné¢ v prvnich okamzicich seznamovani s novym
software a jeho rozhranim, kdy spolu bojuji setrvacnost a touha po novinkach. Na druhé
stran¢ emoc¢niho spektra je situace, kdy uzivateli prace v né¢jakém programu opravdu silné

nevyhovuje, ale neni ochoten nebo schopen udélat zménu.

Celkoveé si tedy myslim, Ze je zcela legitimni, kdyz existuje mnoho riznych IDE, a to, ze
poskytuji, pfi dodrzeni spravnych zdsad navrhu GUI, vice ¢i méné odlisny piistup k feSeni

urcité problematiky.

V dalsi ¢asti je popis IDE, reps. jejich pluginti, které realizuji integraci Valgrindu do
dan¢ho IDE.

3.2 IDE s podporou Valgrindu

Abych se inspiroval a abych korigoval svoji vizi, vyzkousel jsem nékolik programt, jez
poskytuji grafické rozhrani k Valgrindu. Existuji programy, které jsou jenom grafické
nastavby, ale pak zde jsou 1 IDE s vestavénou podporou Valgrindu. Ty jsem nezkoumal

celkové, ale zaméfil jsem se pouze na rozsifeni integrujici Valgrind.

Kromé programili vyjmenovanych na strankach Valgrindu jsem nasSel plugin pro Valgind

jenom v Code::Blocks.

3.2.1 Valkyrie

Valkyrie GUI pro Memcheck a Helgrind od vyvojari Valgrindu. Slouzi k zobrazeni
protokolu zminénych néstroji. Nacitd (ptfipadné uklada) protokol pouze v XML a

zobrazuje chyby ve stromové struktufe Obr. 1 Ukazka programu Valkyrie. Uzly prvni
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urovné jsou chyby, po rozvinuti se objevi dal$i informace a hlavné strom volani. Polozky

stromu volani obsahuji adresu instrukce, jméno funkce a zdrojovy soubor. U souboru

File Edit Process Tools Memcheck Help
ERIEETT”

“UNC [2]: Conditional jump or move depends on uninitialised value(s) |
-IVW [1]: Invalid write of size 4

IVW [1]: Invalid write of size 4

-IVR [1]: Invalid read of size 4

IVW [1]: Invalid write of size 4

-IVR [1]: Invalid read of size 4

OVL [1]: Source and destination overlap in memcpy(0xbec391a4, 0xbec39334, 500)

F [1]: Invalid free() / delete / deletel] / realloc()

- Thread Id: 1

''''' Invalid free() / delete / delete[] / realloc()

B- stack

- 0x402AC38: free (in fusr/lib/valgrind/vgpreload_memcheck-x86-linux.so)
E! 0x804877F: double_free (vg_test.c:91)

J/ This test provides an example of doubly freed memory
_int* i = (int *)sizeof{int);
w4 freeli);
free(i); /| Error, i delete'd twice
: }
El 0x804889A main (vg_test.c:132)
: case 6: test_6(); break;

X case 7: memcpy_overlapping_src_dst(); break;
| 2 case 8: double_free(); break;
case 9: systemcall_unaddressable_bytes(); break;
default: printf("No test or invalid test specified (only 1--9 are vali...
----- Address 0x4 is not stack'd, malloc'd or (recently) free'd
~IVF [1]: Invalid free() / delete / delete[] / realloc()
- SCP [1]: Syscall param read(buf) points to unaddressable byte(s)
+SCP [1]: Syscall param write(buf) points to unaddressable byte(s)
- IVF [1]: Invalid free() / delete / deletel] / realloc()
- LDL [1]: 4 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 2
-LDL [1]: 8 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 2 of 2
- Suppressed errors

LRl )

=

145115151151
=)

@

L]

|Vk: Memcheck: Loaded Logfile 'fhome/babuj/valgrind_tests/vk log.xml' 4

Obr. 1 Ukazka programu Valkyrie[35]

zdrojového kodu je navic &islo fadku. Cervené jsou oznadeny polozky, k nimz nelze nalézt
zdrojovy kod, modré polozKy Ize dale rozvinout a objevi se inkriminovany fadek v souboru
s jeho okolim. Na tento kéd Ize kliknout, po ¢emz dojde k otevieni daného souboru na
daném fadku v externim programu. Tim je logicky nejcastéji editor nebo IDE, ve kterém
programator aplikaci vyviji. Lze pfepinat mezi zobrazenim plnych cest nebo jenom jmen
soubort. Existuje moznost spoustét test Memcheck nebo Helgrind ptimo z tohoto GUI,
staCi v nastaveni vybrat binarni program, ktery bude testovan, a zvolit parametry testu
pomoci n¢kolika piepinaci. Nové¢jsi verze programu umi spojovat nekolik logi do

jednoho, vyvojafi pracuji na podpoie nastroji Cachegrind and Massif.
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V nastaveni lze vytvofit seznam suppression soubort, které budou pouZity pii testu, jejich

vytvareni nebo editaci ale aplikace neumoziuje.

3.2.2 Alleyoop

Alleyoop je na prvni pohled velmi podobny Valkyrie. Ukazuje chyby ve stromové
struktufe, umoznuje otevieni zdrojového kodu v externim programu a umoziuje spoustét
testy a automaticky nacitat jejich protokoly. Zvlastni vlastnosti Alleyoopu, je to, ze neumi

pracovat s protokolem ve formatu XML, vSechny informace tedy nacitd jen z textového

File Edit Settings Help

&S x > &

Run  Kill Open Save

Source filename contains | % | |terminal % Clear

< Conditional jump or move depends on uninitialised value(s)
~ at set_palette [terminal-profile.c:1730]
return FALSE;
== if (memcmp (profile-=priv->palette, new_palette,

TERMINAL_PALETTE_SIZE * sizeof
return FALSE;

b by terminal_profile_update [terminal-profile.c:1374] ||Rule hame: ]set_palettefmemcmp

b by serc_profll.e_hst [terminal.c:1806] St e foen { . |
P by main [terminal.c:1434]

< Use of uninitialised value of size 4 System call: |
b at set_palette [terminal-profile.c:1730] Call chain:

> by terminal_profile_update [terminal-profile.c:13974)] Grow| Shrinkl

b by sync_profile_list [terminal.c:1806] E B ey
b by main [terminal.c:1434] tnefion 2| Iset_palette
<~ Conditional jump or move depends on uninitialised val| Function || [terminal_profile_update
b at set_palette [terminal-profile.c:1730] Function [ |Sync_pr0ﬁ|e_|ist
b by terminal_profile_update [terminal-profile.c:1374] i = -
L : Function % | |main
b by sync_profile_list [terminal.c:18086]

b by main [terminal.c:1434]

X Cancel | P oK |

Obr. 2 Ukazka programu Alleyoop[37]
protokolu.

Na Obr. 2 Ukazka programu Alleyoop[37] je vidét okno Alleyoopu s otevienym dialogem
pro piidani suppression pravidel. Tento dialog, 1ze vyvolat pro kazdou chybu pomoci mysi

a Vv podstaté¢ simuluje generovani potlacovacich vzort Valgrindem pomoci pfepinace --
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gen-suppressions. UzZivatel dostane k dispozici predvyplnény formulaf, kde upravuje
jména objektu a funkci. Vyhodou jsou piednastavené typy chyb, bohuzel ale nejde
vynechavat funkce pomoci ,,...“. Hor$i nedostatek je to, Ze Alleyoop neprovadi mangling
(kédovani) jmen funkci pro C++ a nevyuziva vzory generované Valgrindem. Jedina

moznost je vypnout demangling, ale v tom ptipad¢ je protokol vyrazné hure Citelny.

Alleyoop umoznuje filtrovat, tzn. zobrazovat jen néckteré chybové hlasky pomoci

regularnich vyrazt.

Instaloval jsem Alleyoop ze standardniho repozitaie své distribuce, ackoli jsem se snazil
upravit nastaveni, nezobrazoval se mi u chyb zdrojovy kod. Aplikace vznikla v roce 2003 a

asi jiz neni aktivné vyvijena.[36]

3.2.3 Memcheckview

Memcheckview je program stejného charakteru jako dva ptedchozi. Obrazovka
Memcheckview je horizontalné rozdélena Obr. 3 Ukazka programu MemcheckView.
V horni ¢asti vidi uzivatel chyby a odkazy na zdrojové soubory ve stromové struktufe, je
zde dropdown menu, které umoziuje filtrovat zpravy podle typu pomoci. V dolni ¢asti je
potom nahled zdrojového kédu pro vybranou polozku ze stromu. Dolni ¢ast je navic
organizovana do zdloZek, obsahuje-li chyba ptfidavnou ¢ast, tak jeji ndhled je umistén do
nové zalozky. Memcheckview nema podporu pro editaci suppression soubory. Nahled

zdrojového kodu nejde oteviit v externim programu.

Neobvyklou vlastnosti Memcheckview je, Ze obsahuje skripty, které umoziuji spoustét

Valgrind na paralelnich programech napsanych pomoci knihovny MPI.

Program Memcheckview vznikl v roce 2002 a je zalozen na knihovné QT3. Ackoli jeho

posledni aktualizace byla vydana 31. srpna 2012, tak bohuZel neni portovan na aktudlni
verzi QT.[38]
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1: MemcheckView - xmi5.vertex0.0. mc

File Edit Font Help

::| Memcheck exited normally
—Message Folder Displayed:

Read of an invalid address [3 items] jl
F Inwalid read of size 4 frame3() (aml5.cpp:l&) E

B Inwalid read of =ize 4 framed() (aml5.cpp:19)
¥ Invalid read of framed() (aml5.cpp:22)
at (x400811: frame3() (aml5.cpp:22)
by Ox400854: frame?() (aml5.cpp:71)
by Oxd00068: framel() (xaml5.cpp:76)
by O40098E: main (xml5.cpp:83)
Akiress 0x5102500 is 8 bytes after a block of size 40 alloc'd
at (x441805E: malloc {wp_replace_malloc.c:149)

by Ox4007CA: frame3() (aml5.cpp:13) ]
_ll_
Invalid read of size 4 Address 05102500 is 8 bytes after a block of size 40 alloc'd I
[1] xml5.cpp:22 (frame3()) L
14: n=aflll];
20:

21: else 1f (coumt == 3)

24: for (aimt 1 = 0; 1 < 3; 1++)
25: ]

Obr. 3 Ukazka programu MemcheckView[39]

3.2.4 Eclipse

Eclipse je jedno z nejkomplexnéjsich IDE vibec, vlastné se jedna o platformu, do které je
mozné umistit mnoho IDE, které sdileji styl uZivatelského rozhrani. Je to idealni feSeni pro
ty, kdo pracuji ve vice jazycich a nemuseji ménit svoje navyky a styl prace. V ramci
jednoho pluginu jde do Eclipse piidat celé prostiedi pro vyvoj aplikaci napiiklad v Pythonu
LaTexu, C++, Javé nebo dalsich. Valgrind je v Eclipse dostupny v ramci rozsiteni ,,Linux
Tools Project”, coz je ve skuteCnosti celda sada plugini, podporovany jsou nastroje

Memcheck, Massif a Cachegrind.

Memcheck se v Eclipse spousti univerzalni funkci pro spousténi profilacnich nastroju, je to
stejné jako spusténi kompilace. Po skonceni analyzy se protokol nacte do okna, které je

uréeno pro vystup plugini. Toto okno je nejcastéji pod editorem zdrojového kodu, ale
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CIC++ - testitest.c - Eclipse SDK

File Edit Refactor Navigatemn Project Window Help

i @ | & as
[75 Project Explorer 52 8

b 5= alloctest
P =5 exectest
b 122 Extemnal Plug-in Libraries
b 15 forktest
P =5 randalloctest
- £ test
b 4 Binaries
P @l Includes
P (= Debug
b gl teste
test.txt
|5 test suppfile.supp

v Ov Bv Qv
| forktest.c
=

test.c

= P

| aloctest.c i testc i

Created on: Sep 12, 2008
Author: ebaron
sy
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>

#define SIZE 10
int main() {
open(”../test.c", O_RDONLY);
chax. twaste.z. Lehar. lmalloc(sizeof (char). = STZE):.
int *a;
i " v
fgets(waste, SIZE, stdin);
aste[SIZE] =.0;

return 0;

[3_\ Problems w‘é Tasks | B Console | 2 Properties W

=g

5= Outline 53

® |Ecic| >
(@ Make Tar |~ B

B "W e T

stdlib.h

stdio.h

fentl.h

SIZE

main() : int

est Debug [memcheck] valgrind (12/9/08 4:03 PM)

< @ Use of uninitialised value of size 4 [pid: 16002 / tid: 1]
= at 0xB04B4AB: main (test c:16) -

P @ Invalid write of size 1 [pid: 16002 / tid: 1]

P @ 10 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1 [pid: 16002 / tid: 1]

Obr. 4 Ukazka pluginu pro Valgrind v Eclipse IDE

v ramci Eclipsu lze toto okno pfesunout i na jiné misto pracovni plochy. Chyby jsou

zobrazeny v jednoduché stromové struktute, podobné jako u pfedchozich programi, tak jak

je organizuje Valgrind. Jednotlivé polozky stromu volani reaguji na dvojklik otevienim

v editoru na pfislusném fadku. V editoru jsou navic chybné tadky oznaceny symbolem

chyby. Obr. 4 Ukazka pluginu pro Valgrind v Eclipse IDE

V nastaveni lze ménit parametry pro Valgrind a ménit tak parametry testu, podobné jako u

Valkyrie a dalSich programi. Tento plugin také pridava do Eclipse schopnost rozpoznat

suppresion soubor, coZ znamena zvyraznéni syntaxe, folding (zmensSovani syntaktického

bloku do jednoho fadku) a automatické doplinovani n€kolika kli¢ovych slov.[40]

3.25 Code::Blocks

Code::Blocks je ptimy konkurent CodeLite na poli IDE zaméfenych na jazyky C/C++.

Pracovni plocha je organizovéana jako ve vétSiné programovacich IDE, pod oknem editoru

je uzsi okno se zalozkami, kde je mozné pracovat s jednotlivymi pluginy. V Code::Blocks

jsou zde dv¢ zalozky, jedna slouzi jako konzole pro vystup Valgrindu z ptikazové tadky,
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5 main.c [asdfasdf] - Code::Blocks 10.05

File Edit W\iew Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins  Settings  Walgrind  Help |
T R A
| - | rmain{vaid) : int
@ [ @ S |Bui|d target: Debug |v|
HEE D LHO OO
Management 1 — ®
4| Projects | Resources 3 1 #include “stdlib. k=
4
¥ @ workspace 32 [Owoid fivoid) {
- ‘asdfasdf 4 int *x = mallocill * sizeof{int));
¥ B cSources 5 x[10] = 0;
" & }
:
8 [Clint main{woeid] [
El £0);
10 return 0;
11 H]
1z
4 j Valgrind _’: Yalgrind messages [# j Cooo QDebugger |k Thread search
File | Line | Message
ftmpdasdfasdf/main.c In function 'f' :
Arnpfasdfasdf/main.c 5 Invalid write ¢
Atmpdasdfasdf/main.c In function 'main' :
Jftrmpfasdfasdf/main.c 9 Invalid write of size 4
ftmpfasdfasdf/main.c In function 'f' !
ftmpdasdfasdf/main.c 4 40 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1
Jstrmpdasdfasdf/main.c In function ‘main’ :
Atmpdasdfasdf/main.c a 40 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1
q
ftrpfasdfasdf/main.c |UTF-8 |Line 11, Colurmn 2 |Inser‘t | |Read,-’Write default A

Obr. 5 Ukazka IDE Code::Blocks s pluginem pro Valgrind

druha pro prezentaci nalezenych chyb. Chyby jsou zde zobrazeny naprosto odliSnym
zpusobem nez v ostatnich programech. Neni zde ukézdna zadna stromova struktura. Pro
kazdy soubor otevieného projektu jsou v tabulce vypsany dva tadky. Na prvnim je jméno
funkce a na druhém titulek chyby, na obou je pak ¢islo fadku. Tabulka ma tfi sloupce,
jedna se o jméno souboru, ¢islo fadku a titulek, kde se zobrazuje jyméno funkce nebo jméno
chyby. Ve vypisu nejsou zadné zaznamy, které programator nemuize zménit. Protoze
polozky nejsou organizovany do stromu a titulek chyby se stdle opakuje, neni tak ziejmé,
jak spolu zaznamy souviseji. Po dvojkliku se otevie dana lokace v editoru. Obr. 5 Ukazka

IDE Code::Blocks s pluginem pro Valgrind

Tento plugin umozniuje spustit test pro praveé aktivni projekt, neumoZiluje vSak provést
vibec zadna nastaveni testu. Je zde navic moznost spustit test Cachegrind, jeho vysledek je
vypsan do prvni zalozky, tak jak ho Valgrind tiskne na ptikazovou tadku, ani zde neni
moznost nastaveni. Plugin pro Valgrind neptidavd do Code::Block Zadnou podporu pro

praci se suppression soubory.[41]
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3.2.6 KDevelop

Plugin pro Valgrind pfidaval do IDE KDevelop podporu pro nastroje Memcheck,
Cachegrind, Callgrind, Helgrind a Massif. Jak je vidét na Obr. 6 Ukazka pluginu pro
Valgrind v IDE KbDevelop, tak vzhled protokolu z Memchecku je skoro stejny jako
VvV Eclipse. Nastaveni skytd podobné moznosti, takze i schopnosti nebo styl prace se

nebudou moc lisit.[42]
Ackoli se zda, ze do tohoto pluginu autofi vlozili zna¢né Usili, uz ho nelze pouzit. Kvili
chybam a zaroven kvili tomu, Ze byl vyvoj tohoto pluginu ukoncen, byl odebran

z KDevelop.[43] Posledni aktualizace prob¢hla v lednu 2012. Tato verze je stale ke

Session Project Run  Nawvigation | Fle Edit Editor Code | Window Settings Help > Review|| @ Debug| [/ Code (&
v Build Selection O Execute e» Debug (J Stop G New > [Quick Open... <Aw fool) > |2
m Projects * | maincpp B Line: 8 Col: 1 Debug 5
5 Filter T - - searct m
2 @ © o lrilter.. #include <iostream= ~ [ L) sEaren... S
3 a . o
5 E4 simplehej #define SIZE sizeof(int)*10 -4,686) | job output (pid=4.691) | ¢ > x| E
e Hello, world! w
int *foo() =
= H
*3 | return (int *) malloc(SIZE); “
g, L 5
2 o
o void bar(int *ptr) e
= 3
free(ptr): A~ o
= £ =4
g < )< » =
@ @ |
i * " job finished (pid=4,686,exit=0) job finished (pid=4,691 exit=0) £ ¢ > =
i
(=) Function g
~-40 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 5 ]
by Ox400b81: foo() (main.cpp 8) =
Project Selection |4 | = by 0x408c04: main (main.cpp 29) E]
Name E Path | & '@
£ simplehej  simplehe =
& d 4
Y
=
£
L
< — | &) < Je2

< Valgrind | ¢ Code Browser 3 Problems Konsole

Obr. 6 Ukazka pluginu pro Valgrind v IDE KDevelop

stazeni, ale jeji binarni podoba bohuZzel nefunguje v soucasné verzi KDevelop.
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4 CODELITE

4.1 Historie

Na zacatku roku 2006 se budouci autor IDE CodeLite, pan Eran Ifrah, zajimal o moZnost
roz$iteni vyvojového prostfedi Code::Block o novou, lep$i funkci automatického
dopliiovani kodu, vcetné navigatoru ve zdrojovych kodech, hledani symbolii nebo
automatické napovedy pti doplnovani. Jeho feSeni bylo zaloZeno na parsovani zdrojovych

koda pomoci ctags a ukladani ziskanych dat v SQLite databazi.[44]

Na podzim téhoz roku pan Ifrah postoupil ve své préaci natolik, Ze mohl pfedstavit sviij
CodelLite, tehdy jesté ,,jen* jako jadro, které vytvaii virtudlni reprezentaci zdrojovych kodu
a umoznuje tak automatické doplnovani a jakékoli dalsi operace se symboly ve zdrojovych
koédech. Soucasti tohoto prototypu byl i1 jednoduchy editor pojmenovany LiteEditor, ktery

demonstroval v§echny schopnosti CodeLite.[45]

V t¢ dobé samoziejm& Code::Block uz disponovalo vSemi funkcemi, které nabizel
CodeLite. Mozna i proto se nenasel nikdo, kdo by byl ochotny CodeLite portovat jako
plugin do Code::Blocks. Koncem roku 2006 diskuze kolem tohoto projektu v ramci
Code::Block definitivné utichala a pan Ifrah zvolil jiny smér pro sviij projekt. Pokracoval v
praci na CodeLite a jesté vice na LiteEditoru, z CodeLite se stalo IDE a LiteEditor jeho
soucasti. Ackoli starSi verze IDE CodeLite byly priub&zné k dispozici uz dfive, zminim

vyznamny milnik. 1. ¢ervence 2008 pan Ifrah 0znamil vydani verze 1.0 IDE Codelite.[46]

Poslednich osm let se na IDE CodeLite takika denné pracuje a kromé& pana Ifraha ptispéli a

prispivaji 1 dalsi.

4.2 Rozhrani a funkce

CodeLite je vyvojové prostiedi od poc¢atku dedikované pro programovani v C/C++ a tomu

jsou ptizpisobeny vSechny funkce.[47]

Okno CodeLite lze rozdélit na nékolik logickych sekci tak, jak jsem to naznacil na
obrazku. Jako ,,A“ je oznaCen nastrojovy panel, ktery obsahuje nejCastéji pouzivané
funkce, jako tladitko editaci, hledani, spusténi a zastaveni, kompilace, debugovani nebo

formatovani kodu.
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# [ LiteEditor ] C:\Users'miolalc 1Y Documents' codelite'LiteEditorcl_editor.cpp - | = ﬂ
File Edit “iew Search Workspace Build GDE Plugins Perspective Settings Help C++
A e o | W . "es] T Q&
AEI=Y x| % [H B @ i e o b
Pl E TR S A U
| Merkspace view ox [ LEdior =] [-tedorg =l
Waork: |7 - =
oricspace | Explorer | Tehs Tabgrmﬁ ‘ editarframe b ” editorframe. gop " cl_editar b | cl_editor.cop X ¥
sGCh ‘ - 157 Ewenthotifier::Get()->Connect (wxEYT_CODEFORMATTER _TMDENT _STARTING, wiCommandE vent |
|Wi” Relzase Unicode El 198 Eventlotifier::Get ()->Connect (wxEYT_CODEFORMATTER _INDENT _COMPLETED, wxCommandEver
|i-] databaselayer_sqlite :I 199
|-} DebuggerGDE 206 Bind (wxEYT_COMMAND MEMNU_SELECTED, wxCommandEwentHandler (LEditor: :0nChangedctiveBo
[i] ExternalTools 261 T
gt 250 C
li-] Gizmos . - .
] Interfaces 203 LEditor: :~LEditor()
= [ LiteEditor 2ed v
| Application 265 Eventhotifier: :Get()->Disconnect (wxCMD EVENT ENABLE WORD HIGHLIGHT, wxCommandEwen
| dangCodeCampletion 206 Ewventhotifier::Get()->Disconnect (wxEWT_CODEFORMATTER_INDENT _STARTING, wxCommandEw
Ll Controls 2687 Eventhotifier::Get()->Disconnect (WxEWYT_CODEFORMATTER_INDENT _COMPLETED, wxCommandE
| Debugger 288
Dialogs
j Diocking Windows 269 Unbind (wxEYT_COMMAND MENU_SELECTED, wxCommandEwventHandler(LEditor::0nChangedctive
= Editor 218
[Ei] dl_editor,cpp 211 delete m deltas;
A dl_editor.h 219
= Orveds. b 213 |v  if { this->HasCapture() ) {
| context_hass.cpp 214 this->»Releasebouse(];
sh! context_base.h 215 }
<z context_cpp.cpp 216 ¥ =2
! context_cpp.h j 7 I" = | _}l—l
| utput View g x|

[#/Build | Q_search “ Q¢ Replace || Q_ References || B outpis | [/ Trace | (5 Tasks | [)Buld | o cppchedk | 4 cseope | [ESFTP | ] subversin || o UnitTest++ || & ot |

D

‘ |Ln 211, Col 20, Pos 9735, Bookmark type: Mormal bookmark |Env: Default, Dbg: Default

Obr. 7 Okno IDE CodeL.ite verze 5.4 ve Windows (A: toolbar; B: Worspace View;
C: editor; D: OutputView)

Sekce ,,B*“ obsahuje nékolik zalozek, napiiklad spravce workspace, prohlize¢ souborového
systému nebo Outline (strom symbolu). Jednotlivé zalozky z tohoto panelu jde odpojit a
pfesunout napiiklad vpravo od editoru. Ve spravci workspace jsou vidét vSechny projekty a
je mozné meénit jejich nastaveni nebo ptidavat nové soubory nebo spoustét rizné akce pro
projekty nebo pro jednotlivé soubory. Po dvojkliknuti na jméno souboru je tento otevien

Vv okné editoru.

Cast oznageni jako ,,C* je pravé onen editor, zde probihd samotné editace textu. Je mozno
mit otevieno nékolik souborti najednou, jsou zobrazeny v zalozkach. Nad editorem jsou
dvé dropdown menu, ktera slouzi pro rychlou navigaci Vv pravé prohlizeném souboru.

V pravém je seznam metod pro vlevo vybranou tfidu.

Oblast ,,D* slouzi piedevS§im jako misto, kam jednotlivé komponenty IDE mohou
vypisovat svlij vystup. V neoddélitelnych zalozkéach jsou zde napiiklad okna pro vystup
kompilatoru nebo spusténého programu. V dalSich zalozkach je naptiklad okno pro

vysledky hledani ve vice souborech, staticky analyzator, nebo pro spravce verzi. Existuje
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nekolik Sikovnych klavesovych zkratek, které méni vzhled aplikace. Naptiklad Ctrl+M
skryje v§echny panely kromé editoru, nebo lze zasouvat a vysouvat ,,Output View* pomoci

klavesy F1.

Prace - programovani v CodeLite probiha vzdy v ramci néjakého workspace. Workspace
obsahuje projekty a projekt je typicky skupina zdrojovych kodu, které jsou kompilovany
spole¢né, a vystupem této kompilace je spustitelny soubor nebo knihovna. Abstrakce
workspace je tu proto, aby souvisejici projekty byly spolu svazany a bylo s nimi mozno
pohodln¢ pracovat zaroven. Dojde-li k otevieni workspace, oteviou se i v§echny ptidruzené
projekty. Obdobné funguje zavieni workspace. V ramci workspace projekty sdileji néktera
obecna nastaveni, lze také provést kompilaci celého worskspace zaroven. Indexace souborti
pro funkci automatického dopliiovani kodu také funguje v ramci celého workspace. Pro

kazdy projekt je mozné upravit pravidla i cely proces kompilace.

CodeLite je ptenositelny mezi Windows, Linuxem a Macem, primarné byl ale vyvijen ve
Windows, coz se projevuje v n€kolika jeho vlastnostech. Proces kompilace, debugovani a
komunikace se spusténym programem je zabudovan do IDE. Ackoli zavisi na externim
softwaru, umné to pred uzivatelem skryva. Naptiklad pfi spusténi vyvijeného programu
neotevira ani nezapouzdiuje konzoli, jak by to bylo typické pro Linuxovou aplikaci, nybrz
odchytava vystup programu, prezentuje ho uzivateli ve svém okné a zpétné predava

uzivatelovy piikazy ze svého okna do béziciho programu.

Nastaveni parametrt kompilace je také feseno zptsobem, ktery je bézny ve Windows, tzn.
uzivatel provadi veskera nastaveni kompilace vramci GUI pomoci dialogti k tomu
specidln¢ vytvorenych. Nésledné¢ CodeLite ztoho nastaveni vytvaii makefily a spusti
kompilator, ktery je pouzije. Makefily pro uzivatele nejsou moc zajimavé, protoze v nich
pfimo zmény stejné provadét nemiize, resp. mize, ale IDE je pfi prvni ptilezitosti opét
ptepiSe na zaklad€ svého nastaveni. Moznost pouziti makefile piimo CodeLite samoziejmeé
také nabizi. V nastaveni néjakého projektu lze vychozi sytém vypnout a pouzit vlastni
makefily. Timto zpisobem je feSena kompilace CodeLite v Linuxu a Macu. V soucasnosti
je to konkrétné feSeno pomoci nastroje CMake, ale to je z pohledu tohoto nastaveni rozdil

jen v nékolika tadcich ptikazl navic.

Dalsi vlastnosti CodeLite je dlraz na podporu riiznych néstroji pro parsovani zdrojovych

kodi, kompilaci a ladéni. Kromé ctags podporuje i clang. Jako kompildtor miize byt
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nastaven VC++, gcc, clang nebo cobra. Zakladnim ladicim programem je dgb a
v nadchazejici (v okamziku psani této prace) verzi 6.0 bude pfidana podpora pro 1lldb

debuger.

Krom¢é mimotaddn¢ propracovaného automatického dopliiovani kodu nebo plné
zakomponované debuggeru disponuje CodeLite velkym mnozstvim raznych funkci pro
refactoring. Zména jména proménné nebo metody funguje presné ve zvoleném rozsahu a
uzivatel nemusi mit obavu, ze si poskodi néjaké soubory, nebo naopak, ze se na né¢jakou
zménu zapomene. Dal§imi funkcemi jsou napf. automatické generovani settru a gettru nebo

zmeéna signatury metody podle hlavickového, resp. zdrojového souboru.
Dalsi funkce jsou realizovany jako pluginy (rozsiteni):

e CodeFormatter — upravuje odsazeni, zalamovani fadku a dalsi atributy formatovani

zdrojovych kodu
e CppChecker — staticky analyzator
e (CScope — vyhledavani a navigace ve zdrojovych kodech
e CallGraph — vytvaii grafickou reprezentaci volani funkci v projektu

e DatabaseExplorer — umoznuje pracovat s daty a strukturou databazi pomoci SQL

dotazii a vizualizovat databaze pomoci ERD diagram.
e ExternalTools — piidava do panelu spoustéce pro externi programy
e CMake — exportuje nastaveni kompilatoru do formatu cmake
e Git — umoznuje verzovani projektu ptimo v Codelite pomoci systému git
e subversion — umoziuje verzovani projektu pfimo v Codelite pomoci systému svn

e wxCrafter — pln¢ zabudovany RAD nastroj pro tvorbu programa s GUI zalozenych

na wxWidgets

e wxFormBuilder — alternativni RAD nastroj pro tvorbu programi s GUI zalozenych

na wxWidgets
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4.3 wxWidgets

CodeLite je pln¢ zalozeny na knihovné wxWidgets, a proto vSechno, co plati pro
wxWidgets, plati také pro CodeLite. Jedina drobna vyjimka je, Ze autofi CodeLite preferuji
STL kontejnery pied témi z wxWidgets, pficemz kontejnery ve wxWidgets Casto jen

zapouzdiuji ty z STL.

WxWidgets je knihovna nejenom zéakladnich komponent pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani, obsahuje i fadu dal$ich tfid pro praci napiiklad se soubory,
regularnimi vyrazy nebo sockety. Je to tedy plnohodnotnd, mnohoucelovd knihovna,

pomoci niz lze vytvofit Sirokou §kalu programti bez nutnosti dalSich zavislosti.[5][8]

WxWidgets jsou ptenositelné mezi MS Windows, Linuxem a Macem, pficemz na
UNIXech jsou portovany na vic neZ jednu grafickou subplatformu. Toto je nejvyznamné;jsi
charakteristicka vlastnost wxWidgets. Na kazdé platformé vyuziva nativnich grafickych
prvki daného prostfedi. Diky tomu tentyZ program bude vypadat vice ¢i méné odlisn¢€ na
zakladé¢ toho, na jaké platformé je zkompilovan a spustén. Rozmisténi prvkl a funkénost
bude pfirozené zachovéna, ale aplikace bude mit jiny styl, jiny kabat. Protikladem toho
ptistupu je naptiklad toolkit (graficka knihovna) Qt. Jeji vychozi strategii je, ze simuluje
vSechny grafické prvky, sama je vykresluje, diky cemuz jeden program vypadéd na vSech
platformach stejn€ a zaroven se ale na kazdé bude méné€ nebo vice odliSovat od vzhledu
okolniho prostiedi. Vyhodou feSeni wxWidgets je nékdy az dramaticky vétsi rychlost
odezvy aplikace, nevyhodou zas naro¢néjSi implementace samotné knihovny a zaroven
vétsi naroky na schopnosti programatora, ktery ji pouziva. WxWidgets musi totiZ nabizet
jakési kompromisni ovladaci rozhrani nékdy velmi rozdilnych objektt. Urcité objekty,

které jsou podobné ve svém vzhledu a ucelu, se mohou velmi lisit v ovladacim rozhrani.

WxWidgets jsou technicky wrapper (obal) jiné nativni (plivodni, pro danou platformu
ptirozené) grafické knihovny. Programator komunikuje s wxWidgets a wxWidgets s dalsi
knihovnou. Tento popis se tykéd predevsim grafickych komponent, jsou samoziejmé tiidy,
které jsou implementovany pomoci standardnich prosttedkl jazyka C++ nezavisle na
platformé a nic neobaluji. Dusledkem této zprostiedkované komunikace se programator
obCas dostava do situace, kdy nema zcela plnou kontrolu nad nativnim prvkem.
Programator nemiize reagovat na zménu stavu ur€ité komponenty, protoze wxWidgets

tento stav nemtiZze zjistit a pfedat ho dal. Tyka se to naptiklad nékterych udalosti mysi nebo
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klavesnice, které proudi pfimo do nativniho prvku, a wxWidgets s tim nemiize nic d¢lat.
Programétor si musi byt védom téchto tuskali a uz pfi navrhu volit dostatecné¢ obecna
feSeni, kterda je mozné ve wxWidgets dobfe realizovat, to ovSem vyzaduje znalosti a

zkuSenost.

Programovani pomoci wxWidgets je zalozené na objektové orientované programovani
S posilanim zprav. Programator navrhne objektovou strukturu aplikace a poté musi
definovat chovani callbackti (obsluznych metod). O hlavni cyklus aplikace se stara
wxWidgets a volany piislusné obsluzné metody. Programovani tedy spoc¢iva v definovani
naptiklad n¢jaké akce, kterd bude vyvolana po stisknuti tlacitka. To, co je v tomto systému
dalezité, je, ze GUI ,,plyne” jen v jednom vlakné€, z toho plyne, ze udalosti a pfislusné
obsluzné funkce jsou volany synchronng, fetézi se za sebe a jsou zpracovavany postupné.
Dusledky toho jsou napiiklad nasledujici: kazda obsluzné funkce blokuje celé GUI, takze
je vice nez vhodné, aby byla co nejrychlejsi, a pokud k tomu neni vyslovené divod, aby
neprovadéla dlouhotrvajici vypocty. Dal§im disledkem naptiklad je, ze nckteré akce se
projevi az po skonceni obsluzné funkce. Je tieba pifedat fizeni zpét hlavnimu cyklu, aby
provedl, co je tfeba. Programator tedy musi konat v souladu s vnitinim mechanismem

posilani a zpracovavani zprav, ktery je implementovany ve wxWidgets.

WxWidgets vzniklo v dob¢, kdy C++ neobsahovalo mechanizmus vyjimek, proto je i
CodeLite psané stylem doptedného testovani stavil, a ne oSetfovani stavu pro provedeni

akce.

4.4 Rozsireni pomoci pluginu

Jak uz jsem napsal, velka cast funkénosti CodeLite je implementovana jako pluginy.
CodeLite je proto pfizplsoben, aby mohl byt rozsifen, a obsahuje implementacni rozsiteni
pro pluginy. Plugin tedy mlze v ramci CodeLite provadét to, co mu toto rozhrani umozni.
Existuji kofenové oblasti, které nejsou pluginim pfistupné, je to napiiklad kompilacni
proces, ale i mnohé dalsi.

Dokumentace CodeLite obsahuje jednoduchy néavod, jak zalozit novy prazdny plugin,

ostatni informace existuji v kodu jako doxykomentéafe. Aby programator zjistil, jaké ma

moznosti, musi postupné procitat zdrojové kody CodeLite. Zjisti tak, jak zminéné rozhrani
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po pluginy vypada, a tedy kam plugin smi zasahovat a co je implementované pouze v rdmci

zakladni funkénosti CodeLite.

Nejlepsim zplisobem jak vytvofit novy prazdny plugin je pouzit v CodeLite priivodce
vytvofenim nového pluginu. Je tifeba oteviit workspace CodeLite v CodeLite a spustit
pravodce. Ten automaticky vytvoii zdrojovy kod implementujici minimalni rozhrani
nutné¢ho pro plugin, a hlavné provede nutné nastaveni workspace, kdy piidd odkazy na
novy projekt, kam je tfeba, a vyplni parametry pro spravnou kompilaci pro prostfedi MS
Windows. To, aby se plugin kompiloval i v UNIXech, je tieba provést ru¢né. Ve starSich
verzich CodeLite se pouzival klasicky skript ,,./configure®. Pomérn¢ nedadvno se zacal
v CodeLite pouzivat pro kompilaci v UNIXu cmake, takze misto Upravy a piidani
potiebnych referenci do configure bylo tfeba vytvofit cmake nastaveni v souboru
CMakeLists.txt. Na poc¢atku tohoto roku byla diky panu Ifrahovi do cmake ptidana podpora
pro CodeLite, diky cemuz cmake umi potifebné nastaveni udélat sim. Od verze 6 CodeLite

staci do CMakeL.ists.txt napsat jediny fadek ,,CL_PLUGIN(MyPluginName)“.

Programové rozhrani CodeLite pro pluginy je pomérné rozsahlé. Pluginy maji moznost
pracovat nejen s hlavnimi prvky prostiedi, coz je vlastn¢ nutnost, CodeLite plugini sdili
také obecnou funkcionalitu, kterou implementuje, jednd se napiiklad o hledani a

nahrazovani v textovém fetézci.
Zminim se kratce o n€kterych tfidach rozhrani, se kterymi jsem pracoval:

e |Plugin — tfida, ktera implementuje toto rozhrani, reprezentuje samotny plugin. Jsou
zde metody, které slouzi pluginu pro pifidani svych polozek do hlavniho panelu
nastrojii a do vSech moznych popoup menu v celém CodeLite. Chce-li plugin mit
svoji zalozku v oblasti ,,WorkspaceView* nebo v ,,Output View", musi to udélat
v konstruktoru a pouzit k tomu rozhrani IManager. Reference na [Manager je jiz

v tfidé IPlugin.

e IManager — mager je vlastné¢ jakousi branou do CodeLite, krom& dvou vyse
zminénych obsahuje reference na celou aplikaci, na workspace, na editor, na ostatni
pluginy a dal$i. Obsahuje také nc¢které uzite¢né funkce, naptiklad test, zda CodeLite

zrovna provadi kompilaci nebo uloZeni vSech zmén v otevienych souborech.

e |Editor — editor je okno se otevienym souborem, kde uzivatel provadi editaci. Toho

rozhrani umoziuje ménit soubor otevieny v daném editoru, dale mize napiiklad
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vyvolat okno s automatickym dopliiovanim kédu nebo oznadit Cast textu. Zaroven
poskytuje referenci na wxStyledTextCtrl, ktery CodeLite v jadfe pouziva. To dava

programatorovi moznost pracovat s editorem na jest¢ hlubsi urovni.

e clConfig a clConfigltem — tiida clConfig reprezentuje persistentni souborové
ulozisté pro nastaveni. Toto tlozisté je ve formatu JSON a obsahuje stromovou
strukturu objektt clConfigltem, pfi¢emz ten muze obsahovat libovolné mnozstvi
atribut zékladnich typa jako ¢isla, pravdivostni hodnoty, fetézce znaki, seznamt
fetézci znakd a jeSt€ nékolika dalSich. Objekt tfidy clConfigltem musi
implementovat serializaci svych atributi z a do tfidy JSONElement. Ta je pouzita

pfi samotném nacitani a ukladani dat z a do souboru.

e Plugins events — jeden halvickovy soubor obsahuje seznam vSemoznych udalosti,
ke kterym v CodeLite dochazi a k jejichz odbéru se plugin mize ptihlésit. Jedna se

napftiklad o udélosti jako otevieni workspace nebo dokonceni startovani CodeLite.

e Workspace — toto rozhrani umoznuje spravovat aktivni workspace, tzn. otevirat a
zavirat workspace, vyhledéavat, pfidavat nebo mazat projekty nebo zjiStovat jejich
nastaveni nebo cesty k soubortim. Je zde i metoda pro zjiSténi pravé aktivniho
projektu. V celém workspace je vzdy pravé jeden takovy. CodeLite nabizi
V hlavnim panelu funkce jako kompilace aktivniho projektu, nebo jeho spusténi.

Napftiklad i vyhledavani 1ze omezit na prave aktivni projekt.

e FileLogger — pomoci této tfidy a souvisejicich maker muize programator pridavat do
koédu pomocné vypisy, varovani, nebo hlaSeni o chybach, které jsou sméfovany do
globalniho souboru, ktery sdili vSechny souc¢ésti CodeLite. V UNIXu je velmi Casté
vypisovani pfimo na standardni vystup nebo standardni chybovy vystup. CodeLite i

tuto aktivitu zapouzdrtuje.
e AsyncExeCmd — tato t¥ida slouzi k asynchronnimu spusténi externiho programu.

StringFindReplacer — tato tfida implementuje co mozna nejrychlejsi vyhledavani
V textovém fetézci, jakym muize byt napiiklad cely soubor. Vyhledavat 1ze obéma sméry, se
zohlediiovanim velikosti znakli nebo bez, podle celych slov (slovo je ohrani¢eno napiiklad

bilymi znaky) a podle obycejného fetézce nebo regularniho vyrazu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH A IMPLEMENTACE PLUGINU

V této kapitole jsem se zaméfil na popis problémi a jejich feSeni pfi relizaci praktické ¢asti
pluginu, tzn. pii navrhu a implementaci. Pouzil jsem prototypovou metodiku vyvoje,
kterou jsem vSak maximalné zjednodusil. Pracoval jsem samostatné a dil¢i funkeni celky
(prototypy) jsem konzultoval pfedevSim s vedoucim, ktery mél dostatek Casu, aby projekt
prohlédl a podal mi zpétnou vazbu. Nékteré otazky, se kterymi jsem si nedokézal poradit a
povazoval jsem je za natolik dulezité, jsem také konzultoval s hlavnimi vyvojafi CodeLite

(Krome pana Ifraha se v souc¢asné dob¢ na vyvoji systematicky podili pan David Hart).

Prototypovy postup jsem zvolil hlavné proto, ze jsem musel celit ze svého pohledu znacné
neviditelnosti. Ackoli jsem jiz diive pracoval s wxWidgets, s objekty, které jsem zkousel
pouzit pro zobrazovani chybového hlaseni, jsem nemél zkuSenosti zadné. Dal$i nezndma
oblast pro m¢ byla CodeLite a jediny zpisob jak se jej naucit bylo ¢ist jeho zdrojové kody a

experimentovat.

Zadani resp. naroky na plugin byly velmi stru¢né a jasné. Cilem bylo udélat podobny
plugin, jako je napiiklad v Eclipse, ale navic ptfidat podporu pro spravu suppression
pravidel. Abych tedy mohl navrhnout néjaké feseni, musel jsem nejdiive ziskat potiebné
praktické zkuSenosti. Postupoval jsem tedy tak, Ze jsem urcitou dil¢i cast systému

implementoval vice zplsoby (i tfeba jen ¢aste¢né) a ty horsi zahodil.

5.1 Spusténi

UZivatel musi mit moznost spustit diagnosticky test pfimo z pracovni plochy CodeLite,
proto jsem musel tedy najit zpusob jak toho dosahnout. Jako dalsi pozadavek jsem si
stanovil, ze v pribéhu testu musi aplikace reagovat stejné, jako by byla spousténa bézné
z CodeLite. Tzn. musi byt presmérovan vstup a vystup do a z programu pies CodeLite, coz
znamena pouzit k tomu spusténi prostfedky CodeLite. Jinymi slovy nemohl jsem pouzit

prostiredky wxWidgets pro spusténi asynchronniho procesu.

CodelL.ite standardné umoznuje program spustit bézné a v ramci debugeru. Pokusil jsem se
vyuzit funkci pro bézné spusténi a upravit je. Spousténi programu v CodeLite je v rezii
globalniho manageru. IManager popsany vyse je manager jen pro Pluginy a neposkytuje
stejnou funkc¢nost. Globalni manager je implementovan jako singleton a je mozné se na n¢j

odkazat pomoci statické metody ManagerST::Get(). Spusténi programu se potom provadi
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metodou void ExecuteNoDebug(const wxString &projectName). Program je vsak spoustén
podle aktuadlniho nastaveni projektu (kam spoustény program patii) a stavajici rozhrani
manageru neumoznuje nijaké zmény pred spusSténim. Abych to vyiesil, vytvofil jsem
metodu, kterd ulozi stavajici nastaveni projektu, zméni ptikaz pro spusténi (injektuje tam
ptikaz Valgrindu s argumenty), nasledné zavola metodu ExecuteNoDebug a po ukonéeni
béhu programu obnovi pivodni nastaveni. Tento pfistup ma dvé zasadni nevyhody. Jednak
nastaveni nemusi byt vzdy obnoveno, to v pfipad¢, ze dojde v prubéhu spusténi naptiklad
k padu celého CodeLite. Druha nevyhoda tkvi v tom, ze ManagerST::Get() neni obsazen
V rozhrani pro pluginy, jinymi slovy plugin jej nema pouzivat. Oba problémy by se daly

vyfesit implementaci potiebnych funkci ptimo v jadre CodeLite.

Pokusil jsem se najit jiné feSeni a to jsem nalezl v podobé pluginu ExternalTools.
Primarnim ur€enim toho pluginu je asynchronni spousténi externich aplikaci, napiiklad
skriptli, které upravi aktudlni zdrojovy kod, nebo naptiklad oblibeného programu pro
spravu verzi. V ramci ExternalTools je implementovana funkce zachytavani vystupu

aplikace a zaroven predavani vstupu.

Postup pouziti je pomérné jednoduchy, staci vytvotit objekt reprezentujici externi proces,
nastavit spravné parametry, napojit metodu, kterd se vykona po ukonceni procesu, a proces

spustit. Tuto variantu jsem pouzil v pluginu.

5.2 Kontejnery pro zobrazeni chyb

Nejvétsim problémem pii realizaci celého pluginu byl vybér vhodné komponenty pro
zobrazeni chybovych hlaseni Valgrindu, a to ve dvou situacich, jednak pii navigaci po

chybach a jejich odstranovani v kodu a pii vytvareni suppression pravidel.

V prvni fadé jsem se zaméfil na nacteni chyb a jejich zobrazeni. PouZil jsem nejjednodussi

komponentu, a to wxTreeCtrl.

WxTreeCtrl zobrazuje informace ve stromové struktufe, kazdy fadek obsahuje text a
pfipadné podléhajici poloZzky mirn€ odsazené od kraje. Obdobnd komponenta je pouZita
v Eclipse. WxTreeCtrl umoznuje ke kazdé polozce pfifadit tzv. klientska data, to mize byt
teoreticky jakykoli objekt, ktery je potomkem tfidy wxTreeltemData. Diky témto

pfidavnym datim jsem mohl ke kazdému tadku pfiradit celou cestu k souboru a cislo
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fadku. Komponenta tedy zobrazovala vSechny chyby ve stromové struktuie a po

dvojkliknuti provedla v editoru CodeLite navigaci na patfi¢né misto v souboru.

Dale jsem chtél umoznit uzivateli, aby mohl oznaéit nékteré chyby a mohl je pfidat do
suppression seznamu. Pro tento ucel se jiz wxTreeCtrl nehodi, protoze nema zadné
moznosti rozsifeni.

Existuje kontejner wxTreeListCtrl, ktery je funkéni kombinaci wxTreeCtrl and wxListCtrl.
Je to komponenta rozdélena do sloupcii, stromova struktura je v prvnim sloupci, kde navic
mize byt jesté ikona nebo checkbox. WxTreeListCtrl bohuzel nepodporuje virtualni styl,

tak jako wxListCtrl, je totiz interné implementovan pomoci wxDataViewCitrl.

Podle doporu¢eni vedouciho jsem se tedy soustfedil pfimo na pouziti wxDataViewCitrl.
Tato komponenta umoznuje obecné zobrazeni dat ve stromové nebo sloupcové struktufe.
Na rozdil od dfive popsanych komponent wxDataViewCtrl oddéluje prezentacni a datovou
¢ast své implementace. Sloupec ve wxDataViewCtrl mize obsahovat krom¢ textu, icon i
dal$i objekty, naptiklad progress bar nebo dropdown menu. Z tfidy, kterd se stard o
vykreslovani polozek ve sloupci urcitého typu, mize programator derivovat vlastni tfidu a
zobrazovat jako polozku libovolny objekt. Programator muze ve wxDataViewCtrl
implementovat i fazeni podle sloupcii. Bez ohledu na zpiisob zobrazeni a konkrétni pozici
v ramci okna jsou datové polozky ulozeny ve wxDataViewModel. Kdyz wxDataViewCitrl
potfebuje zobrazit néjaké polozky, dotazuje se na jejich hodnoty svého modelu. Datova
struktura modelu miize byt interné realizovana libovolné, model vSak musi implementovat

virtualni rozhrani wxDataViewModel.

5.3 Vniti'ni reprezentace

Jiz pfi nacitani logu Valgrindu jsem narazil na problém, struktura logu neumoznovala
efektivné nacitat polozky XML a pfimo vytvaret polozky v wxTreeCtrl. Zaroven jsem chtél
implementovat funkci filtrace chyb, tzn. aby uzivatel vyhledal a zobrazil jen urcité chyby.
Oba problémy jsem vyiesil tak, Ze jsem vytvofil vnitini reprezentaci chyb v paméti a az
vV druhém kroku je ptesunul do GUI komponenty. Tento postup je piehlednéjsi a
univerzalngjsi, ale spotfeba paméti je vetsi. Pouzil jsem std::list jakozto nejlehci kontejner
z STL. Jedna se jednosmérny spojovy seznam bez moznosti ptistupu k libovolnému prvku

V konstantnim ¢ase.
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Ve chvili, kdy jsem musel implementovat model pro wxDataViewModel, uvazoval jsem o
slouceni seznamu chyb a modelu. Druhd alternativa byla pouziti univerzalniho modelu,

ktery je generovan wxCrafterem.

Teoreticky sice wxDataViewCtrl odd¢luje data a jejich zobrazeni, ale chce-li programator
napfiklad zménit barvu pisma v urcitém fadku, musi k modelu pfiimplementovat tu ¢ast
rozhrani, ktera informuje wxDataViewCtrl o stylu dat. Model generovany wxCrafterem

tuto Cast rozhrani neimplementuje.

Model generovany wxCrafterem vytvaii stromovou strukturu svych dat, to je velmi
vyhodné, protoze pravé stromovou strukturu jsem potieboval ve wxDataViewCtrl zobrazit.
Kdybych chtél uvnitt modelu mit sviij seznam chyb, potieboval bych dalsi datovou
strukturu, ktera by mapovala strom na seznam. WxDataViewCtrl se totiz dotazuje na
jednotlivé prvky v modelu pomoci metod GetParent a GetChildren, jedna se tedy o

stromovou abstrakci.

Dalsi vyrazny problém je situace, kdy by model mé¢l obsahovat vice prvkl, nez je ve
skute€nosti zobrazeno. To pro funkci filtrovani. Data v modelu se nezobrazuji v
wxDataViewCtrl na zakladé¢ prostého faktu, Ze je model obsahuje. Pii zmén¢ dat musi
model poslat do wxDataViewCtrl piesny seznam prvk, které byly pfidany, smazany nebo
zménény, a vynutit tak prekresleni wxDataViewCtrl. Tyto funkce model z wxCrafter také
neobsahuje, nicméné implementace takové funkcnosti se mi zdala obludné slozita zv1ast ve

chvili, kdy jsem se s wxDataViewCtrl a jeho modelem teprve seznamoval.

WxDataViewCtrl je velmi komplexni komponenta, jeji velkou nevyhodou je velice nizky
vykon. Valgrind generuje az tisice chyb a kazda miize obsahovat i desitky odkazi na

soubory. WxDataViewCtrl si neni schopen s takovym mnozstvim poradit.

Pan Hart mi doporucil odd¢lit funkénost prochazeni chyb pro ucely oprav a zobrazeni chyb
za ucelem jejich pfidavani do suppresion souboru. Ddle mi pro manipulaci s velkym
mnozstvim polozek doporucil pouziti wxListCtrl se stylem wxLC_VIRTUAL, ktery
zaroven vynucuje styl wxLC_REPORT. Styl wxLC_REPORT znamena fadkovy seznam
s jednim nebo vice sloupci. Zajimava vlastnost je ale az WxLC_VIRTUAL, diky niZ nacita
wxListCtrl jen nékolik polozek, takovych, které je potfeba aktualné vykreslit, zaroven ale

ukazuje posuvnik a umozfuje posouvani podle celkového pocétu polozek, které je
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nastaveno. Aktualni polozky jsou nacteny, az kdyz je potieba je zobrazit. Nevyhodou je

moznost zobrazeni jen jednofadkové informace.

Dalsi rada od vedouciho, kterou jsem vyuzil, byla implementace strankovani pro
wxDataViewCtrl. Strankovani znamena, ze v ur¢itém okamziku je v wxDataViewCitrl
zobrazena jen mala Cast zaznamt, kdyZ chce uzivatel vidét dalsi, musi provést navigaci na

dalsi virtualni stranku se zdznamy.
Po né¢kolika experimentech a konzultacich jsem zvolil nésledujici feseni:
e Zpracovani reportu do seznamu implementovaného pomoci std::list

e Okno pro prochazeni chyb implementované pomoci wxDataViewCtrl s modelem

Zz wxCrafteru

e Okno pro spravu suppressions pravidel implementované pomoci WxListCtrl

5.4 lkony

Pii své praci jsem také narazil na problém s ikonami, resp. na to, jak je v pluginu pouZivat.
Dlouho jsem prohledaval jiné pluginy i cely CodeLite. Rizné casti pouzivaji rtizné
zpusoby, které jsou Casto i kombinovany, nebyl jsem proto schopen se zorientovat, jak
bych ikony spravné pouzil. Az ve vyrazné pozdéjsi fazi prace jsem byl schopen jednotlivé

zpusoby jednoznacné pojmenovat:

1. Rozhrani IManager poskytuje metody GetStdicons(), ktera vraci ukazatel na
BitmapLoader. BitmapLoader je vlastné art provider pro CodeLite, poskytuje
metodu LoadBitmap, ktera ma jediny argument — fetézec znakd, ktery identifikuje
konkrétni ikonu a hlavné zohledniuje pii tom aktudlné aktivni grafické schéma
CodeLite. Tato metoda vraci ikonu ve formé, kterou lze déale predat n&jakému

grafickému prvku ve wxWidgets.

2. Vsechny okna pro CodeLite by méla byt navrhovana pomoci wxCrafteru. Obrazky
pro vsechny prvky ve wxCrafteru lze zadévat pouze jako absolutni cesty
k souborim. Ve verzi, tusim, 1.3, coz je v soucasnosti aktudlni verze, byla do
wxCrafteru ptfiddina moZznost pouzivat wxArtProvider, bohuzel CodeLite ,,art

provider* tu neni.
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3. WxCrafter umoznuje krom¢ oken spravovat také wxImageListy. Prace
s wxImageListem ve wxCrafteru je stejna jako naptiklad s oknem. Programator
vytvori tfidu reprezentujici konkrétni mnozinu ikon, v programu podle této tiidy

vytvoii objekt a pomoci ného miize odkazovat jednotlivé ikony.

4. Vsechny ikony, které jsou v CodeLite pouzity, tzn. jsou nacteny do paméti, jsou
jakozto zdroje zpfistupnény pomoci rozhrani wxXmlResource. Jedna se o ikony
zbodu1i3.

Pro sviij plugin jsem tedy zvolil podle mé¢ kompromisni feseni. Ikony, které jsem nevlozil
pifimo do né&jakého okna, jsem umistil do wxImageListii a tyto jsem vytvofil jako privatni
atributy tiidy pluginu. V kédu pouzivam konstrukei
wxXmlResource: :Get()->LoadBitmap(<identifikator ikony>), ktera vraci

pozadovany obrdzek ikony.
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6 PROGRAMOVE ROZHRANI PLUGINU

Tato kapitola obsahuje popis finalni verze pluginu z pohledu vnitini architektury a principt
fungovani. Kromé zakladnich pozadavku vyplyvajicich ze zadani jsem do pluginu ptidal
dal$i drobné funkce a pro jejich realizaci jsem zéaroven implementoval potiebné
algoritmické struktury. Plugin jsem se snazil strukturovat tak, aby byly zminéné prvky na
sob& co nejméné zavislé a umoznovaly tak danou funkénost v budoucnu rozvinout nebo

naopak odstranit.

6.1 Celkovy prehled a princip ¢innosti

V piiloze PRILOHA P IV: Diagram tiid je zachycen staticky pohled na strukturu pluginu.

Kwvili prehlednosti jsou nékteré prvky v diagramu vynechany.

Ustiedni tiida MemCheckPlugin, vytvafi vSechny GUI objekty svého rozhrani,
Vv souvislosti s tim jsou zde funkce pro spousténi testu a vyvolani okna s nastavenim. Toto
okno neni v diagramu zobrazeno, protoZe neni z hlediska algoritmizace ni¢im zajimavé.
Podobné tfida MemCheckSettings obsahuje jen vSechny patficné atributy nastaveni. Je
odvozena od tiidy clConfigltem, coz umoziuje persistentni tschovu nastaveni pomoci
mechanismi CodeLite. Obejkt m_settings je sdilen pro ¢teni v ramci celého pluginu a
jednotlivé casti zngj Cerpaji svoji Cast nastaveni. Dojde-li ke zméné nastaveni, je
aktivovana metoda ApplySettings, ktera nasledné vynuti patficné zmény ve vSech ostatnich
¢astech pluginu. Metoda IsReady informuje GUI prvky o tom, Ze pravé neprobihd test a Ze

uzivatel muze s pluginem pracovat.

MemCheckOutputView je tfida, ktera reprezentuje okno pluginu. Toto okno je v ramci
CodeL.ite umisténo do zalozky v panelu ,,Output View*. Obsahuje panelu nastroji a navic
je jesté rozdéleno na dv€ zaloZky — jednu pro prochédzeni chyb a druhou pro spravu

suppression pravidel.

Dominantnim prvkem prvni zdlozky MemCheckOutputView je objekt tiidy
wxDataViewCtrl, kde se zobrazuji chyby ve stromové struktufe. Schopnosti tohoto okna

jsou:

e Zobrazovat chyby ve stromové struktufe, ne vSechny najednou, ale postupné po

urcitém poctu, po virtudlnich strankach.
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e Provést navigaci

e Prochazet chyby po jedné v obou smérech

e Zobrazit aktualni vybranou

e Oznacit skupinu chyb

e Zkopirovat do clipboardu jeden zaznam, chybu, nebo oznacenou skupinu chyb

e Pridat jednu chybu, nebo skupinu vybranych chyb do suppression souboru.

Druha zalozka slouzi ke spravé supression soubort. Hlavnim prvkem zde wxListCtrl. Zde

muze uzivatel:

e Vybrat z nabidky a otevtit suppresion soubor
e Filtrovat chyby

e Piidavat chyby do suppresion souboru a tam je pfipadné editovat.

6.1.1 Spusténi testu

Tiida ValgrindMemcheckProcessor zpracovavda XML soubor protokolu vytvofeny

nastrojem Memcheck a vytvaii seznam chyb. Plugin neni pfimo zavisly na tiidé

ValgrindMemcheckProcessor. Plugin komunikuje s procesorem protokolu pomoci rozhrani

IMemCheckProcessor, diky ¢emuZ je zde moZnost implementace procesoru pro jiny

nastroj, napf. Dr. Memory. Rozhrani IMemCheckProcessor je vyuzito hlavné pfi spusténi

testu a pii zpracovani protokolu, to zachycuje sekvenéni diagram v ptiloze PRILOHA P V:

Sekvenc¢ni diagram. Rizeni probih4 nasledovné:

1.

2.

uzivatel vyvola spusténi testu pro néjaky projekt

plugin metodou GetExecutionCommand ziska piikazovy fadek pro spusténi Valgrindu

se vSemi argumenty

plugin vytvoii asynchronni proces

V tomto procesu je spustén Valgrind, ve kterém béZzi testovany projekt
poté, co je test ukoncen, se fizeni vraci pluginu

ktery vyvola zpracovani protokolu
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7. ValgrindMemcheckProtokol prochdzi XML soubor a pro kazdy tag <error> vyvola

metodu ProcessError
8. pro kazdy tag <frame> vyvola metodu ProcessLocatioon

9. kdyz jsou chyby nacteny v paméti, zada plugin pomoci metody LoadErrors oknu
MemCheckOutputView, aby aktualizovao sviij obsah. Tiida MemCheckOutputView
pouziva zrozhrani IMemCheckProcessor hlavné metodu GetErrors, kterd vraci

referenci na seznam chyb ulozeny v paméti.

10. v zalozce prochazeni chyb: metoda ResetltemsView pomoci specialniho iteratoru

provede soucet chyb, které mohou byt podle aktudlniho nastaveni zobrazeny
11. v zalozce prochazeni chyb: metoda ShowPage zobrazi ¢ast chyb ve wxDataViewCtrl

12. v zalozce sprava suppressions: metoda ResetltemsSupp pomoci specidlniho iteratoru

provede soucet chyb, které mohou byt podle aktualniho nastaveni zobrazeny

13. v zalozce sprava suppressions: metoda ApplyFilterSupp zobrazi vybrané chyby

v wxListCtrl

6.1.2 Prochazeni chyb

Navigace k chyb¢ je vykonavana funkci JumpToLocation, ta jako parametr ptijima polozku
wxDataViewCtrl. Aby tato metoda mohla bezpecné provést navigaci, potfebuje mit odkaz
na MemCheckErrorLocation. Obecné¢ naptiklad pii ptidani do suppression souboru nebo
pti kopirovani chyby do clipboardu musi jednotlivé polozky wxDataViewltem referenci na
pfislusné objekty MemCheckError a MemCheckErrorLocation. Rozhrani modelu
umoziuje ke kazdé poloZce pfipojit odkaz na libovolny objekt, ktery dédi od
wxClientData. Problémem je bohuzel to, ze model generovany wxCrafterem pii
vyprazdnéni uvoliuje pamét, ktera je takto referencovana. Obsah wxDataViewCtrl a tim i
jeho modelu se ale v mém pluginu vyprazdnuje Casto, kdyz uzivatel chce zobrazit dalsi
stranku chyb. Vzhledem k tomu, Ze jsem se rozhodl nevytvaret vlastni model, pouzil jsem
pro referencovani malou obalovaci tfidu  MemCheckErrorReferrer  (resp.
MemCheckErrorLocationReferrer), ktera dédi od wxClientData. Tyto tfidy jsou dynamicky
alokované na haldé pii pfidavani polozky do wxDataViewCtrl a pfijimaji jako argument
referenci na MemCheckError nebo MemCheckErrorLocation. Tiidy Referrer poskytuji

jedinou metodu Get, kterd vraci uloZenou referenci. Ve chvili, kdy model maZe klientska
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data, dochézi pouze ke smazani obalovacich objektli a seznam chyb v paméti je nedotCen.
Toto feSeni neni vyhodné ani z hlediska ¢asové, ani prostorové slozitosti, obecné by bylo

lepsi model alespon upravit, nebo jeste 1€pe vytvorit dedikovany model.

Plugin umoZznuje ptfechdzeni po jednotlivych polozkadch wxDataViewCtrl v obou smérech,
tzn. ptechod na dal$i nebo nasledujici. Situace je komplikovand jen tim, Ze je nutné
ptrechazet na sousedni fadek ve vertikalnim zobrazeni stromu. Pfechod na nasledujici fadek
tedy muze vyvolat opusténi aktudlniho stromu chyby a pfechod do jiného. Pro
implementaci této funkcnosti jsem vytvofil n€kolik pomocnych funkci, které pomahaji

navigovat mezi stromy polozek wxDataViewCtrl.

Pohyb po polozkach jsem uvedl jako ptiklad, wxDataViewCtrl je komplikovana tfida a

odladéni aplikace, ktera ji pouziva, je naro¢né.

Podobné jsem celil napiiklad problému s tfidou wxListCtrl, kterd nema implementovany
mechanizmus pro zobrazovani tooltipu (bublinové napovédy) pro jednotlivé polozky.
WxWidgets nedisponuje tiidou, ktera by byla schopna nahradit nativni tooltip objektu a
zachovat pfirozené chovéani. CodeLite sice implementuje vlastni tooltip pro ndpovédu
k automatickému dopliiovani, ale bohuzel neni dostateéné obecny pro zobrazeni informaci,
které jsem potieboval. Zvazoval jsem implementaci vlastniho feSeni, ale rozsah prace byl
prilis velky. Nakonec se mi podatfilo vytvofit feSeni, které pouziva nativni tooltip a je
zalozené na sledovani udalosti pohybu mysi po wxListCtrl. Pfi zméne pohybu zjistim, zda

je kurzor uz na jiné polozce, a vynutim vyvolani tooltipu s jinym obsahem.

Pti zobrazovani chyb v pluginu v grafickych kontejnerech, at’ uz se jedna o strankovani
v wxDataViewCtrl, nebo filtraci v wxTextCtrl, je tieba vzdy projit seznam chyb ulozeny
v paméti. K prochdzeni STL pamétovych struktur jsou ¢asto pouZzivany iteratory, v pripadé
std::list je to dokonce jedina moZnost. Pro prochazeni seznamu chyb jsem implementoval
vlastni iterator, ktery podle zadanych parametri dokaze sam filtrovat n€které chyby nebo
zdznamy stromu volani. Tvorba vlastniho iteratoru v C++ je pomérn¢ komplikovana,
struktura. Iterator, ktery jsem navrhl, dokaze udrzovat kontext priichodu pies celou tuto

strukturu. Diky tomu je v pluginu mozné skryvat

e (Odkazy na soubory, které¢ nepatii do aktudlniho workspace
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e Duplicitni chyby, které¢ nasleduji tésn¢ po sobé. Nedochazi zde k fazeni chyb

porovnavani a hledani celkové unikatnosti

e Potlacené chyby. Piida-li uzivatel chybu, resp. jeji vzor, do suppression souboru, ta
je okamzité odstranéna z pohledu. Bez této volby by se potlaceni projevilo az po

probéhnuti dalsiho testu.

vvvvvv

iteraci pomocny objekt, ktery obsahuje pomocné proménné (udrzuje kontext). Vyhodou je
rozsifitelnost a oddéleni této funkcCnosti od ostatniho kodu. Kod, ktery zajistuje

strankovani, je komplikovany dost sdm o sobé.

6.1.3 Potlacovani chyb

Oba panely (s wxDataViewCtrl i s wxListCtrl) umoznuji vybrané chyby pfidat do
suppression souboru. Pro efektivni vyhledavani a vybirani chyb k potlaceni je uréen druhy
panel (ten swxListCtrl). Zde je textové pole, které umoziuje fultextové vyhledavani
v chybach bud’ pomoci prostého fetézce, nebo pomoci regularniho vyrazu. Nastaveni
vybran¢ho filtru provadi funkce ApplyFilterSupp, kterd aktualizuje obsah wxListCtrl.
Funkce vyhledavani jsou soucasti programového rozhrani CodeLite. Implementoval jsem
zvlastni druh filtrace, ktery ma usnadnit selekci chyb, jez programator nemlze ovlivnit.
Princip je velmi jednoduchy, specialni filtr vybere vSechny ty chyby, které neobsahuji
zadny odkaz do souboru z aktualné otevieného workspace. K tomu ucelu obsahuje tfida
MemCheckError metodu hasPath, ktera pfijima jako argument cestu k souc¢asnému

workspace.

Vlastni potlaceni zajiStuje metoda SuppressErrors, jeji parametr mode oznacuje druh

vybéru chyb k potlaceni. Moznosti jsou:

e Aktualni chyba zwxDataViewCtrl, pro tuto volbu je nastaven druhy parametr

metody, u ostatnich zptsobu neni druhy parametr pouZit.
e Oznacené chyby z wxDataViewCtrl
e Oznacené chyby z wxListCtrl

e Vsechny chyby z exListCtrl
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Pfidani chyby otevie vybrany suppression soubor v editoru a vzory vybranych chyb do n¢j
pfida. Pro tyto chyby metoda nastavi atribut suppressed v seznamu chyb. Programator
vzory muze piipadné ru¢né upravit. Funkci, ktera by tento ukon zrusila a vratila soubor a
plugin do stavu pfed potlatenim chyb, jsem bohuzel neimplementoval. Myslim si, ze
synchronizovat zmény textového souboru se seznamem chyb v paméti neni efektivné
mozné. Jestlize uzivatel soubor upravi, plugin nema Sanci zpétn¢ poznat, které radky

zménil sam a ke které chybé vzor ze souboru patii.

Je-1i aktivni volba skryvani potlacenych chyb a zaroven dojde-li K potlac¢eni né&jakych chyb,
stane se zobrazeni v obou oknech neplatné. Je tieba znovu spocitat chyby a provést nové
zobrazeni. Zobrazeni chyb v wxTextCtrl je velmi rychlé, naopak nacteni chyb do
wxDataViewCtrl velmi pomalé. Ztoho divodu jsem implementoval jednoduchy
mechanismus opozdéné aktualizace. Pracuje-li programator v druhém okné, prvni okno se
neaktualizuje, k jeho aktualizaci dojde, az kdyz do né&j programator piepne. Proménna
itemsinvalidView oznacuje neplatné prvni okno, itemsinvalidView oznacuje druhé okno.
Aktualizace okna probiha pomoci metod ResetltemsView a ShowPage, resp.

ResetltemsSupp a ApplyFilterSupp.

6.2 Moznost rozsireni

Jak uZ jsem napsal, plugin je mozné déle rozsifit pfidanim dalSiho procesoru jiného nez pro

Valgrind-Memcheck. Postup v takovém ptipadé je nasledujici:
1. Procesor musi implementovat virtualni rozhrani IMemCheckProcessor.

2. Chyby musi ukladat do pamétové struktury tvorené z tiid MemCheckError a

MemCheckErrorLocation.
3. Je tfeba vytvoftit tfidu, kterd bude obsahovat atributy s nastavenim pro novy procesor.

4. Déle je nutné vytvorit panel v dialogovém okné nastaveni a implementovat grafické

rozhrani pro zménu zminéného nastaveni.

5. Poslednim tikonem je oznamit pluginu, Ze ma k dispozici dalsi procesor. Je tieba pridat

nékolik fadkt kédu do metody ApplySettings, které patii tfidé MemCheckPlugin.

Jako  konkrétni piiklad realizace by meéla poslouzit implementace tfidy

ValgrindMemcheckProcessor, ktera se nachazi v souboru valgrindprocessor.h/cpp.
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Implemetace nastaveni pro tento procesor je soucasti celkového nastaveni v souboru

memchecksettings.h/cpp resp. memchecksettingsdialog.h/cpp.

6.2.1 Rozhrani

IMemCheckProcessor obsahuje tii atributy:

m_settings je reference na objekt nastaveni celého pluginu, procesor pouziva jen tu
c¢ast, které se ho tyka. Toto pristup by mohl byt zménén a procesor by mohl mit odkaz

jen na svou ¢ast nastaveni

m_outputLogFileName obsahuje absolutni cestu k souboru s protokolem, ktery byl
zpracovan metodou Process. Dr. Memory generuje pravidla pro potlaceni do zvlaStniho
souboru, z toho davodu by bylo mozna vhodné tento atribut pfesunout do tfidy

konkrétniho procesoru.

m_ErrorList je objekt, ktery obsahuje vSechny zpracované chyby. V soucasné chvili je

implementovan jako std::list

IMemCheckProcessor definuje nasledujici metody:

konstruktor, ktery ptijimé odkaz na objekt nastaveni
GetErrors — vraci referenci na m_ErrorList, tuto metodu neni tieba redefinovat

GetOutputLogFileName — vraci m_outputLogFileName, ani tuto metodu neni tieba
redefinovat. Plugin nabizi moznost otevieni souboru protokolu v editoru a pfi tom

pouziva tuto funkci.

GetSuppressionFiles — tato metoda vraci seznam suppression soubort, které se maji
pouzit pfi aktualnim spusténi. Seznam obsahuje soubory, které jsou pevné definovany
V nastaveni. Navic tato metoda musi umét pfidat jména soubord zavisla na konkrétnim
stavu aplikace. Naptiklad ValgrindMemcheckProcessor spravuje suppression soubor
specificky pro workspace, Tento soubor je ulozen v privatnim adresati workspace, jimz

je v kazdém workspace adresar ,,.codelite®.

GetExecutionCommand — tato metoda sestavi ptikaz, ktery reprezentuje spusténi testu,
a ktery je pluginem spusténi jako asynchronni proces. Jejim jedinym argumentem je
piikaz, ktery CodeLite pouziva pii prostém spusSténi. Plugin tedy sam dohleda

k vybranému projektu jeho piikaz pro spusténi i cestu, na které bude ptikaz spustén.
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Procesor musi origindlni piikaz metamorfovat v piikaz testovaciho ndastroje. Musi
vhodné nastavit vSechny ptepinace, zde je vhodné pouzit metodu GetSuppressionFiles.
Dulezitym ukonem je specifikace vystupniho souboru v ramci piikazu, zaroven je

nutné jeho plnou cestu ulozit do proménné m_outputLogFileName pro dal$i pouziti.

e Process — hlavni metoda, ktera provadi samotné zpracovani souboru s hlasenim a
pfevadi ho do interni struktury v paméti. Neni-li zaddn parametr outputLogFileName,
metoda predpoklada, ze jejimu volani predchézelo spusténi testu a tedy volani metody
GetExecutionCommand, a  proto  hledd cestu  ksouboru v proménné
m_outputLogFileName. Je-li jméno zadané parametrem, znamend to nacteni dfive
ulozeného protokolu bez tésné predchazejiciho spusténi testu. Tato metoda je Casove
narond, a proto by méla bud byt neblokujici, nebo informovat uzivatele

prostiednictvim GUI, Ze je aplikace zaneprazdnéna.

6.2.2 Vnitini reprezentace

Objekt ma kazda chyba titulek, kde je jméno chyby, typ nebo néjaky obecny ¢lovékem
pochopitelny identifikator chyby. Druhou ¢asti chyby je stactkrace, neboli posloupnost
volani chyb az do mista, kde doslo k chybé. Kazda polozka stacktrace, obsahuje jméno

funkce, jméno souboru a ¢islo fadku v souboru.

Valgrind (konkrétné nastroj Memcheck) 1 dalsi profilery k chybé mohou ptidavat jeden
nebo vice pfidavnych zaznami.. Takovy zaznam ma stejnou strukturu jako chyba sama.
Miize naptiklad nastat situace, kdy chyba ma jen titulek a nema stacktrace, zato obsahuje
dvé vnotfené chyby, které maji titulek i stacktrace. Soucasti kofenové — vrchni chyby by mél
byt vzor pro generovani potlacovaciho pravidla. VSechny nastroje bojuji s problémem, Ze
nachazeji zaplavu chyb, se kterymi programator nemiiZze nic dé€lat, a proto zavadéji systém
jak takové chovani. Vzory pro potlaceni vytvari ¢ernou listinu chyb, které se neobjevi ve
vypisu.

Pii zpracovavani protokolu musi procesor do std::list ptidavat objekty MemCheckError.
Kazdy MemCheckError obsahuje tyto atributy:

e type — Vv soucasné chvili plugin rozliSuje dva typy, a to zakladni chybu a vnofenou

e suppressed — tento pfiznak pouziva GUI pfi spravé suppressions. Pokud uzivatel

pomoci pluginu pfida aktudlni chybu do suppression souboru, nastavi se tento



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 60

pfiznak na true. Plugin je ve vychozi podobé nastaven tak, Ze tyto chyby
nezobrazuje ve vypisu. Pii zpracovavani protokolu musi procesor nastavit tento

atribut na false u vSech chyb.

label — titulek, tato polozka by méla byt ¢lovékem Ccitelnym a pochopitelnym

tidajem, protoze se zobrazuje v GUI Ciselny kéd chyby by uZivatele matl.

suppression — vzor pro potladeni v textové podobé. Valgrind nebo napf
Dr. Memory, nebo i dalsi nastroje maji funkci automatického generovani vzora pro
potlaceni a je velmi dobré je pouzit. V opaéném piipad¢ by procesor tento vzor

musel generovat sam z informaci o chybé, coz je zna¢né€ narocné.

Kazdy MemCheckErrorLocation obsahuje atributy:

func — byva uvedena snad vzdy

file — v ptipad¢€, ze odkaz smétuje pouze do objektového souboru (program nebyl
zkompilovan s pfidavnymi informacemi pro debuging), tak tato polozka byva

prazdna

line — v piipad¢, ze je file prazdny, pak je nutné tento parametr nastavit na -1.

Takova hodnota pro plugin znamena, ze nezobrazi zadné Cislo.

obj — jméno objektového souboru, tzn. souboru se zkompilovanym zdrojovym

kodem — knihovna, je-li uveden, bude zobrazen

Misto chyby byva oznaceno jesté¢ oznaceno instrukénim ukazatelem (IP), ale tento udaj

jsem do atributi nezahrnul, protoze jeho vyuziti je velmi fidké. Pfidani tohoto atributu

nebo ptipadné dalsiho neni nijak omezeno. Samoziejmé neni nutné upravit plugin tak, aby

tento Udaj 1 zobrazoval.

Metody objektil pracuji s aktualnimi atributy, kdyby doslo k jejich roz§ifeni, musely by se

upravit metody adekvatné upravit. Takova Uprava by nebyla slozita, protoZze metody

toString nebo toText vraceji cely obsah chyby a vSech pofizenych soucasti jako fetézec.

Funkce toString vraci cely obsah v jednom fadku, toText formatuje text do bloku

s odsazenim, tato podoba je 1épe Citelna pro clovéka. toString jso v pluginu pouzity pro

fultextové vyhledavani v chybach. Metoda hasPath vraci true v piipadé, ze chyba obsahuje

alespon jeden odkaz na soubor, ktery lezi na dané cest¢.
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Na objektech MemCheckError a MemCheckErrorLocation, je silné zavisla tfida
MemChecklterTools, ktera slouzi k jejich prochazeni. V ptipadné zmén v seznamu chyb je

tieba patii¢né upravit iteratory v MemChecklterTools.

6.2.3 Trida nastaveni

V soucasné chvili plugin obsahuje dvé tiidy derivované z clConfigltem, které jsou
deklarované v souboru memchecksettings.h. Jedna se o tfidy MemCheckSettings a
ValgrindSettings, ptficemz ta je uskladnéna jako atribut tfidy MemCheckSettings. V avodu
souboru memchecksettings.h jsou kvili prehlednosti definovany vychozi hodnoty

nastaveni, kter¢ jsou aplikovany v konstruktorech obou tfid.

Novou tfidu nastaveni je dobré vytvofit podle jiz hotového vzoru. Je tieba implementovat
vSechny funkce podle pozadavku ttid clConfig a clConfigltem, s ohledem na princip jejizp
ouziti v CodeLite. Dulezité je definovat unikatni fetézcovy identifikator pro novou tfidu

nastaveni.

Ttida s nastavenim bude pouzita jen v implementaci metod z IMemCheckProcessor, ostatni

¢asti pluginu se o takové nastaveni nezajimaji.

6.2.4 Dialog pro nastaveni

V ptipadé, Ze novy procesor bude mit néjaké nastaveni, pfedpoklada se, ze bude uZivateli
umoznéno toto nastaveni meénit pomoci GUI. K dosazeni tohoto cile je tteba ve wxCrafteru
vytvofit novy panel v dialogu nastaveni a posléze v souboru memchecksettingsdialog.cpp
pridat potfebou implementaci. Minimaln¢ je tieba v konstruktoru provést nacteni nastaveni

do GUI a v metod¢ OnOK provést ulozeni z GUI.

6.2.5 Registrace nového procesoru

Do kédu metody ApplySettings je tieba ptidat obménu podminky

if (m_settings->GetEngine() == wxT(CONFIG_ITEM NAME_VALGRIND))
m_memcheckProcessor = new ValgrindMemcheckProcessor(GetSettings());

ktera znamena, ze jestlize je v hlavnim panelu nataveni vybran néjaky procesor, ktery je

identifikovany unikéatnim fetézcem znakd, plugin musi vytvofit objekt patticné tridy.
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7 UZIVATELSKA DOKUMENTACE

Plugin MemCheck umoziuje spustit Vramci CodeLite profilaci programu ndastrojem
Valgrind — Memcheck. Dale plugin ptidava panel do oblasti ,,OutputView*, kde jsou po
testu zobrazeny chyby z protokolu Valgrindu. Odsud je mozné chyby piidavat do

suppression soubort. Plugin obsahuje jednoduchy dialog pro zménu nastaveni.

7.1 SpusSténi testu

V piiloze PRILOHA P VI: Plugin — Spusténi testu je zobrazeno, z jakych mist je mozné
spustit test. Krom¢ tlacitka pro spusténi obsahuje submenu MemCheck moznost nacist

protokol z externiho souboru nebo vyvolat dialog s nastavenim.
e Cervené oznac¢ené polozky spusti test pro aktivni projekt.

e Modfe oznacena varianta vyvola popup menu pro libovolny projekt z workspace a

umoznuje spustit test pro néj.

e Zelené oznafena varianta otevira popup menu editoru, zde dojde ke spusténi

projektu, ke kterému patii otevieny zdrojovy soubor.

7.2 Prochazeni chyb

Po dokonceni testu nebo po vybrani diive uloZzeného protokolu ze souboru dojde k nacteni
chyb do pracovniho okna pluginu, to je zobrazeno v piiloze PRILOHA P VII: Plugin —

Prochazeni chyb.
V levé ¢asti okna je svisly panel, ktery obsahuje spoustéce pro tyto funkce:
e Spusténi testu pro aktivni projekt
e Nacteni protokolu ze souboru
e Uplné rozbaleni viech polozek stromu chyb
e Skok na dalsi chybu
e Skok na ptedchozi chybu
e Vyvolani dialogu pro nastaveni

e Otevieni protokolu chyb v editoru
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Nejvétsi plocha okna je vyuzita seznamem chyb. Kazda chyba je zobrazena jako maly
strom, kofenovy prvek (ikona Zlutého trojuhelniku) obsahuje popisek chyby a v dalsi
urovni je seznam odkazi na jednotlivé fadky ve zdrojovych souborech (ikona Sedého
¢tverce). Nejhloubéji zanotfend volani jsou umisténa nejvyse v seznamu. Chyba mize navic
obsahovat pfidavné informace (ikona modrého kruhu), takové polozky mohou mit krome

titulku sviyj vlastni seznam chyb organizovany stejné¢ jako chyba.

Informace v seznamu jsou organizovany do sloupct. Prvni sloupec oznacuje vybranou
chybu, tzn. chybu, ktera je zobrazena v editoru nad seznamem chyb. Druhy sloupec
umoziuje oznacovat vice chyb pro hromadné ukony. Nasleduji sloupce obsahujici uz jen
udaje o chybach. Jména souborii z workspace jsou uvedeny pouze s lokalnimi cestami

vzhledem Kk umisténi workspace.

Po dvojkliknuti na polozku ve stromu dojde jejimu rozvinuti (je-li je to mozné). Pokud
takto vybrana polozka obsahuje daj ve sloupci ,,file”, pokusi se plugin tento soubor oteviit

Vv editoru na fadku definovaném ve sloupci ,,line®.

Pravym kliknutim mysi na chybu dojde k vyvolani popup menu, kde miize uzivatel jednu

nebo vice chyb potlacit nebo zkopirovat jako text do clipboardu (schranky).

Vpravo od seznamu chyb je navigaéni panel pro strankovani chyb.

7.3 Potlacovani chyb

Ackoli je mozné potlacit chybu uz pti prochazeni chyb, ke spravé potlacovacich pravidel je
predevsim urcena druha zéalozka v okné pluginu, ta je nadepsana Stitkem ,,.supp* a nachazi

se uplné vpravo.

Jak je vidét v piiloze PRILOHA P VIII: Plugin — Sprava potladovacich pravidel, okno pro

potlacovani chyb je vertikalné rozdéleno na dvé poloviny.

Prvni tadek levé poloviny obsahuje dropdown menu pro vybér suppression souboru, Se
kterym se bude pracovat a kam se budou ptidavat vzory pro potlaceni. Nize jsou ovladaci
prvky vyhledavani a tlaCitka pro pfidani chyby do suppression souboru. K dolni hran¢ okna
je zarovnan informacni pruh, ktery obsahuje tfi ¢iselné polozky: pocet vSech chyb, pocet

vyfiltrovanych chyb a mezi nimi jesté pocet oznacenych chyb.
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Prava polovina obsahuje seznam chyb, ktery je mozné filtrovat pravé pomoci ovladact
vlevo. Rozdil mezi seznamem chyb v prvni karté a zde je ten, Ze graficka komponenta
V prvnim okné umoziuje 1épe graficky zobrazit chyby, ale je vyrazné¢ pomalejsi a je
schopna pracovat jen srelativné malym mnozstvim chyb. Proto je také v prvni karté
implementovano strankovani. Komponenta druhé karty je schopna pojmout vSechny chyby
zaroven, ale zobrazuje je jen jako jednotadkové polozky. Zbytek text celé chyby se zobrazi

V tooltipu po najeti kurzorem mysi na danou polozku.

Vyhledavani nebo spise filtrace chyb probiha pomoci fulltextového vyhledavani v chybach.
Uzivatel ma k dispozici volby pro rozliSovani velikosti, celych slov, nebo pouziti
regularnich vyraz. Vysledek hledani mize byt navic invertovan, tzn. budou zobrazeny

chyby, které neodpovidaji filtru.

V pluginu je implementovan jesté¢ pomocny mechanismus filtrace chyb podle toho, na které
zdrojové kody odkazuji jednotlivé chyby. Ugel této funkce je takovy, Ze ma programatorovi
usnadnit selekci chyb, které¢ maji zdroj v externich knihovnach a ne v jeho kodu. Tento filtr
se vybird z menu, které se zobrazi po kliknuti pravym tladitkem mys$i na ikonu lupy u
vyhledavaciho tadku. Vybere-li programator tento filtr, zobrazi se jen ty chyby, které

V zadném piipadé neprameni z jeho zdrojového kodu.

Ptidat vzor pro potlaceni do souboru je mozné bud’ tlacitky pod nastroji pro vyhledavani
nebo dvojkliknutim na chybu v seznamu. V editoru je potom moZzné vSechny vzory

libovoln¢ upravovat.

7.4 Nastaveni

V piiloze PRILOHA P IX: Plugin — Obecné nastaveni jsou zobrazeny obecné moZnosti pro
plugin.
e Vybér back-endu, procesoru, nastroje, ktery provadi samotny test

e Pocet polozek v okné prochdzeni chyb. Velkd hodnota by vyrazn€ zpomalila
nacitani chyb do stromu.
Nasleduji tii pfepinace, které ovlivituji vypis chyb. Prvni dva ovliviiyji chyby jen v prvni

karté, posledni poloZka se vztahuje na ob¢ karty s vypisem chyb.
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Je-li zaSkrtnut prvni pfepinac, ve stromu chyb se zobrazuji jen ty odkazy, které
vedou ke zdrojovym souborim, které patii do aktualniho workspace. Pfi pouziti
této volby by se v ukdzkovém seznamu nezobrazily odkazy na funkci malloc, ta je
soucasti externi knihovny, a ackoli se v kone¢ném dusledku chyba projevi tam, je

zpusobena ve funcich, které ji volaji.

Druhy ptepina¢ odstranuje identicky vypadajici zaznamy, které nésleduji po sobé.
Tato volba je uzitecna pfi pouziti prvniho pfepinace. Existuji vsak i zdrojové kody,
resp. programy, kde Valgrind sam vygeneruje vystup, ve kterém nékteré chyby

vypadaji stejné (1isi se jen instrukénim ukazatelem, ktery zde neni zobrazen).
Tteti piepinac¢ nachazi uplatnéni pii potlacovani chyb. Je-li néjaké chyba potlacena,
je pfidan jeji vzor do suppression souboru, je okamzité odstranéna z vypisu a neni

tak nutné znovu spoustét test, aby se potlaceni projevilo.

Piiloha PRILOHA P X: Plugin — Nastaveni Valgrindu ukazuje moZnosti nastaveni

Valgrindu, ktery je spoustén na pozadi pfi testu. Implementoval jsem jen nejprostsi

variantu nastaveni, tzn. uzivatel ma moznost nastavit prepinace v textové podobé, tak jako

to musi udélat, kdyz spousti Valgrind z ptikazové radky.

MozZnosti nastaveni jsou nasledujici:

Cesta k binarnimu souboru Valgrind

Cesta k souboru protokolu. Bud se pouzije vychozi nastaveni, kdy se soubor vytvari

Vv privatnim adresaii workspace, nebo muze uzivatel zadat vlastni cestu.

Argumenty piikazového tadku pro Valgrind. Prvni fadek obsahuje povinné

argumenty, které jsou nutné pro fungovani pluginu.

Dalsi argumenty. Zde jsou pfednastaveny parametry, které je vhodné pouZzivat. Pro
jejich vysvétleni je nutné precist dokumentaci Valgrindu. Tlac¢itko vpravo obnovuje

vychozi nastaveni doporucenych parametra.

Seznam suppression souborti. VSechny zde vyjmenované soubory budou ptedany
Valgrindu pfi kazdém testu. Kromé pevné daného seznamu mtize uzivatel pouzivat
jeden suppression soubor, ktery se bude vzdy ménit podle aktualniho workspace.
Ptidavani a odebirdani souborli je mozné pomoci pravého tlacitka mysi a

zobrazeného menu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 66

ZAVER

Hlavni cil prace se mi podafilo splnit, programator muze v ramci CodeLite spoustét
profilaci svého programu pomoci nastroje Memcheck. Grafické provedeni seznamu chyb je
podle mého nazoru nejkomplexnéjsi z téch, které jsem zkoumal. Vyraznym kladem pluginu
je jeho integrace do IDE, coz umoziuje pfimou navigaci na misto problému. Kromé
moznosti navigace jsem také implementoval moznost spravy potlacovacich pravidel.

V ramci svoji reserSe jsem nenalezl jiny program, ktery by se o to pokousel.

Nedostatkem pluginu v soucasné chvili je jen velmi prosté rozhrani pro nastaveni
parametrii spousténi Valgrindu. Této ¢asti jsem se nevénoval zamérné, protoze nema zadny
vliv na chod nebo vzhled pluginu jako celku. Jeji implementace je mechanicka zalezitost,
ale vyzaduje urcity ¢as. Misto toho jsem se vénoval spiSe inovativnim prvkim nastaveni
pluginu, jako zvlastni piipady filtrace chyb, nebo suppresion soubor, ktery se automaticky
meéni v zavislosti na workspace. Dalsi véc, kterd v pluginu chybi, ale mé¢la by byt
Vv budoucnu implementovana, je lepsi podpora suppression soubort v editoru, tzn.
minimalné zvyraznéni syntaxe, shrnovani blokd kodu, nebo dokonce automatické
doplnovani slov. Toto opét pifimo nesouvisi s funkci pluginu. Zvyraznéni syntaxe a folding
by mohlo byt realizovano dokonce jako rozsifeni knihovny wxWidgets tak, aby bylo

zptistupnéno i dal$im projektim, které pouzivaji komponentu wxStyledTextCtrl.

Dalsi prostor pro zlepSeni spocivda ve vytvofeni dedikovaného modelu pro
wxDataViewCtrl, coz by umoznilo zvysit rychlost celého prvku, a to predev§im pii nacitani
chyb. Dalsi ptinos by byl v moznosti lepsiho grafického provedeni seznamu chyb,
umoznilo by to pouzivat rizné styly pisma a barevné zvyraznéni n¢kterych udajt. Prostor
pro vylepseni hlavniho grafického kontejneru pluginu, ktery stavi na wxDataViewCtrl, neni
vibec omezen. V idealnim ptipad¢ by mohlo dojit az k vytvoreni upln¢ nové komponenty
vramci knithovny wxWidgets, ktera by do wxDataViewCtrl pfiddvala moZnost
virtualizace, tedy stejného chovani, jakym disponuje wxListCtrl. Umoziovalo by to
v kone¢ném dutsledku sloucit funkcionalitu pluginu jen do jedné karty namisto soucasnych
dvou. Rozsah takové prace si ale netroufim viubec odhadnout. Zaroven si myslim, Ze je
nutné se rozmyslet, jestli se vibec vyplati vyvoj tak velmi slozit¢ a komplexni
komponenty, a to at’ z globalniho hlediska, nebo i jen v ramci uplatnéni v CodeL.ite. Plugin,

ktery jsem vytvoril, je v soucasné dob¢ stale jen prototyp, byt v daném rozsahu plné
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funk¢ni. Je potteba zpétna vazba od uzivatell, aby se ukazalo, kam by mél smétovat dalsi
VyVoj.

Na zakladé zkoumani dostupnych profilacnich nastroji jsem zjistil, ze vystupy, které
produkuji, jsou velmi podobné, maji podobnou strukturu i sémantiku. Z tohoto divodu
jsem Plugin od poc¢atku koncipoval tak, aby byl rozsifitelny. Architektura pluginu je tedy
dvouvrstva, coz ma kromé pozitivniho vlivu na ptehlednost a udrzovatelnost hlavni
vyhodu v tom, Ze prezenta¢ni vrstva neni pfimo zavisla na pouzitém back-endu. Zaroven
jsem podle svych nejlepSich schopnosti dbal na Cistotu kodu a obecné zasady dobrého

navrhu a implementace.

Celkovée jsem se snazil, aby byl plugin pfinosem pro programatorskou komunitu, ale prace
na ném znamenala piinos i pro mé samotného. Rozsifil jsem si obzory v oblasti profilace
software, naucil jsem se pouzivat Valgrind a poznal jsem pro m¢ nova IDE. Osobné to

vnimam jako znatelné zlepSeni profesnich schopnosti.

Posledni a opravdu velmi zajimavou zkusenosti pro mé bylo zapojeni se do globalniho,
celosvétoveho projektu. Jednak jsem si procvicil anglictinu, ale hlavné jsem ztratil ostych a
nejistotu, které jsem zprvu mél vici tak vyznamnému projektu. Zjistil jsem, Ze ackoli se
ostatni vyvojaii nachézeji fyzicky Upln¢ ne¢kde jinde, jsou to stejni lidé jako ja a Ze mame
spolecny zajem. Zlepsil jsem si obecné svoje profesni komunikaéni schopnosti a citim chut’
se v budoucnu zapojit do dalSich projekti, které jsou vyvijeny na globalnim internetovém

pudorysu.
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ZAVER V ANGLICTINE

I have managed to fulfil the main goal of this paper. The programmer can use CodeL.ite for
memory profiling using the Memcheck tool. The graphical representation of the error list is
the most complex one of all currently available tools in my opinion. One of the main
advantages of the plugin is its IDE integration which allows the programmer to directly
navigate to the exact error location. Apart from the navigation functionality | have also
implemented manageable suppression rules. | have not found a plugin/program with a

similar functionality.

One of the current limitations of the plugin is a very simple Ul for adjusting Valgrind
settings. | have not implemented this functionality in more detail on purpose as it has no
effect on the actual plugin functionality and the overall look and feel. Its implementation
would be a straightforward procedure, but | have rather decided to focus on innovative
plugin settings such as special error filtration or a suppression file dynamically changing
depending on the workspace. Another feature missing in the plugin and planned for a
future implementation is a better support of suppresson files directly in the IDE. That
means that at least some basic syntax highlighting, content folding or a code suggestion
should be available to the user. Again this is not a fundamental functionality for the plugin
to work. Syntaxt highlighting and folding could be realized as a wxWidgets library

extension so that it is available for all other projects that are using the wxStyledTextCtrl.

An another aspect that could be further worked on would be a creation of a dedicated
model for the wxDataViewCtrl which would improve the response time of the whole
component mainly when loading error messages. The actual error list could also be
enhanced graphically — different fonts and coloured syntax for certain types of records.
There are practically no limitations for extending the functionality of the main graphical
container of the plugin that is based on wxDataViewCtrl. What would happen in the ideal
scenario is a whole new wxWidgets component being implemented that would enhance
wxDataViewCtrl with virtualization capabilities — basically the same as wxListCtrl can do.
That would in practice allow us to focus the plugin functions in only one tab instead of two
as per current functionality. 1 do not dare estimate the time needed to implement such a
feature, though. At the same time | think, that one must carefully consider whether
developing such a complex feature would make sense considering both the global

implications and potential usability within the CodeLite IDE. The plugin as described in
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this paper is still an prototype, fully functional nonetheless. User feedback is really needed

at this point to help decide on the right direction for further development of the plugin.

Based on the investigation of other currently available profiler tools I can conclude that
outputs my plugin is producing are similar both structurally and semantically to those
produced by other tools. It is also a reason why further extensibility was one of the main
ideas to keep in mind while developing the plugin. The architecture of the plugin as a two-
layer one which not only helps readability and maintainability, but also it ensures that the
presentation layer is not directly dependant on the back-end used. I have tried to keep the
code as clean as possible and to respect the general guidelines for a good software design

and implementation.

I hope | managed to develop the plugin to be an useful asset tool within the developer's
community, but working on it mainly benefited myself as well. I have learnt how to use
Valgrind and | discovered a new IDE to work in. Personally my professional skills have

developed immensely.

Last but not least, the experience of being a part of a global software project was priceless.
I have both improved my English and gained much confidence working on a bigger and an
important software project. 1 have found out that even though all the other project
developers are physically somewhere else, we are all like-minded people. | have improved
my professional communication skills a lot and | am definitely planning to be a part of

other global software projects in the future.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IDE Integrated Development Environment — integrované vyvojové prostiedi.

GUI  Graphical User Interface - grafické uzivatelské rozhrani.
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PRILOHA P I: UKAZKOVY ZDROJOVY KOD

1 #include <stdlib.h>

2

3 void f(void) {

4 int *x = malloc(10 * sizeof(int));

5 x[10] = ©; // problem 1: heap block overrun

6 } // problem 2: memory leak -- x not freed
7

8 int main(void) {

9 fO)s

10 return 0;
11 }



PRILOHAP I1: MEMCHECK - TEXTOVY PROTOKOL

==5678== Memcheck, a memory error detector

==5678== Copyright (C) 2002-2011, and GNU GPL'd, by Julian Seward et al.
==5678== Using Valgrind-3.7.0 and LibVEX; rerun with -h for copyright info
==5678== Command: ./example

==5678== Parent PID: 1234

==5678==

==5678== Invalid write of size 4

==5678== at Ox40052A: f (/tmp/example/main.c:5)
==5678== by 0x40053A: main (/tmp/example/main.c:9)
==5678==Address 0x51b9068 is © bytes after a block of size 40 alloc'd
==5678== at Ox4C28BED: malloc (in /usr/lib/valgrind/vgpreload_memcheck-
amd64-1linux.so)
==5678== by 0x40051D: f (/tmp/example/main.c:4)
==5678== by 0x40053A: main (/tmp/example/main.c:9)
==5678==
{
<insert_a_suppression_name_here>
Memcheck:Addr4
fun:f
fun:main
}
==5678==
==5678== HEAP SUMMARY:
==5678== in use at exit: 40 bytes in 1 blocks
==5678== total heap usage: 1 allocs, @ frees, 40 bytes allocated
==5678==
==5678== 40 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1
==5678== at Ox4C28BED: malloc (in /usr/lib/valgrind/vgpreload_memcheck-
amd64-1linux.so)
==5678== by 0x40051D: f (/tmp/example/main.c:4)
==5678== by 0x40053A: main (/tmp/example/main.c:9)
==5678==
{

<insert_a_suppression_name_here>
Memcheck: Leak

fun:malloc

fun:f

fun:main



}
==5678== LEAK SUMMARY:

==5678== definitely lost: 40 bytes in 1 blocks
==5678== indirectly lost: © bytes in © blocks
==5678== possibly lost: © bytes in @ blocks
==5678== still reachable: © bytes in © blocks
==5678== suppressed: © bytes in © blocks
==5678==

==5678== For counts of detected and suppressed errors, rerun with: -v

==5678== ERROR SUMMARY: 2 errors from 2 contexts (suppressed: 4 from 4)



PRILOHA P I11: MEMCHECK - PROTOKOL XML

<?xml version="1.0"?>
<valgrindoutput>

<protocolversion>4</protocolversion>

<protocoltool>memcheck</protocoltool>

<preamble>
<line>Memcheck, a memory error detector</line>
<line>Copyright (C) 2002-2011, and GNU GPL'd, by Julian Seward et al.</line>

<line>Using Valgrind-3.7.0 and LibVEX; rerun with -h for copyright
info</line>

<line>Command: ./example</line>

</preamble>

<pid>5678</pid>
<ppid>1234</ppid>

<tool>memcheck</tool>

<args>

<vargv>
<exe>/usr/bin/valgrind.bin</exe>
<arg>--suppressions=/usr/lib/valgrind/debian-1ibc6-dbg.supp</arg>
<arg>--tool=memcheck</arg>
<arg>--xml=yes</arg>
<arg>--fullpath-after=</arg>
<arg>--gen-suppressions=all</arg>
<arg>--xml-file=/tmp/.codelite/valgrind.memcheck.log.xml</arg>
<arg>--suppressions=/tmp/.codelite/valgrind.memcheck.supp</arg>
<arg>--leak-check=yes</arg>
<arg>--track-origins=yes</arg>

</vargv>

<argv>
<exe>./example</exe>

</argv>

</args>

<status>



<state>RUNNING</state>
<time>00:00:00:00.054 </time>

</status>

<error>
<unique>@x4</unique>
<tid>1</tid>
<kind>InvalidWrite</kind>
<what>Invalid write of size 4</what>
<stack>
<frame>
<ip>0x40052A</ip>
<obj>/tmp/example/Debug/example</obj>
<fn>f</fn>
<dir>/tmp/example</dir>
<file>main.c</file>
<line>5</line>
</frame>
<frame>
<ip>0x40053A</ip>
<obj>/tmp/example/Debug/example</obj>
<fn>main</fn>
<dir>/tmp/example</dir>
<file>main.c</file>
<line>9</line>
</frame>
</stack>

<auxwhat>Address 0x51b9068 is © bytes after a block of size 40
alloc'd</auxwhat>

<stack>

<frame>
<ip>0x4C28BED</ip>
<obj>/usr/lib/valgrind/vgpreload_memcheck-amd64-1inux.so</obj>
<fn>malloc</fn>

</frame>

<frame>
<ip>0x40051D</ip>
<obj>/tmp/example/Debug/example</obj>
<fn>f</fn>

<dir>/tmp/example</dir>



<file>main.c</file>
<line>4</line>
</frame>
<frame>
<ip>0x40053A</ip>
<obj>/tmp/example/Debug/example</obj>
<fn>main</fn>
<dir>/tmp/example</dir>
<file>main.c</file>
<line>9</line>
</frame>
</stack>
<suppression>
<sname>insert_a_suppression_name_here</sname>
<skind>Memcheck:Addr4</skind>
<sframe> <fun>f</fun> </sframe>
<sframe> <fun>main</fun> </sframe>
<rawtext>
<! [CDATA[
{
<insert_a_suppression_name_here>
Memcheck:Addr4
fun:f
fun:main
}
11>
</rawtext>
</suppression>

</error>

<status>
<state>FINISHED</state>
<time>00:00:00:00.418 </time>

</status>

<error>
<unique>0x5</unique>

<tid>1</tid>



<kind>Leak_Definitelylost</kind>
<xwhat>
<text>40 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1</text>
<leakedbytes>40</leakedbytes>
<leakedblocks>1</leakedblocks>
</xwhat>
<stack>
<frame>
<ip>0x4C28BED</ip>
<obj>/usr/lib/valgrind/vgpreload_memcheck-amd64-1linux.so</obj>
<fn>malloc</fn>
</frame>
<frame>
<ip>0x40051D</ip>
<obj>/tmp/example/Debug/example</obj>
<fn>f</fn>
<dir>/tmp/example</dir>
<file>main.c</file>
<line>4</line>
</frame>
<frame>
<ip>0x40053A</ip>
<obj>/tmp/example/Debug/example</obj>
<fn>main</fn>
<dir>/tmp/example</dir>
<file>main.c</file>
<line>9</line>
</frame>
</stack>
<suppression>
<sname>insert_a_suppression_name_here</sname>
<skind>Memcheck:Leak</skind>
<sframe> <fun>malloc</fun> </sframe>
<sframe> <fun>f</fun> </sframe>
<sframe> <fun>main</fun> </sframe>
<rawtext>
<! [CDATA[
{

<insert_a_suppression_name_here>



Memcheck:Leak
fun:malloc
fun:f

fun:main

}
11>
</rawtext>
</suppression>

</error>

<errorcounts>
<pair>
<count>1</count>
<unique>0@x4</unique>
</pair>

</errorcounts>

<suppcounts>
<pair>
<count>4</count>
<name>dl-hack3-cond-1</name>
</pair>

</suppcounts>

</valgrindoutput>
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