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Kapitola 1
Uvod

XBW je open-source projekt pre testovanie roznych bezstratovych kompre-
sii a ich aplikacii, vyvijany na MFF UK. Vyvoj sa zameral na velké XML
subory, pre ktoré kombinuje metody kompresie XML a kompresie textu.
Na tychto siboroch dosahuje velmi dobré vysledky. Viac informécii je mozné
ziskat na strankach projektu (http://xbw.sourceforge.net/).

Na vyvoji sa stale pracuje a programatorom by v nom pomohlo niekolko
jednoduchych nastrojov. Dva z nich st predmetom tejto prace.

Jednym z nich je kniznica pre vypis ladiacich informacii. Tato kniznica by
mala poskytovat niekolko trovni zavaznosti vypisu, vystup na Standardny
a chybovy vystup. Dalej v§stup do stiborov a ich pripadné verzovanie.

XBW sa sklada z hierarchicky usporiadanych programovych modulov.
Toto usporiadanie by malo byt mozné v kniznici definovat a vyuzivat ho
pre nastavenia modulov a skupin modulov vo vzajomnom vzfahu. Kazdy
modul by ale mal byt, v pripade potreby, samostatny. Tato Struktira je
navySe dynamické a moze sa za behu menit. To by malo byt taktiez v kniznici
zohladnené.

Kniznica je urc¢ena pre potreby vyvoja, takze doraz nie je kladeny na vy-
kon. Malo by ale byt mozné jednoducho oddelit kéd kniZnice od kédu XBW


http://xbw.sourceforge.net/

a tym vypnut ladiace vypisy.

Druhym z nastrojov je program pre testovanie spravnosti behu XBW.
XBW poskytuje niekolko kompresnych metdd a ich nastaveni. Tie st zadé-
vané ako parametre. Tester by mal byt schopny nejakym rozumnym sposo-
bom testovat XBW s réznymi kombinaciami tychto parametrov.

Kontrola spravnosti spociva v kompresii testovacieho vstupného stboru
pomocou zvolenych metdd, jeho nasledna dekompresia a porovnanie s po-

vodnym nekompresovanym stiborom.



Kapitola 2

Analyza

2.1 Prostredie

Vyber programovacieho jazyka bol jednoznaé¢ny. Je ziaduce, aby XBW, jeho
kniznice a pomocné programy boli napisané v jednom jazyku a aby sa dali
prekladat stucasne. Vzhladom na to, Ze XBW je naprogramované v jazyku
C, nebolo nad ¢im uvazovat.

Dobré by bolo, aby boli pouzité len Standardné prostriedky jazyka. Od za-
¢iatku ale bolo jasné, Ze sa to nepodari, kedZe sa bude pracovat so siborovym
systémom a ten je zavisly na opera¢nom systéme. Vyvoj a testovanie XBW

prebieha na GNU /Linuxe, takze bol zvoleny tento systém.

2.2 KniZnica pre ladiace vypisy

S programovacim jazykom je spojend aj otazka kniznice pre ladiace vypisy.
Preco programovat dalsiu logovaciu kniznicu, ked st podobné néstroje uz
naprogramované? Ani z teoretického hladiska nie je takdto kniZznica velmi

zaujimava, tak preco nepouzit nejaki existujicu?

.....



typu C++ a Java. To pre tcely XBW nevyhovuje. Ostéava mensia ¢ast a z nej
vyzerd nadejne napriklad projekt Logjc (http://logdc.sourceforge.net/). To
je kniznica pre jazyk C po vzore Log4j pre Javu. Je ale prili§ univerzalna, ur-
¢ené pre Siroké pouzitie a pre nase ucely zbytocne komplikovana. Pre XBW
by vyhovovalo nieco mensie a jednoduchsie. Robené $pecialne pre jeho po-
treby.

XBW potrebuje niekolko pevne danych trovni zavaznosti logovania. Vy-
stup na konzolu a do stiborov. Nezavisly vystup z kazdého modulu a pri-
dévanie a rusSenie modulov za behu programu. Moduly vo vztahoch rodi¢ -
potomok a s tym suvisiace dedenie nastaveni. Vypnutie vypisov pomocou
preprocesoru jakyza C.

Volba padla na napisanie takejto jednoduchej logovacej kniznice $peci-

alne pre XBW a bola pomenovana libdbg.

2.3 Tester

XBW implementuje rozne metédy kompresie a ich nastavenia, rézne spo-
soby parsovania vstupného suboru a jeho rézne kédovania. Pocet kombinéacii
tychto parametrov je prili§ velky na to, aby bolo iinosné manualne testova-
nie a do budicna sa tento pocet bude len zvySovat. Testovanie by ulahdcil
nastroj, ktorému by sa zadala mnozina kombinéacii parametrov, automaticky

by vsetky otestoval a informoval by o vysledku.

2.3.1 MozZnosti zadavania kombinacii parametrov

Ako zadavat mnozinu kombindcii parametrov na testovanie? Podet para-
metrov pre XBW, urcujicich metédu spracovania a kompresie vstupného
suboru, je vo verzii 0.1alpha 10. Kazdy z nich ma od 2 do 10 parametrov.
Zdaleka nie vSetky tieto parametre mozu byt $pecifikované sucasne, pretoze

sa vzajomne vylucuju, takze redlne sa ich bude pouzivat menej ako 10. Tieto
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¢isla nie su velké, ale pocet roznych moznych kombindcii je aj tak prilis velky
na to, aby sa zadavali po jedne;j.

Dalsou moznostou je ku kazdému parametru urcit argumenty, ktoré sa
bud testovat. V kazdom testovacom cykle sa vyberie jeden argument k pri-
slusnému parametru a tak vznikne kombinacia. Takto sa otestuju vsetky
kombinécie. Pre sti¢asnt verziu by bol tento sposob asi postac¢ujtci, ale ked
sa rozsiri mnozstvo moznych parametrov a ich argumentov, tak by mohol
byt tento zapis problematicky, kvoli dizke a neprehladnosti.

Ponitika sa vylepsenie pomocou regularnych vyrazov. Argumenty pre dany
parameter sa budi uréovat regularnym vyrazom, ¢o je dostatocne silny me-
chanizmus pre tieto ucely a zaroven je jednoduchy. Nie je problém vybraf len
niektoré argumenty (pokryva predchadzajicu moznost), vietky argumenty
alebo mnozinu argumentov s nejakym spolo¢nym prvkom v nazve.

Tu sa ale objavuje jeden problém. Vo¢i ¢omu porovnaf regularny vyraz.

Priklad. Chceme otestovat vSetky moznosti parseru XBW, tak pouzijeme
“Parser=.*".

Regularny vyraz .* zodpovedd vSetkym moznym refazcom znakov. Ako
tester zisti, ktoré z nich st platné argumenty pre parameter Parser? Zvazo-
vané boli dve moznosti. Obe maji svoje vyhody a nevyhody.

Prvou z nich je konfigura¢ny stbor, kde bude urcené, ¢o su platné para-
metre XBW a Co st ich platné argumenty. Regularne vyrazy budu porovna-
vané voci tomuto suboru. Vyhodou je, Ze je to jednoduché a prehladné. Ked
sa v nejakej budtcej verzii XBW pridaja dalSie parametre a argumenty, tak
bude treba tento stibor upravit a to je nevyhoda.

Druhou moznostou je nejakym sposobom konfigura¢ny stubor generovat.
Napriklad z dokumentacie XBW alebo z jeho pomocného vypisu. Tato moz-
nost je elegantnejsia, pretoze nepotrebuje manualny zasah do konfiguraéného
suboru ani do kédu, pri zmene moznych parametrov. Silna nevyhoda je ale

to, Ze format zdroja dat by musel ostat nemenny, aby generovanie korektne
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fungovalo.
Argument proti druhej verzii je prilis zavazny, takze bola zvolena prva

varianta s manualnym konfigura¢nym stiborom.

2.3.2 Testovanie a meranie ¢asu

Ako realizovat samotné testovanie spravnosti behu XBW? Ak vsetko ko-
rektne funguje, tak sa kompresovany a nasledne dekompresovany stubor zho-
duje s povodnym stborom. A toto sa bude overovat.

Zaroven sa bude merat ¢as kompresie a dekompresie pomocou unixového

nastroja time.
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Kapitola 3

UzZivatelska dokumentacia
libdbg

3.1 Kompilacia a linkovanie

Kompilacia a linkovanie st riadené Makefile skriptom pre program make
a pouziva sa preklada¢ GCC. Je vyrobena staticka kniznica libdbg.a. Pre po-
uzivanie funkcii z kniZnice je potrebné do programu includovat hlavickovy
subor libdbg.h. Tento subor vyzaduje este subory dbg_errors.h a dbg_config.h.
Obsah tychto stiiborov nie je velky a je mozné ho pre zjednodusenie presuntt
do libdbg.h. Oddeleny ostal z dovodu prehladnosti.

Pre zapnutie logovania je potrebné mat pri kompilacii definované makro
DEBUG_PRINTS. Viz Vypis 3.5.6.

Synchronizacia pre vldkna sa zapina definovanim makra PTHREAD.

Doxy dokumentéciu je moZzné vygenerovat pomocou nastroja dozygen

(http:/ /www.stack.nl/~dimitri/doxygen/) a prilozného siboru Dozyfile.
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3.2 Datové typy

3.2.1 Urovne zavaznosti
Pre troven zavaznosti vypisu je pouzity nasledujuci typ:

typedef enum

{
DBG_NONE,
DBG_ERROR,
DBG_WARNING,
DBG_INFO,
DBG_DEBUG,
DBG_TRACE

X

dbg_loglevel_t;

Jeho hodnoty st linearne usporiadané DBG_ERROR < DBG_WARNING
< ...< DBG-TRACE.

Priklad: Modul s nastavenou troviou logovania DBG_INFO bude
prijmat vypisy arovne DBG_INFO a menSie, ¢ize DBG_.WARNING
a DBG_ERROR.

DBG_NONE je specidlna troven, ktora sa nepouziva v logovacej funkcii

a nastavuje sa modulu, ak z neho nechceme ziadne vypisy.

3.2.2 Flagy

Typy pre flagy. Ich vyznam je vysvetleny vo funkciach, ktoré s nimi pracuju.

Viz Funkcie rozhrania 3.5.

dbg_command_flags_t
dbg_module_flags_t
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3.2.3 Modul

Typ pre modul (modul id):

dbg_module_t

3.3 Korenovy modul

Korenovy modul je globalna premenna kniznice a slizi ako predok vsetkych
ostatnych modulov. Cize sa pomocou neho daji nastavovat ich vlastnosti.
Koreriovy modul je inicializovany funkciou dbg_init() (viz Inicializécia 3.5.1)
a je to jediny modul, ktory nemé rodica. Je potrebné ho nastavit ako rodica

modulu, ktory v realnej hierarchii ziadneho rodica nema.

extern dbg_module_t dbg_root_module;

3.4 Navratové kody

Pre navratové kody funkcii rozhrania sa pouziva typ:

typedef enum

{
DBG_SUCCESS,
DBG_FAILURE,
DBG_LOW_MEMORY,
DBG_BAD_FLAGS,
DBG_INVALID_NULL_PARAMETER,
DBG_NOT_ALLOWED,
DBG_LOGFILE_VERSION_TOO_HIGH,
DBG_UNKNOWN_ERROR,
DBG_MUTEX_ERROR

15



dbg_retcode_t;

Vyznamy jednotlivych hodnét st vysvetlené jednotlivo pre kazda funkciu.

Viz Funkcie rozhrania 3.5.

3.5 Funkcie rozhrania

3.5.1 Inicializacia

dbg_retcode_t dbg_init(void);

Inicializécia logu. Touto funkciou je inicializovany koretiovy modul (viz Ko-
refiovy modul 3.3) na logovanie do file descriptoru 1 (Standardny vystup)
s logovaciou troviiou DBG_WARNING. Je potrebné ju zavolat pred prvym
volanim samotnej vypisovej funkcie dbg_print() (viz Vypis 3.5.6).

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.

DBG_LOW_MEMORY - Nebolo dostatok volnej opera¢nej paméte pre ini-

cializaciu. Log nie je inicializovany.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globélna chybova premenna errno je nastavena na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).

3.5.2 Vytvorenie modulu

dbg_retcode_t dbg_add_module(const char * name,

dbg_module_t parent, dbg_module_t * new_module_out);

16



Vytvorenie nového modulu. Parametre si nazov nového modulu, jeho rodic¢
a pointer na miesto v pamiiti, kam sa ulozi jeho id. Novy modul dedi vsetky
nastavenia po svojom rodic¢ovi a po Gspesnom navrate z funkcie je pripraveny
na logovanie. Ak modul nem4 Ziadneho logického predka, tak musi byt ako
predok pouzity koretiovy modul (viz Koretiovy modul 3.3).

Novy modul mé prednastavent logovaciu urovenn DBG_-WARNING a zap-
nuté logovanie do file descriptoru ¢islo 1

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.

DBG_INVALID_NULL_PARAMETER - Jeden z parametrov name alebo
parent bol NULL.

DBG_LOW_MEMORY - Nedostatok operacnej pamiite.

DBG_LOGFILE_VERSION_TOO_HIGH - Verzia vystupného stiboru je pri-

lis vysoka. Viz Konfiguracny subor 3.6.

DBG_UNKNOWN_ERROR - Chyba standardnej funkcie alebo systemo-
vého volania. Globalna chybova premenna errno je nastavena

na prislusni hodnotu.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavena na prislusnt hodnotu.
Tato chyba sa moZze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

3.5.3 Odstranenie modulu

dbg_retcode_t dbg_remove_module(dbg_module_t module,
dbg_command_flags_t flags);

17



Funkcia Odstrani modul a rekurzivne jeho potomkov. Toto spravanie méze
byt zmenené flagom DBG_CFLAGS_NOT_RECURSIVE. Takto je ale mozné
odstranit len modul, ktory nemda potomkov. Odstraneny modul uz nesmie
byt dalej pouZivany bez opitovnej reinicializacie funkciou dbg_add_-module()
(viz Vytvorenie modulu 3.5.2).

Néavratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny navrat.

DBG_FAILURE - Parameter module bol korenovy modul. Ten nie je mozné

odstranit.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_NOT_ALLOWED - Nerekurzivna varianta dostala na odstréanenie

modul, ktory ma nejakych potomkov a to nie je dovolené.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globélna chybova premenna errno je nastavena na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).

3.5.4 Nastavenie logovacej arovne

dbg_retcode_t dbg_set_loglevel (dbg_module_t module,
dbg_loglevel_t level, dbg_module_flags_t module_flags,
dbg_command_flags_t command_flags);

Funkcia nastavi logovaciu troveri (parameter level) pre dany modul (para-
meter module) a rekurzivne pre jeho potomkov. Ak je pouzity flag
DBG_CFLAGS_NOT_-RECURSIVE v parametri command_flags, loglevel po-
tomkov sa nenastavuje. Parameter module_flags je kombinacia flagov
DBG_MFLAGS_FILE a DBG_MFLAGS_FD, ktoré urcuja, pre ktoré vy-
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stupy bude uroven nastavena. DBG_MFLAGS_FILE znamena stubor,
DBG_MFLAGS_FD file descriptor. Pre viac informacii o logovacej trovni
viz Urovne zavaznosti 3.2.1.

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny navrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globélna chybova premenna errno je nastavena na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_get_loglevel(dbg_module_t module,
dbg_module_flags_t module_flags,
dbg_loglevel_t * loglevel_out);

Funkcia zisti logovaciu tiroveti pre dany modul (parameter module), dany vy-
stup (parameter module_flags) a ulozi ho na dané miesto v paméti (parame-
ter loglevel_out). Parameter module_flags musi byt bud DBG_MFLAGS_FILE
(pre subor) alebo DBG_-MFLAGS-FD (pre file descriptor).

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.
DBG_BAD_FLAGS - Zly flag v parametre module_flags.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavenda na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).
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3.5.5 Nastavenia vystupu

dbg_retcode_t dbg_set_logfile(dbg_module_t module,
const char * filename,

dbg_command_flags_t command_flags);

Funkcia nastavi pre dany modul (parameter module) vystupny stbor (para-
meter filename) a otvori ho pre zapis. Vystupny stbor je rekurzivne nasta-
veny aj vSetkym potomkom modulu, ak toto chovanie nie je vypnuté pomo-
cou flagu DBG_.CFLAGS_NOT_-RECURSIVE v parametri command_flags.
Tento parameter akceptuje aj flag DBG_.CFLAGS_INCREMENTAL, ktory
sposobi, ze ak vystupny subor existuje, tak bude vytvoreny novy s pora-
dovym c¢islom verzie za nazvom a pouzity bude tento novy sibor. Ak bol
pred tspesnym volanim tejto funkcie otvoreny nejaky iny vystupny subor,
tento bude zatvoreny. NULL v parametri filename znamené, ze modul ne-
bude mat urcéeny vystupny sibor a logovanie do siiboru nebude mat ziaden
efekt.

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.

DBG_INVALID_NULL_PARAMETER - Parameter name alebo parent bol
NULL.

DBG_LOW_MEMORY - Nedostatok operacnej pamiite.

DBG_LOGFILE_VERSION _TOO_HIGH - Verzia vystupného stiboru je pri-

lis vysoka. Viz Konfiguracny subor 3.6.

DBG_UNKNOWN_ERROR - Chyba standardnej funkcie alebo systemo-
vého volania. Globalna chybova premenna errno je nastavena

na prislusnt hodnotu.
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DBG_FAILURE - Funkcia sa pokusila zatvorit sibor, ktory nemal byt ot-
voreny. Datové §truktiry sa dostali do nekonzistentného stavu (prav-

depodobne vonkajsim zavinenim).

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavena na prislusntt hodnotu.
Tato chyba sa moZe vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_get_logfile(dbg_module_t module,

const char ** logfile_out);

Funkcia zisti nazov logovacieho stiiboru pre dany modul (parameter module)
a ulozi do do daného miesta v paméti (parameter logfile_out). Uklada sa
len pointer na pole znakov a toto pole sa nesmie menit. V pripade potreby
zmeny tohoto retazca, tento musi byt prekopirovany.

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID_NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavena na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_set_logfd(dbg_module_t module,
int fd, dbg_command_flags_t command_flags);

Funkcia nastavi file descriptor pre logovanie (parameter fd) pre dany modul
(parameter module) a rekurzivne pre jeho potomkov. Flag
DBG_CFLAGS_NOT_-RECURSIVE v parametri command_flags vypina re-
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kurzivne spravenie funkcie. File descriptor musi byt otvoreny pre zapis.
Pouziva sa na nastavenie vystupu na Standardny (stdout) alebo chybovy
(stderr) vystup.

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavena na prislusnt hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_get_logfd(dbg_module_t module,
int * logfd_out);

Funkcia zisti logovaci file descriptor pre dany modul (parameter module)
a ulozi do do daného miesta v pamiti (parameter logfd_out).

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globélna chybova premenna errno je nastavena na prislusna hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).

3.5.6 Vypis

dbg_retcode_t dbg_print_function(dbg_module_t module,
dbg_loglevel_t level, const char * fmt, ...);
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Funkcia zabezpecujtuca vypis na vystup. Parameter module je modul, ktory
vypis sposobil, parameter level je Groven zavaznosti vypisu, parameter fmt
je formatovaci retazec (formét printf), za ktorym nasleduji premenné jemu
zodpovedajuce.

Navratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny navrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_UNKNOWN_ERROR - Chyba funkcie frpintf() alebo write(). Glo-

balna chybova premennd errno je nastavena na prislusni hodnotu.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavena na prislusnt hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizéacii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

#define dbg_print(module, loglevel, ...) \

dbg_print_function(module,loglevel VA_ARGS__)

3 —_—

Toto makro vola funkciu dbg_print_function, a to v pripade, Ze je v C pre-
procesore definované makro DEBUG_PRINTS. Inak vracia DBG_SUCCESS.
Jednoduchd cesta, ako vypnit vsetky vypisy je pri kompilacii nedefinovat
makro DEBUG_PRINTS.

3.5.7 Dalsie funkcie

dbg_retcode_t dbg_get_parent (dbg_module_t module,
dbg_module_t * parent_out);

Funkcia zisti rodi¢a daného modulu (parameter module) a ulozi ho na dant
adresu (parameter parent_out).

Néavratové hodnoty:
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DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globélna chybova premenna errno je nastavena na prislusnt hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_get_children(dbg_module_t module,
dbg_module_t ** children_out,

int * children_count_out);

Funkcia zisti deti daného modulu (parameter module) a ulozi ich na dand
adresu (parameter children_out). Na adresu, na ktort ukazuje parameter
children_count_out, bude ulozeny ich pocet. Deti s ulozené do pola, ktoré je
pouzivané otcovskym modulom, preto nie je doporucené toto pole menit inak
ako cez funkcie rozhrania. V opa¢nom pripade hrozi, Ze sa datové struktiry
dostant do nekonzistentného stavu.

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID_NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavenda na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_set_module_flags(dbg_module_t module,
dbg_module_flags_t module_flags,
dbg_command_flags_t command_flags);
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Funkcia nastavi flagy pre dany modul (parameter module) a rekurzivne
pre jeho potomkov na prislusnt hodnotu (parameter module_flags). Flag
DBG_CFLAGS_NOT_RECURSIVE v parametri command_flags vypina re-
kurzivne spravenie funkcie.

Navratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavend na prislusntt hodnotu.
Tato chyba sa moZze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

dbg_retcode_t dbg_get_module_flags(dbg_module_t module,
dbg_module_flags_t * flags_out);

Funkcia zisti flagy daného modulu (parameter module) a ulozi ich na dand
adresu (parameter flags_out).

Néavratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_INVALID NULL_PARAMETER - Parameter module bol NULL.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globélna chybova premenna errno je nastavena na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompildcia a linkovanie 3.1).
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3.5.8 Ukoncenie logovania

dbg_retcode_t dbg_terminate(void);

Téato funkcia by mala byt zavolana niekedy po poslednom logovani. Ukonc¢uje
logovanie, zatvara stibory a uvolnuje pamét.

Névratové hodnoty:
DBG_SUCCESS - Uspesny névrat.
DBG_FAILURE - Korenovy modul je NULL, nie je ¢o ukoncovat.

DBG_UNKNOWN_ERROR - Chyba standardnej funkcie alebo systemo-
vého volania. Globalna chybova premenné errno je nastavena

na prislusni hodnotu.

DBG_MUTEX_ERROR - Chyba pri pouzivani mutexu pre synchronizaciu.
Globalna chybova premenna errno je nastavené na prislusni hodnotu.
Tato chyba sa moze vyskytnut len pri zapnutej synchronizécii (viz

kapilota Kompilacia a linkovanie 3.1).

3.6 Konfiguracny hlavickovy stubor

Stubor dbg_config.h obsahuje niekolko makier, ktoré ovplyviuja preklad kniz-

nice.

MAX_LOGFILE_VERSION Urc¢uje maximalne ¢islo verzie, pre verzo-

vany vystupny stbor.

LOGFILE _VERSION _LENGTH Je pocet cifier v tomto cisle, ¢ize jeho
dizka.

CHILDREN_ARRAY SIZE DEFAULT Udéava pociato¢nu velkost pola

pre deti jedného modulu.
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pole deti pri realokacii.

STRING_BUFFER_LENGTH Uréuje maximéalnu dizku logovacieho re-

tazca.

3.7 Priklad pouzitia

Subor test.c je mala ukazka pouzitia libdbg. Prelozi sa prikazom make test.
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Kapitola 4

Programatorska dokumentacia
libdbg

4.1 Prehlad zdrojovych stborov

dbg_config.h Konfigura¢ny hlavickovy sibor. Viz kapitola 3.6.

dbg_errors.h Hlavickovy stibor s navratovymi kédmi. Viac o navratovych
kodéch v kapitole 3.4.

files.c a files.h Programovy modul, ktory sa stard o pracu so subormi.

Podrobnejsi popis v kapitole 4.4.

dbglib.h a dbglib.c Hlavné zdrojové kody kniznice. Rozobraté v kapito-
lach Makra a konstanty v libdbg.c 4.2 a Datové struktary v libdbg.c 4.3.

test.c Kratka ukazka pouzitia dbglib.
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4.2 Makra a konstanty v libdbg.c

Okrem makier v subore dbg_config.h st makra a konstanty este v stbore

dbglib.c. Nasleduje ich popis.

MODULE_NAME _DEFAULT Zmena nie je bezpecna. Je to refazec,
ktory sa pouzije pri alokécii nového modulu, v uzivatelovi nepristip-
nej funkcii. Logicky by mal byt NULL, protoze modul, novo vytvoreny
uzivatelom, okamzite dostane meno, ktoré mu uzivatel uréi (viz Vy-
tvorenie modulu 3.5.2). Toto makro slizi len pre tcel pomenovania
NULL konstanty.

LOGFILE NAME DEFAULT Taktiez by sa nemalo menit. Je to né-
zov suboru, ktory bude priradeny novému modulu. Tento stbor sa
ale pri alokacii modulu neotvara, takze by sa datové struktiry mohli

dostat do nekonzistentného stavu.
LOGLEVEL DEFAULT Predvoleny logovaci level pre nové moduly.

PARENT DEFAULT Predvoleny rodi¢ nového modulu. Neméa zmysel
menit, pretoZe uzivatelské funkcie nedovolia vytvorit novy modul bez u-

dania rodica.

LOGFILE DEFAULT Predvoleny vystupny sibor modulu. Predpoklada
sa, ze tento subor je otvoreny pre zapis, ak nie je NULL. Nie je dopo-

ru¢ené menenie.

LOGFD_DEFAULT Predvoleny vystupny file descriptor. Taktiez sa pred-

poklada, ze dany file descriptor je otvoreny pre zapis.

MODULE_FLAGS_DEFAULT Predvolené flagy modulu.
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4.3 Datové struktary v libdbg.c

V stbore [libdbg.c je definovand struktira pre modul:

struct dbg_module_struct
{
char * name;
dbg_loglevel_t loglevel_file;
dbg_loglevel_t loglevel_£fd;
dbg_module_t parent;
dbg_module_t * children;
int children_count;
int children_array_size;
char * logfile_name;
FILE * logfile;
int logfd;
dbg_module_flags_t flags;
s

Vyznam jednotlivych poloziek je zrejmy z ich ndzvov. Taktiez sa tu nachadza
deklaracia premennej pre koreriovy modul (viz Korefiovy modul 3.3), ¢o je

pointer na zmienenu Struktiru.
dbg_module_t dbg_root_module;

Nové moduly sa alokuji dynamicky a vytvara sa z nich n-arny obojsmerny
strom. Koretiom tohoto stromu je korefiovy modul (viz Korefiovy modul
3.3). Modul si udrzuje pointer na svojho rodi¢a a pole pointerov na svoje
deti. Ak je toto pole naplnené, tak sa realokuje na novi velkost podla kon-
stanty CHILDREN_ARRAY _SIZE_MULTIPLIER (viz Konfiguraény hlavi¢-
kovy stbor 3.6). Tento strom sa prechddza sekvenéne a nevyhladava sa

v nom, takze prvky nie si nijak usporiadané.
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4.4 Praca so subormi

Viacero modulov moze zapisovat do jedného stiboru, pouzivat rovnaky uka-
zatel na otvoreny subor. Problém nastane, ked uzivatel jeden z tychto mo-
dulov odstrani. Pri odstanovani modulu sa zatvara subor, do ktorého modul
zapisoval. Ak by sa zatvoril tento zdielany stbor, tak sa to ostatné moduly
nedozvedia a budd sa snazit zapisovat do zatvoreného siboru, ¢o skonci
chybou.

Problém sa riesi tym, Ze sa pre kazdy subor udrzuje pocet modulov, ktoré
ho maju otvoreny. Az ked tento pocet klesne na nulu, stbor je zatvoreny.
Kéd k tomuto mechanizmu sa nachadza v stbore files.c a verejné funkcie
pre pracu s nim v subore files.h.

Pocet otvorenych siborov bude najviac tolko, kolko je modulov a tych
budi radovo jednotky az desiatky. To pre vykonnost dnesnych pocitacov ne-
predstavuje ziadny problém. Pre jednoduchost bol zvoleny spajany zoznam
indexovany nazvom suboru. Ked pride ziadost na otvorenie siboru, tak sa
tento subor vyhlada v zozname. Ak uz ho mé nejak modul otvoreny, vrati
sa ukazatel na stbor a zvysi sa pocet jeho otvoreni. Ak stbor este otvoreny
nie je, tak sa otvori a pocet otvoreni sa nastavi na jeden.

Obdobne pri zatvarani siboru. Ak je pocet jeho otvoreni rovny jednej,
ako jeden, znizi sa o jednotku.

Tento mechanizmus je zavisly na ostatnom kdéde len v tom, Ze pouziva
navratové kédy z dbg_errors.h (viz Névratové kédy 3.4), takZze je mozné ho

jednoducho pouzit aj v inych projektoch.
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Kapitola 5

Uzivatelska dokumentacia

testeru

Tester je konzolova aplikicia, ktora testuje spravnost fungovania XBW

na vstupnych testovacich siiboroch.

5.1 Kompilacia a linkovanie

Kompilacia a linkovanie su riadené Makefile skriptom pre program make
a pouziva sa prekladac¢ GCC. Spustitelny sibor vytvoreny programom make
je nazvany tester.

Doxy dokumentéciu je moZné vygenerovat pomocou nastroja dozygen

a prilozného suboru Doxyfile.
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5.2 Pouzitie

tester [-i input_file |-p parameters |-A] [-s] [-v] [-b] [~z zbw_path]

[-C zbw_compress_params] [-X zbw_decompress_params] [-c config-file]
[-d diff command] [-t [-T time_command]] [-F xbw_output_directory]
[[-f directory_with_xbw_input_files] | [tbw_input_filel ...]]

5.2.1 Predvolené nastavenia

Tester spusteny bez parametrov predpoklada:

Cestu k XBW zbw/zbw.

Vstupné subory umiestnené v zlozke xbw_input_files.

Docasné stubory uklada do zlozky xbw_output_temp.

Konfiguraény stibor config.tat.

Pre viac informacii o predvolenych nastaveniach viz Konfigura¢ny hlavickovy
stbor 6.4.

5.2.2 Parametre

-i input_file Vstupny stbor so zapisom parametrov pre testovanie.
-p parameters Zapis parametrov pre testovanie zadany ako parameter.

-A Otestuje vSetky mozné kombinacie parametrov. Nedoporuca sa pouzivat,

pretoZe tychto kombindcii je vela a tester moze bezat dlho.

-s Tichy moéd. Vypisuju sa len behové chyby a informacie o pripadnom ne-

spravnom behu XBW. Nekombinovat s parametrom -v a -b.

-v 7Upovidany” moéd. Vypisuja sa niektoré dodatocné informacie. Nekom-

binovat s parametrom -s.
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-b Silnejsi "upovidany” mdéd. Nekombinovat s parametrom -v.
-r Po kompresii vypise kompresny pomer vystupného suboru.
-x xbw_path Cesta k spustitelnému sttboru XBW.

-C xbw_compress_params Parametre pre XBW, ktoré buda pouzité

pri kompresii.

-X xbw_decompress_params Parametre pre XBW, ktoré buda pouzité

pri dekompresii.
-c config file Konfigura¢ny stibor. Viz Konfigura¢ny sibor 5.3.

-d diff command Prikaz a jeho parametre, ktorym sa budt porovnavat

subory na zhodu.
-t Zapina meranie ¢asu kompresie a dekompresie.

-T time_command Prikaz a jeho parametre, ktorym bude pouzity na me-

ranie casu.

-F xbw_output_directory Zlozka pre umiestnenie vystupych siborov
z XBW. Ak neexistuje, bude vytvorena. Vhodné, ked sa pusta viac
instancii testuru sucasne, aby sa predislo konfliktom s docasnymi su-

bormi.

-f directory_with xbw_input_files Zlozka so vstupnymi testovacimi si-

bormi pre XBW. Z tejto zlozky sa vezmu vSetky regularne stubory.

xbw_input_filel Argumenty st vstupné testovacie stibory pre XBW. Tes-

tuju sa regularne sibory.
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5.3 Konfiguracny subor

Konfiguracny stibor obsahuje parametre XBW a ich argumenty. Format je

nasledovny:

parameterl:
argumentl.1
argumentl1.2

argumentl1.3

parameter2:
argument2.1
argument?2.2
argument2.3
4

argument?2.

Parameter musi byf presne ten retazec, ktory sa zadavd XBW. Nasleduje
dvojbodka a na novom riadku je tabulator a argument. Po vSetkych argu-

mentoch nésleduje prazny riadok a dalsi parameter. Priklad:

—--Parser=:
off
xml

text

--Syl_partition=:
Middle_Left
Left
Right
Word
Symbol
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5.4 Syntax testov

Prvy znak je '#’, za ktorym nasleduje testovany parameter. Dalej bud znak
'# ¢o znamend, Ze parameter nemé ziadne argumenty. Alebo znak %’
a regularny vyraz. Tento regularny vyraz popisuje argumenty daného pa-
rametru, ktoré sa budi testovat. Porovnava sa s argumentami prislusného

parametru v konfigura¢nom stubore (kapitola 5.3). Priklad:
#--Parser=),. *#--Syl_partition=)Left|Right |Word#

Takto zadany test spusti XBW so vSetkymi kombinaciami vSetkych argu-
mentov parametru Parser a troch danych argumentov parametru

Syl_partition.
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5.5 Vystup

Vystup je nasledujiiceho formatu:

START

Processing file input_filel

Compressing:

compression_commandl

Decompressing:

decompression_commandl

Comparing decompressed file and original:

diff_commandl

OK'!
START

Processing file input_file2

Compressing:

compression_command?2

Decompressing:

decompression_command?2

Comparing decompressed file and original:

diff_command?2

FAIL!

Input_file je vstupny subor pre XBW. Compression_command je kompletny

prikaz, pre kompresiu vstupného stiboru. Decompression_command prikaz
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pre dekompresiu. Diff command je prikaz pre porovnanie dekompresova-
ného suboru s povodnym. Nasleduje vypis "OK!”, ak sa subory zhoduja
a "FAIL!”, ak sa nezhoduju, ¢ize nastala chyba XBW. Priklad:

START

Processing file "xbw_input_files/inputl.txt"

Compressing:
xbw/xbw --BWT=KS --Parser=text --Syl_partition=Word
xbw_input_files/inputl.txt xbw_output_temp/inputl.txt.xbw

Decompressing:
xbw/xbw -x xbw_output_temp/inputl.txt.xbw
xbw_output_temp/inputl.txt.xbw.dec

Comparing decompressed file and original:
diff >/dev/null xbw_input_files/inputl.txt
xbw_output_temp/inputl.txt.xbw.dec

OK!

Do tohoto vypisu sa este pridaju vypisy pomocnych programov pre meranie
Casu a porovnavanie siborov. Vystup moze byt iny aj v pripade, Ze je po-
uzity niektory z parametrov -v, -b alebo -s (viz Parametre 5.2.2). Alebo sa

vyskytne nejakd behova chyba (kapitola 5.6).

5.6 Chyby

Chyba moze nastat v samotnom testeri. Vtedy program skon¢i s upres-
nujicou chybovou hlaskou. Najbeznejsie chyby st napriklad Specifikovanie

vstupného stiboru alebo zloZzky, ktoré neexistuje alebo sa neda ¢itat. Chyba
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v syntaxi konfigura¢ného stiiboru. Chyba v zadani niektorého z pomocnych
programov, takZe nie je mozné ho spustit.

Iny druh chyb, st chyby pomocnych programov a programu XBW. Ak
nastane takato chyba, tak sa vypise vystup programu a ukonéi sa testovaci
proces pre jeden vstupny subor a jednu kombinaciu parametrov, ale tester

pokracuje dalej nasledujicou kombinéciou parametrov.
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Kapitola 6

Programatorska dokumentacia

testeru

6.1 Prehlad zdrojovych siborov

config.h Konfigura¢ny hlavickovy subor. Viz kapitola 6.4.
error_codes.h Navratové kody funkcii.

global _settings.c a .h Zdrojovy stbor s globalnymi premennymi a jeho

hlavickovy subor.

par_struct.c a .h Zdrojovy stubor s datovymi struktiurami pre ukladanie

testovanych parametrov a funkcie pre pracu s nimi.
tester.c Hlavny zdrojovy subor.
verbose.c a .h Funkcie pre vypisy podla zvolenej irovne ”upovidanosti”.

dyn_str/dyn_str.c a .h Datovy typ dynamic_str a funkcie s 1iim pracu-

jice. Tento typ reprezentuje refazec znakov, prispésobujuci sa dlzke.
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6.2 Datové struktary a algoritmy

6.2.1 Datové struktary

Ako uchovavat testované parametre a ich argumenty v paméti? Ako sa k nim
bude pristupovat a aké operacie sa s nimi budi robit?

Najprv je potrebné do pamiite nacitat konfiguracny sibor. Ten sa Cita
sekven¢ne. Potom sa naparsuje refazec s parametrami a reguldrnymi vyrazmi
a ulozi sa do paméte. Tento postup je taktiez sekvenény. Nakoniec sa regu-
larne vyrazy porovnaji s argumentami pre prislusné parametre. Ak mame
vyhladany parameter, tak porovnavanie jeho argumentov s regularnym vy-
razom je sekvencné. Parametrov budu radovo jednotky, maximalne desiatky.
Do datovej Struktiry sa budi len pridévat, mazanie nie je potrebné.

Zvolena datova struktura je dvoj-rozmerny spajany zoznam. Prvy rozmer
je spajany zoznam prametrov a kazdy parameter ma spajany zoznam svojich

argumentov a pointer na posledny prvok v tomto zozname.

struct par_struct {
char par_name [MAX_PARAMETER_NAME_LENGTH + 1];
arg_struct_p args,
arg_struct_p last_arg;
par_struct_p next;

s
struct arg_struct {

char value[MAX_ARGUMENT_LENGTH + 1];

arg_struct_p next;
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6.2.2 Algoritmy

Dvoj-rozmerné spajané zoznamy popisané v minulej kapitole sa v programe
vyskutuju dva krat. Kazdy sa plni v inej faze behu.

V prvej faze sa cita konfiguracny sibor a informacie z neho sa ukladaja
do prvého zoznamu. V druhej faze sa parsuje vstupny refazec. Precita sa
nazov parametru a regularny vyraz popisujuci jeho argumenty. Parameter
sa vyhlad4d v prvom zozname, jeho argumenty sa porovnaji s precitanym
regularnym vyrazom a tie ktoré mu vyhovuju sa ulozia do druhého zoznamu,
pod prislusny parameter. Takymto spdésobom sa naplni druhy zoznam.

Ten sa potom rekurzivne prechadza a skladaju sa vsSetky kombinacie
argumentov pre zadané parametre. Pre kazda kombinaciu sa zavola XBW.

Zoznam sa prechadza od prvého prvku, z ktorého sa vybere jeho prvy ar-
gument. Rekurzivne sa zavola funkcia na dalsi prvok v zozname. Po vynoreni
z rekurzie sa prejde na dal$i argument a opétovne sa vold rekurzia. Rekurzia
sa zastavi na poslednom prvku v zozname, so zaznamenanym argumentov

od kazdého prvku a s tymito argumentami sa spustia testy.

6.3 Regularne vyrazy

Pre pracu s regularnymi vyrazmi je pouzitd GNU kniznica a funkcie z hla-

vickového stuboru regez.h.

6.4 Konfiguracny hlavickovy subor

Konfigura¢ény hlavickovy stbor obsahuje niekolko predvolenych nastaveni,

ktoré je mozné si prisposobovat. Po zmene je nutna rekompilacia.
XBW_PATH Cesta k binarke XBW.

XBW_COMPRESS PARAMS Parametre XBW pouzité pri kompresii.
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XBW_DECOMPRESS_PARAMS Parametre XBW pouzité pri dekom-

presii.

TIME COMMAND Prikaz pre meranie ¢asu behu XBW a jeho parame-

tre.

DIFF_COMMAND Prikaz pre porovnavanie stiborov na zhodu a jeho

parametre.
MKDIR_COMMAND Prikaz pre vytvorenie zlozky a jeho parametre.

XBW_INPUT _FILES DIRECTORY Zlozka so vstupnymi testovacimi
sibormi pre XBW

XBW_OUTPUT _DIRECTORY Zlozka pre ukladanie docasnych stbo-

Trov.

XBW_COMPRESS _SUFFIX Pripona pre sibory kompresované pomo-
cou XBW.

XBW_DECOMPRESS _SUFFIX Pripona pre dekompresované sibory.

MAX_ PARAMETER_NAME _LENGTH Maximélna dizka nazvu kto-
réhokolvek parametru XBW v konfigura¢nom stbore a zadaného
do vstupného refazca. Ak nejaky parameter presiahne tato dizku pro-

gram moze skoncit chybou.

MAX_ARGUMENT_LENGTH Maximéalna dizka argumentu v konfi-

gurac¢nom subore.

CONFIG _FILE Konfigura¢ny subor. Viz kapitola 5.3.
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Kapitola 7
Zaver

Cielom tejto préace bolo vytvorit dva praktické nastroje pre ulahcenie vyvoja
projektu XBW. Myslim, Ze tento ciel sa mi, do znac¢nej miery, splnit podarilo.
Oba néstroje st naprogramované podla poziadavok, daji sa jednoducho
zakomponovat do XBW a pouzivat. V oboch je ale stéle ¢o zleSovaf.

Do [libdbg by sa mohli pridat dalsie vystupy, ako napriklad databéaza,
sietovy socket.

Tester by si mohol uchovavat namerané hodnoty ¢asov a kompresnych
pomerov a nejakym sposobom ich spracovavat. Vytvarat rozne Statistiky a

vyhodnocovat testy.
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