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✃àôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü

❊✲♠❛✐❧✿ ♠❛③✉r❛✳❛♥❛st❛s✐②❛❅❣♠❛✐❧✳❝♦♠✱ ❣✉r✐♥♦✈✐❝❤❅❜s✉✐r✳❜②

➶ ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèå ñáîðùèêîâ ïðèëîæåíèé✱ èìåþùèõ ïî

óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåííûé tr❡❡ s❤❛❦✐♥❣✱ íå äàåò çàìåòíîãî ðåçóëüòàòà äëÿ îïòèìèçàöèè✳ Ïîýòîìó èññëå✲

äîâàíèÿ ïðèíöèïîâ äëÿ ýôôåêòèâíîé îïòèìèçàöèè ✇❡❜✲ïðèëîæåíèÿ äàííûì ìåòîäîì àêòóàëüíû✳

➶âåäåíèå

❚r❡❡ s❤❛❦✐♥❣ ✖ ýòî òåðìèí✱ îáû÷íî èñïîëü✲
çóåìûé â êîíòåêñòå ❏❛✈❛❙❝r✐♣t äëÿ óñòðàíåíèÿ
➽ìåðòâîãî➾ êîäà✳ ❰í îïèðàåòñÿ íà ñòàòè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó èç ❊❙✷✵✶✺ ìîäóëÿ ñèíòàêñèñà✱ òî åñòü
✐♠♣♦rt è ❡①♣♦rt✳ ❮àçâàíèå è êîíöåïöèÿ áûëè ïî✲
ïóëÿðèçèðîâàíû áëàãîäàðÿ íàêîïèòåëüíîìó ïà✲
êåòó ìîäóëåé ❊❙✷✵✶✺✳

✃àê ðàáîòàåò tr❡❡ s❤❛❦✐♥❣✿

✕ ❰áúÿâëÿþòñÿ èìïîðòû è ýêñïîðòû â êàæ✲
äîì ìîäóëå✳

✕ Ñáîðùèê ✭❲❡❜♣❛❝❦✱ ❘♦❧❧✉♣ èëè äðóãîé✮ âî
âðåìÿ ñáîðêè àíàëèçèðóåò äåðåâî çàâèñè✲
ìîñòåé✳

✕ ❮åèñïîëüçóåìûé êîä èñêëþ÷àåòñÿ èç èòî✲
ãîâîé ñáîðêè✳

✃ ñîæàëåíèþ✱ äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû tr❡❡
s❤❛❦✐♥❣ îäíîé íàñòðîéêè ñáîðùèêà íåäîñòàòî÷✲
íî✳ ×òîáû äîñòè÷ü ëó÷øåãî ðåçóëüòàòà✱ íåîáõî✲
äèìî ó÷åñòü ìíîæåñòâî äåòàëåé✱ à òàêæå óäîñòî✲
âåðèòüñÿ✱ ÷òî ìîäóëè íå áûëè ïðîïóùåíû ïðè
îïòèìèçàöèè✳

■✳ ➮ñïîëüçîâàíèå ñèíòàêñèñà ❊❙✻ äëÿ
èìïîðòîâ è ýêñïîðòîâ

➮ñïîëüçîâàíèå ❊❙✻ èìïîðòîâ è ýêñïîðòîâ ✖
ïåðâûé è âàæíåéøèé øàã ê ðàáîòàþùåìó tr❡❡
s❤❛❦✐♥❣✳

➪îëüøèíñòâî äðóãèõ ðåàëèçàöèé ïàòòåðíà
➽ìîäóëü➾✱ âêëþ÷àÿ ❝♦♠♠♦♥✳❥s è r❡q✉✐r❡✳❥s✱ ÿâëÿ✲
þòñÿ íåäåòåðìèíèðîâàííûìè â ïðîöåññå ñáîðêè✳
Ýòà îñîáåííîñòü íå ïîçâîëÿåò ñáîðùèêàì òèïà
❲❡❜♣❛❝❦ òî÷íî îïðåäåëèòü✱ ÷òî èìïîðòèðóåòñÿ✱
÷òî ýêñïîðòèðóåòñÿ è✱ êàê ñëåäñòâèå✱ êàêîé êîä
ìîæåò áûòü áåçáîëåçíåííî óäàë➻í✳

Ðèñ✳ ✶ ✕ ➶àðèàíòû✱ âîçìîæíûå ïðè èñïîëüçîâàíèè
❝♦♠♠♦♥✳❥s

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ❊❙✻ ìîäóëåé âîçìîæíî✲
ñòè èìïîðòà è ýêñïîðòà áîëåå îãðàíè÷åíû✿

✕ èìïîðò è ýêñïîðò òîëüêî íà óðîâíå ìîäóëÿ✱
à íå âíóòðè ôóíêöèè❀

✕ èìÿ ìîäóëÿ ìîæåò áûòü òîëüêî ñòàòè÷íîé
ñòðîêîé✱ íå ïåðåìåííîé❀

✕ âñ➻✱ ÷òî èìïîðòèðóåòñÿ✱ îáÿçàòåëüíî äîëæ✲
íî áûòü ãäå✲òî ýêñïîðòèðîâàíî✳

Ðèñ✳ ✷ ✕ ➶îçìîæíîñòè ❊❙✻ ìîäóëåé

Óïðîù➻ííûå ïðàâèëà ïîçâîëÿþò ñáîðùè✲
êàì òî÷íî ïîíèìàòü✱ ÷òî áûëî èìïîðòèðîâàíî
è ýêñïîðòèðîâàíî✱ è✱ êàê ñëåäñòâèå✱ îïðåäåëÿòü✱
êàêîé êîä íå èñïîëüçóåòñÿ âîâñå✳

■■✳ ➚òîìàðíûå ýêñïîðòû

❲❡❜♣❛❝❦✱ êàê ïðàâèëî✱ îñòàâëÿåò ýêñïîðòû
íåòðîíóòûìè â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ✿

✕ ýêñïîðòèðóåòñÿ îáúåêò ñ áîëüøèì êîëè÷å✲
ñòâîì ñâîéñòâ è ìåòîäîâ❀

✕ ýêñïîðòèðóåòñÿ êëàññ ñ áîëüøèì êîëè÷å✲
ñòâîì ìåòîäîâ❀

✕ ýêñïîðò îáúåêòà ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåò✲
ñÿ äëÿ ýêñïîðòà ìíîæåñòâà ðàçíûõ ôóíê✲
öèé ✭Ðèñóíîê ✸✮✳

Ðèñ✳ ✸ ✕ ❰áå ôóíêöèè áóäóò âêëþ÷åíû â ñáîðêó✱
äàæå åñëè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíà

✷✵✽



Òàêèå ýêñïîðòû áóäóò ëèáî ïîëíîñòüþ
âêëþ÷àòüñÿ â ñáîðêó✱ ëèáî ïîëíîñòüþ óäàëÿòüñÿ✳
➬íà÷èò✱ â èòîãå ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ñáîðêà✱ ñîäåð✲
æàùàÿ êîä✱ êîòîðûé íèêîãäà íå áóäåò èñïîëüçî✲
âàòüñÿ✳

❮åîáõîäèìî ñîõðàíÿòü ýêñïîðòû íàñòîëüêî
ìàëåíüêèìè è ïðîñòûìè✱ íàñêîëüêî ýòî âîçìîæ✲
íî✳ ➘àííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñáîðùèêó âûêèäû✲
âàòü áîëüøå êîäà áëàãîäàðÿ òîìó✱ ÷òî â ïðîöåññå
ñáîðêè ìîæíî îòñëåäèòü✱ êàêàÿ èç ôóíêöèé áûëà
èìïîðòèðîâàíà è èñïîëüçîâàíà✱ à êàêàÿ íå áûëà✳

Ïðàêòèêà àòîìàðíûõ ýêñïîðòîâ òàêæå ïî✲
ìîãàåò ïèñàòü êîä â áîëåå ôóíêöèîíàëüíîì è íà✲
ïðàâëåííîì íà ïåðåèñïîëüçîâàíèå ñòèëå✱ à òàêæå
èçáåãàòü èñïîëüçîâàíèÿ êëàññîâ òàì✱ ãäå ýòî íå
îïðàâäàíî✳

■■■✳ Ïîáî÷íûå ýôôåêòû íà óðîâíå
ìîäóëÿ

Ïðè íàïèñàíèè ìîäóëåé ìíîãèå ðàçðàáîò÷è✲
êè óïóñêàþò âàæíûé ôàêòîð ✖ âëèÿíèå ïîáî÷✲
íûõ ýôôåêòîâ✳

Ðèñ✳ ✹ ✕ ❲❡❜♣❛❝❦ íå ïîíèìàåò✱ ÷òî äåëàåò
✇✐♥❞♦✇✳♠❡♠♦✐③❡✱ è ïîýòîìó íå ìîæåò óäàëèòü ýòó

ôóíêöèþ

➶ ïðèìåðå âûøå ✭Ðèñóíîê ✹✮ ✇✐♥❞♦✇✳♠❡♠♦✐③❡
áóäåò âûçâàíà â ìîìåíò èìïîðòà ìîäóëÿ✳

✃àê ýòî âèäèò ❲❡❜♣❛❝❦✿

✕ çäåñü ñîçäà➻òñÿ è ýêñïîðòèðóåòñÿ ÷èñòàÿ
ôóíêöèÿ ❛❞❞ ✖ ìîæåò áûòü ìîæíî óäàëèòü
å➻✱ åñëè îíà íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîçæå❀

✕ äàëåå âûçûâàåòñÿ ✇✐♥❞♦✇✳♠❡♠♦✐③❡✱ â êîòî✲
ðóþ ïåðåäà➻òñÿ ❛❞❞❀

✕ ñáîðùèê íå çíàåò✱ ÷òî äåëàåò ♠❡♠♦✐③❡✱ íî
îí òî÷íî çíàåò✱ ÷òî ♠❡♠♦✐③❡✱ âîçìîæíî✱ âû✲
çîâåò ❛❞❞ è ñîçäàñò ïîáî÷íûé ýôôåêò❀

❼ ïîýòîìó äëÿ ñîõðàííîñòè ñáîðùèê îñòàâèò
ôóíêöèþ ❛❞❞ â ñáîðêå✱ äàæå åñëè å➻ áîëüøå
íèêòî íå èñïîëüçóåò✳

➶ ðåàëüíîñòè ìû óâåðåíû✱ ÷òî
✇✐♥❞♦✇✳♠❡♠♦✐③❡ ✖ ÷èñòàÿ ôóíêöèÿ✱ êîòîðàÿ íå
ñîçäà➻ò íèêàêèõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è âûçûâàåò
❛❞❞✱ åñëè êòî✲òî èñïîëüçóåò ♠❡♠♦✐③❡❞❆❞❞✳

❮î ❲❡❜♣❛❝❦ ýòîãî íå çíàåò è äëÿ ñïîêîé✲
ñòâèÿ äîáàâëÿåò ôóíêöèþ ❛❞❞ â èòîãîâóþ ñáîð✲
êó✳

Ðèñ✳ ✺ ✕ ➮ñïðàâëåííàÿ âåðñèÿ êîäà

Òåïåðü ñáîðùèêó õâàòèò èíôîðìàöèè äëÿ
àíàëèçà ✭Ðèñóíîê ✺✮✿

❼ çäåñü âûçûâàåòñÿ ♠❡♠♦✐③❡ íà óðîâíå ìîäó✲
ëÿ✱ ýòî ìîæåò ïîâëå÷ü ïðîáëåìû❀

❼ íî ôóíêöèÿ ♠❡♠♦✐③❡ ïðèøëà èç ❊❙✻ èìïîð✲
òà✱ íóæíî âçãëÿíóòü íà ôóíêöèþ â ✉t✐❧✳❥s❀

❼ äåéñòâèòåëüíî✱ ♠❡♠♦✐③❡ âûãëÿäèò êàê ÷è✲
ñòàÿ ôóíêöèÿ✱ çäåñü íåò ïîáî÷íûõ ýôôåê✲
òîâ❀

❼ åñëè íèêòî íå èñïîëüçóåò ôóíêöèþ ❛❞❞✱
ìîæíî áåçîïàñíî èñêëþ÷èòü å➻ èç èòîãîâîé
ñáîðêè✳
➶àæíî ïîìíèòü✱ ÷òî êîãäà ñáîðùèê íå ïîëó✲

÷àåò äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå✲
øåíèÿ✱ îí ïîéä➻ò ïî áåçîïàñíîìó ïóòè è îñòàâèò
ôóíêöèþ✳

➪åç çàïóñêà äîâîëüíî òðóäíî îïðåäåëèòü✱
êàê ñáîðùèê áóäåò îïòèìèçèðîâàòü êîíêðåòíûé
ìîäóëü✳

Ïîýòîìó î÷åíü óäîáíî äëÿ ïðîâåðêè çàïóñ✲
êàòü áèëä è èññëåäîâàòü èòîãîâóþ ñáîðêó✳ ❰áÿ✲
çàòåëüíî íåîáõîäèìî ïðîñìîòðåòü ❏❛✈❛❙❝r✐♣t✲êîä
è óáåäèòüñÿ✱ ÷òî â í➻ì íå îñòàëîñü íè÷åãî ëèø✲
íåãî✱ ÷òî äîëæíî áûëî áûòü óäàëåíî ñ ïîìîùüþ
tr❡❡ s❤❛❦✐♥❣✳

■❱✳ ➬àêëþ÷åíèå

➮ñïîëüçîâàíèå èññëåäîâàííûõ ïîäõîäîâ
è àëãîðèòìîâ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ✇❡❜✲
ïðèëîæåíèÿ ïîçâîëèò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü
tr❡❡ s❤❛❦✐♥❣✱ ÿâëÿþùèéñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
ñáîðùèêà✳ ➶ ñâîþ î÷åðåäü tr❡❡ s❤❛❦✐♥❣ ýôôåê✲
òèâíî îïòèìèçèðóåò êîä✱ óìåíüøàÿ ðàçìåð ñáîð✲
êè✳

❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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