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1. 实验目的和要求 

1.1. 目的 

通过实验掌握 环境配置，能够通过语法树来分析程序代码。了解掌握

二次开发，通过编写代码实现两个语法检查，加深对知识点的理解。 

1.2. 要求 

1) 每人完成 2 个指定  

2) 将 注册到 中 

3) 根据 标准完成对单个文件的测试 

4) 完成对 的测试 

5) 如有无法完成的 ，注明详细原因 

 

2. 实验内容和原理 

2.1. 内容 

下载 源码进行安装编译，并借助 对  - 进行二次开发，编

写代码实现两个不同的 ，分别是检测函数是否有返回语句，主过程中是否含

有未调用的子过程。 

1） 函数必须有返回语句 

一个函数应该有一个返回语句，否则函数会返回一个随机数，这个随机数通常

是堆栈顶端值。例如： 

 

图 2-1 函数必须有返回语句详解图 

2） 主过程所在文件中禁止有未被该文件中任何过程调用的子过程 

主过程所在文件中如果有未被该文件中任何过程调用的子过程，那么这个子过

程有可能被其他文件中的过程调用，应该把这个子过程移到有过程调用它的那个文

件中去。例如： 
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图 2-2 主过程不得包含未被调用的子过程详解图 

2.2. 原理 

作为语法分析树的一种简写方式，它独立于具体编程语言而且与语法分析

树的建立过程无关是联系编译器前端、后端的重要接口。 

的 与其他一些编译器生成的 不同，因为它与编写的 ++代码

和 ++标准非常相似。这使得 的 非常适合重构工具。 

通过命令   -   -  -   -  -   * 可以生成其对应

的语法树，通过语法树可以分析代码。例如 ： 

 

图 2-3 代码内容 

生成的语法树如下： 

 

图 2-4 生成的语法树 

其中 节点对应的是函数节点； 节点对应的是函

数的主题部分，也就是大括号内的内容，可以通过有无 节点来判

断是否为函数的声明语句，在第一个 中有所体现； 节点对应的
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就是返回语句，这就是第一个 要检查的内容。 

- 就是通过对 中的节点匹配，搭配一些判断语句，进行语法分

析，并通过框架内的接口 在控制台打印输出相关信息，例如： 

 

图 2-5 接口用法格式 

此语句将会在控制台打印 节点对应的位置，并输出后面的描述

语句，就像这样： 

 

图 2-6 控制台打印结果 

 

3. 实验步骤 

3.1. 环境配置 

详见 clang-tidy 安装编译及开发指南。版本：Ubuntu 22.04 LTS，LLVM 14.0.0.0 

3.2. 代码编写 

3.2.1.  

首先添加需要匹配的节点并为其绑定一个标识。在下图的代码中，接口

用来添加新的匹配节点；参数 用于判断是否为

待测文件夹内节点，如果没有这个参数，那么检测出来的 数量就是包含了

头文件和库文件的所有警告；参数 用于判断该节点是否存在子节点，

这里还用到了 和 ，此处同时用到，是为了无论有没有 语句都要

匹配 节点，否则如果没有 节点，那么 节点

也不会被匹配到，这是不符合我们的预期的；最后 是设置表示。 

 

图 3-1 绑定匹配节点代码 
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在 方法里匹配节点，当匹配到函数定义的节点后，首先判断该函数返回类

型以及是否是主函数，如果是 、 、 函数，那么不再进行接下来的

判断。随后判断，该函数是否是声明语句，在 语法树中，函数的声明语句也被

视为 节点。二者的区别在于声明语句的 节点没有

子节点，因此可以通过是否含有 子节点来判断是否

是声明语句。最后判断是否含有 节点，即是否有 返回语句，如果

没有，则报出 。 

 

图 3-2 详细代码 

3.2.2.  

首先添加需要匹配的节点并为其绑定标识，这里是遍历所有待测文件中的

节点。 

 

图 3-3 绑定匹配节点代码 
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匹配到节点后，判断是否为 函数，如果不是则调用接口 来判断是

否被调用，如果没有被调用，则打印 。 

 

图 3-4 详细代码 

 

4. 实验结果与分析 

4.1. 简单用例测试 

编写一段简单的代码，仅通过此代码即可验证两个 的正确性，代码的内容

如下： 

 

图 4-1 简单测试用例 

1） 函数必须有返回语句 

第 3行的声明函数不应报出 ，第 5行函数没有 语句，应当报

出 。检测结果如下： 

 

图 4-2 检查结果 1 

通过控制台打印的信息，符合预期结果。 
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2） 主过程中不能有未被调用的子过程 

函数 和 都没有被调用，结果应报出这两个子过程没有被调用。这里

出现了两次，一次是声明，一次是定义，最后决定还是两处都报（如果只报一

次，可以通过判断是否有 节点来判断属于哪一类）。结果如下： 

 

图 4-3 检查结果 2 

控制台的输出也是符合预期的。 

4.2. 测试 

1) -  

a)  

 

b)  

 

2) -  

a)  

 

b)  

测试时发现如下的 ，在主过程中存在未被调用的子过程，顺

着提示的路径找到对应文件，在文件中搜索定位到函数 ，发现

只有一条记录且是函数的定义，因此断定该子过程未在主过程中使用。 
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图 4-4 控制台打印信息 

 

图 4-5 源文件对应信息 

3) - -  

a)  

 

b)  

 

4) -  

a)  

 

b)  

 

5) -  

a)  

测试时发现如下的 ，存在函数没有 语句。同样，依据

路径提示找到相应的文件，全局搜索函数 _ _ _ ,发现该

函数是以 来结束，并没有 语句，检测符合要求。 

 

图 4-6 控制台打印信息 
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图 4-7 源文件信息 

b)  

测试时发现如下的 ，在主过程中存在未被调用的子过程，找

到对应文件，在文件中搜索定位到函数 ，发现

只有一条记录且是函数的定义，因此断定该子过程未在主过程中使用。 

 

图 4-8 控制台信息 

 

图 4-9 源文件信息 

 

5. 总结与致谢 

通过本次实验，我进行了第一次源码编译安装软件，在源码编译的过程中我了

解到了 和 版本的区别。 版本编译速度慢、占用空间大，但是

能提供较为精准的报错信息，总的来说， 版本是开发阶段的版本，在这个阶

段开发人员希望能够获得更多的报错信息，以此来提高软件的质量。而 版

本是开发完成后的发行版本，此版本面向的对象是用户，此版本在底层加了许多优

化，最终展现出来的就是编译速度快、占用空间小，但是报错信息并不会那么详细。

另外，通过源码编译，体验到了原汁原味的开发环境，第一次看到如此庞大的工程

项目，内心还是颇有触动。 

- 二次开发的过程中，熟悉了其基本框架，并通过代码编写，节点匹

配，强化了对语法树的认识，虽谈不上掌握了其底层原理，但是拿到一段程序，对
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照语法树能说出一二来。同时也学习到了许多相关的命令，比如： 

 -  - -  - -  * 可以生成对应的语法树；对

单个文件的分析和批量文件分析又各有其对应的语法，这里就不详细介绍了。 

 

在实验的过程中有许多不懂的地方，感谢教员与教辅的耐心指导，使我在面对

困难时有了更多的信心，最终成功完成实验。也感谢我身边的同学，当我有疑惑时，

总是热情第帮助我分析问题并给予解决方案，没有同学的帮助也不会有现在的成果。 

 

 

 


