KOMUCHUIN 3A CTYAUJE |l CTEITIEHA EJIEKTPOTEXHHUYKOI
®AKYJTETA Y BEOT'PALY

Komucuja 3a crymamje |l cremena, Enexktporexunuukor dakynrtera y beorpamy, Ha cB0joj
ceqauiy oapxanoj 4.7.2023. ronuae nMeHoBasio Hac je y KoMucujy 3a mperien u oleHy MacTep
pama maurmui. uHX. Anekcanapa Pakuha mon wacnoBom ,Iloapiika 3a mporpamcke merjbe y anaTry
Ilvm-crash-analyzer”. Hakon npernena marepujaia Komrucuja nmogsocu cienehu

U3BEHNITAJ
1. Buorpadcku mogany KaHIAMAATA

Anekcanmap Pakuh je pohen 11.8.1999. romune y CmenepeBy. ['umuazujy y CmenepeBy
3aBpIIMO je Kao ByKoBall. Enekrtporexnwuku (akynrer y beorpamy ymmcao je 2018. romune.
Jlumiomupao je Ha ozaceky 3a Codreepcko unxemepcTBo 2022. roguHe ca nmpocedHoM oreHoM 10.
Macrep akanmemcke cryamje Ha EnekrporexHumukom ¢akynrery y beorpamy, ma momymy 3a
CodTBepcko HHKEHEPCTBO YIUCAO je y OKToOpy 2022. roauHe.

2. 3BemTaj 0 CTYAUjCKOM HCTPAKMBAYKOM paay

Kangunatr Aunekcanmap Pakuh je kao mnpumpemy 3a u3paay Mactep paja ypaauo
UCTPaKHUBAE PEIICBAHTHE JIMTEPATYPE KOja Ce OJHOCH Ha 00JIaCT KOjoj MPHUIIaaa TeMa MacTep paja.
KonkpetHo, aHanu3upana je kommajiepcka unppactpykrypa LLVM (Low Level Virtual Machine),
uHdopMmarumje 3a aedbarosame u audbarep LLDB (Low Level Debugger). UcrpaxuBamem 00i1acTH
TpHjake COPTBEPCKUX Tpellaka Ha OCHOBY CEMAHTHUKE MporpaMa peKOHCTPYHCaHE U3 MEMOPH]jCKe
CIIMKE aHAIM3WpaHU Cy MpobiieMu y TOj obiacTu U yTBpheHo je na ce y ’0oj Kopucte moctojehu
anmatu ReTracer u crash-analyzer. AHanu3upanu cy apXMTEKTypa, HAUMH paja U TECTUPABE OBHX
anara u neduHIcaHe cy MOryhHOCTH 3a nporuperne pyHKIHOHATHOCTH anata crash-analyzer.

3. Onmc macrep paga

Macrep pan obyxsatra 94 crpane, on yera npuwior odyxsara 50 crpana, ca ykymHo 47
miuctuHTa, 6 cimka m 36 pedepennu. Pax campxku yBon, 5 mornaBiba M 3akJbydak (YKymHO 7
NI0TJIaBJba) U CIMCAaK KopulheHe auTeparype.

[IpBo mormaBjbe TpeAcTaBba yBOA Yy KOME Cy ONUCAaHM MpeaMeT W Wb paja.
ITpencrasibena je LLVM kommajnepcka nHdpacTpykTypa U OnucaHa je MOTUBAIMja 3a YHOTpeOy
anmara crash-analyzer 3a ucnuTuBame M3BPIIHUX MPOrpamMa KOjH Cy yrameHu 300T HEI03BOJHEHOT
MPUCTYIIA MEMOPH]jH.

VY npyrom mormaBsey AaT je mperien moTrnpojekara mpojekta LLVM u omumcano je jesrpo
OBOT IpOjeKTa — IpebH, Cpeamby U 3aambu kpaj LLVM kommnajnepcke nuadpactpykrype. [lpukazan
j€ Ha4MH Mrcama, 0/1aBamka U TECTUPamka HOBOT ONTUMHU3AIIMOHOT MTPOJIa3a WU MpoJia3a aHajms3e.
IToce6an 3Hauaj gat je oHuM ocobrHama koje LLVM unne npykuujum o1 ocTaluX MpeBoAMUIalA.

VY tpehem nornaempy je mpukazan gopmar DWARF (Debugging With Attributed Record
Formats) uadopmanmja 3a nebaroBame, ommcaHe cy ¢yHkuumonamHoctn aubarepa GDB (GNU
Debugger) u LLDB wu nuckytoBaH je HauuMH oOdYyBama HH(pOpMaIUja 3a jaedaroBame MpU
ONITUMH3AIIMjaMa.

YeTBpTO MOTJIaBJbE OMHUCYjE TPSHYTHO cTambe anarta crash-analyzer. Jlat je mpernen musbeBa
ajlaTa, BEroBe apXMTEKType M HauMHa TecTupama. OmnucaHe cy KOMIIOHEHTE O]l KOjUX Ce€ CacTOoju
anat — yuTad core (pajna, IeKoMIajiep, aHalnu3a eKBUBAJICHTHUX JIOKAIlMja, aHAIN3a Mporaraimje
HEHCIIpaBHE BPEAHOCTH, U3BPIIABAKE HMHBEP3HUX MHCTPYKIHMja M oapehuBambe OATrOBOpHE
dbyHKIIMje 00MIaCKOM KOHCTPYHCAaHOT rpada mporarainje HeuCIpaBHE BPETHOCTH.



Y meToMm moriiaBiby Cy 3a TOjeMHE KOMIIOHEHTE ajiaTa OMKMCAaHE y YETBPTOM IOTJIABJbY
M3JI0KEHA MO00JbIIIakha KOja j€ HEOMTXOHO UMIUIEMEHTHPATH Kako O ce (DYHKIIMOHAJTHOCTH ajaTa
crash-analyzer mpormmpusie Tako Ja MOIPKH UCIPAaBHY aHAJIM3Y MpOrpama KOju Caapike IMeTbe.
[ToceOHa naxkmwa nmocBeheHa je u3a3oBUMa MPUITMKOM MTPOjEKTOBAbA.

VY mecToM TOrNaBjby Jara je eBallyalldja KBaJIMTETa PEATU30BAHOI pelICHha WU OIHC
Bepu(UKalMje WCHOPaBHOCTH pellekha 10 IeJMHaMa [0 KOjuMa je TpeAcTaB/beHa U
UMILICMEHTAI]a PelICha y IETOM MOTJIaBIbY.

Cenmo mornaBsbe je 3aK/bydak, Y OKBUPY KOTI' C€ PE3UMUPAjy PE3y/ITaTH pajia H OIHCY]Y
3HA4aj OMUCAHOT pelliekha U MoTryha naka yHanpehema.

4. AHanu3a paja ca K/bYYHMM pe3yJaTaTuMa

Macrep pan mumul. unx. Anexcannpa Pakuha 6aBu ce mpoOieMaTHKOM aHAIM3€ MOPEKIIa
HEHCIIPaBHE BPEAHOCTH Y IPOTPaMUMa KOjU Cy yralleHH 300T HEBAJIHIHOT MPHUCTYIA MEMOPHjH Ha
OCHOBY MEMOPH]jCKE CIIMKE, U3BPIIHOT KOja U uH(opMaliija 3a aedaroBame y anary crash-analyzer
3acHoBaHoM Ha LLVM udpactpyxrypu. [IpBercTBeHo, paa ce 6aBu MOJIPIIKOM 3a METJbE Y OKBUPY
Tor ajara. Peann3oBaHa MMILIEMEHTAIMja MIPOjEKTOBaHA Y OKBUPY OBOT paja c€ MOXKE NMPUMEHUTH
3a ayTOMaTHU30BaHO MPOHAIAKEHE Hapea0e OJroBOPHE 3a MOCTaBJbakhe HEBAIMIHE apece MPeKo
KOje ce TMPHUCTya MEMOpPHjH, IITO OJIAKIIaBa AYroTpajaH M 3aMOpaH Ipolec nedaroBama y
MPOjEeKTHUMA BEIMKHX pa3Mepa.

HmmieMeHTanyja je mpojeKToBaHa 3a apxXuTekTtypy X86-64. YV OymyhHoctm ce Ha
NpOIyKIIMOHOM HHBOY IUIaHHMpa nonaBame mnponasa SCEV (Scalar Evolution) sammer kpaja 3a
onpehuBame Opoja UTepanrja NeTJbU 1 MPOLINPEHE OBOT alaTa Ha OCTale apXUTEKType.

OCHOBHHU JONIPUHOCH paja cy: 1) npuka3 rpaguBHux enemeHara LLVM undpactpykrype u
amata Crash-analyzer 3a ananu3y TmoOpeKja HEBAIMIHE BPEJAHOCTH Yy IMporpamuma ca
uHdopMaIrjama 3a 1ebaroBarme 1 10aBambe MOAPIIKE 3a METJbe; 2) MPUMEHa MO000JBIIAHOT ajlaTa y
OKBHPY pPa3IMYMTUX CHUCTEMa 3a WM3BCIITABAEC O Ipelllaka y MPOjeKTHMa BEIHKHX pa3Mepa; 3)
MOTyhHOCT HacTaBKa pajia Ha pa3Bojy OBOT ajarta.

5. 3akJby4yak U Nnpeasior

Kanaunar Anexkcanpap Pakuh je y cBoM MacTep pajay YCHEUIHO aHAIU3UpPao IMpodiieM
J0/laBama MOJIPIIKE 3a MET/be Yy OKBHpY anarta Crash-analyzer, mpojeKToBao W HMILUIEMEHTHPAO
pelemhe Koje YCIENUHO aHalu3upa nporpaMe ca netsbaMa U J1aje U3BEeNITaj O TOME Ha KOjoj JTUHU]U
M3BOPHOT KOJa C€ Hajla3d BPETHOCT Koja je JoBela 10 Tpemke y mporpamy. llpemnoxena
noOoJblllakba MOTY 3Ha4ajHO Jla yHampese MoryhHocTH nmpuMeHe oBor anaTta. Kanauaar je uckaszao
CaMOCTAJTHOCT M CHCTEMATUYHOCT Y CBOM IOCTYNKY Ka0 M MHOBAaTHBHE €JIEMEHTE Yy pellaBamby
npobiemMaTuke OBOT paja.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Komucuja mnpemraxe Komucuju 3a crymmje II cremena
Enextporexnuukor ¢akynrtera y beorpany na pan nurul. unx. Anekcanapa Pakuha mpuxsatu xao
MacTep pajll ¥ KaHIAuIaTy oJ00pH jJaBHY YCMEHY OJI0paHy.

beorpan, 5.9.2023. rogune UnaHoBU KOMHUCH]E!
np Hparan bojuh, pen. mpodecop

Jcsfo (K uadsly

Mactep unx. Muxajino OrpuzoBuh, acCHCTEHT




