KOMHUCHUJIA 3A CTYAUJE || CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI'
PAKYJTETA Y BEOI'PAAY

Komucwuja 3a crymuje |l crenena, Enextporexnunukor dakynrera y beorpamy, Ha cB0joj
cenHuIy oapxkanoj 4.7.2023. rogune uMeHoBasio Hac je y Komucujy 3a mperyies U oleHy Mactep
pana murul. uHXK. Anekcannpa Pakuha mox HacinoBowm ,lloapiika 3a mporpaMcke MeTibe y anaTy
llvm-crash-analyzer”. Hakon npernena marepujaina Komucuja nogHocu cienehu

UM3BELNITAJ
1. Buorpajgcku mogany KaHAMAATA

Anexcannap Pakuh je pohen 11.8.1999. romune y CmenepeBy. I'mmuasmjy y CmenepeBy
3aBpmIMO je Kao BykoBall. Enextporexumuku ¢akynrer y beorpamy ymmcao je 2018. roamne.
Jurnomupao je Ha oaceky 3a CodrBepcko nnxemepctBo 2022. ronuHe ca mpoceqnom oueHoM 10.
Macrep akanemcke crtyaumje Ha EnextporexHumukom ¢akynrery y beorpamy, Ha Moamynmy 3a
CodTBepcKo HHKEHEPCTBO YIHCAO je y OKTOoOpy 2022. ronuHe.

2. I3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM HCTPAKMBAYKOM pPaay

Kangunar Aunekcanmap Pakuh je kao mpumpemy 3a wu3paay Mactep paja ypaauo
HCTPAKUBAHE PEIICBAaHTHE JIUTEPAType KOja Cce OJHOCH Ha 00JIaCT K0jOj MpHIIaia TeMa MacTep paja.
KonkpeTHo, aHanmu3upana je kommajiepcka unppactpykrypa LLVM (Low Level Virtual Machine),
undopmanuje 3a nebarosame u audbarep LLDB (Low Level Debugger). UcrpaxkuBamem obdaactu
Tpujaxe coPTBEPCKUX Tpelllaka Ha OCHOBY CEMaHTHKE MpOorpaMa PEKOHCTPYHUCAHE U3 MEMOPH]jCKE
CIIMKE aHaJIM3UpaHU Cy MpodieMu y Toj obnactu U yTBpheHo je ha ce y Boj Kopucte nocrojehu
amatu ReTracer u crash-analyzer. AHanu3upanu cy apXuTEKTypa, HAUWH paja U TECTUPAE OBHX
anata u aeuHucaHe cy MOryhHOCTH 3a IpoIrpene GyHKIIMOHATHOCTH ainara crash-analyzer.

3. Onuc macrep paaa

Mactep pax obOyxBara 94 ctpane, onx dera mpuior obyxsara 50 crtpana, ca ykynHO 47
muctuHra, 6 ciamka um 36 pedepenuu. Pax canpxku yBon, 5 mornaBiba M 3akJbydak (yKymHO 7
TMIOTJIaBJba) U CIHCAK KopuirheHe auTeparype.

[IpBo mornaB/be mpeAcTaB/ba YBOA y KOME Cy OINHCAaHM MpeaMeT U Lub paja.
[Ipencrasbena je LLVM kommajiepcka uHGpacTpykTypa U ONMUCaHa j€ MOTHBAIlMja 3a YIOTpeOy
anmara crash-analyzer 3a ucnmTuBame M3BPIIHUX MpOrpamMa KOjH Cy yraimeHH 300T HeZ03BOJHEHOT
MpUCTyIIa MEMOPH]H.

VY npyrom mornamJpy JaT je mperiiea motmnpojekara mpojekrta LLVM u onmcano je je3rpo
OBOT TIPOjeKTa — MPebH, cpeamu U 3aamu kpaj] LLVM kommajnepcke nadpactpykrype. [Ipukazan
j€ HauMH Nucama, 10/1aBamba U TeCTUPakba HOBOT ONTHMHU3AIMOHOT MTPOJa3a WU MpoJia3a aHaIus3e.
[Toce6an 3na4aj gart je onuM ocobunama koje LLVM dune npykdujum o1 OCTAIMX TPEBOAMIIALIA.

VY tpehem nornasmpy je mpukazan gopmar DWARF (Debugging With Attributed Record
Formats) undopmarmja 3a medaroBame, omucane cy ¢yHkunonaaHoctu aubarepa GDB (GNU
Debugger) m LLDB wu nuckytoBaH je HauuMH oOdyBama HH(popManuja 3a aebaroBame NpU
ONTHMHU3AIIH]aMa.

YeTBpTO NOTIaBJbE ONMHKCYjE TPEHYTHO CTame anara crash-analyzer. Jlat je mpernen nusbeBa
ayaTa, BEroBe apXUTEKType M HadMHA TecThpama. OmnucaHe cy KOMIIOHEHTE O]l KOjUX CE€ CacTOoju
ayaT — 4yuTad core (ajna, AeKoMIajiep, aHaM3a CKBUBAJICHTHHUX JIOKAIMja, aHAJIM3a Iporaraimje
HEWCIpaBHE BPETHOCTH, W3BPIIABAb¢ WHBEP3HUX HHCTPYKIHja M oxapehuBame OArOBOpHE
¢dyHKIMje 00MIIaCKOM KOHCTPYHCAHOT rpada mporaraiyje HeuCIpaBHe BPEIHOCTH.



VY meroMm mornaBjby cy 3a MOjeMHE KOMIIOHEHTE ajara OIMCAaHE Yy YETBPTOM IOTJIaBJbY
M3JI0KEeHa 1M000JbIIamka Koja je HEOMXOAHO UMIUIEMEHTHPATH Kako Ou ce ()yHKIMOHATHOCTH ajara
crash-analyzer mpormpusae Tako Ja MOAPKH MCIPaBHY aHAIM3y Mporpama KOju Caapike MeTbe.
[Tocebna naxxmwa nocsehena je n3a3oBuMa NPUIMKOM MPOjEKTOBAMbA.

VY mectoM MOrjaBiby Jara je eBajyaldja KBAJINTETa PEaJM30BAHOT pEIICHa W OIUC
Bepu(UKalMje WCIPABHOCTH pelliekha [0 IeJMHAMa [0 KojuMa je TMpeACTaBJbeHa U
UMIUIEMEHTAIMja peIlekha Y IIETOM MOTJIaBIbY .

CenMo mornaBJbe je 3aKJbydaK, y OKBHPY KOT' C€ PE3UMHPAjy PE3yJITaTH paja U OIHCY)y
3Ha4aj OMKCAHOT peliemka U Moryha najba yHanpehema.

4. AHa;mM3a paja ca K/byYHUM pe3yJTaTuMa

Macrep pag aumi. uHx. Anekcanapa Pakuha OaBu ce mpoGiieMaTHKOM aHaIu3e MOpeKiia
HEHCIIPaBHE BPEAHOCTH Yy MPOTpaMHUMa KOjU Cy yramieHH 300T HEBAJIHIHOT MPHUCTYIIa MEMOPHjH Ha
OCHOBY MEMOPHjCKe CITHKe, U3BPIIHOI KoJa U nHpopMaiuja 3a nedaroBame y anary crash-analyzer
3acHoBaHoM Ha LLVM udpactpykrypu. [IpBeHCTBEHO, paj ce OaBM MOJIPIIKOM 3a TMETIbE Y OKBUPY
Tor ajara. Peanu3oBaHa uMILIEMEHTalMja [IPOjEKTOBaHA y OKBUPY OBOI' pajia c€ MOKE IPUMEHUTH
32 ayTOMAaTHU30BAaHO IPOHAIAXKEHE Hapea0e OJrOBOPHE 3a MOCTaBJbalbe€ HEBAUAHE aJIpece MPEKo
KOje ce MpHUCTyla MEMOpHjH, IUTO OJIaKIlaBa AyroTpajaH W 3aMOpaH IHpolec jaedaroBama y
MIPOjEeKTUMA BEIMKHX pa3Mepa.

HmnemeHTanyja je MpojeKToBaHa 3a apXuUTeKTypy X86-64. YV Oynyhnoctu ce Ha
MPOAYKIIMOHOM HHMBOY IUIaHHpa gojaBame mpoiasza SCEV (Scalar Evolution) zammer kpaja 3a
oapehuBame Opoja uTepalrja NeTJbu U MPOILIMPEHE OBOT ajlaTa Ha OCTalle apXUTEKType.

OCHOBHHU JIONIPUHOCH paja cy: 1) nmpuka3 rpamuBHux enemeHara LLVM undpacrpykrype u
amara crash-analyzer 3a aHanm3y mOpeKia HEBaJIMIAHE BPEIHOCTH Yy IIporpaMuMa ca
uHpopMalrjama 3a 1e0aroBame 1 J10/1aBarbe MOAPIIKE 3a MET/be; 2) MpUMEHa MO0O0JBIIAHOT ajlaTa y
OKBUPY Pa3IMYMTHX CHCTEMa 3a W3BEIITABaWkE O Ipelllaka y MPOjeKTUMa BEIHKHX pa3mepa; 3)
MoryhHOCT HacTaBKa pajia Ha pa3Bojy OBOT ayara.

5. 3ak/pyuyak U nmpeayior

Kannunar Anexcangap Pakuh je y cBoM Mmactep paay yCHEIIHO aHaIU3Mpao IMpoliem
Jo/laBama MOJPINKE 3a MEeTJbe Y OKBUPY anara crash-analyzer, mpojekToBao M HMMILIEMEHTHpPAO
peliemke Koje YCIelHO aHaIu3upa mporpame ca rnetjbama U Jiaje U3BelITaj 0 TOME Ha KO0joj JTUHUJU
M3BOPHOI KOJla C€ Hajla3u BPEJHOCT Koja je JoBela 10 TIpemike y mporpamy. Ilpennoxena
no0oJplIamba MOTY 3Ha4yajHO Ja yHarpeae MoryhHoctu npuMeHe oBor anarta. Kannunar je uckazao
CaMOCTAJTHOCT M CHCTEMAaTUYHOCT Y CBOM IIOCTYNKY KaO M MHOBAaTHBHE €JIEMEHTE Y pellaBamby
npoGiieMaTuKe OBOT paja.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Komucuja mnpemnaxe Kommcuju 3a cryamje II cremena
Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpany na paa aumi. unx. Anexcanapa Pakuha npuxsatu kao
MacTep paj ¥ KaHIuAaTy 0J00pH jaBHY YCMEHY OA0paHy.

Beorpan, 26.1.2024. roqune UaHoBH KOMHCH]E:
np Hparan bojuh, pex. mpodecop

Mactep uHx. Muxajno OrpusoBuh, acUCTEHT




