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Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìàëüíàÿ ìîäåëü äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
îãðàíè÷åíèé ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ C è C++, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò çàäàâàòü ñòèëèñòè÷åñêèå, ñèíòàêñè÷åñêèå è ñåìàíòè÷åñêèå îãðà-
íè÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ àïïàðàò ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ïîçâî-
ëÿþùèé îïðåäåëÿòü îãðàíè÷åíèÿ íà ìîäåëè ïðîãðàììû. Ïðîãðàììà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå àííîòèðîâàííîãî àáñòðàêòíîãî ñåìàíòè÷å-

ñêîãî ãðàôà (ÀÀÑÃ) � ñòðóêòóðû äàííûõ, îñíîâàííîé íà àáñòðàêò-
íîì ñèíòàêñè÷åñêîì äåðåâå, äîïîëíåííîì àííîòàöèÿìè â êàæäîì óç-
ëå è ðåáðàìè, íàïðèìåð, èç âåðøèíû, ñîîòâåòñòâóþùåé èñïîëüçîâà-
íèþ ïåðåìåííîé ê åå îïðåäåëåíèþ. Äëÿ êàæäîãî óçëà ÀÀÑÃ çàäàí
åãî ñåìàíòè÷åñêèé òèï, îïðåäåëÿþùèé ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ àòðè-
áóòîâ. Ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ òèïîâ îãðàíè÷åíî.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ ââîäèòñÿ ïîíÿòèå îáëàñòü

ïàìÿòè � äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå êëàññà ïàìÿòè è å¼ áèòîâîãî
ðàçìåðà. Âñåãî îïðåäåëåíî 10 êëàññîâ ïàìÿòè, îáúåäèíåííûõ â 4
ãðóïïû: (1) ñòåêîâàÿ (àâòîìàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå; ïàðàìåòðû ôóíê-
öèé; ïàìÿòü, âûäåëåííàÿ alloca), (2) êîä (óêàçàòåëè íà ôóíêöèè è
ìåòêè), (3) äàííûå (ãëîáàëüíûå ñèñòåìíûå, ãëîáàëüíûå ñòàòè÷åñêèå
è ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå), (4) äèíàìè÷åñêàÿ ïàìÿòü (âûäåëåííàÿ
malloc è new). Ðàçìåð â áèòàõ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó áèòîâûõ îïå-
ðàöèé è ñòðóêòóð ñ áèòîâûìè ïîëÿìè. Äëÿ ìàññèâîâ è ñòðóêòóð èñ-
ïîëüçîâàíà ïîäîáëàñòü ïàìÿòè � äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå áàçîâîé
îáëàñòè ïàìÿòè è áèòîâîãî ðàçìåðà. Ñîñòîÿíèå ïàìÿòè ïðîãðàììû
çàäàåòñÿ â âèäå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ èäåíòèôèêàòîðà îïåðàòîðà
ïðîãðàììû, êîíòåêñòà ôóíêöèè, êîòîðûé èãíîðèðóåòñÿ äëÿ óñêîðå-
íèÿ àíàëèçà â ðåàëèçàöèè, ñîñòîÿíèÿ ïåðåìåííûõ, ò.å. ñîîòâåòñòâèå
ïåðåìåííîé è å¼ àäðåñà è îòîáðàæåíèÿ àäðåñà ïàìÿòè è åãî çíà÷å-
íèÿ. Äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ C è C++ îïðåäåëåíû ¾àäðåñ¿ (l-value)
è çíà÷åíèå (r-value), êîòîðûå ïî ðàçðàáîòàííûì ïðàâèëàì âû÷èñëÿ-
þòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå êîíñòàíòû èëè îáëàñòè ïàìÿòè.

Ïðåäëîæåííàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü îäíîçíà÷íóþ
êëàññèôèêàöèþ îãðàíè÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìûõ äëÿ èõ çà-
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

äàíèÿ óçëîâ è àòðèáóòîâ ÀÀÑÃ. Â ðåçóëüòàòå ïðåäëîæåíî 5 êëàññîâ
ïðàâèë: (1) ëåêñè÷åñêèå; (2) ñèíòàêñè÷åñêèå; (3) êîíòåêñòíûå (ñè-
òóàöèîííûå, ò.å. òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè íåñêîëüêèõ óç-
ëîâ ÀÀÑÃ); (4) êîíòåêñòíûå, òðåáóþùèå äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà
(îáëàñòè ïàìÿòè, àíàëèç ïñåâäîíèìîâ, öèêëîâ); (5) ìåæìîäóëüíûå.
Ê ïîñëåäíåìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ïðàâèëà, ïðîâåðêà êîòîðûõ ïðî-
èçâîäèòñÿ íà ýòàïå ëèíêîâêè (ñâÿçûâàíèÿ), òðåáóþùèå äàííûõ èç
íåñêîëüêèõ ìîäóëåé êîìïèëÿöèè, íàïðèìåð, àíàëèç èñêëþ÷åíèé.

Ïðåäëîæåííûå ôîðìàëèçàöèè èñïîëüçîâàíû ïðè ðåàëèçàöèè
àíàëèçàòîðà íà îñíîâå îòêðûòûõ êîìïèëÿòîðíûõ èíôðàñòðóêòóð
LLVM/Clang[1]. Êðîìå òîãî, áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî ïîèñêà ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, âçàèìíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåê-
òîâ, ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïàìÿòè è ìåæìîäóëüíîãî àíàëèçà èñêëþ÷å-
íèé. Ðàáîòà àíàëèçàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîýòàïíî, êàæäàÿ ñëåäó-
þùàÿ ñòàäèÿ îáðàáàòûâàåò áîëåå ñëîæíûå è ðåñóðñîåìêèå ïðàâè-
ëà. Ïîðÿäîê ïðîâåðêè ïðàâèë âû÷èñëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà îñíî-
âå èõ îïðåäåëåíèÿ. Òàêæå ðàçðàáîòàíà âîçìîæíîñòü âñòðàèâàíèÿ â
ïîïóëÿðíûå ñèñòåìû ñáîðêè ïðîåêòîâ äëÿ îáðàáîòêè òîëüêî òåõ èñ-
õîäíûõ ôàéëîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ðåçóëüòèðóþùóþ ïðîãðàììó.
Ëåêñè÷åñêàÿ, ñèíòàêñè÷åñêàÿ è ñåìàíòè÷åñêàÿ ñòàäèè íå ãåíåðèðóþò
ëîæíûõ ñîîáùåíèé. Íà ïîñëåäíèõ äâóõ ñòàäèÿõ âîçìîæíû ëîæíûå
ïðåäóïðåæäåíèÿ èç-çà íåäîñòàòêîâ â àëãîðèòìàõ àíàëèçà. Àíàëèçà-
òîð ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü áîëåå 50 ðàçëè÷íûõ ïðàâèë. Èçìåðåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïîêàçûâàåò ñðåäíåå çàìåäëåíèå 22% ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñáîðêîé ïðîåêòà ñ îòêëþ÷åííûì àíàëèçîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèåì-
ëåìûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êàæäîé ñáîðêå. Ðàçðàáîòàííûé àíà-
ëèçàòîð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà Svace[2-3], êîòî-
ðûé ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ÈÑÏ ÐÀÍ äëÿ ïðîìûøëåííûõ êîììåð÷åñêèõ
êîìïàíèé.
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