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� *����2����2 2��� ���'8���+*� +�����4�� *2�6���� �-4��+�

&�� �0���� *���*+� �������+-� - ��'�� �0*�-�.������02, -�+��0� *�-

-��6�8+ ���2�, ��+�������2�� �� �������+-. &��(��22��(� -�2&'�-*�. 

��-�� �������8+*� ���'����(� ���� «&�2�6��-�» �'� &��(��22�*+��, 

-�+��0� ��'�(��8+ ���'���0� *+����0 �������+-�: 2�6�0� ��+�(��-

������0� *���0 �������+-�, ��+�2�+���*-�� 3��2�+�������� -���, 

*���*+�� ���+.�'���4�� � -��+�1������4�� � +.�. 

	���2 �� *�20) &�&.'���0) 2�+���� ��+�2�+���*-�1 &�����-�

&��(��22 ��'��+*� *+�+���*-�1 ���'��. �+�+���*-�1 ���'�� — ���'��

&��(��22��(� ���*&������, &��������201 (� �+'���� �+ ����2���*-�-

(� ���'���) ��� ���',��(� �0&�'����� �**'��.�20) &��(��22 [1]. "��-

�01 ��� ���'��� &����'��+ &���.&����+, 2����*+�� &�+��4��',�0)

&���'�2 * &��(��22�1: �*&�',������� �*������<���1 &�2�+�, ���&-

+�2�',��� �*&�',������� ��0-��0) *���*+� � 2����*+�� ��.(�) &��-

�'�2. � )��� �����1 ����+0 2��8 �0' ���'������ *+�+���*-�1 ���'�-

��+��, -�+��01 &����'��+ �&����'�+,, �&+�2�'�� '� -��+�1��� �'� ��-

��+0 * ����02�, -�+��0� �0�����+ &��(��22�*+ � +�) �'� ��0) *�-

+.�4��) � &��(��22�) �� ��0-� &��(��22�������� C++. 

"'� ���'���4�� �����(� &���-+� 2��8 �0' �*&�',����� �����

LLVM (Low-Level Virtual Machine) — ����� ���'��+�- �'� �������+-

-� -�2&�'�+���� � .+�'�+ �'� ����+0 * &��(��22�2� [2]. �� LLVM 

�'� ���'���4�� &���-+� � �*&�',�.8 -�2&�'�+�� Clang [3] � *+�+���-

*-�� ���'���+��0 Clang Static Analyzer[4] � Clang Tidy[5]. 

� �����1 ����+� ���'����.�+*� �*&�',������� *'��.86�) -��-

+�1����� � �+�����+��1 
��'��+�-� 9��'���� (Standard Template 

Library, STL): std::vector, std::list, std::forward_list, std::array, std::stack, 

std::queue, std::deque. 

� *���� *� *'����*+,8 ������ ������0 *'��.86�� �(������-

���: 

- ���'�� &������+*� +�',-� �� .����� 3.�-4�1. �� ��&.*-��+-

*� ���'�� 2���. 3.�-4��2� � 2���. ����02� �����4�2� +���*'�4��; 

- ���'�� �(������� +�',-� &��2����*+��2 STL ��-�� *'����-

*+� &������-� ��',5�(� 2����*+�� -��+�1�����; 



- �� &����������+*�

�*)����2 -��� &��(��220

����+0 *+�+���*-�(� ���'���+���

*+� &�� +�-�1 ��2���.

� �����2 *+�+���*-�2

��-+��(� *��+�-*���*-�(�

����+, ��'�� -��-��+��

&� AST. 

� )��� ���'���

(� -��+�1����: 

- -�'���*+�� �&���4�1

- -�'���*+�� �&���4�1

- -�'���*+�� �&���4�1

- ����*+�� '�

&�� �(� *�������. 

���� �� ��*. 1

(� ���'���+���. 

�0'�

20

(embedded

2�)����2

AST

�*'�

AST

�+*�

&��������+*�

���'���0)

(���+2�

��5����

��2

���'���+��

- ����*+�+�- ��3��2�4��

�+� 2���+ -��1�� ��(�+����

���'���+���; 

- �� �*&�',�.8+*�

*�2��',��(� �*&�'�����

���2���0� &.+�

- �*&�',�������

�'� &�'.����� ��'�� +���0)

������  1 −−−− ���'�  
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&����������+*� ��+�2�+���*-�� ��2��� -��+�1�����

&��(��220 ����. �(��������1 �0������(�

���'���+��� � *'����*+� *�)�������

*+�+���*-�2 ���'���+��� �*&�',�.�+*�

*��+�-*���*-�(� ������ (Abstract Syntax Tree, AST).

-��-��+��, +� �*&�',�.�+*� *�&�*+��'����

��* ��+���*.8+ *'��.86�� 2�+��-�

�&���4�1 &��*-� � -��+�1����;

�&���4�1 .��'���� 7'�2��+� �� -��+�1����

�&���4�1 �����'���� 7'�2��+� � -��+�1���

����',�01 �/�'� -�����01 ���2��

&���*+��'��� *)�2� ����+0 �����(�

"'� *���� 2�+��- �'� -����(�

�0'� ��&�*��0 *&�4��',�0� &��*-��0�

20 �� *&�4��',��2 �*+������2�2 ��0-�

(embedded Domain Specific Language, eDSL).

��+�2 �� AST -����1 3.�-4��

2�)����2, -�+��01 *�&�*+��'��+ ���'���0�

AST * &�++����2�, -�+��0� �0'� �&�*��0

�*'� �0'� �����.���� -�-��-+� *��&������

AST -��� *�)�����+*� � -�5. ��*'�

�+*� *+���� ������+-� *������0) ����0)

&��������+*� * &�2�6,8 ��0-�������(�

���'���0) ������+��. � -��4� ����+0

(���+2� �*)��� �� &�'.����0) 2�+��-

��5���� � 4�'�*��������*+� &��2������

��2 2�*+� +�(� �'� ���(� -��+�1����

���'���+�� ��'����+ *'��.86�2� ����*+�+-�2�

��3��2�4�� � &�++���� �*&�'�����

-��1�� ��(�+���� *-��0��+,*� �� -���*+��

�*&�',�.8+*� ���'�� &�+�-� (��3� .&���'����

�*&�'�����.

&.+� .'.�5���� -���*+�� ���'���: 

�*&�',������� ����2���*-�(� ���'��� (��&��2��

+���0) 2�+��- � &�++���� &��������

���	
����	��� ����	�	���

��2��� -��+�1����� �

�0������(� �'� �����1

*�)������� -����-+��-

���'�� ��*+-

AST). �*'� (�-

*�&�*+��'���� * &�++����2

2�+��-� �'� -����-

-��+�1����;

� -��+�1���;

���2�� -��+�1����

�����(� *+�+���*-�-

-����(� -��+�1����

&��*-��0� �'(���+-

��0-� �� CSA 

eDSL).

3.�-4�� ��&.*-��+*�

���'���0� ��*+�

�&�*��0 �05�. 

*��&������, +�

+�(� ������-

����0). 	��

��0-�������(� ������

����+0 �����(� �'-

2�+��- �0��*�+*�

&��2������ � ���-

-��+�1����. "���01

����*+�+-�2�:

�*&�'����� &��(��220, 

&������2�(�

.&���'���� � 2�+��

��&��2��, PGO [6]) 

&�������� &��(��220. 
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/+� � +�2 ��*'� &�2���+ ��'�� +���� �&����'�+, «(������» � «)�-

'���0�» &.+� �0&�'����� &��(��220; 

- &��������� ���'��� �� +�',-� �'� -��+�1����� �� ���'��+�-

-� STL. /+� *��'�+, ��*+�+���� *'����, +�- -�- �.��� ��3��2�4�� �

+�2, -�- -��+�1��� *��� ���<+. /+�(� 2���� ����+,*� * &�2�6,8

�.���(� ����+�������� -��+�1����� � &��������� ���'���0) ���-

�2��-�� * *�)�������2 ���.',+�+� � ���� ����0) *+�+���*-�(� ���'�-

��+���. 

��)���� �**'�������� � �����1 ��'�*+� &������'� *'��.86��

��� &���-+�: 

- Cozy [7]. ����-+ &� (�����4�� -��+�1����� �� �0*�-�.���-

����(� �&�*���� +��������1 - -��+�1���.. 	+-�0+�� ���'���4��; 

- Chameleon [8]. ����-+ �'� ��0-� &��(��22�������� Java &�

�0���. �&+�2�',��(� -��+�1���� � ����*�2�*+� �+ +�-.6�1 ��(�.�-�

� ��2��� «�� '�+.» -��+�1���� &�� &�2�6� 2���3�-�4�� JVM. 

� &�������+�',��1 ���'���4��1 �����(� *+�+���*-�(� ���'���-

+��� 2���� ����-�2�+,*� &� *'��.86�1 **0'-�:  

https://github.com/ZaMaZaN4iK/llvm-project 

����������

1. Wikipedia : Staticprogramanalysis [/'�-+����01 ��*.�*] / 

https://en.wikipedia.org/wiki/Static_program_analysis 

2. TheLLVMCompilerInfrastructure [/'�-+����01 ��*.�*] / 

https://llvm.org 

3. Clang: a C language family frontend for LLVM [/'�-+����01

��*.�*] / https://clang.llvm.org 

4. ClangStaticAnalyzer [/'�-+����01 ��*.�*] / https://clang-

analyzer.llvm.org/ 

5. ClangTidy [/'�-+����01 ��*.�*] / 

https://clang.llvm.org/extra/clang-tidy/ 

6. Wikipedia : Profile-guided optimization [/'�-+����01 ��*.�*] / 

https://en.wikipedia.org/wiki/Profile-guided_optimization 

7. Cozy, the collection synthesizer [/'�-+����01 ��*.�*] / 

https://cozy.uwplse.org/ 

8. Research Gate : Chameleon: Adaptive Selection of Collections 

[/'�-+����01 ��*.�*] / https://www.researchgate.net/publication/ 

220751882_Chameleon_Adaptive_Selection_of_Collections 

  


