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������!� 
�!������� ��������� "����
����� "�����-
��� ��# "��������# ��
��������� 
�
��$
 
"����
������ ���
. %���� �
�&���� �
�"��-

���
������ ������' ����� �������* PVS-Studio, 
Cppcheck, CppCat � ���������' ���������� Microsoft 
Visual Studio. +�����
# �� �
"�
��������* – ��"�
�-
����� ����
��������� ���&�� � ���&�� �
&��
. 
��� /��� ��!�����3!�� ������� ���
 "����
�-
����� �&��"�����# ������
3��# �����, �������# �
 
��, ��� �� ��"��*$��
��� �
�� "�����
������ � ���, 
��� �
���#��# «�$���» ����
 
�
��$������� 
���-
������. 

���������� ��
$
���' "������ �
�� &��
 "�-
��
����
 $
�
�
 �
$�
&��
�* "����
����' "������ 
��# ���������# ������ "����
������ ���
 � ��� 
���"�������� "��
$
���# �
�����
 [1, 2]. � �
��
� 
�
���' �
&��� &�� ��"����� "����&��' 
�
��$ ��-
!�����3!�� ������ [3, 4] � ���������� �
�&���� 
"�����#!�� ��# "���
������' $
�
��, �"�������� 
�
"�
������ �
$�
&���� ��&�������' ���"������' 
���� [5] � ��#�����, ��� "������������ "�����
�-
����� "����
������ ���
 ����$ 
&���
����� ����
�-
�������� ������ [6] �� #��#���# �"���
�*��� – &�� 
��&�
� #$�� "����
������
��# LLVM IR [7]. 

1. �"!#��!� "�!�$!"� ��%��� "��&��''��&� 
"���(
�� 
��3����' ���&������*3 �
$�
&
���
����� ��-

����# #��#���# ��$�������* ��#��# ������ ���
 
"����
������ �&��"�����# � ���������# ���"����-
��' �&�&!
3!�' ����, �����
# � �����
��� � ��-
�
�*���� &
$����� ������
�� "������
��#�� "��*-
$��
���3 ��$�������* "������* "�����
������ �& 
������ �
�����
 "����
������ ���
 
�
��$�������� 
"������
. 

�
� �
� �
 �
$������ /�
"
� �
$����# "����
�-
����� "������
 ���&����# "�������* 
�
��$ �
$��� 
�&;���� "����
������ ���
, &��� "������������ 
��� �����
 �
&��� � �����������3!�� �� ������ 
"�������# "��*$��
���#. 

1.1. ������ �	
�� �
�
�� ���� ������������  
�������� 

� �
���' ������ "�������# "��*$��
���* ������ 
$
"�����* "����
��� � ��
$
�* "��* � �
�
���� "��-
���
. �
��� "� �
�
��3 �����������3!�' ���"�� 

$
"���
���# ��
���#<�# ��������� "����
������ 
���
 ����� "�����
 � "�����
������ �
 "���������-
��� #$��� "����
������
��# (=�). �
��� ���!����-
�#���# ��#��� ������ � �
���' �����*��' >���<�� 
"����
������ "������
, �
�*��'��� �� "��������� 
� �&!��� ���� � ���&�
����� "��*$��
���3. 

1.2. ������ ���
������ ������ ������������ 
�������� 

� �
���� ����
� "��*$��
���* �
��� ������ $
-
"�����* "����
��� � ��
$
�* "��* � �
�
���� "����-
�
. �
��� ������� ��&�
�* �����*��' >
'�, "��*$�-
#�* ������� >
'��� "�����
. �� �
�
��3 ���������-
��3!�' ���"�� $
"���
���# ��
���#<�# ��������� 
"����
������ ���
 ��&�
����� >
'�
 � "�����
���-
��� �
 "������������ =�. �
��� ���!�����#���# 
��#��� ������ � �
���' >���<�� ��&�
����� "��-
��
������ �����#, �� "��������� � �&!��� ���� 
� ���&�
����� "��*$��
���3. 

1.3. ������ ���
����� ������� ������������ 
�������� 

?���*, �
� � � ���� "������!�� �����#�, "���� 
$
"���
 "����
��� "��*$��
���* ������ ��
$
�* 
"��* � �
�
���� "�����
. �
��� ��� ������� ��&�
�* 
��������' >
'� "�����
, � "����
��
 ���&�
$�� 
�"���� >���<�' �
����� �����#. ����� /���� "��*-
$��
���* ��&��
�� ��������3 >���<�3 � "� �
�
-
��3 �����������3!�' ���"�� $
"���
�� ��
���#<�3 
��������� "����
������ ���
 ��&�
����� �����# 
� ��#��� ������ ���
 "����
������ �&��"�����# 
� ��&�
���' >���<��. ?���* �� "��*$��
���* ����� 
$
"�����* ���&�
����� ��
>
 "����
 �"�
�����# 
(���) ��&�
���' >���<��. 

2. �"!#��!� )�&!
! ��%��� "��&��''��&� 
"���(
�� 
�����# �$ �"��
���� � �
$���� 1 ������' "���-

����# ������� ����� �������* ������ �������� 
$
�
��, ������� ������� ���&����# ��
��$��
�* 
� ������ �
&��� �
$�
&
���
����� "����
������ 
"������
. 

2.1. �����������
 � ���
���
��
 �
�
�� ������ 
���
��� 

@������ �
���' $
�
�� "���$������# � "���!*3 
������������ "�������
 "���
�
����� �������' ��-
�������� "�����
. � ������ ��"������# �
���' �
-
&��� "�����#3��# �
�������# >
'��� � "�� �� ���-

% 
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"
����� � ��"�������� $�
����#�� $
"����
3��# 
"��� � >
'�
�. 

�
��� �
� ���&����# ���&�
$��* "��������' �"�-
���. ��# /���� �� ��"��*$��� /������ QTreeView �$ 
&�&������� Qt, ��# ������' ��
��$��
�
 �����* 
"�����
�����# �
���� �
 ������ ��
����, �����
3-
!�� $
 ��
����� ��>���
<�� � "���
�
���
� � >
'-
�
� "�����
. �� $
�������� >�������
��# �"���
 
>
'��� "�����
 �� ���&�
�
�� �� � ��
>������� 
�����>�'��. 

2.2. ����	����� �	������� ������������ ���� 
� ��� �� ����
�������� ��!�
 ���������������� 

?
�
�� ��
���#<�� ��������� "����
������ 
���
 ������� ����� �
$�����* �
 ��� "��$
�
��: 

��
���#<�# ������ >
'�
 � ��
���#<�# <����� 
"�����
. � "����� ����
� ����
����� "������* 
"���, ��
$
���� "��*$��
����� � �
����'�
�, 
� $
"�����* "��<��� ���"��#<�� � ���&������ 
��3�
��. 

� ���3 ������*, ��
���#<�# "�����
 $
���
�� 
"����������*��� ����#, �
� �
� �� ����� �����#�* 
�$ &��*���� ���������
 >
'���. ���������� /���� 
�
&��
 �
�"
�
������
���# ����
��� >������ N – 1, 
��� N – ���������� #��� <����
�*���� "��<�����
 
(B�). C�� ���&����# ��# ����, ���&� �$&��
�* "��-
��' $
���$�� B� ��# ��$�������� �
&��� ������ 
"����
��. ����<�" ��
���#<�� ����� "�����
 "��
-
$
� �
 ���. 1. 

 

 

"�	. 1. D���-����
 
�������
 ��
���#<�� "����
������ "�����
 

2.3. �����
 �
���� ���� ������������  
�

	�
�
��� 

E�
������� $
�
�� ��
���#<�� $
�
�� ��#��# 
������ "����
������ ���
 ����� �
$�����* �
 "��-
$
�
�� 
�
��$
 ����' >���<�� � ������*���. 

��� 
�
��$� �����*��' >���<�� �� �$����
�� 
�����3!�3 ��>���
<�3: ���������� �&�
!���' 
� ����������' (@�) � �"��
�����' "
�#�� (+�), <��-
���
������
# ��������*, $
���
��
# "
�#�* �
���� 
(��), ���������� ��$���� ������� >���<�' � 
���-
"��������
# ��������*. ��# �
�*��'��' ����
��$
-

<�� $�
����' ������ �$����
���# ��>���
<�# � ��-
�������� �������<�' B� �
���' >���<��. 

��# �
�������# "����� ���� ������ ��"���#��-
�# 
�
��$ �
���' �������<�� �
 �
����� �&�
!���' 
� @� �/��� +�. ��� ���&��������� �����������3-
!�' ������� ���������������#. 

��# �
�������# <�����
�������' ��������� ��-
"��*$����# >�����
 E – N + 2P [8], � ������' $
 �$�� 
��� "�����
3��# &
$���� &���� "������������� 
"�����
�����# >���<��, 
 $
 ��&�
 – "������� ���-
�� ����. 
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���������� ���&����' �� �"�����#���# "���� 

�
��$
 �������<�' ��$�
��# ����' "��������' � ��-
������# "
�#��. �������<�� �&��� ��"�� ������
� 
��>���
<�3 �& �&;��� �����#���' "
�#�� � &��
�. 

������� ���������
 ��$���� >���<�' ��"���#-
���# "���� ���������
<�� �����������3!��� ����-
���
 "�� ������� �����������3!�' �������<��. 

+"��������� 
���"���������' ��������� ���-
!�����#���# "���� "��������# ��� >���<�� (�
$-
��� 2.4), ��������# � ��� ����<, ����� ������� ��-
����
3��# ��������� "�������
���*�����, � 
�
��$
 
�������� ������' <�����. 

E�
��$ ��������
 >���<�', �
� � � ����
� � $
-
�
��' ��
���#<�� ��������� ���
, ������� �
�"
�
�-
�����
�*. +"���
�*��� �������� #��#���# �&;���-
����� �
&�� "� ��
���#<�� � 
�
��$� "����
������ 
���
, ����
 "����� ��
���#<�� >������3� ������* 
>
'���, 
 "����� "������
 ������ �� �&�
&
���
3�. 
� /��� ����
� 
������� �
&��� ��������� "�����
�-
������� �
 ���. 1. 

2.4. #��
���
��
 ����� ������ ������
��� 
���������� ��� ��&�
���' >���<�� ��"���#��-

�# "���� ��#�����# $
���������' ����� &
$����� 
&���
�� /��' >���<��. ��# /���� �� "�������
-
���*�� "����
����
�� ��� &
$���� &���� � �"����-
�#�� ��#$�, ����$ ������� ����� &��* ��"����� "�-
����� �
 �
���' &���. �
��� �&�
$��, &
$���� &��-
�� >���<�� �����"
3� � ���� �$��� ���, 
 ��#$� 
����� ���� – � ���� ��� ��&��. 

3. ��@()+���� 
H
 ������ "������������ � �
$���
� 1 � 2 "���-

����' �
�� &�� �
$�
&��
� "����
����' "������ 
(���. 2), ��"���#3!�' ��
�������' 
�
��$ "��-
��
������ ���
 �
 =� C. ������� ��<��$����
� ��-
��
��� GNU GPL v3 [9] � �����"�� ��# ���&������ 
��"��*$��
��# [10]. 

� �
������ "�����
 �
&��� "����
��� ����� 
"������� ��$��*�
�� 
�
��$
 >���<�� ���������� 
���
��
�� � ���� >���<�' #��
 Linux (�
&��<
). 

 

 

"�	. 2. ������ �
&��� "����
������ "������
 

��@()+���� ���)!@� ��
�����/ 0(�
$!A 
 %��������
 ���
��
�� next_pidmap __change_pid 

���������� �������<�' B� 84 48 42 
+&�
!���' � ����������' "
�#�� 61 31 25 
+&�
!���' � �"��
�����' "
�#�� 20 12 16 
B�����
������
# ��������* 5 6 4 
���&���
# "
�#�* �
���� 128 &�� 0 &�� 0 &�� 
��$��� >���<�' 3 3 3 
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�� "��������� �
���� "��*$��
���* ����� ���-
�
�* ������ � �������� ��"������# 
�
��$������� 

��������� (&��*�� �������<�' B�, �&�
!���' 
� @� � +� � ��$���� ������� >���<�' – &���� ���-
������ ��"������� "����
���), ���&����' +� 
(&��*�� �������<�' B�, �
���� � ��$���� ������� 
>���<�' – &��*��' �&;�� +� ���&����#) � �&!�' 
��������� ��"������# "����
��� ("�#�� "��"��-
<���
�*�� $�
����3 <�����
�������' � 
���"����-
�����' ���������'), 
 �
��� ��
����
�* 
�������� 
����� ��&�' "���� ��������
��# "��������� ���-
��� "� �&;��� �
���� � ���������� �������<�' B�. 

��
)B*��!� 
� �
���' ��
�*� &��� �
��������� ������� "�-

��
������' $
�
�� � "���������
��� "����
������ 
"������
 ��# ��"������# ��
��������� 
�
��$
 "��-
��
������ ���
 �
 =� C. D��� �"�������� "��$
�
-
�� � �"��
�� "���<�"� �� ������#. � �
������ ��-
$��*�
�
 "��������# �
���� "�������' &�� "���-
��
���� �����������3!�' "����
����' "������, 
������' � "��������3 � "����������' ����� ��# 
"�������# �������������� "��
$
����' �
�����
 
�
$�
&
���
����� "����
������ �&��"�����#. 

�
�*��'�
# �
&��
 �
"�
����
 �
 ��������� 
�-
������
 �"��������# 
���"���������' ��������� 
"����
������ ���
 � "��������� �
���
�������' 
������ ���"������' ������� "����
������ ���
. 
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 "�������� ���� "���� � 42 ��� ������� 
� �
��' ���
�� ������� "��������' ������* 

�����
�*���� �
�����# (E�), �$ ��� 39,9 % – 

����� ������ � 41,1 % – ����� ���!�� [1]. D���� 
����, 
�����
�*�
# ��"�����$�# (E�) $
���
�� "��-
��� ����� "� ���
�� � ���������* �� ��������-
���������� $
&����
��' (%%?) [2]. ~
!� ����� &��*-
��� ����
3� �� �� ���������'. �$
�����#$* ����� 

������� E� � ������ %%? ��"������
, "����#��
 
� �� $
����� �� ������ >
������ ����
. ����� ���-
�
��, ��� ���� E�, ��� ���� ���� �
$����# ������-
��-���������� ���������' [3]. 

����� ����, � �������� "������� ���
 �
���� 
���������* �� ��������-���������� $
&����
��', 
������� � ��������� �&!�' ���������� �
������# 
@����� $
���
3� 56,4 % [4]. D��*�� "������� ���-

? 


