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Abstrakt

Paralelni programy jsou nachylné ke specifickym a tézko odhalitelnym chybam. Framework ANa-
ConDA poskytuje podporu pro dynamickou analyzu, coz je jedna z Gspésnych technik pro testovani
paralelnich program0. Tento ¢lanek popisuje implementaci podpory pro analyzovani funkci a jejich
parametry, jelikoz se jedna o nedilnou soucast kazdého programu a bez danych informaci se pfi
testovani programu témeér nemizeme obejit. Cilem rozsiteni je zjednodusit tvorbu analyzator,
které ke své praci pottebuji informace o volani funkci, o zadanych argumentech i navratovych hod-
notach. Protoze framework ANaConDA provadi analyzu programu na binarni arovni, je ziskavani
téchto informaci znacné obtizné. Pro demonstraci celé problematiky bude popsan analyzator pro
kontrolu prace se soubory, ktery vyuziva implementovana rozsifeni. Tato prace je prototypové
feSeni problému, protoZe v soucasné dobé jesté neexistuje podpora pro vSechny datové typy (napfr.
uzivatelské objekty) a pro realné nasazeni je také potreba oveérit spravnost funkcionality na rdznych
platformach.
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prili§ vhodny pro analyzu paralelnich programd. To

byl také jeden z diivodl vzniku nastroje ANaConDA.
Charakteristickym rysem paralelnich programi je je-
jich nedeterministické chovani, které velmi ztéZuje
odhaleni pfipadnych chyb. Za ucelem testovani pa-
ralelnich programu byly vyvinuty specidlni techniky,
jednou z nichZ je dynamicka analyza. Ta spociva
v analyze béhu bindrnich programd a typicky zahrnuje
sledovani nebo emulaci jednotlivych instrukci. Dy-
namickd analyza je velmi ndrocny proces, ktery neni
mozné pouzivat jako béZnou soucdst vyvoje programd,

Framework ANaConDA, ktery je jiZ nékolik let
vyvijen na FIT VUT v Brné vyzkumnou skupinou
VeriFIT, poskytuje podporu pro tvorbu dynamickych
analyzatori a fes$i problémy spojené se sledovanim
béhu programii napsanych v jazycich C/C++. V sou-
casné dobé se zamétuje predevsim na vicevldknové
programy. Je postaven na ndstroji Intel PIN, ktery
ANaConDA vyuZivd pro monitorovani béhu programu.

a proto existuji snahy o zjednoduSeni tohoto pfistupu.
Jednim z velmi rozsifenych nastroji, které zjednodusuji
dynamickou analyzu, je valgrind [1]. Ten ov§em béh
programu serializuje do jednoho procesu, a proto neni

ANaConDA poskytuje rozhrani pro tvorbu ana-
lyzétorii za icelem odhaleni konkrétnich chyb. Do-
sud ovSem chybéla podpora pro sledovani parametrt
a navratovych hodnot volanych funkci. Motivaci pro
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implementaci podpory byl aktudlné probihajici vyzkum
ohledné tzv. kontraktd. Zjednodusené feceno se jedna
o sekvenci funkcf, které operuji nad stejnym objektem,
takZe konkrétni argumenty jednotlivych funkci jsou
klicovou informaci pro jejich analyzu.

Tato price v sekci 2 popisuje ndvrh rozsiteni pro
sledovani parametrt funkci a detailné popisuje celou
problematiku vcetné implementovaného feseni v jazyce
C++. Také je zde uveden piiklad analyzatoru, ktery
by bez rozsifeni bylo velmi obtiZzné implementovat.
V 3. sekci je popsdn analyzator, ktery kontroluje praci
se soubory a demonstruje pouziti daného rozsiteni.
Dalsi moznd rozsiteni a cile budouci prace jsou disku-
tovany v sekci 4.

V této sekci je popsdna architektura frameworku ANa-
ConDA a zpusob, jakym predava informace analy-
zatoram. Tyto informace jsou nutné pro vysvétleni
komplikaci, se kterymi se musi rozsifeni pro pod-
poru parametra funkci vyrovnavat. Ddle je podrobné
popsano feseni jeho implementace v jazyce C++ a také
je uveden priklad analyzitoru, ktery toto rozSifeni
vyuZziva.

2.1 Framework ANaConDA
Prostiedi ANaConDA (Adaptable Native-code Con-
currency-focused Dynamic Analysis) poskytuje pod-
poru pro tvorbu dynamickych analyzatorti a naslednou
dynamickou analyzu bindrnich vicevlaknovych pro-
gramu napsanych v jazyce C/C++ [2]. Obstarava sle-
dovani béhu programu a ma zabudovanou komunikaci
s analyzétory. Tim vyvojafi ulehCuje prici a umoZiiuje
mu soustiedit se pouze na tvorbu analyzatoru.
Schéma celého frameworku je na obrazku 1. In-
formace o béhu programu ziskdvd ANaConDA po-
moci nastroje PIN od firmy Intel. Ten provéadi dyna-
mickou instrumentaci bindrniho programu a pii kazdé
ddlezité udalosti, kterd v programu nastane (pristup
do paméti, volani funkce), informuje jadro prostiedi
ANaConDA [3]. Ziskané informace jsou predavany
analyzatoram, které je vyuZziji ke zhodnoceni situace
a mohou tak odhalit riziko vzniku chyby. Pro ziskani
ladicich informaci a jejich vypis uZivateli (backtrace)
pouzivd ANaConDA knihovnu 1ibdie.
Komunikace mezi jadrem prostfedi a analyzatory
je zaloZena na tzv. zpétnych volanich. Jedna se o spe-
cidlni funkce, které se zavolaji, pokud nastane sle-
dovana udélost. V analyzatorech se musi zaregistro-
vat zpétnd voldni pro obsluhu pozadovanych udélosti.
Dané funkce také obdrZi informace, které se podafilo

z vykondvaného programu ziskat. Napfiklad pokud
chce analyzétor ziskdvat informace o voldni funkcf,
musi mit zaregistrované zpétné volani pomoci funkce
THREAD_FunctionExecuted (), kterd ma dvé pre-
tizené varianty. Jedna se pouZije v pfipad¢€, Ze ana-
lyzator nepotiebuje informaci o ndvratové hodnoté,
v opacném piipade se pouZije druhd varianta. Stan-
dardni informaci, kterou zpétné volani obdrZi, je iden-
tifikace vldkna, které provedlo danou akci. V piipadé
volani funkce je dalsi informaci ukazatel do paméti,
kde se nachézi sledovany argument funkce. N4stroj
PIN nepodporuje extrakci informaci o datovém typu
argumentu. Z toho prameni komplikace pfi analyze
funkci a jejich parametrti a cilem této price je co
nejvice zjednodusit tvorbu takovych analyzatorg.

ANaConDA poskytuje zakladni sadu analyzatord,
mezi které patii:

o AtomRace — Implementace algoritmu Atom-
Race pro detekci soub&hu (data race).

e Event-printer — Na standardni vystup vypisuje
informace o udélostech, které nastaly v moni-
torovaném programu.

e GoodLock — Implementace algoritmu GoodLock
pro detekci uvaznuti.

e HL.DR-detector — Detektor vysokotroviiového
soubéhu.

e TX-monitor — Monitoruje pouZiti transakénich
paméti.

2.2 Uvedeni do problematiky

Situace, ve které se dosud nachdzel vyvojar analyzatoru,
byla nasledujici: Pro analyzu danych argumenti funkci
je Casto nezbytné ziskat jejich skute¢né zadanou hod-
notu prislusného datové typu. JelikoZ nastroj ANa-
ConDA nenf schopen ziskat informaci o datovém typu
argumentu funkce (PIN extrakci téchto informaci z la-
dicich informaci nepodporuje), je nutné hodnotu ar-
gumentu preddvat v obecném formatu, ktery bude vy-
hovovat v§em datovym typim. Proto kazdé zpétné
volani dostane pouze ukazatel do paméti, kde se nachdzi
data ve formé bajtli. Z tohoto vyplyva nutny predpoklad,
Ze vyvojaf analyzétoru vi, jakého datového typu jsou
dana data.

Motivaci pro implementaci roz§ifeni byly jednak
komplikace spojené s konverzi ukazatele do paméti
na hodnotu daného argumentu, ale také pozadavky na
tvorbu generickych analyzétort, které by v okamziku
prekladu jesté nemély védét, nad jakymi datovymi
typy argumentt pracuji.

Pokud se jednd o konverzi zakladnich ¢iselnych da-
tovych typi jako int &i float, situace je pomérné
jednoduchd, protoZe bajty na dané adrese skute¢né
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Obrazek 1. Schéma prostiedi ANaConDA. Binarni program, ktery vznikl ptekladem zdrojového souboru
v jazyce C/C++, je podroben dynamické instrumentaci pomoci nédstroje PIN. O b&hu programu a udélostech,
které nastaly, je pak informovano jadro prostfedi ANaConDA. Tyto informace jsou dale zpracovany

v analyzdtorech.

odpovidaji hodnoté argumentu, ktery byl zadan pfti
volani funkce. Je tedy nutné pouze pretypovani. Kom-
plikace nastdvaji u objektl typu std: : string anej-
obtiznéjsi je feSeni uzivatelskych datovych typd a ob-
jektd. Napfiklad u objektu typu std::string se
doposud nepodatilo urcit, jestli je vZdy zaruceno, Ze
prekladac pozdda o alokaci mista na haldé a hodnota
argumentu funkce tedy predstavuje pouze referenci
na tento objekt. Mohlo by se stat, Ze hodnota argu-
mentu by byl pfimo objekt typu std: : string. Byla
implementovana podpora pro prvni moznost, protoze
takové chovéni dosud vykazovaly analyzované pro-
gramy. Pokud by se pfi redlném nasazeni zjistilo, Ze
nastdvé i druhd zminén4 situace, bude potieba testo-
vat programy na cilovych architekturich, které takové
chovéni vykazuji. Diky tomu budeme schopni urcit
heuristiku pro identifikaci situace, kterd v analyzo-

vaném programu nastala. Pak bude moZné chovéni
nastroje ANaConDA takové situaci pfizpisobit.

Pro pfipad kontrakti je také nutné mit analyzatory
obecné, které budou umét pracovat nad obecnymi
funkcemi s parametry riiznych datovych typu. Frame-
work ANaConDA by mél byt v budoucnu schopny
uspokojit i tyto poZzadavky. Prozatim byla implemen-
tovéana zdkladni podpora pro sledovani funkcf a jejich
argumentd na zakladé informaci, které se ANaConDA
dozvi aZ za béhu programu.

2.3 Navrh rozsireni

Reseni tohoto problému, které bylo implementovéno,
je zatim pouze prototypové, protoZe nepokryva vSechny
pozadavky zminéné vyse a nebylo otestovdno na riz-
nych systémech. Prvotnim cilem bylo vytvofit pod-
poru pro nejjednodussi situace a postupné se zavadi

v v Vv

rozsifeni pro ty sloZitéj$i. Nemalou komplikaci byla



int compare< std ::

{
std::string strl = UTILS_ConvertToString<std ::
std :: string str2 = UTILS_ConvertToString<std ::
return strl.compare(str2);

}

string > (ADDRINTx* x, ADDRINTx* y)

string >(x);
string >(y);

Zdrojovy kéd 1. Porovnani fetézct.

také nutnost seznamit se s jiZz pomérné komplexnim
prostiedim ANaConDA, aby do néj viibec bylo mozné
rozsifeni zakomponovat.

V rdmci této prace byla vSechna rozsifeni prozatim
implementovdna pro zdkladni datové typy int, float,
double, const charx, bool, std::string,

voidx* a zahrnuji:

e Komparacni funkce pro zdkladni datové typy

e Konverzni funkce pro zdkladni datové typy

e Podporu pro zpracovani konfigura¢nich soubort
s informacemi o funkcich a parametrech, které
se budou monitorovat

e Dva analyzatory pro sledovani prace se sou-
borem (viz sekce 3)

e Rozsiteni existujictho analyzatoru Event-printer
o monitorovani funkci a jejich parametrii na
zékladé konfigura¢niho souboru

e Prototypovy analyzitor pro monitorovani funkci
danych konfiguraénim souborem a kontrolu, zda
jejich argumenty nenabyvaji zakdzanych hodnot

Komparaéni funkce maji za kol porovnat bud
dva argumenty zadané ukazatelem do paméti a vratit
vysledek tohoto porovnéni, nebo porovnat jeden ar-
gument dany ukazatelem do paméti a druhy piimo
hodnotou. Analyzitory tyto funkce mohou vyuZivat
napiiklad pro pohodIné porovnani argumentd dvou
funkci. Pfi implementaci komparatord bylo vyuzito
navrhovych vzort tovarna (factory) a jedinacek (sin-
gleton), aby bylo mozno tyto funkce pouZzivat i v si-
tuacich, kdy je datovy typ argumentu znidm az za
béhu programu. Navrhovy vzor tovdrna totiZ umozni
zaregistrovat komparaéni funkce na zdklad€ datového
typu, ktery umi porovnat, a vyvojar pak muze pozadat
o presné takovou komparacni funkci, kterou momen-
talné potfebuje, a to bez znalosti datového typu pfi
prekladu. Uké4zka takového vyuZiti se nachazi ve zdro-
jovém kédu 2. Navrhovy vzor jedindcek je potfebny
z toho duvodu, Ze k registraci funkci dochazi v jadru
nastroje ANaConDA a musi byt zaruceno, Ze existuje
pouze jedna instance takové tfidy, jinak by vyvojif
tyto funkce nemél k dispozici v analyzatorech.

Hodnoty, které kompara¢ni funkce porovnavaji,
musi byt stejného datového typu. Byla implemen-
tovana podpora pro zdkladni datové typy, protoZe u uZzi-
vatelskych datovych typi a objektd bude potieba vyfesit
specifikaci relevantnich dat pro porovnivani a jejich
umisténi v paméti. Jedna z moZnosti feSeni problému
by bylo zadéni offsetu pro specifikaci oblasti pro po-
rovnavani.

Rozsiteni poskytuje konverzni funkce dvojiho typu.
Prvni dokdZe pievést ukazatel do paméti, kde se nachazi
data ve formé bajtti, na hodnotu datového typu, ktery
danym datim odpovida. Dané feSeni ovSem funguje
pouze pro jednoduché datové typy. Konverze je feSena
pomoci explicitniho pretypovani. Druhym typem kon-
verznich funkci je hojné vyuZivany prevod na typ
std: :string. Casto je totiZ potieba uZivatele ana-
lyzatoru informovat o situacich, které ve sledovaném
programu nastaly. Proto existuji funkce pro pfevod
ukazatelena std: : st ring, pokud se na dané adrese
nachazi data zminénych podporovanych datovych typt.
Je-li konvertovanou hodnotou, ktera se na dané adrese
nachazi, objekt typu std: : string, je také vyuZito
explicitniho pretypovani, ale bere se v ivahu komp-
likace zminénd v ¢4sti 2.2 a na hodnotu argumentu se
nahliZi jako na referenci. U ostatnich typd dochazi
k prevodu pomoci moznosti, které nabizi jazyk C++
(vyuZivé se typu stringstream).

Zdrojovy kod 1 obsahuje ukdzku implementace
jedné z komparacnich funkci a to pro argumenty typu
std: :string. Datové typy ADDRINT* jsou in-
terni datové typy prostiedi ANaConDA a jedna se
o zminéné adresy, na kterych se nachazi bajty pred-
stavujici hodnoty argumentt s rozsahem podle cilové
architektury, na které analyza probihd. V ukéazce je
patrné, Ze s danymi bajty je potfeba pracovat jako s ob-
jekty, které predstavuji, protoze napf. u porovnavani
objektt je nutné porovnavat jejich rovnost. Funkce
UTILS_ConvertToString () je zminénd soucast
rozsifeni, kterd ukazatel do paméti konvertuje na hod-
notu typu std: :string.

V soucasné dobé se také pracuje na podpote pro
tvorbu analyzatord, které zpracovavaji funkce a je-



PLUGIN_INIT_FUNCTION ()

monitoredFunctionEnter);

{
std::string pth = ”functions.conf”;
UTILS MonitorFunctions (pth,
}
VOID monitoredFunctionEnter (THREADID tid , ADDRINT* arg)
{
std::string f_name =

FunctionInfo f_info =

if (f_info.errSet)

getCurrentFunctionName (tid );
UTILS _FindFunction(f_name);

{
Compare cmp = UTILS_GetlsEqualToValue(f_info .intParamType);
if (cmp(arg, f_info.errValue))
CONSOLE(”Chyba!”);
}
}

}

Zdrojovy koéd 2. Analyzitor monitorujici hodnoty argumenté funkci na zakladé konfiguraéniho souboru.’

jich parametry dané konfiguracnim souborem. Bylo
implementovano rozsifeni, které umoziuje nacteni
informaci o sledovanych funkcich z konfigura¢niho
souboru. Také je moZné pro vSechny tyto funkce regi-
strovat stejné zpétné voldni a zpracovavat informace
bez znalosti konkrétnich funkci. V konfiguratnim
souboru se o¢ekdva zadani jména funkce, poradi pa-
rametru, ktery se bude sledovat, a jeho datovy typ. Je
také mozné pridat informaci o hodnoté, které by ar-
gument pii voldni funkce nemél nikdy nabyt a pokud
se tak stane, jednd se o chybu. Takovd moznost je
atraktivni zejména z hlediska kontrakti. Popis im-

v v

plementace tohoto rozsiteni je nad ramec ¢lanku, ale
v nasledujici ¢asti 2.4 bude demonstrovan zpisob, jak
je mozné ho v analyzitoru vyuzit. Také analyzator
Event-printer, ktery vypisuje informace o situacich,
které nastaly v monitorovaném programu, byl rozsifen
o moznost informovat uzivatele o volani funkci, které

si sdm specifikuje, s vyuzitim tohoto rozsiteni.

2.4 Vyuziti rozsireni

Zdrojovy kdd 2 je zjednoduSenym piepisem generické-
ho analyzatoru pro kontrolu hodnot argumentt, ktery
vyuZiva implementované rozsiteni. Jeho cilem je moni-
torovat volani funkci danych konfiguranim souborem
a hlidat, jestli sledovany argument nenabyvéa zakdzané

1Za Geelem vysvétleni podstaty analyzatoru byl jeho zépis
velmi zjednoduSen. Redlnd implementace obsahuje oSetfeni
riznych vyjimeénych stavi a detailn&jsi zprdvy pro uzivatele.
Pro korektni fungovani analyzitoru se momentalné pracuje na
podpofe pro ziskdni jména aktudlné provadéné funkce, jelikoz
takové funkce dosud nebyla potiebna.

hodnoty. Pokud ano, informuje uZivatele o chybé.

Funkce PLUGIN_INIT_FUNCTION () jedvodni
funkci kazdého analyzatoru a ve vétSiné pripadi ob-
sahuje registraci zpétnych volani. Bez rozsifeni by
bylo nutné zaregistrovat zpétné volani pro kazdou mo-
nitorovanou funkci véetné informace o pozici parametru,
ktery se bude sledovat. V prezentovaném analyzdtoru
je vSech potrebnych registraci docileno pomoci funkce
UTILS_MonitorFunctions (). Je tedy potieba
zadat pouze nazev konfiguracniho souboru a ndzev
funkce, kterd bude zaregistrovédna jako zpétné volani.
Tato funkce se zavold pokazdé, kdyZ se v analyzo-
vaném programu bude vykonavat néktera z funkci
specifikovanych v konfiguraénim souboru.

Funkce monitoredFunctionEnter () pfed-
stavuje dané zpétné volani. Prvnim parametrem je
identifikace vldkna, které provadi danou akci. Druhym
parametrem je ukazatel do paméti, kde se nachdzi
konkrétni hodnota sledovaného argumentu. ProtoZe se
ve funkci mé provadet porovndvani argumentu a hod-
noty uvedené v konfigura¢nim souboru, je nutné zjistit
ndzev funkce, kterd se aktudlng provadi. K tomu slouZi
funkce getCurrentFunctionName (). Nazakla-
dé ziskaného jména je poté mozZné vyhledat vSechny in-
formace o dané funkci, které jsou uloZeny ve strukture
FunctionInfo. Informace obsahuji jméno funkce,
pozici sledovaného parametru, jeho datovy typ a pfi-
padné také hodnotu, které nesmi nabyt. VSechny tyto
informace byly ziskany z konfigura¢niho souboru.

Chybova hodnota argumentu je nepovinna &ast
konfigura¢niho souboru a informace o tom, zda byla



specifikovana ¢i nikoli, je uloZena v poloZce errSet.
Pokud chybové hodnota byla specifikovana, je nutné
ziskat komparacni funkci. Dochazi tedy k volani funkce
UTILS_GetIsEqualToValue (). Parametrem je
datovy typ argumentu reprezentovany pomoci vyctové-
ho datového typu (enum), ktery je také soucdsti struk-
tury FunctionInfo. DilezZité je, Ze v okamZiku
prekladu tento datovy typ neni zndm. To je také nejvetsi
pfinos tohoto roz$ifeni. Ndvratovou hodnotou funkce
UTILS_GetIsEqualToValue () je totiz ukazatel
na funkci, kterd provede srovndni, af uZ je argument
jakéhokoli podporovaného datového typu. Zada se
pouze ukazatel do paméti, kde se hodnota argumentu
nachazi, a polozka struktury FunctionInfo, ve
které je uloZena chybova hodnota specifikovand kon-
figuratnim souborem. Pokud bude srovndni vyhodno-
ceno jako pravdivé, doslo k chybé a bude informovan
uZivatel.

Vytvoreni takového analyzatoru bez poskytovaného
roz$iteni bylo moZné pouze v pfipadé, kdy by si vyvojar

A

obdobu rozsifeni implementoval sam.

Pro demonstraci analyzy funkci a jejich parametri
byl implementovan analyzator Open-detector, ktery
kontroluje prici se soubory. DokdZe detekovat pokus
pouzit soubor ke Cteni ¢i zdpisu, aniZ byl dfive otevien,
nebo jeho pouZiti pro tento icel pfedchézelo zavieni
souboru.

Tato situace muze v paralelnich programech na-
stat pomérné snadno kvili chybé zvané nespravné
poradi (order violation) [4]. Jedna se o situaci, kdy
korektni chovéni programu zdvisi na urcitém potadi
vykonani jednotlivych akei, které u paralelnich pro-
graml muiZe byt poruSeno. Konkrétné v pfipadu prace
se soubory miiZe dojit k tomu, Ze vladkno uzavie soubor
diive, nez do né;j jiné stihne zapsat. Analyzator Open-
detector nedetekuje chybu nespravné potadi, ale pokud
by v dusledku této chyby doslo k nespravnému pouZiti
souboru, pak by toto poznal a uZivatele o vzniklé chybé
informoval.

K tomu, aby analyzator dokdzal detekovat zminéné
chyby, je nutné, aby vidél volani jednotlivych funkci
pro prici se soubory véetné jejich argument( a navra-
tovych hodnot.

3.1 Sledovani korektni prace se soubory

Zéakladem je registrovani zpétnych volani pro funkce
pracujici se soubory. Analyzator Open-detector sle-
duje funkce z hlavickového souboru jazyka C/C++
stdio.h. Tyto funkce pracuji s reprezentaci souboru
pomoci struktury FILE+. Byl implementovan také

podobny analyzator, ktery detekuje stejné chyby, ale
v piipadé systémovych voldni nad souborem. Filozofie
analyzy je naprosto totozn4, rozdil je pouze v deteko-
vanych funkcich. Obdobné& by se dala analyza roz§ifit
napf. pro kontrolu prace se sockety.

Béhem implementace analyzatoru bylo nutné vy-
pofédat se s nasledujicimi problémy:

e Nazvy funkci — Knihovni funkce se ve vétSiné
piipadt na binarni Grovni volaji pod jinymi ndzvy
nebo dokonce dochézi k volani nékolika riznych
funkci. Proto nelze registrovat zpétné volani
napfiiklad pro funkci fopen (). Bylo nutné
studovat, jaké funkce rtizné programy na nej-
niz$i drovni skute¢né volaly, aby bylo mozné
pro né registrovat zpétna volani. Situaci jesté
komplikovala skutecnost, Ze pro ¢teni a zapis
do/ze souboru existuje vétsi mnoZzstvi knihov-
nich funkef, které volaji rizné funkce nizsi irov-
né napriklad i v zavislosti na délce ¢teného Ci
zapisovaného textu.

e Argument a ndvratovd hodnota — Pro to, aby
bylo mozZné urcit, zda byl soubor otevien, pfip.
jeho jméno, bylo nutné pfifadit k sobé infor-
mace ziskané ze dvou zpétnych voldni. Pro
ziskani argumentu volané funkce a pro ziskéani
navratové hodnoty se totiz registruji dvé rizna
zpétna volani, takZe nikdy neni moZné znit obé
informace najednou.

o Fale$nd chybové hl4seni — Pro vyfeSeni prvniho
zminéného problému bylo nutné registrovat zpét-
nd voldni pro funkce, které se volaji i v pfipadé,
7Ze program pracuje se standardnim vstupem i
vystupem. Pfi takovych situacich analyzétor
hlasil spoustu faleSnych chyb, a proto bylo tfeba
implementovat mechanismus, ktery by dokdzal
rozli$it, zda se pracuje nad uzivatelskym sou-
borem ¢i nikoli. Tohoto bylo docileno pomoci
specidlniho stavu souboru, viz tabulka 1.

Analyzator pro svou praci potiebuje uchovavat
informace o jednotlivych souborech. JelikoZ se pohy-
bujeme v paralelnim programu, je nutné, aby pfistup
k informacim byl vylu¢ny a nedochézelo k chybam
na drovni samotného analyzatoru. K tomuto dcelu
byla implementovana tiida, ktera poskytuje moznost
vyluéného pouziti mapy pro uklddani informaci. Data
o souborech se ukladaji pomoci struktury FileInfo,
kterda mimo jiné obsahuje ndzev souboru a jeho stav.

Vyhodnocovani situace, ktera nastane pfi pouziti
souboru ke ¢teni Ci zdpisu, je zaloZeno pravé na stavu
pouzitého souboru. Ten muiiZze byt trojiho typu — stav
OPENED ziskd soubor tehdy, kdyZ byla detekovéna fun-
kce pro jeho otevfeni, stav CLOSED naopak pfi detekci



funkce zavieni souboru a NOT_OPENED je vychozi
stav souboru. Tabulka 1 zndzoriiuje ptehled situaci,
které by mohly nastat pfi detekci funkce pro Cteni ze
souboru ¢i zédpis do né;.

Tabulka 1. Vyhodnoceni akce ¢teni ¢i zapisu z/do
souboru na zdkladé jeho stavu.

Stav Vyhodnoceni akce
OPENED V poradku
CLOSED Chyba

Préce se standardnim
NOT_OPENED .
vstupem/vystupem

V pripadé stavu OPENED se jednd o standardni
situaci, kdy byl soubor korektné otevien a je tedy
mozné jeho pouZiti pro ¢teni ¢i zapis. Pokud mé sou-
bor stav CLOSED, byl pfed pouZitim uzavien a dochdzi
k ohlaseni chyby. Stav NOT__OPENED byl pouZit pravé
pro omezeni faleSnych chybovych hlaseni. Pokud
je nastaven jako aktudlni stav souboru, se kterym se
pracuje, znamena to, Ze se jednd o standardni vstup Ci
vystup.

Byly pfedstaveny podpilrné néstroje pro tvorbu analy-

zatorQ a pro sledovani funkei a jejich parametrti po-

moci ndstroje ANaConDA. Zjistilo se, Ze se jednd

o komplexni problém, ktery vyZaduje dalsi praci pro

plné nasazeni do praxe.

tové typy parametrtl a rozhrani frameworku ANaConDA
se bude rozSifovat dle potieb aktudlniho vyzkumu

v oblasti kontrakta.

Chtéla bych pod€kovat Ing. AleSovi Smrckovi, Ph.D.
a Ing. Janu Fiedorovi za jejich pomoc.
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