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Advanced Slicing of Sequential and Concurrent Programs Jens Krinke Universität Passau∗



Abstract: Program Slicing ist eine Technik zur Identiﬁkation von Anweisungen, die andere Anweisungen beeinﬂussen können. Trotz seit nunmehr 25 Jahren anhaltender Forschung hat Program Slicing immer noch Probleme, die eine verbreitete Benutzung verhindern: Slices können zu groß oder zu unverständlich werden, oder ihre Berechnung kann zu teuer oder zu kompliziert für echte Programme sein. Diese Dissertation präsentiert Lösungen und Auswege aus diesen Problemen. Sie enthält einerseits eine Reihe von Slicing-Verfahren unterschiedlicher Präzision und Geschwindigkeit. Andererseits enthält sie verschiedenste Verfahren, die dem Benutzer helfen, Slices leichter zu verstehen indem die berechneten Slices mehr auf seine Bedürfnisse fokussiert werden. Alle vorgestellten Verfahren wurden im VALSOFT-System implementiert und gründlich evaluiert. Die dem Slicing zugrunde liegende Datenstruktur sind Programmabhängigkeitsgraphen. Diese können auch für andere Anwendungen benutzt werden: Ein neues Verfahren zur Entdeckung von dupliziertem Code identiﬁziert ähnliche Teilgraphen in Programmabhängigkeitsgraphen. Dieses Verfahren kann modiﬁzierte Duplikate besser erkennen als andere Verfahren. Auf der theoretischen Seite präsentiert diese Dissertation ein hochpräzises Verfahren zum Slicing nebenläuﬁger prozeduraler Programme, wobei optimales Slicing bekannterweise nicht entscheidbar ist. Dieses Verfahren ist das erste zum Slicen nebenläuﬁger Programme, das nicht auf Inlining aufgerufener Prozeduren zurückgreift.



1 Einführung Program-Slicing beantwortet die Frage „Welche Anweisungen können die Berechnungen in einer anderen, gegebenen Anweisung beeinﬂussen?“. Diese Frage stellt sich in den verschiedensten Anwendungen, doch besonders im Bereich der Software-Wartung und des -Reengineering. Daher spielt Program-Slicing dort eine besondere Rolle, daneben gibt es speziﬁsche Anwendungen beim Debuggen, beim Testen, beim Programm-Vergleich und der -Integration, bei der Impact-Analyse, der Funktions-Extraktion und -Restrukturierung, oder auch der Kohäsions-Messung. Sogar zum Debuggen und Testen von Spreadsheets oder zur Typ-Prüfung von Programmen wurde Slicing inzwischen benutzt. Nach Weisers erster Veröffentlichung zu Program-Slicing [We79] sind fast 25 Jahre vergangen und es wurden verschiedenste Ansätze zur Berechnung von Slices entwickelt. Normalerweise werden Innovationen in der Informatik nach etwa 10 Jahren weitverbreitet eingesetzt. Warum sind aber Slicing-Techniken heute noch nicht einfach benutzbar? Die ∗ Jens
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beiden Hauptprobleme sind: 1. Vorhandene Slicer sind langsam und unpräzise. 2. Slicing in der jetzigen Form ist nicht adäquat für typische Software-EntwicklungsProbleme. Der erste Punkt entstammt der Beobachtung, dass es zwar inzwischen schnelle und präzise Slicing-Verfahren gibt, aber es immer noch ein Problem ist, diese Verfahren auf MillionenZeilen-Programme zu skalieren. Für sequentielle Programme ist die Präzision der Slicer schon sehr hoch, aber Präzision ist immer noch eine Herausforderung bei der Analyse nebenläuﬁger Programme. Erst seit kurzem werden Sprachen mit expliziter Nebenläuﬁgkeit wie Ada oder Java ‘gesliced’. Der zweite Punkt trifft leider immer noch zu: Normalerweise sind Slices schwer zu verstehen. Dies liegt zum Teil an schlechten Benutzeroberﬂächen, aber hautsächlich daran, dass Slicing den Benutzer einfach mit den Resultaten ‘überschüttet’ – ohne jegliche Erklärung. Diese Arbeit zeigt, wie diese Probleme und Herausforderungen in Angriff genommen und gelöst werden können. Die drei Hauptziele sind: 1. Ein hochpräzises Verfahren zum Slicing nebenläuﬁger Programme. 2. Den Benutzer beim Verstehen eines Slices zu helfen, indem Slicing an die Probleme und Bedürfnisse der Nutzer angepasst wird. 3. Die Probleme und Konsequenzen der Slicing-Algorithmen für zukünftige Entwicklungen aufzuzeigen. Dabei gibt diese Arbeit eine in sich geschlossene Einführung in Program Slicing. Sie kann keine komplette Übersicht geben, denn seit Tips exzellenter Übersicht [Ti95] 1 hat sich die verfügbare Literatur vervielfältigt: CiteSeer hat vor kurzem noch 257 Zitierungen von Weisers Slicing-Artikel [We84] aufgeführt (und 95 für [We82]).



2 Program-Slicing Ein Slice enthält diejenigen Anweisungen eines Programms, die möglicherweise einen Einﬂuss auf eine bestimmte, interessierende Anweisung haben, dem sog. Slicing-Kriterium. Abbildung 1 (a) zeigt ein Beispielprogramm, bei dem ermittelt werden soll, welche Anweisungen die Ausgabe der Variable p in Zeile 10 beeinﬂussen können. Der entsprechende Slice zu diesem Kriterium (10, p) ist in Abbildung 1 (b) gezeigt. Dieser Slice enthält nur noch diejenigen Anweisungen, die das Produkt der Zahlen 1–n berechnen, wohingegen die Anweisungen zur Berechnung und Ausgabe der Summe in den Zeilen 3, 6 und 9 keinen Einﬂuss auf das Kriterium haben. 1 Auf



Tips Übersicht [Ti95] folgten einige andere [BG96, HG98, DL01, HH01].
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103 read(n) i := 1 s := 0 p := 1 while (i s := s p := p i := i write(s) write(p)
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