


第四课 程序切片





主要对程序切片的基础知识和基本原理进行介绍。



1.1 概述

程序切片是旨在从程序中提取满足一定约束条件的代码片段，是一种重要的程序分解技术。控制流信息

和数据流信息是实现程序切片所依赖的最重要的信息。



1.1.1 控制流分析

基本块是满足下列条件的一组连续指令代码：

(1)程序执行时只能从该基本块的第一条指令进入该基本块

(2)程序执行时离开该基本块前的最后一条指令必须是该基本块的最后一条指令。

当程序被划分为基本块后，基本块之间在程序执行流程上互为前驱和后继关系视为一条边，则整个程序

能够转换为一个有向图，即控制流图(Control FlowGraph,CFG)。



1.1.2 数据流分析

数据流分析关注的是跨越多条语句的变量定义、赋值和运算操作。一般以一条语句作为基准点进行分析，

一条语句通常会有引用变量和定义变量的双重行为。因此，数据流分析又可分为可到达定义分析和变量活性

分析。



1.1.3 程序依赖图

控制流分析和数据流分析分别建立了基本块之间的程序执行顺序关系以及程序中不同语句对同一变量的定义-引用

关系，也可以称为控制依赖关系和数据依赖关系。

由“控制依赖关系”可以定义控制依赖图G=(V,C),由“数据依赖关系”可以定义数据依赖图G=(V,D),依据两种依

赖关系可以构建出程序依赖图(PDG)G=(V.E),其中E=CUDUX。



1.2 切片的基本原理

程序切片通常包括三个步骤：

1.程序依赖关系提取：主要从程序中提取各类信息，包括控制流和数据流信息，形成程序依赖图。

2.切片规则制定：主要是依据具体的程序分析需求设计切片准则(包含两个要素，切片目标变量以及开始切片的

代码位置)。

3.切片生成：主要是依据切片准则选择相应的程序切片方法，然后对第一步中提取的依赖关系进行分析处理，从

而生成切片。



主要内容包括基于数据流方程的切片方法和基于程序依赖图可达性的切片方法。





主要内容包括基于程序依赖图的动态切片方法和基于动态依赖图的动态切片方法。



3.1 基于程序依赖图的动态切片方法

基于程序依赖图的动态切片方法步骤如下：

①构造程序依赖图

②依据切片准则的输入得到程序动态执行历史

③在程序依赖图中删除在执行历史中不存在的节点

④对于当前依赖图中剩余节点之间的每条边，如果这条边对应的控制和数据依赖关系并没有在执

行历史中出现，则将这条边删除。

⑤从切片准则对应的节点开始进行图的遍历，将所有可达的节点加入到切片中。



3.2 基于动态依赖图的动态切片方法

DDG的构造方法是遍历执行历史，依次为其中每个语句的每一次出现都创建一个新的节点，同时

节点之间只因为程序执行而导致有实质的控制和依赖关系时才建立一条依赖边。

基于DDG的动态切片计算比较简单，只需要从切片准则对应的节点开始遍历动态依赖图，将多有

可达到的节点都添加到切片中。

动态依赖图(DDG),不但能够表示静态程序依赖关系，同时也能表示程序的动态执行过程。



课程小结

·1.程序切片介绍

·主要内容包括：程序切片的基础知识和基本原理。

· 2.静态程序切片

·主要内容包括：基于数据流方程的切片方法和基于程序依赖图可达性的切片方法。

· 3.动态程序切片

·主要内容包括：基于程序依赖图的动态切片方法和基于动态依赖图的动态切片方法。
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