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Kurzfassung:

Program-Slicing beantwortet die Frage , Welche An-
weisungen konnen die Berechnungen bei einer anderen
Anweisungen beeinflussen?“. Diese Frage stellt sich
in den verschiedensten Anwendungen, doch besonders
im Bereich der Software-Wartung und des Reenginee-
ring. Daher spielt Program-Slicing dort eine besonde-
re Rolle, daneben gibt spezifische Anwendungen beim
Debuggen, beim Testen, beim Programm-Vergleich
und der -Integration, bei der Impact-Analyse, der
Funktions-Extraktion und -Restrukturierung, oder
auch der Kohisions-Messung. Sogar zum Debuggen
und Testen von Spreadsheets oder zur Typ-Priifung
von Programmen wurde Slicing inzwischen benutzt.

Nach Weisers erster Veroffentlichung zu Program-
Slicing sind fast 25 Jahre vergangen und es wurden
verschiedenste Ansétze zur Berechnung von Slices ent-
wickelt. Normalerweise werden Innovationen in der In-
formatik nach etwa 10 Jahren weitverbreitet einge-
setzt. Warum sind aber Slicing-Techniken heute noch
nicht einfach benutzbar? Die beiden Hauptprobleme
sind:

1. Vorhandene Slicer sind langsam und unprézise.

2. Slicing in der jetzigen Form ist nicht adéquat fiir
typische Software-Entwicklungs-Probleme.

Der erste Punkt entstammt der Beobachtung, dass
es zwar inzwischen schnelle und prézise Verfahren
gibt, aber es immer noch ein Problem ist, diese Ver-
fahren auf Millionen-Zeilen-Programme zu skalieren.
Fiir sequentielle Programme ist die Prézision der Sli-
cer schon sehr hoch, aber Prézision ist immer noch
eine Herausforderung bei der Analyse nebenldufiger
Programme. Erst seit kurzem werden Sprachen mit
expliziter Nebenldufigkeit wie Ada oder Java ‘gesli-
ced’. Der zweite Punkt trifft leider immer noch zu:
Normalerweise sind Slices schwer zu verstehen. Dies
liegt zum Teil an schlechten Benutzeroberflichen, aber
hautséchlich daran, dass Slicing den Benutzer einfach
mit den Resultaten ‘iiberschiittet’ — ohne jegliche Er-
klarung.

Diese Arbeit zeigt, wie diese Probleme und Heraus-
forderungen in Angriff genommen und gelost werden
konnen. Dabei gibt sie eine detailierte Einfiihrung in
Program-Slicing und ist soweit wie moglich insich ab-
geschlossen. Die drei Hauptziele sind:

1. Ein hochprézises Verfahren zum Slicing ne-
benlaufiger Programme.

2. Den Benutzer beim Verstehen eines Slices zu hel-
fen, indem Slicing an die Probleme der Nutzer
angepasst wird.

3. Die Probleme und Konsequenzen der Slicing-
Algorithmen fiir zukiinftige Entwicklungen auf-
zuzeigen.

Die dem Slicing zugrunde liegende Datenstruktur
sind feingranulare Programm-Abhéingigkeits-Graphen
zur Darstellung von ANSI-C-Programmen, wobei
auch nicht-deterministische Ausfiihrungsreihenfolgen
dargestellt werden. Diese Abhingigkeitsgraphen sind
die Basis des entwickelten VALSOFT-Systems, das
die entsprechenden Datenflussanalysen, die Konstruk-
tion der Abhéngigkeitsgraphen und verschiedens-
te Slicing-Algorithmen enthélt. Bei der griindlichen
Evaluierung der Slicing-Algorithmen hat sich ge-
zeigt, dass kontext-sensitive Verfahren eine deutlich
hohere Prizision als kontext-insensitive Verfahren ha-
ben. Ein iiberraschendes Ergebnis ist, dass kontext-
insensitives Slicing sogar langsamer als das komple-
xere kontext-sensitive Slicing ist. Der Grund dafiir
ist, dass der kontext-sensitive Algorithmus wegen der
hoheren Prézision sehr viel weniger Knoten wahrend
der Graph-Traversierung besuchen muss. Um die Ver-
fahren weiter zu beschleunigen, wurden zusétzlich
Verfahren zur Verkleinerung der Graphen entwickelt,
ohne dabei die Prézision zu verschlechtern.

Um Abhéngigkeiten und Slices besser verstehen
zu konnen, wurden fundamentale Ideen und Ver-
fahren zur Visualisierung von Abhéingigkeitsgraphen
und Slices entwickelt. Diese Verfahren umfassen so-
wohl Graph-basierte, textuelle und abstrakte Re-
préasentationen, als auch einige Methoden um die Re-
sultate vom Slicing mehr zu fokussieren oder zu ab-
strahieren.

Die Programm-Abhéngigkeits-Graphen sind ei-
ne abgeschlossene Zwischendarstellung und kénnen
auch fiir andere Anwendungen benutzt werden:
Ein neues Verfahren zur Entdeckung von duplizier-
tem Code identifiziert #hnliche Teilgraphen in den
Abhéngigkeitsgraphen. Dieses Verfahren kann modifi-
zierte Duplikate besser erkennen als andere Verfahren.

Auf der theoretischen Seite prisentiert diese Dis-
sertation als einen Hauptteil ein hochprézises Verfah-
ren zum Slicing nebenléufiger prozeduraler Program-
me, wobei optimales Slicing bekannterweise nicht ent-
scheidbar ist. Das Hauptproblem ist dabei die Be-
handlung von Interferenz, also wenn zwei parallel aus-
gefithrte Programmteile auf eine gemeinsame Varia-
ble (schreibend) zugreifen. Durch Interferenz lassen
sich bisher bekannte prézise Verfahren nicht mehr an-
wenden. Das neuentwickelte Verfahren ist das erste
zum Slicen nebenldufiger Programme, das nicht auf
Inlining aufgerufener Prozeduren zuriickgreift und da-
durch auch rekursive Programme analysieren kann.



