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1 EinfGhrung 2 Préaprozessor-Repository

Der Einsatz von Préprozessoren in Programmiersprachen _ ) ) _
stellt ein bedeutendes Problem in der Softwaretechnik daB€i_der Verarbeitung einer Quelldatei durch den im
Durch textuelle Transformationen, durch die Inklusion ex- GUPRO-C-Frontend eingesetzten C-Praproze&¥oPP
terner Quelltexte und durch tief verschachtelte komple-veérden zusatzlich zum normalen Préprozessor-Output In-
xe Bedingungen wird das Begreifen von Zusammenhéntorma_t'on‘?n fur die spatere Visualisierung und Auswer-
gen und die Inspektion bestehender Systeme erschweffing in einer Datenstruktur, dem so genannten Fold-
Detailliertes Verstandnis bestehender Software ist jedoc Graphen, abgelegt. Diese Graphen sind Instanzen der
die Voraussetzung nahezu aller Aktivitaten im Software-GraphklasseFol dG aph [2, 3], die das Repository-
Lebenszyklus: Implementation, Test, Wartung, Pflege unds_chema f[]r_préprozessorbezogene Analysen und Visuali-
Weiterentwicklung von Softwaresystemen erfordern dieSierungen bildet.
Analyse von Quelltexten in Gegenwart von Praprozessor-

Anweisungen. Die Praprozessor-Problematik wird damit

zu einer wesentlichen Fragestellung im Reverse Enginee-

ring und beim Programmverstehen.

Der Fokus im praprozessor-bezogenen Reverse Engi- cUPRO
neering lag bisher lediglich auf dem C-Praprozessor. An- Creposessr
dere weit verbreitete Programmiersprachen blieben unbe-
rucksichtigt. In [3] wurden did’réprozessoren der Spra-
chen C/C++, COBOL und PL/vergleichend untersucht
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und hinsichtlich ihrer Fahigkeiten zur Manipulation des SUPRO
.. . . . i file fold Browser

Praprozessor-Input in einen gemeinsamen Rahmen ge- E' araph

stellt.

Mit einem sprachunabhangigeRepository-Schema
wurde ein Datenmodell fur die Reprasentation von
Praprozessor-Fakten entwickelt. Dieses Schema erlaubt ei
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ne von der konk_reten Programmler§prqche und qeren spe- >
ziellen Verarbeitungsregeln unabhéngige Reprasentation ot
von Praprozessor-Aktionen Fold-Graphen oraph
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@ Abbildung 2: Fold-Graphen im GUPRO-Kontext
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Abbildung 1: Préaprozessor-lnput und -Output in der

Compiler-Kette Die Rolle der Fold-Graphen im GUPRO-Kontext wird

durch die Abbildung 2 verdeutlicht. Fold-Graphen wer-
den vom GUPRO-C-ParsgsCPA zusammen mit dem
Aufbauend auf diesem Repository-Schema werderPraprozessor-Output verarbeitet. Auch der Quelltext-
graphbasierte Algorithmen und Werkzeugalisiert, die  Browser der grafischen Benutzungsschnittstelle von GU-
im GUPRO-Toolset [1] die Kluft zwischen Praprozessor- PRO greift auf die Folding-Informationen zuriick und ver-
Input und Préaprozessor-Output Uberbriicken. Der vorbindet den Daten-Graphen zur Analyse mit dem Fold-
der GUPRO-Umgebung unabhéngigdd-Graph-Viewer  Graphen zur Visualisierung. Die GUI-Anwendufgld-
ermoglicht die interaktive Analyse, Visualisierung Graph-Viewer(Abb. 3) kann aber auch auferhalb des
und Erkundung von Programmen in Gegenwart vonGUPRO-Systems als Visualisierungs- und Analyseschnitt-
Praprozessor-Anweisungen. stelle fur Fold-Graphen verwendet werden.
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Abbildung 5: Préprozessor-Output
4

in Zeile 4 kann dem Ausdruck+2 als smallestEnclo-
sing (ebenfalls Kategori&xpressioh zugeordnet werden.
Der Makro-Aufruf BAD in Zeile 5 erzeugt dagegen un-
terschiedliche nicht ineinander geschachtelte Teilbaume
3 Anwendungsbeispiel: Automatische Klas- und wird daher durchmaxOverlapder Zuweisungd=6
sifikation von Makro-Aufrufen als ExpressionStatemerilassifiziert. Die dem Makro-

Durch Fold-Granh i igend Inf ) y Aufruf entsprechenden Teile des Praprozessor-Output sind
urch Fold-Graphen wird genugend Information zur Ver-j, ap, 5 ynterstrichen dargestellt.

fugung gestellt, um alle Aktionen des Préaprozessors vom

Préaprozessor-Output auf den Praprozessor-Input abbildege der Analyse der GNU Core Utilities, einer der grundle-
zu kénnen. Ein Beispiel zur Nutzung von Fold-Graphen iStgenden C-Bibliotheken des Linux-Systems, konnten 40%
die automatische Klassifikation von Makro-Aufrufen. Da- der 19.791 Makro-Aufrufe exakt zugeordnet werden, wei-
bei wird jeder Makro-Expansion eine syntaktische Kate-tere 479 lagen innerhalb eines Teilbaums, und die rest-
gorie des abstrakten Syntaxbaums zugeordnet. Zu den syfichen 13% konnten durch maximale Uberlappung auf
taktischen Kategorien der Sprace C gehoren z.B. ConstangNU-C-spezifische Erweiterungen der Programmierspra-

FunctionCall, Expression, Declaration und SimpleType. che C zuriickgefiihrt werden. Die Code-GroRe der Core
Eine Klassifikation von Makro-Aufrufen erleichtert das yjlities umfasst 67.484 Zeilen C-Quelltext in 92 C- und

Verstehen des Zwecks der Makro-Definitionen und kannp3g H-Dateien, die vom Préprozessor in 218.304 nicht-
auch zur Beurteilung der Software-Qualitat genutzt wer-jggre Zeilen Praprozessor-Output iibersetzt werden.

den. So kdnnen zm Beispiel Fragen, wie die in einem Pro-

gramm definierten Makros genutzt werden, oder ob und4 Zusammenfassung

wie die Nutzung ein und desselben Makros sich innerhalb

eines Projekts andert, durch Vergleich der syntaktischef©/d-Graphen mit den darauf aufbauenden Algorithmen
Kategorien beantwortet werden. konnen als erste Technologie zur feingranularen Analy-

Zur Klassifikation werden tber die Quelitext- S€ grolerer Software-Systeme mit Praprozessor eingesetzt
Koordinaten der Makro-Aufrufe im Préprozessor-lnputWerden' Dabei kann die Transformation des Praprozessors

in Koordinaten des Praprozessor-Output tr::msformiertf"lu?c t?e"eb'ge” Ebenen untergught werden. Der Bezug zum
Die Aufrufe kénnen dabei in beliebig tief verschach- Qr|g|ngI-QueIItgxt geh.t. dabei nicht verloren. Die Ergeb-
telten Makros liegen. Die Ausgabe-Koordinaten dienennisse sind auf viele Praprozessorsprachen anwendbar.
dann als Suchkriterium im abstrakten Systaxbaum. Di
von der C-Syntax unabhangige Verarbeitungsweise de
C-Praprozessors kann dabei zu drei unterschiedlichefl] J. Ebert, R. Gimnich, H.H. Stasch, and A. Winter, edi-
Ergebnissen fuhren: tors. GUPRO — Generische Umgebung zum Pro-
grammversteherKoblenzer Schriften zur Informatik.
Félbach, Koblenz, 1998.

Abbildung 3: Fold-Graph-Viewer
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