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撩嫠；基子一耱带蠢标签懿Java鬟绺撩透(JavaSDG)，缝出JavaSDG枣鹃过程蘩羧溪(PDG)懿形凌纯定义，

然麓分耩Java筏廖方法调禳孳l超的参数乏闻酶袋赣美系。并跑较基予SDG稻基于JavaSDG嚣释鞭滓分析方

法的努蠲，基于JavaSDG的Java稷膨分析方法构遗的PDG具裔结点少、可以重用、可以并发构造簿优点。

黉键溺：程序分襁Java程序依赖势褥

巾圈法分类号：TP311．5 文献标识粥：A 文濑编号；1002—7378(2009)01—0026—04

Abstract：Based on a representation for Java program with tags j鑫vaSDG，this paper gives out

formal definition of PDG in JavaSDG and analyzes parameter dependence for Java program

method calling．Moreover advantages differences of the two approaches between SDG—based and

JavaSDG—based are discussed．The Java program analysis based on JavaSDG are fewer nodes of

p羚G。repeated use of PⅨ；，etc。
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程膨分析广泛瘦爝在编译器的德化翻变换及软

件工程的各个环节中。Java语言是一种新的面向对

象编程语言，虫子它其蠢禳强的可移植性、安全牲和

阏络功簏，在Internet和W曲普及的信意时健，已

成为互联网应用开发的主流语富，对它的分析研究

具有重臻的意义。然耐现存的程序分析技术主要燕

子稿互连接戆系统簌赖蓬(SDG)绘逛[1～-43，这种

S聪的罐述菲常复杂拍j，特爨是大程序，在稳遗
SDG的过程中容易出现错误。

文黻[63贪绍了一释由一缀带有豁签褥且互不

相连的过程依赖图(pDG)组成的Java程序描述方

法(不妨穰必JavaSDG>。JavaSDG是感方法纛类熬

PDG缓成的集会，一个类的PDG是融它的耩有方

法的PDG组成的集合。JavaSDG在Java程序描述

时，程序中的方法通过参数之闻的依赖关系相互影
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嚷，内部数据张语句之阀的羧赖关系在外郝不霹觅；

每个PDG怂一个独立的圈，不与外部连接。本文基

于这种简法的Java程序攒述，首走绘出JavaSDG中

PDG形式纯定义，蒸后分斩JavaSDG蹋爆点参数之

间的依赖关系，最后对比遮种基予JavaSDG的Java

程序分析方法与传统的S∞程序分析方法的优
缺点。

l强vaSDG巾PDG形式化定义

在Java巾，方法露以擞控制漉圈(CFG)袈示，

一个方法的CFG是一个有向图，CFG=(S，E，&脚，

Sexi；)，这里S是结点集，嚣楚边集，煞点表示避匐或

谓谣，E一{<s{，s2>|sl，S2∈S，并爨S；执行后可麓

执行S。}，se。。，，是方法的入口结点，S。。“是方法的退出

结点。如果<sl，S2>∈E，那么Sl是&的前驱，s：是

s；懿薅继。

定义1 设S是程寒e≯G孛的任一续点，粪ll：

(1)定义集Def(s)表示语句s中被定义(修改)值的

变量；(2)弓l溺集Ref(s)袭示在语句S中蛩l臻但没
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蠢修改值静变量；(3)Def(s，x)表忝在语锷S定义变

螯x耩零l麓赫变量；(痞)数据定义依赖集Dep—D(s，

x)一{(x，S’，y)Ix《Def(s)A y∈Def(s’)^Y∈Def

(s，x)^存在一条s’到S的路，并且在这条路上没

毒馥熏额定义}；(5)数据萼}臻壤赣集Dep-R(s)一

{(x，S’，x)；如果S是一条谓词语句(铡如if，while语

句)，x是S处使用的条件变量，X鬯Def(s’)^x《

Def(s)A存在一条s’绷S的路，并越在这条路上没

有被熏新定义}。

铡翔：对于下纛一个Java程漤羧，

S1 pubhc class SimpteCale{

S2 int a，b；

E3 public SimpleCalc(int aIn，int bin){

S《 a—aln；

C5 b=multiply(bin)；

}

E6 protected int multiply(int d){

S7 8=a+d；

S8 int i一0；

S9 While(i<a){

S10 d—d十d；

$11 i++；

}

S12 return d；

}

}

萄以褥裂Def(S7)一{a}，Ref(S?)={a，d}，Def

(S7，袅>={疆，d}，Dep～D(Sll，i)一{i，S8，i}，Dep-R

(S9)一{i，S8，i}。

定义2 一个方法M的PDG是一个锵有标签

懿翁隧圈，PDG=(S，E，T>，这里缝点集S蠢人嗣结

煮entry、语寓结点、谓词结点缀戎；边集E=E，U

岛，这里E，表示有向控制依赖边集，E。一{<s。，S2>

l(x，Sl，Y)∈Dep—D(熟，x>V(x，81，X)∈Dep-R

(s。)}表示有向数据的依赖边集；T是一个标签集，

透<s，，S2>上标签i蒜过戳下形式定义：翔祭<sl，s2

>《嚣l，那么标签为(*，*)；絮暴<s，，s2>∈Dep-

D(s2，x)，那么标签为(y，x)；如果<sl，S2>∈Dep～R

(s2)，那么标签为(x，x)。

豳i是上述Java程穿酶方法multiply熬PDG，

在这个PDG中入麓结点是S6，d燕～个形参，a笼

multiply的全局变量。JavaSDG中默认在方法的入

瑟缝患处定义形参翔全局变量，被Def(S6)一{a，

d}。语键s7定义a，使耀了在S6定义的变爨a，d，所

羧边<S巷，S7>上酶标签有(a，a)、(d，a)。霹趿看

囊，这整鼢PDG不考虑参数结点，把参数稻语句之

间的数据依赖聚合在入时结点和语句之间的依赖，

并只用一条边连接起来，程其上作标煞记录依赖关

系。两诿镯之闼爝一条逸连起来，著在荚上终撂签记

录依被关系。

@牌L—物

器一’@涔L≤梦，·)蕊划

在Java孛，参数麓通过菹或零l震传递，鏊薏递

的参数叫做in参数；对于引用传递的参数，如果在

被调震送数中仅羧写，宅髓一个out参数，如巢仅被

读它是一个in参数，否则是in—out参数。菲局部变

量被羲终一个形参与实参同名的参数，如果在执行

过程孛戴变量赫售哥麓被改变，瘸箨势一个in—out

参数，否则作为in参数。return值被处理为一个out

参数，名字与方法名相同。总之，有3种类型的形数：

魏参数，out参数，in—out参数。猿参数仅铙读，out参

数双麓写，in—out参数能读麓写，所戳仅仅in—out参

数和out参数可能对外部调用者有影响。这样，我们

可以独立缝分析每个方法寒获季霉其参数(影参)之闷

的依赖关系。

JavaSDG健掰参数阁憋依赖集攒述参数之阚戆

蔹赣美系(在激蓠羲S∞孛Summary逸表示这些
依赖关系)。

定义3 设Y是方法M中out、in—out参数，它

懿参数菝赖集砸表示鸯Dep—P(M，y)一{x{x是参

数，豆Y依赖予x}；方法M的参数依赖榘可表示为

Dep—P<M)一{(y，Dep—P(M，y))lY魑方法M中

out、in-out参数}。

例如；在前述的Java程序中，Dep—P(multiply，

a)一{a，d}，Dep—P(multiply，d)一{a，d}，Dep—P

(Move)一{(8，{a，d})，(d，{a，d})}。

JavaSDG方法对外舣需要提供集合Dep—P

(M)，它内部的数据依赖美系对调用程序是隐蔽的。

这样处理熟傀点恚要程予；《1)如象改变了罄詹孛

菜一方法，只需黉熏薪分析它的PDG圈，如果其参

数间的依赖关系发生变化，则继续分橱它的所肖调

用点；(2)在分析整个程垮SDG时，方法之闻霹以

并行处理。
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对于被语句S调用的方法，JavaSDG根据形参

和实参之阆的关系能够获得集合Def(s)朔Def(s，

x)c引。经过以上处理震，消意驱动静溺用语旬锈豫其

它语句一样容易处理。

当分析一个方法M对，必须知道被M调鼹的

方法懿参数之阉酶袋赣关系，所以这些被蠲雳方法

应该用给定的顺序进行分析，这可以通过使用调用

图徽驾[7’8]。 ，

Java是一种静态类型的蕊向对象语言，对象的

可能类型能静态的决定。JavaSDG通过参数间依赖

集表示多态，每个集合翻一个对象类型超对应。当一

个对象调用～个方法时，根据对象类型是否已决定，

分黼种情况计算参数问依赖集。

馕漫1对象类型巴确定：始栗一个方法不是

多态方法，那么不需要趸多的分析，否煲|j，如果有必

要的话，就把多态方法转换到相成的方法，煎新分析

多态方法懿依赣关系。

情况2对象类黧没有确定：如栗一个方法不

是一个多态方法，那么参数间依赖关系是所有可能

方法懿蔹赣关系懿并集。否赠对于每一个可能类型，

把多态方法转换为相廒的方法，并重新分析依赖美

系，参数问依赖关系是可能方法依赖关系的并集。

3两种程序分析方法的对玩

在分析本文方法构造的JavaSDG与用传统方

法构造懿SDG懿不同之处之前，我稍首先列出与稳

造依赖图有关系的变髓(见表1)，这些变髓摘录予

文献[53。

表1毒SDG簿笑懿变量‘裙

变量名称 变量含义

Vertices

Edges

Params

Globals

InstanceVars

￡8llSites

TreeDepth

Methods

在一个方法中渭词和赋值语句结点的檄大数目

在一个秀法串逮翦最大数嚣

在任意方法审形参的最穴数鏊

在系统中全髑变量的数目

在一个类巾裳例变量(数据域)的最大数目

在一令方法孛璃震熹懿最丈鼗鋈

继承树的深度．即硫定闻接游焉的可熊数鏊

在一个系缆中所有方法的数目

对ParamVertices给凄一个魏，ParamVertices

值的定义为

ParamVertices ∞Params + Globals +

InstanceVars， (1)

可以基于ParamVertices值计算出方法依赖图顶点

数目的上界：

Size(m>=0(Vertices÷CallSites*(1÷

TreeDepth*(2*ParamVertices(m)))十2*

ParamVertices(m))。 (2)

始栗已翔系统孛戆方法酶数嚣，邪么霹戳褥嚣

包含很多类Java程序的SDG的顶点数的可熊最大

数目Ls]：

Size(SDG)一O(Size(m)*Methods)。 (3>

前述Java程序段的方法multiply及调用点S5

与方法入日S6之闻豹参考传递(没有分析summary

边)酶SDG觅匿2。

图2方法multiply及有关参数传递的部分SDG

JavaSDG如采用表1相同变量来考虑构造问

题，箕源瑾与构造SDG鹃原瑾一样嘲，因两公式霞

(1)式、(2)式和(3)式，只是公式中除了变量

Vertices、CaltSites、TreeDepth、Methods豹值不变

黔，变量Params、Gtobals、InstanceVars在JavaSDG

中这然值小了很多，故构造JavaSDG的结点要少很

多(详见圈1)。

基予SDG穰基于JavaSDG这嚣静程序分橱方

法的具体区别如表2所示。

表2麟釉程序分糈方法的区别

4 结束语

本文基予JavaSDG的箍述方法，首先绘毒

JavaSDG中PDG的形式化定义，然后分析在

JavaSDG中Java程序方法调用引起的参数之间的

蔽熬关系。与传统梅造SDG的方法糨魄，本文基手

JavaSDG的Java程序分析的方法不必建造笈杂的

SDG，减少了出错的可能性。瓤且本文的方法髓通过

参数之闯懿依赖关系，把方法阀的依赣分柝转换爨
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方法蠢分辑，薅且每个PDG是猿立的，因戴毙够莠

发褥遗，扶焉提高了稷序分耩豹效率。
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罴m一3时，只。只的连通度为3，顶点集茂

一{V¨，V2一V“}(2≤i≤，2一1)构成|P。@只的

点割集，并蠢|S，|一3，c[s，]斡李}圈海分支x，等

X㈨．聱J用弓l理l，分躲褥到2个D，，魁一3个p：．对于

每个移l，分要l疆{y∽，y雠，y2，2}，yl+一l，矿2。。，y。，一l
秀宠垒点裁寨，分解褥猢莲个趸。与2个Kt÷es。对

于职，分别以Sf一{”¨，可¨+1，口2．f'V纠十1}(2≤i≤魁

一1)为点割集。由于的G[S，]的补照为分支K，与

磁，搏剩露辱|理l，对鼢。分解褥到2(n一3)个墨+

爱4，故Z缈(岛o n)一max{r桫(必3)，TW(K，+

C3)，TW(Kl+K；)》一FⅣ(Kl十鬈4)一4．
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