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1 Einfiihrung

Objektprozessgraphen beschreiben den Kontrollfluss
eines Programms aus der Sicht eines einzelnen Ob-
jekts. Wenn dieses Objekt von zentraler Bedeutung
fiir das untersuchte Programm ist, konnen diese Gra-
phen eine groie Unterstiitzung fiir das Verstehen des
Programms — sowohl seiner Struktur als auch seiner
Ablaufe — sein. Neben der dynamischen Extraktion
solcher Graphen zeigen wir dies an einem Beispiel.

2 Tracing

Eine Spur (engl. Trace) beschreibt die Folge von
Operationen, die in einem Programmlauf ausgefiihrt
wird. Eine Objektspur enthélt den Teil einer Spur, der
fiir ein gegebenes Objekt relevant ist. Eine Objekt-
spur entspricht damit genau einem Pfad im Objekt-
prozessgraphen, und umgekehrt ergibt sich der Ob-
jektprozessgraph aus der Menge aller fiir ein Objekt
moglichen Objektspuren.

Der Objektprozessgraph kann somit dynamisch an-
gendhert werden, indem die Objektspuren verschie-
dener Testlédufe zu einem Graphen vereinigt werden.
Dies wird allerdings in den meisten Fillen nur zu
einem unvollstdndigen Graphen fithren. Im Gegen-
satz dazu liefert eine entsprechende statische Ana-
lyse [1] einen Graphen, der alle méglichen Objekt-
spuren enthélt — allerdings auch mehr als das. Auf-
grund pessimistischer Annahmen, die beim Vorhan-
densein von Funktionszeigern, dynamischem Binden
und #dhnlichem nétig sind, enthélt der Graph meist
auch Pfade, die nicht ausfithrbar sind. Beide Verfah-
ren, dynamische und statische Analyse, liefern also
nur Néherungen des idealen Objektprozessgraphen.

Im folgenden wird die dynamische Extraktion ge-
nauer beschrieben.

3 Dynamische Extraktion

Die dynamische Extraktion erfordert zwei Phasen: In
der ersten Phase wird das Programm instrumentiert,
um die notwendigen Spur-Informationen generieren zu
konnen. In der zweiten Phase wird dann das so mo-
difizierte Programm ausgefiihrt, Trace-Daten werden
gesammelt, und diese Daten werden schliellich ausge-
wertet.

3.1 Instrumentierung

Die Instrumentierung fithren wir auf dem abstrak-
ten Syntaxbaum durch. Zur Vereinfachung der eigent-
lichen Instrumentierung wird zunéchst der Syntax-
baum normalisiert, indem die verschiedenen Schlei-
fen (while, for, do-while) sowie switch-Anweisungen
durch entsprechende if- und goto-Konstruktionen re-
présentiert werden. Abb. 1(a) zeigt ein normalisier-
tes Beispielprogramm. Anschliefend werden an den
notigen Stellen Tracing-Anweisungen eingefiigt:

e begin/end life: Giiltigkeitsbereiche, Konstrukto-
ren/Destruktoren

e read/write: Objektzugriffe, Methodenaufrufe des
Objekts

e branch_true/false: Verzweigungen
e entry/return: Unterprogrammaufrufe
e labels: fiir Identifikation von Schleifen

Im Gegensatz zu anderen Ansétzen (z.B. [2]) wer-
den also zusétzliche Informationen iiber den Kontext
und das Verhiltnis zum Anwendungscode gesammelt.
Die entsprechenden Tracing-Anweisungen schreiben
neben dem Typ der Operation einen eindeutigen Iden-
tifikator der Stelle im Programmtext sowie die Adresse
des Objekts, sofern sich die Operation auf ein Objekt
bezieht. Schliellich wird aus dem modifizierten Syn-
taxbaum wieder Code erzeugt.

Das so instrumentierte Programm wird dann in
der zweiten Phase ausgefithrt und erzeugt bei je-
dem Durchlauf einen Trace. Aus diesen Traces konnen
durch Filterung wiederum Objektspuren extrahiert
werden, die dann als Eingabe fiir die Erzeugung des
Objektprozessgraphen dienen.

3.2 Konstruktion des Objektprozessgraphen

Die Erzeugung des Objektprozessgraphen erfolgt wie-
derum in zwei Schritten. Zunéchst wird die Objekt-
spur zeilenweise durchlaufen, und fiir jeden vorkom-
menden Identifikator wird ein Knoten erzeugt. Die
Knoten werden entsprechend der Reihenfolge in der
Objektspur miteinander verbunden. Dabei entstehen
Schleifen, wo im Originalprogramm ebenfalls Schlei-
fen vorhanden waren. Fiir das Beispielprogramm zeigt
Abb. 1(b) den entstehenden Graphen.
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Im zweiten Schritt wird der so generierte Roh-
Graph vereinfacht, indem Knoten entfernt werden,
die fiir den Objektprozessgraphen irrelevant sind. Da-
zu gehoren Labels sowie fiir den Kontrollfluf} irrele-
vante Verzweigungen und Teilgraphen. Dieser Schritt
wird iteriert, bis keine weiteren Vereinfachungen mehr
moglich sind. Das Ergebnis ist der Objektprozess-
graph.

Schliefllich wird diese Schleife verlassen, der Socket
wird geschlossen und der Lebenszyklus des Sockets
endet (D).

Neben diesem groben Uberblick iiber die Abléufe
sind aus dieser Darstellung auch Details iiber die
Implementierung zu entnehmen. So ist erkennbar,
dass der Aufruf der verschiedenen Benutzerfunktio-
nen iiber Funktionszeiger erfolgt, da in diesem Fall
ein Call-Knoten zu mehreren Funktionen fiihrt (E).

5 Ausblick

Neben dem Programmverstehen kann der Objektpro-
zessgraph Ausgangspunkt fiir viele weitere Anwen-
dungen sein:

e Protokollerkennung: durch Abstraktion kann das
Protokoll der Komponenten, wie es von der An-
wendung benutzt wird, hergeleitet werden.

e Merkmalslokalisierung
e Testabdeckung beziiglich einzelner Objekte
e Identifikation unausfiihrbarer Pfade
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Abbildung 2: Objektprozessgraph fiir ircIl



