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摘!要! T̂(8=是一类特殊的对象"它在e1̂1中与被创建的控件相关联"并通过对应的监听器接收消息而激发相

应的事件处理程序# 本文提出了一种合理的新方法"在系统依赖图中表示事件处理模块"利用图可达性

算法计算事件处理切片#
关键词! 程序切片 eDcD系统依赖图 事件处理 监听依赖 隶属依赖 事件依赖

!!程序切片是一种程序分析技术!最初的概念是由

@1>;d(+6(>=于#W%W年在他的博士论文中提出的$ 它

由程序中直接或间接影响某个兴趣点变量值的语句集

合组成$ 最初!程序切片的计算需要在程序的控制流

图上建立数据流方程!然后!求解数据流方程来获得相

应的程序切片$ 由于该方法只能解决包含基本结构的

程序的切片计算!而且效率较低!eHM(>>18=(等人提出

基于程序依赖图的图可达性算法!从而解决了过程内

后向切片的计算问题’#( $ 随后!-H5HE4>+a+=h等人提出

利用系统依赖图计算过程间切片的两步遍历图可达性

算法$ 从而解决了包含多个过程程序的切片计算问

题’/( $ 由于面向对象语言的不断盛行!E4>>4?3’I!"( 等

人将系统依赖图扩充成面向对象系统依赖图!用于描

述面向对象程序!利用两阶段的图可达性算法遍历面

向对象系统依赖图来计算程序切片$
由于事件处理的特殊性!传统程序切片算法都没

有考虑事件处理$ 实际上!事件的产生会影响程序执

行的控制流!在切片中就应当考虑事件处理所带来的

数据和控制依赖$ 本文综合了前人方法的优点!提出

了一种新的方法在面向对象系统依赖图中表示事件处

理模块!避免了前人在事件处理上存在的问题!并能精

确地表示事件对象的数据依赖关系!从而提出一种可

以进行事件处理的e1̂1程序切片方法$

#!eDcD事件处理机制分析

事件处理机制是可视化程序编程所特有的!它是

基于特定编程语言实现的$ eDcD处理事件的方法是

基于授权事件模型的!这种模型定义了一致的事件产

生和处理机制%一个控件产生一个事件并把它送到一

个或多个的监听器$ 在这种机制中!监听器简单地等

待!直到它收到一个事件$ 一旦事件被接受!监听器将

处理这些事件!然后返回$ 一个用户接口元素可以授

权一段特定的代码处理一个事件$ 在授权事件模型

中!监听器为了接受一个事件通知必须注册!因此!通

知只被发送给那些想接受的它们的监听器那里$ 在授

权事件模型中!一个事件是一个描述了事件源的状态

改变的对象$ 它可以作为一个人与图形用户接口相互

作用的结果被产生$ 一个控件是一个产生事件的对

象$ 当这个对象内部的状态以某种方式改变时!事件

就会产生$ 控件可能产生不止一种事件$ 一个事件源

必须注册监听器以便监听器可以接受关于一个特定事

件的通知$ 每一种事件有它自己的注册方法$ 一个事

件监听器是一个在事件发生时被通知的对象$ 它有两

个要求$ 首先!为了可以接受到特殊类型事件的通知

它必须在事件源中已经被注册$ 第二!它必须实现接

受和处理通知的方法$ 下面是示例程序的运行结果

"图/所示#$ 该程序用于将发送文本框中的信息发

送到上面的显示文本框中$

/!扩展eDcD系统依赖图

eDcD系统依赖图"e-’j# 是用于描述 eDcD程序

的系统依赖图$ e-’j是过程依赖子图&类依赖子图&
类层次子图&控制依赖子图和数据依赖子图等几种表

示方法的并集H过程依赖子图% 把一个过程表示成一

个图! 其中结点表示语句或谓词表达式! 数据依赖边

表示语句或表达式之间的数据流! 控制依赖边表示一

个语句或表达式执行时依赖的控制条件H类依赖子图%
类依赖子图确定一个类中的控制依赖和数据依赖关
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系H在类依赖子图中! 方法由过程依赖子图来表示H
类依赖子图也包含一个类入口结点! 并通过类成员边

把它和类中每个方法的入口结点连接起来H类层次子

图% 用图形来表示类间的继承关系H类层次子图包含

每个类的首部结点和在类中定义的每个方法的首部结

点H类层次子图中的边把每个类的首部结点和与其具

有继承关系的类的相应的首部结点连接起来$

图 #!示例程序片段

图 /!示例程序运行结果

由于在e-’j中要加入表示事件处理的模块!因此!需

要在原e-’j中加入事件依赖图$ 事件依赖图包含以

下元素%用于表示事件的事件节点!用于表示监听器的

监听器节点!用于关联控件和其所属事件的隶属依赖

边!用于表示事件和监听器之间监听依赖边!用于关联

控件和监听器之间的事件依赖边$ 由于消息事件并不

存在于源程序中!它只是在程序执行时由用户产生的!
因此!在程序中它属于一种虚拟节点$ 图I所示的是

示例程序的e-’j的一个组成部分!由于篇幅有限!其

中省略了相互调用方法之间传递的参数节点和相应的

依赖边!仅仅反应了用于描述事件处理的节点和及其

存在的各种依赖关系$

图 I!示例程序的部分e-’j

I!事件处理的表示

在传统的切片计算中所定义的切片准则是一个二

元组l8!cm!其中8是程序中的一条语句!c是程序B
中变量的一个子集$ 程序中的语句之间存在的依赖关

系仅包括数据和控制依赖$ 由于事件处理具有特殊的

处理机制!因此!利用原有切片准则!显然不适用于计

算事件处理切片$ 为了便于计算事件切片!需要补充

如下定义%
令B表示一个eDcD面向对象程序!<表示程序 B

中所有控件定义节点的集合!T表示对应于 B中所有

控件发生的事件集合!:表示B中所有控件的监听器的

集合!c是B中所有变量的集合$
定义#!"控件切片准则#程序 B的控件切片准则

是一个三元组"C!T6!c6#其中C$<!T6$T!c6$c$
定义/!"监听依赖#若 n$:!U$T!且 n监听U的

发生!则称 n 监听依赖依赖于 U!记作 $

其中!当添加了监听器 n 的某个源!产生一个事件 U
时!n接收该消息并触发执行相应的处理程序$

定义I!"隶属依赖#若 b$<!U$T!且 U可以发

生在b上!则称 b隶属依赖于 U!记作 $

其中b就是用来改变源U的状态的某种操作$
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定义"! " 事 件 依 赖# 若 b$<!U$T! n$:!且

! !则称!基于"监听依赖于

#!记作 $

"!计算程序切片

给定切片准则lC!@6!c6m!如果节点C是普通语

句节点!不包含任何控件的定义!则 @6为空集!说明

控件切片准则已经退化称传统切片准则l8!c6m$ 在

这种情况下!可以以用传统的切片算法解决切片计算

问题$ 如果节点 C是包含控件定义的节点!可以基于

e-’j利用图可达性算法计算包含事件处理的切片$
第一步!以控件定义节点C为起始节点!沿着隶属依赖

边&监听依赖边和事件依赖边逆向遍历!并标记所有在

e-’j中被遍历过的节点!并删除其中的事件节点和监

听器节点)第二步!以上一步所标记的节点集合中的方

法节点为起点!利用传统的 =4a_)166切片算法来计

算程序切片’I( $ 计算所得的切片就是第一步和第二步

所标记的节点的并集$
切片算法如下%
输入%程序B的e-’j和切片准则)lC!T6!c6m
输出%程序切片-?+C(:+6=
B>4C(3P>(C4R)P=+8A6?+C("j!)#
’(C?1>(
j% 1e1̂16X6=(R3()(83(8C(A>1)*
)% 16?+C+8AC>+=(>+17X=*(F4>R4FlC!T6!c6m
a4>;?+6=!=(R):6!=(R)<6!=(R)T6% 16(=4F̂(>=+C(6
+8j

5(A+8
-?+C(:+6=%&
R1>;C16̂+6+=(3
+86(>=C+8=4-?+C(:+6=
F4>(1C*843(R=*(>(+618(3A(

RC 34
.86(>=R+8=4=(R)T6
43
=(R)T6’=(R)T6(T6
F4>(1C*843(6=*(>(+618(3A(

6 R#183R#(Q+6=6+8=(R)T634
.86(>=6+8=4=(R):6
43

F4>(1C*843(==*(>(+618(3A(

= 6#1836#(Q+6=6+8=(R):634
.86(>==+8=4-?+C(:+6=
43
d4>;:+6=’-?+C(:+6=
F4>(1C*Q+8d4>;:+6=34
=(R)’lQ!c6m
)-?+C(:+6=’Na4_)166"j!=(R)# -?+C(:+6=
43

!(83
(83

将事件处理模块的切片归结到响应该事件的处理方

法上!并以该方法的头节点构建新的切片准则$ 这样!就

可以应用传统的切片算法!计算事件处理切片问题$ 此方

法既没有增加程序代码!又没有增加新的变量$ 所以!由

传统切片算法计算出来的程序切片依然是源程序切片!本

文采用的=a4_)166算法详见文献’I!"($

&!结束语

本文针对e1̂1事件处理机制的特点!将依赖于控

件所存在的事件和监听器视为虚拟节点!合理地表示

了由于事件处理所带来的隶属&监听和事件依赖关系)
对原有的e-’j进行了扩展!使之能够表示事件处理机

制)合理地改进了已有的程序切片算法!为包含事件处

理的e1̂1程序提供了较为准确的切片方法$
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