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爥牷ｘｔｄＥｎｖ牗ａｒｇｎ牞ｌｋｐＳｔｏ牗ｌｏｃｎ牘牞ρ牘狚牷
ｉｆＴｐｒｏｃ＝Ｎｕｌｌｔｈｅｎ
　　Ｔｉｎｉ← 犤牗ａｒｇ１牞狖ｌ１狚牘牞爥牞牗ａｒｇｎ牞狖ｌｎ狚牘犦牷
　　ｓｅｔＳｌｉ牗Ｔｉｎｉ牘牷
　　ｉｎＥｎｖρ′犤Ｓ犦牷
　　ｕｐｄＳｔｏ牗ｌｏｃ１牞ｌｋｐＳｔｏ牗ｌｋｐＥｎｖ牗ａｒｇ１牞ｒｄＥｎｖ牘牘牘牷
　　爥牷ｕｐｄＳｔｏ牗ｌｏｃｎ牞
　　　　ｌｋｐＳｔｏ牗ｌｋｐＥｎｖ牗ａｒｇｎ牞ｒｄＥｎｖ牘牘牘牷
　　Ｔｐｒｏｃ－ｉｄｅ← ｇｅｔＳｌｉ牷

　　Ｆｏｒａｌｌｉ牞ｊ牶１＜＝ｉ＜＝ｎ∧ １＜＝ｊ＜＝ｎ
　　　　ｉｆｌｊ∈ｌｋｐＳｌｉ牗ａｒｇｉ牞ｇｅｔＳｌｉ牘ｔｈｅｎ
　　　Ｄｅｐ牗ｉｄｅ牞ａｒｇｉ牘←Ｄｅｐ牗ｉｄｅ牞ａｒｇｉ牘∪ 狖ａｒｇｊ狚牷
　　狚牷
　　ｘｔｄＥｎｖ牗ｉｄｅ牞ｒｅｔｕｒｎｐｒｏｃ牞ρ′牘
　狚

　Ｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎａｄｉｃｉｎｔｅｒｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ
ｓｌｉｃｉｎｇ牞ｗｅａｌｓｏｎｅｅｄｔｏａｄｄｔｈｅｒｕｌｅｓｂｅｌｏｗｔｏｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｏｆＳｙｎ牗ｓ牞Ｌ牘ｇｉｖｅｎｉｎＲｅｆｓ．犤６ ７犦牶

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｄｅ牗ａｒｇ１牞爥牞ａｒｇｎ牘ｉｓＳ牶
　　　 ｉｆＳｙｎ牗Ｓ牞Ｌ牘＝εｔｈｅｎε
　　　 ｅｌｓｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｄｅ牗ａｒｇ１牞爥牞ａｒｇｎ牘ｉｓＳ
　　ｃａｌｌｌ．ｉｄｅ牗ｉｄｅ１牞爥牞ｉｄｅｎ牘牶
　　　 ｉｆｌ∈Ｌｔｈｅｎｃａｌｌｌ．ｉｄｅ牗ｉｄｅ１牞爥牞ｉｄｅｎ牘
　　　 ｅｌｓｅε

４　ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙａｎｄＣｏｍｐｌｅｘｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ
　Ｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｏｕｒｔｗｏｐｈａｓｅｉｎｔｅｒｐｒｏｃｅｄｕｒａｌｓｌｉｃｉｎｇａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｆｕｒｔｈｅｒ牞ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｃｏｎｃｒｅｔｅｐｒｏｇｒａｍ犤５犦ａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　　ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＭａｉｎ牗牘
　　 １ｓｕｍ牶＝０牷
　　 ２ｉ牶＝１牷
　　 ３ｗｈｉｌｅｉ＜１１ｄｏ
　　 ４　 ｃａｌｌＡ牗ｓｕｍ牞ｉ牘牷
　　　ｅｎｄｗｈｉｌｅ
　　ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＡ牗ｘ牞ｙ牘
　　 ５ｃａｌｌＡｄｄ牗ｘ牞ｙ牘牷
　　 ６ｃａｌｌＩｎｃ牗ｙ牘牷
　　　ｓｋｉｐ
　　ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＡｄｄ牗ａ牞ｂ牘
　　 ７ａ牶＝ａ＋ｂ牷
　　　ｓｋｉｐ
　　ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＩｎｃ牗ｚ牘
　　 ８ｃａｌｌＡｄｄ牗ｚ牞１牘牷
　　　ｓｋｉｐ

　Ｉｎｐｈａｓｅ１牞ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｌｌｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｐｒｏ
ｇｒａｍ牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｐｒｏ
ｇｒａｍａｓ

　Ａｄｄ→Ｉｎｃ→Ａ→ Ｍａｉｎ

　Ｂｅｆｏｒｅａｎａｌｙｚｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｉｎｔｈｉｓｏｒｄｅｒ牞ｗｅｎｅｅｄｔｏｉｎｉ
ｔｉａｌｉｚｅＴｐｒｏｃｗｉｔｈｔｈｅｇｉｖｅｎｌａｂｅｌｓ牷ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ牞Ｔｐｒｏｃ－
Ａｄｄ牞Ｔｐｒｏｃ－ＩｎｃａｎｄＴｐｒｏｃ－Ａａｒｅｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄａｓ犤牗ａ牞狖ｌａ狚牘牞
牗ｂ牞狖ｌｂ狚牘犦牞犤牗ｚ牞狖ｌｚ狚牘犦ａｎｄ犤牗ｘ牞狖ｌｘ狚牘牞牗ｙ牞狖ｌｙ狚牘犦牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ牞ｗｅｍａｋｅｔｈｅｏｔｈｅｒｔａｂｌｅｓ牗ｓｕｃｈａｓ
Ｔｐ牞Ｄｅｐ牞Ｌｃａｌｌ牘ｎｕｌｌ．
　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｒｄｅｒ牞ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅＡｄｄｉｓｆｉｒｓｔ
ａｎａｌｙｚｅｄ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃａｌｌｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎＡｄｄ牞ｉｔｉｓｅａｓｙ
ｔｏｇｅｔｉｔｓｆｉｎａｌｓｌｉｃｅｔａｂｌｅＴｐｒｏｃ－Ａｄｄ牗ｇｉｖｅｎｉｎＴａｂ．１牘
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｒａｐｒｏｃｅｄｕｒａｌｍｏｎａｄｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｆｒｏｍ
Ｔｐｒｏｃ－Ａｄｄ牞ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｉｎＡｄｄｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ牗ｓｅｅＴａｂ．２牘牶

Ｄｅｐ牗ａ牘＝狖ａ牞ｂ狚牞Ｄｅｐ牗ｂ牘＝狖ｂ狚

　Ｔｈｅ８ｈｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎＩｎｃｉｓａｃａｌｌｓｔａｔｅｍｅｎｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｍｏｎａｄｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｓｅｃｔｉｏｎ３牞ｂｅｆｏｒｅｅｎｔｅｒｉｎｇＡｄｄ牞ｔｈｅ

０８１ ＺｈａｎｇＹｉｎｇｚｈｏｕ牞ａｎｄＺｈａｎｇＷｅｉｆｅｎｇ　



ｔｅｍｐｏｒａｒｙｌａｂｅｌｓｅｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｎｅｅｄｔｏｂｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｄ牶

ＬＣａ＝狖８狚∪Ｌ∪ｌｋｐＳｌｉ牗ｚ牞ｇｅｔＳｌｉ牘＝狖８牞ｌｚ狚

ＬＣｂ＝狖８狚∪ Ｌ＝狖８狚

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｓｌｉｃｅｔａｂｌｅＴｐｒｏｃ
Ｐｒｏｃ Ｖａｒ Ｌａｂｅｌｓ

Ａｄｄ
ａ 狖７牞ｌａ牞ｌｂ狚
ｂ 狖ｌｂ狚

Ｉｎｃ ｚ 狖７牞８牞ｌｚ狚

Ａ
ｘ 狖５牞７牞ｌｘ牞ｌｙ狚
ｙ 狖６牞７牞８牞ｌｙ狚

Ｍａｉｎ
ｓｕｍ 狖１牞２牞３牞４牞５牞７狚
ｉ 狖２牞３牞４牞６牞７牞８狚

　 Ｔａｂ．２　ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｔａｂｌｅＤｅｐ
Ｐｒｏｃ Ｖａｒ Ｄｅｐ

Ａ
ｘ 狖ｘ牞ｙ狚
ｙ 狖ｙ狚

Ａｄｄ
ａ 狖ａ牞ｂ狚
ｂ 狖ｂ狚

Ｉｎｃ ｚ 狖ｚ狚

　Ｔｈｉｓｉｓａｌｓｏｔｈｅｃａｌｌｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈａｔｓｈｏｕｌｄｂｅｓａｖｅｄｉｎ
ｔｈｅｔａｂｌｅＬｃａｌｌ牗ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３牘．ＢｅｃａｕｓｅＡｄｄｈａｓｂｅｅｎ
ａｎａｌｙｚｅｄ牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅＴｐｃａｌｌｄｉｒｅｃｔｌｙｆｒｏｍ
Ｔｐｒｏｃ－ＡｄｄａｎｄＤｅｐ．ＷｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆＴｐｃａｌｌ牞ｗｅｕｐｄａｔｅ
Ｔｃａｌｌａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｍａｌａｎｄ
ｔｈｅａｃｔｕａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ８ｈｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｓａｌｓｏｔｈｅｌａｓｔ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎＩｎｃ牞Ｔｐｒｏｃ－Ｉｎｃ牗ｓｅｅＴａｂ．１牘ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｃｏｐｙｉｎｇｔｈｅＴｃａｌｌ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｍｏｎｇｔｈｅ
ｆｏｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎａｌｓｏｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ牗ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２牘牶
Ｄｅｐ牗ｚ牘＝狖ｚ狚．

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｔａｂｌｅＬｃａｌｌ
Ｐｒｏｃ Ｖａｒ Ｌａｂｅｌｓ

Ａ
ｘ 狖１牞２牞３牞４狚
ｙ 狖２牞３牞４狚

Ａｄｄ
ａ 狖５牞８牞ｌｘ牞ｌｚ狚
ｂ 狖５牞８牞ｌｙ狚

Ｉｎｃ ｚ 狖６牞ｌｙ狚

　Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ｗｅａｎａｌｙｚｅＡａｎｄＭａｉｎｉｎｔｕｒｎ牞ａｎｄｏｂｔａｉｎｔｈｅ
ｔａｂｌｅｓＴｐｒｏｃ－Ａ牞Ｔｐｒｏｃ－Ｍａｉｎ牞ＬｃａｌｌａｎｄＤｅｐ．
　Ｉｎｐｈａｓｅ２牞ｔｈｅｍａｉｎｗｏｒｋｉｓｔｏｒｅｐｌａｃｅａｌｌｇｉｖｅｎｌａｂｅｌｓａｐ
ｐｅａｒｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｅｔｓｏｆｆｏｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牗ｉｎ
Ｌｃａｌｌ牘．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｒｄｅｒｆｏｒｒｅｐｌａｃｉｎｇｉｓｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｏｎｅｉｎ
ｐｈａｓｅ１牶

Ｍａｉｎ→ Ａ→ Ｉｎｃ→ Ａｄｄ

　ＳｉｎｃｅＭａｉｎｈａｓｎｏｆｏｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牞ｗｅｎｅｅｄｎｏｔｒｅｐｌａｃｅ
ｉｔ．ＢｅｃａｕｓｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｅｔｏｆＡ牗ｉｎＬｃａｌｌ牘ｈａｓｎｏｇｉｖ
ｅｎｌａｂｅｌ牞ｗｅａｌｓｏｎｅｅｄｎｏｔｒｅｐｌａｃｅｉｔ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｇｉｖｅｎｌａｂｅｌｌｙ
ｉｎｔｈｅＬｃａｌｌ牗Ｉｎｃ牞ｚ牘牗ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３牘牞ｓｏｗｅｎｅｅｄｔｏｒｅ
ｐｌａｃｅｌｙｗｉｔｈａｌｌｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＬｃａｌｌ牗Ａ牞ｙ牘．ＮｏｗＬｃａｌｌ
牗Ｉｎｃ牞ｚ牘ｉｓｕｐｄａｔｅｄｔｏ狖２牞３牞４牞６狚牞ｗｈｉｃｈｈａｓｎｏｇｉｖｅｎｌａｂｅｌ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅＬｃａｌｌ牗Ａｄｄ牞ａ牘ａｎｄＬｃａｌｌ牗Ａｄｄ牞

ｂ牘ｗｉｔｈｎｏｇｉｖｅｎｌａｂｅｌｓ牞ａｎｄｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ牶

Ｌｃａｌｌ牗Ａ牞ｘ牘＝狖１牞２牞３牞４狚

Ｌｃａｌｌ牗Ａ牞ｙ牘＝狖２牞３牞４狚

Ｌｃａｌｌ牗Ｉｎｃ牞ｚ牘＝狖２牞３牞４牞６狚

Ｌｃａｌｌ牗Ａｄｄ牞ａ牘＝狖１牞２牞３牞４牞５牞６牞８狚

Ｌｃａｌｌ牗Ａｄｄ牞ｂ牘＝狖２牞３牞４牞５牞８狚

　ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｎｅｗＬｃａｌｌ牞ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｉｎａｌｓｌｉｃｅｔａｂｌｅｓ
Ｔｐ牗ｇｉｖｅｎｉｎＴａｂ．４牘ｆｒｏｍＴｐｒｏｃｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｇｉｖｅｎｌａｂｅｌｓ．

Ｔａｂ．４　ＴｈｅｆｉｎａｌｓｌｉｃｅｔａｂｌｅＴｐ
Ｐｒｏｃ Ｖａｒ Ｌａｂｅｌｓ

Ｍａｉｎ
ｓｕｍ 狖１牞２牞３牞４牞５牞６牞７牞８狚
ｉ 狖２牞３牞４牞６牞７牞８狚

Ａ
ｘ 狖１牞２牞３牞４牞５牞６牞７牞８狚
ｙ 狖２牞３牞４牞６牞７牞８狚

Ｉｎｃ ｚ 狖２牞３牞４牞６牞７牞８狚

Ａｄｄ
ａ 狖１牞２牞３牞４牞５牞６牞７牞８狚
ｂ 狖２牞３牞４牞５牞８狚

　　Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｔｒａｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ
ｓｌｉｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎＲｅｆ．犤７犦牞ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｏｕｒｔｗｏｐｈａｓｅｍｏｎａｄｉｃｓｌｉｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ３．Ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｃｏｓｔｏｆｔｈｅｉｎｔｒａｐｒｏｃｅｄｕｒａｌｓｌｉｃｉｎｇａｌ
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含过程程序的单子切片

张迎周　　张卫丰

（南京邮电大学计算机学院，南京 ２１０００３）

摘要：为解决含过程程序的单子切片问题，提出基于回填待定标号的两阶段单子切片算法．算法第１阶段用给定
标号初始化子过程的形参切片表，并通过分析调用语句捕获被调者对调用者的影响．算法第２阶段主要是通过
回填切片表中相应的待定标号来捕获施调者对被调者的影响．待定标号的引入使得所提切片算法可捕获类似基
于系统依赖图（ＳＤＧ）切片算法中的概要信息，且也可避免上下文调用问题．借助于切片单子转换器，所提单子切
片算法将具有较高的模块性和适应性，且其复杂度不劣于基于ＳＤＧ的切片算法．
关键词：程序切片；单子语义；过程间切片；上下文调用问题
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