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1.  はじめに  
	 プログラムスライシングはプログラムの依存
関係を解析する技術である．プログラムスライ
シングによりスライシングされたソースコード
はプログラムスライスと呼ぶ．プログラムスラ
イシングは Mark Weiser[1]により考案された手
法である．プログラムスライシングはソフトウ
ェアのテスト，デバッグ，リバースエンジニア
リング，プログラム理解，コード最適化など，
広範囲に応用されている．[2] 
	 LLVM は任意のプログラム言語に対応可能な
コンパイル基盤であり，LLVM IR は特定のプロ
グラミング言語と CPU アーキテクチャに依存し
ない中間表現である．異なるプログラミング言
語のソースコードをスライシングしたい場合は，
その言語に対応したスライシングツールを言語
毎に作る必要がある． そこで，LLVM IRのスラ
イスを求めることで，任意のプログラミング言
語に対応したスライシングツールが実現できる
と考えられる． [3] 
	 本報告では，多様なプログラミング言語に対
応したプログラムスライスを求めるため LLVM  
IR を用いたツールの実装，またユーザの直感的
な操作を可能にする GUI インタフェースの実装
について述べる． 
 
2.  プログラムスライシング  
2.1.  プログラムスライシングの概要  
	 プログラムスライシングとは，あるプログラ
ムのソースコードにおいて，特定行の指定した
変数に影響を与える可能性のある行のみを抽出
する手法である．プログラムスライシングには
フォワードスライシングとバックワードスライ
シングがある．本報告では後者を対象とする． 
	

2.2.  LLVM との連携  
	 LLVM は，コンパイラ開発のための基盤ソフ
トウェアである[4]．LLVM は C 言語をはじめと
した複数のプログラムを LLVM IRと呼ばれる中
間言語表現に変換し，LLVM IR を元に実行可能
プログラムを作成する仕組みとなっている． 
本報告では中間表現である LLVM IRを対象にス
ライシングを行うことで，一度に複数の言語に
対応したプログラムスライシングツールを開発
することとした． 
 
	

	

	
 

3.  スライシングツールの構成  
	 本ツールはスライシングを行うスライシング
エンジン部分とユーザ・インタフェースである
GUI 部分に分けて開発を行っている．スライシ
ングエンジンは LLVM IR を対象としたスライシ
ングを実行する．また，スライシングの基準と
なる行と変数名のパラメータ入力や，スライシ
ングの結果の出力，スライスと元のソースコー
ドの比較を行うためのハイライト表示を GUI に
より実現する． 
 
4.  スライシングアルゴリズム  
	 スライシングエンジンのアルゴリズムの概要
を以下に示す． 
4.1.  情報入力  
	 スライシングツールに対象のソースコード，
LLVM IR に変換したコード，スライシングの基
準となる行と変数名を入力する． 
4.2.  制御・データ依存関係の取得  
	 ソースコードと LLVM IRの対応表を内部で作
成し，LLVM IR の解析を行い 4.1 で入力された
対象行と変数名に対応する命令後に影響を与え
る可能性のある命令をすべて抽出することで制
御・データ依存関係を取得する． 
4.3.  ソースコードの依存関係に変換  
作成した対応表を用いて，LLVM IR の依存関

係を元のソースコードの依存関係に変換する． 
4.4.  結果出力  
ソースコード内の依存関係からスライス結果

を出力する． 
 
5.  LLVM IR 解析のアルゴリズム  

LLVM IRの解析処理は次の 4段階から構成さ
れている． 
(1). Parse 
(2). Analyze 
(3). Build LLVM IR 
(4). Build source code graph 
以下にその概要を述べる． 
(1) Parse 
	 LLVM IRの各行の処理を解釈して，使用して
いる変数名などを保存する． 
(2) Analyze 
	 変数名などを保存して集まった LLVM IRの要
素をツリー構造に変換する． 
(3) Build LLVM IR graph 
	 ツリー構造に変換したものを LLVM IR の依
存関係を有向グラフに変換する． 
(4) Build source code graph 
	 LLVM IRの有向グラフを元にソースコードの
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依存関係の有向グラフを作成する． 
 
6.  GUI 
6.1.  GUI の効果  
	 コマンドラインベース（CUI）では，操作性の
観点でツールの取り扱いが容易ではなく，元の

ソースコードとスライスされたコードの比較が

難しい．GUI を実装することにより，ユーザの
直感的操作が可能になり，スライスを効率よく

得られる． 
6.2.  GUI の実装  
	 実装には，コンパイル不要かつ多くのマシン

で実行可能な Python を使用している．また，
GUI の実装には Python の GUI ライブラリであ
る PyQtを使用している． 
 
6.3.  GUI の機能  
	 スライシングツールの直感的操作の実現のた
め実装した機能を以下に示す． 
・	ウィンドウの生成 
・	スライスを求めるボタンの配置 
・	ソースファイル保存を行うボタンの配置 
・	 XML保存を行うボタンの配置 
・	スライスされたコードのハイライト表示 
 
7.  プログラムスライシングツール  
	 今回実装したプログラムスライシングツール
の使用方法を説明する． 図 1 は，スライシング
結果表示のためのインタフェースである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1	 スライスされたソースコードの表示 

 
	 図 1 では，左側のテキストボックスにソース
コードのファイルと中間言語である LLVM ファ
イルをドロップする．スライスしたい行数と変
数名を入力する．”Slice”と書かれたボタンを押す
と，右のテキストボックスにスライスされたソ
ースコードが表示される．例えば図 1 では，16

行目の変数名 z に対応しているソースコードを
抽出し表示すると，そのスライスが表示される． 
図 2 はスライス結果を保存するためのインタフ
ェースである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2	 XMLファイルで保存 
 
	 図 2 では”C_File_Save”と書かれたボタンを押
すと，スライスされたソースコードを C のソー
スファイルとして保存する．”XML_Save”と書か
れたボタンを押すと，スライスされたソースコ
ードを XMLファイルと保存される． 
	
8.  まとめと今後の課題  
	 LLVM	IR を利用したスライシングツールの実装
を行った．これまでコマンドラインベースで行
われていたプログラムスライスが GUI インタフ
ェースの実装を行うことにより，ユーザビリテ
ィが向上された．		
	 今後の課題として，大規模なソースコードの
スライスが得られるか評価実験を行うことが挙
げられる．また，そのためにどのようなソース
コードを準備するべきか検討する．	
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