Beispiele:
Fortran-Sourcecode ()

maschinedl

tohre Optonen

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

progras testl

implicit integer (a-z)

iz (p) goto 20

if (w) getze 10

L = L «1

goto 60

M= M+l

goato 60

if (q) goto 80
A=A -l

B =B+

C = C ¢l

i (.not.r) gote 40
D =D +1

gote 30

if (s) goto 70

E = E +1

if (.not.v) gote 60
J =31

K= K +1

gote 120

F=r ol

goto 50

if (t) gote 90
A=A+l

B =B +1

goto 110

A=A+l

B =3B+l

G =G +1

if (.nmot.u) goto 110
H=H 1

goto 100

if (.nmot.t) goto 40
I1w=]lel

goto 40

eand

€ C INOFOR 4.1

40

50

70

120

program testl

implicit intager (a-z

if (.NOT.p) then
if (.NOT.w) then
L =1 +1
COTO 60
endif
MMl
else
Ir (q) GoTO 80
A=A <l
B =B ¢l
C =C +1
INNOVATOR WHILE
if (.not.(.NOT.r)) goto 2
D =Dl
goto 1
continue
END INNOVATOR WHILE
CONTINUE
IF (=) GOTO 70
E=E-+l
CONTINUE
1£ (.NCT.v) then
d = J el
andif
andif
CONTINUE
K=K +1
coTo 120

‘CONTINUE gl .

Far el
coTo 50
CONTINUE
i2 (.NOT.t) then
A= A+l
B =3 el
else
A= A+l
B =B el
G =G+l
INNOVATOR WHILE
if (.not,.(.NOT.u)) goto 4
H e-H 1
goto 3
ceontinue
END INNOVATOR WHILE
endif
Ir (t) GOTO 40
I=1I-+.1
CoTO 40
CONTINUE
stop
and
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Beispiele:
Fortran-Sourcecode (Il)

maschined restruiturien (afle )

manued restukiunen

C C INOFOR 4.1

progras testd

cc
C C INOFCR: New logical Variables:
cc
LOGICAL G8CD
LOGICAL GSOD
ce
implicit integer (a-z)}
G80D = _FALSE.,
Cec
if (.NOT.p) then
iz (.NOT.w) then
L=l el
K= K +1
STOP
endif
M= H 1
alss
G50D = _FALSE.
G80D = q
if (.NOT.G20D) then
A= A el
B =B ]
C=C +1
c INNCVATOR WHILE
1 if (.not.(.NOT.r)) gote 2
D =D +1
goto 1
continue
END INNOVATOR WHILE
40 CONTINUE
if (=) then
e F=F e+
GS0D = ,TRUE.
andif
i (.NOT.GSOD) then
L= E sl
endif
if (.NOT.v) then
J = J +1
endif
endif
andif
if (.NOT.GBOD) then
K = K =1
sTOP
endi?

GS0D = .FALSE.
if (.MOT.t) then
A=RA-l
B =3+l
else
A=A -l
B =B+l
G = G +1

( Fortsetrung --> )

20

30

program testt

implicit integer (a-z)

i¢ {p) then
a=a »1
b =Db »1
it (q) then
12 (t) then
g =g +1
42 (u) then
h = h »l
. gota 20
andif
1o 4+
andif
else
c = c ¢l
if (r) then
d=d +1
goto 30
andif
endif
if (=) then
E L S 5
alse
=gl
endif
if (v) then
SJET R
endif
ealse
if (w) then
mem ]l
alse
1=14+
andif
endif
k = k =1
end

( -->

Fortaetzung von links )

INNOVATOR WHILE
if (.not.(.NOT.u)) goto 4
H=H +1
goto 3
continue
END INNOVATOR WHILE
endif
Ir (t) coTo 40
I a1l
GOTO 40
stop
end
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(unstrukturiert)
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 1)
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 2)
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(manuell restrukturiert)

. N
s
%]
r 2
;’
<

Iy

Sanierung (RE-Engineering) von
FORTRAN-Applikationen

28



Beispiel: (Pseudo-)NSD
(Struktogramm)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 1)

Innovator V4.1 KID GabH Tue Hay 26 15:14:10 1992

C INOFOR 4.1

program test2

c
iaplicit integer (a-z)

f (.NOT.p)
then elss
if (.NOT.w) IF (gq) GOTO 80
then elsse——B = B +1
L =1 +1 C=C +1
GOTO 60
H= M +1 vhile (r)

D=D+1

40 CONTINUE
E = E +10TO 70

S0 CONTINUE

if (v)
th l

J=J +1
60 CONTINUE
GOTO 120
70 CONTINUE
GOTO 501
80 CONTINUE
if (.NOT.t)

then else.
A= A 41 A= A +1
B = B +1 G =G %1
vhile (u)

Hs H41
IF (.NOT.t) GOTO 40
GOTO 401
120 CONTINUE
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Beispiel: NSD
(Struktogramm)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 2)

Innovator V4.1 ¥ID GabH Thu Jun 04 18:12:47 1992

C INOFOR 4.1

progran test3

=
C INCFOR: Nev logical Variables:

1OGICAL G80D
I1OGICATL GSOD -~

c
implicit integer (a-z)

G80D = _FAISE.

c g
if (.NOT.p) & i
th 1s

if (.NOT.w) GS0D = .FALSE.
thep—o—— @l
L=1+1 d GBOD = g
STOFPK +1

if (.NOT.GBOD)
th

—el
M= M +1 A= A +1
C=C+1

vhile (r)

D=D+1

40 CONTINUE

if (s)
th lsew !

F = F 41

G50D = .TRUE.

if (.NOT.GSOD)
th

P SE———
E=E+1 "|

it (wv)

t - lseo——
J =J +1
if (.NOT.GBOD)

then alse—

K=K +1
STOP

G50D - ,FALSE.

if (.NHOT.t)
th

lse
A= i 41 A= A+l
B=DB+1 _ . _I6=Gn1
while (u)
H=H+1

IF (.NOT.t) GOTO 40
GOTO 401
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Beispiel: NSD
(Struktogramm)

(manuell restrukturiert)

Innovator V4.1 MID GabH Tue Hay 26 15:21:16 1992

C INOFOR 4.1

program testb

c
implicit integer (a-z)

[=]
if (p)
then else

a = a +1 if (w)
b=Db+1 g — t hen——r———e 1 S&——
| S 1 =1 +1
-1it (aq) +1
then else

if {t) c = c +1
then else
g = g +1 30 CONTINUE

20 CONTINUE if (z)

—then else
if () d=d +1
}— t hen 1 GOTO 30
h=h
GOTO 20

LI 4

if (=)
then
f=f 41 I,.,ﬂ

if (v)
then alss.
o= 3 +1 |

k= k +1
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Statische Analyse ()

| Beispielprogramme TEST1 TEST2 TEST3 TEST6
| Anzahl Labels angesprungen ..... 17 1 6 2 |
Anzahl Zeilen Insgesamt ...... ....... 39 60 7 47
Kommentarzeilen .......c.eenenne 2 : 8 " 2
LOGICAL umiamusnmusmanmma 0 0 2 0
gL 0 8 3 0
STOP ss 0 1 3 0
E{@ ] { & TRpRmn e ————— 17 11 6 2
LEEIEANIR cocnnanmiunmmmmm 9 5 3 0
BIBEK IF ...ommummumiuusssrsss 0 4 8 8
ELSE iz 0 2 2 4
| =1y [ )| R ————— 0 4 8 8
AssIgnment ... S—— 17 16 22 13
Anzahl executable statements .... 44 52 | 58 39
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Statische Analyse (ll)

Programm PM6SZE unstrukt. strukt. (ohne Op.) strukt. (mit Op.)
Anzahl Labels angesprungen ....... 213 183 152
Anzahl Zeilen insgesamt ................ 2001 2138 3913
Kommentarzeilen ........ovieenc 966 1029 1553
LOGICAL....comsimmmrmsemsiisimissarssimmas 2 2 29
CONTINUE . 133 98 115
BTOP s I g 6
GOTO 189 129 108
P00 [~ 6| — 141 72 65
BloGK IF i cisssimmmioimnssismsizisis 76 141 369
= 23 32 87
ENDIF v I 76 141 369
ASSIGNMEBNE .....ecvecreecerressresneacnns 305 305 853
Anzahl executable statements ..... 1029 1017 2128
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Restrukturierungsregeiln (1)

Elimination nicht verwendeter Labels

Elimination dynamischer
Steuerungselemente

Untersuchung jeder Riickwarts-Goto-
Anweisung "

Untersuchung jeder Vorwarts-Goto-
Anweisung

Beseitigung von Strukturbriuchen

Vereinfachen und Zusammenfassen
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Restrukturierungsregeln (Il)

Entfernung toter Zweige

Entfernung unbenutzter Datenfelder und -
strukturen

Explizite Definition aller verwendeten
Datenfelder "

Uberarbeitung bestehender und Hinzufiigung
neuer Kommentarblocke
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Elimination dynam. Steuerungselemente

(Bsp. Arithmetisches IF)

unstrukturierter Sourcecode wird restrukturiert in
2 Block 2 IF (n .LT. 0) THEN
' BLOCK 1
IF (n) 1.2,3 ' ELSE IF (n. EQ. 0) THEN
BLOCK 2
3 Block 3 ELSE
BLOCK 3
1 Block 1 ENDIF
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Elimination dynam. Steuerungselemente

unstrukturiert

if(effd(])-effd(1i)) 4.5.6
4 1=1
k=]
goto 7
5 if(endd(j)-endd(i)) 4.4.6
1=J
k=1

2 continue

(Bsp.: Arithmetisches IF)

" maschinell
restrukturiert

g4d = .false.
i1f (effd(j)-effd(i).gt.0) then
1=§
k=i
else
if (effd(j)-effd(i).ne.0) then
1=
k=j
else
if (endd(j)-endd(i).le.0) then
g4d = .true.
1=4
k=3
endif
if (.not.g4d) then
1=
k=1
endif
endif

- endif

manuell
restrukturiert
IF ((effd(j) - effd(1)) .LT. O) THEN
1 =1
k = j

ELSEIF ((effd(j) - effd(i)) .EQ.
IF (((endd(j) - endd(i)) .LE.

l1=1
k =
ELSE
1=
k =1
ENDIF
ELSE

0) THEN
0) THEN
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Elimination dynam. Steuerungselemente
(Bsp.: Computed GoTo)

unstrukturierter Sourcecode wird restrukturiert in
10 Block A ’ IF (8.EQ.1) THEN
Block A
30 Block C ELSE IF (s.EQ.2) THEN
I : Block B
GOTO (10,20,30,40) = ELSE IF (s.EQ.3) THEN
Block C
40 Block D ELSE 1IF (s.EQ.4) THEN
20 Block B ' Block D
Block B
ENDIF
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Elimination dynam. Steuerungselemente
(Bsp.: Assigned GoTo)

unstrukturierter Sourcecode

10 Block A

ASSIGN 10 TO x
IF (s8.EQ.0) ASSIGN 20 TO x

GOTO x (10,20) -

20 Block B

- wird restrukturiert in

x = 10

IF (s.EQ.0) THEN
x = 20

ENDIF

IF (x.EQ.10) THEN I
Block A

ELSE IF (x.EQ.20) THEN
Block B

ENDIF

Sanierung (RE-Engineering) von FORTRAN-Applikationen

39



Vereinfachung von Schleifen

strukiurlerte aber komplizierte Schleife vereinfachte strukturlerte Schielfe
counter = 1 . counter = 1
error = .FALSE. DO 10 counter = 1, max

WHILE ((.NOT. error) .AND. e

(counter .LE. max)) DO Block A
Block A IF (Fehlerbedingung) GOTO 20
IF (Fehlerbedingung) THEN Block B
error = ,TRUE. 10 CONTINUE
ENDIF 20 CONTINUE
IF (.not. error) THEN erster Befehl nach BREAK (hier: GOTO 20)
tas A oder Ende der DO-Schleife .
Block B p—

counter = counter + 1
ENDIF
ENDWHILE
erster Befehl nach Ende
der WHILE-Schlelife
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Zusammenfassung von IF-Statements

Beispiel aus Originalprogramm: wird restrukturiert in
if (effd(j).gt.endd(1i)) goto 2 if ((effd(j) .gt. endd(i)) .or.
if (effd(i).gt.endd(j)) goto 2 ® (effd(i) .gt. endd(j)) .or.
if (or(days(i).days(]j)).eq.127) goto 2 * °  (days(i) .eq. 127) .or.

* (days(j) .eq. 127)) goto 2
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Ebenen der Softwaresanierung fur die
UNISYS-Passagesysteme der Lufthansa

Daten EFEunktionen

ERM Fach- SA
konzept

Fleverse-i l Englneering -
' - Applikations-

beschrelbung
- Programm-
dokumentalon

- Verbindung
phys. DB / log. DM DV-

- Flle-Hlerarchien

- DB-Manual Konzept

- TX-Spezifikation :
------------------- Reverse- Engineering """
Re-Eng.
SCLREDe i } FTN ——> FTN
_— Re-Btrukt.
$F -F Source- Statlsche Analyse
iR Code Nachdokumentation
< =9 : Restrukturierung
Parser . | Modularisierung
(:md manusiis Anpassung

]
) ; :
[}
]
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Es gibt kein Standardverfahren zur Schditzung des
Sanierungsaufwandes !

LH*SYS: 30 BJ bei 400 Elementen
LH*RES: hat 2000 Elemente
LH*CKI
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Sanierungsgewinn (idealisiert)

§ _,
A~
—:/’:: i i
' //Ersparnls e
A1 L Lde
A e et
Q e
x '//
%
3 6 Zeit in Monaten 36
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EinfluBfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit

ProgrammgroBe (loc, Anzahl der
Programme)

Anzahl 1/0O-Operationen
Komplexitit (Algorithmen/Datenstrukturen)

Anzahl der Schnittstellen (viel/wenig,
breit/schmal)
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EinfluBfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit

Modularitat (viel/wenig, groB/klein)
Programmart (Realtime, Online, Batch)
Grad der Automatisierung

Erfahrung des Sanierungspersonals |

Programmiersprache
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Grenzen der Sanierung

nicht alles sanierbar

Kosten/Nutzen

Grenze Produktivitatssteigerung = 30 %
kein automatisierter Vorgang

Zielcode z.T. schlechter wartbar
Entfremdung

Programmgrofe steigt
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Weiteres Vorgehen

Strategische Informationsplanung
Sanierungsentscheidung
Festlegung der Sanierungsstrategie
Festlegung der Sanierungsorganisation
Interdependenzen klaren

. QS-Analyse durchfihren

Toolauswahl
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