
Beispiele:
Fortran-Sourcecode (I)

C C IHOTOH •• 1

implicit. integer (a-I)
C c

it (p) geto 20
it (v) gete 10 c c

L • L _1 if (.NOT.p) than

it (.KCT.,,) then

10

gote 60

!1 • Ii _1 L • L .1

20

geto 60

it (q) got.o 80

A • A ·1

COTO60

endif

'0

B • I +1

C • c +1
it (.not.. e} goto 40

D • D .1

gote 30

it (.) gato 70

! • E .1
it (.nat. •.•.) geto 60

J • J .1

JC • K -1

goto 120
., • r -1

H • " .1
cl ••

11 (q) COTO80
A •• A .1

B • I +1

C •. e _1

IHNO\?TOR WILE

it (.not.(.MOT.r» goto 2

30

c

50

70

C

.0

90to 1

continue

EH'D %HMOVATOR WILE

COKTllfUE

11 (a) COTO70

! • ! .1

60

80

goto 50

it (tl goto 90
A •. A _1

••. I +1

gate 110
A •• A .1

I • I -1

50 COIITIKUE
it (.NOT •.•. ) then

.J • J .1

.nd1t

end1t

COIfTIKUE

90

G • 0 .1

100 it (.not.\l) Voto 110

H •• H .1

goto 100

110 if (."ot. t) gotO 40

1 • 1 .1

60

70

COTe 120

"COKTIJfUE

r ~ r .1

COTO 50

CONTINUE

it (.I<OT.tl then
goto 40

120 and

80

A • A .1

••• ·1

Q •• 0 -1

C IIII<CMITOa\/IIUE

l if (."ot.(.HOT.U)) 90to 4

H .·M .1

90to l

e DCD INlfOVi\TOR WHILI

endlt

11 (tl COTO.0

1 • 1 .1

OOTO40

120 COHTIKUE

atop

••• d
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Beispiele:
Fortran-Sourcecode (II)

--c C IJrlOF'OR".1

Pr'09rAJI t •• t.3

c c
c C IHOTOJIt: Ne" logical Variabl •• :

C C

c

if (p) then

a -1

LOCll!A.L C80D

LOClCAL C50D

implicit integer (.".1)

caOI) • • FALSE. 20

b - b .1

it (q) ehan

it «) Ulan

g • 9 ·1

it (u) Ulen

h • h .•1

gcto 20

end!t

1 • 1 .1

end1!

c c

C e

it (.:'fOT.p) then

it (.NOT .w) t.hen

. 'L • L .1

STOP

andif

30 it (r) Ulan
c! • d .1

C50D • •FALSE.
CSOD • q

it (.KOT.C80D) than

gote 30

endl!

endl!

it (.) Ulan

t • t +1

c INHonTOR WHILE

it (.not. (.MOT. r» goto 2

D • D .1

el ••

a ••• 1

endit'
,-

it ('O) Ulan

j .j -1

andi!
_1••

H (v) <hen

• -1
.1••

1 • -1
.ncUt

endt!

k: • k .1

end

goto 1

continue

om IlfMOVllTOJIl WHILE

COII'UHIIE

it (.) than

-40

C500 •• TRU! ,

andl!

it (.IIOT,C500) then

end1!

it (.HOT •• ) then

J • J .1

endit

en4H

:------------- .._------------------------
andlt

it (.IIOT• (800) Ulon C

3
I_TOR \/IIUE

it (.not.(.KO'T.u» goto .•

H •• H .1STOP

end!!

c50D • • rALSE.

..if (.lfOT.t) than

A • A -1

ioto 1

continue
e DID I~TQR WKI1.&

ondit

IF (t) COTO 40

OCTO 40

•• I .1

G • G .1

Fort •• u:ung --) )

atop

end
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(unstrukturiert)
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 1)

111t lnno".tor atrukt,urJ.ert
(ohne Opt1on.n)
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 2)

t11t Inna.••tor .trulc:t:url.rt:
Xl • BHkke _1e 90.

Innc •• tor .1nqe!Ugt-.n
lO9'l.eh~ Varl&blan
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Beispiel: PAP
(Programmablaufplan)

(manuell restrukturiert)
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Beispiel: (Pseudo- )NSD
(Struktogramm)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 1)

Innovator '14.1·· HID GabH Tue Hay 26 15:1':10 1992

C INOFOR 4.1

progr •••.test2

c
iaplicit integer (a-z)

c
if (.NOT.p)

the 1
if (.NOT.v) IF (q) GOTO eo
I--tb

I
Is B • B +1

1.• 1.+1 C • C +1
GOTO 60

l! • l! +1 vhile (r)

ID • D +1

40 CONTINUE
E • E +10TO 70

50 CONTINUE

if (v)
t.he Is

J • J +1 I
60 CONTINUE
GOTO 120

70 CONTINUE
GOTO 501

eo CONTINUE

if (.NOT. t)
the 1s

A • A +1 A • A +1
B • B +1 G • G +1

vbile (u)

H • H +1
IF (.NOT. t) GOTO 40
GOTO 401

120 CONTINUE
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Beispiel: NSD
(Struktogramm)

(maschinell restrukturiert,
Stufe 2)

Innova tor VL 1 KID G..bH

C INOFOR 4.1

progr •••• t.est3

C
C I!lOFaR: Hev logical Variables:
LOGICll GSOD
LOGICll GSOD .

c
i.plieit integer (a-z)

GaCD • .FllSE.

c ..
it (.!lOT.!)

tb 1
if ( .HOT.v) GSOD • .FllSE.
I--the

I
1

L • L +1 GaOD " CI
STOPK +1

if (.!lOT.GBOD)
the 1s-

II " I! +1 A • A +1
C " C +1

vhile (r)

D " D +1
40 COIITIIIlJE

if (a)
f.-the 1_
F • F +1 1
GSOD " .TRUE. 1
if (.NOT.GSOD)f.-the

. '1
1

E • E +1

if (v)
-the 1
J • J +1 r

it (.NOT .GBOD)
the 1

K - K '1-1 ISTOP

GSOD " .FUSE.

if (.NOT.t)
th 1

A ".A +1 A • A +1
B " B +1 - G " G +1--

while (u)

IS • H .1
IF (.NOT.t) COTO 40
GOTO 401
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Beispiel: NSD
(Stru ktog ram m)

(manuell restrukturiert)

Innovator "4.1 HID GabH Tue Hay 26 15:21:16 1992

C INOFOR 4.1

prograa test6

c
i:aplicit integer (a-:z)

c
if (0')

the Is
a • a +1 if (v)
b • b +1 rthe Ise--.. ... 1 .1 +1

-- if (q) +1
the 1

if (t) C • c: +1
the Is

S • S +1 30 CONTINUE

20 CONTINUE if (r)
~the 1_

if (u) d • d +1
f--thc Iso-- GOTO 30
h • h
GOTO 20

i ·i +1

if (s)
the le . e +1

1
f ·f +1

if (v)
the 1

j ·j +1 1
k • k +1
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) )

Statische Analyse (I)
,

l Beispielprogramme TEST1 TEST2 TEST3 TEST6

I ",

Anzahl Labels angesprungen ..... 17 11 6 2

Anzahl Zeilenlnsgesamt .....•........ 39 60 71 47

Kommentarzeilen ........................... 2 6 11 2
I

LOGICAL .....................•......•............• 0 0 2 0

CONTINUE ..............•..:.................... 0 8 3 0

STOP .........................•.............•........ 0 1 3 0

GOTO ............................................... 17 11 6 2

Logical IF ......................................~. 9 "

S 3 0

Block IF ........................•..•...............• 0 4 6 8

ELSE ...............••...:..................... 0 2 2 4

ENDIF ....•..•...........•............•....... 0 4 6 8

Assignment ................................ 17 16 22 13

Anzahl executable statements ..•. 44 52 58 39
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)

Statische Analyse (II)
Programm PM6SZE unstrukt. strukt. (ohne Op.) strukt. (mil Op.)

Anzahl Labels angesprungen •.....• 213 153 152

Anzahl Zeilen insgesamt ...............• 2001 2138 3913

Kommentarzeilen ............................. 966 1029 1553

LOGICAL ............................................ 2 2 29

CONTINUE ............................•......•.... 133 98 115

STOP ..•............................................... 2 2 6

GOTO •................................................ 189 129 108

Logical IF •......•................................... 141 72 65

Block IF .............................................. 76 141 369

ELSE ............................................ 23 32 87

ENOIF ......................•................... 76 141 369

Assignment ................................ 305 305 853

Anzahl executable statements ..... 1029 1017 2128
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)

Restrukturierungsregeln (I)

• Elimination nicht verwendeter Labels

Elimination dynamischer
Steuerungselemente

Untersuchung jeder Ruckwarts-Goto-
Anweisung

Untersuchung jeder Vorwarts-Goto-
Anweisung ..

Beseitigung von Strukturbruchen

Vereinfachen und Zusammenfassen

•

•

•

•

•
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) )

Restrukturierungsregeln (II)

• Entfernung toter Zweige

Entfernung unbenutzter Datenfelder und -
strukturen

Explizite Definition aller verwendeten
Datenfelder

•

•

•
••
Uberarbeitung bestehender und Hinzufuqunq
neuer Komrnentarblocke
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)

Elimination dynamoSteuerungselemente
(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. EO. 0) THEN

BLOCK 2
3 ,Block 3 ELSE

BLOCK 3
1 Block 1 ENDIF
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)

Elimination dynamoSteuerungselemente
(Bsp.: Arithmetisches IF)

unstrukturiert maschinell
restrukturiert

manu ell
restrukturiert

4

it(ettd(j)-ettd(1» 4.5.6
1-1
k-j

goto 7
it(endd(j)-endd(1» 4.4.6
1-j

g4d - .ta1ae.
it (ettd(j)-ettd(1).gt.0) then

1-j
k-1

IF «etl'd(j) - elfd( i» .LT. 0) THEN
1 - i

5

6

elae
it (ettd(j)-e!td(i).ne.O) then

1-1

k - j

ELSEIF (.ttd(j) - ettd(!)) .EO. 0) THEN
IF (((~ndd(j) - endd(1» .LE. 0) THEN

1 - i

k - j

ELSE7 continue
elae

1t (endd(j)-endd(i).le.O) then
g4d - .true.
1-1

k-j

end1!
1t (.not.g4d) then

I-j

1 - j

k - 1
ENOIF

ELSE
1 - j

k - !

ENOIF

endit
endit

endit
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)

Elimination dynamoSteuerungselemente
(Bsp.: Computed GoTo)

unstrukturierter Sourcecode wird restrukturiert in

10 Block A IF (a.EO.1) THEN
Block A

ELSE IF (a.EO.2) THEN
Blocle:B

I

30 Block C

GOTO (10.20.30.40) • ELSE IF (a.EO.3) THEN
Block C

ELSE IF (a.EO.4) THEN
Block D
Block B

ENDIF

40 Block D
20 Block B

Sanierung (RE-Engineering) von FORTRAN-Applikationen 38



) )

Elimination dynam. Steuerungselemente
(Bsp.: Assigned GoTo)

unstrukturierter Sourcecode wird restrukturiert in

10 Block A x • 10

ASSIGN 10 TO x

IP (8.EO.0) ASSIGN 20 TO x

IF (a.EO.O) THEN
x • 20

ENDIP

COTO x (10.20) IF (x.EO.10) THEN
Block A

ELSE IF (X.EO.20) THEN
Block B

ENDlY

20 Block B
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) )

Vereinfachung von Schleifen

strukturlerte aber kompllzlerte Schlelfe verelnfachte strukturlerte Schlelfe

counter • 1 counter· 1
DO 10 counter • 1. maxerror •. FALSE.

WHILE «.NOT. error) .AND.
(counter .LE. maxI) DO Block A

Block A IF (Fehlerbedingung) GOTO 20

error· .TRUI!:. 10
20

Block B
CONTINUE
CONTINUE
erater Belehl nach BREAK (hier: GOTO 20)

oder Ende der DO-Schleife

IF (Fehlerbedingung) THEN

ENDlP"
IF (.not. error) THEN

Block B
counter • counter + 1

ENDlF
ENDWHILE
era tel' Befehl nach Ende
del' WHILE-Schlei!.
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) )

Zusammenfassung von IF-Statements

Beispiel aus Originalprogramm: wlrd restrukturiert In

if (effd(j).gt.endd(!» goto 2
if (effd(i).gt.endd(J» go to 2
if (or(days(i).days(j».eq.127) goto 2

if «effd(j) .gt. endd( L) .or.
• (effd(1) .gt. endd(j) ) .or.
• (days(!) .eq.,127) .or.
• (days(j) .eq. 127) ) goto 2
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)

Ebenen der Softwaresanierung fur die
UNISYS-Passagesysteme der Lufthansa

Daten

ERM

-------------------.Reve

- Verblndung
phya. DB / log. OM

- Flle-Hlerarchlen
- DB-Manual

--~~~~~-- Rave

$F -F
< KcM'IvertlenJng

Parser
(unci rnanuelle
1....-.kUOn)

Eunktionen

Fach-
konzept

6
rse- Eng

'-T-

DV-
Konzept

6
rse- Eng

-
Source-
Code

SA

Ineerlng ---------------

- Appllkatlons-
beschrelbung

- Programm-
dokumentalon

- TX-Spezlflkatlon

Ineerlng ---------------
R_Eng.

FTN FTN

Statlsche Analyse
Nachdokumentatlon
Restrukturlerung
Modularlslerung
Anpss8ung
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Es gibt kein Standardverfahren zur Schiitzung des
Sanierungsaufwandes !

• LH*SYS: 30 BJ bei 400 Elementen

•

-.

LH*RES: hat 2000 Elemente

LH*CKI•

• •••
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) )

Sanierungsgewinn (idealisiert)

c
.0)
+-'
(f)

o
~

3 6 Zeit in Monaten 36
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) )

EinfluBfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit

• Proqrarnmqrofse (Ioc, Anzahl der
Programme)

• Anzahl I/O-Operationen

• Kornplexitat (Algorithmen/Datenstrukturen)

• Anzahl der Schnittstellen (viel/wenig,
breit/schmal)
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) )

EinfluBfaktoren auf die Wirtscha'ftlichkeit

• Modufarftat (viel/wenig, groB/klein)

Programmart (Realtime, Online, Batch)

Grad der Automatisierung

Erfahrung des Sanierungspersonals ,

Programm iersprache

•

•

•

•
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) )

Grenzen der Sanierung

• nicht allessanierbar

Kosten/N utzen

Grenze Produktivitatssteigerung ~ 30 %

kein automatisierter Vorgang

Zielcode z.T. schlechter wartbar

Entfremdung

Proqramrnqrofse steigt

•

•

•

•

•

•
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) )

Weiteres Vorgehen

• Strategische Informationsplanung

Sanierungsentscheidung

Festlegung der Sanierungsstrategie

Festlegung der Sanierungsorganisation

Interdependenzen klaren

as-Analyse durchfuhren

Toolauswahl

•

•

•

•

•

•
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