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Studium der Informatik/Mathematik

Entwurf eines Fortran 77-Compilers

erste ldee zu Columbo

Entwicklung einer REXX-ahnlichen Sprache
Adaption eines COBOL-Compilers
verschiedene Projekte mit COBOL
EinfUhrung eines Repositories

Reverse Engineering Projekt

Konzept fur Columbo

Prototyp von Columbo vorhanden



Grundlagen

Ralf Lammel et al
F.W. Schroer et al
Glynn Winskel
Cousot, P u. R.
Uwe Schoning

A. Steger

,COBOL-Grammatik”
,Gentle und Accent”
JFormal Semantics”
,/Abstract Interpretation”

,Theoretische Informatik
,Diskrete Mathematik”

11



COBOL COBOL COBOL?

COBOL ist auch objektorientiert
Vererbung

Polymorphismus

Persistenz

Die Sprache ist wortgewaltig



I Langfristiges Ziel

I e Ubersetzung von Programmeigenschaften in die
naturliche Sprache fur Anwender

* Definition eines Satzes von Funktionen zur quali-
tativen Beschreibung von Software



I Entwicklung von Software

I * Fachbereich stellt Anforderungen
* |T-Abteilung erstellt System
* Fachbereich nimmt fertige Software ab

(aber man weil} nicht so genau,
ob die Anforderungen erfullt werden)



Programmierung

Programmierer erstellen Software




Quellcode A ist sauber

dentification division.
program - d. exp.
author. "D".
date-written. 25102004
date- com pikd.
data divison.
workng- storage secton.
77 a pic 9@).
77 c pic 9@).
‘nkage secton.
77 1 pc9@).
77 n pi 9@).
77 r pic 9@.
procedure dvison ushg in r.
* computes i to the power of n
mowve 1 to a C.
perform untiln <= ¢
multply a by 1
add1ltc

end- perform .

move ator.

end-program exp.



Abnahme

Fachbereich testet und nimmt Software ab




I Monate und Jahre danach

I * Fachbereich fordert Anderungen
* |T-Abteilung andert Software
* und so weiter ...



I Erweiterung und Wartung

Verschiedene Entwickler andern die Software




Quellcode B ist nicht mehr
kennbar

er

entificaton divison.
program - id. exp- coded.
author. "D".
date-written. 25102004.
date- com pikd.
data divison.
work"ng— storage section

* Um benennung von Franz
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77 achtung c 9@).

77 coffen p1c 9(4).

77 deter  pic 9@).

77 moechte  pic 9@).
77 gruenen  pic x@28).
77 tee pic 9@).

78 kaffee  value 0.

78 wasser  vale 1.

78 whiskey  vale 2.
nkage secton.

77 Thnovation pic 9@).
77 neugkeiten  pic 9).
77 richtunggebend pic 9@).

procedure divison usihg hnovation neuigkeiten

richtunggebend.
* ako com putes r = 11 the power of n
* but redundantly
i 1' -> Tnovation
*n -> neukeiten
*r-> r"chtunggebend
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mowve kaffee o dieter

move kaffee o tee

mowve dieter o achtung coffen
add wasser to achtung

add wasser to coffen

m ove wasser to dieter
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* Kusuterung von Amo

Malalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal ottt ottt ol ot ol ot ol atatats

eieleleieiieieleleieeleleleileleleieieieleleieieleleieieieleleieleleleieieielol
e

PORSOR SOR SOR SR SOR SOR SO SOR SO SO SOR SOR SO SO SO )
Iizivizivizivizivizivizivizivizivizy Ixizizizy

Ixizivizivizivizivizy izt ety
CFOICIOIC SOOI SO SO IO IO
£ T T e AT

move wasser to tee

m ove hnovaton 10 moechte

multply achtung by m oechte

add tee 1o coffen

move  wasser to tee

subtract wasser fron tee
end- perform .
move achtung t richtunggebend.
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* Versch eierung von Ute
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if tee < - whiskey * dieter
subtract wasser from tee
end- if.
end-program exp- coded.



Dilemma des Fachbereichs

Unternehmen ist unsicher uber
die Funktionen der Software




Fachbereiche

* Fachbereiche sprechen
naturlich,
fachspezifisch,
aber nicht formal

e gsie erwarten
Qualitat

* sie mochten
ihre Geschaftsregeln wiederfinden



Losung der Aufgabe

* Columbo ist ein Ubersetzer von formalen Spra-
chen in naturliche Sprachen

* Columbo erzeugt nicht operationale , sondern de-
notationale Semantik

* Daraus wird naturliche Sprache generiert



Aufgabe fur Columbo

Columbo erstellt Nachdokumentation der Software




Columbo-Ergebnis A

entification division.
program - id. exp.
author. "D".
date-written. 2510 2004.
date- com pikd.
data divison.
working- storage secton.
77 a pic 9@).
77 c pic 9@).
nkage secton.
771 pic9@.
77 n pic 9@).
77 r pic 9@).
procedure divison usngin r.
* computes i to the power of n
mowve 1 to a C.
perform untiln <= c

multply a by 1

add 1t c
end- perform .
moveator.

end-program exp.

Analyseergebnis fiir exp

A) Das Programm ()= exp (@, n)

em itelt r= n)

B) oder das Programm

emiteltr= 1.

Das Verfahren hat folgendes Zeitverhalten
o).

Randbedingungen

Dies gilt nur, wenn die Variablen in htenall
[0 .. 10000]
Tegen.



All
All

Columbo-Ergebnis B

Tlentification division.
program - id. exp- coded.
author. "D".
date-written. 25102004.
date- com pikd.

data division.

working- storage section.

* Um benennung von Franz

77 achtung
77 coften
77 deter
77 m oechte
77 gruenen
77 tee

pic 9@).
pic 9@).
pic 9@).
pic 9@).
pic x@8).
pic 9@).
78 kaffee  value 0.
78 wasser  vale 1.
78 whiskey vale 2.
Tnkage section.
77 Tnovation pic 9@).
77 neuigkeiten  pic 9@).
77 richtunggebend pic 9@).
procedure division usig hnovation neuigkeiten
richtunggebend.

* alo com putes r = 1ito the power ofn
* but redundantly

* 4 -> Tinovation

*n -> neuigkeiten

*r -> richtunggebend

* Verstreung von Am h

move kaffee to dieter

move kaffee o tee

move dieter to achtung coffen
add wasser t achtung

add wasser o coffen

m ove wasser to dieter
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* Klausulierung von Amo

perform until coffen
> neuigkeiten + kaffee

* Thdirektion von Norbert

move wasser to tee
m ove thnovation o moechte
m ultply achtung by m oechte
add tee o coffen
move  wasser o tee
subtract wasser fron tee

end- perform .

move achtung to richtunggebend.

* Versch'eierung von Ute

if tee < - whiskey * dieter
subtract wasser fron tee
end-if.
end- program exp-coded.

Analyseergebnis fiir exp-coded

A) Das Programm (richtunggebend) = exp-coded Cnnovation,

em Ttelt richtunggebend = (hnovation**neuigkeiten)

B) oder das Programm

em 1itelt richtunggebend = 1

Kom plexitat

Das Verfahren hat folgendes zeitverhalten
o).

Randbedingungen

Dies gilt nur, wenn die Variablen m htenall
[0 .. 10000]

Liegen.



Vortelle

Vortelle

* Unterstutzt die Entwicklung
* Objektiviert die Qualitat
* Schafft Sicherheit

Nachtell
* Erzeugt Leistungsdruck




Konkurrenzprodukte

- Revolve
- Polyspace
- DRDA



Statische Analyse

Undefinierte Variablen
Division durch O etc.
Indexuberlauf
Unreachable Code
Constant Propagation
Impact Analysis

Control Flow

Data Flow

Style Check
Anweisungsebene (sehr wenige)
Automatischer Selbsttest



Umgebungen

U1

entification division.
program -id. exp.
author. "D".
date-written. 25102004.
date- com pikd.
data division.
working- storage section.
77 a pic 9@).
77 c pic 9@).
Tinkage section.
771 pic 9@).
77n pic 9@).
77 r pic 9@.
procedure division using in r.
* computes i to the power
of n
move 1 to a c.
perform untiln <= ¢
multply a by i
add1toc
end-perform .
move a o r.
end-program exp.

funktioniert

Bricht
ab

U2
Quelle,

verifiziert
oder
validiert



--Data

- Working-Storage

a
[
-} Linkage
i
n
v
--Procedure

+ 1=
+- 2=
+- perform

+- I=

Navigator

Datei “exp.cob”

Statistik
Anzahl Zeilen: 2
finzahl Konmentare: 5%
Anzahl Statements: 5
Anzahl Felder: 5
Analysezeit: 0 msec
Speicherbedarf: 5500 kB
Komplexitit
2yklomatische Komplexitdt: H
Hebabe  Hab: H
AuFwand
Halstead Hab: 190
Function Point Aufuand: 6.3 PH

Statistik

Sichten auf

ientification division.

program -id. exp.
author. "D".

date-written. 25102004.

date- com pikd.
data division.

working- storage section.

77 a pic 9@).
77 c pic 9@.
Tnkage section.
771 pic 9@).
77n pic 9@).
77 r pic 9@).

procedure division ushgin r.
computes 1 to the power

of n
move 1 o a C.
perform untiln <= ¢
multply a by i
add 1o c
end-perform .
move a to r.

end-program exp.

e

uelle

Kontrollflub von exp.cob

exp.3

CFA

Datenflub von exp.cob
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entification division.
program - id. exp.
author. "D".

date-written. 25102004.

date- com pikd.
data division.

working- storage section.

77 a pic 9@).
77 c pic 9@).
Tinkage section.
771 pic 9@).
77n pic 9@).
77 r pic 9@.

procedure division using in r.
computes i1 to the power

of n
move 1 to a c.
perform untiln <= ¢
multply a by i
add 1t c
end-perform .
move a o r.
end-program exp.

Semantik
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Sprachklassen

Prozedural (A) Mengenorientiert (B)
COBOL Prolog

JAVA SQL

C++ PL(1-2)

Assembler ~Standard ML

Maschinensprache

COLUMBO soll von A nach B ubersetzen



I Qualitatssicherung
Columbo wird mittels dieser Methoden gepruft:
I - Automatischer Selbsttest
- Manueller Test
- Style Tests

- Code Review
- Decompilation



Architektur
von Columbo

Sprachsynthese

Inferenz-
maschine

Semantik-
Analyse

”~ Parser

T XKD
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Nachste Schritte

Prototyp zum Produkt machen
Arrays, Pointer, Datentypen,
Dateien, SQL, ...

Aufteilung in
Free, Professional und Enterprise Version

Qualitatssicherung durchfuhren
Pilotanwender oder -kunden finden



Timeline

- Ende 2005 Prototyp
- 1n 20006 Free Version
- in 2006 Web-Interface

- Ende 2006 Professional Version



Ziel

Verifikationssoftware
Perfekte Dokumentation

Fragen:
- Mission (im)possible ?
— wie sichert man hier die Qualitat ?



