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1. Introducao

Refatoracdo € o processo de modificar um sistema de software para melhorar sua estrutura
interna, sem alterar seu comportamento externo observavel (resultados, funcionalidades
e saidas) [Opdyke 1992, Fowler et al. 1999]. Essa técnica pode ser usada para auxiliar o
processo de evolucdo de software, permitindo que o programador siga instru¢des bem de-
finidas para modificar trechos de c6digo e assim atender aos novos requisitos do sistema.

Este trabalho propde um catdlogo de refatoracdes voltadas a evolugdo de cédigos
Fortran legados. O catilogo proposto € composto por um conjunto de dez refatoracdes
que possibilitam evoluir o padriao da linguagem de programagdo usada nos aplicativos
de software. Algumas das refatoracdes do catdlogo foram implementadas no framework
Photran [Dragan-Chirila 2004, Eipe 2004], um plugin integrado ao Eclipse que atua so-
bre cédigo Fortran e disponibiliza uma infraestrutura basica para a andlise sintitica de
programas Fortran e a manipulacdo de suas drvores sintaticas.

2. Catalogo de Refatoracoes

A Tabela 1 mostra um resumo sobre as refatoracdes propostas neste catdlogo, as quais al-
mejam usar melhores constru¢des da linguagem Fortran em determinadas circunstancias,
melhorando o projeto do cédigo e evoluindo o padrdo da linguagem usada nas aplicacdes.

Das dez refatoracdes propostas neste trabalho, seis foram implementadas no plu-
gin Photran: Extrair Subprograma para Modulo, Mover Subprograma para um Médulo,
Extrair Varidveis para Tipo Derivado de Dados, Mover Varidveis para um Tipo Derivado
de Dados, Converter IF-THEN-ELSE Aninhados em SELECT CASE e Converter lacos
DO em construgcdoes FORALL. As cinco primeiras tratam da evolucao de cdigo Fortran
77 para Fortran 90, enquanto a tltima se refere a evolucdo de Fortran 90 para Fortran 95.

Para avaliar as refatoracdes implementadas, as mesmas foram aplicadas em apli-
cativos de software reais, com o objetivo de verificar seu funcionamento em cédigos de
diferentes versdes da linguagem Fortran, que usam padrdes antigos de programacgao, pos-
sibilitando evoluir seus codigos.

3. Conclusao

Neste trabalho, foi explorada a utilizac@o de técnicas de refatoragdo sobre aplicagcdes es-
critas em linguagem Fortran, objetivando melhorar o projeto de c6digo, assim como a
legibilidade do mesmo, através da evolucdo dos padrdes da linguagem de programacao
utilizados em aplica¢des legadas. Para isso, foi proposto um catilogo de refatora¢des para
a evolucdo de programas em linguagem Fortran.
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Tabela 1. Resumo das refatoracoes propostas

Refatoracio Objetivo
Converter lagos DO em Operagdes Matriciais Nativas Converte lacos DO que efetuam operacdes matriciais (como somas,
multiplicacdo, inicializagdo, etc) em operagdes matriciais nativas do For-
tran 90, podendo melhorar a legibilidade de cédigo e o desempenho de execugio
da aplicagdo.
Mover Subprograma para um Médulo Move um subprograma para um moédulo existente, melhorando a organizagio es-
trutural do cédigo e possibilitando que o subprograma seja usado em qualquer
escopo da aplicacao.
Extrair Subprograma para Médulo Extrai um subprograma para um novo médulo definido pelo usudrio, melhorando
a organizacao estrutural do cédigo e possibilitando que o subprograma seja usado
em qualquer escopo da aplicagio.
Mover Varidveis para um Tipo Derivado de Dados Move varidveis para um tipo derivado de dado existente, facilitando a visualiza¢do
e a manipulacdo de tais varidveis, servindo também como um auxilio para a
refatoracdo Extrair Varidveis para Tipo Derivado de Dados.
Extrair Varidveis para Tipo Derivado de Dados Extrai um conjunto de varidveis semelhantes, usadas em um artefato de software,
para um tipo derivado de dados, facilitando a visualiza¢do e a manipulacdo de tais
varidveis.
Converter IF-THEN-ELSE Aninhados em SELECT CASE | Converte comandos /F-THEN-ELSE aninhados que avaliam a igualdade de va-
lores de uma tnica varidvel em uma estrutura de controle SELECT CASE, que é
especifica para esse tipo de operacdo, melhorando a legibilidade de cédigo.
Converter lagcos DO em construgoes FORALL Converte lagos DO que operam sobre vetores e matrizes em construcdes do tipo
FORALL, permitindo executar os lagos paralelamente em uma arquitetura multi-
processada, e aumentar o desempenho de execug@o da aplicag@o.
Converter Programa Procedural em Programa Orientado | Converte o paradigma de programacao usado no cédigo-fonte, oferecendo melho-

a Objetos res maneiras de separar o c6digo em tarefas independentes, e permitindo construir
c6digos baseados em rotinas j existentes.
Converter lagos DO em lacos DO CONCURRENT Converte lagos DO convencionais em lagos DO CONCURRENT, permitindo a

execugdo paralela do lago quando ndo existem dependéncias de dados em seu
interior, aumentando o desempenho de execucao da aplicagao.

Converter MPI em Coarrays Usa o recurso de coarrays no lugar de bibliotecas externas que promovem para-
lelismo, como a MPI (Message Passing Interface), por exemplo. Com coarrays o
c6digo fica com um bom desempenho e com melhor legibilidade.

As refatoragdes automatizadas no Photran foram validadas em aplicagdes escritas
em Fortran, tendo resultados satisfatérios. Com a aplicacdo das refatoracdes Extrair Sub-
programa para Modulo, Mover Subprograma para um Mddulo, Extrair Varidveis para
Tipo Derivado de Dados, Mover Varidveis para um Tipo Derivado de Dados e Conver-
ter IF-THEN-ELSE Aninhados em SELECT CASE foram obtidos c6digos mais legiveis,
adequando-os aos novos padrdes da linguagem Fortran. Com a aplicacio da refatoracio
Converter lagos DO em construgées FORALL, além de se obter um cddigo com um
padrdo mais atual da linguagem, ganhou-se desempenho na execuc¢do da aplicacdo re-
fatorada, pois com o uso de constru¢des FORALL, € possivel paralelizar os lacos que en-
volvem operacdes de vetores e matrizes quando a arquitetura utilizada é multi-processada.
As seis refatora¢des implementadas no Photran ja foram enviadas ao comité de avaliagdo
da ferramenta para que sejam adicionadas em sua versao oficial.
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