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ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Artikel beschreibt einen Hypertext-Editor, der es erleichtert, Softwaresysteme
zu warten. Mit Hilfe dieses Editors ist es moglich, die Bezehungen anschen Klassen
und Methoden, bzw. Moduln und Prozeduren, sowie die Beziehungen zwischen
Dateien und sogar den Bezeichnern elnes Softwaresystems auf einfache Art und Weise
2u identifizieren und zum Navigieren durch das System zu verwenden.

Die Anwendung dieses Hypertext-Werkzeuges beschrankt sich nicht auf die Wartung
von Softwaresystemen, sondern kann selbstverstandlich auch bei der Entwicklung ge-
winnbringend eingesetzt werden. Bel der Konzeption des Editors wurde aber besonde-
res Augenmerk auf die Tatigkeiten der Wartung gelegt.

EINLEITUNG

Die Wartung nimmt den grofdten Tell des Software-Lebenszyklus ein. Nicht sdten
wird mehr as die Halfte der Zet fur diese Tatigkget aufgewendet [6], [10]. Es ist
daher nahdiegend, dal3 einer Verminderung des Wartungsaufwandes grof3e Bedeutung
zukommt.

Das Schwierigste beim Andern eines Softwaresystems ist das Nachvollziehen der
Gedanken der urspriinglichen Entwickler (sehe[8], [9]). Diese Analysetétigkeit nimmt
seinerseits wiederum mehr als die Hélfte der Wartungstétikgeit ein. Gute Dokumen-
tation kann hier eine entscheidende Verbesserung bringen. Mestens ist die Dokumen-
tation jedoch weder vollsténdig noch am aktudlen Stand. In diesem Fall sind Werk-
zeuge von grof3em Vorteil, die das Verstehen von Programmen auf Quellcode-Ebene
unterstiitzen (z.B. [2], [3], [11]) und den Dokumentationsprozef3 automatisieren oder
zumindest die Konsistenzhaltung von Dokumenten unterstitzen ([9], [7]).

Wir beschrelben einen Hypertext-Editor, der das Verstehen von Programmen erleich-
tert, indem er dem Benutzer hilft, die Ubersicht in eéinem grofRRen System zu bewahren,
Beziehungen zwischen Systemkomponenten zu identifizieren und bequem an fir das
Verstehen des Systems bendtigte Informationen heranzukommen.
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DIE NETZWERK-STRUKTUR VON SOFTWARE-SYSTEMEN

Hypertext ist ene Art von Informations-Management, mit dem in eénem Netzwerk von
Knoten (Informationsblocke) navigiert werden kann ([1], [4]). Die Knoten sind auf-
grund bestimmter Beziehungen miteinander verbunden. Um Hypertext fur das
Navigieren in enem Softwaresystem zu verwenden, missen solche Informations-
bl 6cke, sowie deren Verbindungen untereinander definiert werden.

Im folgenden beschreiben wir kurz einige typische Charakteristika fir den Aufbau von
Softwaresystemen. Wir unterscheiden dabel objekt-orientierte Systeme, die in C++,
und modul-orientierte Systeme, die in Modula-2 implementiert sind. Die Implemen-
tierungssprache beeinflufdt enerseits den Aufbau (die Struktur) eines Softwaresystems
und anderersaits (durch ihre syntaktische und semantische Eigenschaften) die Art und
Weise, wie Beziehungen zwischen den einzelnen Systemkomponenten beschrieben
werden.

Obj ekt-orientierte Softwaresysteme

Ein objekt-orientiertes in C++ geschriebenes Programm besteht aus einer Reihe von
Dateien, die Klassen-Definitionen, Methoden-Beschreibungen und globale Deklaratio-
nen enthalten ([14]). Globale Deklarationen kdonnen in mehreren Klassen und Defini-
tionen verwendet werden. Was den Inhalt ener Datel betrifft, so gibt es keinerle
Einschrankungen. Eine Datel kann mehrere Klassen-Definitionen, Methoden-Beschrei -
bungen und auch globale Deklarationen enthalten (z.B. verschiedene Dial ogkomponen-
ten fir ene graphische Benutzerschnittstelle). Die Beschrelbung einer Klasse kann
auch auf mehrere Datelen vertellt sein (beispiesweise um die Methoden fir die Ein-
/Ausgabe mehrerer Klassen zusammenzufassen). Um in einer Datel den Inhalt ener
anderen Datel verwenden zu konnen wird diese inkludiert (dies geschieht mit einer
spezidlen Preprozessor-Anwei sung).

Es bestehen somit eine Relhe von Beziehungen zwischen den Dateien, Klassen und
Methoden in einem in C++ geschriebenen Softwaresystem:

» EineKlassewird in einer Datel beschrieben.

» EineKlasse erbt von einer anderen Klasse.

» Eine Methode wird ebenfallsin einer bestimmten Datel beschrieben.

» Eine Methode gehdrt zu einer bestimmten Klasse.

» Eine Methode wird in einer Unterklasse tberschrieben.

 Eine Datel wird von anderen Dateien inkludiert.
Es existieren noch weitere Beziehungen auf der Ebene der Bezeichner:

» Ein Bezeichner wird in einer Klasse oder Methode definiert, oder er steht in

einer Datel und ist global verfligbar.

» Die Verwendung enes Bezeichners steht in Verbindung mit der Definition
dieses Bezeichners und mit allen anderen Verwendungen desselben Bezeich-
ners.

» Ein Kommentar kann Erlauterungen zu einem Bezeichner enthalten, z.B. die
Beschretbung einer Klasse, einer Methode, oder ener Instanzvariablen (das
snd Variablen einer Klasse).
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Modul-orientierte Softwaresysteme
Ahnlich ist der Aufbau von modulorientierten Systemen. Fir Modula-2 kénnen bei-
spidsweise folgende Beziehungen zwischen Moduln, Prozeduren (bzw. Funktionen)
und Dateien definiert werden ([17]):

» Ein Modul besteht aus einem Definitions- und einem Implementierungsteil.
» Ein Modul importiert andere Modul (definitione)n.
* Eine Prozedur gehdrt zu einem bestimmten Modul.

» Sowohl Definition as auch Implementierung eines Moduls stehen in ener
eigenen Datel.
 Eine Modulimplementierung gehért zu einer bestimmten Modul definition.

Fur Bezeichner gilt gleiches wie fur objekt-orientierte Systeme, d.h. auch sie stehen
untereinander in Verbindung und kénnen in Kommentaren erléutert werden.

Wir verwenden diese Beziehungen, um mit dem Hypertext-Editor durch ein Software-
System zu navigieren und niitzliche Informationen fir das Verstehen und Warten eines
Systems bereitzustellen.

DER HYPERTEXT-EDITOR

Der Hypertext-Editor zerlegt den Quelcode automatisch beim Einlesen eines
Softwaresystems (das sind einfach eine Rethe von C++- oder Modula-2-Dateien) in
oben beschriebene Komponenten (Klassen und Methoden, bzw. Moduln und
Prozeduren). Aul3erdem werden — durch syntaktische Analyse — die Beziehungen
zwischen diesen Komponenten und den Bezeichnern in diesem System hergestelt. Mit
Hilfe dieser Informationen wird dem Benutzer sowohl ein sehr einfaches Navigieren
durch das System erméglicht, als auch eine Reihe von sehr niitzlichen Informationen
zum Verstehen des Systems bereitgestel It (sehe auch [12]).

Benutzerschnittstelle

Die Benutzerschnittstelle basiert auf den Konzepten moderner graphischer Dialog-
schnittstellen (siehe [13], [15], [16]).



Ein Hypertext-Editor zur Software-Wartung

o u
| yperiasthocu: ]

(D :,,;@ File Edit  PowerEalt  Praject  Tewl |denfifier  Goodies

|implemerted Classes Displaed Tesn g lans Hyperdark

o |CocuRen T sceMark Tis Hypecliukh - L'é'l;j
"_2_,} == DocuTi 17 eMart  luhi=ifminis ppecilaualk Bk Gope Foot
Sk 1ass HyparHark: public Mark o Aiabstract cless it
HyoperProject s oublic:
Frygpar Tkt : class HyparToxt “hToxt;
byparTentlocument |43 HyparHark *Teatlink;
= . aublicy
Mothod Implementations it e F LRy parMarE ) : | @
Branch i
Comnare HuperBark(int pos, Int Ten, ¢lass HupesTe<l *hi);
&= Cesgl 1ane THyperHark b
IDimn TavRamar i -
¢ nft il wirtual vold SetText{class EyperTent *Wt) { hTewt= hi; ]
e class HyparTest *BetTexti) { return klant; |
Cole T tRut tonoen
Cocul lone wirtial void Setitrimgiche *sir);
Ecpua 15701 ng wirtuel char *betstrimgl);
Fraaall
Cotlursor woid DoLeftbuttonDownd Text¥iew *tv, short flagsh;
catDastingtion Yirtuel vaid DedctiondTextView *);
i ] . .
I:':'t: n dirtual void ShowloculrCodedclate HyporTestDotunant *goch;
Cetitring
HassameDefini t1on WIFTES D ERAF TRETLINBL) /e8E SoRres codw Jins of Ghle 2ark
Fryparsark
Aty e wirtuel Grbursor Getbursor [};
RLnET L TP s
|- “0id GetTextPesitioniint &p, int &1
FrintPursTest { pepos; 1=1eng
r'ﬂ_ﬁtf wirtual vord SetStyledTextRuntrrey =styloc); i
Frintfiape wirtual Style =MyStyleil;
Faadrroa 1}
= g

Abb. 1: Benutzerschnittstelle

Sie besteht aus einer Menlzelle (sehe ¢,in Abb. 1), zwe Listen (j und -), ener Infor-
mationsbox (v), sowie einem Texteditor (f). Mit Hilfe der Menls kdnnen verschie-
denste Kommandos ausgefiihrt werden, die obere Liste zeigt Dateien, Klassen oder
Moduln des Systems an, und die zweite Liste zeigt jewells die Methoden, Prozeduren,
Unterklassen oder inkludierte, bzw. importierte Datelen des in der oberen Liste aus-
gewdhlten Elementes. In der Informationsbox wird angezeigt, welcher Text soeben im
Texteditor bearbeitet werden kann, aus welcher Datel dieser Text stammt, und (bel
Klassen und Methoden) wel che Oberklassen (Vererbungshierarchie) es zu ener Klasse
gibt.

Browsing-Madglichkeiten

Es gibt verschieden Mdglichkeiten, durch ein System zu browsen. Die einfachste Art
und Weise i, enfach ein Element aus den beiden linken Listen auszuwahlen. In

diesem Fall erscheint dann im Editor die entsprechende Klasse, Methode, Prozedur
oder Datel.

Von grofem Vortell ist die Moglichkeit, einer der vorhin beschriebenen Beziehungen
zu folgen und somit sehr einfach wie folgt zu verzweigen:

* von einer Klasse zu deren Oberklasse oder einer der Unterklassen,

* von einer Methode zu derselben Methode in einer der Oberklassen

 von ener Klasse oder Methode zu jener Datd, in der die Klasse oder Methode
enthaten i,

* von ener Date zu ener der inkludierten Date en,

* von einer Prozedur zu jenem Modul, in dem diese Prozedur enthalten i<,
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Esig Uberdies moglich einen Bezeichner im Text auszuwahlen und beispiel sweise

* zur Definition dieses Bezeichners (unabhangig davon wo man sich gerade be-
findet)

» zur vorhergehenden oder ndchsten Verwendung desselben Bezeichners

Zu verzweigen.

I nformationen Uber Bezeichner

Uber Bezeichner konnen jederzeit wichtige Informationen angezeigt werden. Dazu ge-
horen:

» die Stelle, an der dieser Bezeichner deklariert wurde
(welche(r) Klasse, Methode, Modul, Prozedur, Datel),

» dieZdle, in der die Deklaration enthalten i<,

* ene kurze Beschreibung des Bezeichners (falls vorhanden).

Beispiel eines Wartungs-Szenarios

Anhand dieses Beispiels wollen wir zeigen, wie mit Hilfe des vorgestellten Hypertext-
Editors das Verstehen von fremden Code erleichtert wird. Nehmen wir an, wir wollen
wissen, wie ene bestimmte (in C++ geschriebene) Methode genau funktioniert.

Zu diesem Zweck wahlen wir zunéchst die Klasse der betreffenden Methode in der
oberen Liste aus (sehe j in Abb. 1). In der zweiten, unteren Liste werden dann
sdmtliche Methoden dieser Klasse angezeigt, und wir kdnnen unsere Auswahl treffen.
Im Editor erscheint der Quellcode und in der Informationsbox sehen wir die Bezeich-
nung der Methode, die Datel, die se enthdlt, sowie die Vererbungshierarchie ihrer
Klasse. Wenn man die verwendete Klassenbibliothek kennt, dann kann diese Informa:
tion alleine schon einiges Uber die Eigenschaften einer Klasse aussagen.

Wir kdnnen nun beispidsweise alle lokalen Bezeichner (mit einer besonderen Schrift)
hervorheben, das sind jene Bezeichner, in dieser Methode definiert werden (Parameter
eingeschlossen). Weiters interessiert uns vidleicht, welche Instanzvariablen der Klasse
verwendet werden. Zu diesem Zweck verzweigen wir kurz zur Klasse (durch einfaches
Anklicken in der oberen Liste), bewirken dort ein Hervorheben aler lokalen Grofien
(zur besseren Unterscheidung diesmal mit einer anderen Schrift) und kehren wieder zu
unserer Methode zurlick und kénnen nun auf einen Blick sowohl lokale Grofien (in
Abb. 2 outlined dargestdllt) asauch Instanzvariablen der Klasse (in Abb. 2 fett darge-
sdlt, Bezeichnerdefinitionen zusdtzlich unterstrichen) erkennen.
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Abb. 2: Informationen iber eine Methode

Alle Namen, die in der Methode noch in Normalschrift angezeigt werden sind
entweder Schltssdworter (auch die konnten wir in ener bdiebigen Schrift anzeigen
lassen), oder sind in ener der anderen Oberklassen oder sonstwo global in einer Datel
definiert. Es kann nun wichtig sein, einfach und schnell Informationen Uber diese
Bezeichner zu kriegen. Wir konnen dazu entweder direkt zu den Definitionen der
Bezeichner verzweigen, oder wichtige Informationen enblenden. Dies it beim
Verstehen von Code von besonderer Wichtigkeit. Wir erhalten so sehr einfach Name,
Deklaration, Datel und Vererbung eines bdiebigen Bezeichners. AulRerdem wird —
sofern vorhanden — eine kurze Beschreibung dieses Bezel chners eingeblendet.

ZUSAMM ENFASSUNG

Es wurde ein Hypertext-Editor zur Wartung von Software-Systemen vorgestellt. Die
Implementierung erfolgte auf SUN Workstations in C++ [14] unter Verwendung des
Application Frameworks ET++ ([15], [16]). Der Editor wird seit Mitte dieses Jahres
sowohl an unserem Ingtitiut bel Forschungsprojekten und fur die Lehre as auch bel
Partnern aus der Industrie eingesetzt.
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