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Einleitung

Das Verstehen von umfangreichen Quelltexten sowie die Ermittlung von Informationen daraus ist eine
Schlisselaktivitat sowohl in gro3en Software-Reengineering-Projekten als auch in der alltdglichen Softwa-
rewartung.

In GUPRO wurde zur Unterstiitzung dieser Tatigkeiten ein konfigurierbares Werkzeug entwickelt. Dabei
wurde ein generischer und anfragebasierter Ansatz gewahlt, da es im vorhinein nicht méglich ist, alle An-
forderungen und somit alle méglichen Anfragen zu erfassen und in das Werkzeug zu integrieren. So hat der
spatere Anwender die Mdglichkeit, Uber beliebige Anfragen die gerade von ihm bendtigten Informationen
zu erfragen und ist nicht durch Vorgaben des Werkzeugs eingeschrankt. Mittels der Generizitét ist es er-
mdglich, Anfragen an beliebige, frei wahlbare Problembereiche (z.B. Programmiersprachen) mit derselben
Anfragesprache aus der dergleichen Oberflache zu stelleaREet al. 1998]
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Abbildung 1: GUPRO-Architekturschema

Architektur

Die Umsetzung dieses Ansatzes soll durch das datenfluRartige Architekturschema in Abbildung 1, das
gleichzeitig die Tatigkeiten in GUPRO beschreibt, verdeutlicht werden. Dieses idealisiert die einzelnen
Phasen der Werkzeugerstellung bzw. -verwendung. Die zentrale Tatigkeit ist die Entwicklung eines Kon-
zeptmodells, das den zu analysierenden Problembereich auf einem in dem jeweiligen Kontext angemesse-
nen Abstraktionsniveau beschreibt. Zur Beschreibung dieses Modells werden erweiterte Entity-Relationship-
Diagramme (EER) mit zusatzlichen Integritéatsbedingungen in der Sprache GRAL (GRaph Specification
Language, eine Z-ahnliche Spezifikationssprache) verwendetREet al. 1996], [RANZKE 1997] Das

zu dem Modell gehdrende Repository ist vollstdndig graph-basiert. Zu diesen Konzeptmodellen werden
mittels eines Generators Parser erzeugt, die zu untersuchende Quelltexte in das Repository tberfihren.



[DAHM 1998] Das Repository besteht aus typisierten, attributierten, angeordneten und gerichteten Graphen
(TGraphen) [\HM et al. 1998], deren Struktur durch das Konzeptmodell beschrieben wird und die durch
die Parser erzeugt werden. Fir die Realisierung der TGraphen wird die leistungsfahige Klassenbibliothek
»Graphenlabor” verwendet. [fHM und WIDMANN 1998]

Mittels der Analysekomponente konnen beliebige Anfragen an ein Repository gestellt werden. Dabei ist
allerdings Kenntnis der Struktur des Repositories, d.h. des Konzeptmodells, nétig, da nur die Zusammen-
hange erfragt werden kénnen, die auch im Repository enthalten sind. Zur Anfrage wurde eine auf GRAL
aufbauende Sprache, GReQL (GUPRO Repository Query LanguagreP[K998a], entwickelt, die spe-

ziell auf die Graph-Struktur des Repositories optimiert ist. Fur die interne Reprasentation der Anfragen
werden ebenfalls wieder TGraphen verwendet. Um die Anfragen auswerten zu kdnnen, wurden neben
dem GReQL-Parser auch ein AuswerteiAHiM 1997] sowie zur Performanzsteigerung ein Optimierer
[PoLock 1997] entwickelt. Die Ergebnisse einer Anfrage werden dem Benutzer in tabellarischer Form
analog géngigen Tabellenkalkulationen (z.B. MS Excel) optisch aufbereitet angezeigt.

Neben der Anfragekomponente besitzt das GUPRO-Werkzeug auch eine Browsing-Komponente. Mit die-
ser kann der Anwender sich Quelltextauschnitte zu Anfrageergebnissen anzeigen lassen. So wird die Quelle
des Ergebnisses und auch der umgebende Quelltext direkt angezeigt, um das Verstandis zu maximieren.
AulRerdem ist es moglich, direkt innerhalb des Quelltextes und auch Uber mehrere Quelltextgrenzen hinaus
zu navigieren, wodurch sich Fragen uber das Programm direkt durch eine Untersuchung des Quelltextes
beantworten lassen.

Instanzen

Basierend auf diesem Ansatz wurden in mehreren Projekten Instanzen, die die Leistungsfahigkeit dieses
Ansatzes gezeigt haben, realisiert. Dabei bestand die Realisierung aus der Entwicklung und Definition
eines Konzeptmodells und der Generierung von entsprechenden Parsern fiir dieses Konzeptmodell. Die
nur einmal realisierte generische Analysekomponente konnte fir alle Instanzen ohne Anpassungen direkt
verwendet werden.

Konkret wurden bisher die folgenden vier Instanzen realisiert:

MAKRO Dieses Konzeptmodell entstand in einem Projekt in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
IBM und Volksfursorge Unternehmensgruppe, das vom Bundesministerium flr Bildung, Forschung
und Technologie geférdert wurde (Forderkennzahl 01 1S 508 (& et al. 1998] Mit dem Sche-
ma MAKRO wurde die Anwendungslandschaft der Volksflirsorge modelliert, die aus diversen Pro-
grammiersprachen (z.B. Cobol, Csp, JCL) und Datenbanken (z.B. PSB, IMS, relationale DB) be-
stand. [KULLBACH et al. 1998] Dadurch wurde es mdglich, nicht nur Informationen Uber einzelne
Programme, sondern auch Gber Zusammenhé&nge Uber Sprachgrenzen hinweg zu analysisieren. Der
Fokus bei diesem Modell wurde nicht auf die feingranulare Modellierung der einzelnen Sprachen
gelegt, sondern auf Wunsch der Projektpartner auf die Zusammenhange zwischen den einzelnen
Programmen und Modulen (grobgranulare Sicht). Dabei wurden alle Programme unabhéngig von
der Programmiersprache in ein gemeinsames Repository UberfihmAK998b]

C Die feingranulare Analyse von C-Programmen wird mit diesem Konzeptmodell erméglicht, d.h. die
Auflésung geht bis auf Bezeichner- und Ausdrucksniveau herab (feingranular). Auch hier ist es
mdglich, mehrere Quellen (C-Programme) in ein Repository einzufligen und so Zusammenhange
Uber Quelltextgrenzen hinaus abzufragen.

CPDG Hierbei handelt es sich ebenfalls um ein Schema, das C-Programme beschreibt. Uber die beiden
vorherigen Modelle hinaus werden hier auch der Kontroll- und der Datenfluss innerhalb der Program-
me dargestellt (PDG, Program Dependency Graph). Dieses Modell wird z.Zt. fir die Sprache C++
in einem Projekt zur Anwendung in der Sicherheitstiberriifung mit dem Bundesamt flir Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) erweitert.

METAMETA Dieses Schema beschreibt die Struktur der Konzeptmodelle. Es handelt sich somit um das
Meta-Metamodell. Es dient zu Analyse und Abfrage der Konzeptmodelle. Damit es ist mdglich,
auch die dem Werkzeug zugrundeliegende Konzeptmodelle zu analysieren, und demonstriert so die
Leistungsfahigkeit des Werkzeugs.



Der Fokus der bisher realisierten GUPRO-Instanzen lag inshesondere auf der Untersuchung von Quelltex-
ten mittels GReQL-Anfragen und durch Inspektion beim Browsen. Auf diese Anfragemdglichkeiten kon-
nen auch weitere Komponenten zur Quelltextanalyse aufgesetzt wer-
den. [KuLLBACH and WINTER 1999] Zur Zeit werden diese Mdglichkeiten neben der direkten Quelltext-
inspektion durch Anfragen auch zur Informationsgewinnung wahrend des Parsens eingegetz1.98b]
Ebenfalls wurde ein auf dem Anfrageansatz basierendes Werkzeug zur konsistenten Quelltextmodifikation
entwickelt.[KuLLBACH et al. 1998] In weiteren Arbeiten wird dieser Anfrageansatz auf Komponenten zur
Berechnung von Program-Slices und zur Berechnung von Metriken tGibertragen.

Weitere Auskiinfte geben die im folgenden Literarturverzeichnis aufgefiihrten Veroffentlichungen, die ne-
ben weiteren Informationen unter http://www.uni-koblenz.de/ ist/gupro.html abgerufen werden kénnen.
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