Bei der objektorientierten Anwendungsentwicklung entsteht eine Vielzahl von stets verfeinerten Dokumenten, die über die Lebens�dauer des Systems konsistent gehalten werden müssen. Als Werk�zeugunterstützung wünscht man sich ein frei konfigurierbares, hypertextartiges Dictionary. HORA ist ein experimentelles System, zur Unterstützung der objektorientierten Softwareentwicklung.

Objektorientierte Softwareentwicklung ist ein gemeinsamer Lernprozeß von Anwendern und Softwareentwicklern. Man einigt sich dabei auf gemeinsame Begriffe, erfaßt Tatbestände und beschreibt Abläufe aus der Anwendungswelt. Auf diese Weise entstehen Dokumente wie Glossare, Szenarien und Visionen des neuen Systems, die in Objektmodelle einfließen. Die Objektmodelle werden im System�entwurf um technische Klassen ergänzt und schließlich in einer Programmier�sprache realisiert.

Auf diesem Weg von relativ freien Beschreibungen der Anwendungswelt zu einem präzisen Modell in Form von Software entstehen zahlreiche Dokumente. Zur Erstel�lung einer Spezifikation bilden manche CASE-Tools die Projektergebnisse in ein starres Metamodell ab. Dieses Metamodell wird dem Entwickler in Form einer GUI-Oberfläche zum Ausfüllen angeboten. Das andere Extrem ist es, Software in Form von völlig freien Texten zu spezifizieren. Hier ergibt sich das Problem der schlechten Wartbarkeit. Als Mittelweg kann man die Entwicklungsschritte in immer formalisierteren Texten niederlegen, die mit einem normalen Editor oder Text�system bearbeitet werden. Das Metamodell kann dabei flexibel an die Projekt�situation angepaßt werden. Die Texte enthalten Bilder und Diagramme dort, wo dies der Klarheit dient. Die letzte Stufe dieser Texttransformation ist das fertige Programm.

Die Dokumente der einzelnen Stufen des Entwicklungsprozesses weisen Quer�bezüge auf: Es gibt Querbezüge innerhalb der Dokumente einer bestimmten Entwicklungsstufe und zum anderen aber auch von einer Entwicklungsstufe zur nächsten.

Die vollen Früchte der Objektorientierung kann nur ernten, wer es bewerkstelligt, daß die abstrakteren Dokumente früher Entwicklungsphase noch inhaltlich mit den realisierten Klassen übereinstimmen. Man erhält dann eine konsistente Dokumen�tation seines Systems über alle durchschrittenen Abstraktionsgrade hinweg. Zudem unterstützt gute Dokumentation wesentlich die Wiederverwendung von Klassen.
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Abb. �SEQ bilder�1�: Zwischen den Doku�menten der Entwicklungsphasen bestehen Querbezüge. Diese müssen leicht nachvollziehbar und wartbar sein.

Für die Ablage und Auswertung von Entwicklungsdokumenten und Programmen im Rahmen der CASE-gestützten Softwareentwicklung werden heute meist Dictio�naries und Repositories verwendet. Hier werden die Ergebnisse des Entwicklungs�prozesses in Datenbanken abgelegt.

Diese Dictionaries sind meist zu starr, um für die objektorientierte Software�entwicklung geeignet zu sein. Viele Autoren (z.B. [4]) fordern deshalb die hyper�textartige Verwaltung von Entwicklungsdokumenten, um die Konsistenz zu wahren und den Beteiligten den Überblick zu erleichtern. HORA - Hypertextoriented Object and Relation Analysis - bietet die Möglichkeit Entwicklungsdokumente wie Hypertexte anzusehen und bietet darüber hinaus eine Abfragesprache, die es erlaubt Queries über den Inhalt der Entwicklungsdokumente zu formulieren. HORA stützt sich auf die oben skizzierte Metapher der "dokumentenorientierten Software�entwicklung" (siehe [2]) als Mittelweg zwischen CASE und völlig freien Texten.

Lebendige Objektmodelle

Im Rahmen der objektorientierten Softwareentwicklung wird als eines der Ergeb�nisse ein Objektmodell erstellt. Die zu beschreibenden Objekte werden neben anderen Eigenschaften vor allem durch ihre Attribute und Methoden beschrieben. Ein Leser, der ein solches Objektmodell verstehen möchte, stellt zwei Arten von Fragen am häufigsten:

·	wie ist zum Beispiel der Datentyp oder Objekttyp, den ein Attribut hat definiert

·	wo wird das Objekt, die Methode oder die Fähigkeit des Objektes, das ich gerade betrachte, verwendet

Mit HORA gelangt der Leser durch die Verfolgung von Hyperlinks zum Beispiel zur Definition eines Datentyps (Abb. 2). Möchte der Leser wissen, wo ein bestimmtes Objekt verwendet wird, so kann er sich alle Verwendungsstellen in einer Selektionsliste anzeigen lassen, und gelangt durch ein Hyperlink in das entsprechende Dokument (Abb. 3).
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Abb. �SEQ bilder�2�: Möchte man zum Beispiel hier wissen, wie der Typ Wertpapierart eines Wertpapiers definiert ist, so gelangt man über ein Hyperlink zum definierenden Dokument.
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Abb. �SEQ bilder�3�: HORA beantwortet die Frage, wo ein Objekt verwendet wird und bietet die Möglichkeit, die Verwendungsstelle über ein Hyperlink anzu�springen

Metamodelle und schwierigere Fragen

Die oben gestellten Fragen können auch mit einem konventionellen Hypertextsystem beantwortet werden. Stützen sich konventionelle CASE-Werkzeuge zum Beispiel auf eine Datenbank ab und ist die Datenbankschnittstelle zugänglich so kann man auch mit Hilfe einer Datenbankabfragesprache Fragen über die in dem Werkzeug abgelegte Spezifikation stellen. Man kann zum Beispiel fragen, welche Fähigkeiten von anderen Objekten das Merkmal Emissionsart eines Wertpapiers ändern.

Voraussetzung dafür ist allerdings, daß man das Metamodell, also die "Tabellenstruktur" des CASE-Werzeuges kennt. Konventionelle Hypertextsysteme erlauben es nicht, solche Fragen zu formulieren, da sie nur den Begriff des Hyper�links kennen. HORA kann jedoch mit einem frei definierbaren Metamodell ver�sehen werden und verfügt über eine Abfragesprache, die es ähnlich wie in einer Datenbank erlaubt, Fragen zu stellen und dabei Begriffe des Metamodells zu ver�wenden.
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Abb. �SEQ bilder�4�: Das Metamodell von HORA ist frei konfigurierbar. Es ermöglicht die Formulierung von Abfragen, die über reine Hyper�links hinausgehen.

Die als Beispiel genannte Frage lautet, wenn man sie mit den Begriffen des Metamodells formuliert "Welche Fähigkeit ändert das Merkmal X" (Abb. 4). In der HORA-eigenen Abfragesprache kann die obige Frage ganz ähnlich gestellt werden:

Fähigkeit %N / ändert -> Merkmal %N

Die obige Frage ist einfach zu formulieren und erinnert stark an eine PROLOG-Klausel. Gefragt wird nach einer Beziehung, die durch nur eine Kante des Meta�modells repräsentiert ist. Die Antwort wird durch ein Matching von Platzhaltern (%N) gegen die aus den Dokumenten extrahierte Meta- und Dokumentationsinfor�mation gewonnen. Der Abfrageinterpreter von HORA läßt auch komplexere Fragen zu, die Beziehungen betreffen, die über mehrere Kanten des Metamodells gehen.

Unter der Oberfläche

Die Basis für HORA bilden die Dokumente eines Projektes. Damit man zum Beispiel vom anwendenden Auftreten eines Datentyps zu seiner Definition springen kann, benötigt HORA Navigations- und Beziehungsinformationen. Diese werden separat von den Projektdokumenten in Tabellen gehalten. Sie beziehen sich jeweils auf physische Stellen (Zeilen) der Dokumente und ermöglichen damit das Auffinden der gesuchten Information.

Große Projekte erfordern eine Versionsverwaltung auf den Projektdokumenten. Will ein Entwickler ein Projektdokument verändern, so muß er es bei der Versionsverwaltung ausleihen. Stellt er das geänderte Dokument wieder in die Versionsverwaltung ein, so ist dies der Zeitpunkt, an dem die HORA-Navigations- und Beziehungsinformationen aktualisiert werden. Ein Parser gewinnt dazu die relevanten Informationen über definierendes und benutzendes Auftreten von Objek�ten im Sinne des Metamodells aus den Texten und legt sie als Navigations- und Beziehungsinformationen ab. Die Parser sind momentan noch von Hand erstellt. Eine Generierung der Parser aus dem Metamodell ist machbar und in Arbeit.
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Abb. �SEQ bilder�5�: HORA hält zu den Pro�jektdokumenten eine Datenbasis mit Navigationsinformation.

Projekterfahrung

HORA wird bei uns derzeit in einem kommerziellen Projekt (siehe [6]) eingesetzt, das ein Wertpapierverwaltungssystem in einer HOST-Umgebung zum Gegenstand hat. Dabei werden alle Dokumente von der objektorientierten Spezifikation bis zu den nicht objektorientierten Programmodulen durch HORA verwaltet. Gerade we�gen des großen Bruchs zwischen einem Objektmodell und den konkreten Program�modulen ist es wichtig, die Beziehungen zwischen beiden stets transparent machen zu können. Inkonsistenzen können dann durch Abfragen schnell gefunden werden. Die gleichzeitige Wartung von Spezifikation und Realisierung wird so wesentlich erleichtert.
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