Wiederverwendbarkeit ist einer der bedeutenden Vorteile
der objektorientierten Programmierung. In den immer
umfangreicheren Klassenbibliotheken objektorientierter
Entwicklungsumgebungen wird es jedoch zunehmend
schwieriger, wiederverwendbare Klassen zu finden. Das
fiir VisualWorks\Smalltalk 2.0 entwickelte wissensbasier-
te Werkzeug ,,ClassExpert” hilft dem Programmierer bei
der problembezogenen Klassensuche.

Welcher Smalltalk-Programmierer kennt
nicht die folgende Situation: Inmitten der
Entwicklungstitigkeit stellt sich ein neu-
es Problem. Vermutlich gibtes bereits eine
Klasse, mit der man dieses Problem -
sen kann. Doch wie heifdr diese Klasse?
In welcher Kategorie befindet sie sich? Ein
nicht selten miihevoller und zeitaufwen-
diger Suchprozef! beginnt. Die Klassen-
bibliothek wird mit dem Browser durch-
forscht, Hierarchien werden abgesuchr,
Klassenkommentare werden gelesen und
Methoden verglichen. Am Ende gibt es
eine Klasse mit der benétigten Funktio-
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nalicit in der Bibliothek noch gar nicht
oder man hat die entsprechende Klasse
einfach nicht gefunden. Genauso allein
gelassen ist der Entwickler, wenn er bei
der Suche gleich auf eine ganze Menge
méglicherweise verwendbarer Klassen
stoflt, Welche der vielen Klassen ist die
richtige? Worin liegen ihre Unterschiede?
Welche Klasse ist am besten geeignet?
Auch hier kann sich schnell Resignation
breit machen, wenn die Kommentare und
die Handbiicher nicht den gewiinschten
Aufschluf iiber die Details bieten. Als Ab-
hilfe bleibt nur der mithsame Vergleich
des Quellcodes der interessierenden Me-
thoden.

Wiederverwendung

Die Wiederverwendung hat in der Soft-
ware-Industrie innerhalb der letzten Jah-
re zu einer betrichtlichen Produkti-
vitdtssteigerung beigetragen. Sie wird da-
bei in verschiedenen Phasen angewendet:
bei der Analyse, beim Design, bei der
Implementierung und sogar beim Testen.
Wiederverwendbare Einheiten umfassen
dabei Prozesse, Architekruren, Software-
Entwiirfe, Entwurfsmuster, Algorithmen
und auch Daten. Ein Grofiteil der Pro-
duktivititssteigerung resultiert aus der
Wiederverwendung von Code, der in
Klassenbibliotheken zur Verfiigung steht.
Aus Sicht des Anwendungsprogrammie-
rers besteht der Wiederverwendungspro-
zefl aus den folgenden drei Schritten:

 Ulrich Eisenecker

i Finden der Komponente,
i Verstehen der Komponente und
i Anpassen und Integrieren der Kom-
ponente in das bestehende Programm.
Die objektorientierte Programmierung
(Abk. OOP) hatzu jedem dieser drei Schrit-
te einen wichtigen Beitrag geleistet. So stellt
die OOP neue Arten von wiederverwend-
baren Komponenten zur Verfiigung, z. B.
Frameworks (dt. Rahmenwerke), Klassen
und auch einzelne Methoden. Die Kom-
position von Klassen wird durch Kapse-

OBJEKTspektrum 4/95




lung, Vererbung und Polymorphismus un-
terstiitzt. Zum Verstindnis der Klassen tra-
gen ihre Vererbungsbeziehungen sowie ihre
explizit definierten Schnittstellen bei. Zur
Suche von Klassen stellen die Entwick-
lungsumgebungen iiblicherweise einen
Klassen-Browser zur Verfiigung. Mit des-
. sen Unterstiitzung kann sich der Pro-
grammierer, ausgehend von Klassennamen
oder Vererbungsbeziehungen, durch die
Hierarchie der Klassenbibliothek arbeiten
und dabei die Methodendefinitionen und
-kommentare anschen. Gerade das schnel-
le Auffinden von Klassen gewinnt mit zu-
nehmender Komplexitit und Umfang von
Klassenbibliotheken immer mehr an Be-
deutung,.

Expansion von
Klassenbibliotheken

Die Bibliothek von ObjectWorks\Small-
talk Version 4.0 hatte 1990 einen Umfang
von 350 Klassen mit 7.500 Methoden.
Diese noch recht iiberschaubare Zahl
gehort jedoch lingst der Vergangenheit
an. Die heute aktuelle Version von Vi-
sualWorks\Smalltalk 2.0 hat bereits 900
Klassen mit ca. 21.000 Methoden. Hier
den Uberblick zu behalten, bereitet er-
hebliche Schwierigkeiten. Und der Um-
fang von Klassenbibliotheken wird noch
weiter zunehmen. Es ist also dringend
erforderlich, den Entwickler mit geeig-
neten Hilfsmitteln zu unterstiitzen.

Alternativen

Proportional zum Gesamtumfang einer

Klassenbibliothek steigt auch die Zahl

von funktional dhnlichen Klassen. Die-
ser Aspekt unterstreicht die Nortwendig-
keit guter Auffindungstechniken, da ge-
rade das Kennen von Details und deren
gezieltes richtiges Anwenden die grofi-
ten Effizienzvorteile verspricht. Alan
Knight schreibt in [Kni94], daf} in Ap-
plikationen bis zu 70% der Zeir fiir das
Zufiigen von Elementen an Collections
verwendet wird. Wer hier die Derailun-
terschiede der 75 verschiedenen Collec-
tion-Klassen in VisualWorks 2.0 genau
kennt, kann durch gezieltes Einsetzen spe-
zieller Klassen einiges an Effizienz her-
ausholen. So gibtes beispielsweise fiir dy-
namische String-Groflen eine Klasse Gap-
String, die intern Platz fiir kiinftige
Vergroflerungen bereithilt und dadurch
zeitraubendes Umkopieren iiberfliissig
macht. Das Wissen um solche Detail-
unterschiede bringt enorme Vorteile,
sowohl im Entwicklungsprozef als auch
beziiglich der Qualitit des Endprodukts.
Voraussetzung dafiir ist allerdings eine
hervorragende Kenntnis der Klassenbi-
bliothek oder eben eine effiziente Mog-
lichkeir, solche Detailunterschiede schnell
aufzuspiiren, was mit den klassischen
Browsern nur schwer maglich und vor
allem zeitaufwendig ist.

Gerade fiir Einsteiger ist die Anzahl
der wiederverwendbaren Klassen iiber-
wiltigend. So ist das oben genannte Bei-
spiel von 60 Collections keine Ausnah-
me. Hierin sind allein nochmals 28 ver-
schiedene Array-Typen enthalten. Fiir
den Anfinger kommen zunichst alle Klas-
sen potentiell in Frage. Selbst einfache
Unterscheidungsmerkmale wie Ord-
nungskriterien der Collections miissen
miihsam aus dem Code herausgefunden
werden. Auch trennscharfe Selektions-

kriterien, wie , private Klasse“ sind nach
auflen nicht sichtbar. Der Anfinger ist
also noch hiufiger damit beschiftigt, re-
levante gegeniiber irrelevanten Klassen
auszusortieren. Die Suche einer geeig-
neten Klasse ist fiir ihn vergleichbar mit
der Suche nach der Nadel im Heuhau-
fen.

ClassExpert

Vor diesem Hintergrund wurde am
Daimler-Benz-Forschungsinstitut in Ulm
in Kooperation mit der Technischen Uni-
versitit Ilmenau ein wissensbasiertes
Werkzeug namens ,ClassExpert” ent-
wickelt. ClassExpert erméglicht es, un-
abhingig vom Klassennamen aufgrund
von funktionalen, problembezogenen Ei-
genschaften nach Klassen zu suchen.

Die Anforderungen an ein solches
Suchwerkzeug sind mafgeblich von dem
Vorwissen und der Denkweise des An-
wenders abhingig. Ein Anfinger méch-
te von einem solchen Werkzeug wissen,
ob es fiir sein Anwendungsproblem eine
Klasse in der Bibliothek gibt, die die
Aufgabe entsprechend lésen kann. Er
kann seine Aufgabenstellung an die Klas-
se dabei nur problembezogen formulie-
ren. Beziiglich einer Collection kénnteer
beispielsweise sagen: ,, £s soll miiglich sein,
Elemente hinzuzufiigen und zu entfernen .
Ein Experte dagegen denkc wesentlich sy-
stemniher und wiirde dieselbe Aufga-
benstellung vielleicht so formulieren: , Die
Collection soll die Methode aid: verstehen “.
Auch wiirde ein Experte ein solches Werk-
zeug cher dazu verwenden, Detailunter-
schiede zwischen dhnlichen Klassen her-
auszufinden.
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ClassExpert

Hilfe

Kategorie

Collections

Eigenschaft

Klassentyp iy

™ steht fir beliebig.

[nhalt Word

Mehrfachvorkommen der Elemente|identische

Es werden alle Klassen
ausgewshlt, unabhangig von der
Belegung dieser Eigenschaft.

‘Wahlen Sie ™ wenn es egal, ist

Ordnung

Zugriffisschitssel

Grife ffast
Hinzufiigen/Entfernen |unmt‘5giich

wig sich die Klasse beziglich

dieser Eigenschaft verhalt oder

Abb. 1: Suchanforderungsfenster

ClassExpert wurde primir fiir An-
finger und gelegentliche Anwender kon-
zipiert. Dabei wurde der Schwerpunkt
auf die funktionale Verstindlichkeit von
Klassen gelegt. Aus diesem Grund ist es
wichtig, dafl ClassExperrt leicht erlern-
bar und einserzbar ist und nahtlos in die
Entwicklungsumgebung integriert ist.
Mit ClassExpert kann der Anwender pro-
blembezogen nach Klassen suchen, ohne
deren Namen zu kennen. Des weiteren
stellt ClassExpert die Detailunterschie-
de von funktional Zhnlichen Klassen deut-
lich heraus und bietet somit die Még-
lichkeit, diese Unterschiede einfach ken-
nenzulernen.

Funktion

ClassExpert hat zwei Bestandteile:

# die Wissenserfassungskomponente
und

i die Beratungskomponente.

Die Wissenserfassungskomponente dient

dem Eingeben und Andern von funktio-

nalen Klassenbeschreibungen. Die Bera-

tungskomponente besteht aus mehreren

Fenstern, wobei die beiden wichtigsten

das Suchanforderungsfenster und das Er-

gebnisfenster sind.

Im Suchanforderungsfenster werden
zu einer ausgewihlten Wissensdomine
spezifische funktionale Attribute tabel-
larisch angezeigt. Wie in Abb. 1 zu se-
hen ist, werden zur Wissensdomiine
~Collections” u.a, Artribute wie Inhalt,
Gréfle und Ordnungskriterium aufge-
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fithrt. Zu jedem dieser Attribute kén-
nen Angaben gemacht werden, wie diezu
suchende Klasse beschaffen sein soll.

Dabei steht fiir jedes Attribut und fiir
jeden Wert eine Erklirung zur Verfi-
gung, die die Eigenschaft und deren Be-
legungsméglichkeiten genauer beschreibr.
Uber eine Schaltfliche kann die Suche nach
Klassen mit der eingestellten Spezifikati-
on gestartet werden. ClassExpert sucht
die in der ausgewihlten Domiine erfafi-
ten Klassen nach Klassen mit den ange-
forderten Eigenschaften ab und priisentiert
diese im Ergebnisfenster als hierarchischen,
sensitiven Baum gemifd der Smalltalk-Klas-
senhierarchie (vgl. Abb. 2).

Die Qualitit des Suchergebnisses kann
tiber Ergebnisstufenschalter selektiv ein-
gestellt werden. Es stehen drei verschie-
dene Stufen zur Auswahl. Die erste Stu-
fe zeigt nur Klassen an, die exakt den
angeforderten Eigenschaften entspre-
chen. Findet ClassExpert in diesem Mo-
dus Klassen, so kénnen diese unmittel-
bar fiir die gewiinschte Aufgabe wieder-
verwendet werden.

Werden in diesem Modus keine Klas-
sen gefunden, kann ClassExpert mit der
zweiten Ergebnisstufe Klassen suchen, die
den Anforderungen im allgemeineren Sin-
ne entsprechen. Wird beispielsweise eine
Collection gesucht, in der speziell Bytes ab-
gelegt werden sollen, so wird es hierfiir
nur wenige spezialisierte Klassen geben.
ClassExpert kann jedoch in der zweiten
Stufe auch alle Collections anzeigen, die
beliebige Elemente und somit auch Bytes
aufnehmen konnen. Die Einschrinkung
nur fiir Bytes“kann dann gegebenenfalls
in einer abgeleiteten Klasse hinzugefiigt
werden. In dieser Stufe schligt ClassExpert
also die geeigneten Oberklassen fiir die vom
Benutzer spezifizierte Klasse vor. Sollte
auch diese Stufe kein Ergebnis liefern, so
kénnen letztendlich mit der dritten Stufe
auch Klassen angezeigt werden, die von der
Suchanforderung abweichen. Oftmals ist
es immer noch giinstiger, eine in einer
Eigenschaft abweichende Klasse (mit mog-
licherweise geringfiigigen Anderungen)
wiederzuverwenden, als eine véllig neue
Klasse zu implementieren. Die Anzahl
der zugelassenen Abweichungen ist hier-
bei einstellbar.

Anray

: GapString
CharacterArray < SHIg < Symbol

Text

AnayedCollection

SequenceablaCollection

| Collection

Interval

LinkedList

ByteAmay

IrtegerArray < WordAmay

BunArray
WeakArray

OrderedCollection — SortedCollection

< Dictionary — IdentityDictionary

IdentitySet

Abb. 2: Suchergebnis
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Fiihre ClassExpert zu einer Suchan-
forderung mehrere mégliche Klassen auf,
so kénnen diese iiber einen Match-Detail-
Inspector qualitativ miteinander vergli-
chen werden. In diesem Fenster (siehe
Abb. 3) sind alle Atcribute, deren kon-
krete Eigenschaften sowie das entspre-
chende Match-Ergebnis aufgelistet.

Als weiteres Hilfsmittel kann mireels
Mausklick im Ergebnisbaum fiir jede Klas-
se ein Browser gedffnet werden, um die
Methoden mit ihren Definitionen und
Kommentaren anzusehen. Auflerdem
kénnen alle wihrend der Wissensakqui-
sition mit ClassExpert erfafSten Infor-
mationen eingeschen werden.

ClassExpert ist vollstindig in die Ent-
wi::klungsumgcbung von VisualWorks\
Smallealk integriert, so dafl der Entwick-
ler die gewohnte und gerade aktive Um-
gebung nicht verlassen muf. Des weire-
ren ist ClassExpert durchgingig mit ei-
ner kontextsensitiven Online-Hilfe
ausgestattet, so dafl seine Verwendung
wihrend der Entwicklungsarbeit erlernt
werden kann. Durch die Unabhiingig-

keit der Beratungskomponente von der
Wissenserfassungskomponente ist es
auflerdem méglich, an Endanwender nur
die Beratungskomponente weiterzugeben.

Wissensreprasentation

Das Wissen von ClassExpert ist in Domii-
nen eingeteilt. Das erlaubr es, Klassen
aus verschiedenen Perspektiven zu be-
schreiben und wiederzufinden. Diese
Domiinen haben in der Regel funktio-
nalen Charakter (z. B. Collections, Ad-
aptors, Controllers). Es sind jedoch auch
thematische Kriterien denkbar, z. B. Klas-
sen zur String-Bearbeitung. Ein wesent-
licher Vorteil dieser Art der Wissensre-
prisentation liegt darin, daR eine Klasse
nicht nurzueiner, sondern gleichzeitig zu
mehreren verschiedenen Dominen
gehéren kann. Dies erméglicht es, eine
Klasse vor dem Hintergrund unter-
schiedlicher Problemstellungen zu finden.
So kann z. B. eine Klasse »otring™ zur
Domine ,Collections” gehéren und als

eine Ansammlung von Buchstaben ge-
funden werden. Gleichzeitig kann sie auch
Bestandreil der Domiine , Textobjekte*
sein und als Zeichenfolge mit bestimm-
ten Texteigenschaften gefunden werden.

Erfassung

Die Wissenserfassungskomponente be-
steht aus einer Reihe verschiedener Edi-
toren. Eine Klasse kann mit minimalem
Aufwand direkt aus dem Browser zu ei-
ner bestehenden Wissensdomine hinzu-
gefiigr werden. Da ClassExpert Wissen von
Oberklassen an Unterklassen vererbt, re-
duziert sich der Aufwand zur Klassenbe-
schreibung aufwenige Werte, die pro Klas-
se individuell angepafit werden miissen.
Auch das Anlegen einer neuen Wissens-
domiine stellt keinen groferen Aufwand
dar. Attribute kénnen, genauso wie ihr
Wertevorrat, beliebig hinzugefiigt oder
entfernt werden. Dabei priift ClassEx-
pert die Integritit der Wissensbasis und
akrualisiert diese gegebenenfalls. Zu jedem
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Figenschaft

Match-Erklarung

Klassentyp konkrat

Inhalt beliebige Objekte

abstrahiert, 4 Stufen, verlangl: Word

Mehrfachvorkommen der Elemente | identische

exak!

Ordnung ungeordnet —
Zugriffsschlissel schliissellos ——
GriBe dynamisch keine Ubereinstimmung, verlangt: fest

iti

Abb. 3: Match-Detail-Inspector

Ateribut und zu jedem Wert kénnen Er-
klirungen erfalt werden, die dann im Dia-
log zur Verfiigung stehen (vgl. Abb. 4).

Technik

Die Klassenfunktionalititen werden in
ClassExpert durch Actribut-Wert-Paare
beschrieben. Diese Art der Beschreibung
stellt eine spezielle Variante der Facet-
ten-Klassifikation dar und ist einfach
verstindlich. Das Wissen innerhalb der
einzelnen Domiinen unterscheidet sich
grundlegend voneinander. Jede Domi-
ne hat ihre ganz spezielle Art und An-
zahl von Arctributen, und jedes einzelne

Attribut hat wiederum einen eigenen Be-
reich zulissiger Werte. Auflerdem ist es
erlaubt, dafl Actribute in ClassExpert nicht
nur Werte enthalten kénnen, sondern
auch Text- oder Zahleneintrige. Die Su-
che in ClassExpert basiert jedoch nur

auf den Wert-Attributen. Text-Attribu-
te sind solche, in denen beispielsweise
die oben erwihnte Klassenbeschreibung
enthalten sein kann. Zahlen-Attribute
sind fiir arithmetische Vergleichsopera-
tionen vorgesehen.

Um diese hohe Flexibilitit der Wis-
sensreprisentation zu erreichen, wird ein
Frame-Modell eingesetzt. Frames stellen
eine objektorientierte Form der Wis-
sensreprisentation dar, die in der Kiinst-
lichen Intelligenz recht populir ist. (Fiir
eine genauere Beschreibung von Frames
sei auf [Ngu87] verwiesen.) In ClassEx-
pert werden alle Actribute einer Domi-
ne zusammen mit ihren jeweiligen Wer-
tevorriten in einem GenericFrame ge-
speichert. Das eigentliche Klassenwissen
—in Form derzu den Attributen gehren-
den Werte — ist dann fiir jede Klasse in
einem Frame gespeichert. Der Gene-
ricFrame ist sozusagen die Designvorla-
ge fiir das Wissen in einem Frame.

Type Values

lsymbul beliebige Objekle
Default Intervall
| & - Zahlen
beliebige Oh;BkXel
] inverse
Question Explanation
Maéchten Sie 4| Words sind positive Ganzzahlen zwischen 0 und
Zahlen zwischen 0 85535,
und 85535
Abb. 4: Einer der Editoren zur Wissenserfassung
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Wertehierarchie

Doch wie kann bei der Suche generali-
siert werden? Die Information hierfiir
steckt in der Hierarchie der Werte im
Wertevorrat. Sind in einer Wissens-
domine z. B. Collections fiir beliebige
Objekte, fiir Bytes und fiir Words ent-
halten, so kénnte die Hierarchie des Wer-
tevorrats im Attribut . Inhalt” etwa so aus-
sehen:
i Beliebige Objekte
# Words

& Bytes
Bytes kénnen auch in Collections fiir
Words, und Words auch in Collections
fiir beliebige Elemente abgelegt wer-
den. Finder ClassExpert nun beim ,Mat-
ching” keine fiir Bytes spezialisierte Klas-
se, so kann alternativ mach Klassen fiir
Words oder beliebige Objekte gesucht
werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, daff
ClassExpert viele Vorteile aufweist, die
dem Anfinger und gelegentlichen An-
wender helfen, fiir seines Anwendungs-
problems geeignete Klassen zu finden.
Durch problembezogene Attribut-Wert-
Paare lernt der Anwender die Detailun-
terschiede zwischen funktional dhnlichen
Klassen kennen. Der Lerneffekt wird
durch niitzliche Zusatzinformationen
und die graphische Darstellung der Klas-
senhierarchie unterstiitzt. Eine Erweite-
rung von ClassExpert ist noch hinsicht-
lich des Zugangs einzelner Kategorien
wiinschenswert. Eine Benutzerfithrung,
die auf einer Hierarchie der Kategorien
oder auf Framework-Zusammenhingen
beruht, wire hier niitzlich. Weitere Vor-
teile sind die vollstindige Integration in
die Entwicklungsumgebung von Visual-
Works\Smalltalk und die jederzeiv akri-
vierbare Online-Hilfe. Dariiber hinaus
wird auch die Wissensakquisition weit-
gehend von ClassExpert unterstiitzt. Vor-
teilhaft ist, dafl die Wissensbasen sepa-
rat gespeichert, geiindert und zwischen
verschiedenen Systemen iibertragen wer-
den kénnen.
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