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1 EINLEITUNG 3
1 Einleitung

1.1 Motivation

Ein Programmierer, der sich in ein neues Softwaresystem einarbeiten mochte,
hat eine Reihe von Aufgaben vor sich. Er muf} sich einerseits mit der Syntax und
Semantik der Programmiersprache auseinandersetzen und sich andererseits in
die zugehorigen Softwarebibliotheken einarbeiten. Bibliotheken sind ein wichtiger
Teil eines Softwaresystems, denn sie erlauben es, Programmcode wiederzuverwen-
den und abstrakte Problemlésungen auf neue Probleme anzuwenden [Jung95].

Softwarebibliotheken gliedern sich meist in kleinere Einheiten (Module). Diese
Einheiten bestehen aus zwei Teilen, einer Schnittstelle (engl. interface) und ei-
ner Implementation. Die Schnittstelle beschreibt die Menge der Funktionen und
Datentypen, die eine Einheit exportiert. Zu einer Schnittstelle kann es auch meh-
rere Implementationen geben. Ziel dieser Einheitenbildung ist es, logisch zusam-
menhéngenden Programmcode zu implementieren bzw. zu beschreiben. Manche
Softwaresysteme erlauben es auch, Bibliotheken rekursiv, d.h. aus anderen Bi-
bliotheken aufzubauen.

Es kann zwischen zwei Arten von Programmierern als Anwender der Biblio-
thekseinheiten unterschieden werden. Anwendungsprogrammierer sind daran in-
teressiert, die von den Softwarebibliotheken angeboten Funktionen zu verwenden.
Waihrend der Einarbeitung werden sie sich mit den Schnittstellenbeschreibungen
der Bibliotheken befassen und auseinandersetzen. Die Aufgabe der Systempro-
grammierer beinhaltet hingegen die Wartung und Erweiterung der Bibliotheken.
Waihrend der Einarbeitung werden sie sich nicht nur mit den Schnittstellenbe-
schreibungen, sondern auch mit den Implementierungen beschéftigen.

Ein Programmierer, der sich in eine Softwarebibliothek einarbeitet, wird als erstes
versuchen, sich einen Uberblick zu verschaffen. Der Anwendungsprogrammierer
wird die Schnittstellenbeschreibungen der Einheiten der Bibliothek betrachten
und versuchen, Funktionen zu finden, mit deren Hilfe er seine Anwendung imple-
mentieren kann. Der Systemprogrammier wird sich hingegen auch die Implemen-
tierungen der Bibliothekseinheiten ansehen, da seine Aufgabe die Wartung und
Erweiterung der Bibliothek beinhaltet.

Da Bibliothekseinheiten auf anderen Bibliotheken basieren kénnen, wird der Pro-
grammierer bei der Betrachtung einer Schnittstellenbeschreibung oder einer Im-
plementation versuchen zu ermitteln, welche Funktion die aus anderen Biblio-
thekseinheiten importierten Objekte haben. Er wird also den Beziehungen in-
nerhalb der Bibliothekseinheiten folgen und sich die jeweiligen Schnittstellenbe-
schreibungen oder Implementierungen ansehen.
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Der Aufwand zur Einarbeitung in eine Softwarebibliothek ist u.a. abhangig von
der Anzahl ihrer Module und Schnittstellen und der Menge der Beziehungen, die
zwischen diesen bestehen. Die Standardbibliothek des Tycoon-Systems beinhaltet
beispielsweis 24 Module und 24 Schnittstellen. Bei einem geschéatzten Import von
150 Programmobjekten ergibt sich eine Menge von 7200 Beziehungen.

Ziel dieser Studienarbeit ist es, ein Werkzeug zu entwickeln, mit dessen Hilfe die
Einarbeitung in die Softwarebibliotheken des Tycoon'-Systems erleichtert wird.
Das Werkzeug soll es erlauben, die Beziige der Bibliothekseinheiten zueinander
aufzulésen und zu visualisieren. Die Bibliothekseinheiten werden im weiteren Mo-
dule genannt.

Das Projekt gliedert sich in folgende Teile:

e Ermittlung der darzustellenden Beziehungen der Module.

e Visualisierung der Beziehungen, d.h. Wahl der Darstellungsart und Wahl
der Darstellungsmittel.

1.2 Beziehungen

Die Objekte einer Programmbeschreibung stehen miteinander in einer Vielzahl
von Beziehungen. Fine Art von Beziehung ist die referentielle. Es wird beispiels-
weise am Anfang des Programms eine Variable mit einem Bezeichner assoziiert
(Definition, Deklaration), die im weiteren Programm mit Hilfe des Bezeichners
referenziert wird. Viele Programmiersprachen erlauben kompliziertere referenti-
elle Beziehungen als die direkte. Z.B. ist es moglich, Namensraume (engl. scopes)
zu bilden und ineinander zu schachteln. Referenzen werden also nicht nur durch
die Gleichheit von Bezeichnern aufgelost, es miissen auch die zugehoérigen Na-
mensraume in Beziehung stehen, wobei Objekte tibergeordneter Namensraume
von lokalen Objekten verdeckt werden kénnen (siehe Abb. 1). Die Auflésung der
Referenzen ist also abhéngig von der Sichtbarkeit der Objekte.

Programme und Bibliotheken bzw. Module werden meist unter Verwendung an-
derer Bibliotheken erstellt. Die Objekte der Programme, Biliotheken und Module
stehen also auch in Beziehung zueinander. Ein weiteres Beispiel fir die Sichtbar-
keit von Objekten ist ein Modul, welches zwei Funktionen beinhaltet, wobei es
eine exportiert und die andere nur lokal verfiigbar ist (siche Abb. 2).

Die Art dieser Zusammenhinge ist Teil der Semantik, wie sie im Ubersetzer

!Tycoon: TYped COmmunicating Objects in open eNviroments.
Das Tycoon-System wurde am Arbeitsbereich Datenbanken und Informationssysteme des Fach-
bereichs Informatik der Universitit Hamburg entwickelt.
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M

[ letvara=5 ] -

[ let f(a: Int):Int=a ]

Abbildung 1: Referentielle Beziehungen

bzw. der Spezifikation des Ubersetzers definiert ist. Die meisten Ubersetzer 16sen
wahrend des Ubersetzens referentielle Zusammenhénge beziiglich Variablen, Kon-
stanten und Funktionen auf (static scoping).

Es sind aber auch andere Arten von Beziehungen zwischen Objekten des Pro-
grammcodes méoglich. So bietet z.B. die Sprache TL? des Tycoon-Projektes das
Konzept des Subtypisierung. Typdefinitionen stehen hier nicht in einem referenti-
ellen Verhéltnis, sondern in einem strukturellen. Da diese Arten von Beziehungen
meist nicht explizit vom Ubersetzer aufgelost werden, ist ihre Ermittlung mit ei-
nem grofleren Aufwand verbunden. Beispielsweise miifite in Tycoon prinzipiell
jeder neu definierte Typ mit allen bereits definierten verglichen werden, um fest-
zustellen, mit welchem er in welcher Beziehung steht (Subtyp, Supertyp, kein
Bezug).

1.3 Bezugsinformationen

Objekte von Programmbeschreibungen stehen miteinander in Beziehungen. Be-
ziehungen koénnen sich iiber mehrere oder iiber nur eine Programmbeschreibung
erstrecken. Die Information, die diese Beziehungen beschreibt, ist die Bezugsin-
formation. Da Bezugsinformationen beliebige Beziehungen der Objekte des Pro-

2TL: Tycoon Language.
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Module Module
[ letfia Iri1t):|nt -a ) ( imp;)rt - )
[ letfo@ :Ir:1t):|nt 273 ) —
( 12(5) )
( expiort f2 ) :

Abbildung 2: Referentielle Beziehungen iiber Module

grammtextes beschreiben kénnen sollen, bietet sich ihre Darstellung als Relation
im mathematischen Sinne an. Aufgabe einer solchen Relation ist es, Teile ei-
nes Programmtextes mit Teilen eines anderen Programmtextes in Beziehung zu
setzen. Die Menge, iiber die diese Relation gebildet wird, besteht aus den Text-
positionen einer Programmbeschreibung (und der von ihr verwendeten Module).
Die Bezugsinformationen innerhalb von und zwischen Programmen lassen sich
somit als Textpositionsrelationen darstellen.
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2 Entwurf des Visualisierungswerkzeugs

Computerbasierte Visualisierungen basieren auf einer Menge von Daten und ei-
nem Programm, das diese Daten visualisiert. Die Daten dieses Projektes sind
die Modul-, Schnittstellen- und Bibliotheksbeschreibungen des Tycoon-Systems.
Die Beziehungen der Objekte der Beschreibungen zueinander ergeben sich aus
der Semantik der den Beschreibungen zugrundeliegenden Programmiersprache
TL. Thema dieser Studienarbeit ist ein Programm zur Visualiserung der Modul-,
Schnittstellen- und Bibliotheksbeschreibungen sowie der Beziehungen der Objek-
te der Beschreibungen.

In den néchsten Abschnitten werden Ort sowie Zeitpunkt der Erzeugung der Be-
zugsinformationen bestimmt. Es werden Darstellungsart und Darstellungsmittel
ausgewahlt. Die Struktur des Werkzeugs, die bestimmt ist durch die Darstel-
lungsart und die Art der Frzeugung der Bezugsinformationen, wird ermittelt.

2.1 Erzeugung der Bezugsinformationen

Um die Beziehungen der Objekte einer Programmbeschreibung zueinander dar-
zustellen, werden Bezugsinformationen benotigt (vgl. Kapitel 1.3). Diese Bezugs-
informationen sind durch die Semantik der der Programmbeschreibung zugrunde-
liegenden Programmiersprache festgelegt. Sie sind also implizit in der Programm-
beschreibung enthalten. Fiir die Visualisierung werden die Bezugsinformationen
jedoch explizit benétigt.

Hierdurch ergeben sich folgende Fragen:
o Wo sollen die Bezugsinformationen erzeugt werden, d.h. welches Programm
erzeugt die Informationen?
e Wann sollen die Bezugsinformationen erzeugt werden, bei Bedarf oder schon

vorher?

Wenn die Bezugsinformationen vor dem Bedarf erzeugt werden, miissen sie ge-
speichert werden.

Es gibt folgende Moglichkeiten der Speicherung:

e Die Informationen werden alle zusammen, d.h. zentral gespeichert.

e Die Informationen werden verteilt gespeichert.
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Module
Schnittstellen
Bibliotheken

Programm zur
— | Ermittlung der Be-
zugsinformationen

Bezugsinform-

ationen

Abbildung 3: Erzeugung der Bezugsinformationen

2.1.1 Erzeugungsort (Programm)

Prinzipiell gibt es zwei Méglichkeiten, die Bezugsinformationen zu ermitteln. Ei-
nerseits kann ein separates Programm, eine Art Ubersetzer, unter Verwendung der
Semantik der verwendeten Programmiersprache, die Bezugsinformationen direkt
erzeugen (vgl. Abb. 3). Andererseits kann der Ubersetzer die Bezugsinformatio-
nen wihrend des Ubersetzens, also als Seiteneffekt, generieren.

Die Erzeugung der Bezugsinformationen in einem externen Programm erfordert
einen Parser fiir die Programmiersprache, sowie die algorithmische Umsetzung
jener Teile der Semantik, die die zur Darstellung ausgewahlten Beziehungen be-
schreiben. Fiir die meisten Programmiersprachen gibt es keine formale Beschrei-
bung der Semantik ihrer Programmbeschreibungen. Eine solche formale Semantik
ist jedoch notwendig, damit verschiedene Ubersetzer einer Programmbeschrei-
bung zu gleichen Ergebnissen kommen. FEin Ergebnis wire hier die Menge von
Bezugsinformationen.

Fast alle fiir die Erzeugung von Bezugsinformationen notwendigen Mechanismen
sind bereits Teil des Ubersetzers. Das Erstellen eines eigenen Programms zur
Erzeugung von Bezugsinformationen wire also doppelte Arbeit.

Da die Semantik der Programmiersprache bereits innerhalb des Ubersetzers im-
plementiert ist, kann durch eine Erginzung bzw. Modifikation des Ubersetzers
dieser veranlaBt werden, die Bezugsinformationen wihrend des Ubersetzens zu
erzeugen. Um den Aufwand gering zu halten, wird in diesem Projekt dieser An-
satz verfolgt.
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2.1.2 Erzeugungszeitpunkt

Die Bezugsinformationen kénnen jeweils bei Bedarf oder einmalig zur Uberset-
zungszeit erzeugt werden. Werden die Informationen zur Ubersetzungszeit er-
zeugt, so belegen sie anschlieBend Speicherplatz, sind jedoch bei Bedarf sofort
verfiighar.

Der benétigte Speicherplatz ergibt sich aus der Grofie der Beschreibung einer
Beziehung und der Anzahl der Beziehungen. Die Beschreibung einer Beziehung
beinhaltet die Positionen der in Beziehung stehenden Programmbeschreibungen,
sowie die Positionen der Bezug aufeinander nehmenden Objekte der Programm-
beschreibungen.

In einem hierachischen Dateisystem und bei einer durchschnittlichen Pfadléange
von 40 Zeichen ergibt sich fiir den benétigten Speicherplatz einer Beziehungsbe-
schreibung eine Menge von ca. 80 Zeichen. Bei 100 Beziehungen pro Bibliotheks-
einheit (Inter- und Intrabibliothekseinheitenbeziehungen) ergibt sich pro Biblio-
thekseinheit ein benétigter Speicherplatz von 8000 Zeichen. Bei einer Menge von

50 Bibliothekseinheiten pro Bibliothek sind das 20000 Zeichen je Bibliothek.

Die Erzeugung der Bezugsinformationen bei Bedarf kann, je nach Art der Bezie-
hungen, viel Rechenzeit ben6tigen. Besonders bei nicht referentiellen Beziehungen
(vgl. Kapitel 1.2) kann die notige Rechenzeit sehr grof werden, da der Aufwand
zu ihrer Bestimmung exponentiell wachsen kann.

Da die Visualisierung der Bibliothekseinheiten dynamisch erfolgen soll, wird ein
schneller Zugriff auf die Bezugsinformationen benétigt. Ein schneller Zugriff ist
nur bei Vorhaltung méglich. Aus diesem Grund werden die Bezugsinformationen
innerhalb dieses Projektes einmalig zur Ubersetzungszeit erzeugt.

2.1.3 Persistente Speicherung der Bezugsinformationen

Die Bezugsinformationen einer Softwarebibliothek kénnen an unterschiedlichen
Stellen gespeichert werden. Zum einen ist es moglich, alle Informationen an einem
Ort zu halten (zentral). Bei einer Anfrage ist nur dieser eine Ort zu durchsuchen.
Zum anderen konnen die Bezugsinformationen derart verteilt werden, daf} sie den
jeweiligen Einheiten der Softwarebibliothek zugeordnet werden (dezentral). Diese
Losung hat den Vorteil, daB beispielsweise bei einer Neutibersetzung eines Moduls
nicht die gesamten gespeicherten Bezugsinformationen beziiglich des Softwaresy-
stems durchgesehen werden miissen. Die Bezugsinformationen fiir Schnittstellen,
Bibliotheken und Module lassen sich weitgehend unabhéngig voneinander ver-
walten. Diesem Vorteil steht allerdings der Nachteil des héheren Verwaltungsauf-
wandes gegeniiber.
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Dieser hohere Verwaltungsaufwand resultiert daraus, dafl es bei einer verteil-

ten Speicherung fiir jede Bibliothekseinheit eine Menge von Bezugsinformationen
gibt. Da jedoch auch Beziehungen zwischen den Bibliothekseinheiten bestehen
(vgl. Kapitel 1.2), bestehen auch Beziehungen zwischen den Bezugsmengen der

Bibliothekseinheiten. Diese Beziehungen miiss en nun auch verwaltet werden.

Die Bezugsinformationen werden innerhalb dieser Studienarbeit dezentral Ver-

waltet. Diese geschieht auch im Hinblick auf eine Integration der Verwaltung der
TL-Programmbeschreibungen in das Tycoon-System.

2.2 Art der Darstellung

( \ \letvara=5 ) P

let b = "text" )

e

let g('z: String):Int = Ien@

=

(

\ o) =] |(

2~

f let f(a': Int):Int =:514‘ )

(

f(15) 7

(\

f(a) ")

Darstellungsflache

Abbildung 4: Darstellung aller Beziehungen
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let[d(z: Int):Int=z +5

Abbildung 5: Hypertext mir Markierungen

Fir die Visualisierung von miteinander in Beziehung stehenden Programmtexten
und Bibliotheken ist eine Art der Darstellung nétig, die es erlaubt, einen Text
mit Beziigen auf andere Texte anzuzeigen.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, Beziehungen zwischen Texten visuell darzu-
stellen. Beispielsweise konnen alle Texte, die miteinander in Beziehung stehen,
gleichzeitig dargestellt werden, wobei die Beziehungen zwischen Objekten der
Programmbeschreibungen, z.B. mit Hilfe von Pfeilen ausgedriickt werden kénnen
(siehe Abb. 4). Bei einer grofien Anzahl von zusammenhéngenden Texten wird
eine solche Darstellung jedoch schnell uniibersichtlich.

Eine andere Méglichkeit der Darstellung von Bezugsinformationen zwischen Tex-
ten ist der Hypertext. Hierbei wird jeweils nur ein Text (bzw. ein Ausschnitt)
angezeigt. Die Textstellen des Textes, die mit anderen Texten in Beziehung ste-
hen, werden dabei markiert. Durch Auswéhlen einer so markierten Textstelle wird
der gerade sichtbare Text durch jenen ersetzt, mit dem die ausgewidhlte Textstel-
le in Bezug steht. Mit Hilfe des Hypertextes kann auch eine grole Anzahl von
zusammenhéangenden Texten dargestellt werden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde der Hypertext als Darstellungsart gewahlt.



2 ENTWURF DES VISUALISIERUNGSWERKZEUGS 12

2.3 Struktur des Werkzeugs

Bei der Wahl von Hypertext als Darstellungsart und dem Ubersetzer als Erzeuger
der Bezugsinformationen, ergibt sich die in Abbildung 6 gezeigte Struktur des
entwickelten Werkzeugs.

Es gibt zwei Datenmengen, die Menge der Programmbeschreibungen (Modul-,
Schnittstellen- und Biliotheksbeschreibungen) sowie die Menge der Bezugsinfor-
mationen. Die Bezugsinformationen werden aus den Programmbeschreibungen
vom Ubersetzer extrahiert. Aus den Programmbeschreibungen wird mit Hilfe der
Bezugsinformationen eine Darstellungsbeschreibung fiir Hypertext erzeugt. Die
Darstellungsbeschreibung wird vom Darstellungsmittel als Hypertext dargestellt.
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Darstellungsmittel

<— = Datenflul

Export der Darstellungs-
beschreibung

?

Erzeugung der
Darstellungsbeschreibung
von Beziehungen

Erzeugung der
Bezugsinformationen , Verwaltgng der.
(Tycoon-Ubersetzer) Bezugsinformationen

| |
~ ~

Modul- Bezugsinformationen
Schnittstellen- und von Modul-,
Bibliotheks- Schnittstellen- und
beschreibungen Bibliotheks-

beschreibungen

e
~

e
~

Abbildung 6: Autbau des Visualisierungswerkzeugs
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3 Visualisierung

Es gibt verschiedene Moglichkeiten miteinander in Beziehung stehende Texte dar-
zustellen. Fir die Visualisierung von Programmtexten im Rahmen dieser Studi-
enarbeit wird Hypertext verwendet (vgl. Kapitel 2.2) .

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an eine benétigte Visualisierungs-
technologie ermittelt, sowie die grundlegenden Mechanismen der ausgewéhlten
Visualisierungsplattform (WWW) erlautert.

3.1 Anforderungen und Auswahl

Folgende Anforderungen werden an die Visualisierungstechnologie gestellt:

e Die Visualisierungstechnologie soll es erlauben, Programmtexte innerhalb
eines Netzwerkes verfiighar zu machen, d.h. die Programmtexte sollen zen-
tral gespeichert werden und von jeder Station des Netzwerkes einsehbar
sein. Sie soll eine einfache Navigation innerhalb der Programmtexte bzw.
Bibliotheken ermdéglichen.

e Der Aufwand zur Darstellung der Programmtexte und ihrer Beziige soll
gering gehalten werden, d.h. die Visualiserungstechnologie soll die Darstel-
lung von Programmtexten und deren Beziigen auf moglichst hohem Niveau
unterstiitzen.

Verschiedenen Visualisierungstechnologien unterstiitzen die Darstellung von Hy-
pertext auf unterschiedlichem Niveau. Mit Hilfe der StarView-Bibliothek liefle
sich z.B. ein betriebssystemunabhéngiges Programm schreiben, das Hypertext
darstellt und es erlaubt, darin zu navigieren. Nachteil einer solchen Losung ist
der Programmieraufwand. Auflerdem ist die Portierung auf solche Systeme ein-
geschrankt, fir die die ausgewahlte Bibliothek verfiigbar ist. Auch der Umfang
einer ausgewahlten Bibliothek spielt eine Rolle. Die StarView-Bibliothek bein-
haltet beispielsweise keine Netzwerkunterstiitzung.

Das Info-Programm [FOX89(FSF/GNU)]| erlaubt es, Hypertext anzuzeigen, in-
dem die in Beziehung stehenden Texte in einem speziellen Format gespeichert
werden. Dieses Programm arbeitet jedoch nicht netzwerktransparent. Die darzu-
stellenden Texte miissen vor Aufruf des Programms bereitstehen, sie konnen nicht
erst bei Bedarf erzeugt werden. Der Zeitpunkt ihrer Erzeugung ist also festlegt.

Das WWW (World Wide Web) erlaubt es, Hypertext zentral zu speichern und
in einem Netzwerk zugreitbar zu machen. Ferner kann der anzuzeigende Text
auch erst bei Bedart erzeugt werden. Dies gestattet es, den Erzeugungszeitpunkt
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unabhéngig von der Visualisierungstechnologie zu wéhlen. Die an die Visuali-
seriungstechnologie gestellten Anforderungen werden von den Mechanismen des

WWW erfiillt.

3.2 Darstellung von Hypertext im World Wide Web

Im WWW sind die meisten Internetdienste, wie z.B. FTP, Gopher und Telnet,
zusammengefafit. Die Einheit, die zur Darstellung von Informationen im WWW
verwendet wird, ist die Seite. Eine Seite ist die grafische Darstellung von Infor-
mationen, bestehend aus Text, Bildern und Verweisen.

Das WWW basiert auf dem Client/ Server Konzept. Der Client iibernimmt die
Darstellung einer Seite und stellt dem Benutzer Méglichkeiten zur Navigation
zur Verfiigung. Die Aufgabe des Servers ist es, eine Menge von gespeicherten
Informationen im Netzwerk verfiighar zu machen. Die meisten Clients kénnen
auf Server unterschiedlichen Typs zugreifen (FTP, Gopher). Abbildung 8 zeigt
die Kommunikation eines Clients mit einem HTTP-Server.

Der Client hat die Auswahl zwischen einer Menge von HTTP-Servern. Die Aus-
wahl eines Servers erfolgt tiber die zugehorige Adresse. Diese Adresse ist Teil
einer URL (siehe Abschnitt 3.4). Je nach Art der Anfrage des Clients gibt der
HTTP-Server die angeforderten Daten entweder direkt, aus der Menge der ihm
zur verfliigung stehenden Daten, zuriick oder aktiviert ein Programm zur Erzeu-
gung der Daten (Gateway).

Die meisten Clients sind in der Lage, eine Menge unterschiedlicher Daten anzu-
zeigen. Die Seite ist jedoch die Basis der Darstellung, da sie die anderen Daten
integriert.

Fiir die Beschreibung von WWW-Seiten gibt es eine Seitenbeschreibungsspra-
che. Diese und die von ihr verwendeten Mechanismen werden im weiteren kurz
beschrieben. Auflerdem wird darauf eingegangen, wie der HTTP-Server mit den
ithm zur Verfiigung stehenden Daten umgeht.

3.3 Seitenbeschreibungssprache (HTML)

Seiten des WWW werden mit der Seitenbeschreibungssprache HTML (HyperText
Markup Language) beschrieben und kénnen unter anderem Bilder und Verweise
auf andere Seiten enthalten. HI'ML an sich beschreibt Fliefitext mit eingestreuten
Gliederungsanweisungen.

HTML-Seiten sind hierarchisch aufgebaut. Sie besitzen auf oberster Ebene einen

Kopf- (engl. head) und einen Rumpfbreich (engl. body). Der Kopf beinhaltet den
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http-Client

Lurl cgi

http-Server
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HTML
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cgi-Script
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- - - - = Netzwerkverbindung
= Aufruf

Abbildung 7: Verbindung eines HTTP-Clients mit einem HTTP-Server

Titel, wéhrend im Rumpf die eigentliche Seite beschrieben wird.

HTML unterstiitzt geschachtelte Kapitel, verschiedene Arten von Listen und bie-
tet die Moglichkeit, Grafiken einzubinden. Textteile konnen derart markiert wer-
den, daB sie kursiv oder fett oder auf andere Weise betont ausgegeben werden. Es
ist moglich, Abschnitte vorzuformatieren, so daf sie bei der Ausgabe ihre Forma-
tierung beibehalten. Auflerdem kénnen Textstellen als Verweise markiert werden,

bei deren Auswahl die aktuelle Seite durch die referenzierte ersetzt wird.

Es folgt ein Beispiel fiir eine mit HT'ML beschriebene Seite.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>home page</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<H1> home page</H1>
<P>
Die Quelldateien:
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<ul>
<1li>
<A HREF="http://dbis9/cgi-bin/con?FILE+refLib/refLib.t1">refLib.ti</A>

<1li>
<A HREF="http://dbis9/cgi-bin/con?FILE+refLib/RefDB.ti">RefDB.ti</A>

<A HREF="http://dbis9/cgi-bin/con?FILE+refLib/refDB.tm">refDB.tm</A>

<1li>
<A HREF="http://dbis9/cgi-bin/con?FILE+Lines.ti">Lines.ti</A>

<A HREF="http://dbis9/cgi-bin/con?FILE+lines.tm">lines.tm</A>

</ul>
</BODY>
</HTML>

Diese Seite stellt einen Auszug einer Liste aller zu diesem Projekt gehérenden Ty-
coon-Schnittstellen, -Module und -Bibliotheken dar. Sie hat einen Kopf und einen
Rumpf. Der Kopf beinhaltet den Titel, im Rumpf befindet sich eine Beschreibung

einer Liste von Referenzen.

3.4 Seitenreferenzen (URLs)

WWW-Seiten konnen Verweise, auf andere WWW-Seiten oder andere Daten im
Netzwerk, beinhalten. Diese Verweise werden als URLs (Uniform Resource Loca-
tor) formuliert. Ein URL ist eine Beschreibung der Position und des Typs eines
Dokumentes oder eines Dienstes im Internet. Durch die URLs ist moglich, viele
Internetdienste zusammenzufassen.

URLs haben folgenden Aufbau:
<Typ des Service>://<Adresse des Servers>[:<Port>]/<WWW-Seite>[7?<Parameter>]

Der Typ des Service wéhlt die Art des Protokolls aus. Durch die Adresse wird im
Netzwerk ein Computer ausgewahlt. Durch den Port wird ein Serviceprogramm
auf dem adressierten Computer ausgewahlt. Wird kein Port angegeben, wird der
Standardport fiir das ausgewahlte Protokoll verwendet. Der optionale Parameter
wird nur bei der Protokollart HT'TP (siehe Abschnitt 3.5) verwendet.

Es folgt ein Beispiel fiir einen URL:
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Name

Bedeutung

SERVER_SOFTWARE
SERVER_NAME
GATEWAY _INTERFACE
SERVER_PROTOCOL
SERVER_PORT
REQUEST_METHODE

Name und Version der Serversoftware
Name des Servers

Name und Version der Schnittstelle
Name und Version des Protokolls
Nummer des Ports

Art der Parameteriibergabe

18

HTTP_ACCEPT
SCRIPT_NAME
QUERY _STRING

Datentypen, die der Client verarbeiten kann
Name des Gateways
Gateway Paramter

REMOTE_HOST Name des Clienthosts
REMOTE_ADDR Adresse des Clienthosts
REMOTE_USER Name des Benutzers
AUTH_TYPE Authentifizierungsmethode
CONTENT_TYPE Art der Parameter
CONTENT_LENGTH Lénge der Parameter

Tabelle 1: Umgebungsvariablen eines Gateways

http://www.informatik.uni-hamburg.de/entry.html

Im HTML-Beispiel in Abschnitt 3.3 sind weitere URLs zu sehen.

3.5 Transferprotokoll (HTTP)

Das HTTP (HyperText Transfer Protocol) beschreibt die Kommunikation des
WWW-Clients mit dem WWW-Server. HT'TP ist textbasiert, d.h. Anfragen und
Anfrageergebnisse werden als lesbarer Text transportiert. Fiir eine Anfrage eines
Clients an einen Server wird jeweils eine neue Verbindung aufgebaut, die nach
Ubertragung der WWW-Seite wieder abgebaut wird (siehe Abb. 8), HTTP ist
also in dem Sinne verbindungslos, als dal eine Verbindung vom Client zum Ser-
ver nur wihrend der Ubertragung von Daten besteht. Nach Verbindungsaufbau
tibertragt der Client Informationen tiber sich (Software, Version), den Namen der
angeforderten Seite sowie eventuell einen Parameterstring. Dieser Paramterstring
ist Teil des die Daten referenzierenden URLs und wird als Klartext angegeben.
Wird das angeforderte Dokument von einem Gateway (siehe Abschnitt 3.6), d.h.
dynamisch, erzeugt, wird der Parameterstring dem Gateway als Paramter tiber-
geben. Der Client iibermittelt dem Server auch eine Menge mit Dateiformaten,
die er anzeigen kann.
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3.6 Servererweiterung (CGI)

HTTP-Server besitzen zur Ergénzung ihrer Funktionalitét eine Schnittstelle zu
externen Programmen, normalerweise das CGI (Common Gateway Interface). Die
Programme, die auf dieser Schnittstelle aufsetzen, werden als Gateways bezeich-
net, da sie meist Verbindungen zu Datenbanken oder anderen Servern aufbauen.
Mit Hilfe des CGI ist es einem HTTP-Client méglich, Parameter an das Gateway
zu libergeben. Das CGI spezifiziert weiterhin eine Menge von Umgebungsvaria-
blen, die vom HTTP-Server an das Gateway tibergeben werden (siehe Tabelle
1). Abbildung 8 zeigt die Kommunikation zwischen Gateway, HTTP-Client und
HTTP-Server.

Client Server Gateway
Typ des Clients

-

Liste mit bekannten Datenformateg

angeforderte Seite

-
!

Parameterstring

-
!

Umgebungsvariablen (siehe Tabelle 1

Parameterstring

gy
!

I—lTM L-Seite

HATM L-Seite

Abbildung 8: Kommunikation zwischen Client, Server und Gateway
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4 Protokoll zum externen Aufruf von Tycoon-
Funktionen (TIP)

Zur Visualisierung von Hypertext soll die Technologie des WWW benutzt wer-
den. Der Hypertext soll jedoch von einem Programm erzeugt werden, das mit
Hilfe der Programmiersprache T'L beschrieben wird. Die aus T'L generierten Pro-
gramme befinden sich normalerweise in einem 7Tycoon-Objektspeicher und sind
auch nur von hier aus aufrufbar. Benotigt wird also eine Verbindung zwischen
WWW und Tycoon-Objektspeicher. Diese Verbindung soll es erlauben, Funktio-
nen eines Tycoon-Objektspeichers von auflerhalb des Objektspeichers, also von
Programmen, die sich nicht im Objektspeicher befinden, aufzurufen. Ferner soll
es moglich sein, den Funktionen des Objektspeichers beim Aufruf Parameter zu
iibergeben. Das Ergebnis der Ausfithrung einer Funktion soll an den Aufrufer
zuriickgegeben werden.

Da fiir das Tycoon-System bereits eine Bibliothek mit Funktionen zur Kommu-
nikation iiber ein Netzwerk vorhanden ist, bietet es sich an, eine Verbindung
zwischen Programmen innerhalb und auflerhalb eines Tycoon-Objektspeichers als
Client/Server Paar zu implementieren.

Das Protokoll, das die Kommunikation zwischen Client und Server regelt, heift
TIP (Tycoon Interface Protocol). Mit TIP ist es einem, sich nicht in einem Ty-
coon-Objektspeicher befindlichen, Programm moglich, in einem Tycoon-Objekt-
speicher befindliche Funktionen aufzurufen. Der Aufrufer kann der Funktion Pa-
rameter tibergeben. Das Ergebnis der Funktion wird an den Aufrufer zuriickge-

geben (vgl. Abb. 9).

Es folgt die Beschreibung des Protokolls von Client und Server sowie die Be-
schreibung eines fiir diese Studienarbeit implementierten TIP-Clients und eines

TIP-Servers.

4.1 Das Protokoll

Das TI-Protokoll ist textbasiert und transferiert ausschliellich Zeichenketten zwi-
schen Client und Server. Nachdem der Client eine Verbindung zu einem TIP-
Server aufgebaut hat, schickt er diesem die TIP-Kennung “TIP”, ergdnzt um die
Versionsnummer, und anschlieflend eine mit einem leeren Paar abgeschlossene
Folge von Namen/Werte Paaren. Anhand des ausgezeichneten Wertepaares mit
Namen SERVICE_NAME, ermittelt der TIP-Server die zu aktivierende Funktion
und ruft diese auf. Als Ergebnis dieser Funktion wird vom TIP-Server eine Zei-
chenkette erwartet, welche an den Client zuriickgegeben wird. Anschlielend baut
der Server die Verbindung zum Client ab. Die Verpflichtung des Clients zur Spe-
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Client-Applikation

e = Netzwerkverbindung

Tycoon-Server

Abbildung 9: Kommunikation externer Programme mit einem Tycoon-Server

zifikation des zu erbringenden Service erlaubt es dem TIP-Server, eine Vielzahl
von Servicefunktionen zum Aufruf anzubieten.

Abbildung 10 zeigt eine Beispielkommunikation zwischen TIP-Client und TIP-
Server. Der TIP-Client wurde in diesem Beispiel von einem CGI-Gateway ge-
startet. Das Gateway iibergibt dem Client seine Umgebungsvariablen sowie den
Namen der aufzurufenden Funktion und einen Parameter. Ergebnis ist der in
HTML konvertierte Quelltext der Tycoon-Schnittstelle Lines.ti (im Protokoll
abgekiirzt dargestellt).

TIP hat nur zwei Kommunikationsphasen, zuerst transferiert der Client die fiir
den Funktionsaufruf nétigen Parameter, anschlielend gibt der Server das FEr-
gebnis des Aufrufs an den Client zuriick. Es ist auch moglich, ein mehrphasiges
Protokoll zu verwenden. Beispielsweise braucht der Client zu Anfang nur den Na-
men der aufzurufenden Funktion anzugeben. Die Servicefunktion stellt nun fir
jeden Parameter eine Anfrage an den Server und dieser gibt die Anfrage an den
Client weiter. Das Ergebnis wird vom Client tiber den Server an die Servicefunkti-
on zuriickgegeben. Vorteil eines solchen Protokolls ist die erh6hte Flexibilitat, da
die Servicefunktion je nach Bedarf Anfragen stellen kann. Nachteil ist der erhéhte
Programmieraufwand der Servicefunktion. Es ist auch méglich, den TIP-Ansatz
sowie den eben beschriebenen zu kombinieren. Dies wiirde eine Erweiterung des
TI-Protokolls sowie der Serverobjektspezifikation (sieche Abschnitt 4.2) erfordern.

4.2 Der Server

Zur Unterstiitzung der Implementation eines TIP-Servers existiert das Tycoon-
Modul TipServer. Abbildung 11 zeigt die exportierten Funktionen.
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I1P-Chient I 1P-Server
TIP =10
SERVER_SOFTWARE = NCSA/1.4;2
SERVER_NAME = localhost
GATEWAY_INTERFACE =CGl/1.1 _
SERVER_PROTOCOL = HTTP/l.O‘
SERVER_PORT =80 _
REQUEST METHODE =GET _
SCRIPT_NAME = /cgi-bin/con
QUERY_STRING = FILE+LingS.t
REMOTE_HOST = localhost
REMOTE_ADDR =127.0.0.1
SERVICE_NAME = HyperLib

<Lines.ti.html>

A

Abbildung 10: Beispielkommunikation zwischen TIP-Client und TIP-Server

Das Modul TipServer implementiert einen generischen TIP-Server. Es kénnen
beliebig viele TIP-Serverobjekte erzeugt werden. Jedes TIP-Serverobjekt belegt
einen Netzwerkport. Bei einem Serverobjekt kénnen beliebig viele Servicefunk-
tionen angemeldet werden.

Die vom TIP-Client an den TIP-Server iibergebene Menge von benannten Zei-
chenketten werden der Servicefunktion als Parameter in Form einer Tabelle tiber-
geben. Es ist Aufgabe der Servicefunktion, die fiir sie wichtigen Parameter aus
der Tabelle auszuwahlen. Eine eindeutige Zuordnung von Namen zu Werten ist
moglich, da das Modul TipServer mit Hilfe von HashTabellen implementiert wur-
de. Der Schliissel eines jeden Eintrags einer Tabelle ergibt sich aus dem Namen
des Eintrags. Ist ein Name nicht eindeutig, so ist auch sein Schliissel nicht ein-
deutig, was zur Folge hat, das die Funktion zum Hinzufiigen eines Eintrags zu
einer Hashtabelle eine Ausnahme generiert.
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interface TipServer
(* interface for server of the Tycoon Interface Protocol (TIP) *)
import hashTable
export
Let E = Tuple name :String value :String end

T <: Ok

(* type of server instance *)

create(port :Int) :T
(* instantiate a server object and allocate a network ‘port’ *)

delete(:T) :0k

(* free a server object and deallocate network port *)

activate(:T) :Ok
(* activate server object and wait for connections *)

addService(:T" name :String serv(valTable :hashTable. T(E String)):String) :Ok
(* add a servicefunction to a serverobject *)

end;

Abbildung 11: TIP-Serverschnittstelle

Abbildung 12 zeigt ein Beispiel fiir die Erzeugung und Verwendung eines TIP-
Servers. Dieses Beispiel ist fiir die Verwendung in einem Tycoon-TopLevel ge-
dacht. Zu Anfang wird ein Serverobjekt erzeugt (ts), dieses belegt nach seiner
Erzeugung einen Netzwerkport. Dem Serverobjekt wird darauthin eine Service-
funktion (webService) hinzugefiigt. Nach der anschlieBenden Aktivierung wartet
das Serverobjekt auf Verbindungsanfragen von Clients. Sollte eine Ausnahme bei
der Bearbeitung einer Servicefunktion auftreten, so kehrt die Serveraktivierungs-
funktion zuriick und das nachste Kommando wird bearbeitet. In diesem Fall wird
das Serverobjekt geloscht.

Der hier implementierte Server fiir TIP ist nicht in der Lage, mehrere Verbin-
dungsanfragen von Clients gleichzeitig zu bearbeiten. Er stellt auch keine Funk-
tionen zur Verfiigung, um zu ermitteln, welche Servicefunktionen schon vorhan-
den sind.
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(* Definition einer Servicefunktion *)
let webService(valTable :hashTable.T(tipServer.E String)) :String =
begin

end;

(* Erzeugen eines Serverobjektes mit Port = 6001 *)
let ts = tipServer.create(6001);

(* Hinzufigen einer Servicefunktion *)
tipServer.addService(ts "webServ'" webService);

(* Aktivieren des Serverobjektes *)
tipServer.activate(ts);

(* Loschen des Serverobjektes und Freigeben des Ports *)
tipServer.delete(ts);

Abbildung 12: Beispiel fiir einen TIP-Server

4.3 Der Client

Zur Kommunikation mit dem TIP-Server wird ein in der Programmiersprache
C' implementierter Client verwendet. Tabelle 2 zeigt die Menge der moglichen
Optionen des Clients.

Option Beschreibung

-help Ausgabe einer Parameterbeschreibung
-debug Ausgabe von Debuginformation

-port Spezifikation des Server Ports

-server Spezifikation des Servers

Name / Wert | Benannte Parameter fiir den Service

Tabelle 2: Parameter des TIP-Clients

Ein Beispielaufruf sieht folgendermaflen aus:

tipClient -port 6001 -server dbisll SERVICE_NAME MeinService Wertl 1 Wert2 2
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Durch die Optionen port und server wird der Server ausgewéhlt. Die angegebene
Menge von benannten Werten wird an den Server iibertragen. Anhand des Wer-
tes mit Namen SERVICE_NAME wéhlt der Server die Servicefunktion aus. Das
Ergebnis des Aufrufs der Servicefunktion wird an den TIP-Client und von diesem
an seinen Aufrufer zuriickgegeben.
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5 Erzeugung von Hypertext

Die Erzeugung von Hypertext fiir eine Visualisierungstechnologie gliedert sich
in zwei Teile. Die Bezugsinformationen, die zusétzlich zu den TL-Programmbe-
schreibungen in expliziter Form bendtigt werden, miissen aus den Programmbe-
schreibungen extrahiert werden. Die Programmbeschreibungen sollen so verandert
werden, daf sie als Verweise markierte Textstellen beinhalten. Diese Verweise
sollen Textstellen anderer Programmbeschreibungen, gemafl der Bezugsinforma-
tionen, referenzieren.

Die Trennung zwischen der Erzeugung von Hypertext und der Extrahierung von
Bezugsinformationen erlaubt es, Hypertext fiir verschiedene Visualisierungstech-
nologien zu generieren.

Der in diesem Zusammenhang verinderte Ubersetzer erzeugt wihrend des Uber-
setzens zu jeder TL-Programmbeschreibung eine Menge von Bezugsinformatio-
nen. Diese Vorgehensweise scheint auch im Hinblick auf zukiinftige Ergdnzungen
des Tycoon-Systems beziiglich der Programmbeschreibungs- und Objektdateiver-
waltung sinnvoll. Programmbeschreibungen und Programmobjekte sollen dann
im Tycoon-Objektspeicher abgelegt werden.

Themen dieses Kapitels sind die Erzeugung von Bezugsinformationen, die Ver-
waltung von Bezugsinformationen in Dateien und die Erzeugung von Hypertext
aus T'L-Programmbeschreibungen und Bezugsinformationen.

5.1 Die Verwaltung von Bezugsinformationen

Die Bezugsinformationen, die der Ubersetzer wihrend des Ubersetzens sammelt,
werden vom Modul RefDB als Textpositionsrelationen verwaltet (vgl. Abschnitt
1.3). Diese Informationen beschreiben jene Textpositionen der Programmbeschrei-
bungen (in der Regel sind dies Bezeichner), die andere Textpositionen referenzie-
ren. Fiir jede iibersetzte Datei mit Programmbeschreibungen wird eine Datei mit
Textpositionsrelationen erzeugt. Beziehungen, die Textstellen unterschiedlicher
Programmbeschreibungsdateien verbinden, werden in den zugehérigen Textposi-
tionsrelationendateien gespeichert.

Die Schnittstelle des Verwaltungsmoduls fiir Textpositionsrelationen gliedert sich
in zwel Kategorien:

e Funktionen zur Verwaltung von in Dateien gespeicherten Textpositionsre-
lationen

e Funktionen zur Ermittlung von Informationen {iber Textpositionsrelationen
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5.1.1 Verwaltung von Dateien mit Textpositionsrelationen

Textpositionsrelationen kénnen in Dateien gespeichert werden. Die Namen der
vom Ubersetzer erzeugten Dateien mit Textpositionsrelationen haben einen Be-
zug zu den Namen der T'L-Programmbeschreibungen, zu denen diese Relationen
generiert wurden. Sie werden genauso benannt wie diese, erweitert um eine Ex-

tension (‘.ddb’).

Das Modul RefDB stellt Funktionen zur Verfiigung, um Textpositionsrelationen
in Dateien zu speichern und aus Dateien zu lesen. Textpositionsrelationen kénnen
auch zuriickgesetzt werden.

Da die Bezugsinformationen verteilt gespeichert werden sollen, d.h. eine Text-
positionsrelation fiir jede Programmbeschreibung (vgl. Abschnitt 2.1.3), kann es
auch Beziehungen zwischen Textpositionsrelationen geben. Um diese Beziehun-
gen zu verwalten, wird eine Funktion benétigt, die alle jene Tupel einer Relation
16scht, die eine andere Relation referenzieren. Eine weitere Funktion ermittelt alle
abhangigen Relationen einer Relation. Mit Hilfe dieser beiden Funktionen ist es
moglich, alle Referenzen auf eine Textpositionsrelation zu 16schen.

5.1.2 Anfragen liber Textpositionsrelationen

Es ist moglich einfache Anfragen {iber Textpositionsrelationen zu stellen. Fiir die
Darstellung einer Programmbeschreibung als Hypertext werden alle jene Text-
positionen der Programmbeschreibung benétigt, die in Beziehung mit Textpo-
sitionen dieser und anderer Programmbeschreibung stehen. Hierfiir gibt es eine
Funktion, die alle referenzierten und alle referenzierenden Textpositionen einer
Programmbeschreibung ermittelt. Der Name der Funktion ist getPos.

Um eine Hypertextseite mit allen mit einer Textposition in Bezug stehenden
Textpositionen zu erstellen (vgl. Abschnitt 5.4), werden alle diese Textpositi-
on referenzierden Textpositionen bendtigt. Die Funktion queryPos ermittelt alle
diese Textpositionen.

5.1.3 Aufbau der Verwaltungsdateien

Um Textpositionsrelationen persistent zu machen, werden Dateien verwendet.
Eine Textpositionrelation ist eine bindre Relation iiber einer Menge von Text-
positionen. Jedes Tupel einer Textpositionsrelation beinhaltet also zwei Textpo-
sitionen. Eine Textposition einer Programmbeschreibungsdatei wird beschrieben
durch den Dateipfad sowie die Position innerhalb der Datei. Die Position wird
durch die Zeile und die Spalte ausgedriickt.
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[ leta=5 ‘/}/

Quelltextauszug Auszug einer Textpositions- Quelltextauszug
relation

Abbildung 13: Ausziige eines Quelltextes und der zugehérigen Textpositionsrela-
tion

Ein Tupel einer Textpositionsrelation hat folgendes Aussehen:

[Dateipfad]\n[Zeile]\n[Spalte]\n
[Dateipfad]\n[Zeile]\n[Spalte]\n

Es folgt ein Beispiel fiir ein Tupel einer Textpositionsrelation:

/local/nse/teamware/tycoon/tycoon/tycoon/src/stdenv/Iter.ti \n 1 \n 11 \n
/local/twl/ramme/tl/tycoon/src/refLib/RefDB.ti \n 7 \n 24 \n

Im Beispiel wird das Wort in der ersten Zeile, in der elften Spalte der Schnitt-
stellenbeschreibung Iter.tt durch das Wort in der siebten Zeile, der vierundzwan-
zigsten Spalte der Schnittstellenbeschreibung RefDB.ti referenziert. Diese beiden
Worte stehen in Beziehung miteinander.

5.2 Modifikation des Ubersetzers

Da der TL-Ubersetzer die Textpositionsrelationen wihrend des Ubersetzens er-
zeugen soll (vgl. Abschnitt 2.1), muBiten an ihm einige Anderungen vorgenommen
werden.

Der Ubersetzer ermittelt referentielle Beziehungen zwischen Objekten der zu
iibersetzenden Programmbeschreibungen. Diese referentiellen Beziehungen wer-
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den innerhalb der Programmbeschreibungen mit Hilfe von Bezeichern ausge-
driickt. Um einem im Eingabestrom erkannten Bezeichner einem anderen Be-
zeichner zuzuordnen, wird in einer Symboltabelle nach einem Bezeichner mit
gleichem Aussehen gesucht. Wird so ein Bezeichner gefunden, so ist ein Bezug
hergestellt. Bezeichner werden in die Symboltabelle bei einer Deklaration bzw.
Definition eingetragen.

Der Ubersetzer wurde so geindert, daff er die erfolgreiche Zuordnung zweier Be-
zeichner zueinander in eine Textpositionsrelation als Bezug eintriigt. ® Diese Text-
positionsrelation beinhaltet also alle erfolgreich ermittelten Beziehungen zwischen
Bezeichern.

Beschreibungen von Schnittstellen, Moduln und Bibliotheken werden in separaten
Dateien verwaltet. Der Ubersetzer wurde dahingehend geindert, daB er bei der
Offnung einer zu iibersetzenden Datei die Textpositionsrelation, in der er die
Beziehungen der Bezeichner sammelt, zuriicksetzt.

Das Ergebnis der Modifikationen am Ubersetzer ist, daf der Ubersetzer nun zu
jeder Schnittstellen-, Modul- oder Bibliotheksbeschreibung eine Textpositionsre-
lation erzeugt.

5.3 Modifikation von Programmbeschreibungen

Die in der Programmiersprache TL formulierten Programmbeschreibungen des
Tycoon-Systems sollen in Hypertext konvertiert werden. Um dies zu erreichen,
miissen Teile der Programmbeschreibungen markiert werden. Eine Textstelle wird
markiert, indem sie eingeklammert wird. Die Art der Klammerung bestimmt die
Art der Markierung.

Da Programmbeschreibungen durch die Konvertierung ihre Formatierung nicht
verlieren sollen, ist es notig, die Menge der Textstellen, die Formatierungsan-
weisungen beinhalten, von der Menge der Textstellen, die fiir die Konvertierung
relevant sind, zu trennen. Diese Trennung erlaubt es, Textstellen einer Programm-
beschreibung ohne Veranderung der Formatierung der Programmbeschreibung zu
modifizieren.

Das Modul Lines erlaubt die Modifikation von Texten ohne Verdnderung der
Formatierung.

3Eine Programmbeschreibung kann beliebig viele gleiche Bezeichner haben, zwei gleiche
Bezeichner sind jedoch nie identisch
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zweidimensionales Lines-Object

1. Begrenzerwort

1. eindimensionales Lines-Objekt

1. Begrenzerwort | 1. Inhaltswort| | 2. Begrenzerwort | 2. Inhaltswort| | 3. Begrenzerwort

2. Begrenzerwort

2. eindimensionales Lines-Objekt

1. Begrenzerwort | 1. Inhaltswort| | 2. Begrenzerwort | 2. Inhaltswort| | 3. Begrenzerwort

3. Begrenzerwort

3. eindimensionales Lines-Objekt

1. Begrenzerwort | 1. Inhaltswort| | 2. Begrenzerwort | 2. Inhaltswort| | 3. Begrenzerwort

Abbildung 14: Ein Lines-Objekt

5.3.1 Lines-Objekte und Zeichenketten

Texte sind Folgen von Zeichenketten. Formatierungsanweisungen innerhalb von
Zeichenketten werden durch Formatierungszeichen ausgedriickt. Um die Forma-
tierung eines Textes vom Inhalt zu trennen, wird der Text in eine Folge von Zei-
chenketten zerlegt. Jedes Element der Folge beschreibt entweder einen Teil der
Formatierung oder einen Teil des Inhaltes des Textes. Die Folge ist eine alternie-
rende Folge von Formatierungszeichenketten und Inhaltszeichenketten. Begren-
zer, die Worte innerhalb von Zeichenketten trennen, sind Formatierungszeichen.

Da innerhalb des TL-Ubersetzers zwischen zwei Arten von Formatierungsanwei-
sungen unterschieden wird (Leerzeichen, Zeilenriicklauf), konnen bei der Konver-
tierung einer Zeichenkette in ein Lines-Objekt wahlweise eine oder zwei Mengen
mit Formatierungszeichen angegeben werden. Werden zwei Mengen von Forma-
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tierungszeichen angegeben, so ist die resultierende Folge eine alternierende Fol-
ge von Zeichenketten aus Formatierungszeichen der einen Formatierungszeichen-
menge und alternierenden Folgen von Zeichenketten der anderen Formatierungs-
zeichmenge und Zeichenketten der Inhaltszeichenmenge. Abbildung 14 zeigt ein

solches Lines-Objekt.

Lines-Objekte konnen wieder in Zeichenketten konvertiert werden. Werden keine
Formatierungszeichen verandert, so hat die resultierende Zeichenkette die gleiche
Formatierung wie die urspriingliche.

5.3.2 Setzen von Worten

Ein Lines-Objekt ist eine alternierende Folge von Zeichenketten aus Formatie-
rungszeichen und Nichtformatierungszeichen. Diese Zeichenketten bilden Worte.
Lines-Objekte erlauben es, Worte abzufragen und zu setzen. Im Falle von zwei
Mengen von Formatierungszeichen sind die Nichtformatierungsworte des Lines-
Objektes wiederum Lines-Objekte.

5.3.3 Pra- und Postfixe

Lines-Objekte erlauben es, fir Worte aus Nichtformatierungszeichen Pra- und
Postfixe zu setzen. Bei einer Konvertierung eines Lines-Objektes in eine Zeichen-
kette werden diese vor bzw. hinter dem entsprechenden Wort eingefiigt. Dies
erleichtert das Markieren von Textstellen.

5.4 Die Erzeugung von HTML-Seiten

Die Erzeugung von HTML-Seiten wird im Modul QueryHTML implementiert.

Jede Textposition einer Progammbeschreibung kann mit einer Menge von ande-
ren Textpositionen in Beziehung stehen. Eine Textpositionsrelation ist also eine n
zu m Relation. Eine als Verweis markierte Textposition einer nach HI' ML konver-
tierten Programmbeschreibung kann also auf n andere Textpositionen verweisen.
Um dies visualisieren zu konnen, wird eine Verweisseite eingefiihrt, welche alle
mit einer Textpositionsrelation in Beziehung stehenden Textpositionen auflistet.

Die im Rahmen dieser Studienarbeit vom TL-Ubersetzer erzeugten Textpositions-
relationen sind nur 1 zu n Relationen, da nur Beziehungen zwischen Bezeichnern
beachtet werden. Wiirden auch beziehungen zwischen Typen analysiert werden,
so ergaben sich n zu m Relationen. Ein Typ kann mit beliebig vielen anderen
Typen in einer Subtypbeziehung stehen.
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Es gibt also folgende Arten von HTML-Seiten:

e Seiten mit einer Liste aller Zeilen von nach HTML konvertierten Programm-
beschreibungen, die Verweise auf eine Quelltextposition beinhalten (Ver-
weisseiten; sieche Abb. 15).

e Nach HTML konvertierte Programmbeschreibungen. Die in Beziehung ste-
henden Textposition werden als Verweise auf Verweisseiten markiert (siehe

Abbildung 16).

5.4.1 Verweisseiten

Eine Funktion des Moduls QueryHTML erstellt HTML-Seiten mit Ausziigen aus
Programmbeschreibungen, in denen eine angegebene Textposition referenziert
wird. Sortiert werden diese Ausziige nach den Namen der zugehérigen Programm-
beschreibungen und der jeweiligen Entfernung vom Anfang der Programmbe-
schreibung.

Als Hilfe fiir die Erzeugung dieser Seiten mit referenzierenden Textstellen ver-
wendet diese Funktion eine HTML-Rahmenseite (vgl. Anhang D), in welcher
jene Positionen markiert sind, die durch Programmbeschreibungsausziige ersetzt
werden sollen. Die Markierungen werden durch spezielle Schliisselworte kenntlich
gemacht. Tabelle 3 zeigt die moglichen Schliisselworte.

Schliisselwort Beschreibung

#NAME# Wort an der referenzierenden Textposition
#DEFINITION# | Zeile der referenzierten Textposition

#USAGE# Weitere Zeilen mit Referenzen auf dieselbe Textposition

Tabelle 3: Schliisselworte der Rahmenseite

Zeilen aus Programmbeschreibungen, die in der Verweisseite zu sehen sind, wer-
den vor ihrer Darstellung auch nach HTML konvertiert. Die Verweise innerhalb
dieser Zeilen verhalten sich wie die Verweise innerhalb der zugehorigen konvertier-
ten Programmbeschreibung. Um die zugehorige Programmbeschreibung direkt
anspringen zu konnen, wird jede solche Zeile mit einem Verweis auf die entspre-
chende Zeile der zur Programmbeschreibung zugehdrigen HTML-Seite versehen.
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Abbildung 15: Beispiel einer Verweisseite
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5.4.2 Quelltext als HTML

Eine andere Funktion des Moduls QueryHTML konvertiert eine Programmbe-
schreibung nach HTML. Diese Funktion ermittelt zuerst alle jene Textpositionen
die in Beziehung mit anderen Textpositionen stehen. Die Worte an diesen Textpo-
sitionen werden nun durch Verweise auf Verweisseiten ersetzt. Die Verweisseiten
listen alle mit dieser Textposition in Beziehung stehenden Textposition auf (vgl.

Abb. 16).

5.5 Das HTTP-Server Gateway

Damit ein WWW-Client auf die in T'L implementierte Funktionalitdt zur Erzeu-
gung von HTML-Seiten zugreifen kann, wird ein CGI-Gateway bendtigt. Dieses
Gateway stellt die Verbindung zwischen dem HTTP-Server und dem Tycoon-
Server her. Das Gateway liest die Umgebungsvariablen aus und iibergibt diese
zusammen mit einer Spezifikation des Servers und des Netzwerk-Ports an den
TIP-Client (vgl. Kapitel 4.3). Die Adresse des Servers und die Nummer des Ports
werden innerhalb des Gateways festgelegt (siehe Anhang C und Abb. 17).

5.6 Verwendung des Werkzeugs

Um das wihrend dieser Studienarbeit implementierte System benutzen zu kénnen,
fehlt noch eine Verbindungsfunktion, die die Funktionen des Moduls zur Erzeu-
gung von HTML (queryHTML) mit dem TIP-Server verbindet. Diese Funktion
(webService) ist Teil des T'L-Skriptes (setUp.tyc), welches den TIP-Server instan-
titert. Die Funktion erkennt anhand der iibermittelten Parameter des T'1P-Clients
den Typ von HTML-Seite, der zu erzeugen ist.

Das Gateway, das HT'TP-Server und TIP-Server verbindet, gehort in das Ver-
zeichnis der ausfithrbaren Dateien des HT'TP-Servers.

Es folgen die Beschreibung fiir den Aufbau einer URL fiir den Zugriff auf einen
TIP-Server und ein Beispiel:

http://dbis9/gateway /FILE+Programmbeschretungsdates

http://dbis9/tipConnect/FILE+Lines.t1i

Abbildung 17 zeigt HTTP-Client und Tycoon-Server.
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Abbildung 16: Beispiel einer Quelltextseite
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Ansatze fiir Verbesserungen

Folgende Punkte sind mégliche Ansatze fir Verbesserungen:

e Paralelle Bearbeitung der Anfragen mehrerer Clients. Der TIP-Server sollte
dahingehend erweitert werden, dafl er mehrere Anfragen gleichzeitig bear-
beiten kann. Dies wére beispielsweise mit der Erzeugung eines Threads fiir
jede Anfrage moglich.

e Typisierung von Textpositionen und Ergénzung der Arten von verwendeten
Bezugsinformationen. Eine Textposition kann dann unterschiedliche Bezie-
hungen zu anderen Textpositionen haben. Der Bezeichner eines Typs einer
in TL verfafiten Programmbeschreibung kann z.B. einen Verweis auf eine
Verweisseite mit allen diesen Typ referenzierenden Textpositionen haben.
Durch obige Ergéanzung kénnte er auch noch auf eine Verweisseite mit einer
Liste aller Subtypen verweisen.

e Verwendung von Textstellenrelationen statt Textpositionsrelationen. Dies
ist abhéngig von der Art der Symbolbeschreibungen der Symboltabellen
des Ubersetzers. Zur Zeit werden nur Zeile und Spalte des ersten Zeichens
eines Symbols gespeichert. Es fehlt die Lange des Symbols. Bei Verwendung
von Textstellenrelationen kénnten Programmbeschreibungen leichter kon-
vertiert werden, d.h. es wéare keine Zerlegung in Wortfolgen mit Hilfe von
Begrenzern mehr noétig.

6.2 Ubersicht iiber die Implementation

Das im Rahmen dieser Studienarbeit entwickelte Projekt gliedert sich in mehrere
Teile, die in T'L, C und als Shellskript implementiert sind.

e Das in 7L implementierte Modul RefDB verwaltet die Bezugsinformationen
als Textpositionsrelationen.

e Ein modifizierter Tycoon-Ubersetzer erzeugt wihrend des Ubersetzens von
Modulen, Schnittstellen und Biliotheken Bezugsinformationen.

e Einin 7L implementiertes Modul (Lines) ermdglicht es, Programmbeschrei-
bungen in verdnderbare Einheiten zu zerlegen. Der Programmtext kann
nach Manipulation der Einheiten wieder in seiner urspriinglichen Formatie-
rung hergestellt werden.
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e Ein in 7L implementiertes Modul (QueryHTML) erzeugt aus Bezugsin-
formationen und TL-Programmbeschreibungen Hypertext im Format von

HTML.

o TIP-Server und TIP-Client erméglichen es, Funktionen, die sich innerhalb
eines Tycoon-Objektspeichers befinden, von Programmen aus aufzurufen,
die sich nicht innerhalb des Objektspeichers befinden. Diese Funktionalitét
wird bendtigt, um den HTTP-Server mit den in 7'L programmierten Funk-
tionen zur Erzeugung von Hypertext zu verbinden.

e Ein Tycoon-Skript instantiiert einen Tycoon-Server mit einem Service zur

Erzeugung von HTML.

e Ein Shellskript dient als Gateway zwischen HTTP-Server und TIP-Client.

Y
http-Client Tycoon-Server |- - m
>
o o
;! ; SRR = Zugriff
[
1 ' http P 1 Lo = Netzwerkverbindung
| |
o o = Aufruf
v v
http-Server Tycoon-Client
cgi
CGI-Script
(Gateway)

Abbildung 17: Kommunikation zwischen HTTP-Client und Tycoon-Server

Abbildung 17 zeigt die Kommunikation zwischen HTTP-Client und Tycoon-
Server. Der HTTP-Client baut zunachst eine Verbindung zu einem HTTP-Server
auf. Der Server startet ein Shellskript als Gateway, wobei vom HTTP-Client an
den Server tibergebene Parameter an das Gateway durchgereicht werden. Das
Gateway ruft den TIP-Client auf und ibergibt als zusatzliche Parameter den
Namen des anzusprechenden TIP-Servers sowie den Namen der vom TIP-Server
aufzurufenden Servicefunktion. Der TIP-Client baut eine Verbindung zu einem
TIP-Server auf und transferiert seine Parameter. Das Ergebnis des Aufrufs der
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Servicefunktion wird vom TIP-Server iiber den TIP-Client und iiber den HTTP-
Server an den HT'TP-Client zuriickgegeben.
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7 Zur Entwicklung

Es hat bei der Entwicklung dieses Projektes relativ lange gedauert, um zu erken-
nen, daf} es sich bei den zusétzlich zu den Programmbeschreibungen benétigten
Informationen um Relationen {iber Textpositionen handelt, da die Semantik die-
ser Zuordnungen im Ubersetzer spezifiziert ist.

Der erste Versuch mit Scopes und Scopepfaden zu arbeiten hatte nur begrenzten
Erfolg. Ein Bezeichner einer Programmbschreibung wird dabei mit Hilfe eines
Pfades, vergleichbar mit einem Pfad eines hierarchischen Dateisystem, beschrie-
ben. Dieser Pfad setzt sich aus den Namen der Scopes, die zu diesem Bezeichner
fithren, zusammen. Probleme bereiten anonyme Scopes, da zwei gleiche Bezeich-
ner zweier anonymer Scopes, die sich im gleichen tibergeordneten Scope befinden,
nicht mehr untschieden werden kénnen. Es ist auch nicht gelungen die Scopepfade
innerhalb des Ubersetzers wiederzufinden, dies machte es unméglich ihn dahin-
gehend zu verdndern, dafl er Bezugsinformationen erzeugt.
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A Tycoon Interfaces

A.1 TipServer.ti

interface TipServer
(* interface for server of the Tycoon Interface Protocol (TIP) *)
import hashTable
export
Let E = Tuple name :String value :String end

T <: Ok

(* type of server instance *)

create(port :Int) :T
(* instantiate a server object and allocate a network ‘port’ *)

delete(:T) :0k

(* free a server object and deallocate network port *)

activate(:T) :Ok
(* activate server object and wait for connections *)

addService(:T name :String serv(valTable :hashTable. T(E String)):String) :Ok
(* add a servicefunction to a serverobject *)

end;
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A.2 RefDB.ti

interface RefDB
(* interface for a modul to manage a cross reference database *)

import :Source iter
export

end;

ext :String
Let RT = Tuple posl :Source.Position pos2 :Source.Position end

T <:0k
(* type *))

create(path :String) :T
(* create a database saved at path ‘path’ *)

clear(:T) :0k

(* reset a database *)

writeToFile(:T) :0k

(* save a database *)

readFromFile(path :String) :T
(* load a database from file at path ‘path’ *)

clearPart(:1' path :String) :0k
(* delete all references to database at path ‘path’ *)

dependents(:T) :iter.T(String)
(* get list of depending databases *)

addToCurrent(:T :RT) :0k

(* add a reference to a database)

queryPos(pos :Source.Position) :iter.T(Source.Position)
(* get a list of all positions referencing position ‘pos’ *)

getPos(:T) :iter. T(RT)

(* get a list of all referenced positions of a database *)

41
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A.3 Lines.t1

interface Lines
(* interface for a modul to separate lines and words of a string *)
import iter
export
error :Exception end

T <:0k
e:T

create(str :String dls :String mFlIg :Bool) :T

(* convert string to lines object with word delimiters of ‘dls’
mFlg = true: a stream of delimiters counts once,
mFlg = false: each delimiter in a delimiter stream counts *)

toString(:T) :String
(* convert lines object to string *)

create2(str :String IneDI :String wrdDI :String) :T
(* convert string to lines object with word delimiter of ‘wrdDI’
and lines delimiters of ‘IneDI’ *)

words(:T) :Int
(* count words *)

get(:T idx :Int) :String
(* get word number ‘idx’ *)

get2(:T Ineldx :Int wrdldx :Int) :String
(* get word number ‘wrdldx’ of line ‘Ineldx’ *)

set(:T idx :Int str :String) :Ok
(* set word number ‘idx’ *)

set2(:T Ineldx :Int wrdldx :Int str :String) :Ok
(* set word number ‘wrdldx’ of line ‘Ineldx’ *)

getDL(:T idx :Int) :String
(* get delimiter word number ‘idx’ *)

getDL2(:T Ineldx :Int wrdldx :Int) :String
(* get delimiter word number ‘wrdldx’ of line ‘Ineldx’ *)

42
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end;

setDL(:T idx :Int str :String) :Ok
(* set delimiter word number ‘idx’ *)

setDL2(:T Ineldx :Int wrdldx :Int str :String) :Ok
(* set delimiter word number ‘wrdldx’ of line ‘Ineldx’ *)

setPreFix(:T idx :Int str :String) :Ok
(* set prefix of word number ‘idx’ *)

setPreFix2(:T Ineldx :Int wrdldx :Int str :String) :Ok
(* set prefix of word number ‘wrdldx’ of line ‘Ineldx’ *)

setPostFix(:T idx :Int str :String) :Ok
(* set postfix of word number ‘idx’ *)

setPostFix2(:T Ineldx :Int wrdldx :Int str :String) :Ok
(* set postfix of word number ‘wrdldx’ of line ‘Ineldx’ *)

getWrdldxByColldx(:T Ineldx :Int colldx :Int) :Int

(* convert column index ‘colldx’ to word index at line ‘Ineldx’ *)

43
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A.4 QueryHTML.ti

interface QueryHTML
(* interface for a modul to convert tl sources to html *)
import :Source
export
queryFile(path :String scriptName :String) :String
(* convert program description at path ‘path’ to html
‘scriptName’ is the name of the gateway to place in links *)

queryPos(pos :Source.Position scriptName :String) :String
(* create reference overview page of posisition ‘pos’

‘scriptName’ is the name of the gateway to place in links *)

end;
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A.5 Gen.ti

interface Gen
(* interface for a modul with string functions *)
export

end;

genExc :Exception end

strLoad(path :String) :String
(* load a string from file *)

strSave(path :String str :String) :Ok
(* save a string to file *)

strReplace(str :String wrd :String new :String) :String
(* replace all occurrences of wrd with new *)

strRpIN(str :String idx :Int len :Int is :String) :String
(* replace range from idx to idx + len - 1 with is)

strLines(str :String) :Int
(* count lines *)

strLoadLine(path :String row :Int) :String
(* load line row of file *)

strLoadLines(path :String) :Array(String)
(* load string from file and convert it to lines array *)

eatSpc(str :String dl :String) :String
(* return str without leading whitespace *)

getWord(str :String offset :Int dl :String) :String
(* return word at offset ‘offset® *)
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B TipClient Parameter
Der Aufruf des Programms TipClient hat folgendes Format:
tipClient [-port <num>] [-server <a.b.c.d>] [-debug] [-help] [name value]*

Die Parameter zur Beschreibung des Servers und des Ports konnen auch als Wer-
tepaare tibergeben werden.

TIP_SERVER_PORT <num> TIP_SERVER_NAME <a.b.c.d>
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C HTTP-Server Gateway zu Tycoon(Listing)

#!/bin/sh
#cgi-script
#18.04.1996 Kay Ramme

pairs=""

if test $SERVER_SOFTWARE

then

pairs=”$pairs SERVER_SOFTWARE $SERVER_SOFTWARE"
fi

if test $GATEWAY_INTERFACE

then

pairs=”$pairs GATEWAY_INTERFACE $GATEWAY_INTERFACE"
fi

if test $SERVER_PROTOCOL

then

pairs=”$pairs SERVER_PROTOCOL $SERVER_PROTOCOL"
fi

if test $SERVER_PORT

then

pairs="$pairs SERVER_PORT $SERVER_PORT"
fi

if test $REQUEST_METHOD

then

pairs=”$pairs REQUEST_METHOD $REQUEST_METHOD"
fi

if test $HTTP_ACCEPT

then

pairs="$pairs HTTP_ACCEPT $HTTP_ACCEPT"
fi

if test $PATH_INFO

then

pairs="$pairs PATH_INFO $PATH_INFQO"
fi
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if test $PATH_TRANSLATED

then

pairs=”$pairs PATH_TRANSLATED $PATH_TRANSLATED"
fi

if test $SCRIPT_NAME

then

pairs="$pairs SCRIPT_NAME $SCRIPT_NAME"
fi

if test $QUERY_STRING

then

pairs=”$pairs QUERY_STRING $QUERY_STRING"
fi

if test $REMOTE_HOST

then

pairs="$pairs REMOTE_HOST $REMOTE_HOST"
fi

if test $REMOTE_ADDR

then

pairs="$pairs REMOTE_ADDR $REMOTE_ADDR"
fi

if test $REMOTE_USER

then

pairs="$pairs REMOTE_USER $REMOTE_USER"
fi

if test $AUTH_TYPE

then

pairs="$pairs AUTH_TYPE $AUTH_TYPE"
fi

if test $CONTENT_TYPE

then

pairs="$pairs CONTENT_TYPE $CONTENT_TYPE"
fi

if test $CONTENT_LENGTH
then
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pairs="$pairs CONTENT_LENGTH $CONTENT_LENGTH"
fi

pairs="$pairs $* SERVICE_NAME quasServ"

echo "Content-type: text/html"
echo nn

echo ‘/home/kay/projects/quas/tip/tipClient -debug -port 6001 \
-server dbisil.informatik.uni-hamburg.de $pairs &°

49
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D Rahmenseite fiir Verweisseiten

<HEAD>
<TITLE>Name: #NAME#</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<Hi>Name: #NAME#</H1>
<P>
Definition:
<P>
#DEFINITION#
<P>
Verwendung:
<P>

<PRE>
#USAGE#
</PRE>

<pP>

<HR>

<pP>

Date:

<P>

</BODY>



E LITERATURVERZEICHNIS 51

E Literaturverzeichnis

Cricket Liu, Jerry Peek et al. Managing Internet Information Services. O’Reilly
& Associates, Inc., 1994.

Reinhard Detering. UNIX Handbuch System V. Sybex 19809.

Florian Matthes, Sven Miiflig. The Tycoon Language TL: An Introduction, DBIS
Tycoon Report 112-93, Decmber 1993.

Gerald Schroder, Florian Matthes. Using the Tycoon Compiler Toolkit, DBIS
Tycoon Report 061-92, Juni 1992.



