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DOgMA wurde as Programmierumgebung fir die objektorientierte Program-
miersprache C++ konzipiert. Dabel wurde Wartungsaspekten ein besonderes Augen-
merk geschenkt, d.h. es wurde versucht, Tétigkeiten, die in der Wartungsphase wichtig
sind, besonders zu unterstitzen. Das Akronym DOgMA steht fir DOcumentation &
MAintenance.

In Abschnitt 2.3.1 werden die bei der Entwicklung von DOgMA verfolgten Zielsetzun-
gen erldutert. Die zugrundeliegenden Konzepte sind in Abschnitt 2.3.2 beschrieben. Ab-
schnitt 2.3.3 zeigt, wie DOgMA benutzt wird; damit gemachte Erfahrungen kommen in
Abschnitt 2.3.4 zum Ausdruck. Eine Zusammenfassung in Abschnitt 2.3.4 und Li-
teraturangaben in 2.3.5 beenden dieses Kapitel Uber DOgMA.

2.3.1 Zielsetzung

Bestehende Software-Werkzeuge weisen verschiedene Méangel auf, die ihre Brauch-
barkeit stark verringern. Sie decken meist nur bestimmte Teilbereiche ab, sind nicht
kompatibel zu anderen Werkzeugen und haben schlechte Benutzerschnittstellen. Bel der
Entwicklung von DOgMA wurde versucht, folgende Zielsetzungen im Auge zu
behalten:

* Konzentration auf das Wesentliche

Es sollten nicht alle denkbaren Aktivitdten der Wartung unterstiitzt werden. Statt-
dessen war das Hauptziel, mit vertretbarem Aufwand eine spurbare Kostensenkung
bei Wartungstétigkeiten zu erreichen.

» Synthese vielversprechender Konzepte

Die Synthese von Konzepten wie Literate Programming und Hypertext sollte neue
Moglichkeiten eréffnen und wurde einer kombinierten Verwendung von einzelnen
Werkzeugen fur diese Konzepte vorgezogen.

o Kompatibilitat
| solierte Werkzeuge sind wenig brauchbar, selbst wenn sie den gesamten Software-
L ebenszyklus unterstiitzen. Eine einfache Integration in bestehende (Programmier-)
Umgebungen und mit anderen Werkzeugen ist daher wesentlich.

* Moderne Benutzerschnittstelle

Graphische Benutzerschnittstellen sind mittlerweile weit verbreitet, obwohl es
immer noch Werkzeuge gibt, die ohne mehrfache Fenster oder Menls auskommen.
Fir die Akzeptanz eines Werkzeuges ist eine einfache Benutzung der springende
Punkt. Niemand ist gewillt, dicke Manuals zu lesen. Die Verwendung muf3 deshalb
weitgehend intuitiv moglich sain.



Ein zentrales Problem der Software-Wartung ist das V erstehen von Programmen. DafUr
muf3 in der Regel die meiste Zeit aufgewendet werden (Gibson 1989). Systemdokumen-
tation kann hier am leichtesten Abhilfe bringen. Durch Unterstiitzung des Dokumen-
tierens und des Verstehens bzw. Einarbeitens in fremde Programmsysteme kdnnen
Wartungskosten am effektivsten reduziert werden. Zu diesem Zweck definieren wir fol-
gende Zide:

Motivation zum Schreiben von Dokumentation

Normalerweise verfigen nur die Programmierer selbst tber geniigend Wissen, um
eine brauchbare Systemdokumentation zu erstellen. Sie sind aber selten dazu moti-
viert, dies zu tun, bzw. tun es nur mit Widerwillen. Bessere Werkzeugunterstiitzung
fur das Erstelen und die Integration mit dem Quelltext sollten sich auf die
Motivation zumindest positiv auswirken.

Zugang zur Dokumentation

Dokumentation ist nur von geringer Bedeutung, wenn sie nicht leicht zugénglich ist.
Der Benutzer mul3 dartiber informiert werden, ob fir bestimmte Stellen im Quel ltext
Dokumentation vorhanden ist und wo sie zu finden ist.

Konsistenz der Dokumentation

Dokumentation ist leider seten auf dem aktuellen Stand und enthdt daher oft
fasche und irrefiihrende Informationen. Irrefihrende Dokumentation ist sicherlich
noch schlechter ads gar keine. Ein Werkzeug kann die Konsistenz einer
Dokumentation nicht gewéhrleisten, aber zumindest sollte der Benutzer unterstiitzt
werden, sie zu Uberprifen.

Vollstandigkeit der Dokumentation

Der Dokumentationsumfang ist zum Teil firmenspezifisch und variiert oft von
Projekt zu Projekt. Ein Wartungswerkzeug muf3 in der Lage sein, den Benutzer da-
riber aufzukl&ren, welche Teile des Systems (wo) dokumentiert sind und welche
LUcken sich in der Dokumentation befinden.

Gute Dokumentation ist ein Weg, um das Verstehen von Programmen zu unterstutzen.
Aber es gibt noch eine Fllle anderer M 6glichkeiten.

Zugang zu Informationen

Einfacher Zugang zum Quelltext ist ebenso wichtig wie der zur Dokumentation.
Zum Verstehen von Quelltext ist oft die Beantwortung vieler Fragen, wie Wo wird
diese Variable definiert/gesetzt/verwendet?, notwendig. Ein Wartungswerkzeug
muf3 einfachen Zugang zu al jenen Informationen schaffen, die zur Beantwortung
solcher Fragen notwendig sind.

Verhindern von Seiteneffekten
Kleine Anderungen in einem Softwaresystem haben oft ungeshnte Konsequenzen.
Die Ursache dafr ist meist mangelndes Verstandnis Uber das zu wartende System.

Hier kann wiederum einfacher und schneller Zugang zu relevanten Informationen
Abhilfe schaffen.

Bewaltigung der Komplexitat
Es hat sich herausgestellt, dal3 objektorientierte Softwaresysteme meist komplexer
sind als konventionelle. In der Regel existieren eine Vielzahl von Komponenten und



Beziehungen, die man ohne entsprechende Werkzeugunterstiitzung nur schwer
nachvollziehen kann.

Aktivitéten, die wéahrend der Wartung durchgefiihrt werden, unterscheiden sich nicht
vollig von denen in der Entwicklungsphase. Lediglich die Schwerpunkte sind unter-
schiedlich. So kommt dem Verstehen in der Entwicklung weniger Bedeutung zu, wenn
die Entwickler von Anfang an dabei waren. Ein Wartungswerkzeug muf3 aber dennoch
alle Aktivitdten der Software-Entwicklung unterstiitzen, da Wartung nicht nur aus Feh-
lerbehebungen besteht, sondern vielfach auch die Weiterentwicklung eines Systems be-
deutet.

2.3.2 Konzepte

Das Verstehen von (fremden) Programmen ist wie bereits erwdhnt eines der Haupt-
probleme bei der Softwarewartung. Hypertext verspricht hier wesentliche V erbesserun-
gen zu bringen. Literate Programming hingegen hat gezeigt, dal3 die Qualitdt sowonhl
von Queltext als auch der Dokumentation durch eine Integration wesentlich verbessert
werden kann. Eine Kombination von Hypertext und Literate Programming bedeutet
eine noch st&rkere Bindung zwischen Dokumentation und Quelltext mit der
Moglichkeit, Vollsténdigkelt und Konsistenz sehr einfach kontrollieren zu kdnnen.

Im folgenden werden die Ideen von Hypertext und Literate Programming kurz vorge-
stellt. Anschlief3end werden zur Anwendung dieser Konzepte die Strukturen von Quell-
text und Dokumentation, sowie deren mégliche Integration erléutert. Weiters werden
die Konsequenzen dieser Integration am Umgang mit der Dokumentation (Lesen,
Schreiben, Andern) dargestellt. Abschliefend werden noch weitere Moglichkeiten zur
Verbesserung der Lesbarkeit ertrtert.

Hypertext

Textdateien sind linear aufgebaut. Dieser lineare Aufbau ist in viden Falen unginstig.
Sowohl der Quelltext eines Softwaresystems als auch die Dokumentation haben eine
komplexe logische Struktur mit gedanklichen Querverbindungen auch zwischen Code
und Dokumentationstext. Lineare Textdateien sind vollig ungeeignet, solche Strukturen
abzubilden. Abhangig von den jeweiligen Interessen der Leser gibt es eine Vidzahl von
Reihenfolgen, die vorhandene Information zu studieren.

Hypertext bietet die Moglichkelit des nichtsequentiellen Lesens und Schreibens. Ein
Hypertext besteht aus einer Reithe von Knoten. Jeder Knoten enthalt eine (meist kleine)
Menge an Information, Ublicherweise ein Stiick Text, ein Bild; aber auch Videoseguen-
zen, akkustische Signale oder ausfihrbare Programme sind denkbar. Die Knoten wer-
den durch Kanten verbunden und bilden einen gerichteten Graphen.

Navigieren durch einen Hypertext bedeutet das Verfolgen von Kanten. Jeder Knoten
kann mehrere ausgehende Kanten haben. Deshab gibt es eine Viezahl von Reihen-
folgen, die vorhandene Information zu konsumieren. Der Leser hat somit das Gefihl,
dal3 er sich frei durch eine grof3e Menge von Information bewegen kann (Fiderio 1988,
Nielsen 1990, Smith 1988).

Der Ursprung von Hypertext reicht zurlick in die vierziger Jahre. Damals schon hatte
Vannevar Bush eine Vision Uber die Organisation von Informationen (Bush 1945). Er
hatte aber zu der Zeit leider noch keine Moglichkeit, seine Ideen praktisch umzusetzen.
Diese Ideen beeinflulten aber ca. 20 Jahre spéter die Arbeiten von Douglas Engelbart,



der eines der ersten Hypertext-Systeme entwickelte. Es sollte aber weitere 20 Jahre
dauern, bis Computer schnell und billig genug wurden, um Hypertext-Systeme einem
groféeren Publikum zuganglich zu machen (Conklin 1987, Shneiderman 1989).

Nichtsequentielles Lesen und Schreiben ist sowohl fur den Quelltext as auch fur die
Dokumentation von Softwaresystemen von besonderer Wichtigkeit. Insbesondere kén-
nen dadurch aber auch Verbindungen zwischen Quéltext und Dokumentation herge-
stellt werden. Hypertext gewdahrleistet somit einfachen Zugang zu wichtiger Informa-
tion.

Auch die bereits sehr verbreiteten Browsing-Werkzeuge konnen as (einfache) Hyper-
text-Werkzeuge betrachtet werden, da sie einen nichtsequentiellen Zugriff auf Informa-
tionen ermoglichen. So kann in modernen Programmierumgebungen, wie sie beispids
weise fur Smalltalk gang und gabe sind (Digitalk 1989, Lal onde 1990), von Klassen zu
deren Methoden und auch zu anderen Klassen, die mit der urspringlichen in
bestimmten Beziehungen stehen, verzweigt werden. Bei Browsing-Werkzeugen werden
Knoten (z.B. Klassen, Methoden) in Listen dargestellt. In unterschiedlichen Listen
stehen dann Knoten, die untereinander in Beziehung stehen (z.B. Unterklassen, (ge-
erbte) Methoden).

Literate Programming

Programme werden geschrieben, um von einem Computer ausgefuhrt zu werden. Man
sollte sie aber schreiben, damit sie von anderen Leuten gelesen werden (konnen). Eine
von Donald Knuth veréffentlichte Idee besagt, dal3 wir versuchen sollten, Leuten zu
erklaren, was wir vom Computer wollen, anstelle einfach die Maschine zu instruieren
(Knuth 1984, Knuth 1992). Computerprogramme sollten aso ebenso leserlich gestaltet
werden wie herkdmmliche Literatur, deshab auch der Name Literate Programming.
Das Hauptziel besteht nicht darin, ein ausfiihrbares Programm zu schreiben, sondern ein
Problem mit seiner L6sung mitsamt alen Annahmen, aternativen Losungen und
Entwurfsentscheidungen zu beschreiben. Das dies tatsachlich mdglich ist wurde an
mehreren kleinen aber auch grof3en Beispielen gezeigt, z.B. (Knuth 1986).

Um die Idee des Literate Programming auch in die Praxis umsetzen zu kdnnen ent-
wickelte Knuth das WEB-System. Ein WEB-Programm besteht aus einer Reihe von
Dokumentationskapiteln, in die der Quelltext integriert ist. Jedes Kapite beschreibt
einen bestimmten Aspekt des Software-Systems. Der Queltext mul dabei nicht in der
vom Compiler verlangten Relhenfolge notiert werden. Vielmehr wird vom WEB-
System der Code aus der Dokumentation extrahiert und richtig zusammengesetzt und
kann dann Ubersetzt und ausgefihrt werden. Ebenso kann ein fertig dokumentiertes
System mit automatisch generierten Querverweisen, Inhatsverzeichnis und Indizes
ausgegeben werden. Neben dem urspringlich fur die Programmiersprache Pascal
entwickelten System entstanden ein Menge andere Versionen u.a. fur die Sprachen C,
Modula-2, Lisp, Fortran und auch C++ und Smalltalk.

Programmieren mit der Dokumentation ist ein Schritt vorwarts in Richtung besser ver-
standlicher und wartbarer Software.

Um die Vortelle von Hypertext und Literate Programming ausnutzen zu kdnnen, mis-
sen wir sowohl im Quelltext as auch in der Dokumentation Strukturen erkennen und
finden. Dann kdnnen wir ein Knotengerdst im Sinne von Hypertext definieren und damit
auch eine Integration im Sinne von Literate Programming vornehmen.



Struktur des Quelltextes

Objektorientierte Softwaresysteme bestehen in der Regel aus einer Reihe von Klassen.
Eine Klasse beschreibt Struktur und Verhalten einer Menge von Objekten. Eine Klasse
(Unterklasse) kann Eigenschaften von anderen Klassen (Oberklassen, Basisklassen) er-
ben. Objekte kommunizieren durch das Versenden von sog. Messages, die das Aus-
flhren von bestimmten Operationen bewirken. Diese Operationen nennt man Ublicher-
weise Methoden. Das Verhalten von Unterklassen kann durch das Uberschreiben von
Methoden der Oberklassen verandert werden.

Ein objektorientiertes Softwaresystem bestent demnach aus Klassen und Methoden mit
folgenden Beziehungen:

» Eine Klasse kann Ober- und/oder Unterklasse von anderen Klassen sein.

» EineKlasse hat eine Menge von Methoden.

» Eine Methode gehdrt zu einer bestimmten Klasse.

» Eine Methode kann in einer Unterklasse Uberschrieben sein.

Abbildung 2.3-1 zeigt Beziehungen zwischen Klassen und Methoden.
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Abb. 2.3-1 Beziehungen zwischen Klassen und Methoden

Man kann sich mit der Strukturierung auf dieser Ebene zufriedengeben, oder aber auch
Klassen und Methoden weiter zergliedern und auf Ebene der Bezeichner Beziehungen
in Betracht ziehen:

» Ein Bezeichner ist in einer Klasse oder Methode definiert.

» DieVerwendung eines Bezeichners steht in Beziehung mit dessen Definition und an-
deren Verwendungen dieses Bezeichners.

» Ein Kommentar enthdt moglicherweise eine Kurzbeschreibung eines Bezeichners,
z.B. Beschreibung einer Klasse, Methode oder Variablen. Solche Kommentare ste-
hen mit alen Verwendungen eines Bezeichnersin Verbindung.

Struktur von in C++ implementierten Systemen

Softwaresysteme werden in bestimmten Programmiersprachen implementiert. Es stellt
sich die Frage, ob die Sprache einen wesentlichen Einflul® auf die Struktur eines Soft-
waresystems hat. C++ ist keine reine objektorientierte Programmiersprache sondern
eine objektorientierte Erweiterung der Sprache C (Stroustrup 1991). Man spricht daher
auch von einer hybriden Sprache. Ein in C++ implementiertes Softwaresystem besteht
aus einer Menge von Dateien, welche Klassendefinitionen,
Methodenimplementierungen und globae Deklarationen enthaten. Globae
Deklarationen kdnnen in mehreren Klassen und Methoden sichtbar sein.

In C++ gibt es keine Vorschriften und Regeln dartiber, wie die Teile eines Systems auf
Dateien verteailt werden missen. Eine Datel kann somit mehr als ene Klassendefinition



enthdten, und eine Klassendefinition mit ihren dazugehtrigen Methodenimplemen-
tierungen kann Uber mehrere Dateien verstreut sein.

Um eine bestimmte Klasse verwenden zu kdnnen, mul3 die Datei mit der Klassen defini-
tion inkludiert werden. Dies geschient mit einer speziellen Preprozessor-Anweisung.
Neben der oben erwdhnten Vererbungsbeziehung zwischen Ober- und Unterklassen
existiert somit noch ene weitere wichtige Beziehung zwischen Dateien einesin C++ ge-
schriebenen Softwaresystems, die include-Beziehung. Um alle notwendigen Informa-
tionen Uber eine Klasse zu eruieren, muld man sehr oft mehrere Dateien, die direkt oder
indirekt inkludiert werden, inspizieren. Folgende Beziehungen sind von Bedeutung:

» EineKlassendefinition steht in einer Datel.

* EineKlasse erbt von einer anderen Klasse.

* Eine Methode steht in einer Date.

» Eine Methode gehtrt zu einer bestimmten Klasse.

* Eine Methodewird in einer Unterklasse berschrieben.
* Eine Date wird von anderen Dateien inkludiert.

Ein Bezeichner kann nicht nur in ener Klasse oder einer Methode definiert werden,
sondern auch global in einer Datei und kann somit auch in mehreren Klassen verwendet
werden. Der von der Sprache C tUbernommene Mechanismus, Dateien zu inkludieren,
sowie ein fehlender Mechansimus, um Dateien und Klassen zuzuordnen, erschwert den
Proze3 des V erstehens von C++-Programmen betrachtlich.

In C++-Programmen koénnen nattrlich auch konventionelle Strukturen wie Funktionen
oder globale Deklarationen, die von C Ubernommen wurden, vorkommen. Ein
Software-Werkzeug mul3 in der Lage sein, adle vorhandenen Strukturen in entspre-
chender Weise dem Benutzer darzustellen und damit den Einarbeitungsprozeld nach
Moglichkeit zu verringern.

Benutzer definierte Strukturen

Die bisher beschriebenen Strukturen werden wesentlich von der Syntax der Program-
miersprache beeinflul®. Einheiten wie Methoden missen welter zer gliedert werden
koénnen, um den logischen Aufbau besser darzustellen. Dies ist beispielsweise durch die
Zusammenfassung und kurze Beschreibung von Texttellen moglich. Ein Werkzeug
kann solche Textteile durch ihre Beschreibung (Uberschrift) ersetzen und damit Details
verbergen und auf Verlangen wieder zuganglich machen. Der Programmtext einer
Methode, die enen Menlbalken erstellt, kann bei spiesweise in verschiedene
Textgruppen fir die einzelnen Menis untertellt werden.

Abbildung 2.3-2 zeigt eine C++-Methode zum Erzeugen von sechs Menus fUr einen
Menubaken. Der Quelltext fur die einzelnen Mentisist verborgen.

Bel der Anwendung des Prinzips der schrittweisen Verfeinerung kénnen somit die ver-
schiedenen Entwicklungsschritte aufgehoben werden. Ublicherweise gehen diese wich-
tigen Informationen fur die Wartungsphase verloren. Mit einer einfachen Zuordnung
von Beschrelbungstexten zu Textteilen aber kdnnen sie erhalten werden.
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Abb. 2.3-2 Verborgene Textteile

Struktur der Dokumentation

Ein Softwaresystem besteht nicht nur aus Quelltext, auch die Dokumentation ist ein
wesentlicher Bestandteil. Leider bestehen fir den Aufbau der Dokumentation keine for-
malen Kriterien, wie dies fir den Quelltext der Fall ist. Eine gut strukturierte Doku men-
tation ist aber wesentlich fur ein schnelles Zurechtfinden. Wir wollen daher ene
einfache Struktur fur unsere Zwecke definieren:
Die Dokumentation besteht aus einer Reihe von Kapiteln. Diese sind éhnlich organi-
sert wie Klassen, d.h. es gibt eine hierarchische Struktur @hnlich der Ver erbungs-
hierarchie. Ein Kapitel selbst besteht aus einem Titel, Doku mentationstext (purer
ASCII-Text) und Programmtext (d.h. Verbindungen zu bestimmten Teilen im Quell-
text).
Die Kapitel der Dokumentation bilden einen Baum:

» Ein Kapitd kann mehrere Unterkapitel haben, ab er hdchstens ein Oberkapitdl.
o Zusdtzlich existiert zwischen Kapiteln mit gleichem Oberkapitd eine Ord nungsrela-
tion.

Abbildung 2.3-3 zeigt die Beziehung des Kapitels 1.2, welches ein Ober- und drel
Unterkapiteln hat und auch mit seinem Vorganger- und Nachfolgerkapitel in Beziehung
steht. (Ublicherweise unterscheidet man zwischen Kapiteln und Abschnitten. Fir die
hier definierte Dokumentationsstruktur ist diese Unterscheidung jedoch nicht von Rele-
vanz.)

Wie der Qudltext soll auch die Dokumentation in Dateien abgelegt werden, die en
oder mehrere Kapitel enthaten konnen. Das Ablegen jedes Kapitels in separaten
Dateien wirde zu einer unnétig grof3en Zahl von Dateien fuhren.

Kapitel 1 Oberkapitel
Vorganger- Nachfolge-
kapitel kapitel
Kapitel 1.1 Kapitel 1.2 Kapitel 1.3
Kapitel 1.2.1 Kapitel 1.2.2 Kapitel 1.2.3 Unterkapitel

Abb. 2.3-3 Dokumentationsstruktur



Integration von Quelltext und Dokumentation

In Sinne des Literate Programming muf3 es eine Verbindung zwischen Dokumentation
und Quelltext geben, damit fur das Verstandnis wichtige Informationen wie Entwurfs-
entscheidungen auch vom Quelltext aus leicht zuganglich sind. Zu diesem Zweck defi-
nieren wir, wie diese Integration stattfinden soll. Insbesondere wollen wir auch eine
Einbindung von einzelnen Bezeichnern vornehmen, da diese sehr haufig in Dokumenta-
tionstext vorkommen und auch dabel Querverbindungen zum Quelltext erhalten blei ben
sollen. Demnach gibt es zwei Moglichkeiten, Quelltext und Dokumentation zu ver-
einen:

1) enfache Bezeichner

2) eine bdiebige Anzahl aufeinanderfolgender Zeilen im Quell text

Einfache Bezeichner sollen an beliebiger Stelle in der Dokumentation stehen duirfen.
Mehrere Quelltextzeilen sind vom Dokumentationstext klar getrennt, siehe Abb. 2.3-4.

Zur besseren Lesbarkelt sind Quelltext-Bezeichner im Text fett und mit anderer Schrift
dargestelt.

These menu entries for copying and pasting an identifier are enabled only when the source code has
been parsed (i.e., al r eadyPar sed is set to TRUE) and when the current mark (cm) or the last mark
copied is an identifier, respectively. The method Copi esl dent yieldsthisinformation.
if (cm &% cm >Copi esl dent ())
i dent Menu- >Enabl el t en( cl dent Copy) ;

if (GetdipMark() && GetdipMark()->Copiesldent())
i dent Menu- >Enabl el t em(cl dent Past e) ;

Finally, whenever one of our menu entriesis selected by the user, we gain control in the method
DoMenuConmrand.

Abb. 2.3-4 Integration von Quelltext und Dokumentation

Hinsichtlich der Integration von Quelltext und Dokumentation darf es keine wesentli-
chen Beschrankungen geben. Ein Kapitd kann eine einzelne Klasse beschreiben, eine
Methode, eine Funktion, aber auch einen Sachverhalt, dessen Implementierung Uber
mehrere Klassen und/oder Methoden verstreut ist. (Dies ist bel objekt orientierten Sy-
stemen typischerweise der Fall.)
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} ' Abb. 2.3-5
V erbindungen zwischen Quelltext und Dokumentation



Abbildung 2.3-5 zeigt den schematischen Aufbau eines Kapitels. Es besteht aus einer
Uberschrift, Text mit mehreren Bezeichnern aus dem Quelltext, sowie einer Methode.

Durch die vorgestellte Integration von Quelltext und Dokumentation ergibt sich ein an-
derer Umgang mit der Dokumentation. Wir wollen daher im folgenden darstellen, wie
wir uns die Arbeit mit der Dokumentation vorstellen, siehe dazu auch (Sametinger
19923).

Das Schreiben von Dokumentation

Dokumentation sollte sowohl vor as auch wahrend der Implementierung geschrieben
werden. Dies geschieht allerdings sehr selten. Einer der Griinde dafir ist, dal3 sich die
Struktur und der Quelltext eines Softwaresystems wahrend der Entwicklung haufig
andern. Dies bedingt eine entsprechende Anderung der Dokumentation, was ein
wesentlicher Mehraufwand gegentiber einer einmaligen Dokumentation nach der Imple-
mentierung zu sein scheint.

Ein Werkzeug soll keine keine bestimmte Vorgehensweise erzwingen sondern nach
Moglichkeit alle Falle unterstiitzen. So kann Dokumentation vor der Entwicklung (z.B.
Entwurfsentscheidungen), paralel mit dem Quelltext und/oder im nachhinein (auch fur
ein bereits bestehendes System) erstellt werden.

Der Qudltext fir eine bestimmte Aufgabe ist insbesondere bel objekt orientierten Sy-
stemen oft Uber mehrere Stellen (Klassen und Methoden, und sog. Dateien) verstreut.
Um Dokumentation fur ein System zu schreiben, wollen wir einfach ein neues Kapitel
anlegen, einfachen Dokumentationstext schreiben und einzelne Bezeichner sowie
grofere Texttelle aus dem Quelltext einfligen (kopieren). Dabei spielt es keine Rolle, ob
der Quelltext schon existiert oder zum Zeitpunkt der Dokumentationserstellung erst
entwickelt wird.

Das Andern von Dokumentation

Ubliche Editiermdglichkeiten erlauben beliebige (explizite) Anderungen in der Doku-

mentation. Von wesentlicher Bedeutung sind Anderungen, die implizit durch die vor-

handenen Querverbindungen durchgefihrt werden und so automatisch Konsistenz

zwischen Quelltext und Dokumentation gewahrleisten:

* Wird der Name eines Bezeichners im Quelltext gedndert, dann werden auto matisch
alle Vorkommnisse dieses Bezeichners in Quelltext und Dokumentation umgeéndert.

« Werden andere Anderungen im Quelltext gemacht, dann werden aufgrund der Ver-
bindungen zwischen QuelItext und Dokumentation diese Anderungen ebenfallsin der
Dokumentation automatisch nachvollzogen.

* Werden Telle des Quelltextes geldscht, die auch in der Dokumentation vorkommen,
dann wird an den entsprechenden Stellen ein Vermerk angezeigt, welcher Quelltext-
teil an diesen Stellen eingeftigt war und nun nicht mehr vorhanden ist.

Beispiel-Dokumentation

Angenommen es soll neue Funktionalitét in en bestehendes Softwaresystem eingefligt
werden. Dazu it Uberlicherweise eine Anderung an mehreren Stellen im Quelltext not-
wendig. Diese Anderungen bzw. Erweiterungen wollen wir in einem Kapitel der Doku-
mentation beschreiben. Wir kénnen sowohl Quelltext as auch Dokumentation paralel



entwickeln. Dazu miissen wir aber von Anfang an genau wissen, was wir zu tun haben.
Wir schlagen vor, zuerst den Quelltext einzufligen (vorausgesetzt es ist nicht zu um-
fangreich) und zu testen. Erst dann schreiben wir die Dokumentation und integrieren
den vorhin geschriebenen Quelltext. Ein Beispid fir ein solches Kapitel ist in Abb. 2.3-
6 zu sehen. Dieses Beispiel soll einen Eindruck Uber den moglichen Aufbau eines
Kapitels vermitteln. Dessen volles inhaltliches Verstandnis ist ohne Wissen Uber das
dabel erweiterte System alerdings nicht moglich. Zur besseren Lesbarkeit wurden
verschiedene Schriftarten flr Bezeichner verwendet (siehe dazu spéter).

Das L esen von Dokumentation

Es gibt zwei grundsétzliche Moglichkeiten, durch ein System zu navigieren. Man kann
entweder den Quelltext inspizieren und fur weitere Informationen bel der Dokumenta-
tion nachschauen, falls welche vorhanden ist. Man kann aber auch die Dokumentation
lesen und in den Quelltext verzweigen, falls die Information in der Dokumentation nicht
detailliert genug ist. Man darf aber nicht vergessen, dal3 ein Werkzeug zwar ein kom-
fortables Arbeiten ermdglichen kann, dies aber keine Garantie fur eine hoch wertige und
vollstandige Dokumentation ist.

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, von der Dokumentation in den Quelltext zu

verzweigen:

* Von einem Bezeichner in der Dokumentation kann man zu dessen Definition ver-
zweigen. Die Definition elnes Bezeichners befindet sich immer im Quelltext.

* Weiters kann man auch zu jener Stelle im Quelltext verzweigen, von der en
grol¥erer Texttell in die Dokumentation tbernommen wurde.

» Bezeichner kdnnen in der Dokumentation ebenso wie im Quélltext hervorgehoben
werden, sodal? die Vorkommnisse von Bezeichnern nicht nur im Quelltext sondern
auch in der Dokumentation sehr leicht gefunden werden kdnnen.

Um vom Quelltext in die Dokumentation zu verzweigen, ist die Information notwendig,

ob zu einem bestimmten Teil Dokumentation vorhanden ist, d.h. ob ein Quelltext-Tell
oder einzelner Bezeichner irgendwo in der Dokumentation integriert ist.

Verbesserung der Lesbarkeit

Lesbarkeit von Quéltext und Dokumentation haben einen wesentlichen Einfluld auf das
Verstehen eines Softwaresystems. Ein Werkzeug kann inhaltlich keine Anderungen vor-
nehmen, aber optisch kénnen durchaus Verbesserungen an der Lesbarkeit vorgenom-
men werden. Eine sehr einfache Moglichkelt dazu ist die Verwendung von verschiede-
nen Schriftarten fur verschiedene syntaktische Elemente wie Kommentare, Schliissel-
worter, Bezeichnerdefinitionen. Letzteres ist insbesondere fur eine Sprache wie C++
von Vortell, da die kryptische Syntax das Erkennen der definierten Bezeichner in De-
klarationen oft erschwert.

In der Klassendefinition in Abb. 2.3-7 sind Instanzvariablen und Methodennamen auf
enen Blick erkennbar. Desweiteren sind die auskommentierten Methoden sofort as
solche zu sehen.
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Copy/Paste of I dentifiers

If the user wants to copy an identifier, we just remember the identifier (i.e., the current mark) in aglo-
bal variable by calling the method Set Ol i pMark .

case cl dent Copy:
if (textView >GetCurrentMark())
proj ect->Set Cl i pMar k(t ext Vi ew>Get Current Mark());
br eak;
case cldent Paste:

br eak;
If theidentifier isto be pasted ,we send the text the message Past eMar k and provide the mark of the
identifier asfirst parameter. (We get this global variable again by calling Get C i pMar k).

Afterwards we call Set Text . This guarantees that the styles are set correctly (especialy for the one
identifier or text we just pasted). Finaly, the identifier is selected.

Hyper Mar k *Hyper Text : :PasteMark (HyperMark *mint *fromint *to)

{
DoDel ayChanges dc(this);
Hyper Mar k *newiar k;
newivar k= m >Past eMark(this,fromto);
/Imarks are already updated correctly in PasteMark
Set Changed();
return newMark;

}

Wejust call the method Past eMar k of the Hyper Mar k that we get as our first parameter.

Past eMar k isavirtual method of the class Hyper Mar k which is overwritten in the marks for
identifiers (i.e., in | dent Def Mar k and | dent UseMar k). In Hyper Mar k we do not haveto do
anything:

virtual HyperMark *PasteMark (class HyperText *, int *, int *)
{ return 0O; }
If the use of an identifier hasto pasteitsalf, it delegates this task to its definition:

Hyper Mark *1dent UseMar k: :Past eMark (Hyper Text *ht, int *from int *to)
{

}

return ident Def ?i dent Def - >Past eMark(ht,fromto):O0;

The definition finally does the pasting:

Hyper Mar k *1 dent Def Mar k: :Past eMark (Hyper Text *ht, int *from int *to)
{

Text Ptr t= hText->Save(pos, pos+l en);
ht - >Paste(t,*from *to);
*to= *fromtl en;

}

Two cases have to be distinguished: In a documentation text we generate a Docul dent Mark andina
source text we generate a usua identifier use, i.e., an | dent UseMar k. In the documentation we must
not forget to insert our specia character (CHy per Text Char ), so we can recognize these identifiers
when writing the documentation text to afile.

Abb. 2.3-6 Beispielkapitel
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cl ass HyperMark: public Mark { /labstract class

cl ass Hyper Text *hText ;

publi c:
Hyper Mark(int pos, int len, class HyperText *ht);
~Hyper Mark() ;

virtual void SetText(class HyperText *ht) { hText= ht; }
cl ass Hyper Text *GetText() { return hText; }

virtual void SetString(char *str);

virtual char *GetString(); /*

virtual void SetStyle(TextRunArray * styles);

virtual Style *MyStyle();

HyperMark * GetLastLink() { return lastLink; }

virtual bool HasSameDefinition(HyperMark *mp); */

virtual void UpdateUses();

}s

Abb. 2.3-7 Verschiedene Schriftarten in einer Klassendefinition

Verschiedene Schriftarten sind auch fir die Dokumentation anwendbar, um Quelltext-
bezeichner im Dokumentationstext zu erkennen, um nicht auflosbare Verweise in den
Qudltext zu finden und natlrlich in den Quelltextteilen der Dokumentation genauso
wieim Quelltext selbst.

Waelters kdnnen verschiedene Schriftarten nicht nur syntaktische sondern auch semanti-
sche Unterschiede zum Ausdruck bringen. So ist eine unterschiedliche Schriftart fir
globae und lokale Variablen sehr hilfreich, um belspiesweise Sateneffekte in Funk-
tionen und/oder Methoden zu finden. Auch kann auf diese Weise das Vorkommen ein-
zelner Bezeichner sowohl im Quelltext als auch in der Dokumentation sehr schnell auf-
gespurt werden. Abbildung 2.3-8 zeigt eine Methode, in der Instanzvariablen der da-
zugehorigen Klasse fett und lokale Variable zusétzlich kursiv dargestellt sind. Zur
besseren Unterscheidung kénnen auch unterschiedliche Farben eingesetzt werden.

voi d | dent UseMark: : DoCbserve(Obj Ptr, voi d *what)
{
/lident def has changed or we have to use another definition
i f ((int)what==cMaster CopyChanged) {
if (!copy) return;
i nt def Pos, defLen;
Lock();
i dent Def - >Get Text Posi ti on(def Pos, def Len) ;
if (len!=deflLen)
hText - >Paste (copy, pos, pos+len);
el se
hText->Styl edText:: Paste (copy, pos, pos+len);
| en= def Len;
Unl ock();
} else if ((int)what==cDefinitionChanged) {
i dent Def - >RenmobveDependent (t hi s);
i dent Def = i dent Def - >NewDef i ni tion();
i dent Def - >AddDependent (t hi s);
} else if ((int)what==cHighlightldent) {
i f (identDef->highlight) hText->GetNodelten()->lncCount();
el se hText - >Get Nodel t em() - >DecCount () ;
/Istyles are updated automatically when a text is displayed
}

Abb. 2.3-8 Hervorgehobene Bezeichner in einer Methode
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2.3.3 Benutzung

Die Benutzerschnittstelle basiert auf modernen graphischen Fenster- und Menttechni-
ken. Einfache Benutzung war eines der Hauptziele. Es wurde weiters versucht, die Be-
nutzerschnittstelle weitgehend unabhangig von der unterstiitzten Programmiersprache
C++ zu gestaten. (Es wurde auch eine DOgMA-Version fur Modula:2 erstellt.)

Dieses Kapitel bringt zunéchst eine Erléauterung Uber den Aufbau der graphischen Be-
nutzerschnittstelle. Anschlief3end werden die verschiedenen Moglichkeiten zum Navi-
gieren erlautert. Weitere nitzliche Kommandos, insbesondere in Zusammenhang im Be-
zeichnern (z.B. Informationen einholen, Umbenennen, V orkommnisse eruieren), runden
dieses Kapitel ab. Eine detallliertere Beschrelbung der Benutzerschnittstelle ist in
(Sametinger 1992b) enthalten.

Uber blick

Abbildung 2.3-9 zeigt die Benutzerschnittstelle, die aus einem Menibalken, einer In-
formationsbox, zwei Auswahllisten und einem Editor besteht.
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Abb. 2.3-9 Benutzerschnittstelle
Der Menlbalken

Es werden folgende sechs Menis angeboten:

» DasFile-Menl enthdlt Menle ntrage zum Laden und Speichern von Dateien.

» Das Edit-MenU bietet neben Mente ntragen zum einfachen Editieren von Text (z.B.
cut, copy, paste) auch die Mdglichkeit, Klassen und Methoden anzulegen, bzw. zu
|Gschen.

» Das Project-Meni offeriert Kommandos, die auf ein gesamtes Projekt anwendbar
sind, z.B. 6ffnen, sichern, schlief3en eines Projekts.
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» DasText-Menu bietet dlgemeine Hypertext-Kommandos.
» Dasldentifier-Menu bietet Hypertext-Kommandos auf Bezeichner-Ebene.
» Das Goodies-Meni enthdt einige zusédtzliche, niitzliche Kommandos.

Die I nfor mationsbox

Die Informationsbox stellt wichtige Informationen Uber den gerade dargestellten Text
(Quelltext oder Dokumentation) dar. Dies soll verhindern, dal3 sich der Benutzer in ei-
nem komplexen Informationsnetz verliert. Folgende Informationen werden dargestellt:

» Name des gerade (im Editor) angezeigten Textes

» Dateiname (inklusive Verzeichnispfad)

» Vererbungspfad einer Klasse oder Methode

Die Auswahllisten

Klassfizierung und Gruppierung sind wichtige Hilfsmittel zur Bewdtigung der Kom-
plexitdt bel grofRen Systemen. Smalltak-Systeme bieten in der Regel die Mdglichkeit,
Klassen und Methoden beliebigen Kategorien zuzuordnen. Wir verwenden ene einfa-
chere Variante und stellen Klassen, Kapitel und Dateien in der oberen Auswahlliste dar.
Uber der Liste ist jeweils ersichtlich, was gerade in der Liste angezeigt wird. In der
unteren Auswahlliste werden Klassen, Kapitel, Datelen und Methoden angezeigt, die
mit dem jewells oben ausgewahlten in ener bestimmten Verbin dung stehen. Der Text
Uber der unteren Auswahlliste zeigt die jewells dargestellte Relation an.

Um andere Kategorien oder Beziehungen auszuwéhlen, stehen Popup-Menus zur Ver-
flgung. In der oberen Liste stehen Dateien, Klassen, Funktionen und Dokumentations-
kapitel zur Auswahl.
In der unteren Auswahlliste stehen folgende Beziehungen zur V erfligung:
o fur Klassen:
Oberklassen, Unterklassen, Methoden, fur Klienten/Erben/Freunde sichtbare Metho-
den
o fur Kapitdl:
Oberkapitel, Unterkapitel, Schwesterkapitel
» fur Datelen:
inkludierte Dateien, Ersetzungen (d.h. Klassen und M ethodenimplementierungen, die
in ihnen enthalten sind)

Wird aus einer der Auswahllisten ein Eintrag selektiert, so wird der entsprechende Text
im Editor angezeigt, die Informationsbox sowie die untere Auswahlliste aktualisiert.

Der Editor

Der Editor dient zum Bearbeiten und Anzeigen von Quell- und Dokumentationstext. Er
bietet die Gblichen Editiermdglichkeiten wie cut/copy/paste und unterstiitzt ein fiur C++
wichtiges einfaches Zuordnen von 6ffnenden und schlief3enden Klammern.

Navigier-M dglichkeiten

Bequemes Navigieren durch eine Unmenge von Informationen ist besonders fir den
Wartungsprozeld von immenser Wichtigkeit. DOgMA bietet eine Reihe von Moglich-
keiten zum Navigieren in Quelltext und Dokumentation.
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Einfaches Navigieren

Durch die Auswahllisten lassen sich ale Stellen eines Software systems erreichen. Auf
einfache Art und Weise kann man damit durch Klassen, Datelen und Kapiteln navi-
gieren.

Navigieren mit der Informationsbox

Zum Versténdnis von Programmstiicken sind jene Telle von enormer Wichtigkeit, die
mit diesem Programmstiick in enger Beziehung stehen. Bel objektorientierten Systemen
sind das insbesondere die Oberklassen und die Uberschriebenen Methoden. In DOgMA
wird diese Information sehr bequem durch die Informationsbox angeboten, da sémtliche
darin angzeigten Klassenangaben des Vererbungspfades ausgewahlt werden konnen.
Dadurch kann man sehr schnell die Vererbungshierarchie entlangwandern und kommt
mit einem einfachen Mausklick wieder zum Ausgangspunkt zurdick.

Diese Moglichkelt ist insbesondere praktisch, da dieser Mechanismus nicht nur auf
Klassen- sondern auch auf Methodenebene eingesetzt werden kann. Dabel sind zusétz-
lich Klassen, die eine bestimmte Methode implementieren, fett dargestellt. Dadurch ist
auf einen Blick erschtlich, welche Klassen eine bestimmte Methode implementieren,
und es geniigt wiederum ein einfacher Mausklick um zu einer Gberschriebenen Methode
zu gelangen. In Abbildung 2.3-10 sind die Klassen IdentUseM ak und Object fett darge-
stellt, da sie die Methode DoObserve implementieren.

Displayed Text:  JdentUseMark: :DoUpdate
File: Hyperhiarlic
Inharitance: IdemtUseMark HyperMark Mark ODbject Root

Abb. 2.3-10 Informationsbox

In der (hybriden) Sprache C++ sind nicht nur Klassen und Methoden von besonderem
Interesse, sondern auch Dateien, dasie (wie in C) globale Deklarationen enthaten kon-
nen, die in Klassen und Methoden verwendet werden kénnen. Deshalb ist der soeben
beschriebene Mechanismus fir Klassen und Methoden auch fur Dateien anwendbar. Es
genlgt die Auswahl des Dateinamens in der Informationsbox, um zu jener Datei zu ge-
langen, in der die aktuelle Klasse oder Methode enthalten ist.

Navigieren auf Bezeichnerebene

Der Benutzer kann sowohl im Quelltext as auch in der Dokumentation einen beliebigen
Bezeichner auswahlen und zur Definition desselben verzweigen. Weltersist es moglich,
ale Verwendungen schrittweise zu inspizieren.

Navigiergeschichte

In komplexen Informationsstrukturen besteht die Gefahr, dal3 sich Benutzer darin ver-
irren. Die Navigiergeschichte ist in solchen Féllen meist hilfreich, um die Orientierung
wieder zu finden. Abbildung 2.3-11 zeigt den von DOgMA zur Verfligung gestellten
Diadog mit der Navigiergeschichte. Darin werden die letzten besuchten Stellen des
Systems angezeigt und kdnnen mit eéinem Mausklick wieder erreicht wer den.
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Abb. 2.3-11 Navigiergeschichte

Navigieren in der Dokumentation

Bei Inspektion des Quelltextes wird der Benutzer dartber informiert, ob dazu Doku-
mentation vorhanden ist, und er kann durch Auswahl eines Menlbefehls dorthin ver-
zweigen. Ebenso kann in der Dokumentation von Quelltext-Bezeichnern zu deren
Definition verzweigt werden (siehe oben), bzw. von Codeteilen zur entsprechenden
Stele im Queltext. Weiters konnen auf einfache Weise die Vorkommnisse enes
Quéltext-Bezeichners in der Dokumentation eruiert werden (siehe unten).

Editier-M 6glichkeiten

Neben den herkdmmlichen Editier-M oglichkeiten (cut/copy/paste) ist es moglich, Klas-
sen, Methoden etc. einzufiigen, zu |6schen, danach zu suchen, auf bestimmte Zeilen zu
positionieren (fir Compiler-Fehlermeldungen) etc.

Zum Einfigen von Klassen und Methoden wird von DOgMA eine Textschablone er-
stdlt, die nur mehr auszuflllen ist. Diese Schablonen kénnen beliebig vordefiniert wer-
den und erleichtern so das Erstellen von Quelltext erheblich.

Globale Schriftarten

Um die Lesbarkeit zu erhdhen kann fir verschiedene syntaktische Elemente und Telle
der Dokumentation eine globale Schriftart definiert werden, und zwar fur:
» SchlUsselworter, Kommentare, Definitionen und Verwendungen von Bezeichnern,
Ersetzungen,
+ Uberschriften in der Dokumentation, Programmbezeichner im Dokumentationstext,
nicht mehr vorhandene, in der Dokumentation referenzierte Quelltextteile.
Fir in der Dokumentation integrierten Quelltext werden dieselben Schriftarten

verwendet wie direkt im Quelltext. Abbildung 2.3-12 zeigt den Dialog zum Einstellen
der Schriftarten.
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Abb. 2.3-12 Globale Schriftarten

Bestimmte Bezeichner kdnnen hervorgehoben werden (highlight), damit sie sowohl im
Quelltext ds auch in der Dokumentation besser zu erkennen sind. Dies erlaubt ein sehr

einfaches Auffinden von globaen Variablen, bestimmten Methodenaufrufen, etc., da
zusétzlich in den Auswahllisten bei Dateien, Klassen, Methoden und Kapiteln die
Anzahl der V orkommnisse eingeblendet werden (siehe Abb. 2.3-13).
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Abb. 2.3-13 Hervorgehobene Bezeichner

Umbenennen von Bezeichnern

Das Umbenennen von Bezeichnern ist mit herkdmmlichen Texteditoren kein leichtes
Unterfangen. Zunédchst ist es nicht immer einfach, alle VV orkommnisse eines Bezeichners
Zu eruieren, da diese Uber mehrere Datelen verstreut sein kdnnen. Zudem kann es
andere Bezeichner in anderen Glltigkeitsbereichen mit gleichem Namen geben.
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Konsstenz mit der Dokumentation mul3 ebenfalls gewahrleistet bleiben. Dies ist meist
nur mit grofRem Aufwand méglich, was dazu fuhrt, dals Umbenennungen, die meist die
Lesbarkeit eines Softwaresystems erhthen wirden, einfach unterlassen werden.

In DOgMA kénnen Bezeichner sehr einfach umbenannt werden. Man tippt den neuen
Namen in eine Dia og-Box und automatisch wird sichergestellt, dal? alle Vorkommnisse
in Quelltext und Dokumentation gedndert werden.

Infor mationen tUber Bezeichner

DOgMA liefert fir jeden beliebigen Bezeichner eine Relhe nitzlicher Informationen
(z.B. Ort der Deklaration). Diese Information enthélt auch eine Kurzbeschreibung, falls
eine solche nach der Deklaration in einem Kommentar steht. Das ist fur das Verstehen
von fremden Code eine grofe Hilfe.

Die Annahme, dal3 in einem Kommentar nach einer Deklaration eine Kurzbeschreibung
dieses Bezeichners enthalten igt, triftt in den meisten Félen zu. AulRerdem fuhrt diese
Annahme im schlimmsten Fall zur Anzeige eines Kommentars, der nicht fir die Be-
schreibung des Bezeichners gedacht war. Andererseits motiviert diese Tatsache dazu,
bei dlen Deklarationen konsequent eine kurze Beschreibung anzufiigen. So erhdt man
mit minimalen Aufwand e ne gute Unterstiitzung beim Einarbeiten.

ldentifigr Infa

e = pos

Declaration: qnt pps;

Locatian: class Mark

Inferitance: gare Object Root

F1ie: fhoaef Toca 1 ET++/erc fMark.h

Coaments ipostion of this mark in the test

[cancer] [(ox ]

Abb. 2.3-14 Informationen Uber einen Bezeichner

In Abb. 2.3-14 sehen wir Information Uber einen Bezeichner pos. Wir erfahren, dal3 pos
eine Integer-Variable i, die in der Klasse Mark definiert wurde. Weiters ist der Ver-
erbungspfad von Mark angegeben, die Datel, in der die Klasse von Mark und somit die
Deklaration von pos enthalten sind, und eine kurze verbale Beschreibung. DOgMA
“well3’ natUrlich nicht, dal3 pos eine Integer-Variable ist, sondern zeigt lediglich jene
Zele an, in der pos definiert wird. In den meisten Féallen steht darin die Information, in
die der Benutzer interessiert ist. Selbstversténdlich sind diese Informationen Uber
Bezeichner auch in der Dokumentation zuganglich. Diese Vorgehensweise ist in vielen
Falen von Vortell, da das Schreiben von kurzen Kommentaren bei der Deklaration von
Bezeichnern nicht untblich ist.

Ein-/Ausblenden von Kommentar en

Wenn ein Softwaresystem mit DOgMA entwickelt bzw. dokumentiert wird, dann be-
steht keine Notwendigkeit, Informationen in umfangreichen Kommentaren in den
Qudltext zu plazieren. Vielfach wird dies jedoch getan, da keine Mdglichkeit besteht,
Verbindungen zischen Quelltext und Dokumentation herzustellen. In solchen Fallen ist
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es vorteilhaft, Kommentare ausblenden zu kdnnen, damit sie einen bereits mit dem
System vertrauten Leser nicht standig irritieren und behindern. Man kann dabeli noch
unterscheiden, ob man alle Kommentare, oder nur mehrzeilige ausblenden will. Abbil-
dung 2.3-15 zeigt eine Klasse mit versteckten Kommentaren, deren Vorhandensein al-
lerdings nicht verschwiegen wird.

cl ass HyperText: public StyledText ({
[**]
protected: //
cl ass MarkLi st *mar ks;
cl ass Hyper Text Vi ew *tv;
cl ass Hyper Proj ect *proj ect;
cl ass Hyper Mar k *current Mark; [**]
cl ass Nodeltem *nodel tem
cl ass Text CopyMar k *t ext CopyMar k; /1
cl ass Hyper Mar k *firstldent; [**]
bool showEscape; 1/
bool textDirty; 1/
i nt nr Li nes; 1/
private:
i nt curPos; [/
char *title; [/
bool al readyProcessed; /**/
publi c:
[**]
b

Abb. 2.3-15 Versteckte Kommentare

2.3.4 Erfahrungen

Auf universitdrem Boden spielt die Wartungsphase in der Regdl eine untergeordnete
Rolle. Erste Erfahrungen mit DOgMA resultieren aus dem Einsatz in Forschungs- und
Studentenprojekten. Da bel der objektorientierten Programmierung jedoch der Wieder-
verwendung eine zentrale Rolle zukommt, verschieben sich die Schwerpunkte der
Wartung immer mehr in die Entwicklungsphase hinein. Bel der Entwicklung elnes Soft-
waresystems kommt man heute nicht mehr ohne komplexe Klassenbibliotheken und
sog. Application Frameworks aus, wodurch die Einarbeitung und das Verstehen frem-
den Quelltextes auch hier eine zentrale Tétigkeit dar stellt.

Die Einarbeitung des von uns héufig verwendeten Application Frameworks ET++
(Weinand 1989) konnte mit DOgMA wesentlich erleichtert werden. Das leichte Auffin-
den jeglicher Information beschleunigt den Prozef3 der Einarbeitung enorm. Selbst ohne
vorhandene Dokumentation war durch die Vernetzung auf Struktur- und Bezeichner-
Ebene eine sichtliche Produktivitdtssteigerung zu verzeichnen.

Die Maoglichkeit zur Integration der Dokumentation wirkte sich nicht unmittelbar aus,
da sich niemand die Mihe machte, vorhandene Beschreibungen mit dem Quelltext zu
verweben. Aber wir konnten von seiten der Studenten eine Qualitétssteigerung und
bessere Brauchbarkeit der erstellten Dokumentationen verzeichnen.

Solche Klenigkeiten wie beispielsweise das einfache Umbenennen von Bezeichnern
darf man ebenfalls nicht auf¥er Acht lassen. Dies fihrt zu aussagekréftigeren Namen, da
man beim Erstellen von Programmen nicht immer auf Anhieb den richtigen Namen fur
einen Bezeichner findet und sich aulRerdem die Bedeutung eines Bezeichners im Laufe
der Entwicklung andern kann. Ohne entsprechende Werkzeugunterstiitzung
unterbleiben solche Namensanderungen leider allzuoft.
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2.3.5 Zusammenfassung

DOgMA st eine fur die Programmiersprache C++ entwickelte Programmierumgebung,
die insbesondere Tétigkeiten der Wartungsphase unterstitzt. Durch die Integration von
Hypertext- und Literate Programming-Konzepten konnte eine wesentliche Produktivi-
tatssteigerung beim Einarbeiten und Verstehen von fremden Programmen erzielt
werden. Durch den Einsatz DOgM As schon in der Entwicklungsphase |43 sich weiters
eine podstive Auswirkung auf Quaditéd, Konsstenz und Vollsténdigkeit der
Dokumentation erwarten. Eine wesentliche Kostenreduktion in der Wartungsphase, das
anfanglich gestecktes Ziel bel der Entwicklung von DOgMA, kann unter Betracht der
Bedeutung von Ddkumentation und der Tétigkeit des Einarbeitens und Verstehen-
Mussensin der Wartungsphase als erreicht betrachtet werden.
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