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1 Einfiihrung

1 Einfiihrung

1.1 Einleitung

Im Gegensatz zu dem viel beachteten und sehr populdren Thema der Sotwarequali-
tidt wird dem Bereich der Dokumentationsqualitdt, trotz der allgemein anerkannten
negativen Auswirkungen mangelhafter Dokumente, nur eine geringe Beachtung beige-
messen. Dies ist beispielsweise an der geringen Menge von wissenschaftlichen Publika-
tionen iiber dieses Thema und den wenigen existierenden, aber veralteten, Ausarbei-
tungen zu erkennen. Aus diesem Grund ist es nicht verwunderlich, dass sich nur wenige
brauchbare standardisierte Instrumentarien der Qualitdtsmessung und Standardisie-
rung der Softwaredokumentation finden lassen und das dariiber hinaus keine interna-

tional anerkannte Prozessbeschreibung der Dokumentationsvorgange existiert.

In der gesamten Computer- und Softwareindustrie ist das Problem mangelhafter Do-
kumentation seit langem bekannt und immer wieder viel diskutiert worden. Insbe-
sondere fiir die Endanwender der erstellten Produkte ist eine qualitativ hochwertige
Dokumentation von grofer Bedeutung, da diese eine Produktivsetzung der Softwa-
re ohne Schwierigkeiten oder Verzogerungen ermoglicht. Eine gute Dokumentation
verringert nicht nur die Aus- und Weiterbildungskosten des eingesetzten Personals,
sondern baut dariiber hinaus Hemmschwellen gegeniiber der Anwendung ab. Die po-
sitiven Auswirkungen ausgefeilter Dokumentationsstrategien beschrinken sich jedoch
nicht nur auf die Zielgruppe des Produktes, sondern wirken sich direkt auf die Qualitét

und Durchfiihrung der Softwareerstellung und -wartung aus.

1.2 Zielstellung und Vorgehensweise

Da die Erstellung einer qualitativ hochwertigen Dokumentation, vor allem in kleinen
und mittleren Softwareprojekten, einen nicht zu unterschéitzenden Aufwand darstellt,
soll in der folgenden Arbeit untersucht werden was unter dem Begriff Softwaredoku-
mentation zu verstehen ist. In diesem Rahmen ist es, neben einer genauen Begriffsbe-
stimmung, unumganglich das Umfeld des Softwaredokumentationsprozesses genauer
zu untersuchen, um eine zielgruppenbezogene Dokumentationserstellung zu gewéahr-
leisten und diese in die jeweilige organisatorische Unternehmensstruktur einzuordnen.
In einem weiteren Schritt miissen die Arten der zu erstellenden Dokumente ermittelt

werden um sie den einzelnen Phasen der Softwareerstellung zuordnen zu kénnen.

Ein weiteres Ziel dieser Untersuchungen ist die Ausarbeitung qualitativer Anforde-
rungen an die Softwaredokumentation. Um diese objektiv messen zu kdnnen, ist es

notwendig aktuelle Standards zu betrachten und untereinander in Relation zu setzen.
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Abschliefsend soll die Unterstiitzung der Umsetzung des erarbeiteten Rahmenwerkes
der Softwaredokumentation durch aktuelle standardisierte Werkzeuge und Program-
me analysiert werden, um zu ermitteln wie und ob die gestellten Anforderungen an

die Dokumentation automatisiert realisiert werden konnen.
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2 Theoretische Betrachtungen

2.1 Begriffsklarung

Der Dokumentationsbegriff ist historisch eng mit dem Bibliotheks- und Dokumenta-
tionswesen verbunden. Aus diesem Grund ist in den bisherigen Publikationen oftmals
eine ausschliefliche Betrachtung dieses traditionellen Ansatzes zu finden, der sich
hauptséichlich mit den statischen Prozessen des Sammeln, Ordnen und Speichern von
Daten befasst. Erst in moderneren Betrachtungen ' wird eine Verbindung zwischen der
Dokumentation und den zu realisierenden Informationsaufgaben hergestellt. In die-
sem Kontext wird die Dokumentation zunehmend als das zweckorientierte Sammeln,

Erfassen, Ordnen und Aufschlieften von Dokumente betrachtet.

Im Rahmen der heutigen informationstechnischen Mdglichkeiten sollte der Begriff
,Dokument” in einer Losen Bindung verwendet werden, da sowohl moderne Doku-
mentationstechniken und -medien zur Verfiigung stehen, als auch ein konkreter Auf-
gabenbezug, inklusive darauf abgestimmter Zielgruppen, der Softwaredokumentation
besteht.

,Der Begriff ,Dokumentation” bezeichnet umgangssprachlich sowohl den Prozess, d.h.
die Tétigkeit des Dokumentierens, als auch das Produkt, d.h. das Ergebnis dieser
Titigkeit.“[Leh94, 15] Aufgrund vielfiltiger Aufgaben der Dokumentation im Soft-
wareumfeld, wie der Kommunikation aller an der Entwicklung beteiligten Personen,
der Unterstiitzung des Projektmanagements, der Hilfestellung hinsichtlich der Pro-
dukteinfithrung, usw., ist eine einheitliche Begriffsdefinition nur schwer moglich. In
diesem Rahmen ist in der Fachliteratur eine Konzentration auf Begriffsabgrenzun-
gen, der Beschreibung von Zielen, auf Anwendungsbereiche sowie auf formale An-
forderungen und allgemeinen Merkmalen hinsichtlich der Softwaredokumentation zu

erkennen.

Aus der iibergeordneten organisatorischen betrieblichen Sicht wird die Dokumentation
als das Management unternehmensinterner und -externer Dokumente definiert. Unter-
nemensinterne Dokumente stellen hierbei sowohl die klassische Ablage (z.B. Ordner)
dar, als auch Mikrofilme und Datentrager fiir die Speicherung digitaler Informationen.
Unter externen Dokumenten ist hingegen die Einbeziehung von Informationsdiensten,
Bibliotheksdiensten und Datenbankanbietern zu verstehen. Das Dokumente stellt in
diesem Kontext eine Informationsmenge dar, welche innerhalb der Anwendung oder
des Vorgangs eine logische Einheit bildet. Diese verfiigt hierbei neben einer physika-
lischen Struktur iiber eine logische Struktur, unter der die semantische Anordnung

der Elemente und deren Layout verstanden wird. Die Dokumentation wird in dieser

lygl. [Leh94|
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Betrachtung sehr allgemein gehalten, da sie aus der unternehmensinternen Sicht eher
eine Querschnittsfunktion darstellt, welche sich neben der Softwaredokumentation mit
den Fragen der Archivierung, dem Einsatz von Technik, der Erfiillung gesetzlicher

Auflagen und mit der Realisierung strategischer Visionen beschéftigt.

Unter der Einbeziehung der dargestellten prozess- und produktorientierten Begriffs-
definition kann der Dokumentationsbegriff in sechs verschiedene Aspekte bzw. Bedeu-

tungsebenen eingeteilt werden. Diese bestehen aus:

— Wissenschaft (Lehre iiber das Dokumentationswesen)

— Dokumentationswesen (Gesamtheit aller Dokumentationssysteme)

— Dokumentationssystem (inkl. aller Schnittstellen zur Umwelt)

— Dokumentationsmethode (der Vorgehensplan fiir die Dokumentenerstellung)
— Dokumentationsprozess (die Tatigkeiten der Dokumentation)

— Dokumentationsprodukt (das Ergebnis der Dokumentation)

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte definiert Scheibl ? den Dokumentationsprozess
als das Erstellen, Sammeln, Speichern, Ordnen, Auswéhlen, Verbreiten, Nutzbarma-
chen, Andern und Vernichten von Informationen welche in Dokumenten enthalten
sind. Das Dokument wird in diesem Kontext als die kleinste in der Dokumentation
auftretende abgeschlossene Einheit betrachtet. Die eigentliche Dokumentation ergibt
sich wiederum aus der geordneten Biindelung dieser atomaren Elemente zu einer wich-
tigen und verladsslichen Einzelbeschreibung der verschiedenen Bereiche der Software-

erstellung und -benutzung.

Diese sehr allgemeine und theoretische Definition des Dokumentationsbegriffes be-
darf im Folgenden einer weiteren Prézisierung und Einschrinkung. Dies geschieht
durch die Fokussierung auf die technische Dokumentation, beispielsweise durch Hoff-
man und Schlummer®. Den Kernpunkt dieser Betrachtungen bildet die technische
Dokumentation, welche als die strukturierte Sammlung aller notwendigen und zweck-
orientierten Informationen iiber ein auf technischem Wege hergestelltes Produkt und
seiner Verwendung verstanden wird. Dies umfasst beispielsweise System-, Anwender
und Kundendokumentation sowie Produktbeschreibungen im Rahmen der Planung,
Entwicklung und des Marketing / Vertriebs. Ausgeschlossen von der technischen Do-
kumentation sind hingegen Dokumente wie Prospekte, Kataloge oder Preislisten, da
diese mit der Produkterstellung nicht direkt in Verbindung stehen, sondern der Pro-

duktverwertung zugerechnet werden koénnen.

2vgl. [Sch85]
3vgl. [Sch90]
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Eine solche préazisierte Definition kann nun auf den Prozess der Softwareerstellung
abgebildet werden. In diesem Kontext kdnnen unter der technischen Dokumentation
alle Unterlagen, welche bei der Erstellung eines Programmes entstehen, verstanden
werden. Um diese Unterlagen detailliert zu beschreiben, ist es im Folgenden notwen-
dig das Umfeld der Dokumentation zu analysieren. Dies ermdglicht es die mit ihr
in Verbindung stehenden Organisationseinheiten und Zielgruppen abzugrenzen und
somit die Arten der auftretenden Dokumente zu ermitteln. Diese kdnnen in einem
weiteren Schritt in die Abschnitte der Softwareentwicklung eingeordnet werden, um

so den Prozess der Softwaredokumentation darzulegen.
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2.2 Dokumentationsumfeld

Unter dem Bereich, welcher sich mit der Erstellung der Dokumentation beschiftigt,
wird in der Regel ein Teil des unternehmensinternen organisatorischen Umfeldes ver-

standen.

Im Rahmen der Fokussierung auf den Aspekt der Softwaredokumentationserstellung
wird dieser, auf die Personen und Organisationseinheiten welche mit der Erstellung
von Benutzer- und Systemdokumentationen direkt oder indirekt in Verbindung stehen,
eingegrenzt®. Hierbei stellen diese Prototypen fiir Rollen und Funktionen im Kontext
der Softwareentwicklung dar. Um die Dokumentation in die Organisationsstruktur
der Unternehmung einordnen zu kénnen, miissen verschiedene Faktoren beriicksichtigt
werden. Unternehmensgrofe, Projektumfang, Nutzung und Verbreitung der Software,
allgemeine unternehmensinterne Gegebenheiten sowie die konkrete Projektorganisa-
tion beeinflussen den Dokumentationsprozess direkt und variieren von Unternehmen

zu Unternehmen und somit von Softwareprojekt zu Softwareprojekt®.

2.2.1 Unternehmensgrélle und Projektumfang

Die beiden ersten Faktoren, Unternehmensgrofe und Projektumfang, haben einen
hohen Einfluss auf die Aufbauorganisation der unternehmensinternen Dokumentati-
onsstrukturen. Um diesen Bereich genauer abzugrenzen ist es unumgéinglich sich mit
folgenden Fragen ndher auseinander zu setzen. Wer sind die Verfasser der Dokumen-
tation? Wer sollten die Verfasser der Dokumentation sein? Was sind die Ursachen
fiir Widerspriiche zwischen den beiden vorhergehenden Fragen? Fiir eine Beantwor-
tung dieser Fragen ist es notwendig zwischen System- und Benutzerdokumentation zu

unterscheiden.

Die Systemdokumentation sollte von der thematischen Sachlage betrachtet von Pro-
grammierern oder DV-Spezialisten erstellt werden, da diese am besten mit den inter-
nen Strukturen und Anforderungen der Software vertraut sind®. Welche Aspekte der
Systemdokumentation von welchem Spezialisten abgedeckt werden, wird stark durch
den Faktor der Projektorganisation festgelegt. Diese konnte idealtypisch wie folgt ge-
staltet sein’. Der Projektleiter trigt die Gesamtverantwortung des Projektes und ist
dem Management des Unternehmens unterstellt, sowie rechenschafts- und ergebnis-
pflichtig. Er plant, steuert und kontrolliert das Projekt. Die Stelle des Projektmana-
gers legt die konkreten Rahmenbedingungen fiir die Projektdurchfiihrung fest. Diese

4vgl. [Rup87] / 18
Svgl. |Leh94] / 73
bvgl. |Leh94]| / 79
Tvgl. [Bal00] / 144fF
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werden durch den Softwaremanager, welcher mit den Aufgaben der strategischen Rea-
lisierung, des Konfliktmanagements und der Erstellung von Problemldsungsstrategien
betraut ist, dem Rechtsverantwortlichen, und dem Qualitatsbeauftragten umgesetzt.
Auf der untersten Ebene der Projektorganisation sind Systemanalytiker, welche das
System modellieren und Schnittstellen identifizieren, Softwarearchitekten, die den ab-
strakten Entwurf sowie Design und Architektur der Software erstellen, Programmierer,
deren Aufgabe darin besteht die Architektur umzusetzen und konkrete Algorithmen zu
implementieren, Anwendungsspezialisten, welche das Anwendungsgebiet aufgabenge-
recht strukturieren um so eine ganzheitliche Anwendungsschicht zu schaffen und Soft-
wareergonomen, die als Arbeitswissenschaftler konzeptionell und experimentell tétig
sind, zu finden. Jede einzelne dieser Organisationseinheiten deckt, bedingt durch ihre
jeweiligen Spezialisierungen, einen Teil der Systemdokumentation ab und nimmt so

direkt Einfluss auf diese.

Im Rahmen der Benutzerdokumentation sind in vielen Féllen, insbesondere bei der
Erstellung von Individualsoftware, ebenfalls diejenigen Programmierer die Verfasser,
welche bei der Entwicklung der Software aktiv beteiligt waren®. Dies ist nicht darin
begriindet, dass sie sich besonders fiir diese Arbeit interessieren oder eignen, sondern
das diese Aufgaben oft einfach an sie delegiert werden. Eine solche Aufgabenverteilung
kann sich jedoch negativ auf die Qualitit der Benutzerdokumentation auswirken, da
Programmierer meist froh sind, dass das Projekt beendet wurde und nur mehr mit
reduziertem Einsatz bei der Sache sind. Entwickler fiihlen sich nicht fiir die Dokumen-
tation verantwortlich oder sehen sie als eine zweitrangige Aufgabe an, insbesondere
wenn aufgrund eines hohen Termindrucks nur unzureichende Zeitressourcen fiir die-
se Aufgabe veranschlagt werden®. In grofen Unternehmen existieren oft Mitarbeiter,
welche auf die Erstellung von Benutzerhandbiicher spezialisiert sind. Hierbei handelt
es sich um speziell ausgebildete Fachleute, wie technische Autoren, Technikredaktue-
re sowie Instruktoren, die entweder direkt in die Projektorganisation eingebunden
sind oder separaten Dokumentationsabteilungen angehéren. Technische Autoren sind
auf die Erstellung von Dokumentationen spezialisiert und konnen, im Gegensatz zu
Programmierern, die Dokumentation parallel zur Softwareerstellung verfassen!®. In-
struktoren werden hingegen zumeist in einer unternehmenseigenen Schulungs- oder
Anwederunterstiitzungsabteilungen organisiert. Dies bringt den grofen Vorteil mit
sich, dass wahrend der Entwicklung von Schulungsunterlagen umfangreiches Wissen
iiber das Softwareprodukt erworben wird und es somit ein logischer Schritt ist die Be-
nutzerdokumentation aus diesen Unterlagen zu generieren. Des Weiteren kann durch

diese Schulungen gezielt auf die Wiinsche und Bediirfnisse der Anwender eingegangen

8vgl. [Leh94] / 80
9vgl. |Rup87] / 18
10ygl. [Leh94] / 83
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werden.

Die Beschiftigung mit der Frage wer die Dokumentation erstellt und wer sie erstellen
sollte, bringt folgende Aspekte fiir Probleme oder Konflikte zu tage. Das Dokumentie-
ren ist eine scheinbar unproduktive Arbeit. Das Verfassen von Benutzerhandbiichern
wird als zweitrangig angesehen. Die Motivation fiir die Abschlufarbeiten an einem
Projekt, zu denen auch die Erstellung des Benutzerhandbuches gehort, ist nicht mehr
im no6tigen Ausmak vorhanden. Diese Arbeiten werden daher an die unteren Hirar-
chiestufen delegiert. Es herrscht of Zeit- und Personalmangel. Es ist sehr schwierig,

komplexe Zusammenhiinge mit einfachen Worten verstiindlich zu machen!*.

2.2.2 Nutzung und Verbreitung der Software

Eine ndhere Betrachtung des Faktors ,Nutzung und Verbreitung der Software” fiihrt
zwangslaufig zu der Frage welche Zielgruppen durch die Softwaredokumentation er-
reicht werden sollen'?. Diese Benutzergruppen iiben einen direkten Einfluss auf die
Dokumentationsgestaltung aus, da sie die Ausfiihrlichkeit und den Detaillierungsgrad
der Erklarungen der Dokumentation bestimmen, sowie den Schreibstil bzw. die dufie-
re Form der Ausfithrungen beeinflussen. Erst durch die Kenntnis der Zielgruppe ist
es moglich den Informationsbedarf der Nutzer wihrend des produktiven Betriebs der
Software zu antizipieren und somit Inhalt, Umfang und Gestaltung der Handbiicher
festzulegen'®. Eine solche Gruppierung kann jedoch nur schwerpunktméRig erfolgen,
da starke Uberschneidungen zwischen den einzelnen Benutzergruppen existieren. Die-
ser mehrdimensionale und selten objektiv zu betrachtende Sachverhalt sollte inner-
halb einer konkreten Zielgruppenanalyse perspektivisch und zielorientiert betrachtet
werden. Zielgruppen konnen entweder indirekt aus den Arten und Formen der Softwa-
redokumentation ermittelt werden, da eine zielgerichtete Dokumentation in entspre-
chenden Bezeichnungen ihren Niederschlag findet, als auch direkt iiber die Adressaten

der Dokumentation.

2.2.3 Abgrenzung der Benutzergruppen

Diese direkte Abgrenzung von Benutzergruppen kann nur anhand von Merkmalen, die
grofseren Gruppen von Benutzern zu eigen sind bzw. ihnen unterstellt werden konnen,
durchgefiihrt werden. Eine allgemeine Charakterisierung der Benutzer ist fiir diesen

Zweck nicht erforderlich, vielmehr miissen Arbeitsaufgaben der Zielgruppen ermittelt

Hygl. [Leh94] / 80
12ygl. [Rup87] / 18
13ygl. [Leh94] / 38
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werden um eine zielgerichtete Dokumentationsenwicklung zu ermoglichen. Diese Ar-
beitsaufgaben konnen charakterisiert werden durch Tétigkeiten, welche der Benutzer
im Arbeitsprozess ausfiihrt, Arbeitsobjekte, auf die sich diese Tétigkeiten beziehen,
und Arbeitsabldufe, welche Abfolgen wechselnder Tétigkeiten an unterschiedlichen

oder gleich bleibenden Arbeitsobjekten sind.

"Tétigkeiten sind abgrenzbare Handlungsablaufe, die im betrachteten Zusammenhang
als elementare Bausteine in Arbeitsabldufen zur Bewiltigung bestimmter Aufgaben

mit dem zu beschreibenden Produkt vorkommen.”*

Unter den Arbeitsobjekten werden alle konkreten oder abstrakten Objekte verstanden,
welche in den Tétigkeiten als Einheit beschrieben werden. Diese kénnen unterschied-
lich komplex sein. Im Rahmen der Definition von Arbeitsobjekten muss zwischen
realen Objekten und ihrer Représentation im Softwaresystem unterschieden, sowie
die Entsprechung zwischen beiden festgelegt werden, damit diese Eingang in das Be-

nutzerhandbuch finden konnen.

Arbeitsabliufe fassen hingegen eine Menge von Einzeltdtigkeiten zusammen um mit
ihrer Hilfe komplexe Aufgaben l6sen zu konnen. In diesem Zusammenhang ist es von
grofer Bedeutung die Arbeitsabldaufe innerhalb des Produktivsystemes genau zu erfas-
sen, die sie ausfithrenden Stellen zu ermitteln und so eine zielgerichtete Dokumenta-

tion, welche direkt auf die ausfiihrenden Adressaten ausgerichtet ist, zu erstellen'®.

Weitere Aspekte die es bei der Abgrenzung von Benutzergruppen zu beachten gilt,
sind die Kenntnisse und Voraussetzungen der Softwarebenutzer, welche sich in Art und
Umfang quantifizieren lassen. So kann die Gruppe der Produktanwender in Bezug auf
ihre Qualifikationen sowohl homogen als auch heterogen aufgebaut sein'®. Dies gilt
bei der Dokumentationsgestaltung zu beachten, um Anfianger, Fortgeschrittene und
Spezialisten entsprechend ihrer Fahigkeiten bei der Ausfithrung ihrer Arbeitsablaufe
zu unterstiitzen'”. Ein weiterer Faktor, welcher sich jedoch nur in einem geringen und
schlecht zu erfassenden Umfang auf die Zielgruppenanalyse auswirkt, ist die Motiva-

tion der Benutzer das Softwareprodukt zu verwenden.

Die Informationen iiber die Benutzer des Programms muss, theoretisch betrachtet,
der Auftraggeber liefern. Diese konnen jedoch durch weitere Quellen ergéinzt werden.
Das Marketing beziehungsweise der Vertrieb sollte Vorstellungen und Untersuchun-
gen iiber die Zielgruppe des Softwareproduktes liefern. Des weiteren sollte die Schu-
lungsabteilung in der Lage sein, aufgrund von Erfahrungen mit fritheren Produkten,

Hinweise auf die Merkmale der Benutzer geben.

4Rup87] / 35
15ygl. [Rup87] / 36
16ygl. [Sch90]
17vgl. [Bal00] / 641




2 Theoretische Betrachtungen

2.2.4 Arten von Benutzergruppen

In Zuge dieser Analyse kann grob in drei Benutzergruppen unterschieden werden. Die
erste Guppe setzt sich aus den Anwendern und Interessenten des Softwaresystems
zusammen'®. Fiir diese ist vorrangig die Benutzerdokumentation, welche ausreichend
Informationen iiber das Produkt enthalten sollte um die Systemanwender bei der
funktionsgerechten Handhabung der Software zu unterstiitzen, von Bedeutung. Die
zweite Gruppe besteht aus dem Entwicklungs- und Wartungspersonal, welches Da-
ten iiber den Aufbau und die interne Funktionsweise des Systems benétigt, da auf
Basis dieser Informationen Systeménderungen und Erweiterungen durchgefiihrt wer-
den. Die letzte Gruppe stellt das Management dar, welches sich je nach Anwender-
oder Entwicklerperspektive fiir Informationen aus organisatorischer, kalkulatorischer
und fithrungstechnischer Sicht interessiert. Diese Einteilung kann bei Bedarf um ex-
terne Partner erweitert werden, da sich die Aktivitdten bei der Softwareentwicklung
nicht auf das eigene Unternehmen beschréinken miissen. Unter externen Partnern wird
beispielsweise eine Ausgliederung der Softwareentwicklung, der Einsatz externer Mit-

arbeiter oder Dienstleistungen fiir oder durch andere Unternehmen verstanden.

18ygl. [Wal90]
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2.3 Arten der Softwaredokumentationen

Im Rahmen der Softwareentwicklung féllt eine Vielzahl an Dokumenten, wie Be-
schreibungen, Anleitungen, Instruktionsblitter usw. an, so dass eine Klassifikation
nur schwer moglich ist . Dieser Aspekt wird noch verstérkt, da in der Praxis viele
Formen der Dokumentation als iiberfliissig angesehen werden, wozu ihre oft mangel-

hafte Qualitdt sicherlich einen entscheidenden Beitrag geleistet haben diirfte.

2.3.1 Funktionen der Softwaredokumentation

Um dennoch eine Klassifikation zu ermoglichen, ist es notwendig die Hauptfunktionen
der Softwaredokumentation zu betrachten um im Anschluss eine Systematisierung
der Dokumentationsarten zu gestatten. Im Folgenden wird in drei Hauptfunktionen

unterschieden.

Die erste Funktion ist die Anleitungsfunktion der Dokumentation 2. Auf ihrer Basis
wird die Kauf- und Einsatzentscheidung getroffen. Sie umfasst nicht nur die Arbeits-
anleitung, zur Fehlerbehandlung, Unterbrechungsbehandlung oder zur Datenarchivie-
rung, sondern bildet ebenfalls die Arbeitsgrundlage zur Vermeidung von Mehrfach-
entwicklungen sowie zur Softwarepflege, welche Anderungen, Erweiterungen und die
Fehlersuche beinhaltet.

Bei der zweiten Hauptfunktion handelt es sich um die Kontroll- und Nachweisfunktion.
Diese kommt gegeniiber internen und externen Priifern zum Tragen, wie es z.B. im
Kontext der Produkthaftung oder einer ISO-9001-Zertifizierung notwendig ist. Des

Weiteren ermdoglicht sie umfangreiche Projektfortschrittskontrollen.

Die Kommunikationsfunktion bildet die dritte und letzte Funktion der Softwaredo-
kumentation?!. Thre Hauptaufgabe ist es eine einheitliche Kommunikationsbasis zu
schaffen, um eine effiziente Verstandigung zwischen allen an der Softwareentwicklung
beteiligten Personen zu erreichen. Diese Funktion wird in einer ganzheitlichen Betrach-
tung des Softwareprojektes um Auftragnehmer bzw. Auftraggeber sowie um Kéaufer
und Verkdufer erweitert. Dies dient dem Ziel die Wiederverwendbarkeit der Software
zu steigern und eine umfassende Transparenz und Vergleichbarkeit der Programme

auf dem Softwaremarkt zu realisieren.

Die unterschiedlichen Dokumentationsfunktionen miissen bei der inhaltlichen Gestal-

tung der Softwaredokumentation Beriicksichtigung finden. Dokumentationsteile und

19vgl. [Leh94] / 6
20ygl. [Sch02] / 5
2lygl. [Sch02] / 7
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einzelne Gliederungspunkte sollen hinsichtlich der beabsichtigten Verwendung und
dem daraus resultierenden unterschiedlichen Leserkreis differenziert gewichtet wer-
den. Um eine solche Gewichtung zu ermdéglichen, wird im nachfolgenden Abschnitt ei-
ne Systematisierung der Dokumentationsbereiche vorgenommen um sie im Anschluss

mit den Zielgruppen der Dokumentation zu verbinden.

2.3.2 Dokumentationsformen und -bereiche

In der Literatur gehen die meisten Autoren nur kurz auf die Arten der Dokumentation
ein bzw. prisentieren eine exemplarische Aufzédhlung von Handbiichern, jedoch wird
nur selten eine systematische Darstellung vorgenommen, fiir welche sich mehrere Kri-
terien anbieten. Auf einer allgemeinen Ebene kann zwischen direkter und indirekter
Dokumentation unterschieden werden. Im Rahmen der direkten Dokumentation wer-
den Objekte beliebiger Art verbal und unmittelbar beschrieben. Oft wird direkt zur
Bedienung und Benutzung, z.B. durch das Benutzerhandbuch, angeleitet. Die indirek-
te Dokumentation stellt im weiteren Sinne eine Meta-Dokumentation dar. Als Beispiel
kann die Literaturdokumentation genannt werden. Sie dient der Erschlieffung von
dokumentarischen Daten und der Unterstiitzung bei der Beantwortung spezifischer
Fragen. In der Praxis findet eine Trennung zwischen diesen beiden Dokumentations-
formen nur selten statt, so dass die meisten Handbiicher sowohl Systeminformationen

als auch Benutzeranleitungen enthalten.

In einer speziellen Betrachtung kann diese allgemeine Sichtweise weiter in verschiedene
Dokumentationsbereiche untergliedert werden. Im Kontext dieser Betrachtung soll

hier in 5 Bereiche unterschieden werden.

Die Projektmanagementdokumentation, welche auch als Projektablaufdokumentati-
on bezeichnet wird, beinhaltet Unterlagen fiir die Initiierung, Planung und Steue-
rung eines Projektes. Dieser Dokumentationsbereich umfasst sowohl den Projektauf-
trag inklusive aller Anforderungsdefinitionen als auch den kompletten Schriftwech-
sel sowie Sitzungsprotokolle. Des Weiteren flieflen Dokumente aus Reviewsitzungen,
Fortschritts- und Kostenberichten, usw. in diese Unterlagen ein. Haufig findet man
noch ein Projekthandbuch vor, in dem alle erforderlichen Daten fiir das gesamte
DV-Projekt systematisiert sind, welches einen iibergeordneten Rahmen bildet. Die-
ser Rahmen beinhaltet in umfangreichen Softwareprojekten normalerweise auch Pla-
nungen der Projektleitung, wie Ressourcen-, Zeit-, Kosten- und Personalpléne. Solche
Vorgaben sind vorrangig im Entwicklungsprozess von Individualsoftware von grofier
Bedeutung, um innerhalb der Vorstudie kalkulatorisch realisierbare Anforderungen zu
identifizieren, als auch in direkten Verhandlungen mit den Auftraggebern den perso-

nellen Aufwand und die damit verbundenen Kosten zu quantifizieren.
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Die Unterlagen der Organisations- und Systemdokumentation umfassen alle Doku-
mente die wihrend der Projektdurchfiihrung anfallen und die sich auf das zukiinftige
Softwaresystem beziehen. Beinhaltet werden beispielsweise Konzepte, Entwurfsergeb-
nisse und Analyseergebnisse. In einem weiteren Sinne kénnen auch Schnittstellen- und
Transferprotokolldefinitionen fiir den Datenaustausch mit Fremdsystemen zu diesem
Dokumentationsbereich gezahlt werden, als auch allgemeine Architekturvorgaben so-
wie Integrationsdokumentationen fiir Drittsoftware wie Applikationsserver oder Da-
tenbankengines. Diese Unterlagen bilden die Basis fiir nachfolgende Implementierun-
gen und der direkten Ausgestaltung des Softwaresystems in der Entwicklungs- bzw.

Programmierungsphase.

In die Programmdokumentation sind der Programmierauftrag und die Programmier-
vorgaben integriert. Von den Programmierern erstellte Hilfsdokumente, wie Pseudoco-
de oder Ablaufpline, die Auflistung des gesamten Quelltextes, die Testdaten sowie die
Ergebnisse der Abnahmetests stellen weitere Aspekte dieses Dokumentationsbereiches
dar. Da die erstellte Software, wihrend ihres Produktlebenszyklus, erfahrungsgeméfs
hiufigen und oft umfangreichen Anderungen unterliegt, ist es notwendig diesen Wan-

del in einer nachvollziehbaren Weise mit zu dokumentieren.

Die Unterlagen fiir die Systembedienung, vorranging fiir den Einsatz in Mehrbenut-
zersystemen, werden im Rahmen der Rechenzentrumsdokumentation zusammenge-
fasst. Hierbei ist eine zielgruppenbezogene Fokussierung auf Programmaspekte wie
Systemstart, Datensicherung oder Wiederanlaufverhalten nach einen Systemausfall
zu finden. Dieser Dokumentationsaspekt ist vorangig bei Unternehmenssoftware wie
SAP/R3 oder Bankeninformations- und -steuerungssystemen zu finden, gerit jedoch
bei massenorientierter Standardsoftware, wie MS-Office oder Grafikbearbeitungspro-

grammen, zunechmend in den Hintergrund.

Den letzten der fiinf zu betrachtenden Dokumentationsbereiche stellt die Benutzer-
dokumentation dar. Diese hat die Funktion den Benutzern, in den entsprechenden
Fachabteilungen, notige Hilfestellung im Umgang mit dem System bzw. der Software
zu geben. Je nach Kontext oder Produkt konnen auch Hinweise zur Implementierung
bzw. Installation des Produktes enthalten zu sein, sowie Schulungs- oder Trainingsun-
terlagen integriert werden. Den Hauptaspekt stellt sicherlich die Bedienungsanleitung

dar, welche direkt die Anleitungsfunktion der Dokumentation erfiillt.

Diese Dokumentationsbereiche kénnen nun in einer Matrix den voraussichtlichen Ziel-
gruppen zugeordnet werden. Aus dieser Zuordnung lassen sich die erforderlichen Hand-
biicher und ihre Inhalte ableiten. In Abbildung 1 wird eine solche Prézisierung von

Inhalten der Dokumentationsbereiche aufgezeigt.
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Technische Dokumentation
Projektdok. Entwicklungsdok. Produktdok. Benutzerdok.
Prgﬁgﬁﬁiéﬁ;g Aufzabenbeschreibung | Ubersichtsbeschreibung Betriebsunteriagen
- Projektbeschreibung - Aufgabenstellung - Systembeschreibung - Benutzerhandbuch
- Projektorganisation - Anforderungen - Funktionsweise - Bedienungsanleitung
- Verantwortlichkeiten |- Situationsanalyse - Programmbeschreibung - Operatorenhandbuch
- Einsatzplanung - Problemanalyse - Programmumgebung |- Wartungsunterlagen
- Zeitplanung - Prozessbeschreibung |- Programmstruktur - Installationsanleitung
- Kostenplanung - Studien - Programmablauf - Fehlerbeschreibung
- Dokumentationsplanung |- Lésungsbeschreibung |- Datenmodell - Schulungsunterlagen
- Hilfsmittelaufstellung |- Entwurfsschritte - Leistungskenndaten - Einflihrungen
- Entwicklungsrichtlinien - Entwurfsalternativen - Hardwarebeschreibung |- Ausbildungspléne
- Entscheidungsrichtlinien|- Entwurfsentscheidungen |- Anlageniibersicht - Trainingsunterlagen
- Fortschrittsberichte - Testplanung - Gerdtebeschreibungen |- Vertriebsunterlagen
- Abschlussberichte - Simulationen - Aufbaupléine - Leistungsbeschreibung
- Kostenschatzungen - Testeinrichtungen - Vernetzungsplane - Lieferumfang
- IDE-Dokumentationen - Konkurrenzvergleich
- Referenzen

Abbildung 1: Dokumentationsbereiche (vgl. [Sch85])

2.3.3 Dokumentationsbezug

Eine weitere Gliederungsmoglichkeit ergibt sich, wenn nicht einzelne Dokumentati-
onsbereiche, sondern der Bezug der Dokumentation betrachtet wird. In einer solchen
Analyse kann in die zielgruppenorientierte Dokumentation, welche beispielsweise das
Benutzerhandbuch oder das Operatorhandbuch umfasst, die ereignisorientierte Do-
kumentation, die sich exemplarisch aus Grobkonzept sowie dem Handbuch Projekt-
organisation zusammensetzen kann, und in die objektbezogene Dokumentation mit
ihren Job-Handbiichern, Datei- und Datenbankdokumentationen, Testdokumentatio-
nen usw. unterschieden werden. Hierbei ist es selbstverstiandlich moglich, entsprechend

den Gegebenheiten eines Softwareprojektes, kombinierte Formen zu verwenden.

Im Rahmen einer solchen zielbezogenen Untersuchung bietet es sich an, die Dokumen-
tation in die Bereiche projektbezogene Dokumentation und produktbezogene Doku-
mentation zu gliedern. Die Grundlage fiir diese Unterscheidung bildet die Tatsache,
dass die Softwareentwicklung meist in Form von Projekten erfolgt, welche als Ergebnis
ein oder mehrere Produkte hervorbringen. Auf dieser Basis erscheint es notwendig, die
Dokumentation differenziert fiir den Prozess und das Ergebnis der Programmerstel-

lung zu betrachten.

Die Projektdokumentation kann hierbei in zwei Hauptkategorien unterschieden wer-
den. Diese bilden die Projektiiberwachung und die Systementwicklung. Die Dokumen-
tation der Projektiiberwachung bezieht sich direkt auf die Projektorganisation und
schlieft somit die Betrachtung der Faktoren Personal, Zeit, Kosten und Ressourcen

mit ein. Sie umfasst all jene Dokumente, welche sich konkret auf die zu entwickelnde
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Software beziehen, wobei eine genaue Abgrenzung nicht immer moglich ist, da Teile
der Dokumente nach Projektabschluss in die Produktdokumentation aufgenommen

werden konnen. Inhalte dieser Hauptkategorie sind beispielsweise:

— Projektstandards

— Ubersicht iiber Projektdokumente

— Pflichtenheft und Funktionsbeschreibung

— Projektspezifischer Phasenplan

— Terminplan, Kostenplan, Kapazititsplan, Personalplan
— Checklisten und Priifergebnisse

— Freigabemitteilung

— Projektberichte

— Angebote

— Vertrige

Die Produktdokumentation setzt sich idealtypisch aus folgenden Komponenten zusam-

men:

— Design- und Entwurfsdokumentation
— Quellprogramm

— Systemdokumentation

— Testdokumentation

— Wartungsdokumentation

Allen Gliederungskonzepten ist gemein, dass die einzelnen Systematisierungspunkte,
je nach Art und Zielrichtung der zu erstellenden Software aber auch hinsichtlich der in-
ternen und externen Verwendung der Dokumentation, sehr unterschiedlich ausgepragt
sein kdnnen. Des Weiteren wird die zeitliche Dimension der Softwaredokumentation
vollstéandig vernachlissigt. Der Prozess des Dokumentierens ist jedoch keine zeitlich
begrenzte Tétigkeit im Rahmen der Softwareentwicklung, noch entsteht dabei ein
stabiles unverdnderliches Ergebnis. Er stellt vielmehr einen Abbildungsprozess dar,
welcher den gesamten Softwarelebenszyklus umfasst. Aus diesem Grund wird in dem
nachfolgenden Kapitel der Versuch einer Gliederung der Dokumentation hinsichtlich

des Projektverlaufes bzw. Phasen der Softwareentwicklung unternommen.
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2.4 Einordnung in die Phasen der Softwareentwicklung

Die Organisation der Dokumentation ist, insbesondere in groffen Unternehmen, kein
endgiiltiger Vorgang. Vielmehr unterliegt der Dokumentationsprozess von Software- zu
Softwareprojekt sich stdndig &ndernden Rahmenbedingungen, an welche dieser stetig

angepasst und, durch diesen Faktor bedingt, aktualisiert werden muss.

Um den Ablauf der Dokumentationserstellung aufgrund dieser Gegebenheiten den-
noch verstehen, sowie formal und institutionell festlegen zu konnen, ist es notwendig
sich mit denjenigen Abldufen der Softwareentwicklung néher auseinander zu setzen,
welche allen Softwareprojekten der Unternehmung gemein sind. Von diesen Aspekten
ausgehend, kann sowohl die zeitliche Dimension der Softwaredokumentationserstel-
lung nédher betrachtet, als auch die Organisationseinheiten, welche dem Dokumen-
tationsumfeld direkt oder indirekt angehdren, einzelnen Phasen der Erstellung der

Softwaredokumentation zugeordnet werden?2.

2.4.1 Phasenmodelle

Der Prozess der Softwareentwicklung ist zumeist durch einen festgelegten organisa-
torischen Rahmen definiert, wobei dieser Rahmen durch so genannte Phasen- bzw.
Vorgehensmodelle beschrieben wird.?® Hierbei legt das Phasenmodell fest, welche Ak-
tivitdten der Programmentwicklung in welcher Reihenfolge durchgefiihrt werden und
welche Personen und Ereignisse an diesen Vorgangen beteiligt sind. Unter einer Phase
wird in diesem Kontext eine genau festgelegte Menge zusammengefasster Aktivitdten
verstanden. Diese Aktivitdten werden durch klar definierte Rollen bzw. Organisati-
onseinheiten, unter der Beriicksichtigung von Methoden, Richtlinien, Konventionen,

Checklisten, Mustern, usw., ausgefiihrt und erzeugen ein definiertes Ergebnis.

Bei der Auswahl des zu betrachtenden Phasenmodells ist es von wesentlicher Be-
deutung zwischen zwei Grundtypen zu unterscheiden. Den ersten Grundtyp bildet
das evolutiondre Phasenmodell, welches die stufenweise Entwicklung eines Software-
produktes abbildet. Diese code-getriebenen Entwicklung ist dadurch charakterisiert,
dass zu Projektbeginn noch nicht alle Anforderungen an die zu entwickelnde Soft-
ware bekannt sind. Aus diesem Grund wird in einem ersten Schritt der Systemkern
des Programms entwickelt und dieser iterativ und somit Schritt fiir Schritt um wei-

tere Komponenten erweitert. Treten im Projektverlauf jedoch Anforderungen zu tage

22ygl. |[Rup87] / 25
23ygl. [Bal00] / 55
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denen die bisher entwickelten Systemkomponenten nicht geniigen kénnen bzw. ver-
dndern sich bereits bekannte Anforderungen, kann dies schnell zu einer kompletten

Neuentwicklung des gesamten Softwaresystems fiihren?*.

Der zweite Typ, das inkrementelle Vorgehensmodell, versucht diesem Effekt entgegen-
zuwirken bzw. ihm ginzlich vorzubeugen. Hierbei findet zu Beginn des Softwarepro-
jektes eine vollstindige Erfassung der Anforderungen, an das zu erzeugende Produkt,
statt. Diese funktionsgetriebene Softwareentwicklung bietet eine hohe Anforderungs-
stabilitdt und somit grofse Sicherheit hinsichtlich Programménderungen in der Ent-
wicklung, da das komplette System bereits zu Beginn bekannt ist und Anderungen

und Erweiterungen des Gesamtsystems nur inkrementell erfolgen?.

In den nachfolgenden Betrachtungen wird daher nur der zweite Typ der genannten
Vorgehensmodelle behandelt (siche Abbildung 2)%.

" Implemen- Abnahme &
Planung ﬂV Definition » Entwurf ﬂV tierung ﬁV Enfiihrung » Wartung
- Lastenheft - erw. Glossar Fach- DV- - Quellprogramm -Abnahmeproto- -Dokumenta-
- Glossar ' - Pflichtenheft ! |Entwurf] [Entwurf]: - Objektprogramm | koll ! tionsdnder-
_PrOJ:ektkalk. - Produkt-Modell - Datenmodelle - Testplanung - Systemfreigabe ungen
-Projektplan - P.rototypen - Funkt -Modelle - Testprotokoll i—Benutzt‘erdoku— _pOkmenFa_
- Pllotsystem R Objektmodelle - integrierte mentation tionserwei-
- Komponenten Dokumentation i—Schulungsunter— ! terungen
- Module | Logen
| - Datenstrukturen | - Einfiihrungspro-
- Testfille tokoll
! - Gesamtprodukt

Abbildung 2: Das inkrementelle Phasenmodell

2.4.2 Planungsphase

Die erste Phase des inkrementellen Vorgehensmodell bildet die Planungsphase, welche
sich mit der Voruntersuchung des zu realisierenden Softwaresystems beschéftigt, und
somit auch als Durchfiihrbarkeitsuntersuchung bezeichnet werden kann?’. Das Ziel
dieser vorbereitenden Prozesse ist die fachliche, 6konomische und personelle Durch-
fiihrbarkeit der Produktentwicklung zu untersuchen und im weiteren Projektverlauf
zu gewahrleisten. Dies umfasst sowohl Aktivitdten hinsichtlich der Produktauswahl,
welche durch Marktanalysen, Trendstudien, Kundenanfragen, Vorentwicklungen so-
wie der Untersuchung aktueller Forschungsergebnisse gekennzeichnet sind, als auch

der direkten Voruntersuchung des zu realisierenden Produktes. Hierbei ist in der

Zygl. [Bal00] / 56fF
Zygl. [Bal00] / 58
26ygl. [Mer98] / 145
*Tygl. [Bal00] / 58
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Praxis vorrangig eine Fokussierung auf Ist-Analysen, der Aufnahme von Hauptan-
forderungen, Hauptfunktionen und Hauptdaten verbunden. Im Anschluss an diese
vorgelagerten Mafnahmen erfolgt die eigentliche Durchfiihrbarkeitsuntersuchung?®,
die sich mit der fachlichen , also der softwaretechnischen Realisierbarkeit, und der
personellen Durchfiihrbarkeit auseinandersetzt. Diese Aktivitdten konnen den aktuel-
len Erfordernissen entsprechend um Wirtschaftlichkeitsrechnungen, Risikopriifungen

sowie Aufwands- und Terminschétzungen erweitert werden.

Im Verlauf dieser Phase werden wichtige vorbereitende Dokumente des Softwarepro-
jektes generiert. So entstehen nicht nur das Lastenheft und das Glossar sondern es
werden auch essentielle projektunterstiitzende Pline wie die Projektkalkulation und
der Projektplan erstellt. Um dies zu ermdglichen miissen sowohl die Auftraggeber, der
Projektleiter als auch Anwendungsspezialisten an dieser Phase beteiligt werden. Inso-
fern die Zielgruppe der zu erstellenden Software einen gréferen Kundenkreis umfasst,
kann es auch, in dieser frithen Projektphase, nétig sein, Vertriebs- und Marketings-
pezialisten in die Entscheidungen mit einzubeziehen um notwendige Marketingdoku-
mente fiir Messen, Ausschreibungen, usw. zu erzeugen. Abschlieffend kann zu dieser
Phase angemerkt werden, dass keine einheitliche Auffassung iiber den Umfang und
Ablauf der Tétigkeiten gibt und die involvierten Personengruppen von Unternehmen

zu Unternehmen variieren.

2.4.3 Definitionsphase

Die Definitionsphase stellt den zweiten Abschnitt des gewéhlten Vorgehensmodell dar.
Thre Aufgabe ist es, aus den zu ermittelnden Anforderungen an das Softwareprodukt
ein vollstindiges, konsistentes und eindeutiges Produktmodell zu erstellen®. Unter
Anforderungen werden in der Softwareentwicklung die qualitativen und quantitativen
Eigenschaften des zu erstellenden Produktes verstanden. Eine eindeutige Abgrenzung
einzelner Anforderungen ist in der Praxis nur schwer mdglich, da die Eigenschaften
des abzubildenden Systems hdufig vage, verschwommen, unzusammenhéngend, un-
vollstdndig und widerspriichlich sein kénnen. Um dennoch eine annihernd vollstdndi-
ge Erfassung der Anforderungen zu ermoglichen, miissen diese in einem ersten Schritt
ermittelt und beschrieben werden. In den nachfolgenden Aktivitdten werden sie analy-
siert und als fachliche Losungen ausmodelliert. So konnen einzelne Anforderungen im
Rahmen eines abgeschlossenen Systems animiert, simuliert und ausgefiihrt werden, um

sie in einem abschlieflenden Prozess fiir die Produktentwicklung zu verabschieden.

Dieser gesamte Vorgang kann als ein systematisch und iterativ durchgefiihrter Pro-

zess verstanden werden, bei dem, von den allgemeinen Eigenschaften ausgehend, eine

28ygl. [Bal00] / 60
29vgl. [Bal00] / 98fF
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sich immer stérker auf die speziellen Produktattribute fokussierende Anforderungser-
mittlung durchgefiihrt wird, was dem klassischen "Top-Down-Ansatz” entspricht. Da
diese Phase fiir den weiteren Projektverlauf duferst signifikant ist, wird im Rahmen
der Softwaredokumentation eine umfangreiche Erweiterung bestehender Dokumente,
wie z.B. dem Glossar, vorgenommen, sowie eine Vielzahl projektbegleitender Arbeiten
erstellt. In diesem Kontext sind insbesondere das Pflichtenheft sowie das aus dieser
Phase resultierende Produkt-Modell zu nennen. Des Weiteren kénnen umfangreiche
Dokumentationen im Rahmen prototypischen Oberflichen- und Pilotsystemerstellung

entstehen.

An solch einem umfangreichen Prozess sind verschiedene Personen beteiligt sein, wel-
che auch gleichzeitig die Adressaten der resultierenden Dokumente darstellen. So ist es
sinnvoll neben den eigentlichen Auftraggebern, den spéteren Benutzern des Systems
und den, der Projektorganisation zugehorigen, Systemanalytikern auch die entspre-
chenden Fachabteilungen, technische Redakteure, Software-Ergonomen, sowie gegebe-
nenfalls die Marketingabteilung, in die Aktivitdten der Definitionsphase einzubinden

um so eine optimale Anforderungsanalyse zu garantieren.

2.4.4 Entwurfsphase

Die der Definitionsphase nachgestellte Entwurfsphase hat das Ziel, aus den resultieren-
den Produktanforderungen, eine softwaretechnische Losung zu schaffen und somit die,
in einem nachgelagerten Entwicklungsprozess zu realisierende, Softwarearchitektur zu
gestalten. Unter Beachtung dieser Zielfunktion ist es notwendig weitere produktbe-
zogene Finflussfaktoren, wie z.B. zu erwartende Einsatzbedingungen der Software,
auftretende Umgebungs- und Randbedingungen sowie nichtfunktionale Produktanfor-
derungen, unter dem Gesichtspunkt der gegebenen Qualititsrichtlinien zu ermittelnC.
Diese von Unternehmens-, Datenbankadministratoren und Systemanalytikern unter-
stiitzen vorgelagerten Aktivitdten beeinflussen die Entscheidungsfindung von Softwa-
rearchitekten und -designern hinsichtlich des Softwareentwurfs direkt, da sie wichtige
Informationen iiber die Robustheit, Interaktivitdt, Komplexitit, usw. der zu erstel-
lenden Software liefern, und miinden in der abschlieffenden Definition einer konkreten

Softwarearchitektur.

Basierend auf diesen Vorarbeiten koénnen in einem zweiten Schritt einzelne System-
komponenten, inklusive ihrer Schnittstellen, in ihrem Funktions- und Leistungsum-
fang definiert, sowie assoziative Beziehungen zwischen ihnen modelliert werden. Die
aus diesen Untersuchungen resultierenden Ergebnisse konnen in einen Fach- und DV-

Entwurf untergliedert werden. Der Fachentwurf steuert der Projektdokumentation

30yl [Bal00] / 686fF
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hierbei Daten-, Funktions- und Objektmodelle bei, wihrend der DV-Entwurf neben
den Beziehungen zwischen Systemkomponenten und auf der ndchst hoheren Abstrak-
tionsebene Modulen auch Dokumente iiber die logische und physische Datenstruktur

enthélt, sowie potentielle Testfille umfasst.

2.4.5 Implementierungsphase

Die Aufgaben der vierten, auch Implementierung genannten, Phase bestehen aus der
konkreten Entwicklung einzelner Systemkomponenten, um aus, durch den Software-
entwurf vorgegebenen, Spezifikationen Leistungen in Form eines oder mehrere Pro-
gramme zu erbringen3!. Neben Aktivititen wie der Konzeption und Umsetzung von
Datenstrukturen und Algorithmen, sowie der Strukturierung des Programms ist es
hinsichtlich der Projektdokumentation nétig, alle Problemlésungen umfangreich zu
dokumentieren sowie Angaben iiber das Laufzeitverhalten einzelner Komponenten zu
tatigen. Auf Basis dieser Dokumente sind umfangreiche Systemtests und eine spétere
Verifikation des Softwareproduktes, beziiglich der eingangs erarbeiteten Produktan-

forderungen moglich.

Die von Programmieren, Anwendungsspezialisten und Algorithmenkonstrukteuren er-
stellten Quell- und Objektprogramme stellen, bezogen auf die softwaretechnische An-
forderungsumsetzung, wichtigsten Ergebnisse dieser Phase dar. Hinsichtlich der Sys-
temdokumentation sind jedoch eine integrierte Softwaredokumentation, bestehend aus
Kurzbeschreibungen, Verwaltungsinformationen und kommentiertem Quellcode, sowie
Testplanungen und -protokolle von herausragender Bedeutung, da sie die Grundlage
fiir spatere Erweiterungs- und Wartungsarbeiten bilden und detailliert einzelne funk-

tionale Aspekte des Produktes belegen.

2.4.6 Einfiihrungsphase

Das aus der Implementierungsphase resultierende Softwareprodukt, kann nun in ei-
nem vorletzten Schritt des inkrementellen Vorgehensmodells in den entsprechenden
Fachabteilungen der Kunden installiert werden. Dieser Prozess wird auch als Ein-
fiihrungsphase bezeichnet, deren Ziel neben der Abnahme in der Einfiihrung und
Inbetriebnahme des fertig gestellten Softwareproduktes liegt und welche somit in eine

Abnahme- und Einfiihrungsphase untergliedert werden kann.

In der Abnahmephase®? werden, neben der Ubergabe des Gesamtproduktes und der

zugehorigen Dokumentation, umfangreiche Stress-, Belastungs- und Abnahmetests am

3lygl. [Bal00] / 1064ff
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Produkt durchgefithrt um so die ordnungsgeméife Erfiillung aller gestellten Anforde-
rungen zu iiberpriifen und die Integration in die Umgebungs- und Rahmenbedingun-
gen des Softwareeinsatzes zu realisieren. Dieser Aspekt wird in der Einfithrungspha-
se weiterfiihrend betrachtet, da wihrend dieser nicht nur notwendige Datenmigra-
tionen von Alt- und Fremdsystemen ausgefiihrt werden, sondern auch umfangreiche
Parallel- und Versuchsldufe der erstellten Software stattfinden. Dies ermdglicht not-
wendige Schulungen der Benutzer an laufenden Systemen, ohne produktive Abldufe

wahrend der Inbetriebnahme des Produktes zu beeinflussen.

Aus dieser Phase resultieren neben dem Gesamtprodukt und der abschliefsenden Sys-
temfreigabe wichtige Dokumentationsbestandteile wie Abnahme- und Einfiihrungs-
protokolle, System- und Benutzerdokumentationen sowie Schulungsunterlagen, deren
Zielgruppen sich aus Adressaten wie beispielsweise den Aufragnehmern und -gebern,
dem Projektleiter, potentiellen Endanwendern, dem Schulungspersonal, dem FKin-
fiihrungspersonal, verschiedenen Rechtsberatern, usw. zusammensetzen. Diese Pha-
se stellt den Abschluss der eigentlichen Softwareentwicklung dar und ermdoglicht den
Ubergang in den zweiten Abschnitt des Produktlebenszyklus, der Produktivsetzung
des Systems.

2.4.7 Wartungsphase

Die Wartungsphase bildet den letzten Abschnitt des hier betrachteten Phasenmo-
dells®3. Thre Aufgaben bestehen aus dem Anpassen des Produktes an verinderte
Umweltbedingungen, der Erweiterung um neue Anforderungen sowie dem Beheben
von Fehlern im t#glichen Betrieb. Dies kann neben Anpassungen, Anderungen und
Erweiterungen auch Optimierungen, Leistungsverbesserungen, Stabilisierungen und
Korrekturen umfassen. Hierbei ist die Einbeziehung von vorliegenden Systemdoku-
mentationen unumginglich, um den involvierten Zielgruppen, wie System- und Da-
tenbankadministratoren, Anwendungsspezialisten und Beratern, die Arbeit am beste-
henden System zu erleichtern. Alle in dieser Phase auftretenden Wartungsarbeiten
miissen der System- und Benutzerdokumentation hinzugefiigt werden, so dass sie bei

zukiinftigen Anderungen beriicksichtigt werden kénnen.

Eine eindeutige Zuordnung der im Projektverlauf anfallenden Dokumente zu einzelnen
Phasen der Softwareentwicklung ist in der Praxis nicht immer moglich, da viele Doku-
mente iiber mehrere Abschnitte des betrachteten Vorgehensmodells erstellt, erweitert
und bearbeitet werden. Trotz der Bemiihungen des inkrementellen Phasenmodells An-

derungen in den Anforderungen der zu realisierenden Software zu vermeiden, treten

83vgl. [Bal00] / 1090fF
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in realen Projekten hdufig Anforderungsinderungen auf, da nicht immer alle techni-
schen und fachlichen Realisierungsmoglichkeiten in der Planungsphase erfasst werden
konnen bzw. durch Kommunikationsverluste zwischen Auftraggeber und -nehmer eine
oft ungeniigende Funktionsdefinition vorgenommen wird. Im Rahmen dieser Anderun-
gen und Anpassungen ist es notig die korrespondierenden Dokumente zu aktualisieren
bzw. zu ergdnzen. Dies kann eine Fehlerquelle wihrend der Erstellung der Softwaredo-
kumentation implizieren, da die Gefahr besteht das diese Aktualisierungen, bedingt
durch Termindruck und unzureichende personelle Zuordnung, nicht in einem erforder-

lichen Umfang realisiert werden.
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2.5 Dokumentationsqualitat

Fiir eine umfassende Betrachtung der Qualitit einer Softwaredokumentation, ist es
unumginglich in einem ersten Schritt den Begriff Qualitiat und deren Spezialform, die
Softwarequalitit, zu definieren um so in einer nachfolgenden Analyse die Dokumen-

tationsqualitdt abzuleiten.

2.5.1 Definitionen

Unter dem Begriff Qualitidt kann im weiteren Sinne die Gesamtheit aller Eigenschaften
und Merkmale eines Produktes oder einer Tétigkeit verstanden werden, welche sich

auf deren Eignung fiir die Erfiillung gegebener Anforderungen bezieht®!.

Eine auf die Softwareentwicklung ausgerichtete Betrachtung definiert Softwarequali-
tdt in einem engeren Sinn als die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte eines
Softwareproduktes, die sich auf dessen Eignung beziehen, festgelegte oder vorausge-

setzte Erfordernisse zu erfiillen.

Der Begriff Qualitit 14dsst sich beziiglich der Softwaredokumentation nur sehr schwie-
rig objektiv definieren® . Die verschiedenen Zielgruppen des Produktes neigen zu ei-
ner stark subjektiven Beurteilung der Dokumentation, bedingt durch unterschiedliche
Systemkenntnisse, allgemeiner DV-Erfahrung und heterogenen Wissensstand. Dieser
Effekt wird durch die Zugehorigkeit der Endanwender zu verschiedenen Benutzergrup-
pen und der Differenzierung in produkt- und prozessbezogene Betrachtung verstérkt,
so dass eine kurze und priagnante Darstellung der Dokumentationsqualitit eines Soft-

waresystems nicht moglich ist.

Auf der Basis dieser Erkenntnisse kdnnen fiir eine qualitative Beurteilung der Doku-
mentationsmerkmale, angelehnt an die Definition der Softwarequalitét, ausschlieklich
allgemeine und spezielle Anforderungen an eine Softwaredokumentation herangezogen

werden um anhand dieser den Erfiillungsgrad der Dokumentationsziele zu ermitteln.

34ygl. [Bal98] / 257
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2.5.2 Dokumentationsmerkmale

Dokumentationsmerkmale konnen, auf einer allgemeinen Ebene, in die Inhaltliche
Giite, die Organisationsgiite und in die Formatgiite unterteilt werden, welche die Do-

kumentationsqualitdt direkt positiv oder negativ beeinflussen.

Unter der inhaltlichen Giite versteht man die Breite und Tiefe, mit der der Inhalt der
Dokumentation abgehandelt wird®¢. Hierbei spielen die inhaltliche Vollstindigkeit und
Ausgewogenheit der einzelnen Abschnitte, hinsichtlich ihres Detaillierungsgrad, eine
wesentliche Rolle. Des Weiteren gilt es unnotige Redundanzen zu vermeiden, sowie
auf Ausnahmen und Sonderfille zu verweisen. Dies dient dem Zweck, die inhaltliche

Konsistenz der Ausfithrungen zu sichern.

Die Organisationsgiite vereint sowohl Form als auch Reihenfolge der getatigten Dar-
stellungen und umfasst im weiteren Sinne vorhandene Gliederungen und Orientie-
rungsmoglichkeiten der Darlegungen. Klare Strukturen und eine konsequente Gliede-
rungen erhéhen die formale Qualitdt der Dokumentation hierbei ebenso, wie Indizes,

Nummerierungen sowie aussagekréftige Uberschriften und Zusammenfassungen.

Das dritte und letzte Dokumentationsmerkmal stellt die Formatgiite dar. Unter diesem
Aspekt wird der ordnungsgemiéfe und themenbezogene Gebrauch geeigneter Sprach-
mittel verstanden. Dieses Merkmal kann durch Illustrationen, in Form von Abbildun-

gen, Tabellen, Diagrammen, usw., erweitert werden.

2.5.3 Dokumentationsanforderungen

Um zu vermeiden, dass die dargestellten Dokumentationsmerkmale als allgemeine
isolierte Anforderungen betrachtet werden, wurden durch die Deutsche Gesellschaft
fir Qualitit (DGQ) detailliertere Anforderungen an eine Softwaredokumentation er-
arbeitet um somit eine genauere Beschreibung und Bewertung der Dokumente zu

ermdglichen®”. Hierbei wurden sieben Anforderungen herausgearbeitet.

Die Anderbarkeit der Softwaredokumentation, hat das Ziel Erweiterungen und An-

passungen unter der Pramisse eines moglichst geringem Aufwand sicherzustellen.

Die Aktualitét gewahrleistet hingegen, dass die Ausfiihrungen dem letzten Stand ent-
sprechen und somit zwischen der neusten Version der Software und ihrer Beschreibung

keine Diskrepanzen bestehen.

Unter der Eindeutigkeit und Einheitlichkeit wird die durchgéngige Verwendung glei-

cher Begriffe und Methoden verstanden. Um dies zu ermdglichen, kann es notwendig

36ygl. [Wal90] / 101
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sein unternehmensweit geltende Richtlinien und Formulierungen zu erarbeiten, um

widerspriichliche Aussagen in den Ausfiithrungen der Dokumentation zu vermeiden.

Die Anforderung der Identifizierbarkeit verlangt eine eindeutige Ansprechbarkeit von
Teildokumenten um die fachliche Zuordnung zwischen der Dokumentation und der zu
beschreibenden Produktkomponente aufrecht zu erhalten. Beriicksichtigt werden in
diesem Kontext auch so genannte Meta- oder Verwaltungsdaten der Ausarbeitungen,
wie beispielsweise der Name des Autors, Anderungs- und Erstellungsdaten sowie der

aktuelle Bearbeitungsstand in Form einer Versionierung.

Der Aspekt der Normenkonformitéit befasst sich mit der Einhaltung von Vorschriften,
welche der Erstellung der Dokumentation einen regulatorischen Rahmen bieten. Dies
kann sich sowohl auf firmeninterne als auch auf allgemein geltende (brancheniibliche,

nationale, internationale) Standards beziehen.

Des Weiteren muss die Verstidndlichkeit der Ausfiihrungen sichergestellt werden. Da
potentielle Leser die getroffenen Aussagen und Informationen verstehen sollen, ist es

notwendig diese auf die Zielgruppen und das Benutzerumfeld abstimmen.

Die Vollstandigkeit erhebt den Anspruch, dass alle von der jeweiligen Zielgruppe be-
notigten Informationen vollstandig in die Dokumentation aufgenommen werden und
kann in zwei Aspekte untergliedert werden. Die formale Vollstindigkeit stellt sicher,
dass alle Bestandteile, welche in den entsprechenden Verzeichnissen, wie Inhalts- oder
Abbildungsverzeichnis, aufgefiihrt sind auch so in den eigentlichen Dokumenten vor-
kommen. Eine inhaltliche Vollstdndigkeit ist hingegen erst dann gegeben, wenn neben
der Form auch alle Sachverhalte und Komponenten, die Gegenstand der Dokumenta-

tion sind, vollstdndig beschrieben werden.

Die letzte von der DGQ geforderte Eigenschaft stellt die Widerspruchsfreiheit, also
das Nichtvorhandensein gegensitzlicher Aussagen, dar. Hierbei gilt es zu beachten,
dass es neben inhaltlichen Widerspriichen innerhalb der Dokumentation auch zu Dis-
krepanzen zwischen den getroffenen Aussagen und den abzubildenden Sachverhalten

kommen kann.

Um diese Formalisierungen in einen standardisierten Rahmen zu iiberfiihren, wurden
verschiedene Normen und Richtlinien, mit dem Ziel der Bewertung und Verbesserung
der Dokumentationsqualitéit, geschaffen. In den nachfolgenden Ausfiihrungen sollen
exemplarisch drei der wichtigsten Standardisierungsbemiihungen betrachtet werden,

ohne dabei einen Anspruch auf Vollsténdigkeit zu erheben.
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2.5.4 1SO 9000

In einer riickblickenden Betrachtung der Softwareentwicklung ist eine Konzentration
auf die konstruktive Verbesserung von Software-Produkten zu erkennen. Auf dieser
Basis wurden Qualitdtsmodelle erstellt, welche ausschliefslich auf Messungen an Zwi-

schenprodukten und am Endprodukt basieren®®.

Praxiserfahrungen zeigen jedoch, dass die Qualitdt des Softwareproduktes wesentlich
durch die Qualitat des Erstellungsprozesses beeinflusst wird. Dieser Ansatz wird durch
die Familie der ISO 9000 Normen forciert, welche einen allgemeinen, {ibergeordneten,
organisatorischen Rahmen, zur Qualitdtssicherung von materiellen und immateriellen
Produkten, bezogen auf ein Auftraggeber-Lieferanten Verhaltnis festlegt. Im Rahmen
der Softwareentwicklung stellt die ISO 9000-3 die fiir diesen Kontext relevante Norm

dar.

Da der Dokumentationsprozess einen wichtigen Aspekt in der Erstellung von Softwa-
re darstellt, kann die ISO 9000-3 dquivalent auf diese Vorginge angewandt werden3’.
Innerhalb der Norm wird kein spezielles Vorgehensmodell vorgeschrieben, jedoch be-
stimmte Anforderungen formuliert. Der Prozess der Softwareentwicklung und somit
auch die Dokumentationserstellung muss in spezifischen Phasen stattfinden, wobei die
Vorgaben fiir jede Phase konkret festgelegt sind. Da die Einordnung der Dokumentati-
on in die Phasen der Softwareentwicklung bereits in Kapitel 2.5. ausfiihrlich behandelt
wurde, soll an dieser Stelle nicht auf die konkreten Aktivitdten und Ergebnisse dieser

Vorginge eingegangen werden.

Dieses inkrementelle Vorgehen wird direkt in das Qualitdtsmanagement und das Qua-
litatssicherungssystem eingebunden. Um dies zu ermdglichen, miissen Festlegungen in
Form von Regeln, Praktiken und Ubereinkommen aufgestellt werden, um das ge-
schaffene Qualitdtsmanagement- und Qualititssicherungssystem wirksam einsetzen
zu konnen. Die ISO-Norm spezifiziert hierfiir diverse unterstiitzende Tétigkeiten, wie
beispielsweise Messungen und Verbesserungen am Produkt und innerhalb des Softwa-
reerstellungsprozesses sowie eine iibergeordnete Lenkung der Dokumentenerstellung
und fordert dariiber hinaus die Integration des Qualititsmanagements in die gesam-
te Unternehmens- und damit auch Projektorganisation. Dies verpflichtet nicht nur
die Geschiftsfiihrung zur Qualitit, sondern schafft ein innerbetriebliches Qualitatsbe-
wusstsein aller Mitarbeiter. Durch einen sich stindig wiederholenden Zertifizierungs-
prozess wird zudem sichergestellt, dass dem Qualitdtsmanagement, auch iiber einen
langeren Zeitraum, die notwendige Aufmerksamkeit und Ressourcen zur Verfiigung

stehen.

38ygl. [Bal9s] /328f
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Abbildung 3: ISO 9000-3 - Aktivitdten und Dokumente

Der ISO 9000-3 Ansatz wirkt sich durch seine prozessorientierte Betrachtung, im Rah-
men der Softwaredokumentation, fast ausschlieflich auf den Vorgang der Dokumen-
tenerstellung aus. Dies garantiert auf der einen Seite, dass die Softwaredokumentation
in einem durch die Qualitatssicherung geforderten Umfang von den zustdndigen Or-
ganisationseinheiten erstellt wird, jedoch konnen keine Aussagen iiber die inhaltliche
und formale Qualitdt der erstellten Ausfithrungen getroffen werden. Dieser Aspekt
wird durch die wesentlich &dltere DIN 66230 aufgegriffen.
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2.5.5 DIN 66230

Die DIN 66230 Norm geht nicht auf die Vorgehensweise der Softwareentwicklung ein,
sondern beschreibt die zur Anwendung der Software erforderlichen Angaben, wel-
che zusammen fassend als Programmdokumentation bezeichnet werden*’. In diesem
formalisierten Rahmen kann von zwei zu untersuchenden Ebenen ausgegangen wer-
den, dem Programm und dem Programmbaustein. Die DIN 66230 ist dariiber hinaus
jedoch auch auf alle anderen Ebenen der zu erstellenden Software anwendbar, was
beispielsweise das Programmsystem, das einzelne Programm sowie mogliche Unter-
programme einschliefen kann. Aus diesem Grund ist fiir die Anwendung der Norm
eine rekursive Betrachtung vorgesehen. Die Bezeichnung der einzelnen Programme-
benen sind sinngeméf einzusetzen, wie etwa Programmsystem und Programm durch

Programmbaustein und Unterprogramm.

Die Porgammdokumentation stellt die Voraussetzung fiir die Anwendung der beschrie-
benen Programme dar und bildet dariiber hinaus die Basis fiir Einsatzentscheidungen
sowie einer zweckdienlichen und 6konomischen Installation. Des Weiteren unterstiitzt
sie Fehlerbeseitigungen, Wartungsarbeiten und Schulungen am Zielsystem. Die DIN-
Norm legt ausdriicklich eine mogliche Gestaltung der Programmdokumentation fest.
So sind neben einer minutidsen Gliederung der Meta-Informationen des Programms,
wie etwa den Programmkenndaten, bestehend aus Programmbezeichnungen, Deskrip-
toren, Aufgaben, dem Gerétebedarf, der Programmgrofe, dem Programmbedarf, den
benétigten Programmiersprachen, den Betriebsarten, Dateien, Konventionen, Zustin-
digkeiten, Unterlagen und sonstigen Angaben, ebenfalls die genauen Aufgaben, und
deren Losungsbeschreibungen, Funktionen sowie den Aufbau des Programms struktu-
riert festgehalten. Des Weiteren sind der Programmablauf, die dafiir benotigten Daten,
die Anwendungsgrenzen, die Datensicherung, Anwendungsbeispiele, Installierung und
Tests sowie umfangreiche Ausfithrungen fiir den Betrieb der Software festgelegt. Eine
solch ausfiihrliche Aufzdhlung soll exemplarisch den Umfang, sowie die stark regulato-
rische Wirkung dieser Norm aufzeigen. Dieser Aspekt wird durch die weiterfithrende
Untergliederung der dargestellten Programmdokumentation in das Anwendungs- und

das datenverarbeitungstechnische Handbuch verstarkt.

Das Anwendungshandbuch hat die Aufgabe Informationen fiir die sinnvolle Verwen-
dung des Programms bereitzustellen. Durch die Software 16sbare Aufgaben, sowie die
den Losungsansitzen zugrunde liegenden Theorien, werden in diesem Handbuch be-
schrieben. Dariiber hinaus kénnen auch die konkreten Datenspezifikationen Eingang

in die Ausfiihrungen finden.

“0ygl. [DIN8]]
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Das datenverarbeitungstechnische Handbuch regelt hingegen die Umgebungsbedin-
gungen fiir den erfolgreichen Betrieb des Softwaresystems. Aus diesem Grund enthélt
es umfangreiche Spezifikationen zur Installation, dem Betrieb und der Pflege aller
zugehorigen Programme. Es bietet, in einer erweiterten Fassung, aulerdem klare Re-
gularien fiir zu erfolgende Wartungsarbeiten, Fehlerbeseitigungen und im Produktiv-
betrieb auftretende Fehler.

2.5.6 IEEE 1063

Der am 20.12.2001 veréffentlichte internationale Standard IEEE 1063 (Software-
Benutzerdokumentation) hat es sich zum Ziel gesetzt die veraltete Fassung von 1987
zu ersetzen und um zeitgeméafe Richtlinien fiir die qualitative Gestaltung von elek-
tronischen Dokumentationen und Online-Hilfen zu erweitern*'. In diesem Rahmen
enthilt der geschaffene Standard umfangreiche Empfehlungen hinsichtlich Struktur,
Inhalt und Form von Software-Benutzerdokumentationen. Um diese Richtlinien in
einer hochwertigen Ausarbeitung umsetzen zu konnen, ist es notwendig die struktu-
rellen, inhaltlichen und formalen Anforderungen, welche die IEEE 1063 an die Soft-

waredokumentation stellt, zu betrachten.

Die strukturellen Dokumentationsanforderungen®? beziehen sich auf den internen Auf-
bau der Ausfiihrungen. Dieser kann in eine logische und physikalische Struktur einge-
teilt werden. Unter der logischen Struktur sind in diesem Kontext bestimmte Themen,
inhaltlich von einander abgegrenzte Bereiche, zu verstehen, welche durch die physi-
kalische Struktur représentiert werden. Der physikalische Aufbau zeichnet sich durch
eine bestimmte Menge an Seiten bzw. Screens aus, wobei eine logische Einheit durch
mehrere dieser Screens dargestellt werden kann. Inhaltlich sollte die Produktdoku-
mentation in eine anleitende Dokumentation, welche an den Aufgaben der Benutzer
orientiert und didaktisch aufgebaut sein sollte, und in die Referenzdokumentation, die
den wahlfreien Zugriff auf Informationen ermdglicht, untergliedert sein. Des Weiteren
wird eine Anreicherung der Ausarbeitungen mit identifizierenden Angaben, Inhalts-
und Abbildungsverzeichnissen und Einfiihrungskapiteln vorgeschlagen, um eine sach-
gerechte Verwendung der Dokumente zu erleichtern. Insbesondere sollten Sicherheits-
hinweise vor der anleitenden Dokumentation und den entsprechenden Arbeitsabldufen

platziert werden.

Die fiir eine technische Dokumentation geltenden Grundséatze der Vollstindigkeit und
Richtigkeit konnen in einem gleichen Mafe fiir anleitende und referenzierende Informa-

tionen angewandt werden®. Die Erreichung dieser Anforderungen wird beispielsweise

lygl. [Grii02] / 1
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durch Beispiele und Abbildungen unterstiitzt, vor allem wenn diese kontextsensitiv
in die Applikation integriert sind. Neben aufgabenorientierten ”Schritt fiir Schritt”
Anleitungen muss die Dokumentation dariiber hinaus strategische Informationen fiir
den Gebrauch der Software, z.B. in Form von Workflows oder Prozessbeschreibungen,
bieten. Routinetétigkeiten, wie Installation und Deinstallation oder der Umgang mit
der grafischen Benutzeroberflache, sollten an einer zentralen Stelle der Ausfithrungen
einmalig beschrieben sein und gegebenenfalls um Arbeitsabldufe und Tutorials er-
ginzt werden. Die detaillierte Auflistung aller Softwarebefehle und Fehlermeldungen
erfolgt in der Referenzdokumentation und beinhaltet alle bekannten Probleme und
deren Losungsmoglichkeiten, sowie Supportinformationen fiir weiter gehende Hilfe-

stellungen.

Im Zentrum der formalen Dokumentationsanforderungen®* steht der Begriff der Ein-
heitlichkeit. In diesem Rahmen ist darunter nicht nur die einheitliche Formatauszeich-
nung fiir Bedienelemente, Prozesse und Sicherheitshinweise zu verstehen, sondern auch
die terminologische Einheitlichkeit der einzelnen Ausarbeitungen. Um dies zu gewéhr-
leisten ist das Dokumentationsformat so zu wihlen, dass die Informationen zu jedem
Bedienzeitpunkt einsehbar sind und der Anwender in seinen Arbeitsabldufen durch
eine funktionsspezifische Online-Hilfe unterstiitzt wird. Des Weiteren sind die elek-
tronische Dokumente um gedruckte Ausfiihrungen, wie Systemanforderungen, Instal-
lationsanleitungen und der Anleitung fiir den Zugriff auf die Online-Dokumentation
zu erginzen. Der IEEE 1063 Standard stellt dariiber hinaus konkrete Anforderun-
gen an die Typographie, die Orientierungshilfen (z.B. Suchfunktionen) und an die

Navigationselemente der Dokumentation.

Wie deutlich zu erkennen ist, versucht der IEEE 1063 Standard allgemein giiltige
Dokumentationsmerkmale und -anforderungen, im Rahmen elektronischer Ausfiih-
rungen, umzusetzen und aktuelle Gestaltungsempfehlungen fiir die Erstellung von

qualitativ hochwertigen Softwaredokumentationen bereit zu stellen.

Hygl. [Grii02] / 3f
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3 Dokumentationsunterstiitzung

Wie in Kapitel 2 aufgezeigt, stellt die Softwaredokumentation einen sehr umfangrei-
chen Prozess dar. Die starke Integration der Dokumentationstéatigkeiten in alle Phasen
der Softwareentwicklung und die hohe Anzahl der involvierten Personen, erschweren
eine zentrale Koordination, Verwaltung und Kontrolle der Dokumentationserstellung.
Durch heterogene Eingangsdaten und dem damit verbundenen Abstimmungstatigkei-
ten zwischen einzelnen Autoren der Softwaredokumentation kénnen sowohl umfang-
reiche Reibungsverluste sowie ein erhohter Erstellungsaufwand auftreten. Dariiber
hinaus erschwert die Einhaltung vorgegebener Qualitits- und Dokumentenstandards,
unter der Pramisse der Erstellung differenzierter kundenbzogener Ausgabeformate,

eine integrative und homogene

In den folgenden Ausfithrungen soll anhand moderner dokumentationsunterstiitzen-
der Werkzeuge aufgezeigt werden, wie diese auftretenden Schwierigkeiten minimiert
und somit eine Entlastung der an der Dokumentationserstellung beteiligten Personen
erreicht werden kann. Dies ist beispielsweise durch eine umfassende softwaretechnische
Unterstiitzung, wie der Verwendung zentraler Repositories, einer umfassender Inline-
Quellkodedokumentation oder der automatischen Erzeugung verschiedener Zielforma-
te moglich. Hierbei soll die Umsetzung dieser Techniken anhand zweier standardisier-
ter und ausgereifter Werkzeuge untersucht und die Verwendung dieser Programme

erldutert werden.

3.1 Doxygen

3.1.1 Historie

Das Programm Doxygen wurde 1997 fiir die Dokumentationsunterstiitzung grofser
Softwareprojekte entwickelt. Urspriinglich nur fiir den Einsatz von C und C++ unter
dem Betriebssystem Linux konzipiert, zeichnen sich aktuelle Versionen durch ein hohes
Mafs an Portabilitdt und einer umfassenden Unterstiitzung weiterer Betriebssysteme,

wie Windows, MacOS und Unix aus®.

3.1.2 Motivation

Aus der urspriinglichen Motivation heraus, die Hochsprache C und C++ um do-
kumentationsunterstiitzende Sprachkonstrukte zu erweitern, entstand ein komplexes

Framework, welches nicht nur verwandte Sprachen, wie Java, C# oder IDL integriert,

5ygl. [vHO4a]
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sondern driiber hinaus auch diverse Ausgabeformate in der Dokumentationserstellung
unterstiitzt. Durch vielfiltige Konfigurationsmoglichkeiten und umfassender Kompa-
tibilitat zu JavaDoc in der Version 1.1, KDoc, Doc++, COCOON und der oft in gro-
fseren Open-Source-Projekten anzutreffenden Qt-Dokumentation wurde ein Werkzeug
geschaffen welches, iiber die reine API-Dokumentation hinaus, umfangreiche Mdéglich-
keiten fiir die Erstellung der Quelltextdokumentation im Rahmen der iibergreifenden

Programmdokumentation bietet*S.

3.1.3 Eigenschaften

Eine Betrachtung der Eigenschaften dieses Dokumentationswerkzeuges sollte in zwei
Stufen erfolgen, wobei in einem ersten Schritt die Basisfunktionalitit des Pro-
gramms betrachtet und nachfolgend auf die erweiterten Funktionalititen eingegangen

wird?”.

Um den Dokumentationsaufwand den individuellen Projekterfordernissen anzupassen,
kann der Programmierer die Kommentierung des Quelltextes auf einer sehr niedrigen
Stufe, beispielsweise in Form reinen Textes, vornehmen oder diesen mit feinen Ab-
stufungen um HTML-Tags oder spezielle Doxygen-Kommandos anreichern. Dieses
Vorgehen kann iterativ auf ganze Doméinen, Module, Dateien und Klassen angewandt
werden, wobei in diesen Quelldokumenten nicht nur sprachabhéngige Konstrukte wie
Datenzusammenstellungen (structs), Strukturvorlagen (templates), Funktionen, Va-
riablen usw. um beschreibende Kommentare erweiterbar sind, sondern ganze Klassen-
und Schnittstellenbeschreibungen vor ihrer eigentlichen Definition oder in separaten
Beschreibungsdateien dokumentiert werden kénnen. Doxygen kann wéihrend der Do-
kumentationserstellung zwischen verschiedenen Sichtbarkeitsstufen des Quelltextes,
wie offentlich (public), geschiitzt (protected) und privat (private), unterscheiden und
somit konfigurationsabhéngig verschiedene Abstufungen der Dokumentation erstellen.
Dies ist im Rahmen der Einbeziehung unternehmensexterner Entwicklungskapazititen
von grofer Bedeutung, da auf diesem Weg reine Schnittstellendokumentationen, ohne
die Einbeziehung interner privater Funktionalitdten, realisierbar sind. Hinsichtlich der
Ausgabeformate kann in der Dokumentenerstellung zwischen ,on-line und ,off-line*
Formaten gewihlt werden. Neben Dokumenttypen wie HTML und UNIX ,man-pages®
sowie einer RTF (Rich Text Format) und ETEXAusgabe stehen navigierbare Forma-
te wie PDF, HTML und komprimiertes HTML in Form des Windows-Hilfeformates
zur Verfiigung. Dariiber hinaus kann die Dokumentation in der formatunabhingigen
Beschreibungssprache XML generiert werden um eine optimale maschinelle Weiter-

verarbeitung zu gewahrleisten.

16ygl. [Gro03]
4Tygl. [vHO4b]
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Uber diese Basisfunktionalititen hinaus kann der Entwickler einen vollstindigen C-
Préprozessor nutzen, um eine ordnungsgeméfe Auflosung aller abhéngigen Programm-
bestandteile zu gewéhrleisten. Auf dieser Basis ist eine umfangreiche Makro-Sprache
nutzbar, welche die Umsetzung wieder kehrender Aufgaben erleichtert sowie sprach-
bzw. laufzeitbezogene Dokumentationskonstrukten realisiert. Das Resultat des Do-
kumentationsprozesses kann automatisiert um Klassendiagramme, Abhéngigkeitsgra-
phen, Kollaborationsdiagramme, graphische Klassenhierarchien, usw. erweitert wer-
den. Dokumentationen anderer Softwareprojekte sind referenziell einbindbar, unab-
hangig von ihrem aktuellen Speicherort. Des Weiteren beinhaltet Doxygen eine schnel-
le und rang-basierte Suchmaschine zum Auffinden von Zeichenketten und Wértern in

Klassen und Funktionsdokumentationen.

33



3 Dokumentationsunterstiitzung

3.1.4 Interne Funktionsweise

Um die einzelnen Aspekte der Dokumentationserstellung unter Verwendung des Werk-
zeugs Doxygen zu beschreiben, ist es notwendig die interne Funktionsweise des Pro-
gramms abzubilden. Anhand einer solchen Beschreibung kann detailliert aufgezeigt
werden, welche Schritte notwendig sind um aus einem kommentierten Quelltext eine

verstiandliche und navigierbare Programmdokumentation zu erzeugen.

Config
File

7777777777777777777 config .,
‘ Parser
§ Get Settings f ! » XML
Prepro- » LaNgUagZE » Data » Output » HTML
cessor Parser Organiser . Generator
Input Input Entry Drives \
Files String
Drives »-LaTeX
Tag-File Doc | g RTF
Parser Parser
Drives L Man
. | Source
Parser .
Drives

Abbildung 4: Doxygen - interne Funktionsweise

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, wird wihrend des Programmstarts die projektabhéin-
gige Konfigurationsdatei eingelesen. Aus den in ihr enthaltenen Angaben werden die
zu verarbeitenden Quelldateien ermittelt und der dem eigentlichen Generierungspro-
zess vorangestellte Praprozessor konfiguriert. In Abhéngigkeit der verwendeten Pro-
grammiersprache werden die Eingangsdaten geparst, programmspezifische Dokumen-
tationsbefehle umgesetzt und eine objektbasierte Datenstruktur erzeugt. Ausgehend
von diesem Objektbaum kénnen in einem abschliefenden Schritt die gewiinschten
Ausgabeformate generiert werden. Die fiir die Dokumentationsgenerierung relevanten
Schritte, bestehen wie aufgezeigt aus der Konfiguration, dem Einlesen und Verarbeiten
der Quellen und dem Erzeugen der gewiinschten Ausgabestruktur. Aus diesem Grund

werden die nachfolgenden Ausfiihrungen diese drei Schritte naher beschéaftigten.

3.1.5 Konfiguration

Zentraler Bestandteil der Konfiguration des Programms Doxygen ist die Konfigurati-

onsdatei des Werkzeuges. Diese liegt in einem formfreien ASCII-Format vor und kann
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sowohl maschinengestiitzt {iber eine grafische Benutzeroberfliche, dem Doxywizard,

als auch handisch mit einem Texteditor bearbeitet werden.

Eile Help I

.-General IMessages | Input | Index | HTrAL | LaTex | RTF | kan I Freprocessor | External | Dot | Search |

PROJECT_NAME |

PROJECT_MUMBER I

OUTPUT_DIRECTORY | o

QUTPUT_LANGUAGE English ~ |

[~ DISABLE_INDEX

[T EXTRACT_ALL

[T EXTRACT_PRIVATE

[T EXTRACT_STATIC

" HIDE_UNDOC_MEMBERS
[© HIDE_UNDOC_CLASSES
¥ BRIEF_MEMEBER_DESC
¥ REPEAT_ERIEF

[T aLwWaYS_DETAILED_SEC
[~ FULL_PATH_NAMES

STRIF_FROM_FATH il :I g

[ INTERMAL_DOCS
¥V CLASS_DIAGRAMS
[T SOURCE_BROWSER

2

Abbildung 5: Doxygen - Doxy-Wizard

Die Konfigurationsdatei besteht aus einer Liste von Zuweisungen, welche dem Muster
Tag-Name (TAG _NAME), in Grofbuchstaben geschrieben, gefolgt von einem Gleich-
heitszeichen und dem eigentlichen Wert bzw. einer Liste zu verarbeitender Werte, ent-
sprechen. Die zu {ibergebenen Werte diirfen keine Leerzeichen enthalten, es sei denn
sie werden durch doppelte Anfiihrungszeichen begrenzt. Tritt ein Schliissel-Wert-Paar
mehrfach in der Datei auf, iiberschreibt der letzte Eintrag alle vorherigen. Des Weite-

ren konnen ebenfalls Umgebungsvariablen des Betriebssystems verwendet werden.

Die Konfigurationsoptionen konnen in verschiedene Kategorien unterteilt werden. Die-
se werden in den nachfolgenden Ausfiihrungen genannt und kurz beschrieben, wobei
aufgrund der Fiille von Einstellungsmdglichkeiten nur einige wenige vorgestellt wer-

den.
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B TextPad - [C:\Doxyfile.txt] m=x
- 8 X

;H Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Extras Makros Konfiguration Fenster Hilfe

COLS_IN_ALPHA_INDEX
ENAELE_PREPROCESSING
MACRO_EXPANSION
INCLUDE_FPATH

3

YES

YES

$({Test ) include

O = & [a V| 2| a2
x| PROJECT_NAME = Test -

Doxyfile.tzt PROJECT_NUMBER =1.0
HIDE_UNDOC_MEMBERS = YES
HIDE_UNDOC_CLASSES = YES
SOURCE_BROUWSER = YES
INPUT = $(Test)/src
FILE_PATTERNS = % cpp *.h
RECURSIVE = YES
EXCLUDE_PATTERNS = *®/test/* */3rdparty/*
ALPHABETICAL_ INDEX = YES

<] >

Datei: Doxyfile.tzt, 449 Byte, 14 Zeilen, PC, ANSI 1 1

Abbildung 6: Doxygen - Konfigurationsdatei

Die Gruppe der projektrelevanten Einstellungen beinhaltet Parameter um sowohl pro-
jektiibergreifende Daten, wie beispielsweise den Projektnamen, die Projektversion,
den Ausgabepfad, die Ausgabesprache, als auch globale Optionen, wie Platzhalter,
den Aufbau der Eingangsdaten, zu beriicksichtigende Elemente und Optimierungen

des Ausgabeformates einzustellen.

Unter den Build-Optionen sind diejenigen Einstellungen zu verstehen, welche sich di-
rekt auf den Erstellungsprozess der Dokumentation beziehen. Hierbei kann festgelegt
werden, welche Teile des Quellcodes einbezogen werden sollen und welche Sichtbar-
keitsebenen im Ergebnis zur Verfiigung stehen. Des Weiteren kann die Konfiguration,
hinsichtlich der auszugebenden Warnungen und Fehler, den individuellen Bediirfnissen

angepasst werden.

Die Gruppe der eingabebezogenen Optionen verwaltet Parameter iiber die in die Do-
kumentation einfliekkenden Daten. Es werden vielfiltige Moglichkeiten geboten, be-
stimmte Dateien und Dateizusammenstellungen in das Dokumentationsprojekt einzu-
beziehen bzw. auszuschliefen. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit automatisiert

alphabetische und Quellen-Indizes generieren zu lassen.

Die ausgabebezogenen Einstellungen beinhalten alle Parameter fiir die Konfiguration
der zu erstellenden Dokumentationsformate, unterteilt in typspezifische Untergrup-
pen. Dies ist notwendig, da beispielsweise HTML-Dokumente andere Formatanforde-
rungen, als I¥TpXoder RTF-Dokumente stellen. So kénnen fiir eine HTML-Ausgabe
detailliert die Kopf- und Fufzeilendaten festgelegt werden, wohingegen fiir eine TATEX-

basierte Ausgabe umfangreiche Einstellungen hinsichtlich des Seitenlayoutes, der zu
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erstellenden Indizes und des zu verwendenden Zielformates getétigt werden.

Uber diese bereits beschriebenen Optionen hinaus, bietet Doxygen Konfigurations-
moglichkeiten fiir die Einstellung des Praprozessors, das Einbinden externer Doku-
mente iiber so genannte ,/ Tag-Files“. Falls ein externes Graphentool, wie ,Graphviz®
verwendet wird oder die Option zur Erstellung einer Volltextsuche auf PERL-Basis

aktiviert ist, konnen hierfiir ebenfalls detaillierte Feineinstellungen getroffen werden.

3.1.6 Dokumentationsprozess

Fiir die Erstellung einer anwenderfreundlichen Programmdokumentation, ist es not-
wendig den Quellcode der Software mit beschreibenden Kommentaren anzureichern
um nicht nur die Struktur und Abhéngigkeiten der Programmbestandteile, sondern
auch die Funktionsweise einzelner Module versténdlich darzulegen. Aus diesem Grund
verfiigen aktuelle Programmiersprachen wie C, C++, C# oder Java jeweils iiber ei-
ne spezifische Dokumentationssyntax. Da diese jedoch von einer Programmiersprache
zur anderen unterschiedlich umfangreich ausfillt, definiert Doxygen einen einheitli-
che Standard fiir die Quellcodedokumentation. Die verschiedenen Bestandteile einer

Klassendokumentation sollen im Folgenden ndher betrachtet werden.

Die Dokumentation des Klassenkopfes beinhaltet iiblicherweise eine Beschreibung der
Funktionen und des Aufbaus des abgebildeten Objektes, sowie Metainformationen fiir
die Quellcode-Verwaltung. Die Metainformationen bestehen {iiblicherweise aus dem
Autor der Klasse, dem Erstellungsdatum, der Versionsnummer, vorgenommenen An-
derungen seit der Erstellung, Urheberschutzbemerkungen sowie aus Referenzen auf,

mit dieser Klasse in Bezichung stehenden, Programmbestandteilen.

Ve T

* /brief Kurzbeschreibung der Testklasse

*

* Dies ist die Langbeschreibung der Testklasse.
*

* @author NJ

*

@date 27.02.2004
*/
public class Test {

Abbildung 7: Doxygen - Beispieldokumentation eines Klassenkopfes

Wie in Abbildung 7 zu sehen ist, ist diese Art der Beschreibung stark an JavaDoc
angelehnt. Im Gegensatz zu dieser Dokumentationssprache konnen die Ausfithrungen

in Doxygen in eine Kurz- und Langfassung der Beschreibung gegliedert werden.

Member-Variablen, Konstanten und andere Konstrukte einer Klasse, konnen prinzipi-
ell genauso wie diese dokumentiert werden. Sprachabhéngig konnen weitere Befehle,

wie z.B. \struct, \union, \enum, \file, \package u.v.a. genutzt werden.
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/%% Name der Testklasse */
private String name = "Test":

Abbildung 8: Doxygen - Beispieldokumentation von Member-Variablen

Des Weiteren besteht in Doxygen die Moglichkeit HTML-Elemente fiir Strukturbe-
schreibungen zu nutzen. Auf diese Weise konnen nicht nur Listen und Beispiele er-

zeugt, sondern auch globale Formatierungen iiberschreiben werden.

Die Syntax der Methodendokumentation entspricht ebenfalls dem bisher verwendeten
Mustern. Erginzt wird diese Beschreibungsstruktur um funktionsspezifische Aspekte,

wie iibergebene Parameter, dem Riickgabewert oder auftretenden Ausnahmen.

Ve 13
* Konstruktor der Testklasse.
*
* @param name der Name der Testklasse
*/
public Test{ String name ) {
setName( name )

Ve 13

* Setzt den Namen der Testklasse.

*

* @param name der Name der Testklasse
*/

public woid setName{ String name ) {

thi=s.nane = name;
1
T

Ve 13

* Gibt den Namen der Testklasse
*

* @return den Namen der Testklasse
*/
public String getName() {

return name;

L
J

N
e
R
=
~

Abbildung 9: Doxygen - Beispieldokumentation von Methoden

Falls es die Funktionsbeschreibung der Methoden erfordert, konnen iiber eine IXTEX-
dhnliche Formelbeschreibungssprache mathematische Ausdriicke in die Dokumentati-
on eingebunden werden. Fiir die Nutzung dieser Eigenschaft wird ein IXTEX-Compiler
sowie ein PostScript-Konverter benétigt, um die Formeln in Form von Bitmaps in die

Ausgabedateien einzubinden.

Uber die hier vorgestellten Konstrukte hinaus, bietet Doxygen weitere Moglichkei-
ten die zu erstellende Dokumentation zu strukturieren. Diese Moglichkeiten umfassen
neben dem Einbinden von Grafiken und Diagrammen und der Einbindung externer
Dokumente iiber so genannte Tag-Files auch das logische Gruppieren der Quelltext-

bestandteile innerhalb der Ausgabedokumente.
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3.1.7 Ausgabeformate

Das Werkzeug Doxygen bietet die Moglichkeit verschiedene Ausgabeformate der Do-
kumentation zu generieren, welche in ,on-line* und ,off-line* Formate unterschieden
werden. Unter ,jon-line“ Formaten sind Dokumente zu verstehen, welche Navigations-
elemente in Form von Hyperlinks enthalten bzw. interpretierbare Beschreibungsspra-
chen darstellen. In diesem Rahmen unterstiitzt Doxygen HTML und komprimiertes
HTML, welches z.B. im Windows-Hilfesystem Verwendung findet. So genannte ,off-
line“ Formate bezeichnen Dokumenttypen, deren Darstellung system- und beschrei-
bungsunabhingig ist. Dies umfasst hierbei Formate wie Text, Man-Pages, RTF und
KETEX. Durch die Unterstiitzung des ETgX-Formates wurde indirekt eine Mdglich-
keit geschaffen viele weitere Dokumenttypen zu erzeugen, da IXTEX-Dokumente un-
ter Verwendung spezieller Compiler in verschiedene Formate, wie beispielsweise PDF
(Portable Document Format), iiberfithrt werden kénnen. Falls sich diese Optionen der
Dokumentationsgenerierung als nicht ausreichend erweist, kann die Dokumentation im
XML-Format generiert werden. Dieses sowohl fiir Menschen als auch Maschinen gut
lesbare Format kann beispielsweise unter Zuhilfenahme von XSLT beliebige Ausgabe-
daten generieren, welche wiederum den Ausgangspunkt einer weiteren Verarbeitung,

z.B. mit DocBook, darstellen kénnen.

Doxygen stellt ein méchtiges Werkzeug zur Unterstiitzung der Softwaredokumentati-
on dar. Durch die Fiille an Konfigurations- und Integrationsmoglichkeiten, bietet sich
dem Entwickler die Moglichkeit auf die projektspezifischen Rahmenbedingungen ab-
gestimmte Programmdokumentation zu erstellen. In diesem Rahmen kann die formale
Giite der Dokumentation wesentlich gesteigert, sowie durch konsequenten Einsatz eine
inhaltlich vollstdndige und zielgruppenorientierte Softwarebeschreibung erreicht wer-

den. Dies erhoht die Dokumentationsqualitiit in einem nicht unerheblichen Malse.
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3.2 DocBook
3.2.1 Historie

DocBook ist eine Sprache zur Erstellung technischer Dokumentationen und basiert auf
der Strukturierung des Inhaltes. Aus diesem Grund stiitzt sich DocBook urspriinglich
auf die Auszeichnungssprache SGML, jedoch wird in aktuellen Versionen vermehrt
die Sprache XML verwendet. Das 13 Jahre alte DocBook-Format wurde 1991 als ein
gemeinsames Projekt des O’Reilly-Verlages und HAL Computer Systems entwickelt,
mit dem Ziel den Austausch von UNIX-Dokumentationen zu verbessern. Im Jahr 1998
traten diese Entwicklungspartner in die ,Organization for the Advancement of Struc-
tured Standards‘ (OASIS) ein, um die industrielle Standardisierung des Werkzeuges
DocBook voranzutreiben. In den folgenden Jahren schlossen immer mehr bekannte
Firmen, wie beispielsweise Novell und Digital, diesem Komitee an um bei der Ent-

wicklung des DocBook-Standards mitzuwirken®.

3.2.2 Eigenschaften

DocBook kann im weiteren Sinne als eine lose Sammlung aus Beschreibungs- und
Transformationsdateien bezeichnet werden, mit dem Ziel verschiedene Formen von
Dokumenten wie Hilfesysteme, Webseiten, Biicher, FAQ’s, Artikel, Bedienungsan-
leitungen u.v.a. zu erstellen. Hierbei ist die Dokumentationssyntax des DocBook-
Systems in einer umfangreichen DTD (Document Type Definition) abgelegt und bie-
tet dem Softwareentwickler ein Repository mit {iber 400 Anweisungen (Tags). Diese
gegebene Flexibilitdt kann durch das Erweitern der vorhandenen DTD um eigene
Dokumentdefinitionen weiter verstirkt werden. Die Ausgabeerzeugung kann eben-
falls direkt beeinflusst werden, da sie vollstindig auf eine Verarbeitung von XSL-
Transformationsbeschreibungen ausgelegt ist, und somit die Generierung individueller
Formate ermoglicht. Diese Zusammenstellung aus Beschreibungs- und Transformati-
onsvorlagen garantiert eine vollstindige Unabhéngigkeit hinsichtlich des eingesetzten

Betriebssystems und der, fiir den Erstellungsprozess, verwendeten Programme?.

3.2.3 Interne Funktionsweise

Die einzelnen Abschnitte der Dokumentationsgenerierung mit DocBook gliedern sich
im Wesentlichen in 3 Phasen. In einem ersten Schritt muss das Quelldokument in der
Sprache XML durch den Entwickler erzeugt oder aus anderen Formaten generiert wer-

den. Nach dieser Tatigkeit wird die Giiltigkeit des fertigen Quelldokumentes anhand

48], [Tri02]
19yg], [Wal03]
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der DocBook-DTD validiert, um die Erstellung eines Objektbaumes durch den XML-
Parser zu ermoglichen. In der letzten Phase durchlduft die abgebildete Dokument-
struktur den XSL-Transformationsprozessor um in das gewiinschte Ausgabeformat

abgebildet zu werden®°.

3

5
r

Dochook XML Validating XML

DTD

Customization Rt

Document editor DTD
Layer

KSL

XSLT Processor Customization .
Stylesheets
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A
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HTML XHTML XSLFO
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Document/
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. r
HTML-Parser i : N
7 (web-Browsen PassiveTex Apache FOP Renderx XEP jfor XMLrmind XFC
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r A
Flain Tet PS Document PDF Document RTF Document
Document
Windows Help
File

Abbildung 10: DocBook - interne Funktionsweise
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3.2.4 Konfiguration

Da DocBook kein Programm im eigentlichen Sinne darstellt, verfiigt es auch nicht iiber
eine zentrale Konfigurationsdatei oder entsprechende Oberflichen um Einstellungen
zu titigen. Vielmehr stellt die verwendete DTD eine Art Konfigurationsmechanismus
des Werkzeuges dar, iiber die benutzerdefinierte Anpassungen vorgenommen werden
konnen. Die einzelnen Ebenen und Bestandteile sind in der Abbildung 11 aufgelistet

und sollen in den folgenden Ausfiithrungen kurz beschrieben werden®!.

—| dbnotn.mod

\d

dbcent.mod

dochook.dtd
aa—— dbpool.mod ——J—.

et (lbpool.redecl

S AMAAAAAMAAAAAA AN AL A RS

cals-thl.dtd

\d

................................

| intermod.redecl

................................

= dbhier.redec!

——=| dbhiermod p--i

—| dbgenent.mod

T )
—| |SO entity sets
e

Abbildung 11: DocBook - Document Type Definition

Die Datei ,docbook.dtd” stellt die Haupttreiberdatei dar, in welcher alle einzubin-
denden Module deklariert werden. Sie enthélt dariiber hinaus Referenzen auf weitere

Hauptmodule, wie in Abbildung 11 dargestellt.

Unter dem Modul ,dbhier.mod“ wird die gesamte Hierarchie des DocBook-Systems
zusammengefasst. Somit sind in ihr alle Befehle, welchen den Aufbau des DocBook-
Dokumentationsformates betreffen, enthalten. Anderungen an dieser Datei wirken sich
direkt auf die Hauptstruktur der zu erzeugenden DoxyGen-Dokumente aus, so dass

dies der idealen Platz fiir individuelle Umbauten des Dokumentaufbaus ist.

Die DTD ,dbpool.mod* enthélt den Informationspool. Dies bedeutet, dass die in dieser

Datei enthaltenen Elemente den Inhalt des Dokumentes, beispielsweise die Zitierwei-

5lygl. [Tri02]
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se, eingebettete Elemente sowie das Inhalts- und Literaturverzeichnis, beschreiben.
Anderungen sollten an dieser Datei nur vorgenommen werden, wenn die Struktur um
selbsterstellte Elemente, z.B. gesondert darzustellende Zitate oder Quelltexte, erwei-

tert werden soll.

Die Datei ,dbnotn.mod® bildet die eigentliche Dokumentationsnotation ab und kann
somit um ergdnzende Anweisungen erweitert bzw. aus Griinden der Handhabbarkeit

gekiirzt werden.

Das Modul ,dbcent.mod“ legt fest, welche Zeichen durch das DocBook-Format abge-

bildet werden kénnen und enthélt vorkonfigurierte ISO-Zeichensétze.

Das Dokument ,dbgenent.mod“ enthilt eine Sammlung der wichtigsten DocBook-
Elemente. Somit stellt sie die zentrale Stelle fiir Erweiterungen, beispielsweise in Form

von Firmenlogos, Adresselementen oder individuellen Textbausteinen, dar.

Die letzte Konfigurationsmoglichkeit bildet die Datei ,cals-tbl.dtd“. Diese enthélt De-
klarationen fiir die Tabellendarstellung in DocBook. Der hier definierte Tabellenstan-
dard lehnt sich an das CALS-Tabellenmodell an, welches durch das ,United States
Department of Defense” entwickelt und standardisiert wurde. Aus diesem Grund soll-
ten Anderungen, welche die Abbildung tabellarischer Daten betreffen, in der Datei
,dbpool.mod“ getitigt werden, um diese standardisierte Definition nicht zu verén-
dern.

Die meisten Element-Deklarationen konnen an dieser Stelle uberladen werden

<IENTITY % orig-pool "—-//0ASIS//ELEMENTS DocBook Information Pool V3.1//EN">
%orig-pool;

Die Dokument-Hierarchie-Elemente konnen an dieser Stelle iiberladen werden

<IENTITY % orig-hier "-//0ASIS//ELEMENTS DocBook Document Hierarchy V3.!//EN">
“%orig-hier;

Neue bzw. abgeanderte Elemente konnen an dieser Stelle definiert bzw. iberladen werden

<IENTITY % orig-notn "—//0ASIS//ELEMENTS DocBook Notations V3.1//EN">
%orig-notn;

Zeichensatze konnen an dieser Stelle definiert und geadndert werden

<IENTITY % orig-cent "—//0ASIS//ELEMENTS DocBook Character Entities V3.1//EN">
“orig-cent

Tp-Level Elemente konnen an dieser Stelle definiert bzw. iUberladen werden

<IENTITY % orig-gen "—//0ASIS//ELEMENTS DocBook Additional General Entities V3.1//EN">
“orig-gen:

Abbildung 12: DocBook - Beispiel einer DocBook-DTD

Wie in den vorhergehenden Ausfiithrungen aufgezeigt, bestehen vielfdltige Moglich-
keiten DocBook den individuellen Projekt- und Dokumentationsanforderungen anzu-
passen. Dies erméglicht es beispielsweise, durch das Einbinden eigener D'TD-Dateien,
externe Quellformate, wie Doxygen-XML, in DocBook zu integrieren und mit geeig-
neten XSL-Transformationsbeschreibungen in die gewiinschten Ausgabeformate zu

konvertieren.
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3.2.5 Dokumentationsprozess

Der eigentliche Dokumentationsprozess mit DocBook gestaltet sich relativ einfach,
da die komplette Erstellung in XML erfolgt. Fiir diesen Prozess konnen sowohl ein-
fach Textbearbeitungsprogramme wie VI, EMACS, Notepad oder TextPad verwendet
werden, als auch spezielle XML-Editoren wie XMLMind oder XML-Spy. Spezialisierte
XML-Editoren bieten den grofsen Vorteil, dass die komplette Struktur der erzeugten
Quelldokumente als ein Objektbaum abgebildet wird, durch den es sich wesentlich
leichter navigieren ldsst als durch eine ,flache” Textdatei. Des Weiteren bieten diese
Programme Moglichkeiten die erzeugten Textbausteine gegen die DocBook-DTD auf

ihre Giiltigkeit hin zu validieren.

DocBook kann in drei Typen von Quelldokumenten unterscheiden®?. Fiir kurze Arti-
kel, technische Notizen oder FAQ’s eignet sich das Format ,article*. Sollen hingegen
grofsere Dokumente, wie Biicher, Handbiicher, Bedienungsanleitungen oder andere
Nachschlagewerke erzeugt werden, sollte der Typ ,book” verwendet werden, da die-
ser eine Gliederung in Kapitel und Unterabschnitte erlaubt. Eine dritte Mdoglichkeit
bildet das Format ,set“, welches als eine Sammlung von Biichern verstanden werden
kann. Diese Dreiteilung dient in erster Linie der Einschrankung von unnétigen For-
matbeschreibungen wihrend des Dokumentationsprozesses. So ist es fiir einen kurzen
Artikel nicht notig einzelne Kapitel, wie es die Vorlage ,book” verlangt, zu definieren.
Dariiber hinaus konnen wahrend des Transformationsprozesses der Ergebniserstellung
bestimmte Gestaltungselemente in Abhéngigkeit des verwendeten Dokumenttyps un-

terschiedlich erzeugt werden, z.B. verschiedene Rander fiir ,book® und ,article”.

Jedes DocBook-Dokument beginnt mit der Definition der XML-Version und dem ver-
wendeten Zeichensatz, wie in Abbildung 13 dargestellt.

<?zml wersion='1l.0' encoding='UTF-8'7?7>

< !DOCTYPE book PUBLIC "-/-0 S//DTD D

WWW . 0as

Abbildung 13: DocBook - Header eines DocBook-Dokumentes

Nachfolgend wird der verwendete Dokumenttyp festgelegt, wobei an dieser Stelle nur
auf den Typ ,book* eingegangen wird. Diesem folgt mindestens ein Titel (title) oder
einem Satz an Informationen tiber das Buch (bookinfo) und eine beliebig lange Liste
an weiteren Buchbestandteilen, wie Inhaltsverzeichnissen (toc), Vorworten (preface),
Kapiteln (chapter), Glossars (glossary), Stichwortverzeichnissen (index) und Anhén-
gen (appendix). Diese Elemente sind bis auf den Titel und die Buchinformationen

optional.
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<book lang="de">

< |—— Buchinformationen -—>
<bookinfo>

¢<!—— Titel des Buches -—>
<title>

Buchtitel
</title>

</bookinfo>

¢!—=— Inhaltsverzeichnis —-—>
<toc />

Abbildung 14: DocBook - Einleitung eines DocBook-Dokumentes

Wie in Abbildung 14 zu sehen, wurde dem Element ,book® der Parameter ,lang”“ mit
dem Wert ,de“ zugeordnet. Es handelt sich hierbei um ein Universalattribut, welches
in jedem Element vorkommen kann. In diesem Fall bedeutet es, dass das Buch in
deutscher Sprache verfasst ist. Dies ist besonders geeignet um fremdsprachige Teile in

einem Dokument zu markieren.

Diesen einleitenden Bestandteilen eines Buches folgen die eigentlichen Kapitel (chap-
ter) inklusive ihren jeweiligen Titeln (title) und den entsprechend ausformulierten
Absétzen (para).

<l—— Kapitel -
<chapter>

¢!—— Titel des Kapitels -
<title>

Titel des ersten Kapitel
</titles

<!—— Abschnitt des Kapitels —-—>
<{para>

Text des ersten Kapitel
</para>

</chapter>

</book >

Abbildung 15: DocBook - Kapitel eines DocBook-Dokumentes

Das hier aufgefiihrte Beispiel eines DocBook-Dokumentes kann in der Praxis um di-
verse zusitzliche Strukturelemente erweitert werden. So stehen dem Autor der Do-
kumentation beispielsweise Gestaltungselemente wie Listen, Tabellen, Beispiele und
Abbildungen, Fufsnoten, Referenzen und u.v.a. zur Verfiigung. Dariiber hinaus kénnen
die zu verarbeitenden Quellen profiliert werden, worunter die zielgruppenorientierte
Erstellung eines Dokumentes zu verstehen ist. Hierfiir wird in den Ausfiihrungen de-
finiert, welcher Abschnitt fiir welche Benutzergruppe sichtbar sein soll. Um die ent-
sprechenden Elemente zu markieren, stehen eine Reihe von Attributen zur Verfiigung,
nach denen im Verarbeitungsstadium gefiltert werden kann. Diese Profilierung kann
nach den Gesichtspunkten Hardwarearchitektur (arch), Betriebssystem (os), Sicher-

heitsebene (security), Benutzererfahrung (userlevel) und Zwischenhéndler (vendor).
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3.2.6 Ausgabeformate

Bedingt durch die Konvertierung der XML-Eingangsdaten, unter Verwendung von
XSLT, in beliebige Zielformate, steht dem Entwickler ein fast unbeschrinktes Spek-
trum an Konvertierungsmoglichkeiten offen®. In Kombination mit den DocBook-DTD
Dateien wird haufig das standardisierte Paket DocBook-XSL-Stylesheets ausgeliefert,
welches bereits Transformationsskripte fiir die Formate HTML, XHTML, komprimier-
tes HTML (Windows-Hilfe), Java-Help, iSilo, Plucker und XSL:FO, der Vorstufe fiir
eine Generierung von PS- und PDF-Dateien, bereitstellt. Diese kdnnen unter Verwen-
dung eines beliebigen XSLT-Prozessor, wie z.B. Xalan oder Saxon, auf die Quell-XML-
Dateien angewandt werden. Im Rahmen dieser umfangreichen Transformationsmdog-
lichkeiten firmieren unter diversen OpenSource-Dachorganisation, wie beispielsweise
SourceForge, Projekte welche sich die Konvertierung des DocBook-Standards in ande-
re Fremdformate zum Ziel gesetzt haben. Durch diese Bemiihungen stehen momentan
z.B. Stylesheets fiir eine Konvertierung in ITEX, StarWriter oder in das RTF-Format

zur Verfiigung, welche frei nutzbar sind.

Wie den vorhergehenden Ausfiihrungen zu entnehmen ist, steht dem Softwareentwick-
ler bzw. technischem Autor mit DocBook ein méachtiges und individuell konfigurierba-
res Werkzeug zur Verfiigung. Voraussetzung fiir einen erfolgreichen ergebinsorientier-
ten Einsatz ist die umfassende Kenntnis der durch DocBook angebotenen Dokumen-
tationselemente und ein gewisses Basiswissen der Auszeichnungssprache XML, sowie
der damit verbundenen Sprachen DTD und XSLT. Diesen hohen Einarbeitungsauf-
wand rechtfertigt jedoch die beschriebene Flexibilitidt des Werkzeuges, wie der Freiheit
in der Wahl des Zielformates, der mafgeschneiderten Dokumentationserstellung fiir
unterschiedliche Zielgruppen und Systeme sowie der freien Gestaltung individueller

Dokumentationsstrukturen.
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4 Fazit

Mit Hilfe der vorliegenden Arbeit wird aufgezeigt, dass in der Fachwelt keine ein-
heitliche Auffassung des Dokumentationsbegriffs im Allgemeinen und der Software-
dokumentation im Speziellen vorliegt. Aus diesem Grund wurde das Umfeld der Soft-
waredokumentation unter der Beriicksichtigung verschiedener Einflussfaktoren néher
betrachtet und seine Bestandteile gegeniiber der Umwelt abgegrenzt. Dies ermoglichte
es die einzelnen an der Dokumentationserstellung beteiligten Organisationseinheiten
festzulegen und ihre Beteiligung an einzelnen Aspekten der Dokumentation aufzuzei-
gen. Durch die Analyse allgemeiner und spezieller Merkmale der Benutzer einer Soft-
waredokumentation konnten zudem einzelne Zielgruppen definiert und gegeneinander
abgegrenzt werden. In einem weiteren Schritt wurden anhand der zu erfiillenden Funk-
tionen einzelne Dokumentationsarten festgelegt und mit den ermittelten Zielgruppen
in Relation gesetzt. Diese gewonnenen Erkenntnisse ermoglichten eine genaue Einord-
nung der Dokumentationsbestandteile, der beteiligten Organisationseinheiten und der

angesprochenen Zielgruppen in die Phasen der Softwareentwicklung.

Durch die genaue Darlegung des Dokumentationsprozesses konnten in einer weiteren
wissenschaftlichen Betrachtung die Anforderungen an die Ergebnisse dieses Ablaufes
definiert werden. Dies und die Einbeziehung verschiedener Dokumentationsstandards
ermoglichten eine genaue Abbildung der qualitativen Anforderungen an die einzelnen

Dokumentationsbestandteile.

Die auf diesem Wege erworbenen Erkenntnisse belegen eindeutig, dass der Doku-
mentationsprozess, durch seine hohe Durchdringung der Softwareentwicklung, nur in
seiner Gesamtheit beschrieben werden kann. Dies und die projektspezifischen Doku-
mentationsanforderungen erschweren eine eindeutige Definition der anfallenden Do-
kumentationsarten und der zu ihrer Erstellung notwendigen Tétigkeiten. In diesem
Kontext ist es zwar moglich Rahmen qualitativer Anforderungen, z.B. durch die IEEE
1063, zu erstellen, dessen Bestandteile miissen jedoch den individuellen Anforderungen

entsprechend inhaltlich gefiillt und angepasst werden.

Um den Aufwand dieser umfangreichen Arbeiten weitestgehend zu minimieren, wur-
den in Abschnitt 3 der Ausfiihrungen technische Werkzeuge und Hilfsmittel aufge-
zeigt, die es den an der Softwareentwicklung beteiligten Personen ermoglichen einen
Teil der Dokumentationserstellung zu automatisieren. Durch die Verwendung die-
ser modernen Technologien ist es moglich ein unternehmens- und projektbezogenes
Dokumentationsframework zu erstellen, welches auf der einen Seite die individuellen
Gestaltungs- und Qualitidtsanforderungen erfiillt und auf der anderen Seite durch eine
Modularisierung einzelne Dokumentationsbestandteile den entsprechenden Organisa-

tionseinheiten zuordnet. Dies und die Nutzung verschiedener Zielformate machen eine
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redundante Datenhaltung tiberfliissig, wodurch direkte positive Auswirkungen hin-
sichtlich der Dokumentationsqualitdt zu beobachten sind. Dariiber hinaus wird auf

diesem Weg eine zielgruppenbezogene Dokumentationserstellung moglich.

Die dargestellten Hilfsmittel entlassen die an der Softwareentwicklung beteiligten Per-
sonen jedoch nicht aus der Pflicht inhaltlich hochwertige Dokumentationen zu erzeu-
gen. Es kann lediglich ein unterstiitzendes Rahmenwerk geboten werden, dass eine
Konzentration auf die thematischen Aspekte der Dokumentation erleichtert. Dies und
ein libergreifendes Qualitdtsmanagement, wie das ISO9000-Modell, konnen die Softwa-
redokumentation zu einem integralen und hochwertigen Bestandteil der eigentlichen
Software werden lassen und so den Wert des Produktes fiir den Kunden als auch fiir

die eigene Unternehmung wesentliche steigern.
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