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6 Werkzeuge fur die Softwareentwicklung

Urspriinge und
Bezugsquelle

Andere gdb-Frontends

Die grafische Datenanzeige

Sein grofRer Leistungsumfang, seine Zuverlassigkeit und Flexibilitat haben
dengdb zum Standard-Debugger unter Linux gemacht. Fast alle anderen
Debugging-Werkzeuge sind lediglich Frontends, das heil3t gekapselte Be-
nutzerschnittstellen, zurgdb. Er ist jedoch nicht auf Linux beschrankt,
sondern auf nahezu samtlichen Unix-Plattformen ebenso verfiigbar.

6.2.5 Der grafische Debugger DDD

So leistungsfahig degdb auch ist — seine Bedienung tber die Komman-
dozeile setzt jedoch genaue Kenntnisse Uber die Befehle und ihre Argumen-
te voraus. Vielen PC-Umsteigern mutet eine solche Arbeitsweise zudem
sehr spartanisch an. Fir all jene ist der grafidohé Display Debugger
DDD zu empfehlen.

Er ist entstanden aus Diplom- und Doktorarbeiten von Dorothea Lut-
kehaus und Andreas Zeller an der Technischen Universitat Braunschweig.
Obwohl die Autoren diese Hochschule mittlerweile verlassen haben, wird
er dort immer noch gepflegt und archiviert. Da er ebenfalls unter der GNU
General public license (GPL, siehe Seite 14) steht, sind viele Entwickler
weltweit an seiner Weiterentwicklung beteiligt.

Sie kdnnen stets die neueste Version Uber die Web-8aite.cs.tu-
bs.de/softech/dd¢bder www.gnu.org/software/dddeziehen. Aber auch
bei den meisten Linux-Distributionen ist dBDD mittlerweile enthalten.

Der Data Display Debugger ist keineswegs die einzige grafische Be-
nutzerschnittstelle zurgdb; neben den eigenstandigen Frontewggdb
undtgdb bringen auch die meisten integrierten Entwicklungsumgebungen
eigene Aufsatze auf degdb mit, beispielsweise Kdbg iKDevelop(siehe
Seite 465) oder der SNiFF-DebuggerSihiFF+ (Seite 437). Aufgabe je-
des dieser Programme ist es, dem Benutzer die EingabgdteBefehle
auf der Kommandozeile zu ersparen und die Bedienung vorwiegend auf
Mausklicks zu beschréanken; dabei legt man nattrlich besonderen Wert auf
die gebrauchlichsten Befehle und lasst seltenere aul3en vor.

Das Besondere a@DD, dem er auch seine Popularitat verdankt, ist
seine Fahigkeit, komplexe Datenstrukturen als Graphen zu visualiseren.
Durch einfache Mausklicks kann der Benutzer Zeiger dereferenzieren oder
die Inhalte von Objekten darstellen lassen. Besonders bei verschachtelten
Objekten lassen sich die Zusammenhange sehr gut durch automatisch ver-
waltete Baume veranschaulichen. Auf Wunsch dringt die Anzeige dabei
immer tiefer in die Verschachtelungen vor.

In diesem Abschnitt setze ich voraus, dass Sie die Grundbegriffe des
Debuggens und des Einsatzes gée$ kennen, wie ich sie im letzten Ab-
schnitt ab Seite 393 beschrieben habe. Zunachst wollen wir uns ansehen,
wie die gdb-Kommandos uber de®DD erreichbar sind. Anschlieend
werden wir einen Blick auf die Visualisierung von Datenstrukturen werfen.
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Elementare Bedienung

Die Art des Aufrufes ist genau dieselbe wie bejab; Sie missen lediglich Start des DDD und seine
die ersten zwei Buchstaben austauschen. Als Argument konnen Sie §8ffache

Namen des Programms und eventuell eine Speicherauszugsdatei oder eine
Prozessnummer angeben. Fir unser Beispiel heil3t das:

% ddd DebugTest

S DDD: homesthomas/cppicpp_linux/Sourcekap05/Debuy Testigdb/imain.cc R Abbildung 6.1

Fle Edit View Program Commands Status Source Data Help | Die Benutzeroberfldche
T o 5 O = -° 5 des DDD bietet
: | fnai 8 ee] ey RZ N ; ;
0: | nain ] Lookup F%: Bﬁk Watch p31 Dgl?l-a‘(y Plat % Fotate %‘ uﬁn einfachen Zuerffana//e
Iy héufig bendtigten
[/ Datei main.cc £ g 9
#include <iostream> : Funktionen.
#include <iomanip> eél 5
#include "matrix.h" Aun
1'{ nt main() Interrupt
string filename: Step | Stepi
cout << "Datei mit Matriw: "3 =
cin xx filename; Mext | Messti
Setrix A s Lt | Frich |
if (la.read(filename Cont | Kill
return —1; UJDJ
I o
double d=determinantial; el re
cout << "Determinante ist " ﬂﬂ
<< setprecision(B) << d << endl; Edit | hiake

return 0;

poD 3.1.4 (i386-suse-linux—gnul, by Dorothea Litkehaus and Andreas Zeller. £
Copyright @ 1999 Technische Universitdt Braunschweig, Germany.
{gdb) :

A Welcome to DDD 3.1.4 "Travels" (i386-suse-linux-gnu) L=

Gleich anschlie3end sehen Sie das DDD-Fenster vor sich (Abbildubig Fenster der Oberflache
6.1). Die Aufteilung des Fensters durfte klar sein: Menlleiste, Werkzeug-
leiste, Quelltextfenster, Debugger-Konsole und Statusleiste. Je nach Situa-
tion kdnnen noch weitere Teile hinzukommen, zum Beispiel das grafische
Datenfenster. Wenn Sie mdchten, stellt lhnen 88D auch alle Teile in
separaten Fenstern dar (sielmE| PREFERENCESY STARTUP | WINDOW
LAYOuUT).
Besonders praktisch ist das separate Werkzeugfenster fir die wichtige-kommandoleiste
ten Kommandos (in Abbildung 6.1 Uber der rechten Halfte des Quelltext-
fensters). Dartiber kdnnen Sie die Einzelschrittausfihrung bequem steuern.
Im Folgenden wollen wir dieses Fenster kurzkatsnmandoleistbezeich-
nen. (Uber BIT | PREFERENCES| SOURCE | TOOL BUTTONS LOCATK
ON lassen sich die enthaltenen Schaltflachen aber auch im Quelltextfens-
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Start eines Programms

Setzen von Haltepunkten

Ausgabe von
Programmcode

Einzelschritte und
Fortsetzung

Verfolgung der Aufrufkette

Untersuchung von
Variablen

ter platzieren. Uberhaupt kénnen Sie mit dereEPERENCESDialog den
DDD sehr weitreichend an lhre personlichen Vorlieben anpassen.)

Am einfachsten starten Sie Ihr Programm Uber die Schaltflache R
der Kommandoleiste oder mit der Ta. Wenn Sie Kommandozeilen-
argumente brauchen, kénnen Sie diese lber den Dialog festlegen, den Sie
mittels des MenipunktesRBGRAM | RUN erhalten. DemDDD speichert
dort sogar mehrere Folgen von Argumenten, aus denen Sie sich eine aussu-
chen koénnen.

Auch fir die Festlegung von Haltepunkten gibt es mehrere Mdglich-
keiten. Am einfachsten ist der Doppelklick am Anfang der Codezeile. Zur
Kennzeichnung des Haltepunktes erscheint ein Stoppschild. Alternativ gibt
es den Punkt ST BREAKPOINT aus dem Kontextmen (6ffnet sich durch
Klick auf die rechte Maustaste) oder dem Stopp-Symbol aus der Werkzeug-
leiste. Wenn Sie Haltepunkte Gber Funktionsnamen festlegen wollen oder
sonstige komplexere Vorgaben beabsichtigen, ist der MenUpunkt SE |
EDIT BREAKPOINTS das Richtige. Schliel3lich steht es Ihnen auch frei, das
Kommanddoreak in die gdb-Konsole einzugeben.

StandardmaRig [ad?DD die Quelltextdatei, die dimain() -Funktion
enthélt. Alle weiteren beteiligten Dateien kénnen Sie UbeEH OPEN
SOURCEauswahlen und laden.

Ein Programm in einzelnen Schritten unter Beobachtung ablaufen zu
lassen, ist beilDD Uberaus einfach. Starten Sie das Programm Uber R
auf der Kommandoleiste und lassen Sie es bis zu einem eingestellten Hal-
tepunkt laufen. Dann stehen wieder die Befedtp , next , untii  und
finish  zur Verfigung (siehe Seite 398) — alles Uber die gleichnamigen
Schaltflachen auf der Kommandoleiste. Auch der Beteht zum Fort-
setzen ist darliber erreichbar.

Wenn Sie innerhalb einer Funktion zum Halten kommen, kénnen Sie
sich alle Funktionen ausgeben lassen, Uber die das Programm hierher ge-
langt ist. Was beingdb noch backtrace  heif3t, findet sich hier unter
dem Menipunkt $ATUS | BACKTRACE. Die Darstellung erfolgt iber ein
Dialogfenster (Abbildung 6.2), das noch eine weitere Hilfestellung in sich
birgt. Mittels der Schaltflachen®lund DowN kénnen Sie auch im Quell-
textfenster zu den jeweiligen Programmstellen springen, an denen der Auf-
ruf steht. Dort kdnnen Sie dann nach Wunsch weitere Untersuchungen an-
stellen.

Dabei wollen Sie sicher auch die Werte der verschiedenen Variablen
Uberpriifen. Bei Standardtypen geht das am einfachsten, indem Sie mit dem
Mauszeiger darauf deuten und einen Augenblick warten. Sofort erscheint
ein kleines Hilfefenster, das den Wert der jeweiligen Variablen (oder auch
Konstanten) enthalt. Diese Information wird zudem gleichzeitig in der Sta-
tuszeile ausgegeben.

Wollen Sie alle lokalen Variablen verfolgen, genigt die Auswahl des
Menlpunktes BTA | DISPLAY LOCAL VARIABLES. In einem Ké&stchen
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F58 DDD: Backirace X Abbildung 6.2
Backirac Mit dem
#zc : 8; . ) ot Ml i BACKTRACE-Dialog
# afrde 1n main at main.cc: Y .
#1  0xB04b424 in determinant () at matrix.cc:209 konnen Sie alle

SymMatri: IbMatrix () at matri 75 Aufrufebenen
zurtickverfolgen.

Up Dowmn | Close | Help

im Datenfenster werden Sie dann standig Uber die aktuellen Werte infor-
miert. Fir Grafik-Freunde ist sogar eine Ausgabe von einer oder mehrerer
Variablen als Plot tber die gleichnamige Schaltflache der Werkzeugleiste
mdglich (sofern Siggnuplot installiert haben). Sie missen lediglich die zu
untersuchende Variable im Datenfenster oder im Quelltextfenster markiert
haben.

Naturlich findet sich auch ilDDD die dauerhafte Verfolgung von Va-
riablenwerten wieder, die wir beimdb alsdisplay -Kommando kennen
gelernt haben. Eine Mdglichkeit bietet das Kontextmeni. Klicken Sie tber
der interessierenden Variablen im Quelltextfenster die rechte Maustaste;
hier kénnen Sie nun sowohl eine Anzeige des Wertes selbst als auch, bei
Zeigern, des dereferenzierten Inhalts aktivieren. Die Ausgabe erfolgt in ei-
nem Kastchen des Datenfensters.

% X Abbildung 6.3
Display Expression Fiir Felder legen Sie am
| this—>dat [0] [0Jesize] . besten ein eigenes

Display-Format fest.

7 Include in -~ &2 menu
Display

Display | Cancel Help

Die Anzeige von Feldern geht nicht ganz so automatisch. Hier ist wie-
der Ihr gdb-Know-how gefragt. Auf Seite 402 hatten wir festgestellt, dass
man mehrere Eintrage eines Feldes zusammen ausgeben kann, indem man
das @-Zeichen und die Anzahl der Werte hinter die Angabe des ersten
Wertes setzt. Diese Mdglichkeit wahlen wir auch hier: Klicken Sie auf die
Schaltflache DspLAY der Werkzeugleiste und halten Sie sie fiir einen Mo-
ment gedriickt. Aus dem sich 6ffnenden Meni wahlen wiHER. Da-
durch gelangen wir zu einem Dialog (Abbildung 6.3), in dem wir unsere
Eingabe, beispielsweise
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Abbildung 6.4
Die gewiinschten
Feldelemente
erscheinen im
Datenfenster.

Bearbeiten und Ubersetzen
aus dem Debugger

Hilfe

this->dat[0][0]@size

vornehmen kénnen. Anschlief3end wird uns das Feld im Datenfenster ge-
zeigt (Abbildung 6.4). In groRen Feldern, in denen derselbe Wert mehr als
zehn Mal hintereinander vorkommt, wird dieser nur einmal angezeigt und
seine Haufigkeit durch ein nachgestelltedw> « deutlich gemacht.

Faeell DDD: homefthomasicppicpp_linux/Source/kap0a/Debuy Testigdb/matrix.cc - F X
File Edit View Program Commands Status Source Data Help |

Lookup Find::  Break Watch Print  Display  Plot Hidet S HoTEtE et Undisp

03 t[01[0] @ this—ssizd ¢ B B @ @ 2 ol A BT 6T M

41

?J

i

/7 Untermatris eine Dimension kleiner
SymMatrix u(size—13;

[5: this->dat | ol @ thispsize
| |tdouble *) 0x8063430[

L~

/7 Untermatrix nach der ersten Zeile
forCunsigned int i=0; i<size-1; i++)
forfunsigned int j=0, uj=0; j<size; j++)
P> if{j '= _k) // Betrachte nur Spalten ungleich _k
u.at(i, uj+) = dab[i+1]1[31:

return u;

\ém'd SymMatrix:iprint(d
forfunsigned i=0; i<size; 1+ J
i

cout << “(";

forfunsigned j=0; j<size; j++)
cout << at(i,j) <<« " ";

]
=

Wenn Sie beim Debuggen lhren Fehler entdeckt haben, kdnnen Sie na-
turlich zu Ihrer Entwicklungsumgebung zuriickkehren, die Codestelle kor-
rieren und das Programm Ubersetzen. Gehoéren Sie jedoch zu den »Kom-
mandozeilenprogrammierern«, die alle Arbeit an ihren Programmen von
der Shell aus erledigen, kénnen Sie sich diesen Umweg sparen. Ober E
aus der Kommandoleiste kdnnen Sie ein Fenster 6ffnen, das lhnen das Edi-
tieren der aktuellen Datei mittels desEditors (siehe Seite 340) erlaubt.
Anderungen erscheinen sofort nach SchlieRen des Editors im Quelltext-
fenster. Wenn Sie nun noch aufAE klicken, wird die geanderte Datei
(bei einem korrekten Makefile) sofort Gibersetzt und das Programm aktua-
lisiert. Der DDD merkt Gbrigens beim Starten eines Programms, ob es in
einem anderen Prozess neu gebaut wurde und liest die Symboltabelle ge-
gebenenfalls nochmals ein.

Und wenn Sie mal gar nicht mehr weiter wissen, gibt ThnerLi|
WHAT Now? immer einen freundlichen Hinweis, was Sie als Nachstes tun
kénnten. Um mehr Uber die Arbeit mit deBDD zu erfahren, finden Sie
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unter HeLP | DDD RerFeRENCEEein ausfuhrliches Handbuch (das zudem
der Installation auch im PostScript-Format beiliegt). Bei jedem Start be-
grifit Sie delDDD aufRerdem mit einem »Tip of the day«; anhand dieser
Tipps kénnen Sie auch viel Gber die effiziente Bedienung dieses Werkzeugs
lernen.

Die grafische Datenanzeige

Insgesamt erkennen Sie, dass Bé€ID alle Fahigkeiten degdb in beque-
merer Form zuganglich macht, gleichzeitig aber einige eigene Funktionali-
tat mitbringt. Dieser wollen wir uns nun widmen.
Als Beispiel verwende ich diesmal nicht die Determinantenberechnusgspie!:
aus dem letzten Abschnitt; fiir diese Funktionen brauchen wir etwas kofffburtstagserinnerung
plexere Datenstrukturen. Wir sehen uns daher das Prograintheontrol
aus Abschnitt 6.1 (ab Seite 372) an, das Sie an Geburtstage lhrer Fami-
lie und Freunde erinnern soll. Die zentrale Rolle dabei spielt die Klasse
BirthList . Werfen wir einen Blick auf die Deklaration (die schon viel
von der Definition enthalt):

1: /I Datei: birthlist.h

2: #include <string>

3: #include "date.h"

4.

5./

6: /I Klasse fuer Elemente der Liste
7

8: struct BirthListElement

9: {

10: BirthListElement* next;

11: string name;
12: string surname;
13: Date date;
14:

15: /I Standardkonstruktor

16: BirthListElement() :

17: next(0) {}

18:

19: /I Spezieller Konstruktor

20: BirthListElement(const string& _name,
21: const string& _surname,
22: unsigned short _day,

23: unsigned short _month,
24: unsigned short _year) :
25: next(0),

26: name(_name),

27: surname(_surname),

28: date(_day, _month, _year)
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29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:

&
h

1l

/I Listenklasse

1l

class BirthList

{

private:
BirthListElement* first;
BirthListElement* last;
int size;

public:
BirthList() :
first(0), last(0), size(0) {}

virtual ~BirthList();

bool empty() const
{ return (size == 0); }

int getSize() const
{ return size; }

void pushBack(const string& _name,
const string& _surname,
unsigned short _day,
unsigned short _month,
unsigned short _year);

void popFront();

BirthListElement* front()
{ return first; }

int load(const string& filename);

bool check(const Date& d);

Die einzelnen Daten werden dabei in Objekten vom ByfhList-
Element abgelegt (Zeile 8-30). Wie in Abbildung 3.12 (Seite 219) spei-
chern wir auch hier die Daten in Form einer einfach verketteten Liste. Das
nachste Listenelement wird durch den Zeigext ausgedrickt. Um aber
bequem auf die Liste zugreifen zu kénnen, speichern wir in der Klasse
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BirthList (Zeile 33-68) sowohl einen Zeiger auf das erdtat( ) als
auch auf das letzte Elemerddt ).

PRl DDD: homeithomasicppicpp_linux/Source/kap05/Makeirthlist.cc o B Abbl/dung 6.5
File Edit View Program Commands Status Source Data Help | D -
fle Edi Vew B kS s S e = ie grafische
Nrer=rr T -
i trp—nent—rdate. year} S e e e o G B i aen S wh Datenanzeige umfasst
auch eingebettete
o o next = DxB063298 . . .
1_tmp_ mpos = Objekte sowie Zeiger auf
[(BirthListElement *) Iy .|| name =| nilRep = . .
dat = weitere Objekte.
npos = .
surname = | nilRep = ...} o
j:; :2?" g next = 0x0
= lad =
date  =| month = 4 "= | oM T
year = 1955 \n\\ name = S;;IZREP . {}
npos = ...
surname = | nilRep = {...3}
dat = ...
day =12
date =| month = 5
year = 1999
¢ Ly
if (d.getDay() = tmp—>date.getDay() &3
d.getMonth(} = tmp—>date.getMonth(l)
cout << tmp—rname << " " << tmp—rsurname
<< " hat am " << d << " Geburtstag und wird "
<< d.get¥ear() — tmp—>date.get¥ear() << " Tahre." << endl;
found = true;
3
return found; J
} i
(gdb) next £l
(gdb) next
(gdb) next
(gdb) next
(gdb) } -I/
A Updating displays _.done. A

Wie kdnnen wir die enthaltenen Daten sichtbar machen? Sobald Sie
mit der linken Maustaste im Quelltextfenster auf einen Bezeichner kli-
cken, erscheint dieser im Argumentfeld (das ist die Combobox unterhalb
des Hauptmenus, das mit einem Klammerpaar davor gekennzeichnet ist).

Alle print - oderdisplay -Befehle, die Sie nun Uber das Kontextmeni
oder die Schaltflache der Werkzeugleiste aktivieren, nehmen darauf Bezug.
(Daher taucht bei diesen auch immer das leere Klammernpaar auf.) Die so
ausgefuhrtenlisplay -Kommandos erscheinen im Datenfenster in Form
von Kastchen. Dort kdnnen Sie dann weitere Details in Erfahrung bringen.

Bei Datenstrukturen, die wieder andere Strukturen enthalten (wie ungepandieren geschachtelter
BirthListElement ), werden die Daten zun&chst in knapper Form ang&atenstrukturen
zeigt, etwa als Plnktchen.» « oder als Wert des Zeigers. Um diese zu
expandieren, wahlen Sie zunachst die gewiinschte Struktur aus (durch eine
Klick, durch mehrere Klicks mit festgehalter@—Taste oder durch Um-
randen der Kastchen mit einem Fangrechteck mittels Ziehen mit der lin-
ken Maustaste). AnschlieBend 6ffnen Sie das Kontextmenii und klicken auf
SHow ALL. Damit weisen Sie die Anzeige an, alle Verschachtelungen auf-
zuldsen und samtliche Daten darzustellen. Ein mdgliches Resultat kénnen
Sie in Abbildung 6.6 sehen.
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Abbildung 6.6
Mit SHOW ALL kénnen
Sie sdmtliche Daten
einer verschachtelten
Struktur expandieren.

Pfeile zwischen Displays

Cluster von Displays

el DDD: Program Data - 0 X
File Edit View Program Data Help |
= . -

(32| =tmp o 2R i)
[UEHEN FIot Lider BOTELE Set Undizp

|1: tmp
_ [(BirthListETement *) 0x8063250]

......... ! ]
name =

npos = 42949672935
len

res

1]
nilRep = ?

ref

zelfish = false
0x80635c0 "Marco”
4294967295
len

dat
npos

- DxE0B3268 If

res

[T
oo

surname = | nilkep =

..... - dat

................ oy
manth
year

ref
selfish = false
= 0x80635a0 "Fischer”

19 '
1
1370

Uber den Schalter iBow beziehungsweise IHE der Werkzeugleiste
lasst sich das Expandieren noch selektiver gestalten. So zeigt etoa S
MoRE die Inhalte der gerade verborgenen Datenstruktur an, aber nicht die
Inhalte der in ihr enthaltenen. MitHdw JusT werden alle Details ein-
geschachtelter Strukturen verborgen und nur die aktuelle Ebene angezeigt.
Als Gegenstiick dazu verbirgtibe alles.

Die Pfeile zwischen den Kéastchen (den so genanbisplayg verra-
ten die Beziehung zwischen ihnen. In Abbildung 6.6 entspricht der rechten
Kasten beispielsweise einer Dereferenzierung des Zeigers im linken, an-
gedeutet durch() Uber dem Pfeil. Wenn Sie jetzt auf den Eintrasxt
doppelt klicken, erscheint ein neuer Kasten mit dessen Inhalt; tiber dem
Pfeil steht danmext .

Spétestens wenn Sie sich beispielsweise mitAD| EDIT DISPLAYS
eine Liste aller aktuellen Késtchen ausgeben lassen, werden Sie merken,
dass diese recht lang werden kann. Standardm&Rig wird fur jede zu verfol-
gende Variable ein eigenes Kastchen angelegt. Um aber die Ubersicht nicht
zu verlieren, sollten Sie die Méglichkeit nutzen, mehrere Displays zu einem
zusammenzufassen. Ein solch fusioniertes Display bezeichné[olig
Dokumentation al€luster (Abbildung 6.7). Markieren Sie zur Clusterbil-
dung die gewiinschten Kastchen (durch Anklicken bei gedriicktefaste
oder durch Umranden der Kastchen mit einem Fangrechteck), klicken Sie
auf den Schalter NDIsP auf der Werkzeugleiste (gekennzeichnet mit einer
Art Totenkopf, in Abbildung 6.7 ganz rechts) und wahlen Sie aus dem sich
6ffnenden Menii den EintragLOsSTER(). Alle kiinftigen Displays kénnen
Sie zu einem bestehenden Cluster hinzufligen, indem Sie die Voreinstellung
EDIT | PREFERENCES DATA | CLUSTER DATA DISPLAYS aktivieren.
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t19=ell DDD: Program Data EON I ¢ Abbildung 6.7
Mit einem Cluster lassen
File Edit Vi Pro Data Hel : N
- =oh mew frogram ZA =P | sich mehrere Késtchen
():‘ tmp—>date (@A B B 5 g ; In einem
[EERY Pl it Roisie et Urdisge Zusammenfassen.
: Displays
] day =26
|d = (Date &) @dxbffff538: | month = 2 i
] year = 2000)
|found = false
day =19
Ttmp=>date = month =1
q year = 1970
Fazit

Wie Sie gesehen haben, ist d&D mehr als nur ein Frontend zugalb. Er
verfugt Uber eine Reihe eigener Féahigkeiten, von denenich Ihnen hier leider
nur einen kleinen Teil zeigen konnte. Lassen Sie sich als bei lhrer Arbeit
mit dem DDD durch den »Tip of the day« oder einen Blick ins Handbuch
dazu anregen, weitere Mdglichkeiten zu erkunden. Sie werden sehen: Es
lohnt sich!

6.2.6 Fehlervermeidung durch die Uberpriifung
von Vorbedingungen

Bei den Fehlerquellen, die wir in Abschnitt 6.2.1 untersucht haben, blieb
ein Typ vollig unbertcksichtigt: falsch benutzte Methoden (oder Funktio-
nen). Denn jede Methode, die nicht gerade konstant ist, &ndert den Zustand
des Objekts oder des ganzen Programms. Daher muss die Ubergabe ungiil-
tiger Parameter oder die falsche Reihenfolge des Aufrufs zu einem undefi-
nierten Zustand fuhren, der sich friiher oder spater auf das ganze Programm
fatal auswirkt.

Um die Aufrufspezifikation exakt zu formulieren, sollte man Vor- undsor- und Nachbedingungen
Nachbedingungen fir jede Methode festlegen. Vorbedingungen sind die Er-
wartungen, die die Methode in die Parameter und den Aufrufkontext setzt
(dass also zum Beispiel ein Parameter gro3er als null ist). Nachbedingun-
gen dricken aus, was der Aufrufer von der Methode erwarten darf.

Auf diese Weise wird die Beziehung zwischen einer Funktion und deertrége
ren Benutzer auf eine klar definierte Grundlage gestellt. Eine solche kann
man auch al&/ertrag zwischen beiden auffassen. Als einer der ersten hat
Bertrand Meyer in seinem sehr lesenswerten BuchYER 1997] auf die-
se Thematik hingewiesen. Er empfiehlt, sich bei der gesamten Entwicklung



