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1 Einleitung

In Wirtschaft und Forschung sind fast immer mehrere Personen mit der Bearbeitung von Programm-
Quelltexten beschaftigt. Die Quelltexte missen fir verschiedene Personen mit unterschiedlichem
Kenntnisstand verstandlich und anderbar sein. Deshalb missen Quelltexte, die von verschiedenen
Personen erstellt wurden trotzdem einheitlich strukturiert und ausreichend kommentiert sein. Wei-
terhin sollen Normen befolgt werden, damit Programme mit ahnlicher Funktionalitat auch &hnlich
aussehen. Der Programmierer als einzelner muss sich den Standards des Teams unterordnen.

2 Formatierung

Diese Richtlinie gibt Hinweise, wie Ada-Quelltexte, die im Rahmen der Programmiertbungen erstellt
werden, aussehen sollen. Sie orientiert sich an den Hinweisen im Ada Reference Manual sowie dem
Regelwerk, das von dem GNAT-Compiler sowie von vielen Editoren unterstitzt wird.

Diese Richtlinie ist keinesfalls vollstandig und es gibt viele Programmkonstrukte in Ada, die in der
Richtlinie nicht einmal erwahnt werden. Im Zweifelsfall soll anhand von ahnlichen Konstrukten aus
Beispiel-Quelltext entschieden werden.

2.1 Dateien

Der Quelltext wird geman der GNAT-Konventionen auf (mdglicherweise mehrere) Dateien verteilt.
Jede Datei enthélt genau eine Library_Unit. Der Dateiname ist ihr vollstdndig expandierter Name
ausschlief3lich in Kleinbuchstaben, wobei Punkte durch Minuszeichen ersetzt werden. Deklarationen
erhalten die Dateiendung ,..ads”, Implementierungen die Endung ,,.adb".

Beispiele:

--yuFile: parent-child. ads
package_Parent. Child_is
end_Parent. Child;

--uuFile:yp.adb
procedure P

is

begin

Loohull;

end _P;



2.2 Ada-Konstrukte

Dieser Abschnitt gibt Hinweise, welche Konstrukte in Programmen wie verwendet werden sollten.

Unterprogramme mussen kurz und tbersichtlich sein. Besonders bei komplizierten Algorith-
men sollte darauf geachtet werden, dass kleine Uberschaubare Einheiten gebildet werden.
Eine maximale Lange von 50 Zeilen sollte nicht Uberschritten werden.

Ein Unterprogramm sollte genau eine Aufgabe erledigen. Solche Unterprogramme sind tber-
sichtlicher und kénnen leichter auf geanderte Anforderungen angepasst werden.

Es dirfen keine Pakete innerhalb von Unterprogrammen geschachtelt werden.

Use clauses dirfen nur in lokal begrenztem Kontext eingesetzt werden. Use clauses innerhalb
der Context clause, die fiir ein ganzes Paket gelten, sind nicht zuldssig. Besonders in Quell-
texten mit vielen withs wirde es damit fur den Leser schwieriger zu entscheiden von woher
Deklarationen verwendet werden.

Die Bedingungen in If-Statements sollen in der Regel positiv ausgedrickt werden, um das
Verstandnis zu erleichtern.

if A >=7 then_-- ok!

end_if;
if_not_(A_<_7)_then_--_ schwieriger,zu,lesen

[SETRETEN NS

end if;

2.3 Bezeichner

Neue Bezeichner werden stets konsistent gebildet. Bezeichner sollten entweder in deutscher oder
in englischer Sprache gewahlt werden (nicht gemischt!) und ihren Zweck im Programm mdglichst
prazise beschreiben. Bezeichner kdnnen aus mehreren zusammengesetzten Wortern bestehen,
die durch Unterstrich verbunden werden. Jedes dieser Worter wird grof3 geschrieben (nur der erste
Buchstabe). Gangige Abklrzungen dirfen verwendet werden. In Abkirzungen kénnen auch mehr
als nur der erste Buchstabe eines Worts grofl3 geschrieben werden (z.B. GmbH_Name).

Bezeichner miissen so gewahlt werden, dass ihre Funktion ausreichend ersichtlich wird, sollten
jedoch trotzdem mdglichst kurz sein. Eine Lange von 30 Zeichen sollte nicht (berschritten werden.
Bezeichner von Prozeduren sollten mit Verben beginnen, Bezeichner von Funktionen mit Verben
oder Substantiven, Bezeichner von Paketen mit Substantiven.

Beispiele:

procedure_Accelerate_Car;

function_Size
..(Container_: _,Stack)
_.return_Natural;

package_Ada.Command_Line;

type_Traffic_Light_Colors_is
..(Red,_Yellow, Green);

Color_,:_Traffic_Light_Colors;



2.4 Quelltext-Layout

Das Layout der Quelltexte wird mit dem Ubersetzer gnatmake Uberpriift. Der Schalter -gnaty<Regeln>
wird verwendet, um zu Uberprifende Regeln einzuschalten. Fir diese Richtlinie wurden die folgen-
den Regeln als verbindlich ausgewahlt: -gnaty3acefhiklmnrpt. Quelltext sollte stets mit diesem
Schalter Ubersetzt werden. Es darf gegen keine dieser Regeln versto3en werden.

3 Die normale Einrlickungstiefe betragt 3 Leerzeichen. Lange Zeilen (siehe 2.4) werden umge-
brochen und der umgebrochene Teil wird 2 Leerzeichen eingeriickt bzw. an dem vorangegan-
genen Ausdruck ausgerichtet.

Value_:=
_.Calculation_(First,
ooouSecond x,, Third);

a Die Bezeichner von Attributen (z.B. Character’Pos, Integer’Image) werden grof3 geschrieben.

¢ - Kommentare, die die ganze Zeile einnehmen, beginnen in der gleichen Spalte wie die
darlUberstehende Anweisung bzw. Deklaration. Auf das ,--“ folgen zwei Leerzeichen vor
dem Kommentar-Text.

Value :.Integer;

--yuHereyisyanexample.
Example_:_Character;

— Box-Kommentare werden wie folgt formatiert:

— Kommentare, die in der selben Zeile nach dem Quelltext folgen, sollten nur in seltenen
Ausnahmeféllen verwendet werden, z.B. um auf ansonsten Uberraschende Effekte hin-
zuweisen. Es ist besser, Uberraschende Effekte ganz zu vermeiden:

X.,:=.Y;_,--uThis creates_an_alias!

e Nach ,end” von Unterprogrammen, und Paket-Deklarationen und -Implementierungen muss
der Name wiederholt werden. Gleiches gilt fir ,exit“, falls dieses innerhalb einer benannten
Schleife steht.

procedure_Name
is

begin

Loohull;
end_Name;

Enumeration :

loop

o li=0 o+ 015
oexit_Enumeration_when_ | _=_17;
end_loop_Enumeration;

f,h Die Zeichen <Form Feed>, <Horizontal Tab> und <Vertical Tab> sind in Quelltexten nicht
erlaubt. Tabulatoren eignen sich im Prinzip als Zeilen-Einrlickung, da jedoch die Quelltext-
Darstellung stark von der eingestellten Lange der Tabulatoren abhangt und auf verschiede-
nen Systemen fiir verschiedene Benutzer haufig zu Argernissen fiihrt, wird auf Tabulatoren
verzichtet.



i In einem [f-Statement muss das then in der gleichen Zeile stehen. Ist die Bedingung zu lang
um in eine Zeile zu passen, so wird wie folgt umgebrochen:

if_One_Line_Expression_then

[ENTENTEFEL L

end_if;

if Multi_Line_Expression
.. (Parameter_1,_Parameter_2)
then

[ENTENTEFEL R

end_if;

if
__ls_Complex_Expression_True
then

[ENTENTEEL R

end_if;

k Reservierte Worter werden ausschlieBlich in Kleinbuchstaben geschrieben.

Das Layout von Anweisungen und Deklarationen soll sich an den Vorschlagen des Ada Stan-
dards orientieren. Dinge, die innerhalb von umschlieBenden Strukturen stehen, werden ein-
gerlckt. Beispiele:

type R is
uuuuuu record

Count_:  Integer;
Char__:_Character;

[ TR R TR TR TR T TR Y [T R

end_record;

AR
[ TR T T T T TR Y|

[T TR TR T

wo_while_not_Done_loop
oo Work ;
Loend_loop;

end;

m Zeilen dirfen maximal 79 Zeichen lang sein. Durch diese Einschrankung wird eine Uberschau-
bare Darstellung des Quelltexts ermdglicht und das Lesen sowie Drucken erleichtert.

n,r,p Verwendungen von Bezeichnern missen genau so geschrieben werden wie deren Deklarati-

on. GroB3-/Kleinschreibung darf nicht variiert werden.

ada.Text_IO.New_Line;_--,schlecht!
Ada.Text _lo.New Line;_--_schlecht!
Ada.Text_IO.New_Line;_--yrichtig!

An bestimmten Stellen im Quelltext missen (fir den Compiler eigentlich Gberflissige) Leer-
zeichen eingefligt werden, um die Lesbarkeit zu erhdhen):

— Vor und nach => muissen Leerzeichen stehen.
Sort_(Field_=>_My_Field);

— Vor einer Box <> steht ein Leerzeichen oder eine 6ffnende Klammer.



type_Natural_Array_is_array_(Integer_range_<>)_of_Natural;

generic

coutype Enum_is (<>);
procedure_Put
oo(ltem_:in_Enum);

— Auf die Schlisselwérter abs und not muss ein Leerzeichen folgen

if_not_(A_and_B) _then
Louhull;
end if;

— Auf die unéren Operatoren + und - darf kein Leerzeichen folgen
—17_+_-B_—_+A

— Vor und nach allen binéren Operatoren stehen Leerzeichen. Eine Ausnahme ist der Expo-
nentiations-Operator, dieser steht ohne Leerzeichen, z.B. (A_x_B_+_Xxx15)_—_(A_+._3)**3

— Vor und nach Doppelpunkten stehen Leerzeichen.
— Vor und nach := stehen Leerzeichen
A :=_B;

— Vor der schlieBenden Klammer steht kein Leerzeichen. SchlielBende Klammern sollten
am Zeilenende und nicht allein in einer Zeile stehen.

Complex_Procedure_Call
L(First_ =>_17,
LouSecond =>_20,
i, Third__=>_95);

— Vor einem Semikolon steht kein Leerzeichen.
— Vor und nach | stehen Leerzeichen
case A s

co.when_15_ | _17_=>
null;

[T TR TR TR T

[T TR TR TR T

end_case;

¢ (ohne automatische Prifung) Zusatzlich ist zu beachten, dass ineinander geschachtelte Kon-
trollstrukturen die Lesbarkeit des Quelltexts stark verschlechtern. Tief geschachtelte Programm-
teile sollten durch Verwendung von Unterprogrammen umstrukturiert werden.

3 Kommentierung

Quelltexte missen mit Kommentaren dokumentiert werden. Kommentare enthalten keine Umlaute
oder Sonderzeichen. Kommentare werden entweder in deutscher oder in englischer Sprache ver-
fasst, jedoch nicht gemischt. Kommentare sollen kurz aber prazise die Information bereitstellen,
die der Leser benétigt um den Quelltext zu verstehen. Die Kommentare sollen keine trivialen Infor-
mationen vermitteln, sondern die Lésungsidee fir das Problem erldutern oder auf Besonderheiten
der Implementierung hinweisen. In langeren zusammenhangenden Quelltext-Passagen sollen Kom-
mentare die Ubersicht vereinfachen, indem sie ankindigen, an welchen Stellen einzelne Schritte
des Algorithmus beginnen.



Deklarationen, die fir andere Programmteile zur Verfligung gestellt werden, sollen mit Kopfkom-
mentaren besonders erlautert werden. Der Leser soll den Nutzen dieser Deklarationen verstehen,
ohne deren Implementierung oder Verwendung im Detail untersuchen zu missen. Kopfkommenta-
re werden wie in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben aufgebaut. Texte zwischen spitzen
Klammern <...> werden als Platzhalter fir auszufillenden Text verwendet.

3.1 Kopfkommentar fir Dateien

Quelltext-Dateien erhalten einen Kommentar am Beginn der Datei. Dieser Kommentar enthélt ge-
nerelle Informationen (iber den Inhalt der Datei.

--uuFILE: uuu<Dateiname>

--uuPROJECT : ,Programmieruebungen, Uebungsblatt <Nummer>
--uuVERSION: <Revisionsnummer >
——uuDATE:uuuu<Datumuderuletztenuﬁnderung>

--uuAUTHOR: |, <Nameoder Loginname des Autors>

--uu<ART_DER_PROGRAMMEINHEIT > ,<Name_der ,Programmeinheit>

--uu<Prosabeschreibung, des Zwecks bei Spezifikationen>
--pu<Erl&uterung der Implementierung bei Bodies>

Bemerkungen

e Die Punkte <PROJECT>, <VERSION>, <DATE> und <AUTHOR> kénnen durch ein Versions-
verwaltungssystem (z.B. Subversion oder CVS) automatisch ausgefullt werden.

e <ART DER PROGRAMMEINHEIT> kann sein FUNCTION, PROCEDURE, PACKAGE oder
PACKAGE BODY, davor kann jeweils GENERIC stehen.

3.2 Kopfkommentar fiir Unterprogramme

Alle Unterprogramme mit Ausnahme des Hauptprogramms erhalten einen Kopfkommentar, dessen
Aufbau nachfolgend beschrieben wird. Das Hauptprogramm benétigt keinen eigenen Kommentar,
weil seine Funktion im Datei-Kopfkommentar erfolgt.

—~uLFUNCTION,<Name>

--uu<Prosatext>

--uuPARAMETERS :

--uutu<ersterName>:  <Beschreibung>
--uutu<zweiterName>: ,<Beschreibung>

-—Uuy- - -

--uuRETURNS : ,<Beschreibung>

--uuRAISES: <Exception-Name>,<Grund fir ,Propagation>
“TUUULULL L . . .

--uuPRE: <formal beschriebene Vorbedingung>
--uuPO0ST: <formal_ beschriebene Nachbedingung>
--uuCOMPLEXITY: ,<Komplexit&dt,in_ 0-Notation>

Bemerkungen



e FUNCTION kann durch PROCEDURE ersetzt werden. Beides kann auch mit GENERIC ste-
hen.

e Der <Prosatext> erldutert die Funktionsweise des Unterprogramms und kann Hinweise auf
ein mogliches Einsatzszenario geben. Einsatzszenarien lassen sich meist besser in einem
allgemeinen Teil innerhalb des Datei-Kopfkommentars erlautern.

¢ PARAMETERS sollte weggelassen werden, falls das Unterprogramm héchstens einen Para-
meter hat und dessen Funktion anhand des <Prosatext> ausreichend klar wird. Kommentare
wie ,Das Objekt” sind fir den Leser nicht hilfreich.

e In dem RAISES-Abschnitt werden alle Ausnahmen, die von dem Unterprogramm propagiert
werden kénnen aufgelistet. In dem <Grund fir Propagation> wird genau beschrieben, unter
welchen Umsténden das Unterprogramm diese Ausnahme propagiert. Dabei sollte falls még-
lich ein Bezug auf die Vorbedingung hergestellt werden.

¢ Im PRE-Abschnitt wird eine Vorbedingung (bool’scher Ausdruck) angegeben, die zur korrekten
Ausfihrung des Unterprogrammes vor jedem Aufruf erfillt sein muss. Oftmals ist in der Praxis
die Vorbedingung eines Unterprogramms sehr komplex und formal schwierig darstellbar. In
diesem Fall sollte der Abschnitt weggelassen werden. Unvollstdndige Vorbedingungen sind
nicht hilfreich. Der <Prosatext> oder der RAISES-Abschnitt sollten Auskunft dartiber geben
was geschieht falls das Unterprogramm trotzdem aufgerufen wird.

e Im POST-Abschnitt wird eine formale Bedingung angegeben, die nach Riickkehr des Unter-
programms stets gilt, falls vor dem Aufruf die Vorbedingung gegolten hatte. Die Angabe ist
oftmals in der Praxis schwierig. In diesem Fall sollte der Abschnitt weggelassen werden.

e Im COMPLEXITY-Abschnitt wird das Laufzeitverhalten des Unterprogramms im schlimmsten
Fall angegeben. Es kann die O(f(n)) Notation verwendet werden. Es muss explizit angegeben
werden, auf welches n sich die Angabe bezieht. In der Praxis ist die Angabe von Komplexitaten
haufig schwierig. Sie darf weggelassen werden.

3.3 Weitere Kopfkommentare

Far alle Deklarationen, die anderen Programmeinheiten zur Verfigung gestellt werden, sollten Kopf-
kommentare erstellt werden mit folgendem Aufbau:

--uu<ART>_ <Name>

--uu<Prosatext>

<ART> konnte z.B. sein: TYPE, SUBTYPE, VARIABLE, EXCEPTION, PACKAGE, GENERIC
PACKAGE, TASK, PROTECTED UNIT, ...

Der <Prosatext> soll deutlich machen, warum eine Deklaration dasteht und in welchem Zusam-
menhang sie verwendet wird. Auch sollte auf besondere Voraussetzungen aufmerksam gemacht
werden, die zur Verwendung erfillt sein missen, z.B.:

——|_||_|TYPE|_|LiSt

--uuStellt einelineareListe zur Verfuegung. ,0bjekte muessen
--pyumit ’Create’initialisiert_ werden.

type_List_is_private;



Quelltext-Beispiel

-- FILE: stacks.ads
-- PROJECT: Programmierrichtlinie
-- VERSION: $Revision: 29 §$

-- DATE: $Date: 2006-10-25 10:49:37 +0200 (Wed, 25 Oct 2006) $
-- AUTHOR: $Author: keulsn $

-- GENERIC PACKAGE Stacks

-- Provides an abstract data type for a dynamic stack of elements of
-- any non-limited data type.

with Ada.Finalization;

generic
-- Data type for elements of the stack data structure.
type Element_Type is private;

package Stacks is

-- TYPE Stack

-- Stack-objects can be declared as local variables. They are

-- default-initialized to an empty stack. No manual
-- initialization is necessary. Automatic finalization is
-- provided.

type Stack is limited private;

-- EXCEPTION Stack_Empty
-- Raised whenever an operation is executed on an empty stack and
-- that operation requires the stack to contain an element.

Stack_Empty : exception;

-- FUNCTION Is_Empty

-- Returns ’True’ if and only if the stack ’Container’ is
-- empty. Returns ’False’ otherwise.

-- RETURNS: Size (Container) = 0
-- COMPLEXITY: 0 (1)
function |s_Empty

(Container : in Stack)

return Boolean;

-- FUNCTION Size

-- Returns the number of elements currently stored on the stack



-- ’Container’.

-- COMPLEXITY: 0 (1)

function Size
(Container : in Stack)
return Natural;

-- FUNCTION Top
-- Returns the current top element on a stack.

-- RETURNS: the element currently on top of the stack
-- RAISES: Stack_Empty if the stack is currently empty
-- PRE: not Is_Empty (Container)
-- COMPLEXITY: 0 (1)
function Top

(Container : in Stack)

return Element_Type;

-- PROCEDURE Push
-- Pushes one element on top of ’Container’.

-- PARAMETERS:
-- + Container: a stack
-- + Element: new element to push on top of the stack
-- POST: not Is_Empty (Container) and
-- Top (Container) = Element
-- COMPLEXITY: 0 (1)
procedure Push
(Container : in out Stack;
Element ;in Element_Type);

-- PROCEDURE Pop
-- Removes the top element from ’Container’.

-- RAISES: Stack_Empty, if Is_Empty (Container)
-- PRE: not Is_Empty (Container)
-- COMPLEXITY: 0(1)
procedure Pop
(Container : in out Stack);

-- PROCEDURE Clear

-- Removes all elements from ’Container’.
-- POST: Is_Empty (Container)

-- COMPLEXITY: 0 (Size (Container))

procedure Clear
(Container : in out Stack);



private
type Stack_Node;

type Stack_Node_Access is access Stack_Node;

-- Type ’Stack’ is a linear list. This type is used for nodes in
-- that list.
type Stack_Node is

record

-- Data element in this node
Element : Element_Type;

-- Link to next node in the list
Next . Stack_Node_ Access := null;
end record;

-- Stack datatype. This is an anchor to store the top element and
-- the size. ’Stack_Node’s are allocated as needed.
type Stack is new Ada. Finalization.Limited_Controlled with
record
-- The top node on the stack, null if and only if the stack
-- 1is empty.
Top : Stack_Node_Access := null;

-- Number of elements on the stack.
Size : Natural := 0;
end record;

-- PROCEDURE Finalize

-- Redefinition to provide storage deallocation on finalization
procedure Finalize

(Container : in out Stack);

end Stacks;

10



-- FILE: stacks.adb

-- PROJECT: Programmierrichtlinie

-- VERSION: $Revision: 29 $

-- DATE: $Date: 2006-10-25 10:49:37 +0200 (Wed, 25 Oct 2006) $
-- AUTHOR: $Author: keulsn $

with Ada.Unchecked_Deallocation;

package body Stacks is

-- Instantiate a deallocator procedure for nodes on the stack
procedure Free is new Ada.Unchecked_Deallocation

(Object => Stack_Node,

Name => Stack_Node_Access);

function Is_Empty
(Container : in Stack)
return Boolean
is
begin
return Container.Top = null;
end Is_Empty;

function Size
(Container : in Stack)
return Natural
is
begin
return Container.Size;
end Size;

function Top

(Container : in Stack)
return Element_Type
is
begin

-- If ’Container’ is empty then ’Container.Top’ must not be
-- dereferenced.
if Container.Top = null then
raise Stack_Empty;
else
return Container.Top.Element;
end if;
end Top;

procedure Push
(Container : in out Stack;

11



Element :in Element_Type)
is
begin
Container.Top := new Stack_Node’
(Element => Element,
Next => Container.Top);
Container.Size := Container.Size + 1;
end Push;

procedure Pop
(Container : in out Stack)
is
Top_Node : Stack_Node_Access := Container.Top;
begin
-- If ’Container’ is empty then ’Top_Node’ must not be
-- dereferenced.
if Top_Node = null then
raise Stack_Empty;

else
Container.Top := Top_Node.Next;
Container.Size := Container.Size — 1;

-- deallocate old top node
Free (Top_Node);
end if;
end Pop;

procedure Clear
(Container : in out Stack)
is
Next : Stack Node Access;
begin
while Container.Top /= null loop
-- Remove all nodes
-- ’Container.Size’ remains unmodified while inside the loop!

Next := Container.Top.Next;
Free (Container.Top);
Container.Top := Next;
end loop;
-- Adjust ’Container’s size
Container.Size := 0;
end Clear;

procedure Finalize
(Container : in out Stack)
is
begin
-- Free all nodes
Clear (Container);
end Finalize;

end Stacks;
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