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IV Querschnitte & Ausblicke - Prinzipien & Methode

Modellbildung

€ Anstelle von Abstraktion

@ Durch das Abstrahieren vom Konkreten macht man
ein Modell der realen Welt, d.h. das Modell
reprasentiert die reale Welt durch sein
charakteristisches Verhalten

Abstraktion und Konkretisierung

€ Sind nicht absolut, sondern relativ

@ Es gibt mehr oder weniger Abstraktion und
Konkretisierung

Abstraktionsebenen

@ Abstufungen der Abstraktion.
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Abstraktion

@ Verallgemeinerung, das Absehen vom Besonderen
und Einzelnen, das Loslésen vom Dinglichen

@ Gegenteil von Konkretisierung

Abstrahieren

& Abgehen vom Konkreten, das Herausheben des
Wesentlichen aus dem Zufalligen, das Beiseite
lassen von Unwesentlichem, das Erkennen gleicher
Merkmale

Abstrakt

@ Abstrakt bedeutet also nicht gegenstandlich, nicht
konkret, nicht anschaulich, begrifflich
verallgemeinert, theoretisch.
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Schwierigkeiten

€ Es werden nicht die geeigneten Abstraktionen
gefunden

@ Abstrahieren ist eine &ul3erst anspruchsvolle
Tatigkeit ist
e Es ist meist sehr schwierig, aus vielen

konkreten Tatsachen das Wesentliche zu
isolieren

& Software-Entwicklung

e Standiges Wechselspiel zwischen
»Abstrahieren« und »Konkretisieren«.
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Vergroberung vs. Abstraktion /Wendt 93/

® Bei vergroberten Systemdarstellungen geht es
darum, alle Details wegzulassen, die fur ein
intuitives Grobverstandnis nicht gebraucht
werden

Aussagen, die in der vergrdberten
Systemdarstellung gemacht werden, missen
nicht unbedingt auf das konkrete System exakt
zutreffen

Beim Ubergang von einer vergroberten
Systemdarstellung zum konkreten System
findet eine Prazisierung statt, d.h. daf3 bereits
gemachte Aussagen teilweise wieder revidiert
werden.
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Vom Produktmodell zur

Basismaschine
. dell
¢ Kluft zwischen dem o

abstrakt

abstrakten Produktmodell und

der konkreten Basismaschine
muR durch die schrittweise maschine
Konkretisierung des konkret

Produktmodells tGberbrickt
werden

Die Basismaschine reprasentiert in der

Regel die vom Betriebssystem und der
verwendeten Programmiersprache bzw. deren
Laufzeitsystem bereitgestellte Funktionalitat.
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Demgegeniiber muR beim Ubergang von einer
abstrahierten Systemdarstellung zum
konkreten System eine Detaillierung
vorgenommen werden, d.h. es werden weitere
Aussagen hinzugebracht, ohne bereits
gemachte Aussagen zu revidieren

Alles was in einer abstrahierten
Systemdarstellung ausgesagt wird, trifft ohne
Abstriche auf das konkrete System zu

Nach Ansicht von /Wendt 93/ sind komplexe
Systeme ohne intensive Verwendung
vergroberter Systemdarstellungen nicht
beherrschbar.
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# Bezogen auf die Moglichkeiten des Beispiel
»Reengineering« bedeutet dies, dal} aus
vorhandenen Systembeschreibungen,
insbesondere aus Quellcode, nicht
automatisch Vergroberungen erzeugt werden

@ Vergroberung:
e Im OOA-Modell besteht zwischen zwei
Klassen keine Beziehung

e Im OOD-Modell wird bei der Prazisierung
eine Beziehung ergéanzt

Software-Entwicklung konzentrieren sich auf @ Abstraktion:
die Abstraktion. e Im OOA-Modell enthalt eine Klasse das
Attribut Geburtsdatum
e Im OOD-Modell wird das abgeleitete Attribut
Alter hinzugefugt.
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Neue Konzepte Konzepte mit eindimensionaler
# Sachverhalte starker und mehrdimensional Modellierung bzw. Abstraktion

abstrahiert

Dimensionen bzw. Sichten in der SWT
¢ Daten

€ Funktionen

& Dynamik

€ Benutzungsoberflache.

Funktions-Baum
Kontroll-Strukturen
DatenfluRdiagramm
Zustands-Automaten

Data Dictionary

Petri-Netz
Jackson-Diagramm
Interaktions-Strukturen
Entity-Relationship-Modell
Regeln.
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Unterschiede im Abstraktionsgrad dieser

Konzepte

€ Wahrend z.B. ein Funktions-Baum und ein
DatenfluRdiagramm Sachverhalte nur »schwach«

abstrahieren, ist ein Entity-Relationship-Modell
eine »starke« Abstraktion.
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Die Ermittlung geeigneter Abstraktionen
iIst um so leichter...

@ je weniger Dimensionen bertcksichtigt werden
mussen

@ je schwacher das zugrundeliegende Konzept
abstrahiert

Der Einsatz neuer Konzepte erfordert

daher hohere Abstraktionsfahigkeiten von

den Mitarbeitern.
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Konzepte mit zweidimensionaler Modellierung
@ Strukturierte Analyse
e Daten und Funktionen
€ Real time-Erweiterung der strukturierten Analyse
e Funktionen und Dynamik
Klassen-Diagramme
e Daten und Funktionen

Die ersten beiden Konzepte fuhren zu einer
»schwachen« Abstraktion, das letzte Konzept zu
einer »starken« Abstraktion.
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Analoge Entwicklung beim Software-Entwurf
& funktionale Abstraktion
e eindimensional, »schwache« Abstraktion
& Datenabstraktion mit Datenobjekten
e zweidimensional, »schwache« Abstraktion«
@ Datenabstraktion mit abstrakten Datentypen
e zweidimensional, »starke« Abstraktion
¢ Klassen
e zweidimensional, »starke« Abstraktion.
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Was »abstrakt« ist, kann unterschiedlich sein!
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Exemplar-Ebene

® Beschreibung menschlicher Handlungen,
spezifischer Ereignisse, konkreter
Sachverhalte in ihren Beziehungen und/oder

+hah AMNLlSif
LCTIUICTICIT ADITaQUICTI

# Passive Elemente, auf die Bezug genommen
wird, sind konkrete Gegenstande, Personen
oder begriffliche Artefakte wie

e »Haus Nr. 25«

e »Guido Neumann«

e »Konto 2324«.
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Datenabstraktion mit abstrakten Datentypen

@ »abstrakter« = »grofRere Abgehobenheit von der
Basismaschine«

¢ »Abstrakter« = »Den Benutzerwiinschen néaher«

Objektorientierter Entwurf
& »abstrakter« = »allgemeingiltiger«
€ »Abstrahieren« = »Generalisieren

3 Abstraktionsebenen

& Exemplar-Ebene

¢ Typ-Ebene

€ Meta-Ebene, genauer gesagt die Meta-Typen-Ebene.
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€ Beziehungen verbinden diese miteinander z. B.
e »Guido Neumann wohnt in Haus Nr. 25«
e »Guido Neumann besitzt Konto 2324«

& Aktive Elemente sind einmalige, konkrete
Handlungen, Aktivitaten, das Eintreten von
Ereignissen wie

e »Guido Neumann zieht in Haus Nr. 25 ein«
e »Guido Neumann eroffnet Konto 2324«.
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Typ-Ebene

@ Erlaubt generalisierende Aussagen uber Elemente
der Exemplar-Ebene

€ Passive Elemente sind Typen von Gegenstanden,
Personen oder begrifflichen Artefakten wie

e »Haus«, »Kunde«, »Konto«

Klassifizierung gleichwertiger Beziehungen fuhrt
zu Beziehungstypen wie

e »Kunde besitzt Konto«

Durch die standardisierte Beschreibung von
Handlungen, Aktivitaten oder des Eintretens von

Ereignissen entstehen aktive Elemente der Typ-
Ebene wie

e »Konto eroffnen.
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Typ-Ebene

—— favel (_xunde ((_taus ]
Name: - besitzt | Haus-Nr: 25 Name 0m besitzt
Guido Neumann

Exemplar-Ebene

( (Konto) B
Konto-Nr: 2324
( Eréffnen Y,

Assoziation

Name
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Meta-Ebene
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Name Name Name
Typ Parameter Kardinalitat (Min)
Beschréankungen Kardinalitat (Max)

‘ | Beschrankungen
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Meta-Ebene

@ Entsteht durch die Zusammenfassung gleichartiger
Elemente der Typ-Ebene

e Passiven Elemente wie »Haus« und »Kunde«
werden unter dem Begriff »Klasse« subsumiert

»Attribute« fassen unstrukturierte passive
Elemente zusammen

»Operationen« fassen aktive Elemente
zusammen

Die Elemente der Meta-Ebene dienen hauptsachlich
zur Begriffsbildung auf der Typ-Ebene

Aulerdem ist die Meta-Ebene fir die
Werkzeugunterstitzung relevant

e Viele Werkzeuge arbeiten mit einem Meta-Modell.
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Neue Konzepte
€ Meist auf der Typ-Ebene anzusiedeln

@ Abstrahieren daher »starker« als Konzepte auf
der Exemplar-Ebene

Zur Notation

@ Fur »Abstraktionen« gibt es in der Regel keine
eigenstandige Notation

@ Das verwendete Konzept, z.B. Klassen, die damit
verbundene(n) Notation(en), z.B. UML-Notation,
und der Einsatz in der jeweiligen
Entwicklungsphase geben indirekt das
Abstraktionsniveau an.
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€ Zur Darstellung von Abstraktionsebenen bzw.
-schichten wird oft pro Ebene ein Rechteck
verwendet

Die Rechtecke sind getrennt Schicht 2
durch Pfeile GUbereinander
angeordnet, wobei das am

Rec_hteck die »abstrakteste« Schicht 1
Schicht darstellt

Es ergibt sich eine lineare
Ordnung

Schicht O
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Struktur

Gibt die Anordnung der Teile eines Ganzen
zueinander an

Ein Geflige, das aus Teilen besteht, die
wechselseitig voneinander abhangen

Ist ein (durch Relationen beschreibbares)
Beziehungsgefiige und dessen Eigenschaften

Ist ein nach Regeln aus Elementen zu einer
komplexen Ganzheit aufgebautes Ordnungsgeflige

Die reduzierte Darstellung des Systems, die den
Charakter des Ganzen offenbart; losgeldst vom
untergeordneten Detail beinhaltet sie die
wesentlichen Merkmale des Ganzen.
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Vorteile der Abstraktion

+ Erkennen, Ordnen, Klassifizieren, Gewichten
von wesentlichen Merkmalen

+ Erkennen allgemeiner Charakteristika
e Bildet Voraussetzung fir Allgemeingultigkeit

+ Trennen des Wesentlichen vom
Unwesentlichen.
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Notation

@ Strukturen kénnen in allgemeiner Form durch
Graphen dargestellt werden

@ Die Semantik der Relation zwischen den
Systemkomponenten bestimmt die Form der
Struktur bzw. des Graphen

Software-Technik

€ Strukturierung hat sowohl fur das fertige
Software-Produkt als auch fur den
Entwicklungs- und Qualitatssicherungsprozel}
eine grof3e Bedeutung

@ Produkten und Prozessen soll eine geeignete
Struktur aufgepragt werden.
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Anzahl unterschiedlicher Form der Struktur
Systemkomponenten-Typen
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Konzept Semantik der Relation

Vorteile der Strukturierung
Erhdhung der Verstandlichkeit

DatenfluR-Diagramm Daten flieBen von A nach B 4 (DFD in SA) gerichteter Graph

Entity-Relationship-  Zwischen A und B 2 ungerichteter Graph

Modell Verbesserung der Wartbarkeit

Erleichterung der Einarbeitung in ein fremdes
Software-Produkt

Beherrschbarkeit der Komplexitat eines
Systems.

Programmablaufplan Auf A folgt zeitlich B gerichteter Graph
(PAP) (irreflexiv, transitiv)

Zustandsautomat Von Zustand A wird in gerichteter Graph
Zustand B Ubergegangen

Petri-Netz Transition gerichteter Graph
Netzplan Auf A folgt zeitlich B gerichteter,
(Kapitel I 2.3) azyklischer Graph

Konfiguration Auf A folgt zeitlich B gerichteter,
(Kapitel I 6.3) azyklischer Graph

Entwicklungs-ProzeR- Tétigkeit A erzeugt Teilprodukt B, gerichteter Graph
Modell (Kapitel 11 3.3) Teilprodukt B wird verwendet von

Tatigkeit C
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Hierarchie

€ Bezeichnet eine Rangordnung, eine Abstufung
sowie eine Uber- und Unterordnung

€ Ein System besitzt eine Hierarchie, wenn seine
Elemente nach einer Rangordnung angeordnet
sind

€ Elemente gleicher Rangordnung stehen auf
derselben Stufe, sie bilden eine Ebene bzw.
Schicht der Hierarchie

@ Viele in der Natur vorkommende komplexe
Systeme verfiigen Uber eine hierarchische
Struktur.
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Hierarchie vs. Struktur

@ Prinzip der Hierarchisierung lafdt sich dem Prinzip
der Strukturierung unterordnen

@ Eine Hierarchie 14t sich nach denselben
Kategorien klassifizieren wie eine Struktur

Die Semantik der Relation mul3 jedoch immer eine
Rangfolge beinhalten

€ Hierarchische Systeme besitzen in der Software-
Technik eine grof3e Bedeutung

Zur Notation

€ Analog zu Strukturen dargestellt

€ Kanten missen immer gerichtet sein

¢ Ubergeordnete Elemente tiber den untergeordneten
Elementen zeichnen.
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Konzept/Methode Semantik der Relation Anz unterschiedl. Hierarchieform
Systemkom-
ponenten-Typen
Funktions-Baum A besteht aus B, 1 gerichteter Baum
A ruft B auf
Jackson-Diagramm A besteht aus B 3 gerichteter Baum
Klassen-Diagramm A vererbt an B 2 azyklisches Netz
Entscheidungsbaum A wird vor B entschieden 1 gerichteter Baum
Strukturierte Analyse (SA)
- DatenfluR-Diagramm Daten flieRen von A nach B 4 Gericht. Graph
- DFD-Hierarchie Funktion A wird durch 2 gerichteter Baum

Diagramm B verfeinert

Objektorientierte
Analyse (OOA),
Entwurf (OOD)

- Assoziation Zwischen A und B besteht 2 Ungericht. Graph
eine Assoziation
- Aggregation A besteht aus B, C ... 2 gerichtetes Netz
- Vererbung A vererbt an B 2 azyklisches Netz
2

- Subsisteme A fa3t B, C ... zusammen aziklisches Netz
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Konzepte/Methoden und ihre Hierarchien

Konzept/Methode Semantik der Relation Anz unterschiedl.  Hierarchieform
Systemkom-
ponenten-Typen
Strukturierter Entwurf (SD) A ruft B auf 1 azyklisches Netz
Modularer Entwurf (MD)
- Aufruf A ruft B auf 2(3) azyklisches Netz
- Import, Benutzbarkeit A importiert B 23 azyklisches Netz
- Enthaltensein A enthélt B 2(3) gerichteter Baum
Aufbauorganisation
- funktions-/
marktorientiert Aleitet B 1 gerichteter Baum
- Matrix C untersteht Aund B 1 azyklisches Netz
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Vorteile der Hierarchisierung
@ Wie bei der Strukturierung

@ Eine Hierarchie schrankt jedoch starker ein als
eine Struktur

+ Beschrankung auf definierte, gerichtete
Strukturen

+ Verhinderung chaotischer Strukturen.
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Modularisierung in den Ingenieurdisziplinen

@ Ein Computersystem oder Fernsehgerét wird aus
Modulen aufgebaut, wobei jedes Modul eine

weitgehend abgeschlossene Bau- oder
Funktionsgruppe darstellt

@ Im Fehlerfall wird das komplette Modul gegen ein
fehlerfreies ausgetauscht

€ Das Modul mul} eine festgelegte Schnittstelle zu
den anderen Modulen des Gerates besitzen

¢ Alle Informationen mussen Uber diese
Schnittstelle laufen.
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Beispiel aus der Software-Technik

¢ Dokumente —insbesondere Referenz- und
Benutzerhandblcher — sollen modular aufgebaut
sein

€ Wird z.B. eine Funktion in einem Software-Produkt
geandert, dann soll es moglich sein, die zugehorige

Funktionsbeschreibung im Referenzhandbuch
gegen die neue auszutauschen

Solche partiellen Anderungen diirfen jedoch nicht
dazu fuhren, dal3 das gesamte Referenzhandbuch
gegen ein neues ersetzt werden muf3

Seitennumerierung und die Bezlige konsistent
bleiben.
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Modularitat im Grof3en (Subsystemebene)

@ Hierarchische Zustandsautomaten
e Harel-Automat

@ Hierarchische Petri-Netze

# Hierarchische Netzplane

€ Subsysteme in der objektorientierten Analyse
und im objektorientierten Entwurf

@ Hierarchie von Datenflu3-Diagrammen in der
strukturierten Analyse.
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® Eigenschaften von modularen Dokumenten

e Kapitel- oder abschnittsweise Seitenzahlung
O Beispiel: Kapitel 2/Seite 5

Seitenzahlung basiert auf dem Kapitelanfang

O Bei Erweiterung eines Kapitels muf3 nicht das ganze
Dokument neu numeriert werden

O Alle Abbildungsnummern werden jeweils kapitelweise
durchgezahlt

Bezlige auf andere Kapitel moglichst gering
Geringer Kapitelumfang

Wiinschenswert: Referenzverzeichnis am Ende
jedes Kapitels, damit sichtbar welche Bezlige auf
andere Kapitel vorkommen

Bei Referenzhandbiichern oft sogar seitenweise
Modularitat.
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Modularitat im Kleinen (Komponentenebene)
& Klassen

@ Datenabstraktion

€ Prozeduren/Funktionen

€ Entscheidungstabellen-Verbunde

Konzepte und Methoden

€ Ermadglichen eine Modularisierung, erzwingen sie in
der Regel nicht

Modularisierung eines Unternehmens

@ Auch bei der Gestaltung der Aufbauorganisation
eines Unternehmens

¢ »modulare« Aufbauorganisation.
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Zusammenhang mit Abstraktion

€ Modularitat im Grof3en ist eng verknupft mit
dem Prinzip der Abstraktion, da die
Modularisierung gleichzeitig das Bilden von
Abstraktionsebenen erfordert

Zur Notation

€ Zur Kennzeichnung eines Moduls gibt es keine
einheitliche Notation

@ Sie ergibt sich implizit durch die jeweils
verwendete Notation fir Systemkomponenten
und Subsysteme.
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Geheimnisprinzip (information hiding)

& »Verscharfung« des Prinzips der Modularisierung

@ Fir den Anwender einer Systemkomponente sind
die Interna der Systemkomponente verborgen

@ Sinnvoll nur in Verbindung mit der Modularisierung

e Bei einem Modul ist nur
die definierte Schnittstelle
von aulRen sichtbar

Schnittstelle

¢ Andere Sicht

e Uberfliissige Angaben, die
zur Erledigung einer Aufgabe Iz
nicht benétigt werden,
durfen auch nicht
sichtbar sein.

verbergen
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Bewertung
+ Hohe Anderungsfreundlichkeit

e Leichter Austausch und leichte Erweiterbarkeit
+ Verbesserung der Wartbarkeit

e Leichte Lokalisierung, Kontextunabhangigkeit
+ Erleichterung der Standardisierung

+ Erleichterung der Arbeitsorganisation und
Arbeitsplanung

+ Verbesserung der Uberprifbarkeit.
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Verkapselung

€ Im Zusammenhang mit abstrakten Datenobjekten,
abstrakten Datentypen und Klassen entstanden die
Begriffe

e Verkapselung (encapsulation)
e Einkapselung bzw. Datenkapsel

Zusammengehdrende Attribute bzw. Daten und
Operationen in einer Einheit zusammengefassen

Spezielle Form eines Moduls
Einhaltung des Geheimnisprinzips

e Attribute und die Realisierung der Operationen

aulRerhalb der Verkapselung nicht sichtbar
Das Geheimnisprinzip »verscharft« also eine
Verkapselung.
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Liberale Auspragung

@ Alle Interna einer Systemkomponente sind fur den
Anwender physisch sichtbar

@ Aber: CASE-Systeme oder Compiler melden
unerlaubte Zugriffe auf Interna

€ Der Anwender kann die Interna sehen und dadurch

vielleicht dieses Wissen implizit bei der Anwendung
dieser Systemkomponente mitverwenden

Dieses Wissen beeinflufRt die Anderungs-
freundlichkeit einer Systemkomponente

Sollen die Interna einer Systemkomponente

geandert werden, ohne dafld die Schnittstelle davon
betroffen ist, dann darf der Anwender davon nichts
merken.
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Auspragungen des Geheimnisprinzips in der
OO-Welt

@ In einer Klasse kann auf die Attribute nur tber die
Operationen zugegriffen werden

& Systemanalytiker konzipiert eine Klasse einschl.
ihrer Attribute und sieht sie natirlich auch

@ Vererbungskonzept ermdglicht es, daf?

Unterklassen die Attribute der Oberklassen sehen

€ Geheimnisprinzip ist verletzt, wenn ein Objekt
einer Unterklasse direkt auf die Attribute eines
Objekts der Oberklasse zugreift

€ Abhangig von der Programmiersprache, kann das
Geheimnisprinzip »durchléchert« werden.
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Strenge Auspragung

@ Auler der definierten Schnittstelle sind samtliche
Interna fiir den Anwender vaollig unsichtbar

e Beide Teile sind auch textuell vollig getrennt

& Spezifikationen einer Systemkomponente muf3
exakt und vollstandig das Verhalten beschreiben

e Das kann sehr schwierig sein

@ In der Programmiersprache JAVA ist die
physische Trennung von Spezifikation und
Implementierung nicht mehr vorhanden.
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Bewertung

+ Die Anwendung einer Systemkomponente oder
eines Subsystems wird zuverlassiger, da nur
uber die definierte Schnittstelle kommuniziert
werden kann

Der Anwender einer Systemkomponente oder
eines Subsystems wird nicht mit unndétigen
Informationen belastet

Die Datenkonsistenz interner Daten kann
besser sichergestellt werden, da direkte,
unkontrollierbare Manipulationen nicht
maoglich sind.
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Die Anwendungsschnittstelle mul3 vollstandig
und exakt beschrieben werden

In einigen Fallen kann das Geheimnisprinzip
auch »hinderlich« sein, z.B. beim deklarativen
Zugriff auf gespeicherte Daten

Generell sollte so viel wie mdglich vom
Geheimnisprinzip Gebrauch gemacht werden

Eine »Aufweichung« des Geheimnisprinzips
sollte auf Sonderfalle beschrankt bleiben

Geheimnisprinzip immer im Zusammenhang

verwenden.
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Optimale Lokalitat liegt vor...

e wenn zur Losung eines Problems alle bendtigten
Informationen auf einer Seite zu finden sind

e wenn andererseits nicht bendétigte Informationen
nicht vorhanden sind

Viele Konzepte, Methoden und
Programmiersprachen unterstiitzen von vornherein
eine gute Lokalitat, andere erschweren Lokalitat.
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Lokalitat

€ Zum Verstehen komplexer Probleme ist es
notwendig, sich zu einem Zeitpunkt nur mit einer
kleinen Anzahl von Eigenschaften zu beschéftigen

# Diese sollen wesentlich fir den gegenwartigen
Gesichtspunkt sein

# Alle relevanten Informationen fir wichtige
Gesichtspunkte sollen lokal, d.h. an einem Platz,
zur Verfligung stehen

@ Durch gute Lokalitat kann das Zusammensuchen
bendétigter Informationen vermieden werden.
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Beispiele
€ Entscheidungstabellen (ET) sind sehr kompakt
und besitzen eine optimale Lokalitat

e Durch ET-Verbunde kann das Prinzip der
Lokalitat auch bei umfangreichen Tabellen
eingehalten werden

@ Hierarchische Zustandsautomaten nach Harel
erlauben pro Hierarchieebene eine lokale Sicht
auf zusammengehd6rende Details

@ Hierarchische Petri-Netze liefern pro
Hierarchieebene alle Informationen, die fur
bestimmte Gesichtspunkte nétig sind.
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@ Objektorientierte Analyse (OOA)

e Durch Subsystembildung Zusammenfassung von
Klassen zu einer Einheit

e Dadurch wird das Lesen und Verstehen eines
Klassen-Diagrammes erleichtert

€ Modularer Entwurf

e Die wesentlichen Informationen zum Verstandnis
eines Moduls sind lokal angeordnet

e Aber: Importbeziehungen oft nicht explizit
€ Objektorientierte Welt
e Verstandnis einer Klasse erschwert, wenn die

Klasse in einer Vererbungsbeziehung

e Informationen entlang der Vererbungs-
beziehungen zusammensuchen.

IV Querschnitte & Ausblicke - Prinzipien & Methode

Verbalisierung

€ Gedanken und Vorstellungen in Worten ausdricken
und damit ins Bewul3tsein zu bringen

@ Wird schon lange fir die Programmierung
propagiert

@ Es hat heute jedoch eine wesentlich umfassendere
Bedeutung

€ Insbesondere in den frihen Phasen der Software-

Entwicklung kommt ihr eine herausragende
Bedeutung zu

@ Die in der Definitionsphase gewahlten Begriffe,
Klassifizierungen und Namen beeinflussen alle
weiteren Phasen in ihrer Begrifflichkeit.
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Bewertung

+ Ermaoglicht die schnelle Einarbeitung

+ Fdrdert die Verstandlichkeit und Lesbarkeit
+ Erleichtert die Wartung und Pflege

— Erschwert das Geheimnisprinzip.
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@ Viele Konzepte und Methoden, die in der
Definitionsphase eingesetzt werden, haben explizite
Vorschriften und Regeln fur die Namensgebung

@ Die Uberprifung der Einhaltung ist Aufgabe der
Qualitatssicherung

Gute Verbalisierung durch...

€ aussagekraftige, mnemonische Namensgebung

€ geeignete Kommentare

# selbstdokumentierende Konzepte, Methoden und
Sprachen.
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Zitat /Wendt 93, S. 36/
@ »Da der Computer keine Anschauungssemantik

kennt, kann er auch nicht dazu benutzt werden
sicherzustellen, dafld bei der Wahl von Namen fir
Module, ... zweckmaRige anschauungssemantische
Bezlige hergestellt werden

Je komplexer die Systeme werden, um so
undurchschaubarer wird der Namenswirrwarr,
wenn den Entwicklern die Namenswahl freigestellt
bleibt, d.h. wenn die Sicherstellung
anschauungssemantischer Beziige nicht bewu(3t
als Engineering-Aufgabe wahrgenommen wird

Man bedenke, dalR in der oben erwahnten Software
in einer Million Zeilen C-Quellcode insgesamt rund
29 000 Namen vereinbart werden mufR3ten«.
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Beispiele fur Verbalisierungsregeln

OOA (objektorientierte Analyse)
@ Der Klassenname soll...

*

e ein Substantiv im Singular sein
e so konkret wie mdglich gewéahlt werden

e dasselbe ausdricken, wie die Gesamtheit der
Attribute und/oder Operationen

nicht die Rolle beschreiben, die diese Klasse in
einer Beziehung zu einer anderen Klasse spielt

Ein Attributname soll...
e eindeutig & verstandlich im Klassenkontext sein

e den Namen der Klasse nicht wiederholen
(Ausnahmen sind feststehende Begriffe)

e bei strukturierten Attributen der Gesamtheit der
Komponenten entsprechen.
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Beispiele fiir Verbalisierungsregeln

@ Der Name einer Operation ist so zu wahlen,

Wichtig ist...
da er...

& dal die Werkzeuge die Konzepte und Methoden

e ein Verb enthélt

e dasselbe aussagt, wie die Spezifikation der
Operation

den Klassennamen nicht wiederholt (Ausnahme:
feststehende Begriffe)

die funktionale Bindung der Operation bestatigt

Das Verb kann bei reinen Abfrage-Operationen
durch ein »?« ersetzt werden.

*

unterstitzen

dafl3 die Compiler fur die Programmiersprachen
sowohl lange Namen als auch die geeignete
Strukturierung von Namen erlauben

der Grad der Selbstdokumentation einer
Programmiersprache, eines Konzepts oder einer
Methode

e Bei den Programmiersprachen sind besonders
die Schlisselworter und die Méglichkeiten der
Programmstrukturierung wichtig

e Die Programmiersprache Ada gilt hierbei als
vorbildlich, C++ als das Gegenteil.
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Beispiel

@ Darstellung einer Klasse mit
Klassennamen
Attributnamen
Operationsnamen

ausgeblendet werden
Einige Notationen: Nur Klassennamen

Einige Werkzeuge: Bei der Druckausgabe nur
Klassennamen ausgegeben, obwohl Attribute
und Operationen eingegeben wurden

Einige Werkzeuge: Schranken die Lange der
Namen ein oder erzwingen eine bestimmte
Syntax fir die Namen.
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Prinzipien

€ Sind wechselseitig miteinander verwoben und
setzen sich zum Teil gegenseitig voraus

& AuBerdem laRt sich keine kausale Kette

herleiten, die besagt, in welcher Reihenfolge
die Prinzipien anzuwenden sind.
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Bewertung

+ Leichte Einarbeitung in fremde Modelle,
Architekturen, Programme bzw.
Wiedereinarbeitung in eigene Dokumente

Erleichterung der Qualitatssicherung, der
Wartung und Pflege

Verbesserte Lesbarkeit der erstellten
Dokumente.
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Abhangigkeiten zwischen den Prinzipien

Geheimnisprinzip
Modularisierung

Legende: A—> B : A setzt B voraus
A B : A und B stehen in Wechselwirkung
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Wechselbeziehungen

@ Bevor ein System strukturiert werden kann, muf3
der Abstraktionsprozel3 abgeschlossen sein

@ Eine Hierarchiebildung préagt einer Struktur eine
Rangordnung auf

e Daher sind Strukturierung und Abstraktion

Voraussetzungen fur die Hierarchisierung

Eine Modulbildung setzt entweder eine
Strukturierung oder eine Hierarchisierung voraus

e Es kann auch zuné&chst eine Modularisierung
erfolgen, die dann zu einer impliziten oder

expliziten Strukturierung oder Hierarchisierung
fahrt.

IV Querschnitte & Ausblicke - Prinzipien & Methode

Das Prinzip der Verbalisierung hat die meisten
Wechselwirkungen zu anderen Prinzipien

e FiUr Abstraktionsebenen, Strukturen,
Hierarchien und Module missen geeignete
Namen gewéhlt werden

Bei der Namensgebung stellt man
umgekehrt wieder fest, ob die Strukturen,
Hierarchien, Abstraktionen und Module

richtig gewahlt wurden.
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& Das Geheimnisprinzip ist eine »Verscharfung«
des Modularisierungsprinzips

e Daher ist die Modularisierung die
Voraussetzung fur das Geheimnisprinzip

Das Lokalitatsprinzip steht in Wechselwirkung
mit der Modularisierung und der Abstraktion

e Die Abstraktion bestimmt die notwendigen
Informationen

Die Modulbildung 143t diese lokal anordnen

Durch das Geheimnisprinzip kann dann
gesteuert werden, dal3 nicht relevante
Informationen auch nicht sichtbar sind.
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Methoden

€ Sind planméaRig angewandte, begriindete
Vorgehensweisen zur Erreichung von festgelegten
Zielen

e Im allgemeinen im Rahmen festgelegter
Prinzipien

# 2 allgemeine, d.h. fachunabhangige, Methoden:
e Top-down-Methode
e Bottom-up-Methode

@ Beide orientieren sich vorwiegend an dem
Begriffspaar »abstrakt / konkret«

@ Sie stehen in enger Beziehung zu dem Prinzip
der Abstraktion.
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Top-down-Methode

¢ Vom Abstrakten zum Konkreten
¢ Vom Allgemeinen zum Speziellen
Bottom-up-Methode

4 Vom Konkreten zum Abstrakten

€ Vom Speziellen zum Allgemeinen

Analog: Deduktion & Induktion in der Didaktik
@ Deduktive Vorgehensweise

e Aus Allgemeinen wird der Einzelfall hergeleitet
@ Induktive Vorgehensweise

e Vom Speziellen wird zum Allgemeinen hingefiihrt

e Von mehreren Beispielen kann auf eine
allgemeine Regel geschlossen werden.
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Praxis
Methoden werden nicht in »Rein-Form« angewandt
Oft wird abwechselnd »top-down« und »bottom-up«
vorgegangen
e Darauf achten, dald man sich in der Mitte trifft

Moglich ist auch, in der Mitte zu beginnen und dann
von der Mitte bottom-up zum »top« hin und top-
down zum »bottom« hin zu entwickeln (middle-out)

Analog kann dies auch bei outside-in und inside-
out durchgefihrt werden

Der abwechselnde Einsatz kontrarer Methoden wird
auch als »Jo-Jo-Methode« bezeichnet.
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»auflen / innen«-Methoden
¢ outside-in-Methode

e Zunachst wird Umwelt eines Systems modelliert
und davon ausgehend die Systeminterna

& inside-out-Methode

e Zunachst werden die Systeminterna und dann die
Schnittstellen zur Umwelt eines Systems
modelliert

€ Modellierung findet, zumindest beim 1. Vorgehens-
schritt, auf derselben Abstraktionsebene statt

@ Bei einer top-down- bzw. bottom-up- Methode
werden hingegen bereits im 1. Vorgehensschritt
verschiedene Abstraktionsebenen modelliert.
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Bewertung
€ top-down-Methode
+ Konzentration auf das Wesentliche méglich
O Keine »Uberschwemmung« mit Details

+ Strukturelle Zusammenhange werden leichter
erkannt

— Es wird ein hohes Abstraktionsvermdgen
benotigt

— Entscheidungen werden u.U. vor sich
hergeschoben, d.h. unbequeme
Entscheidungen werden an tiefere Ebenen
weitergereicht

— Der »top« ist oft nicht eindeutig zu bestimmen.
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€ bottom-up-Methode
+ Es ist eine konkrete Ausgangsbasis vorhanden
+ Eine Begrenzung auf konkrete Teilgebiete ist
maoglich
+ Wiederverwendbarkeit wird unterstitzt
— Ubergeordnete Strukturen werden durch

Details Uiberdeckt

— Es mul3 eine breite Basis gelegt werden, um
das Ziel sicher zu erreichen.
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Auswahl der richtigen Methode

@ Die Mehrzahl der Methoden der Software-
Technik lassen sich entsprechend den
aufgefiihrten allgemeinen Methoden
klassifizieren

@ Die Anwendung dieser allgemeinen Methoden
sollte nicht dogmatisch, sondern tendenziell
gesehen werden

€ Neuentwicklung von Software-Produkten

e top-down- und/oder die outside-in-Methoden
bevorzugen

¢ Wiederverwendbarkeit

e Teilweise sinnvoll, bottom-up und/oder
inside-out vorzugehen.
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¢ outside-in-Methode

+ Konzentration auf die Umwelt bzw. den
Kontext und die Schnittstellen des Systems

+ Beziehungen zur AulRenwelt werden nicht
ubersehen

— Die AuRenwelt lenkt von den internen
Problemen ab

— Die Wiederverwendbarkeit wird erschwert

€ inside-out-Methode
+ Strukturtiberlegungen stehen im Mittelpunkt

— Gefahr, dal3 Anforderungen der Umwelt
Ubersehen oder zu spat erkannt werden.
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Eigenschaften einer guten Software-Methode

€ Das entwicklungsorientierte Vorgehen mufl}
beriicksichtigt werden

e Die einzelnen Teile eines Software-Produktes
entstehen nicht von heute auf morgen, sondern
zeitlich hintereinander und/oder parallel

# Beispiel: Pascal

e Erlaubt keine entwicklungsorientierte
Beschreibung

e Vor dem ersten Compilerlauf mufd das
vollstandige Programm vorhanden sein

e Spater geschriebene Prozeduren mussen jeweils
zwischen bereits vorhandene Vereinbarungs-
und Anweisungsteile eingeschoben werden.
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€ Reihenfolge der Entwicklungsentscheidungen
wird berlicksichtigt
e Der Software-Entwicklungsprozel} erfordert
standig das Treffen von Entscheidungen

Mit jeder Entscheidung, die gefallt wird, wird der
weitere Entwicklungsspielraum eingeengt

Eine gute Methodik zeichnet sich dadurch aus,
dal sie Entscheidungen nur zu den Zeitpunkten
verlangt, zu denen sie auch aus sachlicher Sicht
sinnvoll iberhaupt méglich sind

Entscheidungen, die erst spét getroffen werden
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Anforderungen an eine »solide Methode«
/Jackson 76/

€ Sie baut nicht auf die Intuition des Entwicklers
@ Sie beruht auf durchdachten Prinzipien

& Sieist lehrbar

& Sieistin der Anwendung unabhéngig vom
jeweiligen Anwender

& Sie ist einfach und leicht zu verstehen.
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@ Beispiel
e Oft wird bereits zu einem sehr frihen
Entwurfszeitpunkt von der Methode her die
Festlegung auf Wiederholungs- und
Auswabhlstrukturen verlangt

Solche Entscheidungen kénnen aufgrund
noch nicht vorhandener Informationen nicht
begrindet getroffen werden

Sie verlagern zu einem frihen Zeitpunkt den
Schwerpunkt der Uberlegungen auf
Implementierungsdetails.
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