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Organisation, Bemitzer und Software

-~ Zur Konstituierung von Softwaresystemen -

Thorsten Spitta: Vatter Unternehmensgruppe, Rheine und Schongau

Abstract: This paper deals with the first and most important decision in the development process of softwa-
re: The constitution of the system itself. This step is heavily neglected in the software engineering lite-
rature. A system is constructed by using methods of data engineering {data models, construction of terms).
These methods allow to find the objects, which are the buildings stones of object oriented software, in a
very early phase. Those objects can later be specified and implemented without break in the development
structure. Such a break is inherent in all (very popular) flow oriented methods like SA, SADT and others.
These methods are not useful to gain object oriented software structures, Therefore they have to be elimina-
ted from teaching, tocis and practice.
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Software Engineering (SE) ist eines der wichtigsten Ficher der Informatik, wenn man
unter Informatik die Wissenschaft der Erstellung von Hardware und Software versteht,
die praktisch benutzbar ist. Dies ist sicher eine zulassige Sicht. Praktische Verwend-
barkeit der Ergebnisse ist unbestrittener Anspruch der klassischen Ingenieurvissen—
schaften wie Bauwesen, Elektrotechnik und Maschinenbau, auf die sich die Informatik so
geme beruft.

Software Engineering ist andererseits ein "ungeliebtes Kind" der Informatik, wie
die duperst geringe Zahl empirischer Verdffentlichungen auf diesem Gebiet in Deutsch-
land ZEigt (s. etwa Informatik-Spektrum, Informatik F&E). Das Fach gl].t bei e'migen I-kx:hSChlll'
vertretern als praxeologisch und unwissenschaftlich.

Eine Kldrung des aben erwdhnten Widerspruchs wird umgangen, indem man die w1cht19“'
sten Forschungsfragen des Software Engineering, die der Methoden, fiir geldst erklart:

“...die Entfaltung der Informatik als einer eigenstindigen Wissenschaft mit einem sich immer mehr
konsolidierenden Methodenvorrat.” und: “,..sich,,.eine solide Ingenieurdisziplin entwickelt hat.
(Einladung 2ur GI-Jahrestagung 1990, S5.4)

Ganz im Stil dieser etwas selbstgefalligen Beschreibung der Informatik als Ingenieur-
disziplin geistern methodische Schlagworte wie "Top-Down-Entwurf”, "Benutzerbeteili-
gung”, '"wissensbasiert”, "Prototyping” u.a.m. durch die Tagungslandschaft, die Fachli~
teratur und vor allem durch die Werbung der DV-Industrie, speziell der Sparte Schu-
lung.

Die Methoden sind deshalb dje wichtigsten Forschungsfragen, weil Werkzeuge als die
andere Seite des Software Engineering immer Methoden implizieren. Methoden sind g€~
wissermafen die Spezifikation der Werkzeuge. Eine falsche Methode verursacht ein
falsches Werkzeug.

Der folgende Beitrag soll aufzeigen, dap
- Handlungsbedarf in der Entwicklung und Erprobung von Methoden besteht, mit denen
man Softwaresysteme, nicht nur Programme entwickeln kann,
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- eine Methoden-Entsorgung angesagt ist, durch die Methoden aus dem Lehrkanon ent-
fallen, die nachweislich nicht praktisch verwendbar sind.
Als besonders wichtiges Thema der Methoden wird hier die Bildung und Abgrenzung von
Systemen behandelt, nicht die Spezifikation von Programmen. Es soll eine erste Antwort
gegeben werden auf die bisher kaum behandelte Frage:
Wie komnatituiert man ein Softwaresystem?

Mit Konstituierung ist folgendes gemeint: Verschiedene Beteiligte, Auftraggeber und
Auftragnehmer genannt, legen fest, was grob ein System leisten und wie €s
strukturiert sein soll. Dies geschieht auf Basis eines informalen Dokumentes, Ubli-
cherweise Anfordenungsdefinition oder Vorstudie genannt. Dann jedoch muf ein konstruk-
tiver schritt folgen, der dem Softwareentwurf weit vorgelagert ist, die Systembildung.
Uber welches System spricht man? Wo grenzt es sich zu bereits existierenden Systemen
ab? Was sind die Schnittstellen?

Dem Autor ist aufer dem Verfahren von Jackson (s3, ssb) kein Vorgehensmodell be-
kannt: das diesen Schritt explizit vorsieht. Definition (salzert 82, Entwicklung) und
Anforderungsanalyse (nesse 84, Begriffssystem) Sind eher intuitive Schritte, auf die unmit-
telbar spezifikation und Entwurf folgen. Sprachlich wéren die Begriffe Systemdefiniti-
on oder Systemkonstruktion statt "Konstituierung" zutreffender. Sie sind jedoch be—
reits anderweitig belegt, der eine i.S. von Spezifikation, der andere i.S. von Softwa-
reentwurf.

Die Struktur eines Softwaresystems entsteht nicht erst beim Softwareentwurf,
sondern vor Beginn der Spezifikation. Beide oben zitierten Darstellungen, stellvertre-
tend flir sehr viele andere, haben fiir die wichtigste Entwurfsentscheidung des Softwa-
rentstehungsprozesses (wichtigste, weil friheste!) nicht viel mehr ibrig als Nebensat-
ze. Diese Auffassung von Software Engineering, hier "traditionell" genannt, ist die in
Hochschule und Praxis noch immer vorherrschende. In der Hochschule ist sie nur arger-
lich, da sie gelehrt wird, in der Praxis ist sie jedoch exorbitant teuer.

Ein Fach Software Engineering, das sich als Konstruktionslehre fiir real einsetzba-
re und langfristig wartbare Software versteht, braucht zur Frage der Konstituierung
von Systemen vieles nicht neu zu "erfinden". Es muyf lediglich interdiszipindr vorgehen
ud auf Inhalte

~ des Faches Datenbanken,

- der klassischen Ingenieurwissenschaften,

- der Betriebswirtschaftslehre _ )
zuriickgreifen und sie mit bestimmten Spezifikationsmethoden des Software Engineering
kmbmleren (vg1l. auch Wassermann 79, Unified Viaw) ¢

o e Sy, -y
' DATM: Datenmodells,

( ) : fachlicher Entwurf 7. Spur afonen.
( le ) Sof twaresysteme
{ welt ; - DATM SPZ => | PaMs
(__)

l(——-)Dabenbmrﬂt:welt —— Prad. Softw. Engineering -

Abb.1: Software Engineering als einheitliche Konstruktionslehre
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Dieser Beitrag handelt von administrativen, heute i.d.R. dialogorientierten Systemen
mit nachgelagerten Batchprozessen, die in eine Organisation eingebettet sind. Die hier
dargestellte Methode ist entstanden und wurde angewendet in lber 5 Jahren Entwicklung
von 12 Softwaresystemen, die alle in Betrieben eingesetzt sind oder sich in der Ein-
fuhrung befinden. Das Entwicklungsvolumen der letzten 4 Jahre ist in einer Datenbank
abgelegt und nach vielen Kriterien auswertbar. Es betrug iber 50.000 Stunden, das sind
44 MJ. Daneben sind liber 30.000 Stunden Wartungstitigkeit sowohl an den Neuentwicklun-
gen als auch an bis zu 20 Jahre alter Software belegt.

Die Konstituierung sog. Prozefisoftware, die in Maschinensysteme eingebettet ist,
wird hier nur gestreift.

Der Beitrag versteht sich als Ansatz zur Methoden-Entsorgung, indem sehr bekannte
batch~ und transformationsorientierte Methoden ausgeschlossen und fiir schadlich er-
klért werden. Damit wird eine Hilfe gegeben, etwas gegen den schon 1983 von Schnupp
ausgemachten Methodenberg des Software Engineering zu unternehmen, der nach wie vor
nicht "abgeré—iunt" ist (Schnupp 83, Softwaretechnologie).

2. _Anliisse zur Entwicklung wvon Software

Welcher Art sind die Anlisse, die zu einem Entwicklungsauftrag von Software filhren? Es

lassen sich finf Fille unterscheiden:

1. Ein manueller Prozef ist zu langsam oder zu kostenintensiv. Eine Rationalisierung
m.H. von Software ist gewinscht. Dieser Fall ist heute selten: Systeme wie Lohnab-
rechnung, Buchhaltung, Fakturierung u.d. existieren in allen groferen Organisatio-
nen.

2. Prozesse sind manuell nicht abwickelbar. Es wird Software gebraucht, um eine Firma
wettbewerbsfahiger zu machen, als sie ist. Diese Systeme erhalten zunehmende
Bedeutung im Rahmen einer langfristigen Informationsstrategie.

3. Informationen sind nicht oder nur schwerfillig zu gewinnen, weil die Daten mit
veralteten Systemen verwaltet werden. Eine Neuentwicklung auf der Basis von Daten-
banken ist gefordert.

4. Ein dhnlicher Fall ist die Weiterentwicklung von Basissystemen, die getiitigte
Softwareinvestitionen obsolet machen.

5. Bestehende Systeme sollen verindert oder erweitert werden, weil die benutzende
Organisation oder die Unwelt dieser Organisation (Kunden, politische Strukturen)
sich veréndert haben. Solche Erweiterungsinvestitionen verschlingen den gropten
Teil des Softwarebudgets von Firmen und Behdrden. Sie werden auch Wartung genannt,
aobwohl Wartung eigentlich eine Pflege von Objekten ist, die durch Benutzung ver-
schleipen. :

Die Félle 1 und 2 beinhalten Neuinvestitionen, von denen man verlangt, dap sie wirt-

schaftlich sind, d.h. mehr Nutzen und Einsparungen iber 3 bis 5 Jahre bringen als Ssie

kosten.

Die Fille 3 und 4 sind Ersatzinvestitionen. Lange aufgeschobene Ersatzinvestitio-
nen sind heute der hiufigste AnlaB, Software neu zu entwickeln oder Standardsoftware
zu installieren. Fall 5 soll hier nicht weiter betrachtet werden.
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Den Fallen 1 bis 4 ist gemeinsam, dap

o formalisierte Informationen verwaltet werden missen; das sind Daten,

0 eine Softwarearchitektur entstehen soll, die diese Daten verwaltet; das sind
Funktionen, die spiter als Programme ablaufen,

0 eine Organisation oder ein technisches uUmfeld existiert, in das die Software
eingebettet werden soll und die bei der Entwicklung berlicksichtigt werden mup; das
sind Benutzer.

Wir erhalten damit folgende Grundelemente von Software:

{ ( Organisation ) ( Informationen ) ;
( EENUTZER ) ( DATEN )
b d

( Funktionen / )

f }

Abb.2: Grundelemente zur Konstituierung von Software

( PROGRAMME )

Aufgabe von SE-Methoden ist es, die Analyse und Strukturierung dieser Grundelemente so
zu unterstiitzen, dap ein kostengiinstiges und qualitativ hochwertiges Softwaresystem
entsteht. Dies muf vor allem durch eine Betrachtung der Beziehungen der Elemente
zueinander (s.o. '?') geleistet werden. )

Im folgerden soll gepriift werden, ob und inwieweit die géngigen SE-Methoden dieser
Forderung gerecht werden und cb sie iberhaupt alle Grundelemente bericksichtigen.
Danach werden die Grundelemente ndher betrachtet, insbesondere die Annahme, dap der

Benutzer konstituierend fiir ein Softwaresystem sei.

S FTraditionelle SE—-Methoden

Alle gingigen Methoden des Software Engineering schlagen im Prinzip folgende Vorge-
ise vor:

Funktionen bzw. Prozesse werden gesammelt und geordnet. Die Ordnung erfolgt mei'st
top down im Zuge einer schrittweisen Verfeinerung. Entweder werden die Daten .beam
Darstellen der Funktionen mitbetrachtet (man sieht die Funktionen als Transformations-
Prozesse fiir Daten) oder die Funktionen werden als Funktionshierarchie gesehen und die
Daten als Datenhierarchie (in SADT oder in JSD). Ein Rickgriff auf 'die Meﬂloden zur
Datenmodellierung (Relationenmodell, Entity-Relationship-Methode) findet nicht statt.

Je nach Schwerpunkt einer Methode spricht man von datenbezogenen und von' fml;:tl-
cnsbezogenen Methoden. Ein Streit, was richtiger sei, ist mipig, da wir es mit einem
typischen "Hemne—Ei-Problem” zu tun haben: Funktionen erzeugen Daten, diese werden von
Funktionen benutzt. _ ' ,

Zur Anschawung ein Beispiel, in dem eine Funktionshierarchie chne die referenzier-
ten Daten betrachtet wird:
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Abb.3a: Funktionshierarchie traditioneller SE-Methoden

(entnommen: Schulz 90, Entwurf, 5.37)

Eine hierzu passende Datenhierarchie kénnte so aussehen:
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Abb.3b: Datenhierarchie

Die traditionellen Methoden des SE sind dargestellt in Balzert (si, methoden), in neuerer

Form in Schulz (so, entwurt). Sie gehen allesamt auf Originalvertffentlichungen von

11976/77 zurick (1ece-se 3(1977) No.1). Thnen ist folgendes gemeinsam:

© Entweder sie trennen Funktionen und Daten (Funktionsmodell, Datermodell), oder sie
stellen Transformationen von Daten durch Funktionen dar nach dem Schema: Eingabe
—> Verarbeitung —> Ausgabe.

O Sie prifen Konsistenz durch Input/Output-Abgleiche und verlangen damit methodisch
absolute Vollstéindigkeit. Unbestimmtheiten sind nicht moglich.

© Sie sind aufwendig und bei Anwendung auf reale Entwickiungen kaum iiberschaubar.
Dem Verfasser sind Dokumente von weit mehr als 1000 Seiten zuganglich, die mit IBW
(information engineering workbench) erzeugt wurden.

Nun ist Softwareentwicklung ein komplexes Unterfangen und groper Aufwand alleine noch

kein Argument gegen eine Methode, wenn hinterher ein qualitativ hochwertiges Ergebnis

entsteht. Dieses Ergebnis ist ein Softwaresystem, das aus (Programm-)Moduln, einer

Datenbasis und einer Benutzercberfliche besteht. Es mup geprift werden, ob dieses

Ergebnis auch mit weniger Aufwand entstehen kann, als traditionelle SE-Methoden dies
ermdglichen.
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4. Tradittonea) 1} SE-Mathoden und Objektorientierung

Der Entwurf von Software folgt zwei prinzipiell moglichen Ansitzen:

= dem funktions-, prozedural oder datenfluforientierten,
= dem datentyp~ oder auch -als Erweiterung- objektorientierten.

Die beiden grundlegenden Paradigmen Datenfluf oder Datentyp wurden schon 1972 von
Pamas in ihren Auswirkungen auf die Modularisierung diskutiert (rarnas 72, criteria).
Pamas sprach zwar damals von Entwurfsentscheidungen, nicht nur von Daten, jedoch lagt
sich der Ansatz, Entwurfsentscheidungen zun Gegenstand von Moduln zu machen, nur in
Form von Datenstrukturen verwirklichen. Datentyp- und als Weiterentwicklung objekto-
rientierte Ansitze beruhen auf Datenstrukturen als den Grundbausteinen von Software.
Funktionen werden ihnen in Form von Operationen angegliedert.

4.1 Funktionale hew. transformationsorientierte Methoden

Funktionsorientierte Modulstrukturen sind nach Parnas nicht winschenswert, weil die
Entwurfsentscheidungen ilber Modulgrenzen "verschmiert" werden. Die Systeme sind dann
nur schwer und aufwendig wartbar., Weil funktionsorientiert modularisierte Systeme dem
wichtigsten ékonomischen Kriterium fir Softwareinvestitionen nicht geniigen, einer
kostenginstigen Wartbarkeit, ist diese weit verbreitete Entwurfstechnik abeulehnen.
Sie findet sich nach den Becbachtungen des Autors noch {berwiegend in industriell
genutzten Systemen, da bei einem intuitiven, nicht explizit durchgefiihrten Softwa-
reentwurf praktisch immer solche Strukturen entstehen. Explizit entstehen diese Struk-
turen bei Verwendung der Methode structured design (SD), die in vielen Derivaten
existiert {Yourdon 76, SO).

Wahrend die Verfechter von SD als Softwareentwurfstechnik weniger werden, feiern
die funktionsorientierten "Spezifikations"-Methoden noch immer "fréhliche Urstind".
Hierzu zéhlen structured analysis (SA), SADT, RSL, ISAC, um nur die bekanntesten zu
nermnen (vg). hierzu Balzert 82, Entwickiung) . Die Sd'MIWte in der Industrie sind
voll von Lehrgéngen, die Umschulungsinstitute verbreiten diese intuitiv eingéngigen
Darstellungstechniken auf breiter Front. Die Dozenten dieser Institute geben offenbar
unreflektiert weiter, was sie auf Universitidten gelemt haben.

Diese Methoden modellieren allesamt einen Daten— oder SteuerfluP nach dem primit-
iven Schema einer erweiterten Wertzuweisung (E-V-A Prinzip). Bei SADT und bei ISAC ist
ein Verfeinerungsmechanismus eingebaut , der die Darstellung bis etwa zur dritten
Verfeinerungsebene besser handhabbar und Gbersichtlicher macht als bei SA oder RsL.
Jedoch wehe dem, der zu tief verfeinert! 30 Diagramme auf Fbene 3 erzeugen 120 bis 200
Diagramme auf Ebene 4. Dem Autor ist noch niemand begegnet, der so etwas noch Gber—
blickte oder gar Anderungen durchfithren konnte.

Die o0.g. Methoden werden hier transformationsorientierte Methoden im Gegensatz 2zu
objektorientierten genannt. Transformationsorientierte Methoden kinnen niemals Anfor—
derungen in einer Struktur liefern, die sich objektorientiert modularisieren lagt. Der
Strukturbruch zwischen sog. Sachlogik und sog. DV-Technik, also zwischen Spezifikation
und Softwareentwurf, ist zwingend.
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Damit kein Mipverstdndnis entsteht: Als Darstellungstechnik ist eine Methode wie
SADT hervorragend geeignet, nicht jedoch als Mittel flir Entwurfstdtigkeiten. Im Ver—
antwortungsbereich des Verfassers wird SADT erfolgreich fir die Nachdolkmentation von
Altsoftware eingesetzt.

Das Schema der transformationsorientierten Methoden ist:
E in%abe V)erarbeit: A usqﬂaxlla‘e
(=)Da m e L ansfomgrtgon —_— (=)Da

Abb.4: Schema transformationsorientierter Methoden

4.2 Objektorientierte Methoden

Objektorientierte Software besteht aus Moduln, die Operationen auf Datenstrukturen
bereitstellen. Moduln interagieren durch Benutzung der Operationen anderer Moduln.
Datenstrukturen reprédsentieren Datencbjekte, die tempordr im Hauptspeicher oder dauver—
haft auf Datentragern gehalten werden. Daher muf objektorientiert (genauer: abjekttyp—
orientiert) spezifiziert werden, wenn man ohne Strukturbruch zu einem objektorientier-
ten Softwarentwurf kommen will.

Zur Beschreibung der Schemata objektorientierter Software kann man die Darstellung
der Theoretiker der abstrakten Datentypen (Liskow 74, ADT; Guttag 77, OData Types} benutzen.
Danach ist ein abstrakter Datentyp ADT, der algebraisch spezifiziert werden soll,
definiert durch {vgl. Kreowski 81, Spezifikation)3:

ADT:= {Datentyp, Operationen, Axiome zur Bemtzung}

Die Rolle der Axiome fiir Korrektheitsbeweise soll hier nicht weiter verfolgt werden.
Die Klammerung von Datentyp und Operationen ist jedoch notwendig fiir eine Objektorien—
tierung, wenn auch nicht hinreichend (Niheres s.u.). Sie liegt dem Ansatz von Parnas
zugrunde und ist in der "Datenbankwelt” so selbstverstindlich, dap reale Datenbanksy-
steme eigentlich nur nach diesem Prinzip konstruiert sind. Diese "Welt" verfugt iiber
einen umfangreichen Methodenvorrat vom Relationenmodell iber den Entity-Relationship-
Ansatz bis zum Begriffskalkiil (Codd, Chen, Wedekind/Ortner). Die Methoden der Daten—
analyse sind hervorragend geeignet fiir eine objektorientierte Systemanalyse (vgi. z.B.
Vetter B8, Strategie).

Die aben erwdhnte hinreichende Bedingung fiir eine echte Objektorientierung ist ein
Vererbungmmechanismus. Objektorientierung ist gut bekannt aus Programmiersprachen wie
SITMULA 67, Smalltalk-~80 und Eiffel (Meyer 90, SW-Entwicklung). Meyer spric.ht voin Klassenr
Vererbung und Verweisen. Hier die Analogien zu datentyporientierten Analysemethoden in
knapper Form:
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Begriffe der ...
Programmiersprachen datentyporientierten
Analyse
Klassen Objekttype
mit Zugriffsoperationen
Vererbung Hierarchien von Rollen
eines Objekttyps
Verweise erwanscht nur als Operation,

nicht als direkter Zugriff
('references considered harmful')

Das Vererbungsprinzip ist in der Datenbankwelt von John und Diane Smith (77, abstractions)
in Form der Abstraktionsoperationen Generalisienung und Aggregation eingefiihrt und von
Ortner (ss, segriffskaixul) wesentlich verfeinert worden. Die datenbankorientierten Metho-
den benutzen den.Begriff Vererbung nicht oder wenig, da er den Kern des Problems in
einer Analysephase nicht trifft: "Vererbung" suggeriert Hierarchie und top—down-Ent-
warf (s. Abb.3a). Der Entwurf von Datenmodellen geschieht jedoch fast  immer
bottom up durch Abstraktion. Dies ist das Gegenteil einer Verfeinerung. Der
Verfasser hat ein Anfang 1989 vertffentlichtes Vorgehensmodell aus dieser Sicht
"objektorientiert” genannt, obwohl das Wort Vererbung im gesamten Buch nicht vorkommt
(Spitta 89, Engineering). Die Praktikabilitit des Vererbungsprinzips wird weiter unten noch
einmal aufgegriffen.

Cbjektorientierte SE-Methoden in diesem Sinne (Vererbung implizit in Datenmodellen)
fir die Analyse von Systemen beginnen sich erst langsam durchzusetzen (coad %0, 00A;
Spitta 89; Denert 91, (Engineering)) nachdem sie schon frih auﬂerhalb des Einsatzbereiches
realer Softwareentwicklung benutzt wurden (enrig 81, Sticklisten).

4.3 Bevertung

Transformationsorientierte Spezifikationsmethoden zwingen bei einer obje}rtorialtiertzm
Modularisierung immer zu einer Umstrukturierung von Funktionen. In der Sachlogik sind
Daten als Input oder Output an Funktionen gebunden, beim Softwareentwurf missen Funk-
tionen als Operationen den Datentypen zugewiesen verden. Dieser Strukturbruch fihrt zu

- Doppelaufwand

- Unsetzungsfehlern

- Unbestimmtheiten (mit dem Berutzer war etwas anderes abgestimmt als implementiert wi rd).

Daher muf cbjektorientiert analysiert und im Rahmen der dabei gefundenen Struktur

spezifiziert werden, wenn man den Strukturbruch vermeiden will. Man mup v?r.der Spezi-
in objektorientiert definieren. Dies

fikation die zu entwickelnden Systeme von vormhere
wird in Kapitel 6 niher ansgefihrt.
gravierende Mingel:

i g s enti thoden haben noch weitere
Die transformationsorientierten SE-Me nicht den Benutzer

0 sie beriicksichtigen nur die Grundelemente Programie und Daten,
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(vg). z.B. Hesse B4, Begriffssystem), .
o sie erhdhen durch das E-V-A — Prinzip die Komplexitdt der Spezifikation iber das
problembedingte Map hinaus durch Erzeugung kinstlicher Schnittstellen (eaizer 7s,

Informality) .

Leider hat ein Paradigmenwechsel im Software Engineering (vgi. floyd 83) bis heute nicht
stattgefunden. Dies beweist die Aufnahme des Werkzeugs IEW in das strategische Softwa-
rekonzept AD/cycle der Fa. IBM. Die Methodik von IEW ist transformationsorientiert.
Die erschreckende Redundanz und der enorme Umfang der Grafiken lenkt den Leser vom
Wesentlichen ab. Dies ist methodisch bedingt und keine Sache des Werkzeugs. Neueste
Lehrgangsankiindigungen von Yourdon Inc. lassen allerdings hoffen. Der "Vermarkter" von
SA/SD hat eine radikale Kehrtwendung vollzogen. Die in diesem Papier geduferten Kri-
tikpunkte an SA/SD lassen sich inzwischen auch bei Coad/Yourdon nachlesen (Coad 90, 00A).

5._ Grundelemente zur Konstituierwung wvon Software

wenn man objektorientierte Systeme erhalten will, missen folgende Fragen zu den Grund-
elementen konstruktiv geklirt werden:

o wie entstehen (Daten-)Objekte?

o welche Operationen auf Objekten sind gemeint?

o wer fihrt diese Operationen aus; wer entscheidet, welche ausgefiihrt werden?

5.1 Primdire und sekundire Daten

Daten und Funktionen/Programme/Operationen werden allgemein als Grundelemente von
Software betrachtet, sind also unstrittig. Alle Methoden legen sie zugrunde. Auch der
Benutzer kommt heute immer mehr ins Gespréach, insbesondere bei Dialogsoftware. Er wird
jedoch an die traditionellen Methoden angehingt und mehr oder weniger als Auftraggeber
und Gespréachspartner flir Abstimmmngen betrachtet. Neben dieser Rolle ist der BemmutZer
jedoch konstituierendes Element von Software. Um diese Behauptung zu belegen, muf man
die Entstehung von Daten ndher betrachten,

In einer Datenbasis finden sich immer zwei grundverschiedene Kategorien von Daten:

- primdre oder auch origindre Daten

- selamdére oder auch abgeleitete Daten.

Keine dem Autor bekannte SE-Methode oder auch Datenmodellierungstechnik trifft diese

elementare Unterscheidung, obwohl sie sich wirkungsvoll bei der Konstituierung von
Softwaresystemen verwenden lapt.

Priméire Daten sind solche, die von aupen in eine Datenbasis eingebracht
werden. Sie reprdsentieren Fachwissen der Benutzer oder Mepwerte aus Maschinensystemen
und werden dauerhaft gespeichert. Primdre Daten bilden die Grundlage fiir alle Prozes-
se, die in Form von Programmen abgebildet werden und fiir alle durch Programme daraus
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abgeleiteten Daten.

Beispiel: Teil# ’ Teil-Bezeichnung l m-Basisl MG-Einheit
1324 | Drehstander 1 | Stick
2761 | Mutter M6 Nirosta 1000 | stick

Alle logistischen Prozesse eines Unternehmens bauen auf solchen Teile-Stammdaten auf.
Die Daten entstehen beim Benutzer.

Primire Daten muB man dauerhaft speichern; sie sind gewissermafen die '"Wissensba—
sis" eines Softwaresystems.

Selkundisre Daten sind alle lbrigen Daten, die durch Auswertung, Berech-
nung o.d. aus primdren entstehen. Im Prinzip brauchte man gar keine sekundédren Daten
zu speichern, wenn man gentigend Hardwareleistung zur Verfiigung hitte, um sie jederzeit
aktuell zu berechnen. Es ist sogar gefahrlich, sekundire Daten zu speichern, da immer
die Gefahr der Inkonsistenz zu den primdren besteht. Es ist jedoch offensichtlich
nicht praktikabel, jederzeit alles neu zu berechnen, wenn man z.B. bedenkt, daB eine
Vertriebsstatistik, abgeleitet aus 15 Mio Datensidtzen, selbst auf sehr grofen Rechnern
mehrere Stunden Laufzeit beansprucht. Manchmal ist dies auch fachlich nicht erwimnscht,
2.B. wenn man mit der oben erwdhnten Vertriebsstatistik Wochenwerte und nicht zufadlli-
ge tagliche schwankungen sehen will. In jedem Fall hat die Speicherung sekundérer,
meist verdichteter Daten unerwinschte Nebeneffekte. Man kann z.B. eine fehlerhafte
Buchung nach der Verdichtung nicht mehr korrigieren, chne die Verdichtung zu wiederho-
len,

Ein grofer Teil des Aufwandes in Softwaresystemen entsteht durch die Aufgabe, im
Falle von Storungen die Konsistenz der selundidren zu den primdren Daten sicher- oder
wiederherzustellen.

Fir die Konstituierung einer Datenbasis sind also nur die primiren Daten relevant und
Zwar nur deren Erzeugung. Erzeugt werden Daten durch folgende vier Operationen:

- anlegen von Objekten (auf Schliisselbasis),

- ergédnzen von Attributen zu CObjekten,

- dndern von Objekten und ihren Attributen,

- 18schen von Attributen oder ganzen Objekten. ‘ '
Alle lesenden Operationen sind fir die Entstehung von Systemen irrelevant, da sie die
Integritdt der primdren Daten nicht beeinflussen konnen.

5.2 Bemutzer und Organisation

Nach der Differenzierung der Daten und der dazugehdrenden Operationen muf auch ‘'der

Benutzer" genauer betrachtet werden. . . .
Es ist nicht mdglich, alle fachlichen Fehler, die ein Benutzer beim Erzeugen

Primirer Daten machen kann, durch Priifungen in der Software zu verhmdem Gibt': etwa
ein Benutzer versehentlich fiir die Nirosta-Mutter im Beispiel die Mengenbasis 100
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statt 1000 Stiick ein, wird jede darauf aufbauende Berechnung falsch, etwa eine Netto-
bedarfsrechnung mit Stiicklistenauflésung. Daher werden an den Benutzer Anspruche
beziiglich seiner Qualifikation und seiner Bereitschaft gestellt, verantwortlich zu
handeln.

So wie Software Engineering nicht auf ein Einplatz-PC—System fiir ein single tas-
king Betriebssystem abzielt, ist hier mit Benutzer nicht der dazugehdrige Individua-
lanwender gemeint. Wenn dieser einen Fehler macht, hat er den Schaden selbst. Also
wird er meist (?) versuchen, einmal gemachte und erkannte Fehler zu vermeiden, also im
Eigeninteresse verantwortlich zu handeln.

Wenn ein Mitarbeiter in einem Unternehmen, etwa in der Entwicklung oder im Marke—
ting, einen Teilestammsatz falsch anlegt, hat er keinen unmittelbaren Schaden, obwohl
er miglicherweise eine logistische Katastrophe ausldst. Mit Benutzer meinen wir den in
eine Organisation eingebundenen, verantwortlich und fachlkundig handelnden Benutzer,
kurz: den organisierten Bemutzer. Datenerfasser friherer (?) Zeiten aus der Lochkar-
tentechnik sind in unserem Sinne keine Benutzer.

5.3 Zusammenfassung

Grundelemente zur Konstituierung von Software sind:
o primaiare Daten,
o erzeugende Operatiomen,

o organisierte Benutzer.

Die Wichtigkeit sog. Erzengungsprozesse ist schon sehr lange bekannt in der sog. TBY-
Verfahrenstechnik (iex 76, vr). Sie lebt awh in neuesten Vertffentlichungen fort
(vetter 88, Strategie). Leider wurde die entscheidende Einschrinkung auf primére Daten und
ihre Entstehung nicht gesehen und daher die Techmologie sehr aufwendig. Nur ganz
wenige Fimmen treiben den damit verbundenen Aufwand, die extrem grofen Tabellen fur
diese Erzeugungsprozesse zu erstellen und maschinell zu verwalten. Sie werden so grog,
weil die Erzeugung primdrer und sekundirer Daten nicht getrennt wird.

Durch die Beschrénkung der Grundelemente auf das Wesentliche wird es mdglich,
einer der wichtigsten Forderungen des Software Engineering nachzukommen, namlich der
Komplexititsreduktion durch Methoden.

Eine objektorientierte Technologie kann sich fir die Konstituierung wvon Systeren,
d.h. fiir das Strukturieren in Teilsysteme und das Minimieren von Schnittstellen 2zwi-

schen ihnen, auf wenige Elemente beschranken, die sich konstruktiv statt intuitiv
verknipfen lassen.

6 . _D'Ie Kongtitu‘lerung WO N Softwgresystemen

Die Konstituierung von Softwaresystemen ist als Phase Systemabgrenzung vor der Spezi-
fikation einzuordnen:
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Zielfindung —>|Systemabgrenzung|—>| Spezifikation |—>...

Abb.5: Konstituierung eines Systems als Phase Systemabgrenzung

Nach einer informalen Phase Zielfindung, in der emmittelt und abgestimmt wird, was man
Uberhaupt will und ob man iberhaupt Software braucht, muf in einer Phase Systemabgren—
zung, friher Grabkonzept genannt, folgendes geleistet werden:
0 Objekttypen fiir die relevanten primdren Daten finden,
0 verantwortliche Bemtzer bzw. Organisationseinheiten (= Stellen) finden, die diese
Daten erzeugen,
0 je Stelle die erzeugenden Operationen auf Typen und Attributen feststellen.

Es muf die Erzeugung aller primiren Daten (= Gbjekttype mit Attributen) gefunden
werden, damit das System keine Importschnittstellen primdrer Daten aufweist. Daher
wird der Name Systemabgrenzung der ebenfalls denkbaren Bezeichnung Systembildung
vorgezogen .

Wie man Objekttypen bzw. Relationen findet, kann hier nicht ausgefihrt werden. Es
gibt anerkannte und praktisch bewdhrte Darstellungen zur Datenmodellierung (vgl. chen 76,
Entity-Relationship; Codd 79, Extending RM; wWedekind 81, DB-Systeme I; Ortner 83, Konstruktionssprache),
auf die verwiesen wird. Man beachte, daf Codd mit seiner Normalisierungslehre genau
dieselben Ziele verfolgt (und auch konstruktiv erreicht!), die mit den softwaretechni-
schen Zielen maximale Binchmg und minimale Kopplung (= minimale Schnittstellen) ver-
folgt werden: Objekte sind dnderungsfreundlich und fernwirkungsarm. Ein ohne normali-
siertes Datenmodell entworfenes Softwaresystem kann niemals objektorientiert werden,
da helfen weder Smalltalk, noch -mit Einschrénkungen- ADA, noch Cit.

Ein objektorientiertes System besteht aus einem oder mehreren Objekttypen einer
zentralen Datenbasis, die zundchst nur aus primdren Daten besteht. Das System ist
eingebettet in diejenige Organisationseinheit, die die Objekte der Objekttypen er—
zeugt. Da hiufig einzelne Objekttype keine sinnvolle Basis fur Arwendungen (= erzeugte
Daten) ergeben, muf man zusammengehdrende Objekttype zu Teilsystemen zusammenfassen.
Diese werden Vorgangsketten genannt, weil bei vielen Objekttypen nach dem Anlegen
eines Cbjekts durch die verantwortliche Stelle die ibrigen Daten von anderen Stellen
ergénzt werden, die fir die Attribute verantwortlich sind. Das ('b_]ekt ist erst vo'll-
stindig, wenn dieser Vorgang beendet ist. Vorgangsketten sind also Anderungsoperatio-
nen datenverantwortlicher Stellen auf sachlogisch zusammengehtrenden Objekttypen. Elne
differenzierte Behandlung von Grundobjekttypen (bekannt als “Stammdaten”) und Vorgang=
sobjekttypen (bekannt als "Bewegungsdaten") kann hier nicht geleistet werden (v,
Spitta 89, Engineering). DOrt ist auch die prak‘tische Handhabung von Datenmcdellen darge-
stellt.

Die in dem zitierten Buch genauer dargelegte Methode zerfillt in einen groben Teil und
einen detaillierten:

1. Grobentwurf: Finden von Cbjekttypen nach dem Ehtity—Relat}onship—
Modell (graphisch) und nach dem Begriffskalkil. Er-
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stellen eines Aufgabenmodells (Tdtigkeiten von Stel-
len) nach der Methodik von Kosiol (s:, Organisation).

2. Feinentwurf: Ergénzen der Attribute nach dem Relationenmodell mit
Normalisierung (verbal). Notieren der erzeugenden Ope-
rationen (= Elementaraufgaben).

Man beachte, daf3 man bei der Bildung von (bjekttypen immer wichtige Attribute wenig-
stens implizit mitbetrachtet, da Gbjekttype erst durch ihre Attribute definiert sind

{Ndheres in den zitierten Bidchern von Wedekind und Ortner).

Ziel der Vorgehensweise ist eine Systembildung und -abgrenzung mit 1.) wenig Aufwand
und 2.) so prizise wie ndtig. Im Bild:

v
Entity, — Aufgabe
Relat ip Py
[ —?
Teilaufgabe
J-' fein
Attributes Elementaraufgabe =2.)
— Vorgangskette
_ CBJEKTTYPE STELLEN )
ATIRIBUTE TATIGKEITEN 2.)

Abb.6: Schema der Systembildung mit Vorgangsketten

Diese Methode zur Konstituierung von Softwaresystemen bricht mit einem verbreiteten
Paradigna des Software Ehgineering: Eswird nicht top down entworfen. Der
Autor bezweifelt entschieden, daf es miglich ist, Datenmodelle top down zu entwerfen,
wie dies auch in neuverer Zeit noch behauptet wird (vgl. vetter 88, Strategie, §.239ff, aber
auch: Jackson 83, Jsp). Viemehr findet man hiher in einer Hierarchie angesiedelte d)Jekt-
type eher bottom up. Sie werden durch den Konstruktionsschritt Generalisierung oder
auch Inklus:m gefunden (vg). hierzu Ortner 85, Begriffskalkiil, 5.23f.).

Zur Erléuterung sei ein Teil des Beispiels aus Ahb.3b als Relationenmodell no-
tiert:

BUCHBESTAND (Wirtschaftsjahr#, Anzahl-Titel, Bestands-Wert)
FACHGEBIET (Wirtschaftsjahr#, Gebiets#, Gebietsname, Anzahl-Titel, Bestands-Wert)
BUCH (Inventar#, Gebiets#, Autor, Titel, Verlag, ..., Preis)

Der Leser beachte, daP in der Hierarchie des Abb.3b die wichtigste Relation fehlt,
weil man sie bei einem top—dmn—mtwurf nicht findet:
AUSLETHE (Inventar#, Benutzer#, Ausleih-Datum, Rickgabe-Datum, ...)

Die in der Hierarchie hiher gelegenen Relationen enthalten nur abgeleitete Daten. Sie
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vererben nichts auf die Elementarrelation BUCH, im Gegenteil: sie erben (= bottom
up) primdre Daten in verdichteter Form. Die hierzu erforderlichen Operationen (in
Smalltalk Methoden) gehdren zum hierarchisch héher gelegenen 0Objekt und nicht zum

tiefer gelegenen.

T .

Zugammanfassuna

Der Beitrag hatte drei Ziele:

1.

2‘

3.

die Systembildung als wichtigste konstitutive Entscheidung des Software Enginee-
ring hervorzuheben und methodisch abzusichern,

die Durchgdngigkeit objektorientierter Techniken zu untermauern und ihre Arwendung
in Ansidtzen zu zeigen,

die Notwendigkeit einer einheitlichen Sicht von Software und Data Engineering zu
unterstreichen und damit deutlich zu machen, daf ein Paradigmerwechsel im Software
Engineering Uberfdllig ist.

Zur Verdeutlichung werden die wichtigsten Aussagen wiederholt:

1,

2.

4'

5.

Systeme sind zu konstruieren, sie "fallen nicht vom Himmel". Die Systembildung ist
die folgenschwerste Entwurfsentscheidung bei der Softwareentwicklung.

Ein top down-Entwurf von Softwaresystemen ist nicht miglich. Wird er versucht,
kann dies nur intuitiv statt konstruktiv erfolgen.

. Eine Spezifikation kann mur auf Basis eines konstruierten Systems Grundlage einer

gleich strukturierten Implementierung sein. .
Transformationsorientierte Spezifikationsmethoden (SA, SADT, RSL, ISAC u.d.) sind
zu "entsorgen”.
Prototyping (s. eig. Zitat) hat in der Phase Systemabgrenzung nichts zu sxxme_m,
wire sogar schadlich (dies ist bei der Spezifikation véllig anders, jedoch hier
nicht Thema!).

Fir die Unterstiitzung und wichtige Hinweise sei Emst Dmert: um:l'm, und Peter Lohr,
Berlin, gedankt. Zum Abschlup jedoch: Das Buch Software Engineering und Prototyping
ist auf Anregung von Reinhold Franck geschrieben worden.
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