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1 Einfiihrung

Die objektorientierte Softwareentwicklung kann zunichst als Hilfsmittel zur modellmiBigen
und softwaretechnischen Strukturierung von Aufgaben verstanden werden. Eine allgemein
akzeptierte Definition gibt es bisher nicht und die gingigen objektorientierten Program-
miersprachen, Werkzeuge und Analysemethoden unterscheiden sich in vielen Details. Mit der
zunchmenden Verbreitung der objektorientierten Programmierung (OOP) wurden auch einige
herkémmliche Programmiersprachen in diese Richtung weiterentwickelt. Beispiele dafiir sind
C++ und ObjectPascal.

Mit dem objektorientierten Ansatz werden gerade in bezug auf die Wartung viele Hoffnungen
verbunden bzw. Erwartungen geweckt. Begriindet wird dies hiaufig damit, daB objektorien-
tierte Programmiersprachen einige Eigenschaften aufweisen, welche u.a. die Modularitit,
Anderbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Programmen unterstiitzen, und daB sie daher
die Wartbarkeit generell positiv beeinflussen. Es gibt jedoch bisher nur wenige Studien, in
welchen diese Aussagen empirisch untersucht werden [z.B. MATT87, LIHE93, MANC90,
HUMP90]. Ziel des Beitrags ist es, einen Beitrag zur Untersuchung der Auswirkung objekt-
orientierter Softwareentwicklung auf dic Wartung zu leisten. Den Ausgangspunkt bilden
grundsitzliche Uberlegungen auf der Basis der verfiigbaren Literatur. Im AnschluB daran
werden die Ergebnisse einer Expertenbefragung zur objektorientierten Softwareentwicklung
unter der besonderen Beriicksichtigung der Auswirkungen auf dic Wartung dargestellt.

1.1 Wartungsbegriff und Wartungsarten

In der Umgangssprache wird unter Wartung die Reinigung, die Pflege, die permanente In-
standhaltung (Reparaturen) und die vorbeugende Instandhaltung (VerschleiBvorbeugung) von
Geriiten und Maschinen verstanden. In der Kostenrechnung kennt man die Begriffe Reinigung
und Instandhaltung. Die Auffassung von Wartung im Sinn des Austausches alter, abgenutzter
Teile gilt jedoch nicht fiir Software. Hier besteht die Wartung in der Beseitigung von Fehlern,
in der Anpassung an Anderungen der Umwelt oder der Benutzeranforderungen sowie in der
Weiterentwicklung und in Unterstiitzungsleistungen. Die einzelnen Wartungsarten kénnen
wie folgt systematisiert werden [LEHN91]:

+ korrigierende Wartung: hier handelt es sich um die eigentliche Notfallwartung, d.h. um
die Korrekturen zunichst unerkannter Fehler, die beim Einsatz des Softwaresystems
auftreten.
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e adaptierende Wartung: Anpassung des Softwaresystems an eine verinderte Umwelt
wie z.B. Betriebssysteménderungen, neue Hardware oder geinderte gesetzliche
Bestimmungen. '

* perfektionierende Wartung: Verbesserung der Leistungen im Sinne einer Performance-
verbesserung, aber auch Restrukturierung des Systems mit dem Ziel, den zukiinftigen
Wartungsaufwand zu reduzieren.

* Die Weiterentwicklung umfaBt den Einbau zusitzlicher Funktionen, die urspriinglich
nicht vorgesehen waren sowie die Integration mit benachbarten, neu hinzugekommenen
oder geinderten Systemen (Funktionserweiterung).

e Mit Unterstiitzung sind SchulungsmaBnahmen fiir Benutzer, Hilfestellung bei
Bedienungsproblemen, Kldrung von Fehlersituationen, Performancemessungen,
Abstimmung der Wartungsaktivititen usw. gemeint.

Als Zeitpunkt der Abgrenzung zwischen Entwicklung und Wartung gilt die Ubernahme des
gesamten Softwaresystems oder eines Teilsystems in den produktiven Betrieb. Art oder
Umfang der Anderung, Weiterentwicklung usw. spielen fiir die Einordnung in die Kategorie
Wartung keine Rolle. Voraussetzung ist allerdings, daB trotz der geplanten Anderung die
urspriingliche Zielsetzung und der unterstiitzte Aufgabenbereich des Softwaresystems im
wesentlichen unveriindert bleiben.

1.2 Wartung und Wartbarkeit objektorientierter Softwaresysteme

Die Begriffce Wartung und Wartbarkeit stehen in einer engen Verbindung miteinander.
Wartung bezeichnet jene MaBinahmen, mit denen ein betriebsbereiter Zustand erhalten oder
hergestellt wird. Wartbarkeit bezieht sich auf alle Eigenschaften, die eine effektive und
effiziente Wartung unterstiitzen. Ein System wird also, bezogen auf Wartung und
Wartbarkeit, aus einem unterschiedlichen Blickwinkel betrachtet. Der Zusammenhang
zwischen Wartung und Wartbarkeit kann auch iiber Qualitiitseigenschaften hergestellt wer-
den. Unter dem Qualititsmerkmal "Wartbarkeit™ werden jene Eigenschaften zusammenge-
faBt, welche fiir die Anderbarkeit, fiir die Weiterentwicklung, fiir den wirtschaftlichen Einsatz
und fiir die Lebensdauer eines Systems von Bedeutung sind. Software-Qualititssicherung
zielt - mehr oder minder direkt - immer auch auf die Sicherstellung der Wartbarkeit ab. Ein
allgemein anerkanntes System solcher Qualititsmerkmale fiir die Wartbarkeit existiert aller-
dings bisher weder fiir Software generell noch fiir spezielle Ausprigungen [LEHN91]. Die
einschliigige Literatur beinhaltet lediglich eine mehr oder minder genau erlduterte Sammlung
qualitativer Merkmale (z.B. Erweiterbarkeit, AnpaBbarkeit, Korrigierbarkeit).
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Im Zusammenhang mit der Wartbarkeit sind die Auswirkungen von Programmiersprachen
und Programmiertechniken besonders hervorzuheben. Die Ergebnisse empirischer Unter-
suchungen dazu sind allerdings widerspriichlich und die Auswirkungen nicht endgiiltig ge-
klirt. Einigkeit besteht lediglich in der Auffassung, dal bestimmte Strukturen und Anforde-
rungen an ein fertiges Softwareprodukt beachtet werden sollten. Die Wartung bzw. Wart-
barkeit von Software wird demnach durch die Wahl der Sprachkonstrukte und die Gestaltung
der Interaktion zwischen den Komponenten des Systems stark beeinfluBt. Empfohlen wird
u.a. die Beachtung folgender Punkte: Modularitit, Programmstruktur, Datenstruktur, Soft-
warearchitektur, Portabilitit, Dokumentation und Parametrisierung. Meist besteht aber nur
begrenzter Spielraum, da sich die Auswahlmdglichkeit auf die in der Programmiersprache
verfiigbaren Sprachkonstrukte beschriinkt. Qualitative Aussagen wie "niedrige Komplexitit",
"verstiindliche Struktur”, "klarer Programmierstil” u.4. driicken aus, daB Menschen trans-
parente, lineare und einfache Programmabliiufe vorziehen bzw. besser verstehen konnen. Die
genannten Eigenschaften gelten generell fiir die Strukturierung von Software-Systemen. In
bezug auf objektorientierte Programmiersprachen wird hiufig die Ansicht vertreten, daB sie
gegeniiber Prozeduralen Programmiersprachen in diesen Punkten Vorteile aufweisen. Die
Eigenschaften selbst versucht man mit Hilfe von Software-Metriken zu erfassen bzw. zu
messen.

Die Erfahrung im Bereich der Software-Metrik zeigt allerdings, daB es derzeit nicht moglich
ist, eine umfassende Liste aller Qualititsmerkmale (und damit auch der Qualititsmafie) zu
erstellen. Man vermutet, daf8 jede Organisation bzw. jede Entwicklungsumgebung ihre
eigenen, spezifischen Charakteristika besitzt. Sie miissen daher im Kontext einer konkreten
Programmiersprache jeweils neu interpretiert werden. Dies fiihrt dazu, daB fiir eine Metrik oft
lediglich Richtlinien vorgegeben werden konnen. Oft wird auch iibersehen, daB die eigent-
liche Schwierigkeit in der Interpretation der MeBergebnisse besteht; hier existieren im Augen-
blick noch keine sehr fundierten Erfahrungen und Ergebnisse. Dennoch kann heute davon
ausgegangen werden, daB Metriken fiir diese Zwecke verstiirkt eingesetzt werden. Sie sind
z.T. bereits fester Bestandteil objektorientierter Entwurfsumgebungen (z.B. Booch-Methode).

Der Versuch, herkémmliche Metriken, die primir fiir prozedurale Sprachen entwickelt wur-
den, unverindert auf objektorientierte und logische Sprachen zu iibertragen fiihrte bisher zu
wenig befriedigenden Ergebnissen [siehe z.B. BUTH91, ZUSE91, DUMK92]. So ist z.B. zu
bezweifeln, daB die MeBgriBen selbst in verwandten Sprachen (Komplexitiit eines Program-
mes in C und in C++) iiberhaupt in gleicher Weise definiert werden kénnen. Auch der
EinfluB bestimmter Qualititsmerkmale ist bei unterschiedlichen Programmierparadigmen im
allgemeinen unterschiedlich zu bewerten. Zwar ist allen Sprachen gemeinsam, daB Daten ge-
speichert und manipuliert werden, dic Art, wie dies geschieht unterscheidet sich jedoch
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fundamental zwischen prozeduralen, logischen und objekt-orientierten Sprachen. Auch die
Kriterien zur Strukturierung von Funktionen und Daten sind anders. Das bedeutet, daB zwar
die gleichen Prinzipien (z.B. Strukturierung, Hierarchisierung usw.) angewendet werden, daBl
diese Prinzipien situationsabhingig zu interpretieren sind. Aus diesem Grund wurden fiir
objektorientierte Systeme spezielle Metriken vorgeschlagen oder entwickelt [vgl. z.B.
BUTH91, DUMK92|[. Abbildung 1 zeigt ein solches System von MefBgréBien, das bei der
GMD entwickelt wurde. Konkrete Eigenschaften einzelner MeBgroBen und die empirische
Validitit solcher Metriken wurden fiir objektorientierte Programmiersprachen erst ansatz-

weise untersucht [vgl. LIHE93, BUTHO91].
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen MeBgrifen zur Qualitiitsmessung objekt-orientierter

Systeme [Quelle: BUTH91, 65]

Speziell fiir objektorientierte Sprachen wird u.a. die Beachtung folgender Punkte empfohlen

[MATT87]:

e Vermeidung von direkten Zugriffen auf Instanzierungsvariable;
e Nutzung der Vererbung, um Gemeinsamkeiten auszudriicken und die

Wiederverwendbarkeit zu verbessem;

o Vermeidung unnéitiger Objektdefinitionen (z.B. Klasse mit nur einem Child);
o Schaffung neuer Objektklassen, wenn wesentliche Unterschiede betont werden sollen.
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In diesem Zusammenhang ist auch auf Versuche hinzuweisen, Programmierkonventionen fiir
einzelne Sprachen festzulegen. Im Unterschied zu Normen besteht die Aufgabe von Konven-
tionen u.a. darin, die Nachteile von heterogenen Programmierstilen auszugleichen und auf
diese Weise die spitere Wartbarkeit des Systems sicherzustellen. Als Beispiel konnen die
Programmierkonventionen fiir C++ genannt werden [MEEG92].

2 Grundlagen der objektorientierten Software-Entwicklung
2.1 Geschichtliche Entwicklung

Der Begriff "Objektorientierung” sagt aus, daB man sich an "Objekten" orientiert und nicht
etwa an Funktionen oder Datenfliissen. Die erste Programmiersprache, mit der man Objekt-
orientierung auf Code-Ebene umsetzen konnte, war Simula [DAHL66, DAHL70]. Simula
wurde Ende der 60er Jahre entworfen, um Simulationsprobleme adéquater als mit den damals
bekannten Programmiersprachen 16sen zu konnen.

Simula unterstiitzte die Nachbildung von Objekten der realen Welt auf Code-Ebene (z.B.
Objekte "Zapfsiule” und "Auto” in einer Tankstellensimulation, Objekte "Kassa" und "Kun-
de" in einer Supermarktsimulation u.dgl.), soda8 sich Simulationen wesentlich effizienter und
natiirlicher als mit anderen Sprachen formulieren lieBen. Simula umfaBte bereits alle wesentli-
chen Merkmale der objektorientierten Programmierung (OOP), die in Punkt 2.2 niher erldu-
tert werden.

Die wichtigste Innovation fiir die OOP brachte Smalltalk [GOLD76, GOLD83, GOLD85].
Smalltalk ist eine "reine" objektorientierte Programmiersprache, d.h. ein Entwickler wird
mehr oder weniger gezwungen, objektorientiert zu entwickeln. In Smalltalk ist die Grenze
zwischen Entwicklungsumgebung und Sprache flieBend.

Die grifte Marktbedeutung hat C++ [STRO86]. C++ ist eine hybride Programmiersprache,
d.h. daB C++ sowohl objektorientierte als auch traditionell prozedurale Programmierung
erlaubt. C++ entstand auf der Basis von C, indem neue Sprachmechanismen hinzugefiigt
wurden, welche die objektorientierte Programmierung unterstiitzen.

Weitere Beispiele fiir objektorientierte Programmiersprachen sind Objective-C [COX86],
ebenfalls ein C-Hybrid, Eiffel [MEYES8], eine von der Syntax her an Modula und Ada er-
innernde Sprache, die viele interessante softwaretechnische Konzepte aufweist, sowie diverse
objektorientierte Pascal-Dialekte. Dariiberhinaus gibt es Sprachen/Entwicklungsumgebungen,
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die Briicken zur funktionalen Welt bilden (z.B. CLOS — Common Lisp Object System), neue
Konzepte umsetzen (z.B. SELF [UNGA91] und Q-2 [BLAS91] die "klassenlose OOP") oder
in ihrer Struktur an "Viertgenerationsumgebungen mit OOP-Elementen” erinnern.

2.2 Eigenschaften objektorientierter Sprachen ("'klassische Objektorientierung')

Damit eine Programmiersprache als objektorientiert bezeichnet werden kann, muB sie folgen-
de Eigenschaften aufweisen, die nachfolgend niher erlidutert werden:

* Darstellung von Objekten und deren Definition durch Klassen,
* Datenabstraktion durch Datenkapselung und Geheimnisprinzip,
* Vererbung sowie

* Polymorphismus und dynamisches Binden.

Darstellung von Objekten und deren Definition durch Klassen

Ein Objekt im Sinne der OOP ist eine Zusammenfassung von Daten und logisch zusammen-
gehorigen Operationen. Die Daten bestimmen den Status eines Objekts, die Operationen
verindem den Status. Die Menge der Operationen legt das mégliche Verhalten eines Objekts
fest, d.h. die Aktivititen, die ein Objekt ausfiihren kann.

Die Definition von Objekten auf Code-Ebene erfolgt in fast allen heute bekannten OO Pro-
grammiersprachen durch das Konzept der Klasse (class). In einer Klasse wird der Aufbau
eines Objekts beschrieben, bestehend aus Instanzvariablen (Daten, instance variables) und
Methoden (Operationen, methods). Von einer Klasse knnen beliebig viele Objekte (Instan-
zen, instances) angelegt (instanziert) werden. Eine Klasse ist gleichsam eine "Schablone fiir
Objekte”, aus der Objekte "herausgestanzt” werden konnen. Eine Klasse ist somit einer
Typdefinition vergleichbar.

Eine Methode ist einer Prozedur in prozeduralen Sprachen vergleichbar und stellt einen Algo-
rithmus dar, der einer Nachricht (message) zugeordnet ist. Die Methode gelangt zur Aus-
filhrung, wenn das Objekt, zu dem die Methode gehort, die entsprechende Nachricht erhiilt.
Eine Methode modifiziert in der Regel den Zustand "ihres" Objekts, der durch die Instanzva-
riablen repriisentiert wird. Eine Methode kann ihrerseits Nachrichten an andere Objekte oder
das eigene Objekt senden und somit die Ausfithrung anderer Methoden veranlassen.

Eine Nachricht ist einem Prozeduraufruf in prozeduralen Sprachen vergleichbar. Wird eine
Nachricht an ein Objekt geschickt und gibt es in diesem Objekt eine zugehorige Methode, ge-
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langt diese zur Ausfithrung. Gibt es keine zugehtrige Methode, reicht das Objekt die Nach-
richt an seine Oberklasse weiter. Dies wird solange ausgefiihrt, bis eine zugehorige Methode
gefunden und ausgefiihrt oder die Wurzelklasse erreicht wird. In letzterem Fall liegt ein
Laufzeitfehler vor. Abhiingig von der Klasse eines Objektes kann dieselbe Nachricht bei
verschiedenen Objekten unterschiedliche Aktionen auslosen (dynamische Bindung, siehe
spiter).

Neben dem Klassenkonzept gibt es auch das (noch wenig verbreitete) Konzept der Objekt-
prototypen, bei dem Objekte durch Cloning von Prototypen erzeugt werden (nicht mit
Prototyping zu verwechseln!).

Datenabstraktion (data abstraction) durch Datenkapselung (data encapsulation) und
Geheimnisprinzip (information hiding)

Eine Klasse kann als abstrakter Datentyp betrachtet werden. Datenabstraktion driickt aus, da
von der konkreten Realisierung des Datentyps abstrahiert wird: Klassen prisentieren eine
abstrakte Sicht der Daten durch Datenkapselung, d.h. einem Nutzer einer Klasse werden nur
Zugriffsoperationen zur Verfiigung gestellt, die konkrete Datenstruktur bleibt verborgen.
Dieses Prinzip, die konkrete Implementierung einer Datenstruktur zu verbergen, wird als Ge-
heimnisprinzip oder Information Hiding bezeichnet [PARN72].

Vererbung (inheritance)

Neben der Benutzung durch Instanzierung konnen Klassen auch als Basisklassen (base
classes) fiir die Definition von Unterklassen (subclasses) dienen. Von einer Klasse kénnen
durch Anwendung eines Vererbungsmechanismus beliebig viele Unterklassen gebildet wer-
den, die wiederum als Basisklassen dienen kdnnen.

Vererbung bedeutet die Weitergabe der Eigenschaften einer (Basis-) Klasse an alle ihre Un-
terklassen, ohne daB sie dort erneut notiert werden miissen. Eine Unterklasse erbt definitions-
gemiif alle Methoden und Instanzvariablen der zugehorigen Basisklasse.

In den Unterklassen kénnen Instanzvariablen und Methoden neu hinzugefiigt und Methoden
modifiziert oder ersetzt werden. Durch die fortgesetzte Anwendung der Unterklassenbildung
entsteht eine Hierarchie von Klassen (Vérerbungs- oder Klassenhierarchie), die die Beziehun-
gen der Klassen zueinander (Ober- und Unterklassen) wiedergibt. Man kann Vererbung somit
als Mechanismus zur Definition neuer Typen betrachten, die auf bestehenden Typen aufbauen

(Typerweiterung).
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Im Falle der Einfachvererbung (single inheritance) hat jede Klasse einer Klassenhierarchie
mit Ausnahme der Wurzelklasse(n) genau eine zugehorige Basisklasse. Die Klassenhierarchie
weist eine Baumstruktur auf. Bei der Mehrfachvererbung (multiple inheritance) kann eine
Klasse einer Klassenhierarchie mehr als eine zugehorige Basisklasse haben. Die Klassen-
hierarchie weist in diesem Fall eine Netzstruktur auf.

Die Vererbung unterstiitzt die komfortable Wiederverwendung bestehender Komponenten in
einem AusmaB, wie dies in traditionellen prozeduralen Sprachen nicht mﬁgliéh ist.

Abstrakte Klassen (abstract classes, hat nichts mit Datenabstraktion im obigen Sinne zu tun!)
werden nicht fiir den Zweck geschaffen, Instanzen (Objekte) davon anzulegen, sondern die-
nen der flexiblen und effizienten Organisation einer Klassenhierarchie. Beispielsweise konnte
eine abstrakte Klasse alle gemeinsamen Instanzvariablen und Methoden einer logisch zusam-
mengehorigen Gruppe von Klassen enthalten, die dann als Unterklassen dieser abstrakten
Klasse definiert werden.

Durch dieses "Faktorisieren” von Gemeinsamkeiten kénnen Klassenhierarchien oftmals iiber-
sichtlicher und in ihrer Anwendung effizienter gestaltet werden. Die Nachbildung realer
Objekte auf Code-Ebene alleine reicht nicht aus, ein effizientes objektorientiertes System zu
entwickeln. Nur in Verbindung mit der Bildung abstrakter Klassen (die keine Korresponden-
zen in der realen Welt haben) konnen die Potentiale der OOP voll ausgeschipft werden.

Polymorphismus und dynamisches Binden

In statisch typisierten Sprachen bezeichnet Polymorphismus (polymorphism, "Vielgestaltig-
keit") die Eigenschaft einer "Objektvariablen” (eine Variable, mit der ein Objekt referenziert
wird), zur Laufzeit Referenzen auf unterschiedliche Objekte zu unterstiitzen, deren Klassen
aber in einer Vererbungsbeziehung stehen miissen.

Eine Objektvariable wird beispielsweise als ReferenzgroBe fiir Objekte der Klasse X defi-
niert. Durch Polymorphismus ist es nun méglich, daB mit dieser Objektvariablen auch solche
Objekte referenziert werden konnen, deren Klassen Unterklassen von X sind. Der umgekehrte
Weg (Referenzierung von Oberklassen von X) ist nicht méglich.

Die Michtigkeit dieses Konzeptes entsteht in Kombination mit der dynamischen Bindung:
Erhiilt ein Objekt eine Nachricht, so ist der auszufithrende Methoden-Code nicht nur vom Na-
men der Methode, sondern auch vom Laufzeit-Typ (Klasse) des Objekts abhiingig. Bei dy-
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namischer Bindung wird also erst zur Laufzeit festgestellt, welcher Code tatsichlich auszu-
fiihren ist.

Polymorphismus erlaubt es also, den selben Methodennamen als Nachricht an mehrere
Objekte zu schicken, deren Klassen in einer Vererbungsbeziehung stehen. Welche konkrete
(objektspezifische) Methode sich hinter diesem Namen verbirgt, stellt die dynamische Bin-
dung fest.

2.3 "Objektorientierung’ versus " Objektbasierung"

Fehlt einer Programmiersprache eines der in Punkt 2.2 beschriebenen Merkmale, so kann sie
auch nicht als objektorientiert bezeichnet werden. Beispielsweise unterstiitzt Ada zwar die
Datenabstraktion, nicht jedoch die Anwendung von Vererbung, Polymorphismus oder
dynamischer Bindung. Fiir Sprachen dieser Kategorie hat sich die Bezeichnung "objekt-
basiert" eingebiirgert.

2.4 Anwendungsentwicklung mit Klassenbibliotheken und Application Frameworks

Eine objektorientierte Programmiersprache alleine ist nur der halbe Weg. Erst die Verbindung
der Sprache mit einer Klassenbibliothek (Klassenhierarchie), die vorgefertigte Bausteine fiir
die Entwicklung von Anwendungen zur Verfiigung stellt, und Werkzeugen, die das Arbeiten
mit der Klassenbibliothek unterstiitzen (z.B. Browsing-Werkzeuge, grafische Hierarchie-
Editoren), ergibt eine Entwicklungsumgebung.

Eines der fortgeschrittensten Konzepte der objektoﬁenﬁencn Systementwicklung sind
Application Frameworks (AFs). AFs sind Klassenbibliotheken, die nicht nur aus einer losen
(wenn auch hierarchisch geordneten) Anordnung von Klassen bestehen, sondern auch den
nicht-applikationsspezifischen Kontrollflu8 und alle notwendigen Grundfunktionen (z.B. Ver-
waltung der Fenster, Pop-Up und Pull-Down Meniis) einer leeren Musterapplikation ent-
halten.

AFs besitzen z.Zt. vor allem im Zusammenhang mit grafischen Benutzeroberflichen groBie
Bedeutung, da sie den Software-Entwickler, der Software fiir eine grafische Oberfliche er-
stellt, von der sehr aufwendigen Programmierung immer gleichartig wiederkehrender applika-
tionsneutraler Teile einer Endanwendung entlastet. Der Entwickler erweitert durch konse-
quente Anwendung des objektorientierten Paradigmas diesen Applikationsrahmen zu dem
gewiinschten Endanwendungsprogramm. Um zu einer Endanwendung zu gelangen, miissen
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vom Entwickler an definierten Stellen ("Hooks") applikationsspezifische Modifikationen vor-
genommen werden. Abbildung 2 verdeutlicht diesen Sachverhalt.

¥ 3 Vom Entwickler (<Frameworkbenutzer) geschricbener Code
[::l Vom Framework zur Verfilgung gesicliter (crweiterbarer) Code

Abb. 2: Software-Entwicklung mit einem OO Application Framework (vgl. [SCHM86])

Abbildung 3 zeigt die grobe Architektur von ET++, einem AF fiir die Applikationsentwick-
lung mit C++ auf Unix-Workstations. Abbildung 4 zeigt einen Teil von ET++ (die "Visual
Objects” Klassenhierarchie).

Klassenbibliotheken, die keine AFs sind (somit keine KontrollfluB-Mechanismen enthalten),
bieten also "nur” eine Sammlung von Klassen, die miteinander in einer Vererbungsbeziehung
stehen. Dies kann fiir viele Zwecke ausreichend sein. Beispielsweise kann eine einfache
Klassenbibliothek Basisdatenstrukturen zur Verfiigung stellen, die als "Basic Building
Blocks" verwendet werden konnen, z.B. verschiedene Collection-Klassen (Listen, Mengen

u.dgl.).
2.5 Anwendungsentwicklung mit "nicht-klassischer Objektorientierung'’
Fiir die bisher beschriebenen Eigenschaften (Datenabstraktion, Vererbung, Polymorphismus,

dynamische Bindung, Klassenbibliotheken) kann man das Adjektiv "klassische Objektorien-
tierung” vergeben: man findet sie in Sprachen, deren Wurzeln (mehr oder weniger gut er-
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kennbar) in der Welt der prozeduralen Sprachen liegen (z.B. Simula, Smalitalk, C++, Eiffel,
objektorientierte Pascal-Dialekte, usw.).

Object ~p=Collection os:jxm «—mﬁg -’Fado&nmn |
Dictionary Blocks _.[ ToggleBution J
= YObject 1= Clipper I v I
= CompositeVObject T} Cluster
ScroliBar =1 StaticTextView J
R
| wi ?;'%E::W —'l TextView l
L Aoviicas CollectionView * —] DialogView |
I~ Document i
. Command Graphical Building Blocks ——[ TreaView l
System Application Framework Classes :
WindowSystem it System Interface Classes _’l CollactionView l

Abb. 3: Grobarchitektur von ET++ [GAMMY91, WEINSS, WEIN89, WEIN91]  Abb. 4: Teil von ET++ in groBerem Detail

Objektorientierung ist aber kein Monopol dieser Welt. Es gibt Anwendungsentwicklungs-
systeme, die nicht aus den Teilen objektorientierte Programmiersprache + Klassenbibliothek
+ Werkzeuge bestchen, dennoch aber als objektorientiert bezeichnet werden konnen. Es
handelt sich dabei um Systeme, bei denen der Werkzeugcharakter im Vordergrund steht, eine
isolierte objektorientierte Programmiersprache ist nicht erkennbar. Typischerweise werden
die objektorientierten Eigenschaften (vor allem die Objektdefinition und -erzeugung sowie
die Vererbung) nicht durch Codierung, sondern durch die Anwendung von integrierten
Werkzeugen zuginglich gemacht. Mitunter bieten diese Systeme auch Méglichkeiten, Regel-
wissen expertensystem-dhnlich zu spezifizieren.
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Zuniichst stellt eine solche Umgebung (dhnlich Application Frameworks) einen leeren Appli-
kationsrahmen und ein nicht (nur) durch Codierung, sondern durch Werkzeuge zugingliches
Objektsystem zur Verfiigung. Beispielsweise wird die Bildung einer (endapplikationsspezifi-
schen) Unterklasse durch die Anwendung eines grafischen Hierarchie-Editors erreicht. Fiir
die Gestaltung der Endbenutzeroberfliche stehen generierende GUI-Editoren zur Verfiigung.
Fiir die Verbindung zu Datenbanken werden entsprechende Front-End Werkzeuge angeboten.

Der "applikatorische Kern" (die Ablauflogik) wird mit Sourcecode-Editoren in das um die
applikationsspezischen Unterklassen erweiterte Objektsystem eingebracht. Dafiir steht meist
eine proprietire, in der Regel an 4GL-Sprachen erinnernde Syntax zur Verfiigung. Deshalb
werden diese Anwendungsentwicklungssysteme gelegentlich auch als "objektorientierte
4GLs" bezeichnet. Eine Kategorisierung wird dadurch aber nicht erleichtert: ist schon der
Begriff "4GL" als schwer greifbar anzusehen, so ist dies bei "objektorientierte 4GL" noch viel
stirker der Fall. ‘

Als charakteristisches Merkmal dieser Umgebungen kann zusammenfassend die Schwierig-
keit der Trennung zwischen Werkzeugen, Objektéystem und Sprache angesehen werden.
Aber auch hier gibt es "klassische Vorbilder": Smalltalk war das erste objektorientierte
Entwicklungssystem mit flieBender Grenze zwischen Sprache und Umgebung.

2.6 Objektorientierung in Analyse und Design

Parallel zur endgiiltigen Etablierung der OOP Ende der 80er Jahre wurde damit begonnen, die
Objektorientierung auch in die Analyse und das Design von Informationssystemen einzubrin-
gen. Objektorientierung sollte kein Monopol der Programmierung sein. Die zentrale "Vision",
die der Entwicklung jeder objektorientierten Analyse- und Designmethode zu Grunde gelegt
wurde und wird, besteht darin, einen bruchlosen Software-Life-Cycle zu erreichen: objekt-
orientiertes Denken und Vorgehen von der Analyse iiber das Design bis zur Programmierung.

Heute existieren einige Dutzend Methoden der objektorientierten Analyse (OOA) und des
objektorientierten Designs (OOD). Diese Methoden fuB8en auf verschiedenen Ansitzen: einige
setzen auf traditionellen Methoden auf und erweitern diese um OO Prinzipien, andere sind
"rein OO". Es gibt auch einige mit dem Attribut "objektorientiert” versehene Methoden, die
bei nidherer Betrachtung bestenfalls das Attribut "objekthaft” verdienen.

Ein dleacto Standard, wie er etwa durch Structured Analysis (SA) [DeMA78, GANE79,
McMES84, YOURS8Y] in der traditionellen Welt gegeben ist, ist in der OO Welt (noch) nicht
erkennbar. Dennoch gibt es einige "key players” (Reihung ohne Wertung): Shlaer&Mellor
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[SHLASS, SHLA89, SHLA92] und Rumbaugh et al. [RUMB91] im Bereich der datenmodell-
orentierten Methoden, Booch [BOOC91] und Coad&Yourdon [COAD91] bei strukturorien-
tierten Methoden, Page-Jones et al. [PAGE89, PAGE90] bei datenfluBorientierten Methoden,
Wirfs-Brock et al. [WIRF90] bei verhaltensorientierten Methoden sowie Odell&Martin
[ODEL92] bei ereignisorientierten Methoden. Schaschinger gibt in [SCHA92] einen
Vergleich objektorientierter Analyse- und Design-Methoden.

Eine der Hauptschwiichen heutiger OOA/OOD-Methoden ist darin zu sehen, daB sie einen der
zentralen Vorteile der OOP, namlich die Wiederverwendung von Software-Bausteinen im
Rahmen von Klassenbibliotheken, nicht oder nur ungeniigend beriicksichtigen. So gut die
Methoden geeignet sind, die Analyse- und Designaktivititen von Projekten zu unterstiitzen,
die "auf der griinen Wiese beginnen", so problematisch sind sie, wenn es darum geht,
umfangreiche, bewihrte Klassenbibliotheken einzubinden. Vor allem die Praktiker betonen,
daB durch dieses Manko erst recht wieder ein Bruch entsteht: OOA und OOD-Methoden
seien zuwenig auf bottom-up Entwurfsschritte ausgerichtet, die in der objektorientierten Sy-
stementwicklung aber eine wichtige Rolle spielen.

3 Ergebnisse einer empirischen Untersuchung
3.1 Untersuchungsmethode und Vorgehen

Bisher gibt es nur relativ wenige Untersuchungen, die sich mit den Auswirkungen der objekt-
orientierten Softwareentwicklung auf die Wartung empirisch beschiftigen [z.B. MATTS7,
LIHE93, MANC90, HUMP90]. Dies wurde zum AnlaB genommen, die Ergebnisse einer
einschligigen Untersuchung auch im Hinblick auf die Wartungsproblematik auszuwerten.
Der eigentliche Zweck der Untersuchung bestand darin, Problembereiche, Erfahrungen und
Trends zur objektorientierten Programmierung zu erheben. Dazu wurden unstrukturierte
Fach-Interviews mit 35 OOP-Entwicklern durchgefiihrt, die zur Hilfte aus einem betrieb-
lichen Umfeld, zur Hilfte aus dem Hochschulbereich stammten. Jedes Interview (Vier-
Augen-Gespriiche) dauerte durchschnittlich 90 Minuten und umfaBte 35 Fragen, die in
folgende Gruppen gegliedert waren: Merkmale und Konzepte objektorientierter Programmier-
sprachen, Klassenbibliotheken/Application Frameworks, Projektmanagement, Trends. Die
Befragungsergebnisse wurden qualitativ/taxativ ausgewertet.

Nachfolgend werden jene Auswertungsergebnisse, die sich auf Wartung von objektorien-
tierten Softwaresystemen beziehen, gekiirzt und verdichtet prisentiert. Die Gliederung
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entspricht den Fragen im Interviewleitfaden. Beziiglich einer vollstindigen Darstellung der
Untersuchungsergebnisse wird auf die angefiihrte Literatur verwiesen [SIKO92].

Jede Frage wird kursiv geschrieben und umrandet prisentiert, z.B.:

Wie sehen Sie ... ?

Bemerkungen der Verfasser zu einer Frage (z.B. nihere Erliduterungen, die nicht zur Aus-
wertung selbst gehoren) werden durch ein ">" eingeleitet und in einem eigenen Zeichensatz
notiert, z.B.:

Dies ist eine Bemerkung.
Die Aussagen zu einer Frage (die Fragenauswertung) werden in einzelne Absitze gegliedert

wiedergegeben. Zu Beginn eines Absatzes oder einer logisch zusammengehorigen Gruppe
von Absiitzen steht ein "0" mit einer entsprechenden Uberschrift, z.B.:

O Dies ist eine Uberschrift zu einem Auswertungsabsatz

3.2 Ergebnisse

Welche Probleme gibt es fiir einen Entwickler, der in die OOP einsteigt?

Objektorientiertes Denken

Das Hauptproblem zu Beginn ist die Notwendigkeit, das herkommliche, rein algorithmische
Denken aufzugeben und das Denken in objektorientierten Zusammenhingen zu beginnen
(oder zu entdecken, daB dieses Denken schon latent vorhanden war und nur mehr aktiviert
und geschult werden mu8). Die Fihigkeit der strukturierten Erfassung des Problembereichs
durch abstraktes Denken ist fiir die OOP wichtiger als fiir die konventionelle Programmie-
rung.

Ein Problem stellt der Wunsch dar, den Kontrollflul in einem AF 100%ig transparent wie in
herkommlichen Systemen verfolgen zu wollen. Rein sequentielles Denken ist dafiir ein
Hindernis. Die Notwendigkeit, vertraute Denkmuster aufzugeben, stellt fiir manche Entwick-
ler ein groBies Problem dar, vor allem, wenn sie auch in der nicht-OOP Welt noch nie mit
ereignis-gesteuerter Programmierung konfrontiert waren.

Fragestellungen eines Anfiingers

KBs miissen als Sammlung von Algorithmen und Datenstrukturen begriffen werden. Trotz
vorhandener Werkzeuge ist die Komplexitit einer KB nicht einfach zu meistern. Typische
auftretende Fragen sind:

. Wo beginne ich? Welche ist meine erste Klasse? Welche Klassen sind zu beriicksichti-
gen, um das gegebene Problem zu 16sen? Was sind die "Schliisselklassen”?

. Welche Klasse liefert welche Funktionalitiit (welche Semantik liegt hinter einer spezifi-
schen Klassenschnittstelle)? Welche Beziehungen existieren zwischen den Klassen?

. Ist es notwendig, eine Unterklasse zu definieren oder reicht eine Instanz einer bestehen-
den Klasse?

. Welche Methoden miissen oder diirfen nicht {iberschrieben werden, um eine Unter-
klasse korrekt zu spezifizieren? Wie werden Methoden zur Ausfithrung gebracht?
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(Beispiel: Welche Aufrufe in den View-Klassen einer KB sind notwendig, damit etwas
in einem Fenster dargestellt wird?)

. Was kann an das AF delegiert werden und was muB "manuell” gelost werden? Warum
wurden die gegenstiindlichen Entwurfsentscheidungen getroffen?

. Wo sollte mit dem Debugging begonnen werden?

0 Bewiiltigen der Anfangsprobleme
Um sich in einer KB zurechtzufinden, ist es wichtig, fremden Code lesen zu lernen und ver-
teilte Strukturen zu verstehen. Deshalb ist es wichtig, allgemeine (idealerweise auch sprach-
bzw. systemunabhingige) "Entwurfsmuster” zu dokumentieren, z.B. Verteilung des allgemei-
nen Kontrollflusses auf Klassen oder Prinzipien der Verwaltung von Dokumenten, die zu
einer gerade aktiven Anwendung gehoren.

Biicher mit diesen Inhalten als Anfinger-Basisliteratur sind selten. Sie miissen die zugrunde-
liegende Philosophie und die Konzepte hinter der KB an Hand konstruktiver Beispiele
("Programming Pearls") erliutern, zB. "Was ist ein Command-Objekt und wie wird es kor-
rekt verwendet?". Bestehende Programmierkonventionen miissen transparent erklért werden:
Warum existieren sie? Was mufl getan werden, um sie einzuhalten?

¢ Vom objektorientierten Denken zur objektorientierten Applikationsentwicklung
Objektorientiertes Denken muBl zur objektorientierten Applikationsentwicklung fiihren, ohne
in konventionelles Denken zuriickzufallen.

Hier helfen natiirlich AFs, da die grundlegende Applikationsstruktur zur Verfiigung gestellt
wird. Es muB nicht von Null begonnen werden, Entwurfsrahmen und Richtlinien sind
vorhanden. Das Einarbeiten in AFs wird deshalb anders aussehen als das in KBs: Ein AF be-
steht in der Regel nicht aus (relativ) unabhiingigen Blicken, die entsprechend benutzt werden
konnen. Das AF ist fiir den Einstieg in die OOP zwar hilfreich, zu Beginn jedoch hat der
Anfinger Schwierigkeiten, die Fiille an Bezichungen (z.B. zwischen Dokumenten, Views,
Fenstern, Kommandos usw.) zu erfassen. Es gibt keine Filtermechanismen, die den Anfinger
davor bewahren, ggf. von der Detail-Komplexitiit erschlagen zu werden.

Besonders schwierig ist das Erkennen von Beziechungen zwischen Klassen, die nicht auf Ver-
erbung beruhen, z.B. im Falle des MVC-Modells in Smalltalk [GOLD83, GOLD85], da jede
Klasse potentiell mit jeder anderen Klasse korreliert und dies nicht evident ist. Das Fehlen
von Typen verstiirkt diese Problematik weiter.

Dieser schwierige ProzeB des Einarbeitens und Verstehens kann naturgemiB als wertvolle
Investition betrachtet werden, wenn es z.B. darum geht, eine Entscheidung fiir einen Kontroll-
mechanismus zu treffen und mehrere vorhandene Mechanismen das gegenstindliche Problem
zu losen scheinen. Die Lernkurve ist unterschiedlich zu der in der konventionellen
Programmierung. Nach einem ersten normalen Anstieg folgt eine relativ lange Durststrecke:
Es wird nichts wirklich Neues gelernt, allerdings wird Erfahrung gewonnen.

O Qualitiit der KBs/AFs aus der Sicht des Anfiingers
Die Einarbeitungshiirden hiingen naturgemiB auch sehr von der Qualitiit der KB/des AFs und
der zugehdrigen Dokumentation ab. Werden beispielsweise spezielle Merkmale einer Sprache
(z.B. das Friend-Konzept von C++) nicht im Verhiltnis zu ihrer Bedeutung, sondemn {iber
Gebiihr verwendet, wird es (nicht nur) fiir den Anfiinger besonders schwierig, die eigentlich
implementierten Konzepte zu erkennen.

Viele Probleme heutiger KBs/AFs haben ihre Ursache in der Fiille ihrer Konzepte. Es gibt
KBs, die z.B. 20 verschiedene Sets und 30 Stacks anbieten. Solche flachen KBs erzeugen
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mehr Probleme als sie 16sen. Statt sich primir mit der eigentlichen Problemldsung beschiifti-
gen zu konnen, stechen Fragen wie "Was ist der Unterschied zwischen den einzelnen Sets?” im
Vordergrund. Der bessere Weg wire z.B. ein abstrakter Stack mit einer vollstindigen Be-
schreibung von Ableitungsmoglichkeiten.

Welche Probleme gibt es mit der (einfachen!) Vererbung ? Was muf3 beachtet werden?

Vermischung von Konzepten

Mit der Vererbung lassen sich drei verschiedene Konzepte umsetzen: Spezialisierung, Erwei-
terung und Generizitit (im Sinne von Parametrisierung). Da es auf der Ebene der Codierung
keine explizite, syntaktisch erkennbare Unterscheidung zwischen diesen Anwendungen der
Vererbung gibt, ist entsprechende Entwurfs- und Implementierungsdisziplin notwendig.

Auffinden von Klassen

Der ProzeB des Findens von geeigneten Basisklassen fiir die Losung eines gegenstindlichen
Problems ist nicht trivial. Wenn man glaubt, die entsprechende Klasse gefunden zu haben,
stcht man vor dem Problem, deren Funktionalitit 6rtlich und logisch genau zu erfassen. Die
wichtigsten Fragen dabei: Wie ist die Klasse zu benutzen? Welche "Hooks"? gibt es? Die
zeitraubende Titigkeit des Durchsuchens von Dutzenden von Dateien mit Klassendefinitio-
nen sollte durch ein Klassen-Retrieval-System mit Erklirungskomponente ersetzt werden.

Verstehen einer Klassenbibliothek

Code und Funktionalitit sind iiber die Klassenhierarchie verteilt und deshalb nicht unmittel-
bar verstiindlich. Um das Verhalten einer bestimmten (Unter-) Klasse zu verstehen, ist das
Verstehen der Funktionalitit aller zugehtrigen Oberklassen notwendig. Ein Benutzer verfiigt
iiber einen hohen Freiheitsgrad in der Benutzung einer KB. Der Aufruf einer iiberschriebenen
Methode verlangt Kenntnis der geerbten Funktionalitit.

Ist das Wissen nicht ausreichend, so ist die Wahrscheinlichkeit hoch, daB sogar routinemiBige
Anderungen von Oberklassen im Rahmen der Wartung groBe Probleme in Unterklassen mit
sich bringen. Oftmals hat ein Benutzer nur Spekulationen oder Vermutungen iiber die
Funktionalitit und korrekte Verwendung einer Klasse, was aber zuwenig ist, wenn ein Projekt
unter industriellen Bedingungen durchgefiihrt wird.

Werkzeuge fiir das Einarbeiten

Werkzeuge, die den ProzeB des Einarbeitens in obigem Sinne unterstiitzen, sind noch sehr
selten, in letzter Zeit sind aber verstirkte Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen in
diese Richtung zu beobachten. Ein Werkzeug sollte beispielsweise folgende Fragen beant-
worten:

. Was wird wo verwendet?

. Was wird wo definiert?

. Wie wird diese Klasse korrekt bzw. am effizientesten verwendet?

. Welche Beziehungen existieren zwischen den Klassen?

. Gibt es irgendwelchen Aufwand ohne Nutzen, z.B. geerbte Instanzvariablen und
Methoden, die nicht benétigt werden?

1 Diese Frage bezieht sich allgemein auf die Vererbung und die einfache Vererbung im spezieflen. Mehrfache
Vererbung wird zunichst ansgeschlossen, da es dafiir eine eigene Frage gibt.

Hooks sind jene Stellen in generischen Applikationsgeriisten (z.B. AFs), an denen vom Entwickler die appli-
kationsspezifischen Modifikationen vorgenommen werden miissen.

N
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¢ Entwurfsentscheidungen

Es ist schwierig, eine KB ohne Werkzeuge vollstindig zu verstehen. Praktisch unméglich ist
es, dies mit einer schlecht entworfenen Bibliothek zu vollbringen. Aber noch um eine Dimen-
sion schwieriger ist es, eine gute KB zu entwerfen3. Der Designer sollte im Idealfall alle zu-
kiinftigen Anwendungen und Benutzerwiinsche hinsichtlich Vererbung voraussehen kénnen,
was aber nicht moglich ist. Um aber dennoch zu einer gut entworfenen KB zu gelangen, muBl
neben der Anwendung bewihrter Entwurfsprinzipien die (aktive) Bereitschaft vorhanden
sein, die KB stindig zu verbessern. Mehrere Re-Designs der Vererbungshierarchie sind die
Regel, nicht die Ausnahme.

Dies hat natiirlich auch Auswirkungen auf bereits bestehende Applikationen: Wenn die Vor-
teile einer neuen KB/AF-Version in bestchenden Applikationen nutzbar gemacht werden
sollen, so ist eine emeute Ubersetzung notwendig. Es ist dann auch von der Qualitiit der
Applikations-Software abhiingig, wie umfangreich und aufwendig die Wartungsarbeiten aus-
fallen, die sich durch das Re-Design der Vererbungshierarchie ergeben.

Oftmals sind nur Teilaspekte einer (Basis-) Klasse von Interesse, aber alle Eigenschaften
dieser werden vererbt, wenn eine neue Unterklasse definiert wird. Es stellt sich nun die Frage,
ob eine Unterklasse gebildet und der Overhead des "unniitz Geerbten” in Kauf genommen
werden soll, oder ob stattdessen die Unterklasse nicht besser unterhalb der der Basisklasse
zugehorigen Oberklasse angesiedelt werden sollte (Bildung einer "Schwesterklasse"); oder
sollte nicht iiberhaupt auf die Bildung einer neuen Unterklasse verzichtet und versucht
werden, das Problem mit der urspriinglichen Basisklasse zu 16sen?

Nach diesen Ausfiihrungen ist evident, daB der Grad an Wiederverwendbarkeit von KBs von
der Qualitiit des Entwurfs abhiingt. Schlechte Entwurfsentscheidungen konnen auch durch das
objektorientierte Paradigma nicht gemildert werden. Sie resultieren in jedem Paradigma in
schlechten Ergebnissen.

Programmierkonventionen

Bei der Implementierung einer Klassenhierarchie miissen Programmierkonventionen konse-
quent eingehalten werden, z.B. beziiglich Namensgebung: Der Designer sollte versuchen,
durch geschickte und konsistente Namenswahl (z.B. Klassennamen) ggf. auch Hierarchie-
Informationen in Bezeichner zu packen (zumindest die "lokale Vererbungsumgebung"” be-
treffend). Die in der Bibliothek verwendeten Konventionen sollten ein Modell fiir den An-
wendungsprogrammierer darstellen.

Konventionen sollten auch Regeln fiir die Dokumentation der benutzten Konzepte umfassen.
Hier besteht ein wesentliches Problemfeld, da lineare Dokumentation nicht ausreicht bzw. nur
sehr eingeschrinkt nutzbringend méglich ist. In diesem Bereich sind Forschungsaktivititen
im Gange, vor allem im Bereich der Hypertext- und Literate-Programming-Systeme. Ein
Beispiel fiir ein solches Werkzeug Art ist DOgMA [SAME90, SAME91].4

Fragenkomplex "Mehrfachvererbung”

Es werden drei Fragen zum Thema Mehrfachvererbung auswertungsmaBig zusammengefaBt. Zu-
nachst werden die Fragen mit einer kurzen quantitativen Auswertung prasentiert, dann erfolgt die
qualitative Auswertung. Ein “Unentschieden” in den quantitativen Auswertungen steht fir Antworten

3 Gamma und Weinand bebhandeln in [GAMM91] und [WEIN91] ausfiihrlich den Entwurf und die Imple-
mentierung des objektorientierten AFs ET++.

4 Weitere Ausfithrungen zu diesem Thema finden sich unter “Welche OOP-spezifischen Probleme beziiglich
Lesbarkeit von Programmen sehen Sie?” und "Welche OOP-spezifischen Anforderungen an die Code-
Dokumentation sehen Sie?”.
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der Art “Kann so nicht beantwortet werden, das kommt darauf an.” Die zugehdrigen Begrindungen
sind in der qualitativen Auswertung enthalten.

| Halten Sie Mehrfachvererbung fiir problematisch? |

Von 35 Befragten:
] 80,0
Ia
: |28
5,7 O Relativ (%)

Nein

2 O Absolut

143
Unentschieden
. &)
0 2 40 6 80

Abb. 5: "Mehrfachvererbung problematisch?”

Gibt es Probleme, die mit Mehrfachvererbung eleganter als mit Einfachvererbung gelost werden konnen?
Von 35 Befragten:

|37.l

Ja, aber ...

O Relativ (%)
}20.0 O Absolut

125.7

L] 9

0 10 20 30 40

Abb. 6: "Probleme eleganter lgsbar mit Mehrfachvererbung?”

1 Bestent die Gefahr, durch Mehrfachvererbung zu schlechtem Design verleitet zu werden? ]
Von 35 Befragten:

]60.0

[ Relativ (%)
0 Absolut

Abb. 7: "Verleitet Mehrfachvererbung zu schlechtem Design?”
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> Im folgenden werden im Rahmen der qualitativen Auswertung die Pro- und Contra-Argumente
beztiglich Mehrfachvererbung (Multple Inheritance, kurz M) gegeniibergestellt. Zuvor jedoch werden
allgemein gehaltene Aussagen angefahrt.

Allgemeine Aussagen zur MI:

0 Verschiedene Sichten und deren Vermischung
Bei der Betrachtung einer MI-Anwendung muB man von zwei Perspektiven ausgehen, der
Ausdrucks- und der Code-Ebene. Bei ersterer geht es um die Formulierung sinnvoller Seman-
tik (Modellierung), d.h. die MI-Konstruktion soll nicht nur um ihrer selbst erstellt werden,
sondern eine "Vererbung mit Sinn" reprisentieren. Hier hat sich die MI aber eher als Hemm-
schuh herausgestellt.

Die Anwendung der MI auf der Code-Ebene an sich (Implementierung, losgelost von der
Semantik betrachtet) bringt meist keine direkten Formulierungsprobleme mit sich. Sie umfaBt
den Spezialisierungs- und den Erweiterungsaspekt. Der Spezialisierungsaspekt reflektiert die
Sicht der Typenvererbung, bei der es darum geht, ausgehend von einem Basistyp durch
fortgesetzte Untertypenbildung immer spezialisiertere Typen zu definieren. Beim Erwei-
terungsaspekt geht es lediglich darum, neue Eigenschaften (z.B. Instanzvariablen, Methoden)
in eine Klasse zu packen. Die fortgesetzie Anwendung wird in einer schwer durchschaubaren
Hierarchie resultieren; alternative Ansitze (z.B. Delegation’) sind zu priifen.

Von einer disziplinierten Anwendung der MI kann dann gesprochen werden, wenn eine MI-
Klasse eine semantische Beziehung im Sinne der Datenmodellierung ausdriickt, also die
Umsetzung eines Modellierungsergebnisses reprisentiert. Viele MI-Anwendungen haben aber
keine klare Semantik, es geht oftmals nur darum, verschiedenartig im Vererbungsbaum
gelagerte Klassen bequem an einer Stelle verarbeiten zu kdnnen.

Pro MI:

¢ Voraussetzung fiir den nutzbringenden Einsatz von MI
MI ist ein miichtiges Konzept, das unter der Voraussetzung, daB der Entwickler iiber einen
groBen Erfahrungsschatz verfiigt und duBerst diszipliniert implementiert, nutzbringend ist.
Dem Entwickler muB bewuBt sein, daB die Eleganz einer MI-Losung meist eine hohere
strukturelle Komplexitit mit sich bringt.

Ist diese Voraussetzung erfiillt, bietet MI mehr Vor- als Nachteile, besonders dann, wenn eine
1:1 Abbildung aus der Analyse wichtig ist und dort mit MI-Prinzipien gearbeitet wurde. MI
liefert zwar nicht notwendigerweise die elegantere Losung, aber die logischere in Verbindung
mit dem "geistigen Modell”, wenn dieses Modell mit Einfachvererbung (Single Inheritance,
kurz SI) nicht natiirlich ausgedriickt werden kann.

0 Anwendungsbeispiele
Plausible MI-Anwendung sind selten, aber sie existieren:

5 Gamma [GAMMY1] nennt als Charakteristika einer Delegationsklasse: Sie ist meist Wurzelklasse einer
Klassenfamilie und ermoglicht es ihren Erben, deren Objekte untereinander zu verketien und Methoden-
aufrufe entlang einer soichen Kette weiterzuleiten.
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. Verbinden von Klassenbibliotheken: Steht man vor der Aufgabe, zwei oder mehr KBs
(z.B. eine fiir grafische Benutzeroberflichen und eine fiir DatenbankanschluB) verbin-
den zu miissen, stellt MI meist den einzig gangbaren (wenn auch schwierigen) Weg dar.

. Unterstiitzung mehrfacher Sichtweisen: Wenn man mit grafischen Objekten arbeitet, ist
es oft notwendig, unterschiedliche Sichten auf diese zu unterstiitzen, z.B. den Stand-
punkt der Farbhierarchien versus den der Verarbeitungshierarchien. Obwohl solche
Problemstellungen auch mit SI gelost werden konnen, gibt es Situationen, in denen MI-
Konstruktionen die elegantere Entwurfsentscheidung reprisentieren.

. Unterstiitzung portabler Anwendungen: Eine Hardware-unabhiingige KB beispielsweise
verfiigt iiber Protokolle, die Hardware-Abhingigkeiten kapseln. Diese werden iiber MI
mit Hardware-unabhiingigen Klassen kombiniert, um eine Hardware-spezifische
Version zu erzeugen. Dadurch entfillt die Notwendigkeit, mehrere, sich nur marginal in
wenigen Hardware-Spezifika unterscheidende Versionen der KB zu verwalten.

Contra MI:

Komplexitiit

Auxf den ersten Blick erscheint MI als sehr niitzlich, da man unbegrenzte Kombinations-
moglichkeiten hat. M1 ist aber nur syntaktisch einfach, semantisch ist sie sehr komplex. Eine
KB mit Mehrfachvererbung reprisentiert eine Netzstruktur, die bei weitem komplexer zu
verstehen ist als eine Baumstruktur, die sich durch Einfachvererbung ergibt. Mehrfachver-
erbung multipliziert die (schon nicht-triviale) Komplexitiit der Einfachvererbung. Je mehr
eine KB einem reguliren Baum &dhnelt, desto weniger Probleme sind zu erwarten.

Wenn MI schr hiufig eingesetzt wird, entsteht einerseits eine Reihe neuer, schwieriger
Entwurfsprobleme, andererseits wird Wiederverwendung und Wartung schwieriger, da man
mehr tiefer gehende Kenntnisse iiber das Klassennetzwerk als Ganzes bendtigt. Nahezu un-
mdoglich ist das Nachvollziehen von "Verhaltenspfaden” in AFs, die sich primir auf MI
stiitzen. Es ist duBerst schwierig, eine Unterklasse korrekt zu verwenden, die dieselben Eigen-
schaften mehrfach auf unterschiedlichen Pfaden von einer Basisklasse erbt. Ob die Vorteile
der MI die zusitzliche Komplexitiit (neue Semantik und Regeln) rechtfertigen, ist fraglich.

Wenig plausible Anwendungsfiille

Die meisten in der Literatur angegebenen Beispiele fiir MI sind primitiv, falsch oder weit her-
geholt, z.B. eine Klasse “stringList", die von den Klassen "string” und "list" erbt. Diese
Beispiele basieren meist auf disjunkten Mengen, die mit MI einfach zu realisieren sind, aber
von MI nicht wirklich profitieren. Andere Beispiele, die nicht auf disjunkten Mengen ba-
sieren, sind schon schwieriger mit MI zu realisieren, aber immer noch primitiv. MI-
Hierarchien sind einfacher als SI-Hierarchien zu bauen, in vielen Fillen kann man aber eine
Vermischung von "haben-" und "sein-" ("Has-a” und "Is-a™) Relationen beobachten. Dies
weist auf einen Mangel an Problemverstindnis hin.

Leichtfertige Anwendung

Wenn man sich auf SI beschriinkt, ist man gezwungen, ein gegenstiindliches Problem
griindlicher zu durchdenken, da man eine zentrale Klasse finden muB, von der man ausgeht.
Dieser lingere NachdenkprozeB8 wird in der Regel zu einem besseren Design fiihren als eine
verlockende, weil "kleine und schnelle MI-Losung”, die ungeahnte negative Auswirkungen
mit sich bringen kann. Die Erkenntnis, daB man mit MI neue Sachverhalte einfacher in eine
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KB einbauen kann als mit SI, darf nicht das Entscheidungskriterium sein. Durch die sorglose
Anwendung von MI erzeugt man z.B. das Problem, immer umfangreichere Klassen zu
erhalten, die immer mehr iiberfliissige (weil nicht benttigte) Eigenschaften enthalten.

Eines der wenigen Beispiele, in denen die Anwendung der MI das Verstindnis erleichtert, ist
der Spezialfall des einfachen Mischens von Protokollen, die durch Klassen reprisentiert wer-
den, die in der Vererbungsstruktur weit voneinander entfernt liegen.

Konfliktlosung

Konflikte bei wiederholter bzw. mehrdeutiger Vererbung miissen manuell behoben werden,
es gibt keinen Automatismus. Die Mechanismen zur Konfliktlosung stellen naturgemif eine
weitere Dimension der Komplexitiit dar. Die in den heutigen Sprachen angebotenen
Mechanismen sind aber meist nicht transparent genug.

Eingeschrénkte Flexibilitit

Meist ist eine MI-Losung zu statisch: Es ist ein statischer ProzeB, verschiedene Protokolle zu
kombinieren. Die Flexibilitit ist beschriinkt, viele Sachverhalte miissen — im Gegensatz zu
einer SI-Losung mit Wrapping Konzept — zur Ubersetzungszeit bekannt sein.

Welche OOP-spezifischen Probleme beziiglich Lesbarkeit von Programmen sehen Sie?

Uberblicken der Schnittstellen

Grundsitzlich muB gesagt werden, daB OOP gute Lesbarkeit unterstiitzt, wenn sie korrekt
angewendet wird, was aber eine Binsenweisheit darstellt. In keinem Fall ist es trivial, die
Klassenschnittstellen einer KB zu iiberblicken, auch wenn entsprechende Browsing-Werk-
zeuge vorhanden sind. Dies ist teilweise im objektorientierten Paradigma selbst begriindet
(Typhierarchien und dynamische Bindung), teilweise in den Sprachmechanismen, die diese
Konzepte umsetzen.

Das Hauptproblem ist die versteckte Koppelung zwischen Klassen. Man unterscheidet Verer-
bungskoppelung und Benutzungskoppelung. Letztere driickt aus, daB eine Klasse etwas einer
anderen Klasse benutzt. Schnittstellen sind Schliissel zu Mengen von Operationen. Um die
Ubersichtlichkeit zu erhohen, sollte es moglich sein, Schnittstellen auf mehreren Ebenen zu
definieren, z.B. eine Ebene, die das gesamte Angebot der Schnittstelle umfaBt, und eine
andere Ebene, die (auf Methodenebene) nur das zeigt, was man zur korrekten Verwendung
benotigt. Ein solcher Mechanismus fiir das Explizitmachen von Koppelungen wiirde die
Lesbarkeit in bezug auf die Ubersichtlichkeit von Schnittstellen erhhen.

Verstreutheit des Codes

Rein sequentielles Lesen von OOP-Code ist nicht sinnvoll und auch nicht moglich, da der
auszufiihrende Code hochgradig verteilt vorliegt. Viele verschiedene Informationsquellen
miissen in die Betrachtung einbezogen werden, wenn z.B. ein Fehler in einem Stiick Code
aufgespiirt werden soll (z.B. ein Objekt erhiilt eine Nachricht, fiir die es keine zugehorige
Methode hat). Trotz entsprechender Werkzeuge ist es nicht einfach, die Anzahl an (meist
kleinen) Methoden zu iiberblicken, die (z.B. im Falle von C++) iiber Dutzende von Dateien
verstreut sein konnen.

Dynamische Bmdung und Polymorphismus

Programme miissen in einem viel groBeren Kontext als in der traditionellen Software-Ent-
wicklung betrachtet werden, da durch die dynamische Bindung eine neue Art des Kontroll-
flusses entsteht. Einfaches statisches Nachvollziehen ist nicht moglich. Durch Polymorphis-
mus ist die Funktionalitiit eines Codestiickes nicht unmittelbar erkennbar, besonders in

Sprachen ohne strenge Typenpriifung.
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Statische Hierarchie versus dynamischer Laufzeit-Graph

Die Schwierigkeiten, den KontrollfluB zu iiberblicken, liegen im Paradigma begriindet.
Statisch gesehen geht es darum, einen Vererbungsbaum (im Falle der Einfachvererbung) zu
verstehen. Gelangt ein Programm zur Ausfiihrung, entsteht ein Graph. Diese "Kluft" ist der
Grund fiir Probleme in der Lesbarkeit. Einerseits wird durch die Benutzung einer Klassen-
hierarchie die Lesbarkeit erhoht, da es sich dabei um die Anwendung eines Strukturierungs-
elements handelt, andererseits hat ein Entwickler davon nur dann einen Nutzen, wenn er sich
den zugehorigen Laufzeit-Graphen vergegenwiirtigen kann. Viele mogliche Wege miissen
verfolgt werden, um die zur Verfiigung gestellte Funktionalitit erfassen zu kénnen.

Werkzeuge

Navigations-Werkzeuge sind nur dann von Vorteil, wenn sie - im Gegensatz zur traditionellen
Systementwicklung - die strukturelle Komponente stiirker als die algorithmische beriick-
sichtigen. Werkzeuge miissen zwei "Code-Richtungen” abdecken: Vom Standpunkt der Da-
tenabstraktion und -kapselung und von dem der Vererbung, die Code vertikal dazu existieren
laBt. }

Parallel dazu miissen Werkzeuge vorhanden sein, die die Dateiverwaltung iibernchmen,
existiert doch in vielen objektorientierten Systemen eine groBe Anzahl relativ kleiner Dateien,
auf die die Gesamtfunktionalitiit verteilt ist. Die Abbildung einer Projektstruktur auf Dateien
ist wesentlich aufwendiger als bei herkémmlichen Systemen.

Programmierkonventionen

Das Einhalten von Programmierkonventionen ist ein noch stiirkerer Erfolgsfaktor fiir dic
Lesbarkeit als in herkémmlichen Systemen. Neben den (sehr wichtigen) Konventionen fiir die
Namensgebung sollten Konventionen fiir Verhaltensmuster als Reaktion auf bestimmte
Ereignisse definiert werden.

Welche OOP-spezifischen Anforderungen an die Code-Dokumentation sehen Sie?

Nicht-lineare Dokumentation

Dokumentation von objektorientiertem Code ist ebenso wichtig wie auch in konventionellen
Systemen, aber sie ist unterschiedlich. Sie sollte nicht nur Sachverhalte erkliren, sondern
auch die Struktur des gegenstiindlichen objektorientierten Systems (z.B. AF) widerspiegeln
und unterstiitzen, z.B. durch verschachtelte Dokumentation, automatisch erzeugte Verbindun-
gen und Querverweise, die durch eine On-line Hypertext-Komponente aufbereitet werden.
Lineare Dokumentation ist nicht ausreichend, da der Kontext eines interessierenden Bereiches
groBer ist und sich hiufiger dndert als in konventionellen Systemen.

Dokumentation von Klassen

Klassen sind schwieriger zu beschreiben als Module, die in sich beschreibbar sind. Wenn ein
Modul (oder eine Funktion) zu groB ist, wird es einfach weiter zerlegt. In der OOP ist es
schwierig, die verschiedenen giiltigen Sichten fiir eine (groBe) Klasse zu beschreiben, beson-
ders in Sprachen ohne strenge Typenpriifung. Bei diesen ist es wichtig, Typeninformationen
in Kommentaren oder als Teil des Namens zu notieren. In Smalltalk beispielsweise sind die
"Categories” in Verbindung mit entsprechenden Konventionen hilfreich fiir diesen Zweck.

Auch auf Methodenebene ist die Dokumentation schwieriger, da Methoden in der Regel
wesentlich kiirzer als konventionelle Prozeduren sind und meist keine in sich geschlossene
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Aufgabe erfiillen. Wichtig vielmehr ist die Beschreibung der Beziehungen zwischen Klassen
und deren Methoden. Die zentrale Frage dabei: Wo soll diese Information plaziert werden?
Jede Klasse sollte auch mit einer Dokumentation der Entwurfsentscheidungen versehen wer-
den, um Wiederverwendung besser unterstiitzen zu konnen6. Dafiir sind Documentation-Re-
trieval-Systeme notwendig, die das "Anbringen" und Wiederfinden von Objekt-Dokumentati-
on unterstiitzen.

Dokumentation von KBs

KBs (insbesondere AFs) sollten in einem kochbuchartigen Stil dokumentiert werden, d.h.
Beispiele, die rezeptartig die korrekte Verwendung der KB zeigen, stehen im Mittelpunkt
eines "Cookbooks". Ein Cookbook soll den Zweck einer oder mehrerer Klassen erkliren, z.B.
"wird nur aufgerufen”, "muB iiberschrieben werden", "wird nur in speziellen Situationen wie
... iiberschrieben” usw. Die wichtigste Aufgabe dabei ist die Beschreibung der groBen, iiber-
geordneten Beziechungen innerhalb der KB.

Keinesfalls sollte sich die Dokumentation in einer Erlduterung einer Klasse nach der anderen
erschopfen. Die Dokumentation der Instanzvariablen, Methoden und der Vererbungshier-
archie ist zwar wichtig, kann aber nur die Rolle einer erginzenden Abrundung spielen. Es ist
bei weitem wichtiger, die zugrundeliegenden Konzepte (z.B. Event-Handling, Refresh-
Mechanismen, Undo-Mechanismen, Change-Propagation u.dgl.) durch Beispiele aufzuzeigen,
die das Zusammenspiel mehrerer Klassen zeigen ("Programming by Contract”).

Dokumentation von Applikationen
Neben den problemspezifischen Teilen muB die softwaretechnische Dokumentation von ob-
jektorientiert implementierten Applikationen mindestens folgende Bereiche erkliren:

. Verhalten und Interaktion der beteiligten Klassen
. Beschreibung des Hauptkontrollflusses
. Maglichkeiten von Erweiterungen durch Aufzeigen des zugrundeliegenden Klienten-
modells, sodaB die Notwendigkeit fiir "Try and Error” auf ein Minimum reduziert wird.
Folgende Fragen miissen in diesem Zusammenhang beantwortet werden:
. Welche Methoden miissen oder diirfen auf welche Art und Weise iiberschrieben
werden?
. Welche Methoden diirfen nicht iiberschrieben werden?
. Welche Methoden miissen in welcher Reihenfolge zur Ausfiihrung gelangen,
damit Ziel x erreicht wird?

Welche Werkzeuge sollten in einer OOP-Umgebung enthalten sein, die speziell das Arbeiten
mit KBs/AFs unterstiitzen?

Kern der Entwicklungsumgebung

6  In diesem Zusammenhang schligt Gamma [GAMM91] vor, daB erfahrene Designer versuchen sollten,
Design-Strukturen zu Design-Mustern zu abstrahieren. Auf diese Weise entwickelt sich im Laufe der Zeit
eine Reibe von Design-Mustem ("Design Patterns”), die anderen Entwicklem zur Verfiigung gestellt werden
konnen, z.B. im Rahmen der Dokumentation. Gamma stellt das Werkzeug ET++DE (ET++ Design
Environment) vox, bei dem es sich um einen um Design-Annotationen erweiterten Klassenbrowser handelt.
Eine Design-Annotation speichert Design-Information des Klassenproduzenten fiir die spiteren Klienten
einer Klasse. Ein ET++DE Benutzer kann dann auf die zur jeweiligen Selektion im Klassen- oder Quellcode-
Browser gehéirigen Design-Annotationen zugreifen.
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Die Entwicklungsumgebung sollte (die im folgenden genannten) Werkzeuge nahtlos integrie-
ren, wobei hier die Smalltalk-Umgebung (Workspace) als richtungsweisender Pionier be-
trachtet werden kann. Das Herzstiick sollte ein OOPL-Interpreter mit intelligentem, inkre-
mentellem Linker bilden, um kurze Turn-Around-Zeiten zu erreichen und langwierige
Compile-Link-Go Zyklen zu vermeiden. Dies ist ein kritischer Faktor, da experimentelle Pro-
grammierung nur bei kurzen Tum-Around-Zeiten sinnvoll méglich ist.

Browser und Inspektor (Inspector)

Das wichtigste Werkzeug ist ein grafischer, mit Hypertext-Eigenschaften versehener (Klas-
sen-) Browser als allgemeines, zentrales Navigationswerkzeug, wobei unterschiedliche Gra-
nularititen unterstiitzt werden sollten (von der Ebene der Instanzvariablen bis hinauf zur KB
als Ganzes). Der (oder die) Browser sollte(n) das Verfolgen einer Vielzahl von Querverbin-
dungen unterstiitzen und auf diese Art unterschiedliche Sichten auf die KB ermoglichen. Fol-
gende Merkmale sind dabei von zentralem Interesse, die das Einarbeiten in bzw. das Erwei-
tern und Warten von KBs unterstiitzen:

. Aufzeigen der hierarchischen Beziehungen
. Zugriff auf
. die (verteilte) Schnittstelle einer Klasse mit allen geerbten Eigenschaften ("flache
Sicht" einer Klasse)

. kontextsensitive Erklarungskomponenten

. die Hooks (selektiv mit Ausblendung von im Moment nicht relevanten Details)

. Objekt-Meta-Information zur Laufzeit (z.B. Abfrage der Klasse eines Objekts,
Feststellen, welches Objekt eine bestimmte Nachricht gesendet hat u.dgl.)

. alle statisch ermittelbaren Informationen (z.B. Metriken)

. Beantwortung von Fragen wie z.B.

. "Was ist die Funktionalitit dieser Klasse?"

. "Was sind die typischen Anwendungsbereiche dieser Klasse?"

. "Wer erbt was von wem?"

. "Wo wird ... definiert und verwendet?"

. "Wo wird ... iiberschrieben?”

. "Welche Beziehungen existieren?"

. "Was muB getan werden, um diese Klasse korrekt zu verwenden?"

. "Wer implementiert die abstrakte Klasse ...7"

usw.

. Auffinden von Information in einem speziellen Kontext (z.B. Suche einer bestimmten
Instanzvariablen und Aufzeigen der Zeile oder des Source-Code-Blocks, wo sie ver-
wendet wird)

. Unterstiitzung fiir komfortables Quellcode-Lesen (z.B. Betrachten von Methoden)
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Ein den Browser ideal erginzender Inspektor? sollte nicht nur auf ein einzelnes Objekt, son-
dern auf mehrere, zusammenhiingende Objekte angewendet werden konnen.

Help-System

Ein Help-System sollte on-line auf der Ebene von Klassen verfiigbar sein und iiber Wissen
aus repriisentativen Beispielen verfiigen. Die Grenze zur eigentlichen Dokumentation ist da-
bei flieBend. Um die Navigation moglichst komfortabel und effizient zu gestalten, sollten
Hypertext-Werkzeuge Verwendung finden, die ihrerseits hierarchisch gegliedert und schritt-
weise von "Erfahrung” zu "Referenz” strukturiert sind. Zur Laufzeit wiren etwa "Manual
Pages" fiir Objekte, die alles Wissenswerte zuginglich machen, duBerst hilfreich.

Debugging und Instrumentierung

Ein dynamischer, moglichst hoch angesiedelter Quellcode-Debugger sollte wihrend der Lauf-
zeit und post mortem verfiigbar sein und die Option der Einzelschrittausfithrung auf Metho-
denebene anbieten, um die zwischen Objekten bestehenden Protokolle komfortabel
kennenlernen zu kénnen.

Prototyping-Werkzeuge

Um den ProzeB der inkrementellen Software-Entwicklung, wie er fiir die objektorientierte
Systementwicklung typisch ist, iiber die eigentliche Umgebung hinaus zu unterstiitzen, sollten
Prototyping-Werkzeuge verfiigbar sein, und zwar auf unterschiedlichen Ebenen. Auf hochster
Ebene konnte beispielsweise eine visuelle Komponente fiir das "Application-Painting”
verwendet werden.

Source-Code-Management Komponente

Eine Komponente fiir die Verwaltung des erzeugten Source-Codes mu8 die Besonderheiten
objektorientierter Systeme beriicksichtigen, z.B. hoher "Verstreutheitsgrad” des Codes. Dabei
sollten nicht nur rein administrative Titigkeiten wahrgenommen werden, sondern beispiels-
weise auch ein Klassen-Archivierungs- und -Retrieval-Werkzeug enthalten sein, das bei
Bedarf mehrere méogliche Klassen mit zugehoriger Erklirung fiir die Losung eines gegen-
stindlichen Problems anbietet.

Welche Mdglichkeiten sehen Sie, schlechtes objektorientiertes Design zu verhindern?

Talent, gutes Training und Erfahrung

Die drei (paradigmenunabhiingigen) Siulen fiir gutes Design sind Talent, gutes Training und
Erfahrung. Technisches Know-How alleine reicht nicht, Intuition und Offenheit fiir neue
Ideen sind nitig. Gutes Design kann im vorhinein nicht geplant werden, da es ein kreativer
ProzeB ist. Ein Benutzer kann aber durch Verwendung einer gut entworfenen KB/AF bis zu
einem gewissen Grad gezwungen werden, seinerseits gut zu entwerfen.

Studieren von gutem Design

Das Studieren von gutem Design kann ein wertvoller Katalysator sein. Subtile Probleme kon-
nen naturgemiB nicht vorhergesehen werden, hier hilft nur ein Review (siche spiter). Die
Qualitit der Einarbeitung in die Problemstellung und der Unterstiitzung des Einarbeitens in
die verwendete KB/AF wird groBien EinfluB auf die Qualitiit des entstehenden Designs haben.

7 Ein Inspektor (Inspector) ermbglicht die "Inspektion” von Objekten zur Laufzeit, z.B. indem die Werte der
Instanzvariablen eines Objekts angezeigt werden. Dariiberhinans wird die Navigation in den dynamisch

existierenden Objektstrukturen ermoglicht.
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0 Gute Richtlinien
Krasse Design-Fehler konnen durch entsprechende Richtlinien vermieden werden, dhnlich zu
denen der konventionellen, modularen Programmierung, z.B. "Wie sind Module zu ent-
koppeln?” oder "Was sollte in ein Modul aufgenommen werden?”. Richtlinien konnen nicht
nur fiir bestimmte KBs/AFs angegeben werden, sondern auch fiir bestimmte Problemklassen.

0 Design-Entscheidungen in Teams
Wichtige Design-Entscheidungen sollten nicht alleine, sondern in Teams getroffen werden,
die erfahrene Entwickler enthalten.

0 Reviews und Redesigns :
Design-Reviews sollten institutionalisiert und im Team durchgefiihrt werden, z.B. von einer
unabhiingigen Gruppe im Rahmen eines "Defect-Prevention"-Prozesses, der Diagnose und
Behandlung umfaBt. Selbstkritik muB als essentiell erkannt werden. Als Ergebnis eines Re-
views darf vor einem iterativem ProzeB8 des permanenten Redesigns und der Umstrukturie-
rungen auf groBer Basis und erneuten Reviews nicht zuriickgeschreckt werden.

¢ Training ‘ ,

Folgende Bereiche sollten regelmiBig durch entsprechendes Training behandelt werden:

. Allgemeine Entwurfsprinzipien (z.B. Abstraktion, Generalisierung, Faktorisierung), um
Flexibilitiit zu erreichen

. Bewiihrte Entwurfsphilospohien (z.B. Single Rooting, Narrow Inheritance Interface),
deren Integration und Anwendung einiger weniger, michtiger Konzepte

. Meisterung der Gratwanderung zwischen "Keep It Simple” und "Keep It General" und
zwischen "Vermeide eine zu groBe Abstraktionsliicke zwischen Unter- und Oberklasse”
und "Vermeide eine zu groBe Hierarchietiefe"

. Verwendung von (indirekter) Rekursion, um Flexibilitiit zu erreichen und um zu spezia-
lisierte "Endklassen” zu vermeiden.

. Gute und schlechte Code-Beispiele (Code-Verdopplung, degenerierte Hierarchien, zu
viele Instanzvariablen, Unverstiindlichkeiten im allgemeinen)

. Unterschiede zu konventionellen Losungen

. Unterschiede zwischen “Has-a” und "Is-a” Beziehungen

. Behutsame Verwendung spezieller Sprachkonzepte (z.B. Friend-Konzept in C++)

0 Anwendung des Vererbungsmechanismus
Es muB klar gemacht werden, dal Vererbung ein Mechanismus ist, um Typattribute zu
vererben. Eine “Is-a” Bezichung mufl gegeben sein, z.B. ist ein Typ Button ein sinnvoller
Untertyp des Typs View. Andererseits ist es zweifelhaft, ob ein Typ RestrictedTextView als
Untertyp von TextView implementiert werden sollte. Unterklassenbildung sollte nicht ange-
wendet werden, nur um einen anderen Typ zu erhalten. Dies wird zu einer gro8en Zahl von
Unterklassen fiihren, die wiederum die (vermeintliche) Notwendigkeit fiir Mehrfachverer-
bung hervorruft. Vererbung ist kein Vehikel, um jedes Auftreten von Codeverdopplung zu
vermeiden.
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Welche Unterschiede sehen Sie im Management zwischen konventionellen und objekt-

orientierten Projekten?

¢ Phasenorientierung anders
Traditionelle Life-Cycle-Modelle sind in der OOP nicht sinnvoll anwendbar. OOP bringt eine
herk6mmlich nicht realisierbare Flexibilitiit in der Entwicklung mit sich. Der ProzeB der ob-
jektorientierten Software-Entwicklung umfaBt ebenfalls Phasen, ist aber mehr durch Phasen
der Wiederverwendung und des (Rapid) Prototypings charakterisiert, was ein inkrementelles
Arbeitsmodell mit mehr Iterationen als in der konventionellen Entwicklung mit sich bringt.

0 Prototyping stiirker im Vordergrund
In der OOP dominieren die Redesign-Aktivititen, nicht die Design-Aktivititen. Das kann
charakterisiert werden durch “Analyze a little, design a little, code a little, test a little, and
again from the beginning”. Die Phasen werden kiirzer, iiberlappen sich stark und etablieren
dadurch kleine Zyklen. Die Tum-Around-Zeiten miissen naturgemif sehr kurz sein. Proto-
typing-Ansitze passen daher sehr gut zur objektorientierten Software-Entwicklung.

0 Design unterschiedlich
Die Design-Phase ist fundamental unterschiedlich, da die verfiigbaren Software-Bausteine im
Mittelpunkt stehen, wodurch ein eher bottom-up orientierter Entwicklungsansatz entsteht.
Wenn keine KB/AF vorhanden ist und von Null begonnen werden mus8, ist der Aufwand
hoher als bei der konventionellen Systementwicklung, da die allgemeine Basis fiir eine
gesamte Problemklasse in Form einer KB/AF erstellt werden muB (bzw. sollte).

O Implementierung kiirzer
Die Implementierungsphase ist viel kiirzer als in der konventionellen Programmierung, wenn
gebrauchsfertige Bausteine verwendet werden kinnen. Diese Phase ist durch das Ziel gekenn-
zeichnet, die vorhandenen Bausteine korrekt und effizient wiederzuverwenden. Die Ent-
wicklungsfortschrittskurve ist nicht linear: sie startet flach mit einem in der Folge schnellen
Anstieg. Design und Implementierung wachsen zusammen, die Grenzen sind flieBend. Gute
OO-Designer sind in der Regel gute OO-Programmierer und umgekehrt.

O Redesign hiufiger und einfacher
In der OOP tritt Redesign hiufiger auf als in der konventionellen Programmierung, in der
Schnittstellen im Vergleich relativ schnell definiert werden. Andererseits ist Redesign in der
OOP einfacher durchzufiihren als in der konventionellen Programmierung. Modifikationen
konnen einfacher durchgefiihrt und wieder, falls notig, entfernt werden. Auf diese Art wird
experimentelles Vorgehen unterstiitzt. Einige klassische Entwurfsaktivititen im Rahmen der
Applikationsentwicklung verschwinden, da viele Teile bereits im AF vorliegen (z.B. die
Grundstruktur des Aufbaus und des Ablaufes einer Applikation).

0 Wartung: einfacher
Wartungsaktivititen im klassischen Verstindnis (im Gegensatz zum erwihnten Redesign)
sind einfacher durchzufiihren, da alle auf einem AF basierenden Applikationen die gleiche
Grundstruktur aufweisen. Dies resultiert in vereinfachter Adaptierung und Erweiterung, was
einen zentralen Vorteil der OOP darstellt.

0 Wartung: Erweiterungen leichter
Zukiinftige Erweiterungen im Rahmen der Wartung sind nie exakt vorherzusehen. Die OOP
bietet hier den flexibleren Ansatz, indem der Entwickler viele Sachverhalte fiir eine spitere
Modifikation offen lassen kann, ohne daB die Zielapplikation darunter leidet. Die Modifikati-
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onen konnen dann auch von einem anderen Autor ohne groBe Reibungsverluste vorgenom-
men werden.

Wartungsarbeiten in der konventionellen Entwicklung umfassen mehr Titigkeiten im Hin-
blick auf die Stabilisierung des Systems (Beseitigung von Fehlern) als dies in der OOP der
Fall ist. Dort wird durch hiufiges Wiederverwenden eine zugrundeliegende KB/AF schnell
reifen, was sich positiv auf die Stabilitit der davon abgeleiteten Applikations-Software aus-
wirkt. Die Qualitiit der KB/AF vererbt sich als Basisqualitiit in die Zielanwendungen.

O Dokumentenstruktur durchgiingig
Ein Unterschied zur herkdmmlichen Programmierung ist die Moglichkeit einer konsistenten,
objektorientierten Struktur durch alle Dokumente, die wihrend eines Projektes erzeugt wer-
den, von Analyse- iiber Design- zu Code-Dokumenten.

0 Archivierung komplexer
Ein weiterer Unterschied besteht in der Archivierung aller entstehenden Dokumente, vor
allem der Code-Dateien. Die Gesamtfunktionalitiit ist (meist) iiber wesentlich mehr Dateien
verstreut als in der konventionellen Programmierung, wodurch sich bei der OOP die Verwal-
tung und Zugriffskontrolle der beteiligten Dateien komplexer gestaltet.

0 Objekisystem- und Applikationsentwicklung verflochten
OOP-Projektmanagement umfaBt zwei Bereiche: Erstens die Wartung des Objektsystems
(z.B. KB/AF) und zweitens die Entwicklung und Wartung von Zielapplikationen. KB/AF-
und Applikationsentwickler miissen miteinander in engem Kontakt stehen, beide Seiten pro-
fitieren von Hinweisen der jeweils anderen Gruppe. Es gibt mehr Abhiingigkeiten zwischen
den Teams bzw. Teilen eines Projektes als in der konventionellen Programmierung und weni-
ger voneinander unabhiingige Teile. In der konventionellen Programmierung werden nur die
Schnittstellen und die Funktionalitiit beschrieben, in der OOP gibt es dariiberhinausgehende
Verflechtungen.

0 Auswirkungen auf die arbeitsteilige Software-Entwicklung
Die erwihnten Sachverhalte haben starke Auswirkungen auf die Arbeitsteilung. Es gibt noch
wenig Erfahrung und Forschungsergebnisse iiber Entkopplung, um die arbeitsteilige Entwick-
lung aktiv zu unterstiitzen. Ziel ist immer die Konstruktion einer Klassenhierarchie, was viele
Vereinbarungen und bedeutende Informationsfliisse zwischen den Teams verlangt, und zwar
in einem stirkeren AusmaB, als dies in der konventionellen Programmierung der Fall ist.
Ubereinkiinfte iiber Schnittstellen sind schwieriger zu erreichen, da mit der Hierarchie eine
zusitzliche Dimension beriicksichtigt werden muB.

Andererseits unterstiitzt die OOP Datenkapselung besser als die konventionelle (auch modul-
orientierte) Programmierung. Auf diese Art wird die “"Voraus-Konstruktion” unabhiingiger
Objekte moglich. Es muB eine eigene Phase und eigenes Personal dafiir geben, neu erzeugte
Klassen auf ihre allgemeine Anwendbarkeit im Hinblick auf eine Integration in die KB/AF zu
iiberpriifen und entsprechend zu archivieren.

Es sollte ein neues Anreiz/Beitragssystem geben, sodaB nicht nur spezifische, kurz- und
mittelfristige Projektziele, sondern auch langfristige Ziele im Sinne der Weiterentwicklung
der KB/AF aktiv verfolgt werden. Projekte kommen und gehen, KBs/AFs leben meist fiir eine
lingere Zeit, weshalb entsprechende Wartung essentiell ist. Auf lange Sicht ist die KB/AF die
Quelle der Wertschopfung. Rein projektorientiertes Denken mu8 durch unternehmens-
orientiertes Denken abgeldst werden. Software-Wiederverwendung muB im Vordergrund
stehen und als Hauptziel erkannt werden.

0 Auswirkungen auf die Kostenrechnung
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Die Schliisselfrage ist: "Was ist der monetire Wert einer Klasse?". Die Auswirkung auf die
Kostenrechnung muB beriicksichtigt werden, da klassische Kostenrechnung nicht mehr an-
wendbar ist. Aus all diesen Griinden sind Projektmanager traditioneller Pragung "ungliick-
lich", da die klassische Projektplanung hinfillig ist, die Planungsaufgabe wird schwieriger.

Ist objektorientierte Software anders zu testen als konventionelle?

Allgemeine Unterschiede zwischen konventionellem und objektorientiertem Testen

In der konventionellen Programmierung wird durch Testen iiberpriift, ob die Zielfunktionali-
téit ohne Fehler erreicht wurde. In der modularen Programmierung ist es relativ einfach,
(Schnittstellen-) Tests mit einer hohen Granularitit durchzufiihren. In der OOP konnen zwei
Fille unterschieden werden: Erstens das Testen von Klassen/Objekten und KBs/AFs als
solche und zweitens deren Verwendung im Rahmen einer Endbenutzer-Anwendung.

Charakteristika objektorientierten Testens

Es wird viele gleiche Testmethoden in der objektorientierten und in der konventionellen Pro-
grammierung geben, aber die alles iibergreifenden Teststrategien sind unterschiedlich. In der
OOP sind ausfiihrbare Ergebnisse (z.B. Prototypen) in der Regel friiher als in der
konventionellen Programmierung verfiigbar, speziell wenn interaktive, interpretative Pro-
grammierumgebungen verwendet werden, die die inkrementelle Software-Entwicklung unter-
stiitzen.

Wegen dieses explorativen Charakters der OOP treten Testprozesse friiher und hiufiger auf
(z.B. mit jeder Klassenverinderung), sind aber weniger intensiv und erstrecken sich im
Normalfall auf kleinere Einheiten als in der konventionellen Programmierung, was aber nicht
bedeutet, daB immer nur einzelne (kleine) Klassen fiir sich getestet werden (siehe nichster
Punkt). Ein anderer Grund fiir die hiufigeren Testaktivititen liegt in der Natur des
Paradigmas: Die Einfithrung neuer (abstrakter) Oberklassen verlangt unmittelbares Testen.
Viele Testschritte konnen von den Abstraktionsschritten abgeleitet werden. Es gibt deshalb
keine klaren Phasengrenzen zwischen Implementierung und Test, eine explizite Testphase
gibt es nicht.

Andererseits werden Testprozesse auch kiirzer, wenn eine qualitativ hochwertige, ausgereifte
KB/AF verwendet wird, es sei denn, die zugrundeliegende Sprache unterstiitzt strenge Typen-
priifung nicht (z.B. Smalltalk). In diesem Fall wird sich der TestprozeB verlingern, die
Wahrscheinlichkeit, daB Fehler erst sehr spiit auftreten (z.B. wihrend des Einsatzes) und
entdeckt werden, ist héher.

Testen der Beziehungen zwischen Klassen

Vergleicht man beispielsweise Methoden und Prozeduren, so sind Methoden kompakter (kiir-
zer) und die zugrundeliegenden Algorithmen weniger komplex. Fehler treten seltener in den
Methoden als solchen auf, die Komplexitiit (und damit auch die Testkomplexitiit) verlagert
sich auf die Kommunikation, die zwischen den Objekten ablduft. Testen einzelner
Komponenten (z.B. einzelne Klassen) bzw. kleiner Teile, die aus ein paar Klassen bestehen,
ist nur selten moglich. Normalerweise werden gri8ere (in der Bedeutung "keine isolierte
Klasse”) Einheiten getestet, was kein Widerspruch dazu ist, daB Testaktivititen frither und
hiufiger auftreten.

Testen des Kontrollflusses

Im Falle von AFs muB ein ereignisorientierter KontrolifluB getestet werden. Viel fiir das
Testen notwendige Wissen ist zum Testzeitpunkt allerdings nicht verfiigbar, deshalb werden
viele Testaktivititen zum Ausfithrungszeitpunkt hin verlagert. Einfache statische Code-
Analysen werden weniger hiiufig auftreten. Es ist bei weitem komplexer, formalisierte Sche-
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mata fiir den Test des Kontrollflusses in allen seinen méglichen Auspriigungen zu erstellen,
da es wesentlich mehr "Einstiegspunkte” gibt als in herkommlichen, nicht-objekt- und ereig-
nisorientierten Systemen. Die dynamische Bindung erhéht die Komplexitiit des Testens zu-
sitzlich. Es gibt neue Fehlerklassen und es ist schwieriger, einen bestimmten Testab-
deckungsgrad zu erreichen.

Welche Qualitiitssicherungsmafinahmen sehen Sie?

Unterschiede zur konventionellen Programmierung

Es gibt keine dramatischen Unterschiede zur konventionellen Programmierung, im wesentli-
chen gibt es die selben organisatorischen Notwendigkeiten, wie z.B. eine QA (Quality-Assu-
rance) Strategie fiir Endbenutzer-Applikationen. Neben OOP-spezifischen MaBnahmen (Sta-
bilisierung der KB/AF, Untersuchung von Endprodukten hinsichtlich allgemein wiederver-
wendbarer Klassen, Untersuchung hinsichtlich neuer moglicher Abstraktionen durch Fakto-
risierung u. dgl.) sind alle klassischen analytischen und konstruktiven Methoden relevant.

QA auf verschiedenen Ebenen

Die Durchfiihrung von QA-Methoden findet auf verschiedenen Ebenen statt. In der Spezifika-
tionsphase unterstiitzt die Verwendung von Prototyping-Werkzeugen die Qualititssicherung
fiir die Spezifikationsresultate. Auf der Ebene des Entwurfes und der Implementierung sind
Design- und Code-Reviews, die von erfahrenen Entwicklern geleitet werden, essentiell. Diese
Sitzungen bringen auch einen Trainingseffekt fiir die Teilnehmer mit sich, indem gezeigt
wird, wie das Ziel des Strebens nach mehr Allgemeinheit als notwendig und nach Effizienz
erreicht werden kann, um langfristig den Erfolg zu sichern.

Aber gerade Code-Reviews sind wegen der iibergreifenden Komplexitit schwierig: Aufgrund
der dynamischen Bindung kann durch Lesen von (statischem) Code nicht festgestellt werden,
welche Methoden zur Ausfiihrung gelangen. Im (theoretisch) schlechtesten Fall miissen alle
kombinatorisch denkbaren Moglichkeiten statisch durchgespielt werden.

Wiederverwendung als Qualitiitssicherungsmafinahme

Wiederverwendung an sich ist eine QualititssicherungsmaBnahme: Je ofter eine Komponente
wiederverwendet wird, desto stabiler und ausgereifter wird diese werden, was sich wiederum
positiv auf die Qualitiit der Endprodukte auswirkt, die auf diese Komponente zuriickgreifen.

Beachtung von Konventionen®

Die Einhaltung von Programmierrichtlinien mu8 von Beginn an sichergestellt werden, z.B.
durch Uberpriifung einzelner Komponenten in Code-Reviews oder automatisch durch ent-
sprechende Werkzeuge. Beispiele dafiir sind Style-Checker oder Werkzeuge, die die GroBen
von Methoden iiberpriifen (groBe Methoden sind Indikatoren fiir Design-Mingel). Richtlinien
sollten beispielsweise Konventionen fiir folgende Bereiche umfassen:

e . Namensgebung

. Optische Strukturierung des Codes

. Strukturierte Aufteilung von Klassen auf Dateien

. Header-Kommentare in Methoden

. Verwendung von Assertionen auf Design- und Code-Ebene, z.B. Formulierung von
Vor- und Nachbedingungen, entweder unterstiitzt durch Sprachmerkmale (wie in

8 Vgl dazu den Absatz "Programmierkonventionen” der Frage “Welche Probleme gibt es mit der (einfachen)
Vererbung?” sowie den gleichnamigen Absatz der Frage “Welche OOP-spezifischen Probleme beziiglich
Lesbarkeit von Programmen sehen Sie?” .
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Eiffel), durch die KB/AF, durch die Programmierumgebung oder im einfachsten Fall im
Rahmen von Kommentaren (Assertionen sollen auch helfen, Entwurfsentscheidungen
einfacher nachvollziehen zu kénnen)

. Dokumentation )

. Sprachspezifische Regelungen, unter welchen Bedingungen welche Sprachmerkmale
verwendet werden diirfen, deren Anwendung gegen bestimmte Prinzipien verstoBt (z.B.
Verwendung des Friend-Konzepts in C++, um das Geheimnisprinzip zu durchbrechen)

0 Metriken fiir Klassen
Metriken konnen definiert werden, um automatisch einen ersten Eindruck iiber die Reife von
Klassen zu erlangen. Beispiele fiir Parameter, die in eine Reife-Metrik eingehen konnten, sind
beispielsweise:
. Wie lange gibt es eine bestimmte Klasse bereits?
. Wie oft wurde eine bestimmte Klasse (durch Instanzierung und Unterklassenbildung)
verwendet?

. Wie viele Fehler wurden entdeckt und behoben?

Welche objektorientierten Programmiersprachen werden in der Zukunft von Bedeutung sein?

> Bei dieser Frage wurde den Interview-Partnern bewuBt keine Liste mit Sprachen zur Auswahl
vorgelegt, vielmehr sollten sie ihr eigenes "BewuBtsein® Gber vorhandene Sprachen unbeeinflut
reflektieren. Von der Tatsache, daB einige "Sprachen” im Gegensatz zu anderen auch volistandige
Programmierumgebungen umfassen (z.B. Smalitalk) wurde abstrahiert, d.h. bei der Beurteilung
gingen die Befragten davon aus, daB es fiir jede Sprache eine entsprechend komfortable Umgebung
gibt.

1100,0
171.4
60,0
{1 Relativ (%)
3 Absolut
] 54,3
60 80 100

Abb. 8: "Welche OOPLs werden in der Zukunft von Bedeutung sein?"
(mehr als eine Nennung pro Person moglich)

Abbildung 8 zeigt das Ergebnis, wobei nur Sprachen aufgenommen wurden, die von mindestens 10%
der Befragten genannt wurden. Der Eintrag "Andere in Nischen" stellt keine vom Autor eingefiihrie
Nennung dar, die die unter 10% liegenden Sprachen erfaBBt, sondern zeigt, wie oft tatsachlich eine
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Nennung der Art "Andere, von mir nicht genannte, aber heute bedeutende Sprachen werden Chancen
in Nischenbereichen haben” erfolgte.

Die die Nennungen begleitenden Kommentare werden zusammengefaBt fir die drei Sprachen mit den
meisten Nennungen wiedergegeben.

O Begleitende Kommentare der Befragten fiir C++:
. "Nur de-facto Standards von GroBherstellern wie C++ werden fiir den groBen industri-
ellen Markt eine wirkliche Bedeutung erlangen.”
. "Investitionsschutz wird hoher bewertet als Innovation oder Qualitit der Sprache
selbst.”
. "C++ baut auf einer weitverbreiteten Sprache auf und hat das Potential einer 'Sprache
fiir alle'.”

0 Begleitende Kommentare fiir Smalltalk:
. "Smalltalk ist bei bewuBter Auswahl schon aus historischen Griinden die erste Wahl."
. "GroBe Anwender werden es sich nicht leisten konnen, iiber kein Smalltalk Know-How
zu verfiigen.”

O Begleitender Kommentar fiir objektorientierte Pascal-Dialekte:

. "Objektorientierte Pascal-Dialekte werden die Rolle von Pascal weiterfithren (haupt-
sichlich im Heim- und Ausbildungsbereich), ohne jedoch an die industrielle Bedeutung
von C++ heranzukommen."
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4 Zusammenfassung

Die Wartung bzw. die Wartbarkeit wird besonders hidufig als Vorteil der objektorientierten
Software-Entwicklung gegeniiber der herkdmmlichen Software-Entwicklung genannt. Wenn
man von verbesserter Wartbarkeit, einfacherer Wartung u.a.m. spricht, dann miiite streng
genommen die Vergleichbarkeit sichergestellt sein, d.h. es miite zumindest klar sein, wie
Wartbarkeit, Wartungsaufwand usw. gemessen wird. Erst auf einer solchen Basis kénnen
unterschiedliche Softwaresysteme und Entwicklungsansiitze systematisch verglichen werden.
Der wissenschaftliche Fortschritt in bezug auf diese Fragen ist noch recht unbefriedigend. Im
vorliegenden Artikel wurde daher versucht, in Weiterfithrung der erst spirlich vorhandenen
Literatur, Aussagen zur Wartungssituation zu gewinnen. Zu diesem Zweck wurden die
Ergebnisse einer Expertenbefragung unter Wartungsgesichtspunkten ausgewertet. Die wich-
tigsten Erkenntnisse werden nachfolgend nocheinmal zusammengefaft.

* Redesign
In der OOP tritt Redesign hiufiger auf als in der konventionellen Programmierung. Das
Redesign ist in der OOP allerdings einfacher durchzufiihren als in der konventionellen
Programmierung. Modifikationen konnen ebenfalls einfacher durchgefiihrt und, falls notig,
wieder entfernt werden.

* Adaptierende Wartung und Weiterentwicklung
Die OOP bietet generell einen flexiblen Ansatz, indem der Entwickler viele Sachverhalte
fiir eine spitere Modifikation offen lassen kann, ohne daB die Zielapplikation darunter
leidet. Die Modifikationen konnen dann meist auch von einem anderen Autor ohne grofie
Reibungsverluste vorgenommen werden. Wartungsaktivititen im klassischen Verstindnis
(im Unterschied zum bereits erwihnten Redesign) sind einfacher durchzufiihren, da alle
auf einem AF basierenden Applikationen die gleiche Grundstruktur aufweisen.

¢ Komplexitiit von objektorientierten Softwaresystemen
Bei der objektorientierten Softwareentwicklung entsteht der Programm-Code in einer sehr
‘konzentrierten und kompakten Form. Damit steigt auch die Komplexitit bei groBeren
Systemen rasch an. Die Wartbarkeit solcher Systeme hiingt in der Folge stark von der
Design-Qualitiit ab. Es gibt allerdings noch kaum Werkzeuge, welche bei der Bewiiltigung
dieser Komplexitit helfen.

* Dokumentation
Die Systemdokumentation stellt ein wesentliches Hilfsmittel fiir die Wartungstitigkeiten
dar. Das prototyping-orientierte Vorgehen bei der objektorientierten Softwareentwicklung
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fiihrt hiiufig dazu, daB die Dokumentation vernachlissigt wird. Objektorientierte Systeme
sind im allgemeinen nicht selbstdokumentierend.

® Archivierung
Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber der konventionellen Softwareentwicklung besteht
in der Archivierung der entstehenden Dokumente, vor allem der Code-Dateien. Die
Gesamtfunktionalitit verteilt sich (meist) iiber zahlreiche Dateien, wodurch sich bei der
OOQP die Verwaltung und Zugriffskontrolle komplexer gestaltet.

® Test und Debugging
Die heute verfiigbaren Hilfsmittel lehnen sich konzeptionell meist noch stark an die her-
kommliche prozedurale Softwareentwicklung an. Werkzeuge, die auf die Besonderheiten
der OOP abgestimmt sind, bilden noch die Ausnahme.

* Arbeitsteiligkeit bei der Softwareentwicklung
Es gibt noch wenig Erfahrung iiber die Entkopplung von Titigkeiten, um die arbeitsteilige
Softwareentwicklung aktiv zu unterstiitzen. Ziel ist immer die Konstruktion einer Klassen-
hierarchie, was in einem viel stirkeren AusmaB Vereinbarungen und Informationsfliisse
zwischen den Teams verlangt, als dies in der konventionellen Programmierung der Fall ist.
Ubereinkiinfte iiber Schnittstellen sind schwieriger zu erreichen, da mit der Hierarchie eine
zusitzliche Dimension beriicksichtigt werden muB.

In verschiedenen Studien wurde u.a. festgestellt, daB sowohl die Anderungsrate als auch der
Anderungsaufwand deutlich gesenkt werden konnten [vgl. z.B. HENR90, MANC90]. Die
hier dargestellten Untersuchungsergebnisse lassen quantitative SchluBfolgerungen nicht zu.
Festgestellt werden kann aufgrund der Expertenbefragung, daB die objektorientierte Software-
entwicklung manche Wartungsprobleme 16st, oder sie zumindest reduzieren kann. Zwischen
Wunsch und Wirklichkeit besteht allerdings noch eine groBe Diskrepanz. Dabei sollte bei der
hier gewihlten, primiir software-technischen Betrachtungsweise nicht iibersehen werden, daB
ein wesentlicher EngpaB beim Personal besteht. Es ist auBerordentlich schwierig, Program-
mierer zu finden, welche in der objektorientierten Softwareentwicklung Erfahrung und Kom-
petenz besitzen, und diese dann noch fiir Wartungsaufgaben zu motivieren.
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Verwendete Abkiirzungen:

AF Application Framework

00 objektorientiert(e)

OOP objektorientierte Programmierung

OOPL object-oriented programming language, objektorientierte Programmiersprache

KB Klassenbibliothek

MI Multiple Inheritance, Mehrfachvererbung

QA Quality Assurance, Qualititssicherung

SI Single Inheritance, Einfachvererbung
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