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In diesem Kapitel stellen die Autoren sich und dieses Buch vor.
Sie erkldren, was Objektorientierung im Bereich der Software-
entwicklung bedeutet. Und am Ende des Kapitels geraten sie
auch schon in die erste Diskussion miteinander.

1 Einleitung

1.1 Was ist Objektorientierung?

Objektorientierung ist eine mittlerweile bewdhrte Methode, um die
Komplexitit von Softwaresystemen in den Griff zu bekommen. Die Ent-
wicklung der Objektorientierung als Konzept der Softwaretechnik ist
sehr eng mit der Entwicklung von objektorientierten Programmierspra-
chen verbunden.

Von Alan Kay, dem Erfinder der Sprache Smalltalk, die als die erste kon-
sequent objektorientierte Programmiersprache gilt, wird die folgende
Geschichte erzihlt:

Bei einer Prisentation bei Apple Mitte der 80er-Jahre hielt ein Mit-
arbeiter einen Vortrag iiber die erste Version der neu entwickelten
Programmiersprache Oberon. Diese sollte der ndchste grofie Schritt
in der Welt der objektorientierten Sprachen sein.

Da meldete sich Alan Kay zu Wort und hakte nach:

»Diese Sprache unterstiitzt also keine Vererbung?«

»Das ist korrekt. «

»Und sie unterstiitzt keine Polymorphie?«

»Das ist korrekt. «

»Und sie unterstiitzt auch keine Datenkapselung?«

»Das ist ebenfalls korrekt. «

»Dann scheint mir das keine objektorientierte Sprache zu sein. «

Der Vortragende meinte darauf: »Nun, wer kann schon genau sagen,
was nun objektorientiert ist und was nicht. «

Woraufhin Alan Kay zuriickgab: »Ich kann das. Ich bin Alan Kay,
und ich habe den Begriff geprigt. «

13



1 | Einleitung

Theorie und Praxis

Wer sollte unser
Buch lesen?

Der geschilderte Dialog enthidlt genau die drei Grundelemente, die als
Basis von objektorientierten Programmiersprachen gelten:

» Unterstiitzung von Vererbungsmechanismen
» Unterstiitzung von Datenkapselung

» Unterstiitzung von Polymorphie

Auf alle drei Punkte werden wir eingehen. Objektorientierung geht aller-
dings mittlerweile weit iiber diese Grunddefinition hinaus. Die genann-
ten Punkte bilden lediglich den kleinsten gemeinsamen Nenner.

1.2 Hallo liebe Zielgruppe

Die Frage »Fiir wen schreiben wir dieses Buch?« haben wir uns beim
Schreiben selbst immer wieder gestellt.

Die Antwort darauf hdngt eng mit der Frage zusammen, warum wir
eigentlich dieses Buch geschrieben haben. Nun, neben dem ganz offen-
sichtlichen Grund, dass die Verdffentlichung die beiden Autoren reich
und berithmt machen wird, was ja ein ganz angenehmer Nebeneffekt ist,
gibt es noch einen ganz zentralen weiteren Grund: Wir wollten das Buch
schreiben, das wir uns selbst an bestimmten Punkten unseres Ausbil-
dungswegs und unserer Berufslaufbahn gewiinscht hitten.

Wir haben uns beide von Anfang an im Umfeld der objektorientierten
Softwareentwicklung bewegt. Allerdings unterschied sich das, was wir in
der Praxis an Anforderungen vorfanden, dann doch stark von dem, was
Universitdt und Lehrbiicher vorbereitet hatten.

Aufgrund dieser Erfahrung hitten wir uns ein Buch gewtinscht, das den
Briickenschlag zwischen Theorie und Praxis bewerkstelligt. Nicht mal so
sehr auf der Ebene von praktischen Programmen, sondern eher: Wie
werden die theoretischen Ansitze (die wir Prinzipien nennen) denn nun
umgesetzt? Was hat es mit dem Thema Garbage Collection auf sich? Was
ist denn wirklich mit Model-View-Controller gemeint? Warum miissen
wir uns denn tberhaupt mit tiefen Kopien, flachen Kopien, Identitit,
Gleichheit beschiftigen?

Wir glauben, dass wir es ein Stiick in diese Richtung geschafft haben und
Thnen eine interessante Verbindung aus Theorie und Praxis prisentieren.

Wir wollen Studenten der Informatik eine praktische, interessante und
hoffentlich auch unterhaltsame Einfithrung und Vertiefung zum Thema

14



Was bietet dieses Buch (und was nicht)?

Objektorientierung bieten. Wir wollen Berufseinsteigern im Bereich
Softwareentwicklung einen leichteren Start ermdglichen, indem wir
Begriffe praktisch kliren, mit denen sie regelmafig konfrontiert werden.
Wir wollen im Beruf aktiven Softwareentwicklern die Chance geben, ein-
fach noch mal dartiber nachzudenken, was sie eigentlich in der téglichen
Arbeit so machen und ob nicht vielleicht noch die eine oder andere Ver-
besserung moglich ist.

Wir wenden uns also an Softwareentwickler in Ausbildung oder im akti-
ven Einsatz, an Menschen, die Programme schreiben. Nattirlich wiirden
wir uns auch freuen, wenn Projektleiter und Projektmanager unser Buch
in die Hand nehmen. Geschrieben haben wir es allerdings als Software-
entwickler fiir andere Softwareentwickler.

Als Voraussetzung gehen wir davon aus, dass unsere Leser grundsatzli-
che Erfahrung mit der Programmierung haben. Erfahrungen mit der Pro-
grammierung in objektorientierten Sprachen sind hilfreich, obwohl
nicht unbedingt notwendig. Unser Buch wendet sich damit auch explizit
an Menschen, die bereits mit Programmiersprachen arbeiten, die objekt-
orientierte Mechanismen anbieten, wie dies zum Beispiel bei Java der
Fall ist. Da aber nur durch die Verwendung von objektorientierten Spra-
chen noch lange keine objektorientierte Software entsteht, wollen wir
mit unserem Buch genau diesen Schritt ermoglichen.

Wir werden zu den verwendeten Programmiersprachen keine detail-
lierte Einfithrung geben. Stattdessen findet sich im Anhang jeweils eine
Kurzbeschreibung der jeweiligen Programmiersprache. Diese erldutert
die grundlegenden Sprachkonstrukte mit Bezug zur objektorientierten
Programmierung. Auflerdem geben wir Verweise auf weitere Informati-
onsquellen zur Programmiersprache, sofern moglich auch mit Hinweisen
auf verfiigbare freie Versionen von Compilern, Interpretern oder Ent-
wicklungsumgebungen.

1.3 Was bietet dieses Buch (und was nicht)?

Objektorientierung ist eine Vorgehensweise, die den Fokus auf modulare
Systeme legt. Dieses Modulprinzip legen wir in zweierlei Hinsicht auch
diesem Buch zugrunde.

Zum einen sehen wir das Buch als einen Baustein, der beim Verstindnis
des Themas Objektorientierung eine zentrale Rolle spielt. Wir beschrei-
ben, wie Sie Objektorientierung einsetzen konnen, um auf der Grund-

15
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1 | Einleitung

Kapitel 2:
Basis

lage von zentralen Prinzipien beherrschbare und dnderbare Software
erstellen konnen. Wenn wir auf diesem Weg an Entwurfsmustern vor-
beikommen, werden wir diese vorstellen und ihren Nutzen fiir den Ent-
wurf oder die aktuelle Problemstellung erldutern.

Zum anderen bauen die Kapitel des Buchs modular aufeinander auf. Aus-
gehend von abstrakten Prinzipien gehen wir immer weiter in die kon-
krete Anwendung der Objektorientierung. Diesen modularen Aufbau
wollen wir in einer Ubersicht kurz vorstellen.

1.3.1  Bausteine des Buchs

Abbildung 1.1 stellt die einzelnen Kapitel als Bausteine in der Ubersicht
dar.

Kapitel 10: Objektorientierung
am Bespiel: Eine Web-Applikation
mit PHP 5 und Ajax

Kapitel 9: Aspekte und
Objektorientierung

Kapitel 8: Module und Architektur

Kapitel 7: Abléaufe in einem
objektorientierten System

Kapitel 6: Persistenz

UML
Entwurfsmuster

Kapitel 5: Vererbung und
Polymorphie

Kapitel 4: Die Struktur
objektorientierter Software

Kapitel 3: Die Prinzipien des objektorientierten Entwurfs

Kapitel 2: Die Basis der Objektorientierung

Abbildung 11 Modularer Aufbau der Kapitel

In Kapitel 2, »Die Basis der Objektorientierungg, stellen wir zunichst die
grundlegenden Unterschiede der objektorientierten Vorgehensweise im
Vergleich zur strukturierten Programmierung vor. Wir beschreiben dort
auch im Uberblick die Basismechanismen der Objektorientierung:
Datenkapselung, Polymorphie und Vererbung.
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Was bietet dieses Buch (und was nicht)?

Danach schliefSt sich Kapitel 3, »Die Prinzipien des objektorientierten
Entwurfs«, an. Das Kapitel stellt die grundlegenden Prinzipien vor, die
fiir den objektorientierten Ansatz entscheidend sind. In Abschnitt 1.1
haben wir einen kleinen Dialog vorgestellt, in dem die grundlegenden
Eigenschaften von objektorientierten Sprachen angesprochen werden.
Genau wie die dort genannten Eigenschaften geben auch die Prinzipien
der Objektorientierung einen Rahmen fiir eine bestimmte Art der Soft-
wareentwicklung vor. Die Prinzipien sind zentral fiir das Vorgehen bei
der Entwicklung von objektorientierter Software. Das Kapitel legt also
die grundsitzliche Basis, ohne bereits detailliert auf Objekte, Klassen
oder Ahnliches einzugehen.

AnschlieBend erldutern wir in Kapitel 4, »Die Struktur objektorientierter
Software«, das Konzept von Objekten, Klassen und der darauf aufbauen-
den Moglichkeiten. Wir erldutern das Konzept der Klassifizierung und
betrachten die Rolle der Klassen als Module. Den verschiedenen Arten,
in denen Objekte untereinander in Beziehung stehen kénnen, ist eben-
falls ein Teilkapitel gewidmet.

In Kapitel 5, »Vererbung und Polymorphie«, gehen wir darauf ein, wie
die Vererbung der Spezifikation — im Zusammenspiel mit der Fahigkeit
der Polymorphie — Programme flexibel und erweiterbar halten kann. Wir
gehen dabei auf die verschiedenen Varianten der Vererbung im Detail
ein und stellen deren Moglichkeiten und Probleme vor. An Beispielen
erlautern wir dabei auch, wie die Moglichkeiten der Polymorphie am
besten genutzt werden konnen.

Kapitel 6, »Persistenz«, beschreibt, wie Objekte in relationalen Daten-
banken gespeichert werden konnen. In fast allen Anwendungen taucht
die Notwendigkeit auf, dass Objekte persistent gespeichert werden miis-
sen. Wir stellen die Abbildungsregeln fiir Vererbungsbeziehungen und
andere Beziehungen zwischen Objekten und Klassen auf eine relationale
Datenbank vor. Schlieflich setzen wir diese Abbildungsregeln in Bezie-
hung zu den verschiedenen Stufen der Normalisierung in einer relationa-
len Datenbank.

In Kapitel 7, »Abldufe in einem objektorientierten System, beschreiben
wir die Vorgange innerhalb des Lebenszyklus von Objekten. Wir gehen
detailliert auf die Erzeugung von Objekten ein und erldutern, wie Sie ein
System erweiterbar halten, indem Sie moglichst flexible Methoden der
Objekterzeugung einsetzen. AuBerdem enthélt das Kapitel Beschreibun-
gen von Interaktionsszenarien, die sich hiufig in objektorientierten Sys-
temen finden. Der Abschluss des Objektlebenszyklus, der meist tiber den
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Mechanismus der Garbage Collection stattfindet, wird ebenfalls in die-
sem Kapitel beschrieben.

In Kapitel 8, »Module und Architektur, stellen wir Beispiele dafiir vor,
wie objektorientierte Entwiirfe in reale Systeme integriert werden. Wir
stellen das Konzept von in der Praxis verwendeten Ansitzen wie Frame-
works und Anwendungscontainern vor. Am Beispiel der Prasentations-
schicht einer Anwendung erldutern wir, wie objektorientierte Verfahren
die Interaktionen in einem System strukturieren kénnen. Dazu stellen
wir das Architekturmuster Model-View-Controller (MVC) und dessen
Einsatzszenarien vor.

In Kapitel 9, »Aspekte und Objektorientierung, stellen wir dar, wie sich
eine Reihe von Einschrinkungen der objektorientierten Vorgehensweise
durch Aspektorientierung auftheben ldsst. Wir erldutern, welche
Beschrankungen der objektorientierten Vorgehensweise tiberhaupt zur
Notwendigkeit einer aspektorientierten Sichtweise fithren. Die Verwal-
tung von sogenannten libergreifenden Anliegen (engl. Crosscutting Con-
cerns) ist mit den Mitteln der klassischen objektorientierten Programmie-
rung nur sehr aufwindig zu realisieren. Bei Crosscutting Concerns
handelt es sich um Anforderungen, die mit Mitteln der Objektorientie-
rung nur klassen- oder komponenteniibergreifend realisiert werden
konnen.

Deshalb zeigen wir in diesem Kapitel verschiedene Moglichkeiten auf,
Losungen dafiir in objektorientierte Systeme zu integrieren. Wir erldu-
tern den Weg zu den aspektorientierten Losungen und stellen diese an
praktischen Beispielen vor.

Abgerundet wird unser Buch dann durch Kapitel 10, »Objektorientie-
rung am Beispiel: Eine Web-Applikation mit PHP 5 und Ajax«. Dort grei-
fen wir am Beispiel einer Web-Anwendung eine ganze Reihe von Kon-
zepten auf, die in den vorhergehenden Kapiteln erldutert wurden. Im
Kontext einer einfachen, aber vollstindigen Web-Anwendung auf Basis
von PHP 5 und Ajax stellen wir Schritt fiir Schritt vor, wie Geschaftslogik
und Prisentationsschicht durch objektorientierte Vorgehensweisen klar
voneinander entkoppelt werden. Dabei gehen wir auch darauf ein, durch
welchen Aufbau ein Austausch von Teilen der Prisentationsschicht
erleichtert wird.

Im Anhang werden wir die im Buch verwendeten Programmiersprachen
jeweils mit einer Kurzreferenz vorstellen und Hinweise auf weitere Infor-
mationen geben.
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1.3.2  Crosscutting Concerns: iibergreifende Anliegen

Die beschriebenen Kapitel bauen in Form einer Modulstruktur aufeinan-
der auf. Aber dhnlich wie bei der Strukturierung objektorientierter Soft-
ware gibt es natiirlich auch hier Themen, die tibergreifend sind und sich
nicht genau einem der Kapitel zuordnen lassen.

Im Folgenden gehen wir kurz darauf ein, welche Rolle diese weiteren
Themengebiete spielen.

Unified Modeling Language

Die Unified Modeling Language (UML) hat sich mittlerweile als ein sinn-
volles und weit verbreitetes Modellierungsmittel durchgesetzt. Wir wer-
den die nach unserer Ansicht wichtigsten Darstellungselemente der UML
anhand von Beispielen vorstellen. Wir werden diese dabei immer dann
einfithren, wenn die betreffende Modellierung fiir unser aktuell behan-
deltes Thema relevant wird. Wir verwenden die UML in der Regel auch
zur Illustration von Strukturen und Abldufen.

Objektorientierte Analyse

Die objektorientierte Analyse betrachtet eine Domane als System von
kooperierenden Objekten. Obwohl objektorientierte Analysemethoden
nicht unser zentrales Thema sind, werden wir diese immer dann heran-
ziehen, wenn wir auf die Verbindung von Analyse und Design eingehen.

Entwurfsmuster

Entwurfsmuster (engl. Design Patterns) fiir den objektorientierten Ent-
wurf wurden mit der Publikation Entwurfsmuster: Elemente wiederver-
wendbarer objektorientierter Software als Begriff geprigt. Die Autoren
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlissides fithren
dabei eine standardisierte Beschreibungsform fiir wiederkehrende Vor-
gehensweisen beim Entwurf guter objektorientierter Software ein?. Auf-
grund von Umstinden, die mit der Sortierung unseres Alphabets zusam-
menhingen, wird die Publikation meist mit Erich Gamma assoziiert. Da
das aber nicht korrekt ist, werden wir uns mit dem Namen [Entwurfs-
muster 2004] darauf beziehen, da die aktuelle deutsche Ausgabe aus dem

1 Allerdings sind auch die Autoren des Entwurfsmuster-Buchs mittlerweile nicht mehr
bei allen der vorgestellten Muster davon tberzeugt, dass es sich wirklich um emp-
fehlenswerte Vorgehensweisen handelt. So hat sich beispielsweise das Entwurfs-
muster »Singleton« mittlerweile einen eher fragwiirdigen Ruf erarbeitet.
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Jahr 2004 stammt und eine Verwechslungsgefahr mit anderen Entwurfs-
musterbiichern in diesem Jahr nicht besteht.

Grundsitzlich sind solche Entwurfsmuster unabhiangig davon, ob wir
eine objektorientierte Vorgehensweise gewahlt haben, da sie nur eine
Schablone fiir gleichartige Problemstellungen sind. Allerdings hat sich in
der Praxis herausgestellt, dass bei Verwendung von objektorientierten
Methoden diese Muster einfacher zu erkennen und besser zu beschrei-
ben sind.

In der Folge ist eine ganze Reihe von unterschiedlichen Entwurfsmustern
entstanden, die meisten mit Bezug auf objektorientierte Methoden. In
der Kategorie Anti-Patterns werden hiufige Fehler beim Systementwurf
zusammengefasst.

Wir werden eine ganze Reihe von Entwurfsmustern verwenden. Aller-
dings werden wir diese dann vorstellen, wenn ein Muster ein bestimm-
tes Thema gut illustriert oder dafiir zentral ist. In diesem Fall geben wir
eine kurze Vorstellung des Musters und erldutern dessen Anwendung.

Deutsche und englische Begriffe

Wir werden auflerdem weitgehend deutsche Begriffe verwenden. Wenn
allerdings der englische Begriff der wesentlich gidngigere ist, werden wir
diesen verwenden. Dies gilt auch, wenn eine deutsche Ubersetzung die
Bedeutung verzerren wiirde oder zu umstindlich wird. So werden wir
zum Beispiel den Begriff Multiple Dispatch verwenden, weil die in Frage
kommenden Ubersetzungen Multiple Verteilung oder Verteilung auf der
Grundlage von mehreren Objekten nicht wesentlich erhellender oder aber
sehr umstdndlich sind.

Wir werden die englische Entsprechung bei der ersten Erwdhnung meist
mit auffithren. So werden wir zum Beispiel das Prinzip Offen fiir Erweite-
rung, geschlossen fiir Anderung bei der ersten Erwidhnung auch als Open
Closed Principle vorstellen.

1.3.3 Die Rolle von Programmiersprachen

Die meisten der von uns diskutierten Prinzipien der Objektorientierung
finden sich in den objektorientierten Programmiersprachen wieder, ent-
weder als direkte Sprachkonstrukte oder als Moglichkeiten bei der Pro-
grammierung.
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Allerdings: Die Unterstiitzung variiert sehr stark zwischen den einzelnen
objektorientierten Sprachen. Bestimmte Prinzipien werden nur von
wenigen Sprachen unterstiitzt, andere in unterschiedlichem AusmaRg.

Wir haben deshalb eine tiberschaubare Anzahl von Programmierspra-
chen ausgewdhlt, um diese jeweils dann als Beispiel heranzuziehen,
wenn ein bestimmtes Prinzip besonders gut (oder vielleicht auch beson-
ders schlecht) unterstiitzt wird.

Objektorientierte Softwareentwicklung ldsst sich nicht beschreiben,
ohne auf die Entwicklung der objektorientierten Programmiersprachen
einzugehen. Durch ihre jeweils spezifischen Méglichkeiten sind Pro-
grammiersprachen selbst sehr gute Beispiele dafiir, wie Konzepte der
Objektorientierung in der Praxis umgesetzt werden.

Alan Perlis hatte mit seiner Aussage vollig Recht, als er schrieb: Eine Pro-
grammiersprache, die nicht die Art beeinflusst, in der du tiber das Program-
mieren nachdenkst, ist es nicht wert, dass man sie kennt.>

Deshalb werden Sie in den folgenden Kapiteln auch einiges tber die
Besonderheiten und speziellen Moglichkeiten von mehreren objektori-
entierten Sprachen erfahren. Alleine schon durch die Betrachtung der
Unterschiede zwischen einzelnen Sprachen lassen sich Konzepte gut
illustrieren. Jede der Sprachen hat ihre eigenen Stirken, jede macht
bestimmte Sachen einfach. Jede hat ihre eigenen Idiome und Muster.

Wenn man mehrere Programmiersprachen kennt, lernt man oft neue
Vorgehensweisen. Auch wenn man in der Praxis die meiste Zeit nur mit
einer Programmiersprache arbeitet, lohnt es sich, auch einen Blick auf
andere zu werfen. Vielleicht nur um die ausgetretenen Pfade zu verlassen
und zu erkennen, dass manche Aufgaben, die man fiir schwierig hielt,
sich in Wirklichkeit ganz einfach lésen lassen.

Hier also die Liste der Programmiersprachen, die sich in den Code-Bei-
spielen wiederfinden:

» Java
Java ist natiirlich dabei, weil es mittlerweile eine sehr verbreitete
Sprache ist, die einen Fokus auf Objektorientierung setzt.

2 Das Originalzitat in Englisch lautet: »A language that doesn't affect the way you think
about programming, is not worth knowing.« und ist enthalten in einem Artikel von
Alan Perlis in den SIGPLAN Notices Vol. 17, No. 9, September 1982.
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> C++
Auch C++ hat immer noch einen hohen Verbreitungsgrad und unter-
stiitzt die Basisprinzipien der Objektorientierung zu groflen Teilen.

» JavaScript
JavaScript wird hauptsachlich als Beispiel fiir eine objektorientierte
Sprache, die mit Prototypen arbeitet, angefiihrt.

» Ruby
Ruby ist eine Skriptsprache, die wegen ihrer einfachen und intuitiven
Handhabung immer beliebter wird. Ruby hat einen sehr starken
Fokus auf Objektorientierung. AuBerdem sind Klassenerweiterungen
(Mixins) moglich.

> C#
Die von Microsoft entwickelte Sprache aus der .NET-Familie fasst eine
ganze Reihe von Konzepten der Objektorientierung gut zusammen.

» Python
Python ist eine interaktive objektorientierte Skriptsprache, die nach
der britischen Komikertruppe Monty Python benannt ist. Python
betrachtet alle im Programm vorhandenen Daten als Objekte.

Wir werden Beispiele in den verschiedenen Sprachen immer dann ein-
bringen, wenn sich eine Sprache gerade besonders gut zur Illustration eig-
net. Aulerdem werden wir zur Erlduterung der aspektorientierten Erwei-
terungen zur Objektorientierung hauptsichlich AspectJ heranziehen.

1.4  Warum iiberhaupt Objektorientierung?

Wir wollen hier zundchst einmal eine Aussage vorausschicken, die trivial
anmuten mag: Es ist nicht einfach, gute Software zu entwickeln. Speziell
die Komplexitit von mittleren und groen Softwaresystemen stellt oft
ein grofles Problem dar.

Objektorientierte Softwareentwicklung ist nicht die einzige Methode,
um diese Komplexitat in den Griff zu bekommen, aber sie hat sich in ver-
schiedenen Anwendungskontexten bewdahrt. Aullerdem liefert sie mit-
tlerweile ein Instrumentarium fiir eine ganze Reihe von Problemfeldern.

Objektorientierte Vorgehensweisen erginzen sich auflerdem gut mit
einigen anderen Ansitzen in der Softwareentwicklung. Deshalb ist das
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letzte Kapitel auch dem Thema Aspektorientierung gewidmet, da dieser
Ansatz einige der Defizite der objektorientierten Vorgehensweise ausbii-
geln kann.

1.4.1  Gute Software: Was ist das eigentlich?

Je nachdem, wen wir fragen, wird die Antwort auf die Frage »Was macht
gute Software fiir Sie aus?« unterschiedlich ausfallen.

Fragen wir doch zunichst den Anwender von Software. Das sind wir ja
praktisch alle. Hier werden wir haufig die folgenden Anforderungen
horen:

» Software soll das machen, was ich von ihr erwarte: Software muss
korrekt sein.

» Software soll es mir moglichst einfach machen, meine Aufgabe zu
erledigen: Software muss benutzerfreundlich sein.

» Ich mo6chte meine Arbeit moglichst schnell und effizient erledigen,
ich moéchte keine Wartezeiten haben: Software muss effizient und
performant sein.

Fragen wir nun denjenigen, der fiir Software und Hardware bezahlt,
kommen weitere Anforderungen hinzu:

» Ich mochte keine neue Hardware kaufen miissen, wenn ich die Soft-
ware einsetze: Software muss effizient mit Ressourcen umgehen.

» Ich mochte, dass die Software moglichst glinstig erstellt werden kann.

» Mein Schulungsaufwand sollte gering sein.

Fragen wir den Projektmanager, der die Entwicklung der Software voran-
treiben soll, dann kommt noch mehr zutage:

» Meine Auftraggeber kommen oft mit neuen Ideen. Es darf nicht auf-
windig sein, diese neuen Ideen auch spiter noch umzusetzen: Soft-
ware muss sich anpassen lassen.

» Ich habe feste Zieltermine, das Management sitzt mir im Nacken. Des-
halb muss ich diese Software in méglichst kurzer Zeit fertigstellen.

» Das Programm soll tiber Jahre hinweg verwendet werden. Ich muss
Anderungen auch dann noch mit iiberschaubarem Aufwand umset-
zen konnen.
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Trotz der unterschiedlichen Sichtweisen kristallisieren sich hier einige
zentrale Kriterien fiir gute Software heraus:

» Korrektheit
Software soll genau das tun, was von ihr erwartet wird.

» Benutzerfreundlichkeit
Software soll einfach und intuitiv zu benutzen sein.

» Effizienz
Software soll mit wenigen Ressourcen auskommen und gute Antwort-
zeiten flir Anwender haben.

» Wartbarkeit
Software soll mit wenig Aufwand erweiterbar und dnderbar sein.

Ein Hauptfeind dieser Kriterien ist die Komplexitdt, die sich in der Regel
bei Softwaresystemen mit zunehmender GréfRe aufbaut.

1.4.2 Die Rolle von Prinzipien

Wenn wir Sie motivieren wollen, dass Sie objektorientierte Methoden
einsetzen sollten, miissen wir drei verschiedene Arten von Fragen stel-
len:

1. Welche Probleme wollen Sie eigentlich angehen? Hiufig wird die Auf-
gabenstellung sein, die bereits genannten Kriterien wie Korrektheit,
Benutzerfreundlichkeit, Effizienz und Wartbarkeit einzuhalten.

2. Welche abstrakten Prinzipien helfen Ihnen dabei? Beispiele sind hier
Kapselung von Information oder klare Zuordnung von Veranwortlich-
keiten zu Modulen.

3. Wie konnen Sie diese Prinzipien in einem Softwaresystem sinnvoll
umsetzen?

Da Objektorientierung eben nur eine Methode ist, um diese Ziele umzu-
setzen, ist es beim Entwurf von Systemen immer wichtig, dass Sie sich
bewusst sind, warum Sie einen bestimmten Entwurf gewahlt haben.

Am Ende kommt es darauf an, den urspringlichen Zielen moglichst nahe
zu kommen. Sie werden dabei oft Kompromisse finden missen. Die mit

3 Neben den aufgelisteten Kriterien gibt es noch weitere allgemeine Anforderungen
an Software. Es ist von der jeweiligen Anwendung abhingig, wie zentral die jewei-
lige Anforderung ist. So ist fiir Software zur Steuerung eines Atomkraftwerks Kor-
rektheit und Fehlertoleranz wichtiger als der effiziente Umgang mit Ressourcen.
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der objektorientierten Vorgehensweise verbundenen Prinzipien sind
dabei Richtlinien, diese miissen aber oft gegeneinander abgewogen wer-
den.

Deshalb beginnen wir in Kapitel 3, »Die Prinzipien des objektorientier-
ten Entwurfs¢, auch mit der Vorstellung dieser grundlegenden Prinzi-
pien, die der objektorientierten Softwareentwicklung zugrunde liegen.
Zum Uberwiegenden Teil kénnen diese vollig unabhiangig von Begriffen
wie Klasse oder Objekt vorgestellt werden. Erst nach der Einfithrung der
Prinzipien werden wir also erkliren, wie diese mittels Klassen und
Objekten umgesetzt werden kénnen.

1.4.3 Viele mogliche Losungen fiir ein Problem

Auch wenn Sie sich einmal entschieden haben, nach dem objektorien-
tierten Paradigma vorzugehen, werden fiir eine Problemstellung haufig
verschiedene Losungen moglich sein.

Obwohl sich die beiden Autoren grundsitzlich dartiber einig sind, dass
objektorientierte Techniken zu sinnvollen Problemlésungen fiihren,
ergeben sich hinsichtlich der in einem konkreten Fall zu wihlenden
Losung doch hidufig Differenzen.

In so einem Fall werden wir die resultierende Diskussion einfach ganz
offen vor unserer Leserschaft austragen und diese dabei mit Beispielen
aus unseren praktischen Erfahrungen mit Objekttechnologie unterfiit-
tern. Das wird ein ganz schon lebhaftes Buch werden, das kénnen wir an
dieser Stelle schon versprechen.

Gregor: Findest du das denn eine gute Idee, einfach vor unseren Leserinnen
und Lesern zu diskutieren? Bestimmt erwarten sie doch, dass wir uns auf
unserem Fachgebiet einig sind und auch klare Losungen vorstellen. Ich weifs
natiirlich, dass wir uns wirklich nicht immer einig sind, aber wir kinnten
doch zumindest so tun.

Bernhard: Nun, wenn wir stindig diskutieren wiirden, wdire das sicherlich
etwas irritierend. Und wir sind uns ja auch grofStenteils einig, in vielen Fillen
gibt es einfach auch generell anerkannte Vorgehensweisen. Aber spannend
wird das Ganze erst an den Punkten, an denen das Vorgehen eben nicht mehr
vollig klar ist und wir uns fiir eine von mehreren mdglichen Vorgehensweisen
entscheiden miissen.

Gregor: Stimmt schon, hin und wieder so eine kleine Diskussion zwischen-
durch war ja auch beim Schreiben des Buchs durchaus niitzlich. Dann lass
uns jetzt aber loslegen. Die ndchste Diskussion kommt bestimmt bald.
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Icons
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Einleitung

Um Thnen die Orientierung im Buch zu erleichtern, haben wir zwei Icons
verwendet:

Hier finden Sie hilfreiche Definitionen, die die wesentlichen Aspekte des
Themas zusammenfassen.

Konkrete Beispiele erleichtern Thnen das Verstehen.

Weiterfithrende Informationen finden Sie auf der Webseite zum Buch
unter www.objektorientierte-programmierung.de.
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Prinzipien helfen uns, das Richtige zu tun. Dies gilt in der
Softwareentwicklung genauso wie in unserem tdglichen Leben.
Wir miissen uns allerdings auch vor Prinzipienreiterei hiiten
und hin und wieder ein Prinzip beiseite legen konnen. In diesem
Kapitel beschreiben wir die grundlegenden Prinzipien, die einem
guten objektorientierten Softwareentwurf zugrunde liegen und
warum ihre Einhaltung meistens eine gute Idee ist.

3  DiePrinzipien des objektorientierten
Entwurfs

Software ist eine komplizierte Angelegenheit. Es ist nicht einfach,
menschliche Sprache zu erkennen, einen Cache effektiv zu organisieren
oder eine Flugbahn in Echtzeit zu berechnen. Mit dieser Art der Komple-
xitdt, Komplexitit der verwendeten Algorithmen, beschiftigen wir uns
in diesem Buch jedoch nicht.

Einen Text auszugeben, auf das Driicken einer Taste zu reagieren, Kun-
dendaten aus einer Datenbank herauszulesen und sie zu bearbeiten — das
sind einfache Programmieraufgaben. Und aus diesen einfachen Funktio-
nen entstehen komplexe Programme. Unser Teufel steckt nicht im
Detail, sondern in der groen Anzahl der einfachen Funktionen und der
Notwendigkeit, diese zu organisieren.

Aulerdem dndern sich die Anforderungen an Software in der Praxis sehr
haufig. Auch das macht Softwareentwicklung zu einer komplizierten
Angelegenheit, da wir immer auf diese Anderungen vorbereitet sein
missen.

Es ist unsere Aufgabe — Aufgabe der Softwarearchitekten, Softwaredesig-
ner und Softwareentwickler —, die Programme so zu organisieren, dass
sie nicht nur fiir die Anwender, sondern auch fiir uns, als Beteiligte bei
der Entwicklung von Software, beherrschbar werden und auch bleiben.

In diesem Kapitel stellen wir Prinzipien vor, die bei der Beherrschung
der Komplexitit helfen. In den darauf folgenden Kapiteln werden wir
zeigen, ob und wie diese Prinzipien in der objektorientierten Program-
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[»]

[»]

Module und
Untermodule

mierung eingehalten werden konnen. Allerdings: Prinzipien kann man ja
nie genug haben. Die Auflistung ist deshalb nicht vollstindig, sie enthalt
aber die wichtigsten Prinzipien.

3.1 Prinzip 1: Prinzip einer einzigen Verantwortung

Das grundsitzliche Prinzip der Komplexititsbeherrschung und Organisa-
tion lautet: Teile und herrsche. Denn Software besteht aus Teilen.

In diesem Kapitel wollen wir uns nicht mit spezifisch objektorientierten
Methoden beschiftigen. Deswegen werden wir hier meistens nicht spe-
zifisch tiber Objekte, Klassen und Typen schreiben, sondern verwenden
stattdessen den Begriff Modul.

Unter einem Modul versteht man einen Gberschaubaren und eigenstandigen
Teil einer Anwendung — eine Quelltextdatei, eine Gruppe von Quelltextdateien
oder einen Abschnitt in einer Quelltextdatei. Etwas, was ein Programmierer als
eine Einheit betrachtet, die als ein Ganzes bearbeitet und verwendet wird.
Solch ein Modul hat nun innerhalb einer Anwendung eine ganz bestimmte
Aufgabe, fiir die es die Verantwortung tragt.

Ein Modul hat innerhalb eines Softwaresystems eine oder mehrere Aufgaben.
Damit hat das Modul die Verantwortung, diese Aufgaben zu erfiillen. Wir spre-
chen deshalb von einer Verantwortung oder auch mehreren Verantwortungen,
die das Modul tibernimmt.

Module selbst konnen aus weiteren Modulen zusammengesetzt sein, den
Untermodulen. Ist ein Modul zu kompliziert, sollte es unterteilt werden.
Ein mogliches Indiz dafiir ist, dass der Entwickler das Modul nicht mehr
gut verstehen und anpassen kann.

Besteht ein Modul aus zu vielen Untermodulen, sind also die Abhingig-
keiten zwischen den Untermodulen zu komplex und nicht mehr tiber-
schaubar, sollten Sie Uiber die Hierarchie der Teilung nachdenken. Sie
koénnen dann zusammengehorige Untermodule in einem Modul zusam-
menfassen oder ein neues Modul erstellen, das die Abhingigkeiten zwi-
schen den zusammenhingenden Untermodulen koordiniert und nach
aullen kapselt.
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Bevor wir uns die Beziehungen unter den Modulen genauer anschauen,
betrachten wir zuerst die Module selbst und formulieren das Prinzip, das
uns bei der Frage unterstiitzt, was wir denn in ein Modul aufnehmen sollen.

Jedes Modul soll genau eine Verantwortung ibernehmen, und jede Verant-
wortung soll genau einem Modul zugeordnet werden. Die Verantwortung
bezieht sich auf die Verpflichtung des Moduls, bestimmte Anforderungen
umzusetzen. Als Konsequenz gibt es dann auch nur einen einzigen Grund,
warum ein Modul angepasst werden muss: Die Anforderungen, fur die es ver-
antwortlich ist, haben sich gedndert. Damit lasst sich das Prinzip auch alterna-
tiv so formulieren: Ein Modul sollte nur einen einzigen, klar definierten Grund
haben, aus dem es gedndert werden muss.

Jedes Modul dient also einem Zweck: Es erfiillt bestimmte Anforderun-
gen, die an die Software gestellt werden.

Zumindest sollte es so sein. Viel zu oft findet man in alten, gewachsenen
Anwendungen Teile von totem, nicht mehr genutztem Code, die nur des-
wegen noch existieren, weil einfach niemand bemerkt hat, dass sie gar
keine sinnvolle Aufgabe mehr erfiillen. Noch problematischer ist es,
wenn nicht erkennbar ist, welchen Zweck ein Anwendungsteil erfillt. Es
wird damit riskant und aufwandig, den entsprechenden Teil der Anwen-
dung zu entfernen.

Vielleicht kennen Sie eine verdachtig aussehende Verpackung im Kiihl-
schrank der Kaffeekiiche? Eigentlich kann der Inhalt nicht mehr genief3-
bar sein. Aber warum sollten Sie es wegwerfen? Sie sind doch nicht der
Ktihlschrankbeauftragte, und auerdem haben Sie gehort, Thr Boss solle
den schwedischen Surstromming! moégen — warum sollten Sie das Risiko
eingehen, den Boss zu verdrgern?

Sie sollten von Anfang an darauf abzielen, eine solche Situation gar nicht
erst entstehen zu lassen, weder im Kithlschrank noch in der Software. Es
sollte immer leicht erkennbar sein, welchem Zweck ein Softwaremodul
dient und wem die Packung verdorbener Fisch im Burokiihlschrank
gehort.

1 Fir diejenigen, die sich im Bereich skandinavischer Spezialititen nicht auskennen:
Surstromming ist eine besondere Konservierungsmethode fiir Heringe. Diese wer-
den dabei in Holzfissern eingesalzen und vergoren. Nach der Abfiillung in Konser-
vendosen geht die Girung weiter, so dass sich die Dosen im Lauf der Zeit regelrecht
aufblihen. Geschmackssache.
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Abbildung 34  Ein Kihlschrank mit unklaren Verantwortlichkeiten

Das Prinzip einer einzigen Verantwortung hort sich verntinftig an. Aber
warum ist es von Vorteil, diesem Prinzip zu folgen?

Um das zu zeigen, sollten Sie sich vor Augen halten, was passiert, wenn
Sie das Prinzip nicht einhalten. Die Konsequenzen gehen vor allem zu
Lasten der Wartbarkeit der erstellten Software.

Aus Erfahrung wissen Sie, dass sich die Anforderungen an jede Software
indern. Sie indern sich in der Zeit, und sie unterscheiden sich von
Anwender zu Anwender. Die Module unserer Software dienen der Erfiil-
lung der Anforderungen. Andern sich die Anforderungen, muss auch die
Software gedndert werden. Zu bestimmen, welche Teile der Software
von einer neuen Anforderung oder einer Anforderungsdnderung betrof-
fen sind, ist die erste Aufgabe, mit der Sie konfrontiert werden.

Folgen Sie dem Prinzip einer einzigen Verantwortung, ist die Identifikation
der Module, die angepasst werden miissen, recht einfach. Jedes Modul
ist genau einer Aufgabe zugeordnet. Aus der Liste der geinderten und
neuen Aufgaben ldsst sich leicht die Liste der zu éndernden oder neu zu
erstellenden Module ableiten.
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Prinzip 1: Prinzip einer einzigen Verantwortung

Tragen jedoch mehrere Module dieselbe Verantwortung, miissen bei der
Anderung der Aufgabe all diese Module angepasst werden. Das Prinzip
einer einzigen Verantwortung dient demnach der Reduktion der Notwen-
digkeit, Module anpassen zu missen. Damit wird die Wartbarkeit der
Software erhoht.

Ist ein Modul fiir mehrere Aufgaben zustindig, wird die Wahrscheinlich-
keit, dass das Modul angepasst werden muss, erhoht. Bei einem Modul,
das mehr Verantwortung als notig trdgt, ist die Wahrscheinlichkeit, dass
es von mehreren anderen Modulen abhingig ist, grofer. Das erschwert
den Einsatz dieses Moduls in anderen Kontexten unnétig. Wenn Sie nur
Teile der Funktionalitit benétigen, kann es passieren, dass die Abhéngig-
keiten in den gar nicht benétigten Bereichen Sie an einer Nutzung hin-
dern. Durch die Einhaltung des Prinzips einer Verantwortung erhohen Sie
also die Mehrfachverwendbarkeit der Module (auch Wiederverwendbar-
keit genannt).

Gregor: Dass die Wiederverwendbarkeit eines Moduls steigt, wenn ich ihm
nur eine Verantwortung zuordne, ist nicht immer richtig. Wenn ich ein
Modul habe, das viel kann, steigt doch auch die Wahrscheinlichkeit, dass eine
andere Anwendung aus diesen vielen Mdglichkeiten eine sinnvoll nutzen
kann. Wenn ich also ein Modul schreibe, das meine Kundendaten verwaltet,
diese dazu noch in einer Oracle-Datenbank speichert und gleichzeitig noch
eine Weboberfliche zur Verfiigung stellt, iiber die Kunden ihre Daten selbst
administrieren konnen, habe ich doch einen hohen Wiederverwendungseffekt.

Bernhard: Wenn sich eine zweite Anwendung findet, die genau die gleichen
Anforderungen hat, ist die Wiederverwendung natiirlich so recht einfach.
Aber was passiert, wenn jemand deine Oracle-Datenbank nicht bendtigt und
stattdessen MySQL verwendet? Oder seine Kunden gar nicht iiber eine Web-
oberfliche administrieren mochte, sondern mit einer lokal installierten
Anwendung? In diesen Fillen ist die Wahrscheinlichkeit grofs, dass die
Abhdngigkeiten zu Datenbank und Weboberfliche, die wir eingebaut haben,
das Modul unbrauchbar machen. Wenn wir dagegen die Verantwortung fiir
Kundenverwaltung, Speicherung und Darstellung in separate Module verla-
gern, steigt zumindest die Wahrscheinlichkeit, dass eines der Module erneut
verwendet werden kann.

Gregor: Du hast Recht. Eine eierlegende Wollmilchsau wire vielleicht ganz
niitzlich, aber ich mdéchte mir nicht, nur um paar Friihstiickseier zu bekom-
men, Sorgen wegen BSE und der Schweinepest machen miissen.
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Abbildung 3.2 illustriert eine Situation, in der eine untrennbare Kombi-
nation eines Moduls aus Datenbank, Kunden- und Webfunktionalitit
nicht brauchbar wire. Wenn die Module einzeln einsetzbar sind und so
klar definierte Verantwortungen entstehen, konnte z.B. das Modul fur
die Kundendatenverwaltung in einer neuen Anwendung einsetzbar sein.

Datenbank
Kundendaten
Webansicht

Webansicht

Kundendaten

Datenbank

Neue Anwendung

Bildschirm
Ein Teil lasst sich

Eigene einsetzen.
Speicherung

Passt nicht

Abbildung 3.2 Mehrfachverwendung einzelner Module von Software

Wir stellen nun zwei Regeln vor, nach denen Sie sich richten kénnen, um
dem Prinzip einer einzigen Verantwortung nachzukommen.

> Regel 1: Kohdsion maximieren
Ein Modul soll zusammenhéngend (kohésiv) sein. Alle Teile eines Moduls
sollten mit anderen Teilen des Moduls zusammenhédngen und voneinan-
der abhdngig sein. Haben Teile eines Moduls keinen Bezug zu anderen
Teilen, kdnnen Sie davon ausgehen, dass Sie diese Teile als eigenstandige
Module implementieren kdnnen. Eine Zerlegung in Teilmodule bietet
sich damit an.

> Regel 2: Kopplung minimieren
Wenn fur die Umsetzung einer Aufgabe viele Module zusammenarbeiten
missen, bestehen Abhangigkeiten zwischen diesen Modulen. Man sagt
auch, dass diese Module gekoppelt sind. Sie sollten die Kopplung zwi-
schen Modulen méglichst gering halten. Dies kénnen Sie oft erreichen,
indem Sie die Verantwortung fir die Koordination der Abhangigkeiten
einem neuen Modul zuweisen.

In Abbildung 3.3 sind zwei Gruppen von Modulen dargestellt. Der Grad
der Kopplung ist in den beiden Darstellungen sehr unterschiedlich.
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Prinzip 2: Trennung der Anliegen

hoher Grad an Kopplung reduziert durch ein neues Modul

Abbildung 3.3 Module mit unterschiedlichem Grad der Kopplung

In objektorientierten Systemen koénnen Sie oft die Komplexitit der
Anwendung durch die Einfithrung von zusitzlichen Modulen reduzieren.

Hierbei sollten Sie aber daraufachten, dass Sie bestehende Abhangigkeiten
durch die Einfuihrung eines vermittelnden Moduls nicht verschleiern. Eine
naive Umsetzung der geschilderten Regel konnte im Extremfall jegliche
Kommunikation zwischen Modulen iiber ein zentrales Kommunikations-
modul leiten. Damit hitten Sie die oben dargestellte sternférmige Kom-
munikationsstruktur erreicht, jedes Modul korrespondiert nur mit genau
einem weiteren Modul. Gewonnen haben wir dadurch allerdings nichts,
im Gegenteil: Sie haben die weiterhin bestehenden Abhidngigkeiten mit
dem einfachen Durchleiten durch ein zentrales Modul verschleiert.

Doch nach welchen Regeln sollten Sie vorgehen, um einen solchen Feh-
ler nicht zu begehen? Hier koénnen Ihnen die anderen Prinzipien eine
Hilfe sein.

3.2 Prinzip 2: Trennung der Anliegen

Eine Aufgabe, die ein Programm umsetzen muss, betrifft hiufig mehrere
Anliegen, die getrennt betrachtet und als getrennte Anforderungen for-
muliert werden kénnen.

Mit dem Begriff Anliegen bezeichnen wir dabei eine formulierbare Auf-
gabe eines Programms, die zusammenhingend und abgeschlossen ist.

Ein in einer Anwendung identifizierbares Anliegen soll durch ein Modul repra-
sentiert werden. Ein Anliegen soll nicht iiber mehrere Module verstreut sein.

Im vorigen Abschnitt haben wir etwas formuliert, das sehr dhnlich
klingt: Ein Modul soll genau eine Verantwortung haben.
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Hiufig betrachtet man die Funktionalitit der Anwendung, die Darstel-
lung von Texten oder die grafische Darstellung der Anwendung als
unterschiedliche Anliegen, die in getrennten Modulen umgesetzt wer-
den. Die Anwendungslogik ist dann in anderen Modulen als die Text-
und Grafikressourcen integriert. Wenn Sie z.B. eine Internetprasenz
erstellen, ist es einfacher, die Texte und die Grafiken direkt in die Seiten
einzubauen, als sie aus einer separaten lokalisierten Quelle zu beziehen.
Doch sobald Sie die Internetprasenz parallel in mehreren Sprachen zur
Verfiigung stellen mochten, wird klar, dass die Trennung der Anliegen
»Seitenstruktur« und »Seitensprache« eine gute Idee ist.

In Abbildung 3.4 ist eine kleine Internetprisenz aufgefiihrt, die in den -
im Internet sehr gebrduchlichen - Sprachen Latein und Griechisch

geptlegt wird.
Lorem ipsum Danee vestibulum.
Sit amet, E iyt
con secle- Hulls sed ipaum of
tuer adipiscing s.."‘f";ﬁ guam,
alit. Quisque ;ﬁh"""""“" hablars

gravida porta est.
Andere Ni_q"a’:dfwigi

Sprachen, || 569, odio
gleiche tristique tempi.

Struktur
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npaanaras. Ms
K8 OroMs

Mo e nATL Hae Tut Buimo gene
nopyman.

Oxommn |wé-mw=5-
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HE® KAKOMY o, o7 Qrgmsa
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Abbildung 3.4 Trennung der Anliegen bei der Darstellung von HTML-Seiten

In der Abbildung sind auch die Anliegen der Seitenstruktur und der Sei-
tendarstellung getrennt, so dass sich unterschiedliche Darstellungsarten
fiir den gleichen Inhalt umsetzen lassen.

Nehmen wir ein anderes Beispiel: eine Uberweisung beim Online-Ban-
king. Neben der fachlichen Aufgabe, einen Geldbetrag von einem Konto
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Prinzip 3: Wiederholungen vermeiden

auf ein anderes zu tibertragen, muss das Programm noch eine Reihe von
weiteren Bedingungen sicherstellen:

1. Nur berechtigte Personen konnen die Uberweisung veranlassen.

2. Die Uberweisung ist eine Transaktion. Sie gelingt entweder als Ganzes
oder scheitert als Ganzes. Im Falle einer Stérung wird also nicht von
einem Konto Geld abgebucht, ohne auf ein anderes gutgeschrieben zu
werden.

3. Die Kontobewegung erscheint auf den entsprechenden Kontoaus-
ziigen.

Die Anliegen wie die Authentifizierung und Autorisierung der Benutzer,
die Transaktionssicherheit oder die Buchfiihrung betreffen nicht nur die
Funktion »Uberweisung«, sondern sehr viele andere Funktionen der
Online-Banking-Anwendung.

Die Anforderungen, die diese Anliegen betreffen, lassen sich oft einfa-
cher formulieren, wenn sie zusammengefasst werden und von den
eigentlichen fachlichen Funktionen getrennt beschrieben werden.

Implementieren wir die Funktionalitit, welche die unterschiedlichen
Anliegen betrifft, in unterschiedlichen Modulen, dann werden die
Module einfacher und voneinander unabhingiger. Sie lassen sich
getrennt und einfacher testen, modifizieren und wiederverwenden.

Bernhard: Ist denn Objektorientierung iiberhaupt der richtige und der ein-
zige Weg, der uns ermdglicht, die unterschiedlichen Anliegen getrennt zu ent-
wickeln?

Gregor: Die Objektorientierung kann hier nur als erster Schritt betrachtet
werden, wir werden spdter im Buch sehen, dass die Trennung bestimmter
wichtiger Arten von Anliegen nicht zu den Stdrken objektorientierter Systeme
gehort. Dieses Problem wird durch die aspektorientierte Vorgehensweise adres-
siert, dem wir das Kapitel 9, »Aspekte und Objektorientierung«, widmen.

3.3  Prinzip 3: Wiederholungen vermeiden

Wenn sich ein Stiick Quelltext wiederholt, ist es oft ein Indiz dafiir, dass
Funktionalitit vorliegt, die zu einem Modul zusammengefasst werden
sollte. Die Wiederholung ist hdufig ein Anzeichen von Redundanz, das
heiflt, dass ein Konzept an mehreren Stellen umgesetzt worden ist.
Obwohl diese sich wiederholenden Stellen nicht explizit voneinander
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abhingig sind, besteht deren implizite Abhingigkeit in der Notwendig-
keit, gleich oder zumindest dhnlich zu sein.

Wir haben in den beiden bereits vorgestellten Prinzipien von expliziten
Abhingigkeiten zwischen Modulen gesprochen, bei denen ein Modul
ein anderes nutzt.

Implizite Abhingigkeiten sind schwieriger erkennbar und handhabbar
als explizite Abhingigkeiten, sie erschweren die Wartbarkeit der Soft-
ware. Durch die Vermeidung von Wiederholungen und Redundanz in
Quelltexten reduzieren wir den Umfang der Quelltexte, deren Komplexi-
tat und eine Art der impliziten Abhédngigkeiten.

Eine identifizierbare Funktionalitét eines Softwaresystems sollte innerhalb die-
ses Systems nur einmal umgesetzt sein.

Es handelt sich hier allerdings um ein Prinzip, dem wir in der Praxis nicht
immer folgen konnen. Oft entstehen in einem Softwaresystem an ver-
schiedenen Stellen #hnliche Funktionalititen, deren Ahnlichkeit aber
nicht von vornherein klar ist. Deshalb sind Redundanzen im Code als ein
Zwischenzustand etwas Normales. Allerdings gibt uns das Prinzip Wie-
derholungen vermeiden vor, dass wir diese Redundanzen aufsptiren und
beseitigen, indem wir Module, die gleiche oder dhnliche Aufgaben erle-
digen, zusammenfiithren.

Die einfachste Ausprigung dieses Prinzips ist die Regel, dass man statt
ausgeschriebener immer benannte Konstanten in den Quelltexten ver-
wenden sollte. Wenn Sie in einem Programm die Zahl 5 mehrfach fin-
den, woher sollen Sie wissen, dass die Zahl manchmal die Anzahl der
Arbeitstage in einer Woche und ein anderes Mal die Anzahl der Finger
einer Hand bedeutet? Und was passiert, wenn Sie das Programm in einer
Branche einsetzen mochten, in der es Vier- oder Sechstagewochen gibt?
Da sollten die Anwender lieber auf ihre Finger gut aufpassen. Die Ver-
wendung von benannten Konstanten wie ARBEITSTAGE_PRO_WOCHE oder
ANZAHL_FINGER_PRO_HAND schafft hier Klarheit.

Ein anderes Beispiel ist etwas subtiler. Stellen Sie sich vor, in Ihrer
Anwendung werden Kontaktdaten verwaltet. Fiir jede Person werden
der Vor- und der Nachname getrennt eingegeben, doch meistens wird
der volle Name in der Form firstName + ' ' + TastName dargestellt. Die-
sen Ausdruck finden Sie also sehr hiufig im Quelltext. Ist diese Wieder-
holung problematisch? Immerhin ist der Aufruf nicht viel langer als der
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Prinzip 3: Wiederholungen vermeiden

Aufruf einer Funktion fullName(). Hier kann man keine generell gultige
Antwort geben. Gibt es eine Anforderung, dass der volle Name in der
Form firstName + ' ' + lastName dargestellt werden soll? Wenn ja, sollte
diese Anforderung explizit an einer Stelle, in der Funktion fullName()
umgesetzt werden?.

Noch interessanter wird es allerdings, wenn Sie beschlie8en, bestimmte
Daten mit einer anderen Anwendung auszutauschen. Sie definieren eine
Datenstruktur, die eine Anwendung lesen und die andere Anwendung
beschreiben kann. Diese Datenstruktur muss in beiden Anwendungen
gleich sein, wenn sich die Struktur in einer der Anwendungen indert,
muss sie auch in der anderen geidndert werden.

Wenn Sie diese Datenstruktur in beiden Anwendungen separat definie-
ren, bekommen Sie eine implizite Abhingigkeit. Wenn Sie die Struktur
in nur einer Anwendung dndern, werden weiterhin beide Anwendungen
lauffihig bleiben. Jede fur sich alleine bleibt funktionsfihig. Doch ihre
Zusammenarbeit wird gestort. Sie werden inkompatibel, ohne dass Sie es
bei der separaten Betrachtung der Anwendungen feststellen kénnen.

Wenn moglich, sollten Sie also die Datenstruktur in einem neuen, mehr-
fach verwendbaren Modul definieren. Auf diese Weise werden die bei-
den Anwendungen explizit von dem neuen Modul abhingig. Wenn Sie
jetzt die Datenstruktur wegen der nétigen Anderungen einer Anwen-
dung derart dndern, dass die andere Anwendung mit ihr nicht mehr
umgehen kann, wird die zweite Anwendung alleine betrachtet nicht
mehr funktionieren. Sie werden den Fehler also viel frither feststellen
und beheben kénnen.

Die meisten und die unangenehmsten Wiederholungen entstehen aller-
dings durch das Kopieren von Quelltext. Dies kann man akzeptieren,
wenn die Originalquelltexte nicht dnderbar sind, weil sie zum Beispiel
aus einer fremden Bibliothek stammen, und die bendtigten Teile nicht
separat verwendbar sind.

Hiufig entstehen solche Wiederholungen aber in »quick and dirty«
geschriebenen Programmen, in Prototypen und in kleinen Skripten.
Wenn die Programme eine bestimmte Grofe tibersteigen, sollten Sie dar-

2 Es schadet aber nicht, solch eine Funktion auch ohne eine explizite Anforderung
bereitzustellen und sie einzusetzen. Die Anforderungen dndern sich ja, und der
Quelltext wird durch eine explizite Kapselung der Formatierung der Namen in
jedem Fall tibersichtlicher.
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auf achten, dass sie nicht zu »dirty« bleiben, sonst wird ihre Weiterent-
wicklung auch nicht mehr so »quick« sein.

Bernhard: Manchmal kann es aber doch besser sein, bestimmte Quelltextteile
zu wiederholen, statt in eine separate Funktion auszulagern. So kann bei
hochperformanten Systemen schon das einfache Aufrufen einer Funktion zu
viel Zeit beanspruchen.

Gregor: Das kann schon sein. Aber wir reden hier ausschliefSlich iiber Wieder-
holungen in den von Menschen bearbeiteten Quelltexten. Der Compiler oder
ein nachgelagerter Quelltextgenerator kann bestimmte Funktionen als Inlines
umsetzen und auch Wiederholungen erstellen. Automatisch generierte Wie-
derholungen sind, wenn es nicht iibertrieben wird, kein Problem. SchliefSlich
lautet die englische Version des Prinzips: Don't repeat yourself. Und ich kann
nur hinzufiigen: Uberlasse die Wiederholungen dem Compiler.

3.4  Prinzip 4: Offen fiir Erweiterung, geschlossen
fiir Anderung

Ein Softwaremodul sollte sich anpassen lassen, um in verdnderten Situa-
tionen verwendbar zu sein. Eine offensichtliche Moglichkeit besteht
darin, den Quelltext des Moduls zu dndern. Das ist eine verntinftige Vor-
gehensweise, wenn die urspriingliche Funktionalitit des Moduls nur
genau an einer Stelle gebraucht wird und absehbar ist, dass das auch so
bleiben wird.

Ganz anders sieht es aber aus, wenn das Modul in verschiedenen Umge-
bungen und Anwendungen verwendet werden soll. Sicher, auch hier
konnen Sie den Quelltext des Moduls dndern, oder, besser gesagt, Sie
koénnen den Quelltext des Moduls kopieren, die Kopie anpassen und eine
neue Variante des Moduls erstellen. Doch méchten wir jeden warnen,
diesen Weg zu gehen, denn er fiihrt direkt in die Holle.3

Wir werden ndmlich auf das folgende Problem stolen: Die neue Variante
des Moduls wird sehr viele Gemeinsamkeiten mit dem urspriinglichen
Modul haben. Ergibt sich spiter die Notwendigkeit, die gemeinsame

3 Nein, wir meinen nicht die Hélle der ewigen Verdammnis, die nach der christlichen
Religion die Stinder nach dem Tod erwartet. Zu der konnen wir uns (noch) nicht
kompetent genug duBern. Wir meinen die Hoélle der Programmierer, in der wir
unsere traurigen Uberstunden hier auf der Erde fristen.
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Funktionalitit zu dndern, miissen Sie die Anderung in allen Varianten
des Moduls vornehmen.

Wie kénnen Sie die Notwendigkeit vermeiden, das Modul dndern zu
miissen, wenn es in anderen Kontexten verwendet werden soll?

Betrachten wir kurz ein Beispiel aus dem realen Leben. Um gute digitale
Fotos zu machen, reicht normalerweise eine einfache Kompaktkamera
aus. Sie ist einfach zu handhaben, handlich und fiir ihren Zweck, spontan
ein paar Schnappschiisse zu schiefen, ausreichend. Doch sie ist nicht
erweiterbar. In bestimmten Situationen, in denen ihr Bildsensor ausrei-
chen wiirde, schaffen Sie es nicht, ein gutes Bild zu machen, weil das
Objektiv oder das eingebaute Blitzgerdt der Lage nicht gewachsen sind.
Sie konnen Objektiv und Blitzgerit aber auch nicht auswechseln.

Eine Spiegelreflexkamera dagegen ist fiir Anpassungen gebaut. Reicht
das gerade angeschlossene Objektiv nicht aus? Dann koénnen Sie ein
Weitwinkel- oder ein Teleobjektiv anschlieBen. Ist das eingebaute Blitz-
gerdt zu schwach? Ein anderes ldsst sich einfach aufsetzen.

Doch diese Erweiterungsmoglichkeiten haben ihren Preis - statt das
Objektiv und den Body einfach als eine Einheit herzustellen, miissen sie
z.B. mit einem Bajonettanschluss ausgestattet werden. Abbildung 3.5
stellt die beiden Varianten gegeniiber.

Eine Kompaktkamera ist fur einen
Einsatzbereich konstruiert und optimiert.
Sie ist einfach, aber nicht erweiterbar.

Eine Spiegelreflexkamera
besitzt eingebaute
Erweiterungspunkte,
an denen man
bestimmte Kompo-
nenten anschlieBen
kann.

Abbildung 3.5 Eine kompakte und eine erweiterbare Fotokamera

Auch Softwaremodule konnen so konstruiert werden, dass sie anpassbar
bleiben, ohne auseinander gebaut werden zu mussen. Man muss sie nur
mit den »Bajonettanschliissen« an den richtigen Stellen ausstatten. Ein
Modul muss also erweiterbar gemacht werden.
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Das Modul kann so strukturiert werden, dass die Funktionalitit, die fiir
eine Variante spezifisch ist, sich durch eine andere Funktionalitit leicht
ersetzen lisst. Die Funktionalitit der Standardvariante muss dabei nicht
unbedingt in ein separates Modul ausgelagert werden - genauso wie das
eingebaute Blitzgerat nicht stort, wenn man ein externes anschlief3t.

Die Erweiterbarkeit eines Moduls ldsst sich mit dem Prinzip Offen fiir
Erweiterung, geschlossen fiir Anderung ausdriicken.

Ein Modul soll fiir Erweiterungen offen sein.

Das bedeutet, dass sich durch die Verwendung des Moduls zusammen mit
Erweiterungsmodulen die urspriingliche Funktionalitit des Moduls anpassen
ldsst. Dabei enthalten die Erweiterungsmodule nur die Abweichungen der
gewdiinschten von der urspriinglichen Funktionalitat.

Ein Modul soll fiir Anderungen geschlossen sein.

Das bedeutet, dass keine Anderungen des Moduls nétig sind, um es erweitern
zu kénnen. Das Modul soll also definierte Erweiterungspunkte bieten, an die
sich die Erweiterungsmodule ankniipfen lassen.

Wir miissen hier allerdings einschranken: Ein nichttriviales Modul wird
nie in Bezug auf seine gesamte Funktionalitit offen fiir Erweiterungen
sein. Auch bei einer Spiegelreflexkamera ist es nicht moglich, den
Bildsensor auszuwechseln. Stattdessen werden einem Modul definierte
Erweiterungspunkte zugeordnet, iiber die Varianten des Moduls erstellt
werden koénnen.

Solche Erweiterungspunkte konnen Sie in der Regel durch das Hinzufi-
gen einer Indirektion erstellen. Das Modul darf die variantenspezifische
Funktionalitit nicht direkt aufrufen. Stattdessen muss das Modul eine
Stelle konsultieren, die bestimmt, ob die Standardimplementierung oder
ein Erweiterungsmodul aufgerufen werden soll.

Wie erkennen Sie nun, welche Funktionalitat fiir alle Varianten gleich
und welche fiir die jeweiligen Varianten spezifisch ist? Wo sollen die
Erweiterungspunkte hin?

Am einfachsten ldsst sich diese Frage beantworten, wenn das Modul nur
innerhalb einer Anwendung verwendet oder nur von einem Team entwi-
ckelt wird. In diesem Fall kénnen Sie einfach abwarten, bis der Bedarf fiir
eine Erweiterung entsteht. Wenn der Bedarf da ist, sehen Sie bereits,
welche Funktionalitdt allen Verwendungsvarianten gemeinsam ist und in
welchen Varianten sie erweitert werden muss. Erst dann miissen Sie das
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Modul anpassen und es um die bendtigten Erweiterungspunkte berei-
chern.

Diese Vorgehensweise ist natiirlich nicht moglich, wenn das urspriingli-
che Modul von einem anderen Team entwickelt wird und das Team, wel-
ches das Modul erweitern mochte, das urspriingliche Modul nicht
indern kann, um die benétigten Erweiterungspunkte hinzuzufiigen. In
diesem Fall ist es notwendig, die bendtigten Erweiterungspunkte bereits
im Vorfeld einzugrenzen.

Das Hinzufiigen der Erweiterungspunkte ist mit Aufwand verbunden,
der durch die Wiederverwendung der gemeinsamen Funktionalitit wett-
gemacht werden soll. Wenn die Komponente nicht mehrfach verwendet
wird, muss sie auch nicht mehrfach verwendbar sein, und Sie kénnen
sich den Aufwand fiir das Erstellen von Erweiterungspunkten sparen.

Zu viele nicht genutzte Erweiterungspunkte machen Module unnotig
komplex, zu wenige machen sie zu unflexibel. Die Bestimmung der not-
wendigen und sinnvollen Erweiterungspunkte ist deshalb oft nur auf der
Grundlage von Erfahrung und Kenntnis des Anwendungskontexts mog-
lich.

3.5  Prinzip 5: Trennung der Schnittstelle von der
Implementierung

Der Zusammenhang zwischen der Spezifikation der Schnittstelle eines
Moduls und der Implementierung sollte nur fir die Erstellung des
Moduls selbst eine Rolle spielen. Alle anderen Module sollten die Details
der Implementierung ignorieren.

Jede Abhangigkeit zwischen zwei Modulen sollte explizit formuliert und doku-
mentiert sein. Ein Modul sollte immer von einer klar definierten Schnittstelle
des anderen Moduls abhéngig sein und nicht von der Art der Implementierung
der Schnittstelle. Die Schnittstelle eines Moduls sollte getrennt von der Imple-
mentierung betrachtet werden kénnen.

In der obigen Definition diirfen Sie unter dem Begriff Schnittstelle nicht
nur bereitgestellte Funktionen und deren Parameter verstehen. Der
Begriff Schnittstelle bezieht sich vielmehr auf die komplette Spezifika-
tion, die festlegt, welche Funktionalitit ein Modul anbietet.
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[z8]
Protokoll-
ausgaben

Durch das Befolgen des Prinzips der Trennung der Schnittstelle von der Im-
plementierung wird es moglich, Module auszutauschen, welche die
Schnittstelle implementieren. Das Prinzip ist auch unter der Formulie-
rung Programmiere gegen Schnittstellen, nicht gegen Implementierungen
bekannt.

Nehmen Sie als ein einfaches Beispiel ein Modul, das fir die Ausgabe
von Fehler- und Protokollmeldungen zustindig ist. Unsere Implementie-
rung gibt die Meldungen einfach tiber die Standardausgabe auf dem Bild-
schirm als Text aus.

Wenn andere Module, die diese Funktionalitit nutzen, sich darauf ver-
lassen, dass die Fehlermeldungen tiber die Standardausgabe auf dem
Bildschirm erscheinen, kann das zu zweierlei Problemen fithren. Pro-
bleme treten z.B. dann auf, wenn Sie das Protokollmodul so dndern
mochten, dass die Meldungen in einer Datenbank gespeichert oder per
E-Mail verschickt werden. In Abbildung 3.6 ist das Problem illustriert.

Modul 2

Modul 1

Auswertungsmodul 1

protokollieren ©

Protokolldaten
bereitstellen

Man sollte nicht wissen
mussen, wie das Modul LOG
die Fehlermeldungen
behandelt.

Datenbank

Prot okol | -
daten werden
auf dem

Bi | dschirm
ausgegeben

Bildschirmausgabe

Auswertungsmodul 2

Abbildung 3.6 Trennung der Schnittstelle von der Implementierung
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Dieses Problem kann daraus resultieren, dass andere Module die bereit-
gestellte Funktionalitdt gar nicht nutzen, sondern eine dquivalente Funk-
tionalitdt selbst implementieren. Es ist doch so einfach, eine Meldung
uber die Standardausgabe auszugeben. Jedes »Hello World«-Programm
macht es, warum also ein spezielles Protokollmodul nutzen? Ersetzen Sie
jetzt das Protokollmodul durch ein anderes, das die Meldungen in einer
Datenbank speichert, werden bestimmte Meldungen tatsichlich in der
Datenbank landen, andere dagegen immer noch auf der Standardausgabe
erscheinen. Dieses Problem haben wir bereits in Abschnitt 3.3 angespro-
chen.

Ein anderes Problem kann fiir die Module entstehen, welche die Fehler-
meldungen einlesen und auswerten. Wenn sich diese Module darauf ver-
lassen, dass die Fehlermeldungen tiber die Standardausgabe ausgegeben
werden, kénnen sie z.B. die Umleitung der Standardausgabe dafiir nut-
zen, um die Meldungen einzulesen. Werden die Meldungen nicht mehr
tber die Standardausgabe ausgegeben, werden die abhingigen Module
nicht mehr funktionieren.

Sie koénnen die geschilderten Probleme vermeiden, indem Sie sich in
Ihren Modulen nur auf die Definition der Schnittstelle anderer Module
verlassen. Dabei miissen diese jeweils ihre Schnittstelle moglichst klar
definieren und dokumentieren.

Ein anderes Beispiel der Probleme, die sich daraus ergeben, wenn man
sich statt der Schnittstelle auf deren konkrete Implementierung verlésst,
lasst sich leider viel zu oft beobachten, wenn Sie unter Windows die Bild-
schirmauflosung und die GroBe der Fonts dndern. Zu viele Anwendun-
gen gehen davon aus, dass die Bildschirmauflésung 96 dpi betrigt (Kleine
Schriftarten), dndert man die Auflosung auf Grofe Schriftarten (120 dpi),
sehen sie merkwiirdig aus oder lassen sich gar nicht mehr benutzen.

Das Problem besteht darin, dass sich die Anwendungen auf eine
bestimmte Implementierung der Darstellung der Texte auf dem Bild-
schirm verlassen. Sie verlassen sich darauf, dass fiir einen bestimmten
Text ein Bereich des Bildschirms von bestimmter Grofe gebraucht wird.
Dies ist jedoch nur ein nicht versprochenes Detail der Implementierung,
nicht eine in der Schnittstelle der Textdarstellung unter Windows defi-
nierte Funktionalitdt.

Die Programmiersprachen Java und C# bietet in ihren Konstrukten eine
Trennung zwischen Klassen und Schnittstellen (Interfaces). Sie kénnten
nun annehmen, dass Sie das Prinzip schon dann erfiillen, wenn Sie in
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Thren Modulen vorrangig mit Java- oder C#-Schnittstellen anstelle von
konkreten Klassen arbeiten. Dies ist aber nicht so. Das Prinzip bezieht
sich vielmehr darauf, dass Sie keine Annahmen iiber die konkreten Im-
plementierungen machen diirfen, die hinter einer Schnittstelle liegen.
Diese Annahmen konnen Sie aber bei Java- und C#-Interfaces genauso
machen wie bei anderen Klassen.

3.6  Prinzip 6: Umkehr der Abhangigkeiten

Eine Moglichkeit, einer komplexen Aufgabe Herr zu werden, ist es, sie in
einfachere Teilaufgaben aufzuteilen und diese nach und nach zu lésen.
Ahnlich konnen Sie auch bei der Entwicklung von Softwaremodulen vor-
gehen. Sie kénnen Module fiir bestimmte Grundfunktionen erstellen,
die von den spezifischeren Modulen verwendet werden.

Aber ein Entwurf, der grundsitzlich von Modulen ausgeht, die andere
Module verwenden (Top-down-Entwurf), ist nicht ideal, weil dadurch
unnotige Abhdngigkeiten entstehen konnen. Um die Abhédngigkeiten zwi-
schen Modulen gering zu halten, sollten Sie Abstraktionen verwenden.

Eine Abstraktion beschreibt das in einem gewahlten Kontext Wesentliche
eines Gegenstand oder eines Begriffs. Durch eine Abstraktion werden die
Details ausgeblendet, die fiir eine bestimmte Betrachtungsweise nicht relevant
sind. Abstraktionen erméglichen es, unterschiedliche Elemente zusammenzu-
fassen, die unter einem bestimmten Gesichtspunkt gleich sind.

So lassen sich zum Beispiel die gemeinsamen Eigenschaften von verschiedenen
Betriebssystemen als Abstraktion betrachten: Wir lassen die Details der spezi-
fischen Umsetzungen und spezielle Fahigkeiten der einzelnen Systeme weg
und konzentrieren uns auf die gemeinsamen Féhigkeiten der Systeme. Eine
solche Abstraktion beschreibt die Gemeinsamkeiten von konkreten Betriebs-
systemen wie Windows, Linux, SunOS oder Mac OS.

Unter Verwendung von Abstraktionen konnen wir nun das Prinzip der
Umkehr der Abhdngigkeiten formulieren.

Unser Entwurf soll sich auf Abstraktionen stiitzen. Er soll sich nicht auf Spezia-
lisierungen stiitzen.

56



Prinzip 6: Umkehr der Abhdngigkeiten

Softwaremodule stehen in der Regel in einer wechselseitigen Nutzungs-
beziehung. Bei der Betrachtung von zwei Modulen kénnen Sie diese also
in ein nutzendes Modul und in ein genutztes Modul einteilen.

Das Prinzip der Umkehr der Abhdngigkeiten besagt nun, dass die nutzen-
den Module sich nicht auf eine Konkretisierung der genutzten Module
stiitzen sollen. Stattdessen sollen sie mit Abstraktionen dieser Module
arbeiten. Damit wird die direkte Abhangigkeit zwischen den Modulen
aufgehoben. Beide Module sind nur noch von der gewiahlten Abstraktion
abhingig. Der Name Umbkehr der Abhdngigkeiten ist dabei etwas irrefiih-
rend, er deutet an, dass Sie eine bestehende Abhingigkeit einfach umdre-
hen. Vielmehr ist es aber so, dass Sie eine Abstraktion schaffen, von der
beide beteiligte Module nun abhingig sind. Die Abhidngigkeit von der
Abstraktion schrankt uns aber wesentlich weniger ein als die Abhiangig-
keit von Konkretisierungen.

Die Methode geht damit weg von einem Top-down-Entwurf, bei dem Sie
in einem nutzenden Modul einfach dessen benétigte Module identifizie-
ren und diese in der konkreten benétigten Auspridgung einfiigen. Viel-
mehr betrachten Sie auch die genutzten Module und versuchen, fiir sie
eine gemeinsame Abstraktion zu finden, die das minimal Notwendige
der genutzten Module extrahiert.

Doch auch wenn dieser Abschnitt die Wichtigkeit der Abstraktion
beschreibt, sollten wir konkret werden und an einem Beispiel illustrie-
ren, was Umkehr der Abhdngigkeiten in der Praxis bedeutet.

Nehmen wir an, Sie mochten eine Windows-Anwendung erstellen, die
aus dem Internet die aktuelle Wettervorhersage einliest und sie grafisch
darstellt. Den Prinzipien der einzigen Verantwortung und der Trennung der
Anliegen folgend, verlagern Sie die Funktionalitit, die sich um die
Behandlung der Windows-API kiimmert, in eine separate Bibliothek.
Vielleicht konnen Sie sogar eine bereits vorhandene Bibliothek wie die
MFC* einsetzen.

Schauen wir uns in der Abbildung 3.7 die resultierenden Abhingigkeiten
von einigen Modulen unserer Anwendung an.

4 MFC - Microsoft Foundation Classes — eine C++ Bibliothek, die neben anderer Funk-
tionalitit die Windows-API in einer objektorientierten Form bereitstellt.
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Abstraktes Modul

nutzt HTTP-Modul
Darstellung der /
Wetterdaten .
nu*# Windows-API-

Modul

Abbildung 3.7 Abhéngigkeiten in unserer Beispielanwendung

Das sieht schon nicht unverniinftig aus. Das Modul fiir die Darstellung
der Wetterdaten ist von dem Windows API-Modul abhingig, dieses aber
nicht von der Darstellung der Wetterdaten. Das bedeutet, dass das Win-
dows API-Modul auch in anderen Anwendungen, die nichts mit dem
Wetter zu tun haben, eingesetzt werden kann.

Doch mit einem Problem kommt diese Modulstruktur leider sehr schwer
zurecht: Sie kénnen Ihre Anwendung nur unter Windows laufen lassen.
Auf dem Mac oder unter Linux oder Unix kann die Anwendung nicht
ohne weiteres laufen.

Sie kénnten sicherlich ein anderes Modul fiir die Mac API schreiben und
wieder ein anderes fiir Linux oder Unix. Aber leider bedeutet das, dass Sie
auch das Modul fur die Darstellung der Wetterdaten anpassen miissen.

Damit dieses Modul aber von dem verwendeten Betriebssystem unab-
hingig werden kann, miissen Sie eine Abstraktion der verschiedenen
Betriebssysteme als ein neues abstraktes Modul definieren. Die verschie-
denen betriebssystemabhingigen Module werden die spezifizierte Funk-
tionalitdt bereitstellen.

Bei einem Top-down-Design wie in der Abbildung 3.7, sind die Module
von den Modulen abhingig, deren Funktionalitit sie nutzen. Die
Module, welche die Funktionalitit bereitstellen, sind von ihren Client-
Modulen unabhingig.

Durch das Einfithren eines abstrakten Betriebssystemmoduls dndert sich
dies. Die Abstraktion schreibt vor, welche Funktionalitit die konkreten
Implementierungen bereitstellen miissen. Die Abstraktion ist dabei von
den Implementierungen unabhingig. Man muss sie nicht dndern, wenn
man eine neue Implementierung, sagen wir fiir Amiga, erstellt. Jede Im-
plementierung ist allerdings abhdngig von der abstrakten Spezifikation.
Andert sich die Spezifikation, miissen alle ihre Implementierungen ange-
passt werden. Die Abhdngigkeit verlduft also in »umgekehrter« Richtung
- vom Bereitsteller, nicht zu ihm. Daher auch der Name Umkehr der
Abhdngigkeiten.
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Abbildung 3.8 zeigt ein neues, portableres Design, in dem die Mehrfach-
verwendbarkeit des Moduls fiir die Darstellung der Wetterdaten verbes-
sert wurde.

Wenn Sie sich das Beispiel genauer anschauen, stellen Sie fest, dass in
diesem Design die abstrakten Module nur »eingehende« Abhingigkeiten
(also andere Module von ihnen abhingig sind) und die konkreten
Module nur »ausgehende« Abhingigkeiten haben - sie sind also von
anderen Modulen abhingig. Da man davon ausgehen kann, dass die abs-
trakten Spezifikationen seltener als die konkreten Implementierungen
gedndert werden miissen, ist unser neues Design auf die Anderungswiin-
sche der Anwender gut vorbereitet.

konkrete Implementierungen abstrakte Zwischenschicht konkrete Implementierungen
nutzende Module genutzte Module

Richtung der Abhéangigkeit Richtung der Abhéangigkeit

Datenbankmodul

Datenbeschaffungs-

abstraktion stellt bereit

nutzt HTTP-Modul
Darstellung der
Wetterdaten nutzt
stellt bereit Mac-API-Modul
Betriebssystem-
abstraktion stellt bereit
Windows-API-
Modul

»Umgekehrte« Abhangigkeiten J

Fortpflanzung der Anderungen Fortpflanzung der Anderungen

Abbildung 3.8 Beispielanwendung mit »umgekehrten« Abhéngigkeiten

Die hiufigsten Anderungen werden in Modulen stattfinden, von denen
kein anderes Modul abhingig ist. Die Anderungen werden sich also sel-
tener in andere Module »fortpflanzen«. In der Praxis sind Module selten
ganz abstrakt oder ganz konkret. Die meisten enthalten zum Teil kon-
krete Implementierungen und zum Teil abstrakte Deklarationen. Ein
Qualititskriterium fiir das Design ist der Zusammenhang zwischen der
Abstraktheit eines Moduls und dem Verhiltnis zwischen seinen ein- und
ausgehenden Abhingigkeiten. Je abstrakter ein Modul, desto grofer
sollte der Anteil der eingehenden Abhingigkeiten sein.

Abbildung 3.9 zeigt dasselbe Design noch einmal, allerdings etwas
anders dargestellt. Diesmal verlaufen alle Abhingigkeiten in der Darstel-
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lung in dieselbe Richtung. Und wir konnen zufrieden feststellen, dass die
Abhingigkeiten alle von den konkreten zu den abstrakten Modulen ver-
laufen.

Konkrete Implementierungen Abstraktionen

Richtung der Abhé&ngigkeit

Datenbankmodul Sfe//, B
@/-@/}
HTTP-Modul %Datenbeschaffungs—
abstraktion

Darstellung der %'
Wetterdaten

WA

/’\\Eﬂe_'\i__' Betriebssystem-

Mac-API-Modul ste :
abstraktion

e
Windows-API- E;@,\\\‘oe
Modul

Fortpflanzung der Anderungen

Abbildung 3.9 Konkrete Module sollen von abstrakten Modulen abhangig sein.

3.6.1  Umkehrung des Kontrollflusses

Achtung: Diesist Durch die Umkehrung der Abhingigkeiten kann bei der Umsetzung in
nicht Hollywood!  oiner Anwendung auch die sogenannte Umkehrung des Kontrollflusses
(engl. Inversion of Control) resultieren. Umkehrung der Abhdngigkeiten und
Umkehrung des Kontrollflusses diirfen allerdings nicht verwechselt werden.

[RIB Umkehrung des Kontrollflusses (engl. Inversion of Control)

Als die Umkehrung des Kontrollflusses wird ein Vorgehen bezeichnet, bei dem
ein spezifisches Modul von einem mehrfach verwendbaren Modul aufgerufen
wird. Die Umkehrung des Kontrollflusses wird auch Hollywood-Prinzip
genannt: »Don't call us, we'll call you.

Die Umkehrung des Kontrollflusses wird eingesetzt, wenn die Behandlung von
Ereignissen in einem mehrfach verwendbaren Modul bereitgestellt werden
soll. Das mehrfach verwendbare Modul tibernimmt die Aufgabe, die anwen-
dungsspezifischen Module aufzurufen, wenn bestimmte Ereignisse stattfinden.
Die spezifischen Module rufen also die mehrfach verwendbaren Module nicht
auf, sie werden stattdessen von ihnen aufgerufen.
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Betrachten wir die Umkehrung des Kontrollflusses an dem in Abbildung
3.10 dargestellten Beispiel.

Das Beispiel stellt die Struktur einer Anwendung vor, die Wahlergeb-
nisse visualisiert. Sie verwendet eine Bibliothek, die schéne Balken- und
Kuchendiagramme erstellen kann. Das anwendungsspezifische Modul
Wahlvisualisierung ruft diese Grafikbibliothek auf - dies ist der »normale«
Kontrollfluss: Die Bibliothek bietet eine Schnittstelle an, die von spezifi-
schen Modulen aufgerufen werden kann.

mehrfach verwendbar

/\/ Windows Framework

anwendungsspezifisch

»umgekehrter«
Kontrollfluss

Wabhlvisualisierung MO— Grafikbibliothek

»normaler«
Kontrollfluss

Abbildung 310 Umbkehrung des Kontrollflusses

Unsere Anwendung zur Visualisierung von Wahlergebnissen ist aber
auch eine Windows-Anwendung, die auf der Basis eines mehrfach ver-
wendbaren Frameworks®> gebaut wurde. Das Windows-Framework tber-
nimmt z.B. die Aufgabe, das Modul Wahlvisualisierung zu informieren,
falls ein Fenster vergroBert wurde und die Grafik angepasst werden
muss. Dies ist der »umgekehrte« Kontrollfluss: Das Framework gibt eine
Schnittstelle vor, die von den spezifischen eingebetteten Modulen imple-
mentiert werden muss. Diese Schnittstelle wird anschliefend vom Fra-
mework aufgerufen.

5 Frameworks sind Anwendungsbausteine, die einen allgemeinen Rahmen fiir jeweils
spezifische konkrete Anwendungen zur Verfiigung stellen. Die Umkehrung des Kon-
trollflusses ist der zentrale Mechanismus, der von den meisten Frameworks genutzt
wird. In Kapitel 8, »Module und Architektur«, werden Sie die Eigenschaften von Fra-
meworks anhand einiger Beispiele kennen lernen.
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Sie werden eine spezielle Form der Umkehrung des Kontrollflusses, die
sogenannte Dependency Injection, in Abschnitt 7.2.7 kennen lernen.

3.7  Prinzip 7: Mach es testbar

PKW-Motoren brauchen Ol, damit sie funktionieren. Sie benétigen aber
keinen Olmessstab. Und doch werden alle PKW-Motoren mit einem
Olmessstab ausgeliefert, und niemand zweifelt am Sinn dieser Konstruk-
tion. Autos sind auch ohne einen Olmessstab fahrtiichtig, und wenn kein
Ol mehr da ist, kann man das auch auf anderem Wege feststellen.

Doch der Olmessstab hat einen groBen Vorteil: Er ermdglicht uns, eine
Komponente des Motors, den Olpegel, separat von anderen Komponen-
ten zu tberpriifen. Und so konnen wir, wenn das Auto streikt, schnell
erkennen, dass wir zu wenig Ol haben; noch bevor wir die Ziindkerzen
unndtigerweise ausgebaut und tiberpruft haben.

Software ist eine komplexe Angelegenheit, bei deren Erstellung Fehler
passieren. Es ist sehr wichtig, diese Fehler schnell zu entdecken, sie
schnell zu lokalisieren. Deswegen ist es sehr wertvoll, wenn sich die ein-
zelnen Komponenten der Software separat testen lassen.

Genau wie bei der Konstruktion der Motoren werden auch in der Soft-
wareentwicklung manche Designentscheidungen getroffen, nicht um die
Funktionalitit der Software zu verbessern oder um eine Komponente
mehrfach verwendbar zu machen, sondern um sie testbar zu machen.

Die moderneren Autos mit einem Bordcomputer tberprifen den
Olstand automatisch. Das ist sehr bequem. Man braucht den Olmessstab
nur dann zu benutzen, wenn der Bordcomputer ein Problem meldet.

Auch in der Softwareentwicklung kann man vieles automatisch testen
lassen, und erst wenn die Tests ein Problem melden, muss man sich
selbst auf Fehlerjagd begeben.

Die populdrsten automatisierten Tests sind die Unit-Tests.

Ein Unit-Test ist ein Stiick eines Testprogramms, das die Umsetzung einer
Anforderung an eine Softwarekomponente tberpriift. Die Unit-Tests kdnnen
automatisiert beim Bauen von Software laufen und so helfen, Fehler schnell zu
erkennen.
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Idealerweise werden fiir jede angeforderte Funktionalitit einer Kompo-
nente entsprechende Unit-Tests programmiert. Idealerweise. Wir leben
aber nicht in einer idealen Welt, und manche Komponenten automati-
siert zu testen ist schwierig. Wie soll man z.B. automatisiert testen, dass
eine Eingabemaske korrekt dargestellt wurde? Soll man einen Schnapp-
schuss des Bildschirmes machen und ihn mit einer vorbereiteten Bild-
datei vergleichen? Was passiert, wenn der Entwickler seine Bildschirm-
einstellungen dndert? Wie testet man, dass die Datenbank korrekt mani-
puliert wurde? Muss man die Daten jederzeit zuriicksetzen? Das dauert
aber sehr lange.

Das Programmieren guter Unit-Tests ist nicht leicht. Es kann sogar viel
aufwindiger als die Implementierung der zu testenden Funktionalitdt
selbst sein. Es kann aber auch nicht Sinn der Sache sein, die Komplexitit
der entwickelten Anwendung niedrig zu halten, dafiir aber die Komple-
xitdt des Tests explodieren zu lassen.

Stattdessen versucht man, die Gesamtkomplexitit der Entwicklung zu
reduzieren. Und das fuhrt hdufig dazu, dass die Module auch wegen
ihrer Testbarkeit getrennt werden.

So kann man die Komponente, die eine Eingabemaske bereitstellt, in
zwei Teile trennen. In Teil 1 werden die Eigenschaften der dargestellten
Steuerelemente vorbereitet, ohne auf ihre tatsichliche Darstellung ach-
ten zu mussen. So kann man leicht automatisiert tiberprifen, ob z.B. das
Eingabefeld name gesperrt und die Taste 16schen aktiviert ist. In einer
anderen Komponente 2 werden dann die jeweiligen betriebssystemspe-
zifischen Steuerelemente programmiert — diese konnen manuell getestet
werden, ihre Implementierung wird sich nicht so haufig dndern.

Oder man trennt die Bearbeitungslogik von der Anbindung an eine kon-
krete Datenbank. Dann kann man sie statt mit der langsamen Datenbank
lieber mit einer sehr schnellen Ersatzdatenbank testen. Die Ersatzdaten-
bank braucht keine wirkliche Datenbank zu sein, es reicht, wenn sie die
fur den Test geforderte Funktionalitat liefert. Solche Ersatzkomponen-
ten, die nur zum Testen anderer Komponenten existieren, werden Mock-
Objekte genannt.

Erkennen Sie, wohin das fithrt? Sie trennen die Komponenten, nur um
sie leichter testbar zu machen, und plétzlich stellen Sie fest, dass sie nicht
mehr von der konkreten Implementierung anderer Komponenten
abhingig sind, sondern von Abstraktionen mit einer kleinen Schnitt-
stelle.

63

| 3.7

Schwierige Tests

Mock-Objekte

Auswirkungen
auf das Design



3 | Die Prinzipien des objektorientierten Entwurfs

Das Streben nach Verringerung der Gesamtkomplexitit der Entwicklung,
der entwickelten Komponenten und der Tests fithrt dazu, dass die Ver-
wendbarkeit der Komponenten erleichtert wird. Die Schwierigkeiten,
bestimmte Tests zu entwickeln, zeigen Ihnen, wo Sie mehr Abstraktio-
nen brauchen, wo Sie die Umkehr der Abhidngigkeiten einsetzen konnen,
wo Sie eine Schnittstelle explizit formulieren mtssen und wo Sie Erwei-
terungspunkte einbauen sollten.

Durch die konsequente Erstellung der Unit-Tests wird also nicht nur die
Korrektheit der Software sichergestellt, sondern auch das Design der
Software verbessert.
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