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Entscheidungshilfe soll pei der Auswahl von Methoden des Software

Engineerings gedeben werdens

In einem Gesamtiberblick wird eine groBe Anzanl von Methoden zur
Proarammentwicklung und zur Vvalidation charakterisiert und in den

Methaodenraum eingeordnet.

Die Methoden des Detailentwurfs werden besonders ausfiihrlich cha-
rakterisiert, nach einer Reihe von Kriterien beurteilt und im

Anhang mit Beispielen illustrierte.

Assistance for selecting Software Engineering Methods will be

givene
In a comprehensive survey a big number of methods for program
developement and validation is characterised and placed into the

methods spDacee.

Methods for module (detail-) design are described, critisized on

m3any attributes and illustrated by examples in the appendixe.

Abstract ' ii



VORWORT

Uiese Arbeit iiber "Yethoden des Software Engeneerinqgs™ entstand
als Jahresarbeit am Institut fir Hohere Studien und Wissenschaft-~

liche Forschung im Studienjahr 1980/81.

Jiese Arbeit soll bei der Auswahl! von adiquaten Methoden fiir
individuelle Problemstellungen Hilfe bietene. Besondere Aufmerk-
saukeit wurde deshalb der leichten Lesbarkeits der Praxisndhe und

ger Beispiele gegebens

Personlichen Nank mdchte ich den Herren Doz« Diple Inge Dre Heinz
Hibner und Ore Erich Hille fiir die Durchsicht des Manuskripts und
vielen Verbesserungsvorschldgen aussprechens. Besonders mochte ich
Fraulein Brigitte 8lchler dankeny die mit unermidlichem Einsatz
und groBem FleiB das Manuskript mit Hilfe von GML auf der IBM
4331 geschrieben hate '

Pecer Le Maier
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lol ENTSTEHUNG_DES "SOFTWARE ENGINEERING™

Der BReqriff wSgftware Engineering” wurde im Jahre 1968 auf der
NATO-Konferenz in Garmisch-Partenkirchen geprdgts. Als Antwort auf
die "Softwarekrise™ soll er die geplante, systematische, inge-
nieurmdBiqge Herstellung groBer Software unterstiitzens. Auch heute,
13 Jahre nach dieser Konferenz, haben wir orinzipiell sehr
ahnliche Probleme, "Noch immer verstehen Programmierer hiufig
alienfalls ihre eigenen Programme, werden Programme vor der
Anwendung nur oberflachlich ausgetestety sind erhebliche
Ver zaogerungen in der Fertigstellung nicht Ausnahme sondern
Regel™. (1

lo2 DEFINITION DES_SOFTWARE ENGINEERING

In diesem Abschnitt wird gezeigty wie unterschiedlich die Vor-
stellungen des Inhalts von Software Engineering sinde. Dazu werden
erst einige Definitionsansétze gebracht und abschlieB8end ein,
meiner Meinung nachs besonders interessanter Beitraq der "Ge-

sellschaft fir Informatik". .

In der Encycliopiddia ®ritannica findet man, das das Engeneers
Council for Professional Developement der USA Engineering als
"die schdpferische Anwendung von wissenschaftlichen Prinzipien
auf  Entwurf und Entwickludg von Strukturenes Maschineny ‘Apparaten

oder Herstellungsprozessens ese; alles im Hinblick auf eine

i Zitat wortlich: /KIM 79/, Se 5
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gewlnschte Funktions Handlungsokonomie und Sicherheit von Leben

und Eigentumeee" (2 definiert hate

Dennis wendet diese Definition auf Software Engineering an:
"Software Enqgineering is the application of principless skills
and ort to the design and construction of programs and systems of

proqramms®”. (3

Diese Definition ist auBerordenlich weit. Eine gewisse Kunsthand-

werklichkeit statt substanzieller Theorie klingt dabei durch.

Mills sieht Software Engineering enger: "Software engineering
stands between system engineering and system integrations accept-
ing from system engineering the system software requirements and
“resourcess and providing system integration with the software for
meeting those requirements with those resoucese. Thus the total
sof tware of a system is a joint product of system engineer ing and
software engineerings which begins with a defined system purpose

and a defined configuration of hardware." (4

Trotz dieser Einschrikungen des Software Engineering nach Mills
Beispiel wird von IBM (Federal Systems Division) in drei Katego-

rien eingeteilts

- Design - systems designy module designe program designe and
data designs all of which culminate in source code in one more
compilable programming languagesy as well as in linkage
editore loader and job contral languagese.

- DNDevelopment - orqanizaskon of design activities into sustained
software developments selections and control of design support

facilitiess code managementsy teste and ‘'software integration

2 Zitat nach: /KIM 79/y Se 15
3 Zitat wortlich: /DEN 75/ Sel2
4 Zitat wortlich: /7MIL 80/+ Se 417

Einleitung 2
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ntanning and controle.

= Management - work breakdown and organization proceduress esti-
mations and scheduling of personnel and computer resources
required for software design and developments measurement and

control of software design and development.

Diese FEinteilung .ist zwar operabel {einzelne Aktivitdten lassen
sich in die Bereiche eindeutig einordnen)y im allgemeinen werden

Einteilungen jedoch stirker an den Software-Produkt-Lebenszyklus
orientierte.

Typisch ist die Einteilung von Triumph-Adler fir
Softwareprodukte:

Plasma Projektmodell:
Planung des Produkts
Definition des Produkts
Entwurf des Produkts
Implementierung des Produkts
Abnahme des Produkts
Betrieb des Produkts

oder von Softlab:

Softlab=-Pro jektmodell:
Analyse des Produkts
Cefinition des Produkts
Systementwurf
Komponentenentwurf
Modulimplementierung
Subsytemintegration ,
Installation des Produkts
Betrieb des Produkts
Wartung des Produkts

Einleitunq' 3



Im Rahmen der Fachqruppe "Software Engineering™ der Gesellschaft
fir Informatik wurde am 8.12.80 eine Arheitsgruppe "“Begriffsde-
finition" ins Leben gerufena Die Gruppe hat die Zielsetzung
vorhandene Begriffe im Arbeitsgebiet “Software Engineering"™ aus-

zuarbelitene (5

ver Gesamtbereich "Software Engineering” wird von der Gruppe

folgendermaBen eingeteilt: (6

I Gesamtmodeils Grundbegriffe
IT Tatigkeiten und Produkte
Ila Teilbereich "Analyse und Definition"

IIp Teilbereich "Entwurf"
ITc Teilbereich "Implementierung und Integration®

I11d Teilpbereich "Installationy Betrieb und Wartung”
111 Pro jektmanagement
Iv Unterstiitzung

Diese Einteilung 138t sich durch folgende Abbildung veranschauli-

chen:

- W I . - a -

5 vygl: /HES 8lby
& vgl: /HES 81lb/es Anhang 1

Einleitung 4
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Abbildung le Einteilung "Software Engineering"™ nach GI
Die GI (in Osterreich OGI) ist.im deutschsprachigen Raum stark

verankert wund ihr Standardisierungsversuch hat grdB8ere Verbrei~-

tungschancen als andere.

DERZEITIGE SITUATION_IM_BEREICH DES_SOFTWARE ENGINEERING

In> der Praxis werden die Methoden des Software Engineering heute
noch recht wenig verwendet. In der kommerziellen Programmierung
vollzieht sich erst der letzte Schritt von Assembler zu Cobole.
Viele Anwender stehen grofilen Softwareentwicklungsproblemen
gegeniiber und sind vor der Einflihrung von Software-Engineering
Met hodene

Verschiedenste Methoden zur und rund um die Entwicklung von

AN

Einleitung 5



Anwendungssof tware existieren derzeite. Nie tethnden sind
gro8tenteils nur gering verbreitet und es existieren nur mangel-
hafte Kentnisse {Uber die Eignung dieser fiir verschiedene Pro-

blemstellungen bzwe verschiedene Aufgabens

Allgemein anerkannt 1isSte daB8 die Anwendersoftwarekosten einen
wesentlichen und derzeit sowohl absoluty als auch relativ zu den

Har dwarekosten weiter steigende Kostenfaktoren darstellen.

Eine FlUlle von Rezeptensy Schlagwortens Angeboten und Doktrinen
findet sich heute in der Literaturs summiert unter dem Begriff
des Software Engineeringe Software-Entwickiery Software-Manager
und Software-Anwender sind in einer Situationsy Aaus einer
uniebersehbaren Fille flir das spezifische Problem die geeignete

Methode bzwe. das geeignete Werkzeug auszuwdhlene.

ls4__ZIEL_DER_ARBEIT

In Hinblick auf 'die geschilderte Situation der Praxis soll mit
dieser Arbeit das Auswdhlen von addquaten Methoden fir die LOsung

der individuellen Probleme unterstiitzen werdene.

Ein Frfassen von allen bzwe fast allen Methoden erscheint
auderordentlich aufwendig und umfangreichy wenn nicht unmoglichy
da Methoden standig weiter- und neuentwickelt werdene. Ein
Anspruch auf Vollistindigkeit im Hinblick auf Methodenvielfalt ist

also nicht zu erfillen.

Es sol ein grober Uberblick iUber die Palette der am "Markt"

ver fugbaren Methoden gegeben werden (7 und danach eine bestimmte

7 nach /HES Blay/

Einlteitung . 6
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Phase des Lebenszyklus den Detailentwurf, (38 ausfihrlich untersu-
chene Um einen umfassenden Einblick zu gebeny werden die Methoden
Zuerst einzeln dargestellt, Beispiele angegeben (9 wund
schlieslich die Methoden beziiglich spezieller Eigenschaften cha-
rakterisiert bzwe beurteilte.

8 Im Lebenszyklus von Triumph Adler ist der Detailentwurf im
"Entwurf des Produkts™s bei Softlab im "Komponentenentwur f®
enthaltene

9 siehe Anhang

Einleitung ' 7
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2.0__METHODEN

2.1__UBERBLICK DER_METHODEN_ZUR_SOFTWAREENTWICKLUNG

Nach einem von Hesse (10 entwickeltem Schema ltassen sich Methoden
nach den Kriterien Abstraktionsgrad, sprach1iche Freiheit und
Automatisierbarkeit in ein dreidimensionales Schema einordnen.
Diese Methode ist informationsreicher als eine reine

Software-Lebenszyklus Zuordnung.

Daraus leitet die bereits erwdhnte Arbeitsgruppe der Gesellschaft
fir Informatik die "“Programmentwicklungsebene®™ abs die zwei
Achseny - Abstraktionsgrad (Konkretisierung)‘und sprachliche Frei-
heit (Formélisierung)o Zur Einordnung der Methoden verwendet und

Grundlagen einer weiteren Begriffskldrung der Arbeitsgruppe iste

Abstraktions-

grad

Anforde~ (@ ===w=ca ———
rungen Konkre-

(2) tisierung

‘emttimtatainia
Conrvttiarsininie

Sprach-

tuiutaIn it iNintvininiuraisioiatalieiate I

1 lche . o e s o i e s e 2 e st . o e D U .
Freiheit e mm————)
Formalisierung

Abbildung 2. Programmentwicklungsebene (11

10 /HES 8la/

Met hoden ' ‘ 8



Abstraktionsgrad wie sprachliche Freiheit konnen nur ordinal
{nicht metrisch) eingehene Stufen des Abstraktionsqgrad sind:
nicht algoritnmischy Algorithmisch und verschiedene Niveaus von
Programmier sprachens wie etwa "very high level" {iber Zwischen-
stufen bis zum "machine level", Stufen der Sprachlichen Freiheit
sind: Ideensy Prosay Pseudo Code bis zum Codes (12

R T L X N P R Y

11 vygle /HES Blb/y Se 114=121
12 vgle /HES 81/+ S<116-119+ Anhang 3

Methoden
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2s21e1__Programmentwicklung

Die Programmentwicklungsebene ist zur groben Einorinung und Dar-~

stellung von

PROGRAMMENTWICKLUNGSMETHONEN

Definitions~y Entwurfs- und Implementierungstechniken) gut geeig-

{Analyse-,

netes Schema. Fir Unterstiitzungstechniken von spdteren Phasen des

"software life cycle", dem Tests, der Integration und der Instal-

lations dient die analoge Validationsebene

4

)

diaaranmir =

high
SADT algebr. 1e3el"
®SL/ Spez.
PSa
0]
nicht <3
Infogramme \ 0 ) algor. | 3
N\ g
PARNAS~ algor. |
Spez, g
HIPO P ]
o
F
1AD \L 2
: y
\ ) "high 8
( 4 g o
— ETT EDDA T levelr® £
, g
)
w“
H
| g
JDM g
>
o
@
STG 2
k>
= :
\_ 3
NI g
D
Fiuf- \ FoL )

7 N\, "hoch”
“very

R4

"machine
t { level®
ideen Prosa Pseudo-Code Code “niedrig”
informal Sprachliche Freiheit foimal

Abbildung 3. Programmentwicklungsebene (13

13 /HES 8la/y Se122

Methodenv
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Leyende

IFG: Infoyramme

SADT: Structured analysis and design technique

PSL/PSA: Problem statement language / problem statement
analyser

HIPN: Hierarchy plus input-process-output

JOM: JACKSON design methodoiogy

SN: Structured design A

PDL: Proqramm design language

PC: Pseudo=-Code

ETT: Entscheidungstabellen-Technik

1AD: Interaktionsdiagramme

EDDA: Entwurf-Dialekte fir Daten-Abstraktion

STGe. Struktogramme '

Die folgenden Kurzcharakterisierungen basieren auf Hesse (14

SADT (Structured Apnalysis and Design Techniquey SOFTECH 1976) (15
ist ein vorwiegend graphisches geschreihungsmittel zur Darstel-
lung der Wechselwirkungen von Tétigkeiten'und Daten {im weitesten
Sinne)le In den sogenannten “activity diagrams" werden die Knoten
durch Tatigkeiteny die Pfade durch Daten markierty in den dazu
dualen "data diagrams" ist es gerade umgekehrte Ein neu entwik-

kel tes Werkzeug flir diese Methode ist PASTLA von Triumph-Adlere

PSL (Problem Statement Languages Universtiy of Michigan 1976) ist
auf gleichem Abstraktionsniveau wie SADT, aber stirker formali-
sierte (16 wWie der Name schon sagts, ist PSL eine Sprache oder
genauer ein Sprachrahmen fir die Beschreibung von b jekten (Ze«3.
Prozessens Datens Mengen) und zwischen diesen bestehenden Rela-

tionen (ze%. "besteht aus"sy "benutzt“, "sendet", “empfangt®).

- A - - - - P wn W o -

14 vygle /HES 8Bla/» S.121-1264 teilweise litate
15 vgle /ROS 77/
16 vgle /T-H 17/

Met hoden 11
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Sprach=-"rahmen" deshalbsy weil PSL ‘ledigTich eine Menge von
Schlusselworten zur Verfiqung stellt. die den Rahmen fur den
Ubrigeny, nicht formalisierten Text bhilden. Daber gibt es auch
keinen Compiler fir PSLy sondern lediglich einen “Problem State-
ment Analyser® (PSAYs der gewisse Buchfiihrungsaufgaben wie die
(Namens~) Konsistenzpriifung von Gefinitionen, die
uberprifungsaufgahen bzw. €rgdnzung von Relationen sowie die Aus-
gabe wvon Berichten und Graphiken {bernimmt. Fin haufig beklagter
Manqel von PSL ist das Fehlen der Mﬁg1ichkeito eigene Ub jekte und
Relationen 2zu definieren oder 2umindest problemspezifisch zu
benennen. Diese Erweiterung  ist jedoch prinzipiell unproblema-

tische

Infogramme (Softlab 1979) (17 sind ein widnrend der‘Projektarbeit
an Informations-Systemen entstandenes Darstellungsmittel. In ei-

ner kreuzformig angelegten Tabelle werden (in'dieser Reihenfolge)
die Aufgabens Informationens Daten und Systemkomponenteny die fiir
das zu entwerfende System relevant sindy dargestellt und mitein-
ander in  Beziehunqg gesetzt. Ahnlich wie bei dén benachbarten

Techniken sind die Automatisierungsmdglichkeiten begrenzt. Sie

~erstrecken sich hauptsdchlich auf die Speicherung und Editierung

der gesammelten Informationens

HIPO-Technik (Hirarchy plus Input-Process=-Outputsy IBM 1974) (18
bzwe ihre deutsche Abart EVA (Eingabe-Verarbeitungs-Ausgabe) ist
deutlich "tiefer" als die genannten Technikens de he  problemfer-
ner und maschinenndher einzuordnene HIPO sind dreispaltige Tabel-
lens die sich zur die Darstellung funktionaler Zusammenhdnge des

Typs

Ausgabe = V (Eingabe)

17 vgle /FROI 80/
18 vgle /IBM 74y

Met hoden . ' 12



eignen. 'V ist dabei eine irqendwie qeartetes meist verbal pe-
schriebene Verarbeitungsvorschrifte DNazu kommt eine Reihe gra-
phischer Symbole (5 Arten von Pfeilens Datentrdaqersymboles Kon-
nektoren) und die Darstellung des hierarcniscnen Aufbaus mit
Hil fe von baumartigen Ubersichtsaiagrammen. Typische Ffur HIPO i1st
ein eindeutig funktionsorientiertes Beschreibungsmittel. Die
Daten sina als Eingabe bzwe Ausgabe um die zentral dargestellten
Ver arbeitungsfunktionen angeordnete. Damit wird z.B. eine Yodular-
isierung unter funktionalen Gesichtspunkten indirekt

favourisierte.

Die JACKSON-Methode Me Jacksons 1975}« (19 liegt tiefer als HIPO.
Die formalen Hilfsmittel dieser Methode sind baumartige Darstel-
lungen von Datenstrukturen und Programmen mit den
Komuositionsmﬁglichkeiten der Sequenzs Iteration und Auswahle.
Die Grundidee der JACKSON-Methode, zuerst die Reprisentation der
Daten festzulegen und sodann die Programmstruktur daraus abzu-
leiteny steht im diametralen Gegensatz zur Idee der
Daten-Abstraktion ({(von 1ihr zu "abstrahieren") und erst zum

spatestmoglichen Zeitpunkt Entscheidungen uUber diese zu treffen.

Structured design (Yourdon & CONSTANTINE 1975). (20 findet sich
in der unmittelbaren Nachbarschaft der JACKSON Methodee In noch
starkerem MafBe als bei JACKSON wird in epischer Breite eine
"Methodologie™» bestehend aus Methoden wie "transform an3alysis"y
“transaction analysis®"y “top-down-design"” vorgestellte. Die for-
malen Beschreibungsmittel sind sehr begrenztes eine weitreichende

direkte Unterstiitzung durch Werkzeuge ist daher kaum mdgliche.

POL (Program Design Languagey CAINE, FABER & GORDON 1975). (21

ist ein weiteres Stiick maschinenndher und nicht ganz so informale

19 vgle /JAC T6/
20 vgle 7Y=C 75/
21 vgle /G=C TS/

Methoden V : 13
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Hier handelt es sich um einen sehr einfachen Pseudocode mit Ver-
Zweigunge Schleife undg Fallanweisung als einzigen formalen Kon-

trollstrukturene

Die Mischung wvon formal-sprachlichen und natidrlich-sprachlichen
Elementen ist der wohl am weitesten verbreitete Ansatz beim Soft-
ware-Entwurf, Wir bezeichnen alle solche Mischungen als
Pseudo-Codes. (Die Verwendung von Kommentaren in Programmiersora-
chen fiinrt dagegen noch nicht zum Pseudo-Codey jedefalls solange
die Kommentare keine semantische Bedeutung haben). Generell 135-

sen sich Pseudo~Codes in vier Textformen unterscheiden:

(L) Code Elemente (einer zugrundeIiegénden Programmier-
spraches hdufig der zu verwendenden Implementierungs-
sprache)

(2) vom Pseudocode-Entwerfer selbst definiertey formal

festgelegte Sprachelemente
(3) formatierte Texte

(4) formatfreie Texte

Das oben erwihnte PNL verwendet zZeBe Elémente der Arten (2) und
(4)s Pseudo-Code kann von ganz "oben" bis ganz “unten" eingesetzt
werdens die Lage eines Pseudo-Codes liegt in ihrer Flexibilitat,
der durchgehenden Verwendungsmdglichkeit iiber mehrere Projektpha-
sen hinweqg und in der Anpassungsmdglichkeit an die Tmplementie-
rungssprache (falls diese dazu geneigt ist). Nachteiliqg sind aer
Zu leistenae Definitions- und Schulungsaufwand sowie die
gegeniiber’ voll formalen - Sprachen eingeschrankte
Automatisierungsmdgl ichkeitens

e :
-

FluBdiagramme (22 sind eine der 3dltsten Formen der'Programmquu-

Met hoden : ) 14



mentatione Oie bloBe Formalisieruna und wenigen Kontrollstruktu-
rene das Zulassen beliebig verschlungener Progammpfade und die
Maschinennahe dieser Darstellungsform fithren zu ihrer Verbannung

in die linke untere Ecke der Programmentwicklungs-thenes

Struktogramme (NASSI und SHNEIDERMAN 1973) (23 havben gegeniiber
den FluBdiagrammen (und auch den meisten °rogrammiersprachen) den
Vvorteily daB sie goto-artige Kontrolliibergange ausschlieBens.
Werkzeuge im Zusammenhang mit Struktogrammen reichen von der
automatischen Struktogramm-Ausgabe {ber Makro-Generierung aus

Struktogrammen bis zur Syntaxfihrung beim Programmentwurfe.

Die Entscheidungstabelien-Technik (ETT) {26 138t sich relativ
schwer in die PEE einordnen. Ahnlich wie bei Pseudo-Code reicht
ihr Einsatz vom "oberen™ bis in den "untern" Bereiche Die Formal-
isierung besteht in der tabellenartigen Anordnung von Bedingungs-
und Aktionsfolgene Die Automatisierungsmdglichkeiten sind ver-
gleichsweise gute Sie reichen von Editierhilfen iUber Redunanz-s
vollstindigkeits- wund Konsistezpriifung bis zur Code-Generierung

aus Entscheidungstabellene.

Ihteraktionsdiagramme ("IAD"s SOFTLAB 1977) (25 sind ein auf end-
lichen Automaten basierendes graphisches Beschreibungsmittel fur
Dialogablsufes Insofern ist ihr Einsatz auf dialogbezogene Anwen=
dungen wie 2Z.8. die Beschreibung von Benutzer-Schnittstellen
beschrinkts. TIAD"s ordnen sich in der PEE im "high level" Bereich
einy sind stirker formalisiert als die meisten Pseudo-Codesy las-
sen aber durch die textuelle Beschreibung von einfachen Zustanden
Raum fUr informale Einschiibes Eine IAD-Sprache gestattet die

Linearisierung von T1AD"s und deren Verarbeitung durch einen

22 vgle /DIN 78/
23 vgle /N-S T3/
24 vgl. /STR T1/
25 vgle /DEN 77/
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IAD-Compitery der lauffdhigen Code aus TAD"s erzeugte

Als ebenfalls auf Zustandsdiagrammén basierende Techniky, aller-
dings mit anderem Anwendungsschwerpunkt (Parallelverarbeitung)
gendren Ubrigens auch die PETRI-Netze in die nihere Umgebung der
IAD™s  und sind in der Abb. 3 nicht dargestellt. Die Erfahrungen
mit ihrem Einsatz beim Programmentwurf sind noch relativ geringe.

Die rechte obere Ecke der PEE ist das Feld der Daten-Abstraktion.
Datenabstraktion zielt darauf abes Programmentwirfe schon auf
abstraktem Niveau so weit wie moqglich zu formalisieren und dabei

noch unabhdngig von speziellen Daten-Reprisentationen zu halten.

In  Ricntung der  Daten-Abstraktion geht die PARNAS"sche
Spezifikationstechnik ("PST", PARNAR 1972). (26 PARNAS" Grundi dee
ist ess Effekte von zustands3dndernden Funktionen ("O-funktions")
nicht durch Anderungen an der Zugrundeliegenden
Oatenprdsentations sondern durch die Werte von zustandsbeschrei-

benden Funktionen ("V-Ffunctions™) zZu definieren, Die

Reprasentation der Daten tritt also in der Spezifikation uber-

“haupt ‘nicht aufe sie bleibt "geheim"™ (Prinzip des "information

hiding®). In der Spezifikationssprache SPECIAL (SRI 1976) (27
fand die PST ihre sprachliche Ausformulierunge Zu den
SPECI AL~werkzeugen zahlen .Syntax-v Konsistenz- und
Vollstdndigkeitsprifer sowie die Verifikationshilifen wie neuer-

dings ein “verification condition generator™ fiir PASCAL.

Die konsequente Weiterentwicklung der PARNAS"schen Ideen fiihrte
Zur  Methode der Daten-Abstraktion in ihrer heutigen Forme. Pate
stand dabei neben PARNAS die Programmiersprache SIMULAs in der
schon 1967 die gemeinsame Behandlung von Datén und Operationen im
Rahmen von soge “classes"™ vorgeschlagen wurdee Dies ist das

’a

26 vgle /PAR T2/
27  vgle /R=R T6&/
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Mouularisierungsprinzip der Daten-Abstraktion: Naten und die
dar auf zugrei fenden Operationen bilden immer zusammen eine
untrennbare FEinheity wohbei fiir die Renutzuna einer solchen Fin-

heit ausschlieBlich die Operationen zur Verfiqung stehen.

Daten~Abstraktionen finden wir in drei Auspragungsformen:
Erstens als reines Modularisierungs-Prinzip in der obhen geschil-
derten Forme Iweitens in der Form der abstrakten Datentypen ("ab-
stract data types") d.he von Daten-Abstraktions- Schemata. Zu
einem solchen Schema kdnnen wie 2zu jedem Datentyp 0Objekte in
peliebiger Anzahl vereinbart bzwe generiert werden. Eine dritte
Kategorie bilden die generischen abstrakten Datentypens bei denen
verwendete Objekte und Typem als Parameter definiert werden

KOnnene

Fiir die sprachliche Formulierung von Spezifikationen nach dger
Methode der Daten-Abstraktion gibt es zwei Moglichkeiten. Beim
operationellen Ansatz lieqt der Beschreibung wie bei PARNAS ein
Zustandsmodell und damit eine hypothetische Maschine zugrunde Der
algebraische Ansatz abstrahiert auch davon und benutzt zur Spezi-
fikation ledigl ich mathematische (genauer: algebraische) Gebilde:
Mengeny Funktionen und Gleichungens In der PEE liegt der opera-
tionelle Ansatz wegen des noch vorhandenen Maschinenmodells "un-

ter" dem algebraischen.

Auf dem operationellen Ansatz basieren eine Reihe von entwurfs-
sprachensy die hier mit dem Kirzel EDDA (Entwurfs-Dialekte fir
Daten-Abstraktionen) bezeichnet werden sollen. H3ufiqg bauen siey
dhnlich wie Pseudo-Codesy auf einer bestimmten Programmiersprache
aufs die dann mdglicherweise auch Implementierungssprache iste
Bei SOFTLAB existieren ze.B. drei solcher Diaiekte (iUber den Spra-
chen SPLy (28 C und ADA)e.

28 vgle /DEN 79b/
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Die Werkzeuge fir diese Entwurfssprache sind wegen ihres lokalen
Einsatzes noch auf Textaufbereitungs einfache Syntaz- und Konsis-
tenzprifungen beschridnkts 2iel ist die Standardisierung einer
Entwurfssprache und deren Unterstiitzung durch weiterreichende

Werkzeuqgee.

Auf  ADA baut auch ein neuer Entwurf einer semi-formalen Spezifi-
kationssprache auf (ANNA - g language for ANNotating ADA
programs) (29 Mdglicherweise liegt hier der Ansatz fur eine
klinftige standardisierte Entwurfssprache und fir Verifikations-
versuche mit ADA, '

[n der HuBersten rechten oberen Ecke der PEE liegt die Methode
der algebraischen Spezifikation.Oiese Methode wurde Mitte der
70-er Jahre unter anderem von GUTTAG {30 p0pu!§r gemacht und ist
seitdem Gegenstand intensiver theoretischer Arbeiten verschiede-
ner Gruppens von denen stellvertretend fiir andere die ADJ-Gruppe
(31 genannt sein soll. MNach diesem Ansatz besteht eine alge-
braische Spezifikation aus zwei Teilen, der Signatur und Axiomen.
Die Signatur beschriebt die Funktional itit aller Operationen, die
Zu dem zur Debatte stehendén Datentyp ("type of interest", kurz
T0I) gehdren.e Sie ist damit GewissermaSen die “Syntax™ des TOIl.
Jessen Semantik steht in den Axiomene Diese machen Aussaqgen iber
die fGleichheit von solchen Ausdriickens die sich gemas der Signa-
tur bilden lassen. Algebraische Spezifikationen sind inharent
nicht-algorithmische dehe nicht direkt von einer Maschine

aus fihrbare

Ausformulierungen des algebraischen Ansatzes Zu einer Spezifika-

tionssprache bestehen erst in den Ansdtzen (vgle Zz.Be CLEAR (32

29 vgle /K-L 80/
30 vgle /GUT T7/
31 vgle /ADJ T7/
32 vgle/B=-G 79/
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Uber Erfahrungen im praktischen Finsatz und

Uunterstiitzung durch Werkzeuge ist noch wenig bekannt.

Methoden
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Abbildung 4. Validationsebene (33
Die folgenden Kurzcharakterisierungen sind von Hesse (34 iibernaom-

MmN e

Verifikation kann sich auf maschinennahem (unten in der vVali-
dations~-Ebene) oder maschinenfernerem Niveau {oben) vollziehene.
Ausqandspunkt flir das gesamte Gebiet und relativ weit "unten"
angesiedelt ist FLOVD"s Methode der induktiven Zusicherung ("in-
ductive assertion method"™s kurz TAM)e (35 Sie liegt auch heute

33 aus /HES 8la/s Se129
34 Zitat /HES B8la/s Se 129-132
35 vgle JFLO 61/
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noch den meisten gebrduchlichen Verfahren bzwe Systemen zugrundes.
3ei dieser Methode muf der (menschliche) "Verifikator"™ das Pro-
yramm {bei FLOYD als FluAdiaaramm repradsentiert) an bestimmten
Punkten gurch Zusicherungen ("assertions™) erweiterty die Aussa-
gen {iber den Zustand Aausgezeichneter Variablen beim Durchlauf
dieser Punkte machen. Tynische 2Zusicherunqgen sind Schleifenin-
variantens abher auch Eingangs= und Ausqgabebedingungen von
Unterprogrammen (“pre/postconditions”). Die Zusicherungen sind
also eine Art von Spezifikations die allerdings bei FLNYD eigens
2um Iweck der Verifikations dehe also parallel zur Programmer-

stellung oder sogar erst nachtr3dglich erstellt wirde

Aus den Zusicherungen lassen sich mit Hilfe eines "verification
condition generators™ (VCG) Verifikationsbedingungen generierens
dehe loyische Sitze Uber den Zusammenhang von Progrmmzustdndens,
Der (mechanisierte oder von Hand gefiihrte) Beweis dieser Bedin-
gungen liefert dann - zusammen mit entsprechenden Aussagen liber

die Terminierung - die Korrektheit des Programmese.

wegen seiner FluBdiagramm-Orientierung findet sich das FLOYD"sche

Ver fahren am unteren Ende des Verifikations-Spektrumsa

Einen Schritt weiter (und "hoher" in diesem Spektrum) geht HOARE,
(36 der filr eine einfache Proarammiersprache zeigty welche Beziige
zwischen Zusicherungen von den einzelnen Anweisungen der Sprache
induziert werdene Dies ist der Ausgangspunkt der s50ge "axiomati-

schen Semantik" flir Programmiersprachens.

Auf hoheren Programmiersprachen bauen auch der
Stanford=-PASCAL=-verifier ("SPVv"y Stanford University 1975) (37
und das LISP-Verifikationssystem von BOYER und MOORE (38

36 vgle fHOA 69/
37 vgle /ILL 75/
33 vgle /B=M 75/
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In der Hohe von SPECIAL liegen die hereits oben erwihnten Verifi-
kations-Hilfsmittel des. SRI (HOM wverifiers Stanford Research

Institutel)e {39

Im Zusammenhang mit abstrakten Natentypen stellt sich die Fraqge
der Korrektheit einer speziellen Natenreprdsentation ("Correct-
ness of data representation™, kurz CDRY) - geqgeniiber ger
"aostrakten" Spezifikation des Datentypse dehe in unserer Sprech-
~else die Verifikation der Konstruktion gegeniiber der zu-
gehorigen Spezifikatione. Diese Frage wurde von HDARE aufqgeworfen
(40 und uea. von GUTTAG (41 LISKOV (42 und WULF (43 im Zusammen-
hang mit den datentyp-orientierten Proqrammiersprachen' cLu und

ALPHARD weiterverfolgte

Die CODR-Betrachtungsweise fiilhrt zu einem vom FLDOYD"schen Grund-
prinzip abweichenden Ansatzs der in den jiungsten Entwicklungen
auf diesem Gebiet eine immer groBSere Bedeutung einnimmt. Statt
namlich Programm und Spezifikation in der fForm von "assertions"
unabhidngig voneinander zu entwickeln und gegeneinander abzupriifen
{"generate ahd prove"-Strategie)s ist man heute an einer gleich-
zeitigen Programm= und Beweisentwicklung interessiertsy an deren
gemeinsamer Spitze die Spezifikation steht ("verify while
develop"-Prinzip)e DIJKSTRA und GRIES haben zu diesem Thema
vielbeachtete Beitrdge gelieferts (44 Verifikationssystem von
RAULEFS und SIEKMANN (45 ebenfalls in diese Richtunge

8ei1 den Werkzeugeny die das "verify while develop“-Prinzip

41 vgle /GUT 77/
42 vygle /LIS 77/
43 vgle /WUF 7o/
44 vgle /DIJ 76/y /GRTI T6/
45  wvgle /R=S5 80/
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unterstiitzen, handelt es sich naturgemdn nm interaktive Syteme,
per denen der Fntwickler sowonl die Programm-Weiterentwicklung
als auch deren Verifikation laufend durch eigene Ideen und Ent-

scheidungen steuerte

Am konsequentesten wird dieser Ansatz von Transformations syste-
men verfolgte Ausgenend von einer formalen Spezifikations beweqt
sich der Entwickler in der PEE mit Hilfe eines solchen System
schrittweise 1ings der Abstraktionsachse auf das Maschinenniveau
zue. Die Entscheidung iber den jeweils nachsten dabei einzuschlia-
genden Schritt trifft er selbsts wdhrend ihm das System die
Ausfuhrung des Schrittes abnimmte Ist die Korrektheit einer
Transformationsregel einmal bewiesens so bedarf deren Anwendung
keiner weiteren Verifikatione Das bedeutety dasd filr alle vom Sys-
tem ausgefihrten Entwicklungsschritte deren Verifikation sozusa-
gen automatisch mit anfdllt. Das bekannteste System dieser Art
wurde wvon DARLINGTON und BURSTALL entwickelte (46 Sein Schwer-
punkt liegt bei der Rekursionsauflosunge Eine Ausdehnung auf den
gesamten Programmentwicklungsproze8 ist das Ziel des Minchner

CIP-Pro jektese. (47

Noch einen Schritt weiter als Transformationssysteme gehen Sys-
teme zur Programmsynthese. Wihrend beim TransformationsAansatz wie
beim interaktiven Verifizieren die Entscheidungen immer noch der
Benutzer des Systems treffen muBs versuchen Synthese-Systemey i1hm
durch geeignete Strategien auch diese Entscheidungen abzunehmen
oder zumindest leichter 2u machen. Bei der Untersuchung und Aus-
wahl solcher Strategien liegt ein Berihrungspunkt zu den Methoden
der "Arcificial Intellegence"s 2islang liegen flr
Synthese-Systeme Konzeptes allenfalls Prototypen vor. Als Bei-
spiel seien die Arbeiten von MANNA und WALDINGER (48 RAULEFS (49

46  vgle /D-B 76/
47 vgle /BAU T7/
48 vgle /M=W 77y
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et ale und BSIBEL (50 genannts dort finden sich weitere Literatur-

Ninweises,

Von industrieller Seite wird allen Verifikationsbestreoungen nach
wie vor mit einer gewissen Skepsis begegnet. Diese ist selbst-
verstandlich, wenn man sich klar machty wie weit man heute noch
von der Dbloflen Moqlichkeit entfernt ists groBe Software-Systeme

vollstdndig zu verifizieren -~ ganz abgesehen davon, da3 beim Be-

~stehen der Moglichkeit die Kosten~Nutzen-Analyse sicher negativ

fFur die vVerifikation ausfallen wiirde. Trotzdem hat der wissen-
schaftliche Fortschritt bei der Fntwicklung formaler Verfahren
filr die industrielle Software-Produktion schon Friichte getragen:
Oie Notwendigkeit fir formale Spezifikation wird heute mehr und
menr eingesehens sei es nicht zum Zweck der formalen verifika-
tiony dann aber als Ausgangspunkt fiir systematische ung verlaBli-
che Testss In der n3heren Erforschung solcher Zusammenhdnge und
der Konzeption von Werkzeugen fiir den spezifikations-getriebenen
Test wird vielerorts ein lohnenderes . Forschungsziel gesehen als

in der Neu- oder Weiterentwicklung von Verifikationsverfahren.

Auf dem Gebiet der Testunterstiitzung existiert eine solche Fiille
von speziellens teilweise sehr lokalen und unverdffentlichten
Hilfsmitteln, daB es wunmdglich istsy in diesem Rahmen eine auch
nur einigermafBen befriedigende Auswah! daraus vorzustellen.
Stattdessen wird hier versuchty die MYERS"sche Klassifizierung
der Testtechniken in die Validations-Fbene zu iibertragen und
damit innerhalb des Testgebietes kleiner Felder abzusteckens in

ager die Einzeltechniken Thema wird auf verwiesen. (51

Eine noch recht qrobe Unterteilung der Testverfahren liefert das

Kriteriume ob sie vorwiegend fiir den "black box test®™ oder fiir

49  vgle /EIG 80/

50  wvgl. /BI8 8O/

51  vgle /MYE 79y
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den "white box test®™ aqgeeiqnet sinds Der "black box test"
Uberpriuft die Funktionen wund Leistungen eines RQausteines von
augdens dehse Aaus rder Position des Benutzers bzwe. des Aufrufenden.
"White box test™ richtet sich dagegen auf das Innere des 8au-
steiness In der Terminologie des Projektmodells (5? ist die Spe-
zifikation die uberprifungsgrundlage fiur den “black box test's
die Konstruktion fiir den "white box test™. Im praktischen Ge-
brauch werden oDeide Teststrategien im Wechsel eingesetzt und

ergdnzen einanders

Am ni3chsten benachbart zu den interaktiven Verifikationssystemen
sind Werkzeuge zur Symbolischen Ausfiihrung von Programmen. Dies
sind spezielle Interpretery die mit symbolischen (statt mit
alphanumerischen) Werten arbeiten und dies z<.B. Dei verzweigun-—-

gens den Benutzer mdglicherweise "um Rat fragen"e.

Die systematische Auswahl der Testf3dlle ist die wichtigste
Voraussetzung fiur einen zuverldssigen Test. Naheliegend ist die
Idees diese Aufgabe automatisch von Testfall - Generatoren
aus fuhren zu lassens die (zumindest fiUr den "black box test")

nach Moglichkeit direkt auf der Spezifikation aufsetzen.

Deutlich wvon diesen zu unterscheiden sind die Testdaten -
Generatorens die - evtl., mit Hilfe von Zufallsgeneratoren - fir
eine moglichst gleichmaBige und reprasentative Streuung der Test-

daten sorqgens.

von MYERS nicht 'gesondert erwdhnts aber beim Anfallen qgroBerer
engen von Testergebnissen immer wichtiger werden Hilfsmittel zum
automatischen Vergleich von Testergebnissen mit den aus der S5pez-

ifikation heraus hervorgehenden Ergebnissen-'

Diese Aufgabe kann von Testtreibern mit Ubernommen werdens dehe

52  wvgle Abschnitt 2e Abbe 4)
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Proqgrammeny die den Ablauf der ausgewihlten Testfille am zu test-
engen Baustein steuern und diese mit Testdaten versorqen. Oie
Erstellung von Testtreibern wird zumindest teilweise - von soq.

"module driver tools®" unterstiitzte

Wwinrend die genannten Verfahren groBenteils den "black box test"
unterstitzen wund damit  im oberen Teil der Landschaft zu finden
sindsy gibt es auch typische Hilsmittel fiir den "white box test",
die dem wunteren Bereich zuzuordnen sind. Auf der mehr formalen
Seite finden sich Monitore fir die Testabdeckung ("test coverage

monitors")s wie z.B. die bekannten Cl-Monitoree.

Schon mehr in den Bereich der Fehlerbehebunqg als in den des
eigentlichen Tests fallen Programmzustands-Monitore {"praoagram
state monitors", wohl bekannter unter dem Schlagwort "trace
tools") . ODiese geben an bestimmten Proqrammpunkten Auskunft iber
den Zustand bestimmter Programmvariablen. 'Oie sorgfdltige Aus-
wahl sowohl der Programmpunkte als auch der betroffenen vVariablen

pestimmen matgeblich die Effektivitidt solcher Hilfsmittel.

Weitere Fehlerbehebungshilfen ("debugging aids") reichen von der
(benutzergesteuerten) Ausgabe von Variablenwerten und Speicherin-
halten, Auskunftsfunktionen iiber die Vorgeschichte von Daten und
KontrollfluB8 bzwe Rekonstruktion der Vorgeschichte ("playback")

bis zum “dump®™.

Auch fir die Inspektionsverfahren gibt es eine weitergehende,
wenn auch bei weitem nicht so detaillierte Klassifizierunge MYERS
unterscheidet zwischen "code inspections® und "walkthroughs®,
wobei die ersteren das Schwergewicht mehr auf das statisches die
letzteren auf das dyﬁamische Durcharbeiten von Programmen legen.
Gemeinsam ist beiden Verfaﬁren das Prinzip. da8 mehrere "Inspek-
teure® (die nicht zu den Vorgesetzten des betroffenen Entwicklers
gendren) das - Produkt im Rahmen einer formalen Sitzung durchar-

peiltene.
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verall,emeinert man diese Techniks die 7zundchst fir die
uberprufung von Modulen entwickelt wurdeny auf die Uberpriifung
groflerer ©Osausteiney SO kommt ams Uber die Xomponenten- b7we Sub-
system- und System-Inspektion schlieslich zur Abnahme-Inspektion,
dene 2zur Uberprifuny des fertiqggesteliten Systems durch Aufrraqg-

geoer und kinftigen denutzer.

2«2 METHODEN_DES_DETAILENTWURFES

In der Phase des Vetailentwurfs sollte bereits Klarheit iiber die
relevante "Softwareumgehunyg” herschen. NDie Entscheidung des Lei-
stunysumfanqges der Hard- und Software erfolgt vor dem Detailent-

wurfe (53

Ute Diskussion der Hardware, des B8Betriebssystems und anderer
Softwarepakete @it direktem F£influd auf das im Entwurfsstadium
vefindlichen Softwarepaket soll daher spatestens nach dem Grob-
entwurfs aber noch vor dem Detailentwurf stattfinden. lu diesem
leitpunkt mussen Details 2zwar noch nicht fixiert werdens, wohl

aber die qualitaiven Faktorene

vie Metnodenvielfalt des Detailentwurfsy die von Hesse angefilhrt
LSt wird  hier noch um die Methoden "Aufbaubeschreibhung"e,
“D-Charts™y "Warrnier=0rr"y "Zustands-Funktions-Diagramme”™ erwei-
tert und die'F\uudiagfamme anhand der entsprechenden DIN-Morm be-
trachtet. Hinzunahme dieser Methoden erfolgt im Hinblick auf mog-

lichst vollstindige Darstellung der Techniken des Detailentwurfse.
Die weitereny von Hesse angefihrten Methodens erscheinen fiir die

Phase des Detailentwurfs nicht geeignete

53 wvgle /MIL 80/s Se 417
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Nach erfolgtem Detailentwurf wird ausqehend von diesem implemen~-

tiert (vgle Implementationsphase des Lebenszyklus).

2921 Aufbaubeschreibungen

Uie Aufbaubeschreibung {54 ist eine Form der Zustanisbeschreibung

und wird auf drei Ebenen (Dateiebeney Satzebenes Feldebene)
durchqgefihrte

Uas Formular "Aufbaubeschreibung™ dokumentiert diese drei Ebenene.
Jede Datei bestent aus Satzen {logisch bzwe. physisch) und jeder
Satz aus Felderny deren Inhalte einen Gegenstand oder Vorqgang
<ugeordnet werden k#dnnene. Das Formular zur Beschreibung mus

selbst beschriceben werdene -

- —— - - - -

56  vgle JWED 76/ Se 65-67
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1. Datum der Erstellung

2 Lfd. Nummer der Sciterzahl

3, Name der Datei voll ausgeschiricben

4. Abkiirzung oder Registricrnummer der Datei

5. Bei elcktronischer Speicherung ist die Organisationsform der Datei, d.h. sequentielle, index-

scquenticile, gestreute, verketiete etc. Organisationsforn, anzugeben.
6. Datcivolumen
7. Schreibdichte z.B. in Zeichen/em oder byte/inch
8. Angabe des Dalentrigers nur bei Dateien in maschinenlesbarer Form
9.  Eingabe-, Ausgabe-, Referenz- oder Kontrolldaten
10.  Datum, bis zu welchem die Datei mindestens aufoewahrt werden muf

11.  Zahl der belegten Spulen, Plattenstapeln ete.

12.  Zahider Kopien zur Sicherheit oder anderweitigen Verwendung
13, Der Typ des standardisicrten Kennsatzes soll angegeben werden
14.  Aufsteigende oder absteigende Sortierung der Datei

15.  Feld fir Enveiterungen

16. Name des Satzes oder bei cinem Schriftstick, Name des Formulars
17.  Satzabkiirzung oder Formular-Nummer

18.  Variable oder fixe Satzlinge

19.  Zahl der Zeichen (byte) im physischen Satz

20.  Anzahl der logischen Sitze in einem physischen Satz

21.  Zahl der Muster, dic zur Erlduterung der Aufbaubeschreibung hinzugefigt werden
22,  Feld fir Erweitcrungen

23, Ifd. Nummer der Feldnamen

24.  Feldname voll ansgeschrieben
25.  Feld wird unter dieser Nummer im Formular ,,FELDBESCHREIBUNG" genauer beschrieben

26.  Bemecrkungen, die sich z.B. auf die Algorithmen oder dic Abteilung beziehen, die den Wert des
Feldes liefern

Abbildung Se Aufbaubeschreibung mit Feldbedeutungen (55

Die Feldbeschreibung soll die Bedeutung der einzelinen Felder

dokumentierens

Die Verbindungsbeschreibung ist aus Aufbau- und Feldbeschreibun-
gen abgeleitet und dokumentiert in welchen Datenklassen (Eingabes
Ausgabesy Refenzen - und Kontrolldaten) ein Feldname Verwendung
findete Es handelt sich um eine reine Zustandsbeschreibunge alle

Verarbeitungsalgorithmen bleiben auBer Betracht. (56

55 sienhe /WED T6/¢ Se 6667
56 Vgle JWED T6/9 Se 69
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. Datum: Seite:
VERBINDUNGSRBESCHREIBUNG . @ @

Teilfunktionsbereich: @

c P Datenklasse: @ @ @

Nummer

Feid @
C ® ®

-

o=

Datum der Erstellung
Ifd. Nummer der Seitenzahl
Hinweis dariiber; ob die im Feld 4 aufgefihrte Formular-Nt. der Aufbaubeschreiburng sich auf
Eingabe, Ausgabe, Referenz” oder Kontrolldaten bezieht : :
Formular-Nr1. der Aufbaubeschreibung : :
Zeilemweise Aurlistung der Feldnamen :
Durch eine Marke (x) ist zu vermerken. ob ein Feld name in der Aufoaubeschre ibung aufgefiihrt
C ] wird. Durch eine Referenzbezeichnung kann auch hier auf die Formulare fiir einen anderen T eik
funktionsbercich hingewiesen werden.
7. - Eintragung des Teilfunktionsbereichs

W

Ll o

Abbildung 6. Verbindhngsbeschreibunq mit Feldbedeutungen (57

[: N . . { H . )

57 vgle /WED 76/+ Se 69-70
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2__D-Ch

o7
(ln}
let
I

"nle

Dijk

Dijkstra (59

Syntaktische Definition der DN-Charts (das "D" steht fir

stra)

geht auf Bruno wund Stieglitz (S8 zurucks die von

inspiriert werden". (60

;}f Symbot Bedautung
1 unspezifizierte Cperation (Anvrisung)
Entscheidungssymbot bei bedingten und
2 selektiven Anweisungen
Entscheidungssymbd bei repetierten
3 Anweisungen
4 C:D Beginn oder Ende

Abbildung 7. Symbolvorrat bei O~Charts (61

- . A . - - = -

59

60
61

Brunosdey StieglitzsKe: The Expression of Algorithms by

Chartse

In: Journal of the ACMe 19 (1972)¢ NOe3 Se 517-525

Di jkstrasEene: GOTO Statements Considered Harmfule In: Com-
munications of the ACMy 11 (1968)s NOe3ls Se 147-148

Zitat wortlich: /HAA 81l/e S6205

aus /HAA 81/s Se 206
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™

"

<D~Chcm> Le

tock
@Jk>

{ Ende )

Block) 1 = Gequend 1 Verrweigung) | Schleife) | CFollunterscheidung)

Fallunterschaidung) :: s 5

¢mxp¢m¢b em*»

(Sehlaife) :: =
Biodkd
Qananu- r}li)\\]
{Block P mw» Blockd
Gaquen2) ::a. . (Blf)ck) [ C@

@)

Abbildung Be Syntaktische (rekursive) Definition des D-Chart (62

Bedingungsaussagen werden bei D-Charts nicht in die Entscheid-~
ungssymbole eingetragen, sondern an den von diesen Symbolen
wegfiihrenden Kanten aufgeschrieben.

62 nach Brunosdey StieqlitzeKe? Gede0 Se 519 und Hechty MeSe:
On  the Nefinition and Use of a Class of Structured Flow

Charts or D-Charts. A User"s Manual. Technscal Report TR=-302.
College Park 1974 In: /HAA 81/' Se 207
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2+23__DatenfluBpline_ (DIN_66001)

Die Sinnbilder fir DatenfluBpldne und Programmablaufplane sind in

DIN 66001 (63 definierte

Iweck und Anwendungy

Ute Nofh dient dazus die Sinnbilder fiir DatenfluB8pline zu verein-
heitlichene Nicht Gegenstand der Norm sind die Texte, die bei der
Anwendung zur n3dheren Bezeichnung in die Sinnbilder einqgetragen
wer den miissens Die Sinnbilder sind nicht fir Schaltplane

bestimmte.

" Die Sinnbilder allgemeinen Charakters (Nre 3els 3e29y 3¢3¢ 34,
3.5) dienen sowohl! dazus, den DatenfluB in groB8en ligen zu be-
schreibeny als auch dazus mit entsprechender Beschriftung
Sonderfidlle zu erfassene. Wenn der Normblattbenutzer trotzdem in
Ausnahmefdllen mit den in der Norm gegebenen Sinnbildern nicht
auskommty muB er fiir nicht genormte Sinnbhilder nur solche geome-
trischen Figuren benutzens die in der Norm (einschlie8lich den
Erliduterungen) nicht vorkommen. Dies gilt auch dann wenn der
betreffende Anwender gewisse Sinnbilder der Norm nicht brauchte
Nicht genormte Sinnbilder bedirfen stets einer besonderen

Erklaruny in den FluB8- und Ablaufpldnens.

Allgemeines zu den Sinnbildern
Die DatenfluB8plane zeigen den Flu8 der Daten durch ein Datenver-

arbeil tungssyteme

63 . siehe /DIN 78/y Se 156-178
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Sie bestehen im wesentlichen aus Sinnbildern fiir das Bearbeiten,
Sinnbilder filir Datentriger und dem Sinnbild Fluslinie (stets mit

Pfeilspitze?).

tinige weitere Sinnbilder wie "Ubergangsstelle™ und "Bemerkungen®
dienen zur {Ubesichtlichen Gestaltung der FluBpldne. Die Sinn-
bilder fur Datentrdger bezeichnen sowohl den betreffenden
Vatentrdger als auch gemeinsam mit einer FluBlinie das Eingeben,

Umspeichern oder Ausgeben von Datene.(64

64 Zitat gekiirzty /DIN 78/s Se156 7
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Nr Sinnbild Benennung und Bemerkung

3.} Bearbeiten, allgemein (process}
inshesondere fiir jede Art des Bearbeitens, die unter Mr 3.1.1 bis 3.1.7
nicht erfalt ist, z. B. Rechnen

3.1 Ausfiihren einer Hilfsfunktion fauxiliary operation]
unter Verwendung maschineller Hilfsmittel, die nicht vom Leitwerk 1)
einer Datenverarbeitungsaniage gesteuert werden, z. B. das Erstellen
von Lochkarten und Lochstreifen

3.1.2 Eingreifen von Hand {manual operation)
ohne Verwendung maschineller Hilfsmittel, z. B. Eintragungen in eine
Liste, Bandwcchsel

3.1.3 Eingeben von Hand {manus! input)

Q in die Datenverarbeitungsaniage, z. B. das Ei n des Tagesdatums

3.1.4 V Mischen {mergel

3.1.5 . Trennen (extract} ,

3.1.6 X R Mischen mit glei itig T (collste)

311 E Sottieren {sort)

Abbildung 9.

Methoden

N,

Sinnbilder fiir DatenfluB8pldne 1 (65
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Neo d Sinnbild

Benrnnung und Bemerkung

Datentrager, allgemein finput/output!

fiir Darstellungen, in denen der Datentriger nicht ndher bestimint werden
oM, oder fiir alle Arten von Datentrdgecr:, die nicht unter Nr 3.2.3 bis
3.2.10 erfafdt sind

3.2.1

Datentriger, gesteuert vom Leitwerk der Datenverarbeitungsanlage
{online storage}

Datentriger, nicht gesteuert vom Leitwerk der Datenverarbeitungsanlage
{oftline storage}
2. B. Ziehkartei

Sehriftstiick {document}

Lochk {punched card)

3.5

Na%AN

" Lochstreifen (punched tape}

0
-
ul

3.2.6 Magnetband magnetic.tape) .
3.2.7 Tr ispeicher (magnetic drum)
328 Plattenspeicher {magnetic disk) _

Abbildung 10. Sinnbilder fur DatenfluBpline 2

65 aus JOIN 78/,

Methoden /

Se 157-159 .

{65
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Nr Sinnbild Benennung und Bemerkung

3.29 Matrixzpeicher fcore starage)
Diescs Sinnbild kann fiir Kernspeicher und andere Speicher mit gleich-
artizem Zugriffsverhalten benutzt werden.

3.2.10 Anzcige (display)
in optischer oder akustischer Form, z. B. Ziffernanzeige, Kurvenscheeiber,
Summer

3.3 FluBlinic {flow line)
Die Linic kann beliebig gefiihrt sein. Die Pfeilspitze darf nicht wegyelassen

werden.

Transport der Datentriger

Die Linie kann beliebig gefiihrt sein, Dicses Sinnbild ist anzuwenden,
wenn der Transport der Datentriiger beronders kenntlich gemacht
werden sull,

Dateniibertragung fcommunication link)

Uhergangsstelle (connecior]

Der {ibergang kann von mehreren Stellen — Ausgangsstelle (out
connector} — aus, aber nur zu einer Stefle — Eingangssielle
(inconnector) — hin erfolgen. 2 gehtrige Ubergangsstellen
miissen die gleiche Innenbeschriftung haben.

Synchronisation bei Parallelbetrieb 1)
{paralle! mode}

3.4

Aufspaltung 1)
Eine ankommende Strecke 1),
mehtere abgehende Strecken

34.2 Sammiung 1)
Mehrere ankommende Strecken 1},

eine abgehende Strecke

3.43 Synchronisationsschnitt 1)
Ebenso viele ankommende

wic abgehende unabhingige Strecken 1)

eI o] )]

3.5 Bemerkung {comment, annatation)
__...{ Dieses Sinnbild kann an jedes Sinnbild dieser & rm angefligt werdun.

Abbtidung 1l. Sinnbilder Ffiir DatenfluBplane 3 (65

Die Norm gibt auch Reqgeln fir die Anordnung der Sinnbilders
Diese betreffen die Anzahl der Fin=- und Ausgdnge eines Sinnbildes
und Vorschriften bei der Wiederholung gleicher Sinnbilders.
SchlieBlich wird auch die Beschriftung etwas erlduterte
202+4__Entscheidungstabellen. '
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Die zu beschreibenden Grundbeziehungen sind stets von der Form
"Wenn -~ Dann®". Die Cntscheidungstabelle wird normalerweise in

vier Quadranten zerlegt: (66

e e e e ——— +
H ' !
! ALLGEMEINER 't SPEZTELLER !
! BEDINGUNGSTEIL {7 BEDINGUNGSTETIL !
! : LM ! BEDINGUNGSTEIL
! {enthadlt T (enthdlt !
! Bedingungs-Text) L) Bedingungs-dnzeiger) !

-
1)
X ]
“—-

! ALLGEMEINER $! SPEZIELLER H
! AKTIONSTEIL 1Y AKTINNSTEIL !
M L4 ! AKTIONSTEITL
! {enthdlt 1! {enthalt !

"o
s
[T

! Aktions-Text) Aktionsanzeiger)

X ]
-
.-
(2]

ALLGEMEINER TETIL SPEZIELLER TEIL
(BEGRIFFSTEIL) {ANZEIGER TEIL)
(TEXTTEIL) (REGELTEIL)

Abbildung 12. Standardformate einer Entscheidungstabelie

Der Bedingungsteil setzt sich aus dem allgeméinen Bedinqungsteil,
daer den Bedinqungstext enthdlt und dem speziellen Bedingungsteil,
der die Bedingungs-Anzeigery enthidlt, zusammen. Der Aktionsteil

setzt sich analog aus dem allgemeinen Aktionsteils der den

66 vgle /REI T8/ Se4T4
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Aktions=-Text enthdlt und dem speziellen Aktionsteil, der die

Aktions—Anzeiger enhdlty Zusammene

Der PRegelteil, bestehend aus speziellem Bedingungsteil und spez-
iellem Aktionsteils Daut sich aus Spalten aufe wovon jede eine
Entscheidungsreqel reprasentiert. Nie einzelnen Redingungen bzwe
die ei1nzelnen Aktionen sind stets durch Xonjuktion miteinander

verknlpfte

Unter begrenzten Fntscheidungstabellen (67 versteht man solche
mit a priori begrenztem leichenvorrat am Bedingunygs=~ und

Aktions—-Anzeiger:
Bedingungsteil-Anzeiger:

"yv (Ja) oder "Y" (Yes) Bedinqung ist erfillt
HN" (Neine NO) Bedingung ist nicht erfiillt

w-n 8edingung ist irreievant
Aktionstetl-Anzeiger:

ny Aktion ist auszufihren

o Aktion "ist nicht auszufihren

Solche Bedingungen bzwe Aktionen nennt man einfache Bedingungen

Dzwe einfache Aktionens (58

In den erweiterten Entscheidungstabellen treten nur - in den ge-
mischten Entscheidungstabellen auch - komplexe dedingungen und

kompexe aktionen asuf:

- 67 vgle /RET T8/s Se 476
68 vgle /RETI 78/y Se 476
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Im Allgemeinen Teil (Textteil) ist die Redinyung bzwe Aktion
nicht 'eindeutiq erkldrt sondern nur das Merkmal beschriebens Tn
den entsprechenden Spalten bezeichnet die Bedingunys- hzwe
Aktions-Anzeiger die 2zugehorigen MerkmaYSéuspréqungen- Ner Zei-
chenvorrat am Bedingungs- und Aktions-Anzeiger ist a priori nicht

begrenzt.

Tabelle 1 ! R1 ! R2 ! R3 ! R&

———————————————— LI S - '-—-—-—---!----_--_- M

81 Jahres- ! <100000 !>=100000‘!>=15000Q $>=300000
e inkommen H ! € 20000 ' <400000

B2 Jahriiche ! ' M H

Riickzahlung ! - ! 100600 ! 20000 ! 50000
Al Maximal 0 40000 100000 300000
Darlehen
Abbildung 13. Beispiel fir erweiterte Entscheidungstabelie

Eine erweiterte Entscheidungstabelle kann auch stets in eine

begrenzte Entscheidungstabelle iibergefihrt werden:
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Tabelle 2 TRL ! R2 ! R3 I R4

.................................... SN IS Py -

91 Jahreseinkommen <10000Q vty TN YT NN
82 -t >=100000y <200000 ' N ! J *tNN
33 —Y- >=150000y <€400000 * N ' N ! J !N
34 —u- >=300000 TN TN TN 1y
------------------------------------ M i e e it ke h b
RS5 Jdnrle.Rickzahlung 10009 ! -t J N !N
%6 -n- 20000 T e— !N Y J U N
R7 ="~ 50000 ! e YN TN
------------------------------------ lememeleceelcvae v
Al Maximales Darlehen = 0 D G A e L A
A2 —-t- = 40000 ! == 1T X ! == 1 ==
A3 —"- = 100000 T - = X ! -~
Aq - = 300000 T o ! e == X
Abbildung 14. Beispiel fur eine begrenzte

Entscheidungstabel le

2425 __Jackson-Methode

Nach Jackson (69 1i1st ein Problem in hierarchisch angeordnete
Teile zu zerlegens wobei zu jedem Teil Datenstrukturen und Funk-

ttonen gehorens.
In jeder £bene existieren nur die folgenden Strukturen:

Sequenz: "Eine Sequenz hat zwei oder mehr Teiles die ger Reihe

67  vgle fJAC T9/
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nach jeder einmal vorkommen. DNje graphische Darstellung einer

Sequenz A mit den Teilen By C und D ist:® (70

o -
14 v
v A ’
’ v
Pmeam o

*

’

L4

b . = ——— > - — -

' b4 A

¢ . .

v r L4
o b b -———
* ’ b L4 v L4
A B ’ L] C v ! O v
A . 14 . ! v
- Yy o———

Abbildung 15« Darstellung der Sequenz nach Jackson

lteration: “Fine [teration besteht aus einem Teil, der bei jedem
Auftreten der Iterationskomponenten null- oder mehrere Male auf-
tritcte Oie graphische Darstellung einer Struktur Ay deren iter-

ierende Teil B isty sieht folgendefmaeen aus:=" (71

e - - ————— -

70 Zitat qgekirzt fJAC 79/s S. 28-29
71 Zitat qgekdrzt JJAC 79/+ Se 30-31
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Abbildung 16e Darstellung der Iteration nach Jackson

Selektion: "Eine Selektion hat zwei oder menr Teiles, von denen
pei jedem Auftreten der Selektions=-Komponente genau einer einmal
auftritte Die gqraphische Darstellung einer Selektion A, deren
Teile By C und D sinds ist:™ (72

o ———— - —

-
-
| smiace

G Eram eranws o P .- 4 - onan -
! o ! ! o ! ! o !
!B t 1 C ' D !
! LA L *
P manfp P P -

Abbildung 17. Darstellung der Selektion nach Jackson
Atomare Komponenten:

“fcim Entwurf eines Systems miUssen wir die Daten des Problems in
ciner Struktur zerlegens deren Komponenten auf niedrigyster Stufe
die atomaren Datentypen der Programmiersprache sinde. Analog dazu
mu8 das Programm in eine Struktur zerlegt werdensy deren Komponen=

ten auf unterster Ebene die elementaren ausfiihrbaren Anweisungen

72 Zitat gekurzt /JAC 79/+ Se. 37-38
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ger Sprache sinde. Atomare Komponenten haben per definitionem
keine Teiles sie konnen nicht in Strukturen kleinerer Komponenten

Zerlegt werden.™ (73

"Die Grundlage der Entwurfstechnik besteht in der folgenden

dreistufigen Vorgehensweise:

man betrachtet die Problemumgebung wund zeichne auf,s was
darunter zu verstehen 1i1sts indem die Strukturen fir die zu

ver arbeitenden Daten definiert werden;

man bilde eine Programmstrukture die sich auf die Datenstruk=-

tur grindet;

man definiere die zu erfillenden Aufgaben in der Notation der
ver figbaren Elementaroperationen und ordne jede dieser Opera-
tionen den ~ entsprechenden Komponeneten der

Programmstruktur zue." (74

Bei Jackson wie bei Warnier=-0rr lassen sich sowohl Daten als auch

Programme beschreibene

22206 _Nassi-Shneiderman-Diagramme_{Struktogramme)

Das Struktogramm ist eine Darstellungsforms diey wie schon der
Name ausdrickty die strukturierte Programmierung forderte

Seine Grundelemente sind Strukturbldckes deren Zusammenfigen nach

73 Zitat wartlich sJAC 79/s Se 41
76 Zita; wortlich /JAC 79/y Se52
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einfachen Reygeln immer wieder neuey groBere Blocke argibte Diese

haben folgende Figenschaften:

sie besitzen nur einen Eingang und einen Ausgangs

der dynamische SteuerfluB8 verlduft immer von oben

jeder Block definiert eindeutig ein Innen und Aussen (ein
anderer Block ist entweder in ihm enthaltens oder er befindet

sich auBerhalbje.

damit ist jeder Blocks gleichgiltig auf welcher logischen
Ebene er im Programmentwurf stehty eine abgeschliossene funk-

tionale Einheit

ein Block korrespondiert ausschliedlich mit dem direkt

anschliegenden Block (kein GO T0)

Dies gewdhrleistet eine durchgehende hierarchische Aufteilung der

Ablaufstruktur des Programms in abgeschlossenen Bausteineny von

denen je zZwei entweder

unabhangiq voneinander sind
einer dem anderen eindeutig vor- oder nachgeschaltet ist

oder der eine vollstdndig in einem anderen enthalten ist

Es gibt drei GRUND-Strukturbldcke: (75

Die Reihung (Folges Sequenz) verlangt eine sequentielle
Ausfiihrung mehreres wuntereinander geschriebener elementaren

\

Komponenten bzwe Blocken,

- - ————— - - -

vgle /N=S T3/

Merhoden 45



0

C

Oie Auswahl (Altenatives Selektion) ist die von der logischen

Bedingung abhingiqe Wahl zwischen zwei oder nmehreren Blockens

Wiederholung (Iteration) Verlangt die wiederholte Aus fithrung
eines fRlockss solange eine besfimmte Bedinqunyg yilte (Redin-
gung kann vor oder nach Ausfilhrung des Anweisungsblocks

uberpriuft werden)

Ute Struktogrammtechnik wurde seit der ersten Verof fentlichung
(Te weiterentwickelt. Es gibt allerdings keine allgemein aner-
kannte Verd&ffentlichungs die alle Erweiterungen definierts Fine

wichtige Erweiterung soll hier angefiihrt werden:

Parallismus: Zwei oder mehrere Sequenzen sind in beliebiger Par-
alelitdt ausfihrbar: Parallele Prozesse. Die Nachfolgeaktivitit

wird erst ausgefihrty nachdem alle parallelen Sequenzen beendet

S inde
N <2 DO-Kausel
N 2.7
Block
ELSE- [ THEN- Block
HKlausel [Kiqusel
unspezifiziertes Verzweigungs - ' Schieifensymbol
Funktionssymbol symbol
BEGIN DO CASE B
s
Block o
END =
Beginn-Ende - Faltunterscheidungs - Paralielverarbeitung -
Symbol Symbol Syrnbol

Abbildung 18. Symbolvorrat von Struktogrammen (77

76 IN-S T3/
77  a3us /HAA 81/+ S« 209
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Die Sinnbi lder Fiur Programmablaufpline sind wie fiir

Datenfludplidne in DIN 66001 (78 definiert.

Zweck und Anwendung sind analog zu DatenfluBplanen. (79

“Nie Programmablaufplane beschreiben den Ablauf der Operationen
in einem Datenverarbeitungssystem in Abhdngigkeit von den jeweils
vorhandenen DNaten. Sie bestehen im wesentlichen aus Sinnbildern
fiir Nperationen, dem Sinnbild Eingabes Ausgabpe und dem Sinnbild

Ablaufliniee.

Wie bei den DatenfluBplinen dienen auch hier einige weitere Sinn-

bilder zur iUbersichtlichen Gestaltung der Ablaufpldne." (80

——— - — -

78  siehe fDIN 78/y Se156-167
79  vgle /DIN 78/y Se156
80 Zitat wortlich /DIN 78/, S. 156
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Sinnbild

Benennung und Bemerkung

Operation, allgemein {process)
insbesondere fir Operationen, die nicht unter Nr 4.1.1 bis 4.1.4 besonders
aufgefihrt sind ’

411

Verzweigung 1) fdecisionf
Ean Sonderfall der Verzweignng ist der programmierte Schalter.

4.1.2

Unterablauf {predefined process)

Zusammenfassende Darstellung eines an anderer Stelle definierten
Ablaufs, z. B, der Ausfiihrung eines Unterprogramms

Aus der Bescliriftung muB eine eindeutige Zuordnung zur detaillierten
Darsteliung des Unterablaufs hervorgehen, Ist der Innenraum hierfiir
zu kiein, so darf durch das Sinnbild Nr 4.5 wBemerkung* weiterer
Text oder ein Hinweis auf weiteren Text angebracht werden,

4.1.3

Programmodifikation {preparation)
2. B. das Stelien von programmierten Schaltern oder das Andern vo
Indexregistern :

41.4

Operation von Hand (manual opération)
7. B. Formularwechsel, Bandwechsel, Eingrif{ des Bedieners bei einer
Prozefisteucrung

4.1.3

- UdO Lo

Schieifenbegrenzung

In beiden zusammengehdrenden Teilen des Sinnbildes miissen zur
eindeutigen Zuordnung dieselben Bezeichnungen stehen. Diese sind in
den durch die schrigen Linien begrenzten Flachen anzubringen.

Die Angaben ither Bedingungen, 2. B. Initialisierung, Forischaltung,
Endabfrage, sind sinngemaf am Schieifenanfang oder -ende anzugeben,
Bei geschachtelten Schivifen ist die jeweils zuletzt eroffnete Schleife
zuerst zu schiieGen, ’
Anmerkung: Dieses Sinnbild ist nicht in der Zeichenschablone
im Beiblatt ru DIN 66 001 enthalten, es kann jedoch durch die
Kombination der Sinnbilder ,,Prog difikation" fiir den abge-
schriigten und ,,Operation, all in* fiir den rechteckigen Teil
Kezeichnel werden.

Abbildung 19« Sinnbilder fur Programmaolaufpliane 1 (81

" Met hoden
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Der Ubergang kann von mehreren Stellen — Ausgangsstelle {out

Nr Sinnbild Henennung und Bemarkung

4.2 Eingahe, Ausgabe (iput/output)
Ob es sich um maschinelle oder manuetio Fingahe oder Ausgabe handeit,
soll aus der Beschriftung des Sinnbildes hervorgehen.

]

4.3 Ablauflinie (flow fine}
Vorzugsrichtungen sind:
a) von oben nach unten,

. b) von links nach rechts,

Zur Verdeutlichung des Ablaufs kann auf das jeweils nichstfolgende
Sinnbild cine Pleilspitze gerichtet sein, inshesondere bei Abweichungen
von den Vorzugsrichtungen.

4.3.1 Zusammenfihrung 1) fjunction)
Es ist 2zweckmafig, den Ausgang durch cine Pfeitspitze zu kennzeichnen.
Zwei sich kreuzende Ablauflinien bedeuten keine Zusammenfihrung.

43.2 Q Ubcrgangsstelle {connector)

connector) — aus, aber nur zu einer Stelle — Fingangsstelle
{inconnector) — hin erfolgen. 2 ngeharige Coerg tellen
miissen die gleiche Innenbeschriftung haben,

Grenzstelle {terminal, interrupt) .
Als Innenbeschriftung kommt ,,Beginn“, ,,Ende*, ,, Zwischenhait*
oder dhnliches in Betracht.

4.4

Synchronisation bei Paralleibetrieb 1)
{paratlel mode}

4.4.1

Aufspaltung 1)
Eine ankommende Strecke 1),
mehrere abgehende Strecken

4.4.2

Sammlung 1) .
Mehrere ankommende Streckea 1),
cine abgehende Strecke

4.4.3

Synchronisationsschnitt 1)
Ebenso viele ankommende '
wie abgehende unabhingige Strecken 1)

4.5

-

Bemerkung {comment, snnotation}
Dieses Sinnbild kann an jedes Sinnbild dieser Norm angefigt werden.

Abbildung 20. Sinnbilder fir Programmablaufpldne 2 (81

Innerhalb

der Programmablaufplantechnik kann man elementare syn-

taktische E€inheiten - der strukturierten und nichtstrukturierten

Programmierung abgrenzens

- - e A - - - - -

81 aus /DIN 78/+ Se 161
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82 vgle /WIR 7
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3/v Se 35-35
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abnormals Verzweigung Schieife mit mehreren Zugingern
Schicife mit mehreren sich Uberlappende paraliele Schisifen
Abgangern Schieitan '
AbDildung 22 Struktureny die einen unstrukturierten

Programmablaufplanbegriinden. (83

2¢28__Harnier-Orr—-Diagramme

warnier-Orr-Diagramme  fdrdern 3hnlich wie Struktogramme und
O=-Charts die strukturierte Programmierungs Die Technik ist
ahnlich den ©D=-Charts und verwendet andere graphische Symbole -

fiir die gleichen Grundstrukturen: (84

Die Reihung wird durch eine geschwungene Klammer.: rechts offen,

83 vgle Williamses Me.H.: Generating structured flow diagrams:
the nature of INSTRUCTUREDNESSe. In: The Computer Journals 20
(1977)s NOaly Se45-50+ In: /HAA Bl/, S.203

84  vgle /HIG 79/
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bei1 der der fNberbeqriff 1links und die Unterbeqriffe derARanhe

nachs von oben nach untens rechts stehen ausgedriickt.

Die Auswahl unterscheidet zwischen inklusiven oder exklusiven
"ogerM™. Ourch Hinzufigen eines durch einen Kreis umschlossenen
"+ zur Bedingung wird "exclusives oder" definiert. AuRerdem ist
in jedem Fall eine runde Klammer entsprechen den Wiederholungen
notwendigye

. Oie Wiederholung wird durch eine in runde Klammern unter dem zu

wiederholenden Ausdruck geschriebene Anzahl ausqedruckte Gibt man
Zwei Zahlen durch Beistrich getrennt ans so entspricht die erste
Zahl der minimalen Anzahl von Wiederholungen und die zweite der

maximalene

cine Bedingung wird durch einen iiber der Bedingung angeordneten

Querstrich logisch negierte.

Ganz analog kGnnen auch Datenstrukturen definiert werden.

Bedingun B
(%5?) 9
Bedingun C
(Ov?) g
Abbildung 23. Darstellung des Exklusiven Oder  nach

Warnier-0rr

Das fertige Diagramm kann folgende Informationen liefern:
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Walrum?

ro—mmm—— Wann?
v

<.¢...4.c.q-¢.

Wie?

- )

Abpildung 24. Informationen des Warnier-Orr-Diagramms

Von links nach rechts lesends kann man ersehen WAS fiir eine Hand-
lung vor sich geht und WIE sie geschieht. ©Die Blickrichtung von
oben nach unten zeigty in welcher Reihenfolige die einzelnen Hand-
lungen 2zu geschehen habens also das WANNe Von rechts kommends

kann man das WARUM ersehenes

2029 __Zustands -~ Funktions = Diagramme

Die drei "Grundsymbole™ Xreiss Rechteck wund Pfeil (85 werden

durch einige "Hilfs mbole"™ ergdnzt:

>

85 vyle /AND T1/4s Se 150
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g‘? Crundsymbole Bedeutung 2? Hilfssymbole Bedeutung
O_e.. Eingangskonnek-
1 Zustand 4 wor
Ausgangskonnek-
tor
§ D tl)(_or:jncktor %2' Ver-
; indungen bei ver-
2 Funktion schiedenen Seiten
3 ——————me | Beziehung [ J I— ‘Bemerkung

Abbildung 25. Symbolvorrat des Zustands-Funktions-Diagramms (86

Zustand = wird als Kreiss Funktion (Vorgangs Aktivitdt) als
Rechteck wund eine Beziehung mit semantischem Inhalt "folgt auf"™,
oder "setzt voraus"™ durch einen Pfeil dargestellte.

Eine syntaktische Regel ist das alteriern von Zustinden und Funk=-
tionen. (87

Die Diagrammsymbole sind nicht genormt. Praktisch wird eine

eigene semantische Definition von Anwendern bendtigt. (88

Die Hilfssymbole Hhabens wie auch bei anderen Methodens nur syn-
t3ktischen wWerts Da sie keine semantische Aussage beinhalten,
haben sie auch keine Entsprechung im Realsystem. Diese Symbole
werden nun eingefiinrt um die Ubersichtlichkeit der Darstellung zu
gewdhrieistenes (89

86 aus JAND 71/+ Se 150

87 vgle /WED 76/4 Se 54

88 vgle /WED T6/y Se57

89 vgle /HAA 8l/s Se 125
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Uer Xonnektor (kleinor Kredisy Symhol 4) hat die bedeutuny "Aus-
gani"e wenn Pfeile zum kKonnektnr fiihren, und "Fingana"™ wenn alle
Pfeile weq zeigene Niese Ausprdnungens Ausganas- und Einganqskon=
nektorens missen innerhalb von abgeschlossenen Diiygrammen stetrs
paasrweise auftretens. Um zusammengehdrige Konnektoren erkennbar zu
gestaltens werden sie mit einer identifizierbaren Zeichenfolge
(Buchstabensy Ziffern) benannte. Eine Abart (Sympol 5) wird von
einigen Autnoren benutzty um Verbindungen zwischen verschiedenen

Seiten darzustellen. (90

2¢3___UBERBLICK UND BEURTEILUNG_DER_METHODEN_DES DETAILENTWURFS

- S o i

Die folgende Tabelle soll einen Uberblick Uber die Eigenschaf ten

der einzelnen hier besprochenen Methoden gebene

- - - > - ——

90 vgle /HAA 81/s Se 125
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Me thoge

Aufbaube=-

schreibung
D=Charts

Datenfluef

pldne DIN
Entschei~
dungstabel-

le

Jackson
Methode

Nassi-

-Shneijderman

Otagramme

Programmah=-

laufplan

Warnier~Qrr

Diagramm

Zustands~
Funktions=

Diagramme
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Methoden

‘.

*

‘.

Y ‘.

‘e

‘e

Methode beschreibht

Oaten

struktur

nein

nein

ja

nein

nein

Jje

‘e 1« .

[

- - e ‘e

e [y

e s 1. a4 e se ‘- . -

[

M

4
-

flisse

ja

nein

ja

nein

nein

nein

nein

ja

.o

‘- (X3

e - ) [T (L [T ‘e (X3 ) (X3 "

2.

‘. s

..

v
-

Kontroll-

flisse

nein

ja

nein

nein

ja

nein

.

‘- - e

-

‘e .

*ce . s .- e e ‘e e . s [ - ‘- ‘e

‘-

Aktionen

Funktionen

ne1n

32

j3

ja

Jja

ja

ja

ja

ja

L4

‘-

‘.

‘e

14 t4 a4 e e W

Ty

“a

‘. . e -

Y .

e

*

*
-

Zustinde

netn

nein

nein

ja

nein

nein

nein

nein

ja
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' Methode hat Slemente filr

‘e

..

! elemen=- ! ! M ! ' Paral-
! tare Kom=-! Se- ! Schlei-! Alter~- ! Sprin- ! lelis-
Mathoage ! ponente ! guenz ! fe ! native ! ge !t mus

- P - — - - WD W . W D T = D D D I Y D G T P D D U W R U D~ D > > D . - -

' ! ! ! H !
Aufbaube- ! ja ! ja ! nein ! nein ! nein ! nein
schreibung ! H ! ! ! !

' 1 t L4 t L}
O-Charts ! ja ! ja ! ja ! a ! nein ! nein

J J J

v ? b4 ' M 1
Datenfius- ! ja ! ja ! nein ! nein ! -ja ! nein
plane DIN ! ! : ! ! i

! ! : ! ! !
Entschei- ! ja ! ja ! nein ! nein ! nein ! nein
dungstabel="! ! ! ! ! !
len 4 ! ¢ ! ! !

. v * . L4 L4
Jackson ! ja ! oja -t ja ! ja ! nein ! nein
Methode : ! : H ! ! '

M M L] ’ L ’

Nassi : ja tojo ! ja ! ja ! nein ¢ ja
Shneiderman! ! H 4 ! !
Oiagramme ! ! ! ! H !

. v t v * v
Programm=- ! ja ! jeo ! ja ! ja ! It H nein
ablaufplan ! ! ! ! ! !

L b 1 . L4 v
darnier=grr! Jja o ja ! 49 ! ja ! nein ! nein
Diagramm ! ! ! ! S !

! ! : ! ! !
{ustands- ! ! ! ! : !
Funktions- ! ~ ja ! nein ! nein ! ja H ja ! nein
Diagramm : ! ! H ! !

! ! ! ! ! !

D D - - P D — W > A VD B A D TV A T Y s A W P D T B D D Y P D S D D D T A D D D D e D D D D VD D D = — e -
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Methnde

‘erweji-~!

Methode !terbar?

ist

. gesamt-

orientiert

top-down

erzwingend

-

Auf baube- !

scnreibung !

T

D-Charts !

‘o ‘e

..

Datenflus~-

X ]

plane

..

Entschei- M

dungstabel=!
ie Ct
'
Jackson !
Methode :
H
H
!
Nassi=- M

Shnejiderman!

‘-

Diagramme
!
Programmab-!

laufplan H

Warnier-0rr?

Diagramme, !

Zustands~ b
Funktions=- !

Diagramme !

“e

ja

nein

ja

ja

ja

ja

nein

ja

ja

1
-

‘-

-, e e ‘o tm e e sae ) (L] ‘e ‘- - e e X ..

(2]

‘e [y "

Ty

nur Datenaufbau
funktionaly nach
Kontrol flua

nach Datenflus

nach Regeln

nach Datenstruk=
tur

funktionals . nach
Kontrol flus

funktional nicht
strukturturiert

funktionals nach
Kontrol flus

Ubersicht

.

X3

.

-l

‘e

v

ja nur

Daten

Jja

nein

! Zugriff
! darstellend

-

nein

‘e

sequenziell oder
direkt

e e

nur physische
Methode

nein

L Y T

!)3s» Modualisier-! nur sequenziell

‘ung sehr an Da-

!tenstruktur ge-

! bunden

Jas hierarchi=-
!sche Kontroll-

'fluBstruktur

v

‘e

v
*
-

Methoden

nein

ja

nein

! sequenziell oder
! direkt

)

(23

sequenziell oder
direkt

‘-

! nein

(2] ‘-

‘-

nein

Ll (L]

e

D D G - o -
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! * Detailentwurf

' Kommentdare ! Entfernunqg
“Yethode ' zur “ethode ! zZum Proqramm
! !
Aufbaube- ! nur zur Datenbeschrei- ! gering
schreipbung ! bung geeignet !
’ M

O-Charts * dhnlich NSS nicht so H gering

viele Moglichkeiten

DatenfluB8= ! zu hohes Abstraktions= ! gros
' plane OIN ! nivgau !

M !
gntschei~ ! nur fir spezielle Pro=- ! mittel
dungstabel-! hleme-aber dort sehr !
len ! gut !

H H
Jackson ! Voraussetzung fir ! gering
Methode ! Effizienz !

' Entwurfspezifikation !

' auch nach Jackson :

M !

Nassi- ! teilweise Verwendung : gering

Shneiderman!von Pseudocode notwendig!

Diagramme !wohlstrukturierte Pro- !
rgrammierung aber Daten !

'durch andere Methoden !

!beschreiben !

! !
Programmab-! reine strukturierte ! gering
laufplan ! Programmierung ! .

M !
warnier=-0rr! wohlstrukturierte ! gering —
Diagramme ! Programmierung R '

M !
lustands= ! zu hohes Abstraktions- ! sehr‘groe_

‘-

Funktions= ! niveau

Diagramme !

- > - - T . e W D W W T G G D G D G W A WP W S D D WD IS D A S D G SR W S W
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o

Die neun hier untersuchten Methoden lassen sich in drei Gruppen

unterteiien:

A) fir den Detailentwurf wenig geeignets:

Zustands-Funktions-Digramm

ODiese Technik ist auf zu hohem Abstraktionsqgrad angesetzt. Ein

Entwurf nahe der Maschine istvpraktiséh nicht mSgliche

Datenflugplidne

Auf etwas zu nhohem Abstraktionsgrad stellt diese Technik den
VatenfluBplan in den Mittelpunkt. Dieser ist zwar sehr wichtigy
aber gerade beim Detailentwurf stehen die Programmablaufes die

hier kaum dargestellt werdensy im Zentrum der Betrachtunge.
B) fir den Detailentwurf gut geeignets ‘ ¢
pD=Charts

QnterstUtzen die strukturierte Programmierungy 0-Charts erlauben
eine gute Darste1luhq der Programmlogik aber nicht der Daten und
Datenflisses 0Oie prinzipiellen Eigenschaften sind 3hnlich gem
Nassi-Shneiderman-0iagramm. Allerdings besteht keine MGg]ichkeit‘
der Darstellung von Parallelismens Schleifenabrufbedingungen
kdnnen nicht an jeder Stelle der zu wiederholdenden Sequenz steh-

2Ne

darnier-drr-0iaqgramme

wWarmier-Orr-Diagramme unterstiitzen gut die strukturierte Program-
mierung und haben inhaltlich dquivalente graphische Elemente wie
D-Chartse Die Graphik ist etwas einfacher zu zeichnens hat aber
vor allem die Zusatzmoglichkeit einer Datendarstellung mit den

Methoden ) : ‘60



yleichen granhischen Elementen und ist daher D-Charts iiberlenena.
im Vergleich zu Nassi Shneiderman fehlt die Parallelismusdarstel-
lungs die Schleifendarstellung ist weniger xomfortabel (ahnlich

o~-Charts)e

Nassi=Shneiderman-01aqramne

Unterstitzen die strukturierte Programmierung sehr yut und haben
den umfangreichsten Tlementschatz zur Programmstruktuturdarstel -
lunge Sie sind sehr ubersichtlich und eindeutige. Ihre verbreitung
nimmt stark zue Fir Datenstrukturen und DatenfluB8darstellung ist

die Methode nicht geeignete.

Programmablaufplane

verleiten stark zu unstrukturierter Proqrammierunqg und sind durch
einen unhierarchischen Aufbau besonders uniibesichtliche In Folge
der vblligen Freiheit der goto-Springe, die 1im Programmablaufplan
einqefigt werden konnen und tatsdchlich eingefiigt werdens sind
die Oiagramme in der Praxis kaum nachvollziehbare. Es pesteht ein
Trend der Praxis und der Wissenschaft die Programmablaufplane

durch besser geeignete Methoden zu ersetzene.

Jackson Methode

unterstiitzt sehr ‘qut die strukturierte Programmierunge ist aber
vollig nach den Daten ausqerichtet. Die Programmstruktur ergibt
sichy iiber einen recht kompliziert Verarbeitungsschritts aus den
Datenstrukturene. Oie Methode ist recht gut zur Darstellung von
Programmen und Daten geeignet. (Jackson selbst verwendet auch

noch Pseudocaodes)e.
Die Jackson Methode ist deutlich schwerer erlernbar als alle

vorher genannten Methoden. Bei einer bestimmten Kategorie von

Prohlemeny kommerziellen Problemen mit dominanten

Methoden ‘ 61



?

Datenstrukturens erlaubt sie sehr effiziente Entwiirfee Sie ist

beir Problemeny die stark algorithmisch orientiart sinde kaum

.anwendbare.

C) fiur Spezialfille des Detailentwurfes gut geeignet:

Entscheidungstabellen

Sind generell zwar kaum anwendbar, aber bei bestimmten Problemen
augderordenlich effizient. Besonders bei einer grofleren Zahl von
Abhdnqgigkeiteny die durch Regeln definierbar sinds kann sehr

effizient von Entscheidungstabellen impementiert werdene

Dargestellt wird nur der logische funktionale Zusammenhang;

ODatenfliiBe und Datenstrukturen werden nicht beschriebene
Ablaufbeschreibungen

ODienen 2zur Datenbeschreibung und zur Angabe der Verwendunge DOie
Starkes bei entsprechender Anwendungy ist der Detailierungsgrad
der Datenbeschreibunqge Auf Formularen wird teils villig stansar;
disierts teils frei eine recht genaue Vereinbarung getroffeny die
eine gute Grundliage fir Datenschnittstellen sein kanne Die Bes~
chreibung wo Daten verwendet werdens ist zwar UberblicksmiBig

wertvolle, aber fir einen Detailentwurf allein nicht ausreichende

Zusammenfassungs:

Ole hier untersuchten Methoden sind in Bezug auf Leistungs Hand-
lichkeit, Funktionsumfang etcs sehr verschiedens Keine der Meth-
oden ist qgeeignety allein eine ' wirklich qute
FeineniwurfsunterstUtzung Zu gewdhrleisten. FEine Ldsung bietet
sich im Methodenverbund ane. Dies kdnnte 2e%3. eine ®rogramms truk=-

turdarstellung nach Nassi=Shneiderman mit reiner Datendarstellung

Methoden . ) 62



nach Jackson seine

2e4__AUSBLICK

Alle Voraussicht nachs wird in der Methodenlandschaft vor allem
eine Entwicklung von automationsunterstiitzten Methoden zum Tragen
kommenes £5 ist Zu erwartens dab kaum echt néue Methoden entwick=-
21t werdeny sondern daB auf bereits bekannte Methoden aufgesetzt
una rechnergetragene FfFormen geschaffen werdens die grifere Ver-

breitung finden werden.

£s existieren bereits Ansitze in der Praxiss die diese Richtung
gemonstrieren (etwa System PET von Softlab/Phillips auf P7000).
Allerdings sind diese heute noch nicht in der Lage, wirklich
penutzerfreundliichen 0Oialog und entsprechende Softwareproduktion

zuy ermoglichen.

Ein weiterery ferner Schritt ist der zu einer lickenlosens dur-
chyehenden unterstiitzung des ¢gesammten Softwareproduktionspro-
zesses Dbzwe -lebenszykluse Es gibt auch hier schon einige erste

Ansdtze. (91

91  vgle /HAU 81/

Methoden v 63



e
A<O__BEISPIEL_ZU DEN_METHOODEN

- In einem Fabrikslager wird jeder Ein- und Ausganq auf je einer
Lochkarte festqgehalten. Jede Karte enthalt Artikelnummer, Seweqg-
ungsart und Menge. Nie Karten liegen auf Magnetband kopiert vor
{Su0) und sind nach Artikelnummern sortierta. Es ist ein Proyramm

'S Zu erstellens das dem Bewegungssaldo je Artikelnummer listets. (00

C

™

Q0 Es werden im folgenden die mit den jeweiligen .Methoden
beschreibaren Problemteile dargestelit.

Beispiel 2u den Methoden 64



Losunny mit

aufpaubeschreirhung

Ditum: Seme:
AUERAUBESCHREIBUNG 181-07-23 1
A)DATET
2z Mummer: ): farranandotm. e Sanes Shied mlz.n_
"§BD SEGT - 00 ' BAND
T Aumrwad 20 1de b Zam des Kopan: Kennootr Sornrang: Ea
EINGAB ~¢ 81-08| ™ " ARTIKELT
B) SATZ
Nams. Humnee Satu‘um s\uw'—;-; Shndlokion ::‘l"l‘:‘-'
.1 EINGANG FIX. 40 ] 0
AUSGANG 2 FIX 40
C)FELD
P ' Nummerder etk
lrd.\Nr. Name Feldbeschrg, Benmetkungen
"1 | KENNUNG "E" fur Eingang,
T "A" flr Ausgang
2" | BETRAG 2
L
3 ARTIKEL-FF 1

t\._, B

]

Beispiel zu den Methoden

Datum: Scite:
VERBINDUNGSRESCUREIBUNG 81-07-23 3
Teilfunktionsbereich: 7 ’
Datenklasse: EINGABE
Formulur-
Nunmer
Feld-
name
.
KENNUNG | X
BETRAG X
ARTIKEL |X
[ == Sy
A
/ -
|
|~

65
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[

0

FELDBIESCHREIBUNG

Datums Seite:

81-07-23 2

"

Nr: | Feldname: ARTIKELNUMMER

- | Abkuizing: 1
1 Artikel #

Datentyp:
ALPHANIIMERTISCH

Delinition:

IDENTIFIKATION FUR BEST. ARTIKEL

[ Werte:

‘Nr: Feldname: BETRAG

2 [ALkurzung:

Datentyp: NUMERISCH

Delinition:

BETRAG DER EIN- UND AUSGANGE




Losung mit N=-Charts

EROFFNE
SBD

Schl;eBe
SBD

Ende

Jsatze

fir neue

Initialisiere

Artikel#

Drubke
Saldo'

BeASpieY zZu den Methoden

J Satze mit alter Artikelft

Bestimme
neuen Saldo

66
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-

LOsung mit DatenfluBplan

Ein- und
Ausgangs-
Lochkarten

nach
Artikel= =~

nummer. _J

SBD-Datei

Bewegungs—-
saldobe~
rechnung

v

Liste

"

Beispiel zu den Methoden
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Ldsung mit Fntscheidungstabelle

. ! ! ! '
Tabelle ' R1 1 R2 1R3! R4
¥ Al v

—-— . - - - S N A R P R e P P G G A S S G S - W - e S e WS AR A D W WA R S G W SN e R A . -

smsm
b4
-

1]
53 Neue Artikelnummer ! ?
] T
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1 4 14
Al Eroffne SBD 5 X 3

L XL YT
*iaca

— . E— a T  —e WE W s WP P e Un S WD D s G W R A M W e WO R A - - D I D D W
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Artikelnummer
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A3 RBestimme neuen Saldo ! X
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-
*
-
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|
[}
[}
|
1
]
|
1
]
]
i
1
|
i
4
[}
[]
1
|
i
[}
]
t
[}
1
]
1
[}
[]
'
[}
]
[}
i
[}
1
iatasn | 1wiaca
1
[}
i
[}
]
|
1
[}
[}
[}
]
]
§
[}
]
1
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LOsung mit Jackson

SBD

¥

ARTIKELﬁ#

¥
BEWEGUNGS-
SATZ

T~

o

EINGANG AUSGANG

Beispiel zu den Methoden

P
1
. VERARBEITE
- SB
ERSFFNE SBD ARTTKEL, 4 SCHLIESSE SBD
e
INITIALISIERE| | opronbeile *
SATZE MIT"
DRUCKE SALDO
iggINEU;# GLEICHER
KEL ARTIKEL fe
BESTIMME
NEUEN SALDO
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Ldsung mit Nassi=-Shneiderman

‘Brdffne SBD

Solange S&tze existieren

Initialisiere fir neue Artikelﬁh

- Solange Satze mit Artikel%ﬁ

Bestimme neuen Saldo

Drucke Saldo

SchlieBe SBD

seispiel zu agen Methoden
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c

LOsung mit Progyrammablaufplan

Y

Beispiel zu agen Methoden

Beginn P

ExS6ffne SBD

1

Verarbeite
Artikel#f

initialisiere
- £fUr neue
Arikel#*

Ende best.
Artikel ff

‘Verarbeite
bestimmte
Artikel #

bestimme
neuen Saldo

Ende der
Verarbeitung

SchlieBe SBD

Ende
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Ldsung mit Warnier=0Orr

Erdffne SBD

Initialisiere fir
neue Artikel#

(

Verarbeite ' Verarbeite Bestimme neuen
p< Artikel# Satze mit glei- Salde
(1, p} cher Artikel# i
. ' {1, ;) L

Drucke Saldo

SchlieBe SBD

. Eingang
SBED Artikel# Bewegungssdtze _/~ (o, 1)
l(i. p) v (1, r) 1@

Ausgang
L\ (0, 1)

gdesspiel zu den Methoden : 72
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Ldsung mit Zustands-Funktions~0iagramm

Buchen von
Ein- und
“Ausgédngen

Beispiel 2u den Methoden

73
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