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1 Vorwort

In meiner langjahrigen Praxis als Programmierer stief ich immer wieder auf
Probleme, deren Ursache in den internen Abldufen eines objektorientierten
Programms verborgen waren. Bisher gab es keine Moglichkeit diese sichtbar
zu machen. Nach der Verdffentlichung der Software Mr. Dobs, steht nun ein
Tool zur Verfiigung was diese Ablidufe grafisch visualisiert.

In der vorliegenden Arbeit werden die didaktischen Implikationen des Ein-
satzes von Mr. Dobs zur Visualisierung von Ablaufprozessen objektorien-
tierter Software behandelt.

Aus der folgenden grafischen Ubersicht ist die grobe Strukturierung der Ar-

beit zu entnehmen:

2. Didaktische Einordnung

3. Softwaretechnische Perspektive 5. Folgerungen fiir den Informatikunterricht

4. Mr.Dobs

Abbildung 1: Ubersicht

Kapitel 2 verfolgt die Einordnung des Themas in den fachdidaktischen Kon-
text.

In Kapitel 3 wird das Thema aus softwaretechnischer Sicht beleuchtet. Im
Hintergund steht ein abstrakter Softwareentwicklungsprozef}, in dem fiir die-
se Arbeit signifikante Probleme erldutert werden.

Die Softwaretools Mr. Dobs und Fujaba werden in dem darauffolgenden 4.
Kapitel kurz vorgestellt. Anschlieffend wird anhand dieser Tools eine Analyse
des Informatiksystems “Elevator-Demo” vorgenommen.

Abschlieend werden in Kapitel 5 die Folgerungen der vorhergehenden Kapi-
tel auf den Informatikunterricht bezogen. Im Vordergrund steht hierbei die
didaktische Plazierung des Tools Mr. Dobs in den Unterrichtsverlauf sowie

die sich daraus ergebenden Vorteile.



2 DIDAKTISCHE EINORDNUNG

2 Didaktische Einordnung

“Wir missen endlich
aufhoren, die groffen  Sy-
steme einfach hinzunehmen.
Sie sind weder selbstverstdind-
lich  moch  unabdnderlich
noch tbermdchtig. Menschen
machen sie so grof$, und
Menschen kiénnen sie klein
machen. Sie konnen gleich

damit anfangen.”[Sie96]

Der GI-Fachausschuf3 7.3 “Informatische Bildung in Schulen” stellt fest:

Informations- und Kommunikationstechnologien verandern die Lebens- und

Arbeitswelt und sind daher von groBer Gegenwarts- und Zukunftsbedeu-

tung. Wenn mit Bildung der Anspruch verkniipft ist, Kinder und Jugendli-

che zur Teilhabe am gesellschaftlichen Leben zu befahigen, muss die Aus-

einandersetzung mit den Informations- und Kommunikationstechnologien

ein Element von Allgemeinbildung sein. [GIF99]

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen an die Inhalte einer informa-

tischen Bildung insbesondere an den Informatikunterricht, dem damit ein

fester Platz im Rahmen der Unterrichtsfacher zusteht:

1. Sie behandelt Ausschnitte der Welt unter informationstechnologischen

Aspekten

Daraus folgt die Auseinandersetzung mit informationstechnologischen

Prozessen in Natur, Technik und Gesellschaft sowie Nutzbarmachung

dieser Informatiksysteme.

2. Sie wird unter sozialem Kontext und im Anwendungsbereich betrach-

tet

Daraus folgt die Analyse von Strukturen oder Arbeitsweisen und In-

duktion/ Riickfiihrung auf induzierte Prinzipien.
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3. Im Vergleich zu den Natur-, Geistes- und Gesellschaftswissenschaften
leistet sie einen eigensténdigen Beitrag zum Verstédndnis von Welt wie

auch zur Bewéltigung von Zukunftsaufgaben.

Anschlieflend stellt der Text [GIF99] einige informatische Zugénge zum grund-
legenden Verstindnis computerbasierter Medien dar, unter anderem das

“Verarbeiten von Daten”?:

1. Welche Modellbildungen liegen einem Informatiksystem zugrunde,

wie sind die Problemstellungen strukturiert?

2. Welches Verfahren wird bei der Softwareentwicklung angewendet
und welchen Einfluss hat dies u.a. auf den Gestaltungsprozess?

3. Welche Algorithmen und Datenstrukturen bzw. Objekte sind in der

Software implementiert?

[GIF99]

Daraus kénnen sich folgende Fragen ergeben:

1. Wie kann eine Modellbildung, die einem Informatiksystem zugrunde-
liegt, nachvollzogen werden? Und welche Werkzeuge sind dafiir geeig-

net?

2. Welche Beziehungen bestehen zwischen dem Verfahren (Softwareent-

wicklungsproze) und dem Gestaltungsprozef3?

3. Auf welche Weise sollen Algorithmen, Datenstrukturen und Objekte

einer fertigen (implemetierten) Software erkundet werden?

Welche zentralen Inhalte sollte also Informatikunterricht haben? Wire der
Begriff des Algorithmus noch im Zentrum des Unterrichts, wire diese leicht
zu beantworten, “indem anhand schrittweise immer komplexer werdender
Algorithmen Grundkonzepte des Programmierens im Kleinen eingefiihrt wer-
den [...]. Die Komplexitét der erstellten Systeme ist bei solch einem Vorge-
hen jedoch zwangsldufig sehr begrenzt” [Ste99, S.9]. Hubwieser schléigt “als
Losung [. .. ][vor], im Lehrplan die Vermittlung konkreter Modellierungstech-

niken anstatt programmier-technischer Details vorzuschreiben” ([Hub99]).

'Die anderen: “Interagieren mit einem Informatiksystem” und “Kommunizieren in

Netzten”
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Sein Vorschlag beinhaltet eine konstruierende Vorgehensweise , in der die be-
handelten Systeme immer komplexer werden. Von einer abstrakteren Sicht
schlagt Hubwieser etwas vor, was im kleinen beginnt und schrittweise kom-
plexer wird. Es ist damit zwar moglich —mit diesen objektorientierten Methoden—
komplexere Systeme zu erstellen, doch sind damit die Fragen auch nicht zu
beantworten. Sie legen den Schwerpunkt auf die Analyse und Beurteilung
von Informatiksystemen und nicht auf deren Entwicklung.

Unklar ist nun noch, was Informatiksysteme sind und wie sie im Informa-

tikunterricht behandelt werden sollen.

2.1 Informatiksysteme

Es stellt sich die Frage nach dem Nutzen der Vermittlung von Informatik-
systemen. Nach welchen Kriterien werden diese Systeme fiir den Unterricht
ausgewahlt und wie lassen sie sich vergleichen. Was ist ein System? Und was

macht ein System komplex?

Ein System S ist eine Menge von Elementen FE;, die durch Beziehun-
gen miteinander verbunden sind und gemeinsam einen bestimmten Zweck
erfiillen.[Leh95]

Im allgemeinen gibt es aber Systeme, die jeweils ihre spezifischen Proble-
me mit sich ziehen. Dies ist bei kleinen wie auch grofien Systemen der Fall.
Siefkes geht es dabei vordergriindig um die Probleme, die wachsende Sy-
steme mit sich bringen. Als Beispiele hierfiir fithrt Siefkes eine Firma und
eine Hochschule an. Er héilt fest, dal das Wachstum solcher Systeme Einflufl
auf die Verdnderung aller Faktoren hat, die in direktem Zusammenhang mit
dem System stehen wie beispielsweise die “[...] Rdume, Technik, Rechner,
Wege, mehr Technik, mehr Material.” ([Sie96]) Sie beziehen sich allesamt auf
die Struktur des Systems mit deren Anderung ebenfalls bestehende Regeln

assimiliert werden miissen.

Mit der Vergréferung von Systemen erfolgt eine Verdnderung bis in praxis-

relevante Bereiche. Bei den oben genannten Beispielen wire das der Bereich
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des direkten Kontakts zu Angestellten, Kunden oder Studenten in Form ei-
nes Vortrages. Je mehr Teilnehmer desto erforderlicher wird die Prézision
der Sprache: “[...] bei einem Vortrag vor vielen miissen Sie Thre Worte ge-
setzter wahlen als im Gespréch mit den Kollegen. Schliellich dndern sich
Gefiihle und Bewertungen: Je mehr Zuhorer ihre Vorlesung hat, desto mehr
miissen Sie iiber der Sache stehen, [...] desto mehr miissen Sie sich zwingen,

gut zu unterrichten” ( [Sie96]).

Das Wachstum eines Systems erfordert demzufolge ein ausgleichendes Ver-
halten aller Beteiligten. Dieser Ausgleich erfolgt iiber Hilfsmittel, Verhal-
tensregeln, die oben angesprochene Sprache sowie ein kontrollierteres Fiihlen
und ein angestrengteres Wollen. Das bedeutet, sie “[...] miissen materiell, in-
tellektuell und emotional mehr hineinstecken; sonst wird die Kommunikation
beeintrichtigt, die Arbeit gestort, das System gerét aus den Fugen” ([Sie96]).
Siefkes folgert daraus, daf} ein System, das die zuletzt genannten Auswir-

kungen aufweist, ein zu grofles System ist.

Neben den zu groflen Systemen gibt es fiir ihn auch die kleinen Systeme als
Mittelweg, die ebenfalls Méngel aufweisen. Jedoch ist damit eine eindeutige
Bewertung grofler wie kleiner Systeme nicht gegeben. Und somit hat jedes

System seine spezifischen Schwéchen.

Es stellt sich nun die Frage nach dem finden des richtigen Systems. “Syste-
me werden nicht dadurch klein, dafl man sie zerlegt, reduziert oder sonstwie
strukturell verkleinert. Systeme werden klein, wenn die Beteiligten sie nach

ihren materiellen, intellektuellen und emotionalen Bediirfnissen gestalten” ([Sie96]).

Ein System kann also “klein” sein, wenn die beteiligeten Personen durch ihre
materiellen Moglichkeiten und die intellektuellen und emotionalen Fahigkei-
ten es als klein ansehen. Systeme sind also dadurch (zu) komplex, daf§ die
beteiligten Personen sie als (zu) komplex ansehen, da ihnen die Moglichkei-

ten und F#higkeiten fehlen es “klein” zu machen.
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Daraus folgt, daf eine Schulung der intellektuellen Féhigkeiten und die Be-

reitstellung von geeigneten Materialien Systeme klein machen kann.

Wird dieses aus dem Blickwinkel des Informatikunterrichts betrachtet, kann
das bedeuten, dafl zum tieferen Verstindnis eines Informatiksystems dieses

“klein” gemacht werden sollte.

Sind aber die Informatiksysteme zu klein, kann das System weniger leisten
und der Nutzen des Systems ist gering. Sind sie zu komplex, sind sie fiir die

beteiligten Personen nicht handhabbar bzw. durchschaubar.

Unklar ist bisher, was iiberhaupt ein Informatiksystem ist.

Informatiksysteme beinhalten soft- und hardwaretechnische Komponen-
ten, die ihrerseits fundamentale Methoden und ldeen der Informatik und
zugleich in digitaler Form materialisierte Modelle eines Realitatsausschnitts
reprasentieren. Diese Modelle werden in Modellierungsprozessen entwickelt

und bilden ein wesentliches Element der Systemgestaltung.[MSH99]

Es “miifite gelingen, die Komplexitit einer Software eines Informatiksy-
stems fiir den unterrichtlichen Einsatz didaktisch zu reduzieren, ohne daf
die Einfiihrung objektorientierter Sichtweisen beim verwendeten Beispiel zur
Trivialitdt verkommt” [MSH99].

Ein der unterrichtlichen Situation angepafites “kleines Informatiksystem”
scheint ein gangbarer Weg. Es konnten insofern an einem “kleinen Informa-
tiksystem” die ErschlieBung von Informatiksystemen im Groflen geiibt und
vermittelt werden.

Nachdem nun ein Vorschlag beziiglich des Inhalts gemacht wurde, stellt sich

die Frage nach dessen Umsetzung.

2.2 Dekonstruktion

Die emotionalen und intellektuellen Fahigkeiten und auch die materiellen

Gegebenheiten, z.B. der Entwickler, Auftraggeber und Anwender, sind es,
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die “die Gestaltungsentscheidungen und die Nutzung von Informatiksyste-
men bestimmen. Diesen impliziten Prozessen nachzuspiiren, die sich in der
Software materialisiert haben, ist neben der formal-technischen Analyse von
Informatiksystemen eine weitere wichtige Aufgabe der didaktischen Analy-
se einer systemorientierten Didaktik der Informatik. Dekonstruktion kann
moglicherweise derartige Fragestellungen fiir den Informatikunterricht er-
schlieBen” [Mag00].

Nach der Frage nach dem wie stellt sich die Frage nach dem womit.

2.3 Tools zur Visualisierung von Ablaufprozessen objekt-

orientierter Software

Dirk Steinkamp behandelte in seiner Diplomarbeit “Informatik-Experimente
im Schullabor”[Ste99]. Er formuliert Anforderungen an eine Experimentier-
umgebung fiir den Informatikunterricht und schlidgt ein DMI(direct manipu-
lation interface) vor. Ein DMI stellt “das experimentelle Untersuchungsob-
jekt in den Mittelpunkt [...] und [entspricht] dariiber hinaus der heute weit-
verbreiteten Art der Benutzungsschnittstelle”[Ste99, S.23]. Eine Tool zur
Visualisierung von Ablaufprozessen objektorientierter Software sollte diese

Eigenschaften haben.

Anforderungen an ein DMI:

o Der Benutzer soll mit einem objektorientierten Modell arbeiten kdnnen,

e die Bedienungssyntax soll méglichst durchgéngig der Form Objekt-

selektion — Funktionsaufruf entsprechen (OF-Syntax),
e die zu bearbeitenden Objekte sollen standig sichtbar sein,

e fiir hdufig bendtigte Funktionen sollten Piktogramme vorhanden sein,

die das schnellere Auffinden von Funktionen erleichtern,

e Objekte sollen durch eine direkte Referenzierung auswahlbar/verander-
bar sein (Verwendung von Zeigeoperationen, z. B. Bewegen, Ziehen,
Klicken mit der Maus), wobei symbolisches Referenzieren durch Ein-
tippen von Namen entfallt,

e auf jede Eingabeaktion des Benutzers soll eine unmittelbare, sicht-
bare Riickmeldung des Systems erfolgen (z.B. Verschieben von Ob-
jekten),
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e die Interaktion soll schrittweise, einstufig und benutzergesteuert ab-

laufen.

[Ste99, S.23]

“Ein wesentliches Element des Experimentierens ist das dynamische Moment” [Ste99,
S.26]. Es geht nicht nur darum einen statischen Zustand zu untersuchen,
sondern auch mit dem Gegenstand zu interagieren.

Tools zur Visualisierung von Ablaufprozessen objektorientierter Software
sollten diese Eigenschaften haben. Im Verlauf dieser Arbeit wird gezeigt,

dafl Mr. Dobs diese Anforderungen erfiillt.

Da diese Tools fiir den Informatikunterricht —und nicht nur dort— neu sind,

folgt nun die Beleuchtung des Themas aus softwaretechnischer Sicht.
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3 Softwaretechnische Perspektive

Im Folgenden werden einzelne Aspekte, die fiir das Thema dieser Arbeit aus
fachinformatischer Sicht relevant sind, beleuchtet. Im Hintergrund dieses
Kapitels steht ein abstrakter Softwareentwicklungsprozefl; an dem einzel-
ne Probleme aufgezeigt werden. Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt auf
dem Aspekt “Testen und Priifen von Software”, da eine Visualisierung von
Ablaufprozessen, in Bezug auf einen Softwareentwicklungsprozefl, dort zu

verorten ist.

3.1 Softwareentwicklungsprozef3

Ein Softwareentwicklungsproze? hat zum Ziel Software, also von Compu-
tern ausfiihrbare Programme, zu erstellen. Die Software sollte die allge-
meinen Softwarequalititsmerkmalen® haben. Die Wege zu diesem Ziel sind
vielfdltig und im Einzelnen sehr unterschiedlich. Ist das Vorhaben bzw. die
Software sehr kompex und es sind mehrere Personen beteiligt, so ist es rat-
sam den Softwareentwicklungsprozef entlang eines Vorgehensmodells zu ge-

stalten.

Diese Vorgehensmodelle miissen die Gesamtheit aller Aktivitaten, Ergeb-
nisse, Rollen und Techniken fiir die Entwicklung objektorientierter Anwen-
dungen beschreiben und dabei auch verschiedene Tatigkeitsbereiche wie
die Qualitatssicherung, das Konfigurationsmanagement oder das Projekt-

management umfassen.[NS99, S.168]

Diesen (objektorientierten) Vorgehensmodellen* ist gemein, daf sie den Soft-

wareentwicklungsproze in einzelne Phasen unterteilen[NS99, S.168].

Eine Phase stellt eine Gruppierung von Aktivitdten zu einer plan- und

kontrollierbaren Einheit dar. Die meisten Vorgehensmodelle verwenden die

2Gemeint ist —fiir diese Arbeit— ein objektorientierter Softwareentwicklungsprozef
3nach DIN 66272/ISO 9126: Funktionalitit, Zuverlissigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz,

Anderbarkeit und Ubertragbarkeit
“2.B. Worldwide Solution Design and Delivery Method (WSDDM) der IBM, Fusion von

Hewlett Packard, V-Modell der IABG, Rational Unified Process (RUP) von Rational, Per-
spective von Select Software Tools, OPEN Process Specification des OPEN-Konsortiums
und AE-Modell des Informatikzentrums der Sparkassenorganisation(aus [NS99])
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zeitliche Dimension, um den SoftwareentwicklungsprozeB in unterschiedli-
che Abschnitte oder Phasen einzuteilen. Dem klassischen Wasserfallmodell
liegt ein sequentielles Durchlaufen aller Phasen zugrunde. Die aus einer
Phase resultierenden Ergebnisse fallen kaskadenartig in die nichste Phase
hinein.

[... ] in objektorientierten Vorgehensmodellen wird haufig eine Phasen-
struktur verwendet, um gegeniiber den Nutzern bzw. dem Auftraggeber
die zeitliche Abfolge der einzelnen Vorgehensschritte auf einer hoheren
Abstraktionsstufe zu verdeutlichen. Beispiele fiir verwendete Phasenna-
men sind etwa Voruntersuchung, Systemanalyse, Entwurf, Erzeugung
und Einfithrung. Die einzelnen Vorgehensmodelle unterscheiden sich so-
wohl im Zuschnitt und der Anzahl der Phasen als auch in der Festlegung
ihrer zyklischen Abhéngigkeiten.[NS99, S.168]

Fiir die Visualisierung von Ablaufprozessen objektorientierter Software ist
es unerheblich, welches objektorientierte Vorgehensmodell verwendet wur-
de, da die Software immer am Ende des Prozesses steht. Zur Argumentation
wird aber ein Modell benttigt, um u.A. Probleme des Softwareentwicklungs-
prozesses aufzudecken, die Auswirkungen auf das Verstédndnis von Ablauf-
prozessen objektorientierter Software haben. Dieses Modell baut auf den
Phasennamen aus [NS99] auf. Das benétigte eher neutrale Metamodell de-

finiere ich durch folgende Phasen:

Voruntersuchung: Es werden funktionale Anforderungen in Form des An-
wendungsfallmodells (use-case-model) und der groben Spezifikation

der Anwendungsfille dokumentiert.

Systemanalyse: Aus den Voruntersuchungen wird ein Systemmodell er-
stellt, was die Anwendungsfille umfafit und in Beziehung zueinander

setzt. Es dient zur Vorbereitung fiir den Entwurf.

Entwurf: Aus dem Systemmodell wird ein formaleres Klassenmodell ent-
worfen. Das Klassenmodell ist die allgemeinere (verfeinerte) Variante
des Systemmodells. In ihm miissen die Beziehungen zwischen den Sy-
stemkomponenten “formal” beschrieben und erkennbar sein (Assozia-

tionen, Schnittstellen, ...).
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Erzeugung: Das Klassenmodell wird hier in eine Programmiersprache iiberfiihrt.

Des weiteren werden die Algorithmen festgelegt und implementiert.

Einfithrung: Die Software wird in die Nutzung tiberfiithrt, d.h. die Klas-
sen werden in eine maschinenausfithrbare Form {ibersetzt(=- Software)

und die Software wird getestet (Wartung).

Im Fokus dieser Arbeit liegen die Phasen “Erzeugung” und “Einfithrung”.
Im Speziellen liegt der Schwerpunkt auf Prifung und Test von Softwa-
re(—3.6). Da beim Test von Software die Voruntersuchung, im speziellen
die “use-cases”, eine zentrale Rolle spielen, werden diese -im Rahmen des
Themas— néher beleuchtet(—3.2). Um objektorientierte Software zu ver-
stehen und zu diskutieren, mufy der Begriff Objekt nidher untersucht werden,
um z.B. Mifiversténdnisse zu vermeiden(—3.4). Da eine objektorientierte
Software aus Klassen generiert wird, sind die Beziehungen zwischen Objek-

ten und Klasse niher zu untersuchen(—3.5).

3.2 Voruntersuchung

Im ersten Schritt eines Softwareentwicklungsprozesses muf3 “die Sache” bzw.
“die Sachlage” untersucht werden. Die Entwickler der Software miissen iiber
alle fiir die spétere Software relevanten Fakten informiert sein, darunter be-
finden sich zum einen die “Gegenstdnde” und zum anderen die Relationen.
Soll z.B. eine Simulation eines Kiosks (siehe Seite 19) geschrieben werden,
miissen sich die Entwickler iiber bestimmte Tatsachen im Klaren sein. Bei-
spielsweise muf3 den Entwicklern das Warenwirtschaftssystem des Kiosks
bekannt sein und sie miissen es verstanden haben. Um dieses zu erreichen,
konnen einzelne Situationen in einem Kiosk “durchgespielt” werden (Heinz
mochte eine Banane kaufen und ...). Diese “durchgespielten” Situationen

werden Anwendungsfille genannt.

Synonym/Akronym /Ubersetzung: use case [engl.]
Ein Anwendungsfall beschreibt in Klartext eine Menge konsistenter und
zielgerichteter Interaktionen von Akteuren mit einem System, an deren En-

de ein definiertes Ergebnis entstanden ist. Ein Anwendungsfall wird stets
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durch einen Akteur initiiert und ist eine komplette, unteilbare Beschrei-
bung. Anwendungsfille beschreiben das gewiinschte externe Systemver-
halten aus der Sicht und in der Sprache der Anwender und somit Anfor-
derungen, die das System zu erfiillen hat. Beschrieben wird, was es leisten

muB, aber nicht wie es dies leisten soll.[Oes]

Anwendungsfille sind wenig formell und kénnen verschiedene Ausprigungen

haben. Sie konnen:

e eine IST-Situation beschreiben (Ist-Anwendungsfall)
e einen SOLL-Zustand beschreiben (Soll-Anwendungsfall)
o cine Essenz beschreiben (Essentielle Anwendungsfille)

e nur die durch Software zu unterstiitzenden Sachverhalte beschreiben

(System-Anwendungsfille)

e auch auBerhalb der Software und allgemeine geschaftliche Anwen-

dungsfille darstellen (Geschifts-Anwendungsfille)
e ganz einfach verwendet werden (Name + Kurzbeschreibung)

e semi-formal und detailliert verwendet werden (bis zu akteurspezifi-

schen Schrittbeschreibungen)
[Oes]

Im allgemeinen kénnen nicht alle moglichen Anwendungsfille erfafit werden.
Es ist zwar theoretisch moglich alle definierten Anwendungsfille einzeln um-
zusetzen. Dieses birgt aber verschiedenste Probleme in sich. Es wiirde u.a.
bedeuten, dafl der Programmieraufwand sehr grof ist, da jeder isolierte Fall
einzeln implementiert werden miiffite. Des weiteren kann es dazu fiihren,
das die Software zu eingeschrinkt —auf die Anwendungsfille— ist. Soll z.B.
zusétzlich zu den Waren Banane, Apfel und Wasserflasche noch ein Scho-
koriegel verkauft werden, mufl die Software entsprechend erweitert werden.
Eine abstraktere Beschreibung von Apfel, Banane, Wasserflasche und Scho-
koriegel wire z.B. Ware, denn sie sind —bezogen auf das Beispiel Kiosk— alles

Waren. Dieser Abstraktionsschritt ist Aufgabe der folgenden Phasen.

3.3 Systemanalyse

Nachdem in der ersten Phase einige der Anforderungen an die spétere Soft-

ware exemplarisch definiert sind, miissen weitere Schritte zur Abstraktion



3 SOFTWARETECHNISCHE PERSPEKTIVE 16

des Modells vollzogen werden, um zu einem Softwareprodukt zu kommen.
Eine Software, die als allgemeine “Klasse” Ware und als spezielle Ausprigun-
gen Banane, Apfel, usw. anbietet, ist “schneller” (s.u.) und konsistenter um-
zusetzen. Eine Handlung (z.B. Verkauf) ist nun nicht mehr fiir jede einzel-
ne Ware zu programmieren (verkaufeApfel() oder verkaufeBirne()), sondern
kann von der allgemeineren Handlung verkaufeWare() getétigt werden.
Eine Moglichkeit “zu verallgemeinern” bzw. zu abstrahieren besteht in der
Erstellung von CRC® Karten[Amb98]:

CRC cards are an aggressively informal technique, they also encourage dis-
cussion. In a CRC session the developers will crowd around a table each
person picking up a card as they describe how the class participates in
some use case. By giving the developers something to touch that repres-
ents the class, you make it easier talk through the designs. By accenting
responsibilities instead of data and method you help them get away from
dumb data holders and ease them towards understanding the higher level
behavior of the class.[Fow, S.3]

Durch CRC-Karten kann ein System analysiert werden. Richtig eingesetzt,
konnen die Ablaufprozesse auf hoherer Ebene erschlossen werden. Dieses ist

der Phase “Systemanalyse” zuzuordnen.

Zur Uberpriifung der spiiteren Software konnen sie herangezogen werden um

zu testen, ob die Spezifikation umgesetzt wurde.

Die Anwendungsfille und die Systemanalyse prézisieren die Spezifikation
der Software und fithren zu einem “hdheren Verstédndnis” vom Gegenstand

derselben.

Der Begriff “Objekt”, als Synonym fiir ein Element eines Systems (—2.1),
kann im Softwareentwicklungsprozef} in jeder Phase verwendet werden. Er ist
jeweils mit unterschiedlicher Bedeutung besetzt und muf}, um Mifiverstind-

nisse zu vermeiden, ndher beleuchtet bzw. differenziert werden.

5Class Responsibility Collaborator
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3.4

Objekte

Was ist ein Objekt?

ey

(IT)

Objekt|[lat.: “das Entgegengeworfene”]

1. (a) Gegenstand, mit dem etwas geschieht od. geschehen soll [...]

(b) unabhingig vom BewuBtsein existierende Erscheinung der ma-

teriellen Welt, auf die sich das Erkennen, die Wahrnehmung
richtet(Philos.);

(c) aus verschiedenen Materialien zusammengestelltes plastisches

Werk der modernen Kunst (Kunstw.)
2. Satzglied, das von einem Verb als Ergénzung gefordert wird|. . .]

3. (a) Grundstiick, Wertgegenstand, Vertrags-, Geschiftsgegenstand

]
(b) [...] Geb3ude

[Dud90, S.542]

Objekt

Ein Objekt ist die konkrete Auspragung des durch eine Klasse definierten
Datentyps. Es hat einen inneren Zustand, der durch Attribute in Form
von anderen Objekten oder Elementen der in der Programmiersprache
vorgegebenen Datentypen dargestellt wird. Der Zustand kann sich durch
Aktivitdten des Objekts dndern, also durch Ausfiihrung von Operationen
auf Objektdaten. Jedes Objekt hat eine ldentitdt, so daB auch gleiche
Objekte unterscheidbar sind. Im Ablauf eines Programms werden Objekte
erzeugt (und wieder geldscht), die aufgrund des Empfangs einer Botschaft
hin aktiv werden. Die Menge aller méglichen Botschaften fiir ein Objekt
heiBt Schnittstelle.[Bre96, S.428]

17

Welcher Objektbegriff ist nun fiir einen Softwareentwicklungsprozef} rele-

vant? Oder brauchen wir verschiedene Objektbegriffe? In (IT) geht es primér

um einen Objektbegriff, der Objekte am Ende eines Softwareentwicklungs-

prozesses (zur Laufzeit® des Programms) beschreibt. Diese Objekte stellen

8Zeitraum zwischen dem Start eines Programms und seinem Ende.



3 SOFTWARETECHNISCHE PERSPEKTIVE 18

keine Gegensténde oder sonstige durch (I), im engeren Sinne, erfafite Ob-
jekte dar.

Am Anfang des Softwareentwicklungsprozesses (erstellen von Anwendungsfil-
len) stehen Objekte, die zweckgebunden, d.h. im Hinblick auf das zu erstel-
lende (Software-)Produkt, abstrahiert wurden. Sie sind nicht real und eher
Metaphern realer Objekte. Hier pafit die Definition (I)1b. Diese Metaob-
jekte” werden zum Aufstellen von Anwendungsfillen benutzt.

Nun folgt ein AbstraktionsprozeB®, der z.B. verschiedene Metaobjekte zu
Objekten hoherer Ordnung zusammenfafit. Diese Objekte hoherer Ordnung
stellen spéter (Objekt-)Klassen dar. Diese Klassen bilden den Programmeco-
de bzw. den Ursprung(sourcecode) fiir die Software. Nach Ubersetzung des
Programmcodes in eine maschinenverstindliche Form, kann die Software
getestet werden. Beim Test der Software, also zur Laufzeit des Programms,
werden aus den Klassen Objekte generiert. Diese Objekte sollten die Eigen-
schaften der Objekte hoherer Ordnung haben. Dieser Objekttypus ist in (II)
beschrieben. Im Folgenden wird dieser Objekttypus als generiertes Objekt
bezeichnet.

In Tabelle 1 sind diese unterschiedlichen Ausprigungen in Bezug auf die

einzelnen Phasen eines Softwareentwicklungsprozesses dargestellt.

Objekt (I)
- Metaobjekt — Voruntersuchung
—> Objekt hoherer Ordnung — Systemanalyse
— Klasse —  Entwurf / Erzeugung
—>  generiertes Objekt (II) — Einfithrung

Tabelle 1: Objektevolution

Zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Begriffe ein kleines Beispiel:

"individuelle Vorstellung vom urspriinglichen Objekt
8Hiermit ist ein ProzeB gemein, der die komplexen Zusammenhsinge strukturiert, ohne

“Sinnverlust” vereinfacht und iiberschaubar macht.
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Aufgabe: Fiir einen Schulkiosk(insbesondere fiir das Waren-Wirtschafts-
system eines Schulkiosks) soll eine Simulation® geschrieben werden.

Jede der am Softwareentwicklungsprozefl beteiligten Personen hat eine Vor-
stellung von z.B. einem Regalfach((I)1b). D.h. jede Person operiert mit einer
subjektiven Ausprigung des Objektes Regalfach. Diese subjektiven Inter-
pretationen von einem Regalfach werden als Metaobjekte bezeichnet. Nun
konnen einzelne Anwendungsfille mit diesen Metaobjekten durchgespielt
werden, um deren Funktion, Wirkungsweise, Verantwortlichkeiten usw. aus-
einanderzunehmen und zu objektivieren'®. Diese Anwendungsfiille sollten
nun abstrahiert werden und zu einem Objekt héherer Ordnung fithren. Diese
Objekte hoherer Ordnung koénnten z.B. im CRC-Karten Modell [Amb98] ei-
ne Karte reprasentieren. Kommt es nun zum Entwurf und zur Erzeugung,
werden Klassen aus den Objekten hoherer Ordnung entworfen. Die Summe
dieser Klassen bilden den Programmcode der Software. Nach Ubersetzung
des Programmcodes in eine maschinenversténdliche Form, kann die Software
Schulkiosk ausgefiihrt werden. Zur Laufzeit kommt es dann zur Bildung von

generierten Objekten “Regalfach”.

Meiner Ansicht nach bildet eine nicht trennscharfe Formulierung der ver-
schieden Auspriagungen des Begriffs Objekt einen Kern der Probleme in
den Diskussionen im Softwareentwicklungsprozef. Zur Begriindung einzel-
ner Entscheidungen, die in einer Phase getroffen wurden, miissen zum Teil
konkretere Objekte —aus vorherigen Phasen— herangezogen werden. Eine
eindeutige kontextsensitive Zuordnung des Begriffs, sofern nur “Objekt”
verwendet wird ist im allgemeinen nicht moglich und ruft Miflverstédndnisse
hervor.

In Anhang B ist eine Diskussion einer Newsgroup aus dem Internet wie-
dergegeben. Die Diskussion krankt an Mifiverstdndnissen, die auch auf die

verschiedenen Auspriagungen eines Objektes zuriickzufiithren sind. Schon bei

9Nachahmung eines Kiosks: Es sollen nur bestimmte Abliufe nachgeahmt bzw. simu-

liert werden.
19[Dud90, S.542]: [...] etwas von subjektiven, emotionalen Einfliissen befreien. [...]
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einer solch simplen Fragestellung gibt es Probelme mit der Kommunikation
bzw. dem Verstédndnis untereinander.

Im komplexeren Fall, dem Softwareentwicklungsprozef3, treten alle Auspra-
gungen des Begriffs Objekt auf. Sie verursachen —insofern— Probleme in der
Diskussion und damit im Kern des Softwareentwicklungsprozesses. Insbeson-
dere gibt es Probleme in der Unterscheidung von Klassen und generierten

Objekten. Dieses fithrt zu folgendem Punkt.

3.5 Klassen und Objekte

Ein Problem innerhalb eines Softwareentwicklungsprozesses stellt die Unter-
scheidung zwischen Klassen und generierten Objekten dar. Oder wie Hub-
wieser es ausdriickt, ist “ebenso sorgfiiltig [...] bei der Implementierung auf
die saubere begriffliche Unterscheidung von Klassen als abstrakten Beschrei-
bungen [...] und Instanzen als konkreten Ausprigungen von Klassen |...]
zu achten” ([Hub99)). Bei der Erstellung eines objektorientierten Programms
werden Klassen programmiert. Wird das Programm ausgefiihrt, werden aus
den Klassen Objekte generiert (Exemplare dieser Klassen). In der Diskussi-
on iiber ein Programm kommt es zu einem sprachlichen und argumentativen
Problem (abhéngig vom Blickwinkel): Nur zur Laufzeit treten Fehler zuta-
ge bzw. sie sind “zu sehen”. Kommt es zur Diskussion bzgl. dieses Fehlers,
ist ein gedanklicher Wechsel zwischen den generierten Objekten und dem
Quelltext zu vollziehen. Der Blickwinkel &ndert sich. Semantische Fehler
werden im Quelltext verursacht, treten aber erst zur Laufzeit auf. Ursache
und Wirkung spielen nicht auf dem gleichen Spielfeld, sind aber miteinander
verbunden. Befinden wir uns auf der Quelltextebene sind wir in der “was
passiert dann” Situation. Wir erzeugen Klassen und miissen gleichzeitig die
spéter erzeugten Objekte beriicksichtigen. Befinden wir uns auf der Lauf-
zeitebene, sind wir in der “haben wir das so gewollt?”-Situation: Verhalten
sich die generierten Objekte so, wie wir uns das vorher vorgestellt und pro-
grammiert haben? In einer klaren Unterscheidung dieser beiden Félle liegt

der Kern des Problems.

Es muB unterschieden werden zwischen der Beschreibung von Objekten
und den Objekten selbst[Bre96, S.2].
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Daf selbst Fachliteratur Probleme mit einer klaren Trennung hat, sollen die

beiden folgenden Textausziige zeigen:

1. A class is an named collection of fields that hold data values and
methods that operate on those values.[Fla99, S.61]

Dieser Textauszug verdeutlicht ein wenig besprochenes Problem. Das
Zitat vermischt zwei Ebenen, die Klassen- und die Objektebene. Klas-
sen sind, solange es noch kein Exemplar von ihnen gibt, abstrakt.
Deshalb koénnen sie auch keine Operationen auf ihre Daten anwenden
- sie habe keine. Erst wenn ein Exemplar von ihnen existiert, kénnen
Operationen auf die nun vorhandenen Daten angewendet werden. Dies

geschieht nicht im Quelltext, sondern zur Laufzeit.

2. Just as a cell ist the smallest unit of life that can survive and reproduce
on its own, a class ist the smallest unit of Java code that can stand
alone.[Fla99, S.61]
Selbst dieser Vergleich ist problematisch. Es wird hier von real existie-
renden Objekten gesprochen und mit einer abstrakten Beschreibung
verglichen. Auflerdem kann eine Klasse nicht “leben” oder sich selbst
reproduzieren. Nur ein Exemplar der Klasse “lebt”. Klassen kénnen
Anweisungen enthalten, sich selbst zu reproduzieren, aber erst ein Ex-

emplar(Objekt) der Klasse ist in der Lage dies durchzufiihren.

Folgerung:
Die Mischung der Klassen- und Objektsicht ist

problematisch und kann zu Fehlvorstellungen

fihren.

Beim Softwareentwicklungsprozefl von den “use cases” (Anwendungsféllen)
bis zu den Klassen kann diese Fehlvorstellung Probleme aufwerfen. Die-
ser Prozef} ist primér ein Abstraktionsprozefl und versucht aus den Anwen-

dungsfillen eine Klassenstruktur zu generieren. Es wird also versucht, aus
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“realen Objekten” und ihren Beziehungen Klassen zu generieren. Am Ende
des Softwareentwicklungsprozesses steht die Ausfithrung des Programms, bei
dem aus den Klassen Objekte, diesmal computergeneriert, erzeugt werden.
Findet keine klare Trennung zwischen Objekten und Klassen statt, kann es
vorkommen, dafl beim Abstraktionsprozef3 zu wenig abstrahiert bzw. ver-
allgemeinert wird und insofern z.B. Ubertragbarkeit und Funktionalitit des
Programms zu gering sind. Es kann ein Programm entstehen, welches nicht

die allgem. Softwarequalitdtsmerkmale aufweist.

Ein weiteres Problem stellt die letzte Phase des Softwareentwicklungspro-
zesses (Einfithrung) dar. Bis zur Phase “Entwurf” (Erstellung von Klassen)
befinden wir uns in einem Prozefl, der mehr und mehr abstrahiert. In der
letzten Phase, die vielfach vergessen wird, wenn es um Softwareentwick-
lungsprozesse geht, werden die erstellten Klassen getestet. Es werden kon-
krete Objekte aus den abstrakten Klassen generiert. Dieser Schritt geht also
“in die andere Richtung”. Im wahrsten Sinne “back to the roots”: Zuriick
zu konkreteren Objekten. Diese sind generiert und sollen das Verhalten der
Metaobjekte simulieren. Man koénnte hier von einer Art Parabel sprechen
(siehe Abbildung 2), die bei Metaobjekten beginnt und bei generierten Ob-
jekten endet.

In den seltensten Féllen sind alle Tests erfolgreich und das Programm muf}
korrigiert werden. Es muf} also wieder in die Klassensicht “umgeschaltet”
werden (siehe Abbildung 3). Dieser Prozefl muf} solange wiederholt werden,

bis alle Tests erfolgreich sind.
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Abstraktionsgrad

Objekt héherer Ordnung

generiertes Objekt

Y

Softwareentwicklungsprozess
(Zeit)

Abbildung 2: Objektevolution (2)

/ Klassenansicht \

Ansicht mit generierten Objekten /

Abbildung 3: Sichtwechsel

23

Dieser Prozef alterniert zwischen den beiden Ebenen und stellt hohe kogniti-

ve Anforderungen —wie oben besprochen— an die Entwickler (im Unterricht).

Mit Softwaretools zur Visualisierung von Ablaufprozessen objektorientierter

Software sollte die Objektsicht gestérkt und des weiteren eine klare Trennung

zwischen Klassen und deren Objekten vollzogen werden.
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3.6 Priifung und Test von Software

Vor der Auslieferung!'! bzw. der Finalisierung von Software, mufl ein Pro-
gramm auf Korrektheit gepriift werden. Fiir die Priifung von Software sind

zwei Fragestellungen von Bedeutung

e Wurde in [jeder] [...] Phase des Software-Erstellungsprozesses “rich-
tig" gearbeitet, d.h. wurden die Phasenvorgaben konsistent, vollstandig
und frei von unnotiger, leerer Redundanz in die Phasenergebnisse

umgesetzt (“Verifikation")?

e Wurde das “richtige” System erstellt, d.h. entspricht das fertigge-
stellte System den Nutzungsanforderungen (“Validation”)?

[Belog]

Verifikation sollte eine Selbstversténdlichkeit fiir ein Entwicklungsteam sein.

Aber auch die Validation ist Aufgabe des Entwicklungsteams. Denn

[...] die [...] Komplexitdt der Software und deren Priifung, berechtigen
aber keineswegs die “Bananas”-Methode, deren Einsatz in der Praxis viel-
fach beobachtet wird: “Software reift bei dem Kunden nach!”. Denn diese
(Un)Methode verursacht hohe Wartungskosten von Programmen, die als
“fertig und ausgetestet” ausgeliefert werden, jedoch noch voller Fehler
stecken. In diesen Fillen “ertestet” der Anwender etwa die Halfte aller
Mangel. Mit anderen Worten, der Kunde wird zum unbezahlten “Testin-

genieur”, oder gar zum “Versuchskaninchen” .[Bel98]

Deshalb ist es wichtig vor der Auslieferung die Korrektheit der Software zu
priifen. Hierzu werden im wesentlichen drei Arten von Testverfahren ange-

wandt.

Wenn die dynamische Priifung von Software sich auf die Funktionsvielfalt
und -vollstindigkeit des erstellten Produktes bezieht, wird die Software
als Black-Box betrachtet, in deren Struktur man nicht “hineinblickt”.
Man beobachtet die Eingabe- und AusgabegréBen der Testlaufe und ent-

scheidet dann (entsprechend der Systemspezifikation), ob aufgrund der

1 Synonym fiir “Software ist fertig und kann von anderen benutzt werden”.
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zufriedenstellenden Ergebnisse eine Abnahme erfolgen kann (Black-Box-
Test oder spezifikationsorientierter Test). Wichtig ist dabei, daB alle re-
levanten Eigenschaften des abzunehmenden Systems durch solche Ein-
/AusgabegroBen charakterisiert werden.

Betrachtet man beim Testen das vorliegende Programm primar anhand
seiner Struktur, so spricht man von White-Box-Test (auch Glass-Box-
Test oder Strukturtest genannt): Das Programm ist hier "glasern”, man
mochte alle relevanten Teile, z.B. Verzweigungen, Pfade von Anweisungen
usw. priifen. Bei dieser Testart bildet die vorliegende Implementation des
Priiflings die Grundlage des Testvorgangs. Dies kann zwingend notwendig
sein, weil z.B. keine Spezifikation vorhanden ist; mit anderen Worten, bei
Strukturtests geht man oft implementierungsorientiert vor.

Natiirlich ist eine Mischung der beiden Testarten (Grey-Box-Test) moglich.[Bel98]

Zur Durchfiihrung dieser Tests gibt es verschiedene Arten der Durchfiihrung
und verschiedene Umgebungen zur Durchfithrung. Im Folgenden werden ein-
zelne besprochen, wobei die fiir diese Arbeit relevanten Arten ausfiihrlicher

behandelt werden.

3.6.1 Testlauf

Wird das Programm schlicht gestartet, kann ein Black-Box-Test durch-
gefithrt werden. Hierbei werden —exemplarisch— signifikante Eingaben ge-
macht und beobachtet, wie sich das Programm verhélt. Es soll primér iiber-
priift werden, ob das Programm den Spezifikationen bzw. den Anspriichen
geniigt. Des weiteren kann von Unkundigen'? iiberpriift werden, was das
Programm leistet. Interna des Programms, wie die Objektstruktur, Ablauf-

prozesse oder Algorithmen bleiben verborgen.

3.6.2 Theoretische Priifung

Hierbei wird der Quelltext des Programms “top down” auseinandergenom-
men. Danach werden anhand theoretischer Priifungen, wie z.B. mit Schleifen-
invarianten oder Kompression, einzelne Teile des Programms auf Korrekt-

heit iiberpriift. Sind diese Fragmente korrekt, werden diese wieder “bottom

124.h. Personen, die die internen Strukturen des Programms nicht kennen, aber den

Nutzen bzw. Sinn des Programms kennen.
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up” zusammengesetzt und wieder getestet. Dieser Prozef setzt sich bis zur
obersten Ebene fort. Sind alle Priifungen erfolgreich, ist das Programm kor-
rekt. Da groflere Programme fiir solche Tests zu komplex sind, werden diese
Priifungen in der Regel nur auf “Funktionenebene” durchgefiihrt. Im Allge-
meinen kann es kein Verfahren geben, um Programme zu testen(<« theore-
tische Informatik). Im Einzelfall kénnen aber spezielle Tests durchgefiihrt
werden. Da hier nur am Quelltext gearbeitet wird, kommen keine Objekte
und deren Beziehungen vor. Ablaufprozesse sind, da es sich um Quelltext
handelt, nur schwer zu erkennen. Bei diesem Test handelt es sich um einen
White-Box-Test.

3.6.3 Debug session — klassisch

“Debug sessions” sind Laufzeitsitzungen in denen ein Programm mit “debug

informations” ausgefiihrt wird.

Diese Sitzungen werden in speziellen Umgebungen durchgefiihrt. Dies kann

b3 sein oder eine “all in one”

z.B. ein einzelner Debugger wie z.B. der gd
Entwicklungsumgebung wie z.B. Visual Studio'* oder Forté °.

“Debug informations” sind Informationen, die im Programm enthalten sind,
aber zur simplen Ausfithrung des Programms nicht benétigt werden. Sie
liefern in der Entwicklungsphase bei ungewollten (Fehlern) oder gewollten
(“breakpoints”) Programmunterbrechungen zusétzliche Informationen. Die-
se Informationen liefern —je nach Entwicklungsumgebung bzw. Compiler—
verschiedene hilfreich gedachte Informationen iiber den momentanen Pro-
grammstatus. Zum Beispiel kann eine Zeile aus dem Quelltext ausgegeben
werden, an der das Programm unterbrochen wurde oder sogar der Call-

stack'® des Programms. Im Folgenden werden einige Eigenschaften bzw.

Funktionen von Debuggern dargestellt.

13The GNU Debugger
“Eine Entwicklungsumgebung fiir mehrere Sprachen (C4+,Java,Basic,...) mit inte-

grierten Debugger
15Eine Entwicklungsumgebung fiir Java mit integriertem Debugger
18Ein Stack, in dem vermerkt ist, von welchen Objekten bzw. Funktionen die aktuelle

Funktion aufgerufen wurde.
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3.6.3.1 Verhalten bei Fehlern

Sofern ein Fehler in einer “debug session” auftritt, bricht das Programm
ab. Anhand der “debug informations” kann der Debugger die Zeile und die
Datei identifizieren, die den Abbruch hervorgerufen hat, und diese Informa-
tionen ausgeben. Da es sich bei diesen Fehlern nicht um syntaktische han-
delt, enthilt in der Regel nicht die ausgegebene Quelltextzeile den Fehler,
sondern der vorher behandelte Code. Diese logischen Fehler sind schwerer

zu finden und erfordern viel Erfahrung.

Beispiel:

Enthalte ein Programm ein Feld von begrenzter Grofie(Array)

A = (ai)i=0...(n-1)meN

. Das Programm bricht mit einer “Index out of range”'” Fehlermeldung ab.

Welche Fille konnen vorliegen?

1. ¢ und/oder n entsprechen nicht der Spezifikation und werden statisch

bestimmt.

2. i und/oder n entsprechen nicht der Spezifikation und werden zur Lauf-

zeit bestimmt.

3. Der Speicher(der Maschine/Umgebung/. .. ), der fiir das Anlegen des

Feldes notig ist, reicht nicht aus.

Sofern 1) zutrifft sind nur die Zahlenwerte an die Spezifikation anzupassen
(trivial).

2) Sind i oder n nicht statisch (sie werden berechnet), kann die Fehlersuche
komplexer werden, da ein logischer Fehler im Algorithmus vorliegt und die-
ser {iberpriift werden mufl. Der Fehler liegt also nicht an der Stelle vor, an
der das Programm abbricht. Es handelt sich um einen sogenannten Folge-
fehler, der an dieser Stelle zutage tritt.

Der dritte Fall ist im allgemeinen nicht zu beantworten. Er hingt mit

1"Es wurde versucht auf einen nicht vorhandenen Feldeintrag zuzugreifen
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den Gegebenheiten zusammen, die nicht auf logische Fehler im Programm
zuriickzufiihren sind, sondern auf die Umgebung, in der das Programm l&uft.
Hier kann entweder etwas an den Gegebenheiten verdndert oder das Pro-

gramm kann, z.B. auf den begrenzten Speicher, angepafit werden.

3.6.3.2 Callstack

Ein Hilfsmittel zum Aufspiiren logischer Fehler ist der Callstack. Ein Call-
stack ist der aktuelle Stapel von Funktionen, die einander aufgerufen haben.
Befindet sich das Programm —zur Laufzeit— in der Funktion C, die von B
aufgerufen wurde und diese von A, so enthilt der Callstack (A, B,C). Ist
Funktion C' abgearbeitet, und das Programm befindet sich in B, enthélt der
Callstack (A, B). In einem Callstack ist also der aktuelle Programmstatus
bzgl. der Funktionsaufrufe und deren Hierarchie vermerkt. Die Funktion, die
“oben auf dem Stapel liegt”, hat den aktuellen Fokus.

Zur Fehlerfindung in imperativen Programmen bzw. Programmteilen stellt
der Callstack ein wichtiges Hilfsmittel dar, da bei imperativen Programmen
die Funktionen im Vordergrund stehen und durch den Callstack deren Ver-
kniipfung zur Laufzeit gezeigt wird. Zur Fehlerfindung in objektorientierten
Programmen ist er im allgemeinen ungeeignet, da in ihnen die Objekte im
Vordergrund stehen und der Callstack nur die Funktionen einzelner Ob-
jekte ausgibt. Angenommen: (im Quelltext) Klasse K(ind) wird von Klasse
V (ater) abgeleitet. dummy() ist Memberfunktion von V und wird in K nicht
iiberschrieben. Das Programm wird iibersetzt und gestartet. Das Programm
bricht in der Funktion dummy() ab. Die Funktion dummy() hat den Fokus.
Nun stellen sich die Fragen: Zu welchem Objekt gehort die Funktion dum-
my() und aus welcher Klasse wurde dieses Objekt generiert? Mit Hilfe des

Callstacks konnen diese Fragen nicht beantwortet werden.

3.6.3.3 Step by step
Grundsétzlich erméglichen Debugger eine “step by step”-Ausfiihrung des
Programms. Dazu werden nacheinander die einzelnen Anweisungen des Pro-

gramms abgearbeitet. Die Visualisierung beschrinkt sich auf die Anzeige
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der jeweiligen Zeilen im Quelltext und die Ausgabe der aktuellen Variablen-
bzw. Objektwerte. Parallel dazu “lauft” das Programm. Des weiteren gibt es
die Moglichkeit “step-outs” und “step-ins” zu machen. Bei einem “step-in”
wird versucht, sofern es sich bei der aktuelle Zeile im Quelltext um einen
Funktionsaufruf handelt, in diese Funktion zu springen und dort weiter zu
gehen(eine Ebene hoher im Callstack). Andernfalls wird die néchste Zeile be-
handelt. Befindet man sich in einer Funktion, kann ein “step-out” gemacht
werden, wobei die Funktion ohne “steps” bis zum Ende ausgefiihrt wird und
der Fokus wieder bei der “rufenden Funktion” liegt.

Ahnlich zum Callstack ist die “step by step” Ausfithrung des Programms
zu bewerten. Fiir imperative Programme bzw. Programmteile stellen sie ein
wichtiges Hilfsmittel zur Fehlerfindung dar. Da auch hier nur die Funktio-
nen im Vordergrund stehen, ist diese Debuggerfunktion fiir objektorientierte

Programme im allgemeinen ungeeignet.

3.6.3.4 Breakpoints

Des weiteren kénnen “breakpoints” definiert werden. Diese Breakpoints un-
terbrechen das Programm zur Laufzeit und springen in den “step by step”-
Modus. Breakpoints werden entlang des Quelltextes gesetzt. Sie werden
nicht als besonderer Code im Quelltext implementiert, sondern extern durch
die Entwicklungsumgebung'®. Sie teilen dem Debugger in einer “debug ses-

sion” mit, an welchen Stellen das Programm zu unterbrechen ist.

3.6.3.5 Zusammenfassung

Allen klassischen Debuggern fehlt eine grafische Visualisierung des aktuel-
len Programmstatus. Die Visualisierung beschrinkt sich auf die Ausgabe
der aktuellen Variablen und Objektwerte. Insbesondere kann auch nur der
Status der Objekte angezeigt werden, deren Funktionen im Callstack liegen.
Fin Gesamtiiberblick iiber das laufende Programm fehlt vollig. Die “step by
step”-Methode unterstiitzt nicht die Objektsicht. Das Programm erscheint

8Die interne Implementierung ist von Entwicklungsumgebung zu Entwicklungsumge-

bung unterschiedlich, vom Verhalten aber vergleichbar.
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hier als linearer “Spaghetticode”, in dem mit den aus Basic oder Fortran
bekannten GOTO-Anweisungen durch das Programm gesprungen wird. Da
auch nur Funktionen —dazu noch im Quelltext— angezeigt werden, kann hier
von einer Ansicht gesprochen werden, die das oben besprochene Problem der
Klassen- und Objektsicht verwischt und damit die Fehlvorstellung verstérkt.
In Visual Studio unterscheiden sich beispielsweise die Implemetierungsebe-
ne und die “debug session” nur durch ein kleines Fenster, was die aktuellen
Werte der Attribute und lokalen Variablen der Fokusfunktion anzeigt. Es ist
zwar ersichtlich, in welcher Zeile des Quelltextes sich das Programm befin-
det, aber nicht in welchem Objekt. Nur die ausgegebenen Objektattribute
konnten das Objekt identifizieren. Wieviele und welche Objekte parallel exi-

stieren ist nicht ersichtlich.

Diese Testart ist nur von Kennern des Programmecodes und der Program-
miersprache sinnvoll einsetzbar, da sie primér entlang des Quelltextes arbei-
tet und Algorithmenabliufe iiberwacht. Sie gibt textuell immer nur einzelne
Zusammenhénge (zwischen Objekten) aus und ld8t insofern nur schwierig
Riickschliisse auf die “globale” Programmstruktur zu. Deshalb ist diese Te-

start fiir Unkundige eher ungeeignet.

3.6.4 Debug session — grafisch

Eine andere Art des Testens besteht darin, das Programm zur Laufzeit mit
seinen Bestandteilen (Objekten) zu beobachten. Dazu sind spezielle Tools
notig, die fahig sind, ein Programm zur Laufzeit in seine Objekte zu zerlegen
und deren Beziehungen anzuzeigen. Des weiteren sollte es moglich sein, ein-
zelne Objekte “per Hand” zu generieren. Es sollten die Objekte selbst, die
Beziehungen der Objekte untereinander, deren Daten(Attribute) und ihre
Funktionen darstellbar sein. Diese neue Programmkategorie hat im Moment

nur einen einzige Vertreter: Mr. Dobs'?.

3.6.4.1 Black Box Test der kleinsten Elemente

In der Phase des Softwareentwicklungsprozesses, in der Klassen geschrie-

19Mr. Dobs ist Teil des Fujaba-Paketes, was an der U-GH Paderborn entwickelt wird.
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ben werden, ist es meist nicht moglich —ohne groflen Aufwand- einzelne
Klassen zu testen. Bisher ist es notig, zum Test einzelner Klassen, ein spezi-
elles Hauptprogramm (in Java eine spezielle Klasse mir der Memberfunktion
main()) zu schreiben, dafl zur Laufzeit Objekte aus ihnen generiert. Soll der
Test modifiziert werden, mufl das Hauptprogramm umgeschrieben werden.
Natiirlich ist hierzu die Kenntnis der Programmiersprache vorausgesetzt.
Mit neueren Tools, wie Mr. Dobs, ist es nun moglich einzelne Objekte aus
den Klassen zu generieren und sogar deren 6ffentliche Memberfunktionen?”
aufzurufen. Einzelne Klassen kénnen nun so auf deren Funktion zur Lauf-
zeit gepriift werden. Attribute bzw. deren Werte konnen erfragt und ange-
zeigt werden. Des weiteren kénnen auch mehrere Objekte aus einer Klasse
generiert werden. Alle so generierten Objekte werden als Kasten grafisch
dargestellt. Im Unterschied zu klassischen Tools werden also alle generierten
Objekte angezeigt und nicht nur ein einzelnes.

Es ist nun moglich die Funktionsweise von Klassen und deren Zusammen-
spiel zu testen. Es ist also kein spezialisiertes Hauptprogramm nétig, um
diese Tests durchzufiihren.

Ist z.B. Objekt B in Objekt A enthalten (als Attribut), wird dieses durch
eine Linie visualisiert. In klassischen Tools kann dies nur durch den Callstack
geschlossen werden, sofern man sich im Objekt B aufhélt. Befindet sich das
Programm nicht in Objekt B, gibt es keine Moglichkeit, diese Beziehung
“zu sehen”. Sie kann nur implizit durch den Typ einer Variable oder eines
Attributs geschlossen werden.

Der Begriff Ablaufprozefi bekommt in Mr. Dobs eine andere Bedeutung. Es
ist nicht der Ablauf eines Algorithmus (einer Methode) zu sehen, sondern
der Ablauf eines Programms (System aus generierten Objekten) als Ganzes.
Die Abldufe innerhalb der Methoden bleiben verborgen, weshalb auch vom

“Black Box Test der kleinsten Elemente” gesprochen werden kann.

3.6.4.2 Grey Box Test eines Programms
Ist die Phase Erzeugung abgeschlossen, kann das Programm “als Ganzes”

getestet werden. Visuelle Debugger bieten die Moglichkeit “hinter die Ku-

20Tn Java und in C++ werden solche Funktionen mit public markiert. Sollen diese Funk-

tionen nicht 6ffentlich sein, wird das Schliisselwort private verwendet.
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lissen” eines Programms zur Laufzeit zu schauen. Grafische Debugger, wie
Mr. Dobs, sind in der Lage jederzeit einen Programmstatus anzuzeigen. Die
Algorithmen der Methoden bleiben verborgen und konnen nur als “Black
Box” (—3.6.4.1) getestet werden. Eine “step-by-step” Ausfithrung und ein
“Callstack” aus klassischen Debuggern fehlen. Diese scheinbare Schwiiche
ist aber eine Stidrke des Mr. Dobs. Die Aufgabe des Mr. Dobs ist es, ein
objektorientiertes Programm (eine Kombination und Komposition einzelner

Objekte (System)) als Ganzes darzustellen und nicht als linearen Proze8.

3.6.5 Resumee

Jede der vorgestellten Testarten hat ihre Stirken und ihr spezielles Einsatz-
feld. Wahrend der Testlauf zur “einfachen” Funktionsiiberpriifung benutzt
werden kann, kann mit einer theoretischen Priifung und mit einer klassi-
schen “debug session” eine Uberpriifung der Algorithmen gemacht werden.
Die bisherige Liicke, des Debuggens auf Objektebene wird nun durch Mr.
Dobs ausgefiillt.
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4 Mr. Dobs

4.1 Visualisierung von Ablaufprozessen

Wie in 3.6 dargestellt gibt es im wesentlichen zwei Arten der Visualisie-
rung von Ablaufprozessen. Zum eine die eher (Quell-) Textbasierte Variante
(—3.6.3) und zum anderen die grafische (—3.6.4). Die textbasierte Va-
riante ist eher zur Visualisierung von Abldufen innerhalb von Algorithmen
geeignet (also der Methoden einer Klasse), wohingegen die grafische Varian-
te (Mr. Dobs) zur Visualisierung von Abldufen innerhalb objektorientierter
Software bzw. deren Objektstruktur zur Laufzeit geeignet ist (—3.6).

Mr. Dobs als eigensténdiger Teil der Entwicklungsumgebung Fujaba stellt
eine Plattform dar, mit der grafisch Ablaufprozesse innerhalb eines Infor-
matiksystems (Software in Java) visualisiert werden konnen.

Zunichst aber zum Gesamtpaket:

4.2 Fujaba

The primary topic of the FUJABA?!' project and environment is Round
Trip Engineering with UML, SDM, Java and Desgin Patterns :

e FUJABA combines UML class diagrams, UML behaviour diagrams,
SDM story diagrams, and design patterns to a powerful, easy to use,

yet formal system design and specification language.

e Furthermore the FUJABA environment supports the generation of
JAVA-sourcecode out of the whole design which results in a executa-

ble prototype, ideally.

e Moreover the way back is provided, too (to some extend so far), so
that the reading-in and parsing of JAVA-code and the regaining of

the design, respectivly the patterns, becomes available.
[Pro99]
FUJABA stellt also Java Programme grafisch durch UML- und SDM-Diagramme

dar. Durch diese Diagramme kann ein Java Programm analysiert werden. In

4.4.2 wird FUJABA zur weiteren Analyse des Elevator-Demos eingesetzt.

2'From UML to Java And Back Again
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4.3 Mr. Dobs

Mr. Dobs (DOBS - Dynamic Object Browsing System) ist ein grafischer De-
bugger. Er analysiert Java class-Dateien?? und stellt die Moglichkeit zur
Verfiigung, einzelne Objekte aus ihnen zu generieren. Es kann das Verhalten
der Objekte zur Laufzeit beobachtet werden und dariiber hinaus kénnen
sie “benutzt” werden. Im Unterschied zu den klassischen Tools wird hier
kein Quelltext angezeigt, sondern “nur” Symbole fiir die generierten Objek-
te. Des weiteren werden zu den Objekten die “Gffentlichen” Attribute, mit
ihren Werten, und die “6ffentlichen” Methoden ausgegeben®. Des weite-
ren werden die Beziehungen zwischen den Objekten angezeigt. Zur ndheren
Erlduterung folgt nun eine Beispielsitzung mit dem “Elevator-Demo” (wird

zusammen mit Fujaba ausgeliefert).

4.4 Beispiel: Elevator

Das hier besprochene Beispiel simuliert einzelne Aspekte eines Fahrstuhls.
Das Programm (es existiert kein “Hauptprogramm”; eine Methode main()
fehlt) liegt nur als Bytecode vor. Die folgende Sitzung spiegelt meine erste
Erkundungstour des Elevator-Demos mit Mr. Dobs wider.

Ziel dieser Sitzung war es, die Funktionalitdt von Mr. Dobs zu erkunden
und zu versuchen, aus den einzelnen Zustdnden, Riickschliisse auf das dem
Elevator-Demo zugrundeliegende Modell zu ziehen.

Zur Struktur des Programms:

Eine Haus (Klasse:House) umfait einen Fahrstuhl (Klasse:Elevator) meh-
rere Stockwerke (Klasse:Level) und mehrere Personen (Klasse:Person). Die
Klassen Elevator, Level und Person sind untereinander iiber Referenzen und
Funktionen verkniipft.

Das Haus dient im wesentlichen als Container fiir die einzelnen Akteure des
Demos:

In der folgenden Beispielsitzung gibt es einen Fahrstuhl, vier Stockwerke

und zwei Personen.

2211 Bytecode iibersetzte Java Klassen (Quelltextdateien)
23Es werden nicht die Algorithmen der Methoden angezeigt, sondern nur die Defini-

tionen der Methoden.
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4.4.1 1. Durchlauf

Starten wir nun die Beispielsitzung in Mr. Dobs. Hierzu wird {iber die Funk-
tion New (als Schaltfliche oder als Meniipunkt in “Browse”) ein Objekt

“House” erzeugt.

[ Dynamic Object Browsing System =[O] x|
Browse Layout Options 2

BHEH 3 eX

Objects To Browse :
[2 Create a new object
Attributes Please input a class name
|Hnuse |
Puhblic Methods
Instance created with House() DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 4: Elevator step 1

Wie in Abbildung 5 zu sehen, bekommt das Objekt den internen Namen ho.
Im Fenster “Public Methods” sind die 6ffentlichen Funktionen aufgelistet,
die auf h0 wirken konnen. Im Fenster “Attributes” sind alle 6ffentlichen
Attribute des Objektes mit ihren Werten abgebildet. Im Hauptfenster er-
scheint ein Kasten mit dem Bild eines Hauses. Dieser Kasten reprisentiert
das Objekt h0, generiert aus der Klasse “House”. hO ist noch leer, d.h es
existieren noch keine Objekte vom Typ Level, Elevator oder Person.

Es kénnen nun (auch mit ‘New’) die weiteren bzw. benotigten Objekte er-

zeugt und mit den jeweiligen Funktionen von “House” in das Haus integriert
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werden(z.B. mit SetElevator()). In der hier besprochenen Beispielsitzung
erledigt diese Aufgabe die Funktion createObjekts(). Durch den Aufruf
der Funktion createObjekts() werden die in dieser Sitzung benétigten
Objekte generiert. Sie generiert einen Fahrstuhl, zwei Personen und vier

Stockwerke.

& Dynamic Object Browsing System [_[O1x]
Browse Layout Options ?

2 & @ X
Objects To Browse

1 Shown ohjects 1 h : House
: Collapsed

4t

- a

Attributes
SimValue : House ho

Public Methods
addTolLevels (Level): void =]
addToPersans (Person): void |
createObjects O: void :
getHas (0 Elevator
hasinLevels (Level): boole]  Call meﬂRd
hasinPersans (Person) boole | b
removeAllFromlLevels {: void
Ie| AllFromPersons (:voig | 4
a ]

Instance created with House() | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 5: Elevator step 2

Wie in Abbildung 5 zu sehen ist, wird dazu einfach im Fenster “public Me-
thods” die Funktion createObjekts mit der Maus ausgewéhlt und durch
“klicken” der rechten Maustaste erscheint ein Kontextmenii. Nach dem “Klicken”
des Meniipunktes “Call method” wird diese ausgefiihrt. Es werden die oben

genannten Objekte generiert und in das Objekt “House” integriert.
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[ Dynamic Object Browsing System [_[O1x]
Browse Layout Options 7
Objects To Browse :
[ Shown ohjects | hio: House
: Collapsed
Expand Object %
: Collapse Object
= : Hide Object
Attributes | New Object
SimValue : House h0 Delete Object
Expand Attributes
Collapse Main
Collapse Name
i — U L

Public Methods

% addTolLevels {Levely void

% addToPersons (Person): void
& createhjects () void
@ petHas (: Elevator
@
@
L]

hasinLevels (Level): boolean
hasinFersons (Person): hool
removeAllFromLevels (i vaid
% removeAllFromPersons (: voi

] ] |
Instance created with House() DOBS - ynamic Object Browsing System

Abbildung 6: Elevator step 3

Nach dem Ausfiihren der internen Dobs-Funktion Expand Objekt(zu errei-
chen iiber die rechte Maustaste angewand iiber dem Kasten von “h0:House” -
siehe Abbildung 6) erscheinen nun neue Objekte im Hauptfenster, die mit

Linien untereinander verbunden sind (Abbildung 7).

Die Linien symbolisieren Relationen zwischen den einzelnen Objekten.

Die reale Stockwerknummer ist in den “Level-Objekten” im Attribut number
vermerkt. Sollte in den “Objektkéisten” Collapsed stehen, sind die Attribute
verborgen. Durch einen “Doppelklick” in das entsprechende Objektkéstchen
werden sie angezeigt.

Abbildung 7 zeigt alle aktuellen Relationen zwischen den Objekten. Zum
einen sind alle “neuen” Objekte mit dem Haus verbunden, zum anderen
sind einzelne Objekte untereinander verbunden. Durch einen “Klick” auf

die Linien, werden diese beschriftet:

p1?*(person) is at 14 person.1(p1) ist im ersten Stockwerk.
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p2 persons.2 house h0 person.2(p2) ist im Haus(ho).

Aus dem Diagramm ist folgender Status abzulesen:

Personl ist in Stockwerk 1, Person?2 ist in Stockwerk 4 und der Fahrstuhl ist
in Stockwerk 1. Stockwerke, Personen und der Fahrstuhl sind im Haus. Die
letzte Relation &dndert sich in den nun folgenden Phasen nicht und kann somit
aus Ubersichtsgriinden ausgeblendet(versteckt) werden. Aktionen finden nur

in bzw. zwischen den Objekten von Haus statt, nicht im Haus selbst.

& Dynamic Object Browsing System | _ [O] =]
Browse Layout Options 7

Objects To Browse :
1 Shown ohjects 1 h : House

Collapszd

SimValue : House ho

Public Methods

@ addToLevels iLevel): void

@ addToPersons (Persan): void
% createChjects §: void
@ getHas (0 Elevator
L]
@
@

person | Collapsed

hasinLevels (Level): boolean
hasinPersons (Person): bool
removeAllFromlLevels {: void
& removeAlIFromPersons ) voi
a ]

Instance created with House() | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 7: Elevator step 4

Abbildung 8 zeigt dieses “verstecken”. Dazu wird im Kontextmenii vom Ob-
jekt hO der Meniipunkt “Hide Object” angewandt. Abbildung 9 zeigt das

nun bereinigte Diagramm.

Es sind nun nur noch die Akteure diese Sitzung zu sehen. Das Objekt hO ist

in diesem Diagramm versteckt.

Stellen wir uns nun die Aufgabe, dal Personl in Stockwerkl zur Person2
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[ Dynamic Object Browsing System [_[O1x]
Browse Layout Options 7
Objects To Browse
-3 Shown objects

e

hi : House
Collapsed

16 : L evel
Collapsed Expand Object 2 Person|

Collapsad
Collapse Object

Iy

e | (13 Level Hide Object.
Attributes Collapsed r—
SimValue : House h0 ew Ohjes
Delete Ohject
15 : Level =
Collapsed Expand Attributes

Collapse Main
Collapse Name

B Mr. Layout b1 :Person
Collapsed

14 - Lewel
Collapsed

Public Methods i
% addTolLevels {Levely void
% addToPersons (Person): void
& createhjects () void
@ petHas (: Elevator
@ hasinLevels (Level): boolean
Y
L]
L]
[l

hasinFersons (Person): hool
removeAllFromLevels (i vaid
removeAlIFromPersons (:voil 4| -

Instance created with House() DOBS - Dynamic Object Browsing System

[¥]

Abbildung 8: Elevator step 5

nach Stockwerk4 befordert werden soll. Zunédchst mufl Personl mitteilen, in
welches Stockwerk sie will. Dazu wird im Hauptfenster Personl ausgewéhlt
und die Funktion setWantsTo () aufgerufen. Wie im “Public Methods” Fen-
ster zu sehen, hat die Funktion einen Parameter vom Typ Level. Ein Dialog

(—10) erscheint.
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E\E‘%Dynamic Object Browsing System AEE
Browse Layout Options 7

B 9 X

Ohjects To Browse h

[ Shown objects
T3 Hidden ohjects

|6 |
Collapsed b2 Person|
Collapsed

S —————————eh | N [F AR
Attributes 4 Collapsed

Simalue : Person pl
@ activity: String = waiting
@ name: String = Albert

H o7 - Elevator|
i Collapsed
av H p1: Person)
Public Methods H Collapsed
@ enterElevator (0: void g

& getwantsTo : Level
@ gotoElevator (: void
@ leaveElevator {: void
& pressButton (: void
© setafantsTo (Levely void

Call method ::

Instance created with House() | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 9: Elevator step 6

2 Method invocation E
Choosen Method

+setWantsTo (Lewvel)
Specify Arguments

Level
null -

null

Level |3
Level |4
Level 15
Level |6

&

Abbildung 10: Elevator step 7

Der in Abbildung 10 gezeigte Dialog erfragt den Parameter vom Typ Level.
Im Kasten “Specify Arguments” sind alle Parameter der Funktion aufgeli-

stet — in diesem Fall ein Parameter vom Typ Level. Im darunterliegenden
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Fingabefeld wird durch klicken ein Menii getffnet, was alle moglichen Ob-
jekte, vom Typ Level, zur Auswahl stellt. Zuséitzlich zu den Leveln 13 bis 16
wird noch null angegeben. null bezeichnet das “Nullobjekt”. Das “Nullob-
jekt” ist kein Objekt, was benutzt werden kann. Es dient als Synonym fiir
“kein Objekt”. Sollte das “Nullobjekt” ausgewihlt werden, bedeutet das,
dafl die Funktion mit einem leeren Parameter aufgerufen wird und insofern
—bezogen auf dieses Beispiel- keine Entscheidung beziiglich des Zielstock-

werkes getroffen wiirde. Da Personl in Stockwerk4 mdochte, wéhlen wir aber
16.
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Abbildung 11: Elevator step 8

In Abbildung 11 ist der verdnderte Status des Programms abgebildet. Es ist
eine neue Line hinzugekommen, die symbolisiert, dal Personl nach Stock-
werk 4 (16) mochte(pl wantsTo 16). Des weiteren wird noch aus Sicht des
Stockwerkes angezeigt, dal Stockwerk4 von Personl angefordert wurde(16
orderer pl).

Da sich der Fahrstuhl im Stockwerk von Personl aufhélt, kann Personl in

den Fahrstuhl gehen. Dieses geschieht iiber die Funktion enterElevator().
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Abbildung 12: Elevator step 9
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Abbildung 13: Elevator step 10



4 MR. DOBS 43

In Abbildung 13 ist zu sehen, dafl Personl sich nicht mehr im Stockwerkl
sondern im Fahrstuhl befindet. Der Fahrstuhl befindet sich aber weiterhin

im ersten Stock.
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Abbildung 14: Elevator step 11

Uber die Funktion move() vom Fahrstuhl, bewegt sich der Fahrstuhl ein
Stockwerk weiter.

Nach dem Aufruf der Funktion hat sich der Fahrstuhl ein Stockwerk weiter-
bewegt und befindet sich nun in Stockwerk 2. In den Abbildungen 15 bis 17
sind die einzelnen Stadien nach wiederholtem Aufruf der Funktion move ()

vom Fahrstuhl gezeigt.
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Abbildung 15: Elevator step 12
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Abbildung 16: Elevator step 13
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Abbildung 17: Elevator step 14
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Abbildung 18: Elevator step 15
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Der Fahrstuhl ist nun in Stockwerk4 angekommen und Personl ist weiterhin
im Fahrstuhl. Da Personl in das Stockwerk4 mochte, kann Personl nun den
Fahrstuhl iiber die Funktion leaveElevator() verlassen (siche Abbildung
18).
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Abbildung 19: Elevator step 16

Abbildung 19 zeigt den Endzustand der Simulation. Personl ist im Stock-
werk4 bei Person2.

Es stellen sich nun die Fragen: Welches Modell steckt hinter dem “Elevator-
Demo”? Und sind die Klassen im Sinne der Ersteller bedient worden?

Im vorigen Testlauf traf der Benutzer fiir Person p1 die Entscheidung, in
welches Stockwerk sie sollte. Der Benutzer lie3 die Person in den Fahrstuhl
einsteigen und wieder verlassen. Des weiteren gab es fiir die Person nur zwei
Orte: im Stockwerk oder im Fahrstuhl.

Bei niherer Betrachtung der Abbildung 18 ist ein Attribut activity zu
sehen, was den Wert “waiting” hat. Welche Bedeutung hat dieses Attri-
but? Im Verlauf des Testlaufs hat sich der Wert nicht veréndert. Erst nach
dem letzten Schritt (Abb. 19) hat das Attribut den Wert “working” be-

kommen. Lassen wir nun pl wieder in das Stockwerk 1 zuriickkehren. Dazu



4 MR. DOBS

fiihren wir wieder die Funktionen setWantsTo () und enterElevator () aus.
Uberraschenderweise ist p1 weiterhin im Stockwerk und nicht im Fahrstuhl.
Welcher Unterschied —aufler, dafl p1 im vierten Stockwerk ist und activity

den Wert “working” hat— besteht zur Ausgangsituation (siehe Abbildung

9)?

Zur Beantwortung dieser Fragen ist es wohl notig einen Blick in das Klas-

sendiagramm und die “Activities” zu werfen.

4.4.2 Dekonstruktion

In Abbildung 20 ist das Klassendiagramm des Elevator-Demos, wie es sich

in Fujaba darstellt, abgebildet.
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Abbildung 20: Elevator Klassendiagramm

Hier finden sich die Klassen der generierten Objekte aus dem Testlauf wie-
der. Zusétzlich ist noch eine Klasse Place zu sehen, die durch die Klassen

Elevator und Level abgeleitet wird (Elevator <<extended>> Place und
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Level <<extended>> Place).

Eine Person ist an (isAt >) einem Platz (Place), wobei der Fahrstuhl und
die Stockwerke Plitze sind. Durch die Beschriftung der Kante (auf Seiten
der Person mit n und auf Seiten des Platzes mit 0. .1) ist ausgedriickt, daf
mehrere Personen (n) sich an einem Platz aufhalten kénnen und daf eine
Person sich hochstens an einem Platz aufhélt (0. .1).

Analog konnen die anderen Kanten interpretiert werden.

Eine Person ist in einem Haus und mehrere Personen kénnen sich im Haus
aufhalten. Durch wantsTo zwischen Person und Level ist der Wunsch der

jeweiligen Person ausgeriickt, in welches Stockwerk sie m6chten.

Kommen wir nun zu den “Aktivitdten” der Klassen und zur Beantwortung
der Fragen aus 4.4.1. Ein Problem, was aufgetreten war, ist, dal p1 den
Fahrstuhl nicht ein zweites mal betreten konnte. Schauen wir uns dazu ein-
mal die Methode enterElevator () an. In Abbildung 21 ist diese Funktion
abgebildet, wie sie sich in Fujaba darstellt.
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Abbildung 21: Person::enterElevator() (Fujaba)

Wird diese Methode ausgeltst, wird die Beziehung von this zum Stock-
werk (Level) gelost (destroyed) und eine neue Beziehung zum Fahrstuhl
(Elevator) hergestellt (new). Warum betritt nun die Person nicht ein zwei-
tes Mal den Fahrstuhl? Der Schliissel liegt in activity==waiting. Es wird
also behauptet bzw. verlangt, dal activity den Wert waiting hat. Soll-
te dieses nicht zutreffen, bricht die Funktion ab und this ist weiterhin im
Stockwerk. Springen wir nun zuriick zur Dobssitzung (siche Abbildung 19)
und stellen fest, daf§ das Attribut activity von pl den Wert “working”
hat. p1 kann also den Fahrstuhl nicht betreten, weil das Attribut activity
den falschen Wert hat. Welche Aufgabe hat nun dieses Attribut? Schauen
wir uns dazu eine bisher noch nicht in Erscheinung getretene Methode von
Person an: gotoElevator().

In Abbildung 21 ist zu sehen, daf}, falls die Person in einem Stockwerk ist
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Abbildung 22: Person::gotoElevator() (Fujaba)

und activity den Wert “working” hat ([success]), activity auf “wai-
ting” gesetzt wird. Falls nicht ([failure]), verdndert sich nichts.

Dieses bedeutet, daf p1 zuerst zum Fahrstuhl gehen mufl (gotoElevator()),
um ihn dann erst zu betreten (enterElevator()).

Hieraus 148t sich schlieflen, dafi das Modell, was den Programmierern vor-
schwebte, ein wenig komplexer war, als das in 4.4.1 verwendete:

Eine Person befindet sind bei der Arbeit (activity==working) und kann
den Fahrstuhl nicht benutzen. Geht diese Person zum Fahrstuhl (gotoElevator()),
kann sie ihn benutzen. Dieses driickt sich durch activity==waiting aus. Ei-
ne Person hilt sich also nicht einfach in einem Stockwerk auf, sondern ist in
ihm entweder am Arbeiten oder wartet am Fahrstuhl. Eine Designentschei-
dung der Programmierer war es, dal fiir diese Unterscheidung nicht zwei
unterschiedliche Plitze (z.B Work und atElevator, abgeleitet von Level),

entworfen wurden, sondern diese Aussage “nur” durch ein Attribut ausge-
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driickt wird.

Nun konnte die Person das Stockwerk auswéhlen, in das sie will. Doch diese
Methode steht (in Fujaba) nicht zur Verfiigung (siehe Abbildung 21). Die
Funktion setWantsTo () tritt in Fujaba nicht auf. Nur im Klassendiagramm
existiert eine Assoziation wantsTo.

Person Wan_ts>T0 Level

Fujaba generiert automatisch zu jeder Assoziation get- und set-Methoden,
was bedeutet, dafl (nach dem Export der Klassen nach Java) die Klasse Per-
son die Methoden setWantsTo() und getWantsTo() hat.

Die Methode setWantsTo () gehort also nicht zum Modell der Programmie-
rer bzw. sie war von ihnen nicht als Methode zur “Bedienung von Auflen”
gedacht. Von Aufen wird in Java durch das Schliisselwort public ausge-
driickt. Nur reicht hier dieses eine Schliisselwort nicht aus um zwei un-
terschiedliche Auffen auszudriicken. Zum einen gibt es ein ausserhalb der
Klasse(als Schnittstelle zu anderen Klassen) und zum anderen ein ausser-
halb des Programms (als Schnittstelle zur Steuerung des Programms). Durch
die Javasyntax gibt es keine Moglichkeit, dieses auszudriicken, deshalb er-
scheinen in Mr. Dobs auch die “internen” Methoden (public innerhalb des
Programms).

Wenn nun die Methode setWantsTo() von den Programmierern nicht vor-
gesehen war, wie wird bestimmt, in welches Stockwerk eine Person mochte?
Schauen wir uns dazu die Funktion pressButton() an.

Startbedingung ist, daf this (die Person) im Fahrstuhl und der Fahrstuhl
in einem Stockwerk ist. Trifft dies zu (success), wird eine lokale Variable
rnd, durch eine Zufallszahl (€ {1..4}), bestimmt. Diese Zahl symbolisiert
die Stockwerknummer (1 bis 4). Nun wird erfragt, ob die Person im Haus
ist und ob das durch rnd bestimmte Stockwerk im selben Haus ist. Trifft
dies zu, wird das interne Attribut wantsTo auf das Zielstockwerk (1level mit
number==rnd) gesetzt.

Also soll das Zielstockwerk nicht durch den Benutzer ausgewéhlt werden,

sondern wird “per Zufall” bestimmt. Dieses impliziert eine weitere Mo-
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Abbildung 23: Person::gotoElevator() (Fujaba)

dellanderung.
Schauen wir uns nun eine Dobs-Sitzung nach dem angepafiten Modell an.

4.4.3 2. Durchlauf

Starten wir die Sitzung wie in 4.4.1 und erhalten folgende Situation:

Als erstes lassen wir die Person (p2) den Fahrstuhl betreten (enterElevator()).
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Abbildung 24: Elevator step 1
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Abbildung 25: Elevator step 2

93

Im Fahrstuhl angekommen, benutzen wir die pressButton ()-Funktion, um

durch den Zufallszahlengenerator ein Zielstockwerk zu bestimmen.

Es wurde der zweite Stock “ausgewdtirfelt”.
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Abbildung 26: Elevator step 3
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Abbildung 27: Elevator step 4

Nach einem move() des Fahrstuhls befindet er sich im zweiten Stockwerk
und wir kénnen p2 aussteigen lassen.

Im zweiten Stock angekommen und ausgestiegen, befindet sich p2 bei der
Arbeit(activity=working).

Um zu iiberpriifen, ob im vorherigen Abschnitt das richtige Modell gefunden
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Abbildung 28: Elevator step 5

wurde, lassen wir p2 erneut in ein anderes Stockwerk fahren.
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Abbildung 29: Elevator step 6

Wie in Abbildung 30 zu sehen, hat activity nun den Wert waiting und

kann somit den Fahrstuhl betreten.
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Abbildung 30: Elevator step 7

In Abbildung 31 sehen wir, dafl die Person den Fahrstuhl betreten hat. Dar-
aus folgt, dafl wir nun dem Modell, was der Programmierung zugrunde lag,

nidhergekommen sind. Zumindest kann das Modell Elevator bedient werden.
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Abbildung 31: Elevator step 8

4.5 Fazit

Die Benutzung des Elevator-Demos folgte fiir mich aus den Benennungen
der Methoden und Attribute. Zum Teil habe ich die Bedeutungen richtig
geschlossen, zum Teil nicht. Andere Benuter kénnen die Benennungen an-
ders interpretieren und insofern das Demo anders benutzen. Eine Kommen-
tierung der Attribute und Methoden wire diesbeziiglich zur Findung der
richtigen Bedienung des Modells zutréglich (—A.1).

Ich habe vor dem Testlauf versucht die Diagramme, die in Fujaba darge-
stellt werden, zu verstehen. Dieses schlug fehl, da mir die Bedeutung der
Notationen nicht klar war. Nachdem ich mit Mr. Dobs einen ersten Durch-
lauf gemacht habe, konnte ich einige Diagramme entschliisseln und verste-
hen. Daraus konnte folgen, dafl Mr. Dobs nicht nur zur Erkundung eines
“fremden” Programms eingesetzt werden kann, sondern auch implizit zum
Versténdnis einer grafischen Ausgabe, wie der von Fujaba, beitragen kann.
Im Nachhinein stelle ich fest, dal ich noch weitere Informationen aus dem
ersten Durchlauf hitte folgern kénnen. Durch die Beziehungen der Person p1
zum Stockwerk 14 (—Abb. 12) und zum Fahrstuhl e7 (— Abb. 13) hitte
ich eine “Oberklasse” vermuten konnen, da sonst isAt der Person nicht zu

beiden (exklusiv) eine Beziehung haben konnte. Im Klassendiagramm ist



4 MR. DOBS o8

diese “Oberklasse” mit Place bezeichnet.
Daraus folgt fiir mich, daf§ durch mehrfache Benutzung von Mr. Dobs als
Analysewerkzeug, dessen Ausgaben immer mehr Riickschliisse auf das der

getesteten Software zugrundeliegende Modell zulassen.

Es hat sich gezeigt, dafl Mr. Dobs alle Anforderungen einer Benutzerschnitt-
stelle mit direkter Manipulation aufweist und deshalb als Experimentierum-

gebung eingesetzt werden kann.

Folgerung:
Mr. Dobs als DMI® kann zur Analyse und zum

Test objektorientierter (Java-) Programme ein-

gesetzt werden.

“direct manipulation interface
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5 Folgerungen fiir den Informatikunterricht

Wie in Kapitel 2 gesagt, sollten Informatiksysteme im Informatikunterricht
behandelt werden. Zur “Rollenbestimmung” des Mr. Dobs und zur Auf-
deckung der Vorteile wird hier zunédchst ndher auf die einzelnen Ebenen
eines Informatiksystems eingegangen. AnschlieBend werden Vorschlige ge-

macht, wie bzw. wann Mr. Dobs im Unterricht eingesetzt werden kann.

5.1 Verschiedene Ebenen

Dekonstruktion kann den Blick auf verschiedene Abstraktionsebenen und
Reprasentationsformen von Informatiksystemen er6ffnen: Die Benutzungs-
oberfliche und den dort vorhandenen interaktiven grafischen Elementen
und ikonischen Reprasentationen von Softwarefunktionalitdten, die Funk-
tionen der Software und deren potenzielle Einbettung in den sozialen In-
teraktionskontext des Informatiksystems, den Quellcode als textuelle Re-
prasentationsform der Software des Informatiksystems, den Assemblercode
oder gar den bindren Maschinencode, der zugleich auch die Verbindung
zur Hardwarearchitektur herstellt. [Mag00]

Jeder der Blickwinkel stellt fiir sich ein eigenes Problemfeld dar. Doch ist bei
deren Behandlung im Unterricht auf eine klare Trennung der einzelnen Blick-
winkel zu achten, um Fehlvorstellungen analog zu denen in 3.5 dargestellten,
zu vermeiden. Vor allem in der Unterscheidung der Ebenen Quelltext und
Programm zur Laufzeit (ohne Benutzerberfliche) liegt ein Kern von Fehlvor-
stellungen, da das eine ein System beschreibt und das andere eine spezielle
Auspréigung eines Systems ist(—3.5).

Aber auch die Ebenen Benutzeroberfiiche und Programm zur Laufzeit konnen
Fehlvorstellungen hervorrufen. Einer Benutzeroberfliche muf3 nicht das glei-
che oder auch nur ein dhnliches System zugrundeliegen, welches den internen
Programmstrukturen zugrundeliegt. Ein Ziel bei der Entwicklung der Soft-
ware “Schulkiosk” ist es, dafl die Oberfliche die Interna des Programms
wiederspiegelt (Klassen/Objektstruktur), doch kann dadurch die Fehlvor-
stellung hervorgerufen werden, dafl dieses in jedem Programm so ist.

In der Praxis ist es zum Teil nicht moéglich, eine klare Trennung zwischen

Oberfliche(-n Klassen) und Daten (-Klassen) zu ziehen. Zum Beispiel: wie
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soll ein Fortschrittsbalken den internen Fortschritt eines Berechnungsalgo-
rithmus (einer Datenklassen/-objekt-Methode)) widerspiegeln, wenn der Al-

gorithmus keine Nachrichten an die Oberfliche sendet?>?

Folgerung:

Bei einer Betrachtung von Informatiksystemen
auf verschiedenen Ebenen ist auf deren klare

verbale und kognitive Trennung zu achten.

5.2 Benutzeroberfliche/Daten

Eine Software, wie z.B. der “Schulkiosk”, beinhaltet eine Benutzeroberfliche
und einen Satz von Datenklassen zur internen Datenverarbeitung. Die Be-
nutzeroberfliche bzw. die Objekte, die aus den Oberflichenklassen generiert
wurden, beinhalten Elemente zur Steuerung der Datenobjekte (Waren in ein
Regal legen, bezahlen, ...). Andersherum beeinflufit der Status der Daten-
objekte die Oberfliche, denn die Oberféiche sollte nur Daten anzeigen, die
durch Datenobjekte repréisentiert werden (Berechnungen werden in den Da-
tenklassen gemacht und nicht in der Oberfliche). Eine Benutzeroberfliche
kann (und soll) also “nur” eine Verdnderung der Datenobjekte bzw. deren
Struktur “anstofien”. AnschlieBend soll und muf sie diese Verdnderungen
wiederspiegeln. Die Kommunikation zwischen diesen Ebenen geschieht iiber

vorher definierte Schnittstellen.

Die Datenklassen représentieren bzw. beinhalten und verwalten Informatio-
nen und eine Oberfliche stellt sie dar. Die interne Verwaltung und deren
Repréasentanten in der Oberfldche unterliegen unterschiedlichen Regeln und
Zielsetzungen. Zum Beispiel kann aus Geschwindigkeitsgriinden intern ein

bindrer Sortierbaum zur Datenstrukturierung verwendet werden, der aber

2>Wenn iiberhaupt, ist dies nur iiber einen Umweg machbar: Es wird ein “Dummyob-
jekt” (der Datenklassen) benotigt, welches den internen Status des Algorithmus wiedergibt.
Der Algorithmus dndert zur Laufzeit den Status des “Dummyobjektes”, welcher vom Fort-

schrittsbalken ausgelesen und visualisiert wird.
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/ Benutzercberfliche \
\ Datenobjekte /

Abbildung 32: Benutzeroberfliche <+ Datenobjekte

Nachrichten

aus Ubersichtsgriinden in der Oberfliche durch eine (lineare) Liste darge-
stellt wird. Daraus folgt, dafl “im allgemeinen” keine Riickschliisse, ausge-
hend von einer Benutzeroberfliche, auf die intere Datenorganisation gemacht
werden konnen.

Ein System?®, das die Datenobjekte repriisentieren, mufl sich also im allge-
meinen nicht in der Oberfliche wiederspiegeln. Insofern kann eine Oberfléiche

ein anderes System implizieren.

System der Benutzeroberfliche

sichtbar / \
unsichtba& /

System der Datenobjekte

Abbildung 33: Benutzeroberfliche <+ Datenobjekte aus Systemsicht

Da eine Oberfléche sichtbar fiir den Benutzer ist, ist deren System zu erken-
nen bzw. zu erschliefen. Das System der Datenobjekte ist fiir die Benutzer
des Programms verborgen (Black Box). Es existiert zwar eine Abbildung
vom Datenobjektsystem zum System der Benutzeroberfliche und umge-
kehrt, doch miissen sie nicht Deckungsgleich sein. Verspricht eine Oberfléche
eine spezielle Funktion, muf3 ein Datenobjektsystem, diese nicht unbedingt
erfiillen (Beispiel: siehe A.2).

Ein Benutzer mufl wissen, wie z.B. seine Textverarbeitung zu bedienen ist.

26Nach der allgemeinen Definition —[Dud90]
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Er mufl wissen, wie er Daten eingibt und verwaltet. Er entwickelt “fiir sich”
eine Vorstellung von dem System, was er aus der Oberfliche bzw. dessen
Bedienung geschlossen hat. Die interne Datenverwaltung des Programms ist
verborgen und fiir ihn in erster Linie uninteressant. Eine andere Textver-
arbeitung kann eine vollig andere Benutzeroberfliche haben und insofern
auch ein anderes System implizieren, aber auf dem gleichen Datenobjektsy-
stem beruhen. Andersherum betrachtet ist im wesentlichen die Bedienung
der Textverarbeitungen z. B. MS Word und Star Office sehr &hnlich, d.h.
das System bzw. dessen Verstédndnis, was zur Benutzung erforderlich ist,
kann bei beiden das gleiche sein. Das interne Datenobjektsystem ist aber
ein anderes. Das heifft —im allgemeinen— erfordert ein Benutzeroberflichen-
system kein spezielles Datenobjektsystem (modulo Anforderungen) und ein
Datenobjektsystem erfordert kein spezielles Benutzeroberflichensystem.

Wenn nun die Systemfunktionen einer Software (Benutzeroberfliche + Da-
tenobjektsystem) erkundet werden sollen, eine Software analysiert oder gar
dekonstruiert werden soll, ist es zwar ohne weiteres (in bezug auf die Mit-
tel) moglich ein System einer Benutzeroberfliche zu ergriinden, doch darf

daraus nicht automatisch auf das Datenobjektsystem geschlossen werden.

“Die Funktionale Einbettung der Software in den Kontext sozialer Interak-
tionen des Informatiksystems erfolgt nicht zuletzt iiber die Benutzerschnitt-
stelle” [Mag00]. Das heifit, eine Benutzeroberfldche(-schnittstelle) sollte auf
den Einsatzkontext zugeschnitten sein. Andererseits soll eine Software die
allgemeinen Softwarequalitdtsmerkmale aufweisen. Zur Losung dieses Span-
nungsfeldes wird in der Praxis ein Datenobjektsystem entworfen, was die
allgemeinen Softwarequalitdtsmerkmale aufweist, und eine Benutzerschnitt-
stelle, welche die Anforderungen, der mit diesem Programm interagierenden
Personen, erfiillt. Ein Ziel des Informatikunterrichts kann es sein, dies zu

verdeutlichen:



5 FOLGERUNGEN FUR DEN INFORMATIKUNTERRICHT 63

Folgerung:
Eine Software gliedert sich in ein Benutzero-
berflaichensystem und ein Datenobjektsystem.
Diese beiden Systeme unterlagen bei der Ent-
wicklung des gesamten Informatiksystems un-
terschiedlichen Zielsetzungen und sind insofern

im allgemeinen nicht deckungsgleich.

Es stellt sich nun die Frage:

Wie konnen Datenobjektsysteme und deren interne Abldufe analysiert

werden?

Auf dieser abstrakten Ebene kann Mr. Dobs die Rolle der “Oberflache” ein-
nehmen, da es zum einen auf die Schnittstellen der Datenobjekte zugreifen

kann und zum anderen jederzeit den aktuellen Status des Datenobjektsy-

stems anzeigt.

System der Benutzeroberflich

Mr. Dobs
sichtbar / \
unsichtbar\\ / /

System der Datenobjekte

UDNYOLIYOEN]

Abbildung 34: Benutzeroberfliche < Datenobjekte <+ Mr. Dobs

Durch Mr. Dobs ist es desweitern mdoglich eine durch die Benutzeroberfliche
angestoflene Verdnderung des Status des Datenobjektsystems zu betrachten.

Es konnen also die Auswirkungen einer Benutzerinteraktion auf das Daten-

objektsystem angezeigt werden.
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Folgerung:
Mr. Dobs kann zur Steuerung und Analyse eines
Datenobjektsystems eingesetzt werden. Inso-
fern kann er die Rolle des Benutzeroberflachen-

systems einnehmen.

5.3 Datenobjektsystem und Quellcode

Wie in 3.5 gezeigt, liegt ein Problemfeld, bei der Erstellung von Software
und auch bei der Analyse einer Software, in der Unterscheidung von Klassen

und Objekten.

Wie in 3.6.3 gezeigt, sind die klassischen Debugger nicht in der Lage Objekt-
strukturen anzuzeigen und sind insofern nicht dazu geeignet das Problemfeld
aufzulésen. Mit Mr. Dobs ist dies moglich, da zum einen das Datenobjekt-
system angezeigt wird und zum anderen eine klare Trennung zwischen Lauf-
zeitebene und Beschreibungsebene gemacht wird (Es existiert keine Quell-

textebene in Mr. Dobs).

s N ™
System der Benutzeroberfliche
Quellcode

M. Dobs P -7

sichtbar Pt - %

2> =

- Z

- [}

unsichtbar \\ t / / .

System der Datenobjekte

. AN vy
Laufzeitebene Beschreibungs-

ebene

Abbildung 35: Laufzeitebene < Beschreibungsebene (1)

Wie in Abbildung 35 zu sehen, stellt Mr. Dobs eine Debuggerfunktionalitéit
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auf Datenobjektebene zur Verfiigung. Das durch den Quelltext beschrie-
bene Datenobjektsystem, ist zur Laufzeit durch Mr. Dobs sichtbar. Da Mr.
Dobs grafische Ausgaben erzeugt, ist zu vermuten, dafl ein Umschalten in
eine textuelle Beschreibung (Quelltext), in bezug auf die Erkennung von
Strukturen, problematisch ist. Eine grafische Darstellung des Quelltextes
wiére hilfreich. Tools wie Fujaba und Together J kénnen diese leisten und

wéren in diesem Kontext sicher zu empfehlen.

System der Benutzeroberfliche

M. Dobs
sichtbar /
unsichtbar \\ / / h 4

System der Datencbjekte (— —————— [~ Quelloode
L AN /

Laufzeitebene Beschreibungs-
ebene

USNRLNEN

Abbildung 36: Laufzeitebene < Beschreibungsebene (2)

In Abbildung 36 ist ein solches Szenario dargestellt.

Folgerung:
Durch Tools wie Fujaba und Mr. Dobs ist es
moglich , im Rahmen der Programmentwick-
lung und Programmwartung, auf eine textuelle

Darstellung eines Programms zu verzichten.

5.4 Inhaltliche Einbettung in den Informatikunterricht

Im folgenden sollen Vorschldge und Hinweise fiir einen systemorientierten

Informatikunterricht dargelegt werden. Im Mittelpunkt steht hier die An-
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wendung von Mr. Dobs. Von E. Lehmann wurde in “Komplexe Systeme,
Eine fundamentale Idee im Informatikunterricht” eine Behandlung dieser im

Informatikunterricht vorgeschlagen [Leh95]. Diese sollen mit ingenieurmafi-

gen Methoden konstruiert oder gewartet werden.

Vorgehensmodell A

Vorgehensmodell B

Vorgehensmodell C

Benutzen Ein vorhandenes Soft- || Ein unfertiges Softwa-
wareprodukt benutzen | reprodukt benutzen

Analysieren FEin neues Softwarepro- || analysieren analysieren

dukt
Planen, Zer- || in Teamarbeit konstru- in Teamarbeit erwei-
legen, Kon- || ieren tern
struieren, In-
tegrieren
Benutze, und warten und in Teamarbeit || sowie benutzen
Warten warten

FEin

stem

komplexes  Sy-

weitgehend
selbststindig konstru-
teren mit Methoden des

Software- Engineering

Ein vorhandenes kom-
plexes System weitge-
hend selbstindig mit
Methoden des Reengi-

neering warten

Ein vorhandenes Teil-
system mit den Metho-
den des Software (Re-

)Engineering erweitern

Tabelle 2: Komplexe Systeme im Informatikunterricht nach [Leh95]

Wie in Kapitel 5 gesagt, kann Mr. Dobs auf den Ebenen Analysieren(2) und
Warten®'(4) eingesetzt werden. Der Vorschlag (Forderung) von Lehmann
wurde in Hinblick auf die fehlenden Tools zur Durchfithrung einzelner Unte-
richtsphasen kritisiert. Mit Mr. Dobs scheint nun ein Tool vorzuliegen, was
diese Unterrichtsphasen durchfiirbar(er) macht.

Abbildung 37 zeigt schematisch die unterrichtliche Einbettung und Rolle
von Mr. Dobs in den Kontext des Informatikunterrichts. Hieraus ergeben
sich nach Lehmann[Leh95] (—Tabelle 2) folgende Moglichkeiten:

2"Warten wird hier zum einen als Phase der Fehlerbeseitigung und als Phase der Erwei-

terung der Funktionalitéit der Software verstanden



5 FOLGERUNGEN FUR DEN INFORMATIKUNTERRICHT 67

Schiilerinne.n\ pnd Schiiler

Informatiksystem .
- N R
System der Bcnutz.eroberﬂﬁqbe“ ",
P kY
M. Dobs Fu_iﬂbﬂ
sichtbar % !
£ i
= T
8 1
unsichtbar \\ / ‘/ w
Systein der Datenobjekte <— —————— r 1 — Quellcode
- AN /
Laufzeitebene Beschreibungs-
ebene

Abbildung 37: Laufzeitebene < Beschreibungsebene (2)

A4,B4 In diesem Kontext kann Mr. Dobs in bezug auf die Fehlerfindung
hilfreich sein. Speziell kénnen Fehler im Datenobjektsystem erkannt
(—3.6.4.2) und durch Experimente (Tests) die Wirkungsweise ein-

zelner Komponenten erkundet (—3.6.4.1) werden.

B2 Hier kann Mr. Dobs die internen Abldufe und Datenobjektstrukturen
der Software aufdecken bzw. visualisieren. Dadurch kénnen Hypothe-
sen in Hinblick auf die Programmstruktur angestellt werden (—4.5 u.
5.3). Insofern kann Mr. Dobs zum Versténdnis und zur Dekonstruktion

des Informatiksystems beitragen (—4).

C2 Mit Mr. Dobs kann die Funktion einzelner Komponenten einer unfer-
tigen Software getestet werden. Des weiteren konnen durch Experi-
mente mit Mr. Dobs die Leistung des bisherigen Systems erkun-
det werden(—3.6.4.1). Die Unzulénglichkeiten des vorhandenen Sy-
stems konnen festgestellt werden und so zu konkreten Erweiterungs-

vorschldgen fiihren.

Des weitern wire es sicherlich interessant, Mr. Dobs?® im Unterricht mit

%Die Diagramme des Mr. Dobs kénnen als Mindmap einer anderen Person/eines ande-

ren Personenkreises gesehen werden.
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Mindmaps zu vergleichen.

Eine der wichtigsten Eigenschaften des Mr. Dobs ist die Moglichkeit der

direkten Manipulation eines Programms zur Laufzeit.
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A Evolution des Mr. Dobs

Dieses Kapitel soll einzelne noch nicht beleuchtete Eigenschaften von Mr.
Dobs darstellen. Des weiteren werden Vorschlidge zur Erweiterung von Mr.
Dobs gemacht. Diese Vorschlédge ergeben sich aus den vorherigen Kapiteln.
Der dieser Arbeit zugrundeliegende Mr. Dobs ist im Fujaba-Paket, in der
Version 2.0.1, enthalten. Alle Screenshots, Eigenschaften und Kommentare

beziehen sich auf dieses Release.

A.1 Methoden kommentieren

Ein Problem, was sich beim Testen eines “fremden” Programms gestellt hat,
war, dafl die Wirkungsweise und der “Sinn” der einzelnen Methoden eines
Objekts verborgen waren. Soll mit Mr. Dobs ein Programm erkundet wer-
den, ist es notig den Einsatzzweck einzelner Methoden in Mr. Dobs angezeigt
zu bekommen. Andernfalls wire es notwendig, das Programm auch mit Fu-
jaba zu analysieren. Um nicht das Problemfeld “verstehen von Algorithmen”
aufzumachen, wiirde in Mr. Dobs eine “einfache” textuelle Kommentierung
der Methoden ausreichen. Ich denke an dhnliche Texteinblendungen, wie bei
“Tool Tips”.

A.2 Pakete

Wie in 4.4 gezeigt, besteht ein Problem im Erkennen von Funktionen, die
intern vom System gebraucht bzw. benutzt werden und den Funktionen, die
zur Interaktion mit dem System bestimmt sind.

In C++4+ und Java existieren Schliisselworter zur Steuerung des Zugriffs
auf die Funktionen und die Attribute einer Klasse. Duch das Schliisselwort
private werden Funktionen und Attribute markiert, die nur von der Klas-
se selbst benutzt werden sollen bzw. konnen. Das Schliisselwort protected
erlaubt es den “Kind”-Klassen auf diese Funktionen und Attribute zuzugrei-
fen. Und durch das Schliisselwort public werden Funktionen und Attribute
einer Klassen fiir alle sichtbar. In Java besteht zusétzlich die Moglichkeit,
Klassen zu einem Paket zusammenzufassen und Funktionen und Attribute

durch package zu markieren. Auf so markierte Funktionen und Attribute,
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konnen nur Klassen aus dem Paket selbst zugreifen.

Bezogen auf das Elevator-Demo kénnten alle Klassen zu einem Paket Elevatordemo
gehoren und alle Assoziationen aus dem Klassendiagramm (—Abb. 20)
als package markiert werden. Dadurch wéren z.B. die Memberfunctions
setWantsTo() und getWantsTo() aus der Klasse Person in Mr. Dobs nicht
mehr sichtbar. Bei einer Erkundung des Elevator-Demos mit Mr. Dobs
stdnden sie also nicht mehr zur Verfiigung und es wére eher moglich, das
“richtige” System zu finden.

In Fujaba existieren (in der Oberfliche) alle Moglichkeiten dieses auszu-
driicken, doch beim Export in Java Quelltextdateien werden diese Angaben
ignoriert.

Eine Moglichkeit Methoden zu verbergen ist in A.3.2 beschrieben.

A.3 Preferences

Die folgenden Abschnitte beziehen sich auf Einstellungen, die Mr. Dobs an-

bietet bzw. anbieten sollte.

A.3.1 Icons fiir Objekte

In Mr. Dobs besteht die Moglichkeit Objekte nicht nur mit dem Namen ihrer
Klasse anzuzeigen, sondern auch durch Icons. Damit besteht die Moglichkeit,
Objekte eines Typs nicht nur anhand ihres (Klassen-)Namens zu identifizie-

ren, sondern auch durch ein Bild (Icon).

A.3.2 Ausblenden von Methoden

Es besteht die Moglichkeit einzelne Methoden eines Objekttypus ( generiert
aus einer Klasse) auszublenden. Dadurch besteht die Moglichkeit den Fokus
in Bezug auf eine Aufgabe auf die “relevanten” Methoden zu richten. Wei-
terhin koénnen vererbte Methoden von “Eltern”-Objekten als ganzes oder

einzeln ausgeblendet werden.

A.3.3 User Preferences

Mr. Dobs merkt sich alle vorgenommenen Einstellungen(s.o.). In Mehrbe-

nutzerbetriebssystemen (Unix/Linux, Windows NT) werden diese lokal fiir
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einen speziellen User vermerkt, so dafl jeder User immer nur mit seinen

Einstellungen arbeitet.

A.3.4 Session Preferences

Wiinschenswert z.B. fiir den Einsatz in der Lehre wire es, wenn bestimm-
te Einstellungen —assoziert z.B. zu Projekten— lad- und speicherbar wéren.
Bezogen auf die in 4.4 durchgefiihrte Sitzung (Session) wiire ein profile zur
Fokusssierung auf die wesentlichen Objekt(member)funktionen hilfreich ge-
wesen. So kénnte ein Satz Standartprofiles z.B. fiir eine “debug session” oder
eine “Analyse session” (Schnittstellen zu einer Oberfliche aus-/einblenden)

hilfreich sein.
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B Newsgroup Diskussion

Folgende Newsgroup Diskussion ist im Internet unter http://www.deja.com/usenet
zu finden. In der ersten Message wird eine Frage zum Thema: “Unterschied
zwischen Objekten und Variablen” gestellt. An dem insgesamt 61 Messages
umfassenden Thread beteiligen sich mehrere Leute, die aus unterschiedlichen
Blickwinkeln, Vorerfahrungen, Wissen und daraus resultierendem Vokabu-

lar versuchten, die Frage zu klaren. Diese Diskussion soll stellvertretend fiir

z.B. eine Unterrichtssituation sein und auch dessen Verlauf und moglichen
Ausgang exemplarisch verdeutlichen. Ich habe einige Messages, zur Fokus-

sierung auf den Diskussionsverlauf gekiirzt oder weggelassen.

Fiir die interessierten Leserinnen und Leser einige Fragen zur Ergriindung

der Probleme der Diskussion:

1. Aus welcher Perspektive werden die Begriffe Variable und Objekt ge-
sehen? (Laufzeitebene/ Quelltextebee/ Java Sprachkonstrukt/...)

2. Welche Vorerfahrung haben die Verfasser in bezug auf objektorien-
tierte Programmiersprachen und OOD? (Ergibt sich meist aus dem
Vokabular)

3. Wieviel Erfahrung haben die einzelnen Verfasser in bezug auf Pro-

grammieren?

Forum: de.comp.lang.java
Thread: [LANG] Begriffsproblem, Variable < Object
Message 1 of 61

Subject:[LANG] Begriffsproblem, Variable < Object
Date:03/01,/2000

Hallo Zielgruppe,
Ich hitte da mal wider eine saudumme Anfingerfrage ;-) Ich versuche
mit Aaron Walsh; Die Java-BibelBeit einiger Zeit Java zu lernen. Ich weiB

nicht, ob der sich so bléde ausdriickt, dass ich es nicht verstehe, oder ob
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ich so bléde bin, es nicht zu verstehen. Beispiel:

import java.applet.x*;

import java.awt.*;

public class blahfasel extends ...
int h;
int v;
AudioClip myAudio;

public void start() {
myAudio.loop();

}

Mein Verstindnis-Schwachpunkt setzt da ein, wo er meint, myAudio sei
eine Variable. Nach stundenlangem Blattern und langsam erhéhtem Frust-
pegel meine ich, das ist ein Object der Klasse AudioClip, die in java.awt
definiert ist?

Denn wie kann ich auf eine _Variable_ mit einer Konstruktion myAu-
dio.loop() zugreifen? BTW, kennt jemand dieses Buch? “Taugt” es was?
Ich stoBe hier dauernd auf Ungereimtheiten und Ungenauigkeiten, die ich

als Anfanger nicht interpretieren kann.

Message 2 of 61 :

[...] myAudio ist eine Variable der das Interface AudioClip zugewiesen

wird.

[..]
Message 3 of 61 :

[...] > myAudio ist eine Variable der das Interface AudioClip zugewiesen
wird.
Sch**** und ich dachte ich hitt es jetzt verstanden :-(

Gut, ich frag jetzt nicht, was “Interface” in dem Zusammenhang bedeutet

[.]
Message 4 of 61 :

[...] Nochmal um es zusammen zu fassen :
Variablen sind nur Platzhalter genauso wie in Pascal oder Delphi. Sie be-

zeichnen eine bestimmte Stelle im Speicher, wo der Wert der Variablen

73
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gespeichert wird. myAudio ist eine Variable. Ein Objekt ist nun aus einem
ganz anderen Gebiet. Vielleicht hast du in Pascal schon mal objektori-
entiert programmiert, ging zumindest mit Borland Pascal 7.0. Auch dort
gibt es Objekte die in Variablen gespeichert werden. Soll heissen, die Va-
riable ist nur der Name eines Objektes bzw. zeigt an, wo dieses Objekt
im Speicher zu finden ist. In BP7.0 wurde das Konzept der Rekords um
Prozeduren erweitert, so dass man einem Rekord spezielle Prozeduren zu-
ordnen konnte, diese konnten dann iiber VariablenName.MethodenName

aufgerufen werden, also genau wie in Java. [.. ]

Message 6 of 61 :

[...] Wenn man streng nach OO-Konzepten urteilt, ist myAudio weder eine

Variable noch ein Objekt, sondern eine Assoziation bzw. Aggregation. |[. . .]

Message 7 of 61 :

[...] Richtig ist: myAudio ist eine Variable vom Typ AudioClip. Da in
Java alle Objekte auf dem Heap leigen, finden sich in den Variablen keine
Objekte, sondern Verweise auf die wirklichen Objekte auf dem Heap. Die
Variable myAudio kann also einen Verweis auf ein Objekt aufnehmen,
welches eine Instanz einer Klasse sein muB, die das Interface AudioClip

implementiert. Klar? [...]

Message 8 of 61 :

[...] myAudio ist aber auch eine Variable. Der Begriff “Variable" bezeich-
net einfach nur einen verdnderlichen Wert innerhalb eines Programms.
Das kann sowohl ein Objekt als auch eine Primitive sein. Insofern ist jedes
Objekt auch eine Variable. Primitive (z.B. ‘int i') sind ebenfalls Variablen,
aber keine Objekte. .. ]

Message 9 of 61 :
[..]

new ConstructorEinerKlasse();

erzeugt eine Objektinstanz, aber keine Variable, die dieses Objekt referen-

ziert. [.. ]

Message 10 of 61 :
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[...] myAudio ist eine Variable, denn sie ist variabel:

myAudio=new xAudio(5);
myAudio=otherAudio;

Ich kann ihr verschiedene (=variabel) objekte der klasse AudioClip zuwei-

sen. Die variable ist sozusagen der behilter fiir die objekte. [. . .]

Message 11 of 61 :

[...] Der Begriff Variable bezeichnet einen Namensplatzhalter (Benenner)
fiir ein ein Datum (Wert). Ob der Wert nun ein ganzes Objekt ist oder ein
skalarer Wert (int, boolean, usw.) ist erst mal egal. Eine Objekt-Variable ist
an sich auch nur ein Namensplatzhalter fiir ein “Referenz”-Wert (welcher

wiederum auf eine Instanz einer Klasse verweist). [...]

Message 12 of 61 :

[...] myAudio ist eine Referenzvariable - eine Zeigervariable, und zwar
eine, die auf objekte vom typ AudioClip zeigt, bzw. zeigen kann (sie kann

naemlich auch auf "null” zeigen und auch nicht initialisiert sein.

und wenn die auf ein objekt zeigt (myAudio = new AudioClip()), dann
kann man auf eigenschaften und methoden des entsprechenden objektes

unter zuhilfenahme einer referenzvariablen zugreifen.

ein verstaendnis von oop - wie in einem anderen beitrag angemerkt - halte
ich fuer das verstaendnis dieser sache nicht erforderlich. vielmehr hilft
es zu verstehen, wie zeiger im allgemeinen funktionieren, und wie man
zur laufzeiut speicher anfordert und dann eine zeigervariable auf diesen
speicherbereich zeigen laesst, um so auf einzelne elemente (im falle von

datenstrukturen) in diesem speicherbereich zuzugreifen.

das einzige, was dann noch hinzukommt, um java zu verstehen, ist, dass
in dem speicherbereich nicht nur datenelemente liegen, sondern auch me-

thoden, auf die man fast genauso zugreift, wie auf die daten elemente.

ein ganz wichtiger unterschied zu pascal und c/c++ ist, dass komplexe
datentypen (also jede art von klassen und objekt) IMMER (ob nun explizit
oder implizit) mit new angefordert werden muss - und das variablen von
dieser klasse IMMER zeigervariablen sind, und niemals selbst objekte von

diesem typ darstellen.

das hier geht z.b. nicht:
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AudioClip myAudio;
myAudio.play();

das geht nicht, weil die referenz/zeigervariable myAudio ja noch auf gar

kein reales AudioClip objekt zeigt.

und noch schlimmer: myAudio hat, da gerade erst deklariert, im moment
noch einen zufaelligen wert, ist also uninitialisiert! zum glueck weist der

java compiler einen aber auf probleme mit uninitialisierten variablen hin.

das hier ist der richtige weg:

AudioClip myAudio; // nicht initialisiert, zeigt auf kein objekt
// und IST auch KEIN objekt

myAudio = new AudioClip(); // neues objekt vom typ AudioClip
// erzeugen und myAudio darauf
// zeigen lassen, damit...

myAudio.play(); // ...auch endlich funktioniert,
// bzw. ohne probleme zur laufzeit
// moeglich ist

(ob audioclip objekte nun so erstellt werden, und man sie so abspielt, weiss

ich nicht, es sollen bloss beispiele sein.) [...]

Message 14 of 61 :

[...] [in Message 1:]

> Mein Verstandnis-Schwachpunkt setzt da ein, wo er meint, myAudio
> sei eine Variable. Nach stundenlangem Blattern und langsam

> erhohtem Frustpegel meine ich, das ist ein Object der Klasse

> AudioClip, die in java.awt definiert ist?

Vielleicht arbeitet der Autor hier nicht ganz sauber mit der Begriffstren-

nung.

Na ja, also in der prozeduralen/imperativen Programmierung, nennt man
die Dinger, in denen man Infos speichert Variablen und in der objektori-
entierten Programmierung nennt man eben diese Dinger Objekte. Objekt

und Variable meint also im Kern dasselbe.
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Ahnliches gilt fiir Klassen. Klassen legen den Aufbau der von ihnen er-
zeugten Objekte fest, genauso wie Datentypen den Aufbau von Variablen

festlegen.

Im Grunde kann man also Klasse/Typ und Objekt/Variable synonym ver-

wenden.

Dann kommt noch das Interface, also die Schnittstelle hinzu. Auch das
gibt es in beiden Paradigmen: Nur in der OOP ist die Schnittstelle in der
Klasse festgelegt, d.h. die Methoden einer Klasse bilden ihre Schnittstelle.
In der imperativen Programmierung baut man Module in denen es meist
fiir dieses eine Modul globale Variablen gibt und halt etliche Funktionen,
die mit diesen Variablen arbeiten. Von anderen Programmteilen aus kann
man dann halt nur auf die Funktionen zugreifen und die Variablen sind

quasi privat - wie bei Objekten und Klassen.

Daher kann man im Grunde auch in prozeduralen Sprachen wie ISO-Pascal
oder C durchaus objektorientiert Programmieren und daher werden viele

Begriffe synonym verwendet.

Ach ja: In Java musst du natiirlich noch zwischen dem allgemeinen Begriff
einer Schnittstelle im obigen Sinne und dem Schliisselwort interfaceiinter-
scheiden (letzteres ermdglicht quasi eine Art Mehrfachvererbung in einer

problemlosen Variante im Gegensatz z.B. zur Sprache C++). [.. ]

Message 15 of 61 :

[...] [in Message 14:]

> Na ja, also in der prozeduralen/imperativen Programmierung, nennt
man

> die Dinger, in denen man Infos speichert Variablen und in der

> objektorientierten Programmierung nennt man eben diese Dinger

> Objekte. Objekt und Variable meint also im Kern dasselbe.

Nein. Das sind zwei vollig verschiedene Dinge. Ein Objekt ist ein Exemplar
einer Klasse (die den Aufbau der Objekte beschreibt und ihnen somit eine

einheitliche Schnittstelle gibt), also praktisch eine Menge von Daten, auf
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die in der Klasse definierte Operationen ( “Methoden” ) angewendet werden

konnen.

Eine Variable ist ein Name oder Platzhalter fiir ein “Ding”. In Java kdnnen
diese Dinge primitive Werte oder Objektreferenzen (also Verweise auf Ob-

jekte oder die “null”-Referenz, also ein leerer Verweis) sein.

Direkt mit Objekten arbeitet man in Java sowieso nicht, sondern nur mit
Objektreferenzen, die mit verschiedenen Arten von Namen bezeichnet wer-
den konnen.

”

Beispiel: “new MyClass()" erzeugt ein neues Objekt als Exemplar der
Klasse “MyClass”. Aus syntaktischer Sicht ist “new MyClass()” nun ein
Name fiir die Referenz auf dieses Objekt. Man kann mit diesem Namen
z.B. eine Methode aufrufen, die das Objekt versteht, also etwa “new My-
Class().init()". Oder man fiirt einen neuen Namen, also eine Variable, ein
und weist dieser die durch “new MyClass()" bezeichnete Objektreferenz

zu: “MyClass x =3D new MyClass()".

Da Java eine streng typisierte Sprache ist und die Variable x mit dem Typ
“MyClass” qualifiziert wurde, verhindern Compiler und Laufzeitumgebung,
daB man an x eine Referenz auf ein Objekt zuweisen kann, das nicht die
in der Klasse “MyClass" beschriebene Schnittstelle besitzt oder dal man
tiber den Namen “x” eine Methode aufruft, die Exemplare von “MyClass”

nicht verstehen.

Mit primitiven Werten ist es auch nicht anders, aber man kann das Prinzip
schlechter erkennen. Ein int-Literal wie “42" ist auch nur ein Name fiir
den int-Wert 42. Mit “int i =3D 42" wird dieser Wert der Variablen i

zugewiesen. i ist jetzt also ebenfalls ein Name fiir den Wert 42.

Hoffentlich habe ich mich bei den Definitionen nicht irgendwo verzettelt.
Falls doch, finden sich in dieser Gruppe bestimmt geniigend Leute, die

darauf hinweisen werden :-) .. ]
Message 18 of 61 :

[ ]

>> Habe gerade nachgeschlagen:

>>

>> MyClass MyObject; // Deklaration eines Objekts

>

>Deklaration einer Referenz-Variable, die in Zukunft auf ein Objekt
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>der Klasse MyClass zeigen soll.

[..]

Ich finde den Terminus “Deklaration einer Referenz-Variablen” im uebrigen
sehr fraglich. Der Ausdruck “Deklaration eines Objekts" trifft es irgendwie

besser.

[..]
Message 19 of 61 :

. ..] Eine Variablendeklaration ist kein Objekt ist keine Variable! (mit dem
Zusatz: es gilt auch fiir statische Objekte)

> Ich finde den Terminus
> “Deklaration einer Referenz-Variablen” im uebrigen sehr fraglich.
> Der Ausdruck " Deklaration eines Objektstrifft es irgendwie

> besser.

Nein, nicht wenn mann mit mehr technischen Verstindniss an die Sa-
che rangehen mochte. Wenn eine Variable deklariert wird und diese fiir
ein Objekt ist und das Objekt noch nicht existiert, dann haben wir eine
Referenz-Variable und kein Objekt. Wird von der Deklaration eines Ob-
jektes ausgegangen, dann sollte die Reprisentation eines Objektes (die

Attribute) ja dann schon mit MyClass MyObject; erzeugt werden. |.. ]
Message 24 of 61 :

]

“Der Unterschied zwischen richtig und fast richtig ist wie der Unterschied

zwischen einem Blitz und einem Gluehwuermchen.”

Sorry, wenn ich jemanden mit dem Gebohre genervt habe, aber ich denke,

die Diskussion hat einiges verdeutlicht.

Message 29 of 61 :

[ ]

> Na ja, wie man’s nimmt. :)

Also. Erzeugt die Deklararion code oder nicht?

79
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Langsam gehst Du mir auf den Keks. Wenn Du keine Ahnung hast, solltest
Du Dich informieren, bevor Du hier in einer so autoritativen Weise postest,

als hattest Du den Computer erfunden [.. ]

Message 30 of 61 :

[...] >> Aber es wire so oder so eh nur Erbsenzéhler, also was soll's.

> Interessant. Wenn Du was nicht raffst, ist es Erbsenzihlerei. Wenn
> andere aber nach Deiner erlauchten Meinung Deinen Ausfiihrungen
nicht

> folgen kdnnen, sind sie Mochtegernprogrammierer.

> Naja, mach nur weiter so. Ich ziehe mich hiermit aus der Diskussion

> zuriick.

Diskussion? Interessante Diskussionskultur. [.. ]

Message 32 of 61 :

[...] PS.: ohje, ich glaub wir sollten uns das Ursprungsposting mal wieder
anschauen. Ich glaube, die Frage wurde nun schon hinreichend beantwor-
tet... [.. ]

Aber das Rad der Diskussion drehte sich weiter. . .
Im folgenden werden die Messages immer langer und zum Teil auch schérfer

im Ton.

Ich kann mir vorstellen, diese Diskussion im Unterricht (kurz vor dem Abi)
unter dhnlicher Fragestellung zu behandeln, da zum einen zur Beantwor-
tung der Frage eine klare Vorstellung von den Ebenen Laufzeit und Quell-
text notig ist und zum anderen die Diskussion den Blick auf andere -auch
korrekte- Sichtweisen 6ffnet.

Innerhalb eines Softwareentwicklungsprozefl werden Diskussionen von noch
unterschiedlicheren (Interessen-) Gruppen gefiihrt (Anwender/ Auftragge-
ber/ Entwickler/...).
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