Buch: Softwareentwicklung fiir die Naturwissenschaften
Dr. habil. Till Biskup

— Glossar zu Kapitel 22: ,Softwarearchitektur”* —

Hinweis: Die nachfolgend genannten Begriffe und Definitionen erheben keinen Anspruch auf formale Kor-
rektheit, sondern dienen lediglich dem besseren Verstandnis der in der Vorlesung behandelten Themen
und sind im jeweiligen Kontext zu sehen. Mehrfache, voneinander abweichende Definitionen in unter-
schiedlichen Kontexten sind daher moglich. Englische Begriffe werden zwar nach Moéglichkeit iibersetzt,
erscheinen aber ggf. unter ihrem englischen Namen in der Liste. Verweise untereinander sind durch 1

gekennzeichnet.

Abhangigkeit Tdependency, im Quellcode durch
explizite Nennung hervorgerufene TKopplung
von Programmteilen (tFunktionen, TObjekte,
...), die dazu fiihrt, dass der aufgerufene Pro-
grammteil nicht mehr ohne Veranderung des
aufrufenden Teils verandert werden kann.

Abstraktion Nach Edsger Dijkstra [1] das einzige
mentale Werkzeug, das es erlaubt, eine grole
Vielzahl von Fallen abzudecken. Zweck der
Abstraktion ist es nicht, vage zu sein, sondern
im Gegenteil ein neues Bedeutungsniveau zu
schaffen, das prazise Beschreibungen erlaubt.

Abstraktionsebene Summe aller TAbstraktionen
eines bestimmten Abstraktionsgrades.

Attribut im Kontext der tobjektorientierten Pro-
grammierung eine Variable, die innerhalb ei-
ner TKlasse definiert wird. TMethoden operie-
ren auf den Attributen einer TKlasse bzw. dem
daraus erzeugten TObjekt.

Dependency Inversion Umkehr der tAbhangigkei-
ten gegeniber der intuitiven Implementie-
rung. Abhangigkeiten sollten haufig entgegen
dem TKontrollfluss verlaufen.

Dependency-Inversion-Prinzip (DIP) Anwen-
dung der TDependency Inversion: Abstrak-
tionen sollten nicht von Details abhangen.
Umgekehrt sollten Details auf Abstraktionen
aufbauen.

DIP 1Dependency-Inversion-Prinzip, vgl. 1SOLID

Entwurfsmuster design patterns, erprobte und be-
wahrte Losungen fiir wiederkehrende Proble-
me in der Softwareentwicklung. Beschreibun-
gen miteinander kommunizierender TObjekte
und TKlassen, die malkgeschneidert sind, um
ein generelles Entwurfsproblem in einem be-
stimmten Kontext zu losen. [2, S. 3]

Funktion im Kontext der strukturierten Program-
mierung eine Liste von Anweisungen, die ei-
ne bestimmte Aufgabe erfiillt und der Pro-
grammiersprache unter einem festen Namen
bekannt ist. Vgl. tMethode.

Gesetz von Conway Organisationen, die Systeme
entwerfen, werden immer Entwiirfe erstellen,
die sich an den Kommunikationsstrukturen
dieser Organisationen orientieren. (3]

Gesetz von Demeter Law of Demeter (LoD),
sprachunabhangige Regel fiir die objektorien-
tierte Programmierung, die tKapselung und
TModularisierung fordert. Objekte sollten nur
mit Objekten in ihrer unmittelbaren Umge-
bung kommunizieren. Umgangssprachlich for-
muliert: ,Sprich nur zu deinen nachsten Freun-
den“. Fiihrt zum Begriff des ,schiichternen
Codes". Lasst sich formalisieren und ist daher
als Metrik geeignet.

Idiom unterschiedliche Bedeutungen; Linguis-
tik: Spracheigentiimlichkeit; Softwaretech-
nik: Umsetzung (Implementierung) abstrak-
ter TMuster bzw. Losung einfacher Aufgaben



(auf niedrigster tAbstraktionsebene) in einer
konkreten Programmiersprache

Interface Segregation Aufteilung der 1Schnitt-
stelle einer tKlasse oder eines TModuls mit
dem Ziel moglichst geringer 1TKopplung und
hoher TKohasion.

Interface-Segregation-Prinzip Anwendung  der
Tnterface Segregation: Nutzer sollten nicht
dazu gezwungen werden, von Methoden ab-

zuhangen, die sie nicht verwenden.
ISP fInterface-Segregation-Prinzip, vgl. 1SOLID

Kapselung encapsulation, ein TObjekt enthalt Da-
ten (TAttribute) und zugehdriges Verhalten
(tMethoden) und kann beides nach Belieben
vor anderen Objekten verstecken.

Kern der Anwendung Implementation des
grundeliegenden tModells in Software, d.h.
Abbildung auf Code, zumeist in Form ab-
strakter TKlassen

ZU-

Klasse class, im Kontext der fobjektorientierten
Programmierung die Blaupause fiir die Erzeu-
gung eines 1Objektes; Definition der Daten
(TAttribute) und des zugehorigen Verhaltens
(tMethoden).

Kohdsion innerer Zusammenhalt; hier: Zusammen-
hang einzelner Aspekte einer Softwareein-
heit zueinander. Ein Ziel der Softwareentwick-
lung ist starke Kohasion (strong/high cohesi-
on). Jede Einheit (z.B. TMethode, 1Funktion,
TKlasse) hat eine Aufgabe, und alle Teile die-
ser Einheit dienen dem Zweck, diese eine Auf-
gabe zu erfiillen.

Kontrollfluss flow of control, Reihenfolge des
Aufrufs von Programmteilen (1Funktionen,
1Objekte, ...), um eine gegebene Aufgabe
zu erfillen.

Kopplung coupling, in Software der Grad der Ver-
bindung zweier Komponenten; enge Bindung
mehrerer Einheiten einer Software aneinan-
der, so dass sie nicht unabhangig wiederver-
wendbar (bzw. ggf. auch nicht testbar) sind.
Programmierkonzepte zielen generell auf eine
lose Kopplung (loose/low coupling) einzelner

Komponenten ab, da so die Wiederverwend-
barkeit erleichtert wird.

Kristallkugel Nur in der Theorie funktionierendes
Hilfsmittel fiir den Blick in die Zukunft, das
u.a. hilfreich ware, um Software bereits in ih-
rer Entstehung auf kiinftige Anforderungen
hin auszulegen. Aufgrund anderer damit ein-
hergehender Probleme ist die reale Funktiona-
litat einer Kristallkugel nicht wiinschenswert.

Liskov-Substitution Einsatz von Subtypen anstel-
le ihrer Basistypen ohne Beeintrachtigung der
Funktionalitat.

Liskov-Substitutionsprinzip Anwendung der 1Lis-
kov-Substitution: Subtypen miissen durch ih-
re Basistypen ersetzbar sein. Grundlegen-
des Prinzip fiir die 1Vererbung in der
Tobjektorientierten Programmierung, das auf
Barbara Liskov [4] zuriickgeht.

Losungsraum solution domain, Kontext der Pro-
grammierer eines Programms, Gegensatz
zum TProblemraum. Namen aus dem Lo-
sungsraum bestehen i.d.R. aus Begriffen aus
der Welt der Programmierung.

LSP tLiskov-Substitutionsprinzip, vgl. 1SOLID

Methode im Kontext der Tobjektorientierten Pro-
grammierung eine TFunktion, die innerhalb
einer TKlasse definiert wird und auf den
TAttributen einer TKlasse bzw. dem daraus er-
zeugten TObjekt operiert.

Modell sprachliche Formulierung des 1Problem-
raums und seiner entscheidenden Zusammen-
hange und Abldufe auf hohem Abstraktions-
niveau; Summe der ,Geschéaftsregeln”

Modul Software-Einheit oberhalb von 1Klassen,
1Objekten und fTFunktionen, aber unterhalb
der Gesamtarchitektur (1tSoftwarearchitektur)
eines Systems. Module sind idealerweise
so unabhangig voneinander wie moglich
(tModularisierung). Entscheidend dafiir sind
lose TKopplung und starke TKohasion.

Modularisierung Aufteilung der Gesamtaufgabe in
kleinere Abschnitte. Die Aufteilung wird so
lange fortgesetzt, bis die Losung fiir den ak-
tuellen Abschnitt unmittelbar in Form von



Quellcode offensichtlich ist. Setzt die Defini-
tion von 1Schnittstellen voraus.

Muster pattern, nach Christopher Alexander ab-
strakte Beschreibung eines wiederkehrenden
Problems sowie einer generellen Losung fiir
dieses Problem, deren konkrete Ausgestal-
tung meist hochgradig individuell ist. In der
Softwareentwicklung tauchen Muster auf un-
terschiedlichen Ebenen auf, angefangen bei
Mdiomen tber TEntwurfsmuster bis zu Mus-
tern auf der Ebene der 1'Softwarearchitektur.

Nebenwirkung side effect, Wirkung; in der theore-
tischen Informatik die Veranderung des Pro-
grammzustands einer abstrakten Maschine. In
der Praxis der Programmierung meist die Aus-
wirkung einer Zuweisung eines Wertes zu ei-
ner Variablen, die aulerhalb des konkret be-
trachteten Kontextes liegt.

Objekt object, im Kontext der Tobjektorientierten
Programmierung der grundlegende Baustein
eines Programms, bestehend aus den Daten
(TAttribute) und dem zugehorigen Verhalten
(tMethoden). Ein Objekt ist in diesem Kon-
text immer die Instanz einer TKlasse.

objektorientierte Programmierung (OOP) ein
1TProgrammierparadigma, bei dem Daten (Va-
riablen zugewiesene Werte, als TAttribute be-
zeichnet) und Funktionen (TMethoden), die
auf diesen Daten (Attributen) operieren, eine
Einheit bilden. Die in den TAttributen gespei-
cherten Daten lassen sich i.d.R. nur vermittelt
durch (&ffentlich zugangliche) tMethoden der
TKlasse bzw. des daraus erzeugten TObjektes
ansprechen. Es gibt eine klare Trennung zwi-
schen offentlicher 1Schnittstelle und inter-
nen Verarbeitungsroutinen. Wichtige Vertre-
ter objektorientierter Programmiersprachen
sind Smalltalk, C++ und Java, aber auch Py-
thon.

OCP 1Open-Closed-Prinzip, vgl. 1SOLID

Open Closed Offenheit einer Software-Einheit fiir
Erweiterungen bei gleichzeitiger Abgeschlos-
senheit gegeniiber Abanderung

Open-Closed-Prinzip Anwendung von TOpen Clo-
sed: Software-Einheiten (1Klassen, tModule,

TFunktionen etc.) sollten offen fiir Erweite-
rung, aber verschlossen gegeniiber Abande-
rung sein.

orthogonales Design grolstmogliche Unabhangig-
keit einzelner Komponenten einer Software
voneinander. Der Begriff kommt urspriing-
lich aus der Mathematik und lasst sich ele-
gant an zwei orthogonalen Vektoren ver-
deutlichen: Bewegung parallel zu einem Vek-
tor verandert nicht die Projektion entlang
des anderen Vektors. Orthogonales Design
in Software fiihrt zu kompaktem Design
selbst komplexer Zusammenhange. Wichtige
Aspekte sind starke TKohasion und geringe
1Kopplung. Rein orthogonales Design ist frei
von TNebenwirkungen: Jede Operation veran-
dert nur genau eine Sache ohne Einfluss auf
andere Aspekte. Dariiber hinaus gibt es jeweils
nur genau einen Weg, eine Eigenschaft eines
Systems zu verandern.

Paradigma nach Thomas S. Kuhn [5] ein Satz all-
gemein anerkannter wissenschaftlicher Leis-
tungen, der flir eine gewisse Zeit einer Ge-
meinschaft von Fachleuten malkgebende Pro-
bleme und Losungen liefert

Persistenz Fahigkeit, Daten (oder 1Objekte) oder
logische Verbindungen lber lange Zeit (ins-
besondere iiber einen Programmabbruch hin-
aus) bereitzuhalten; benétigt ein nichtfliichti-
ges Speichermedium.

Persistenzschicht 1Schicht in der 1Softwarearchi-
tektur eines Gesamtsystems, deren Aufgabe
die tPersistenz ist.

Polymorphie polymorphism, Vielgestaltigkeit”,
dhnliche 1Objekte kdnnen auf die gleiche Bot-
schaft in unterschiedlicher Weise reagieren.

Problemraum problem domain, Kontext der Fra-
gestellung, die mit einem Programm (d.h.
Software) angegangen werden soll, Gegensatz
zum TLosungsraum. Namen aus dem Pro-
blemraum verweisen i.d.R. auf Konzepte, mit
denen die Anwender eines Programms ver-
traut sind (aber nicht notwendigerweise die
Programmierer/Entwickler).



Schichten /ayer, abstrakteste (1Abstraktion) Or-

ganisationsebenen eines Gesamtsystems im
Kontext der 1Softwarearchitektur.

Schnittstelle interface, hier: Gesamtheit der 0Of-

fentlichen fTAttribute und tMethoden einer
TKlasse bzw. eines 1Objekts. Der Nutzer
kennt nur die Schnittstelle, die Implementie-
rung ist irrelevant und kann sich problem-
los jederzeit andern, solange die Funktiona-
litat erhalten bleibt. Das dient der Tren-
nung von Verantwortlichkeiten und ermoglicht
TModularisierung und ist in der Folge ein we-
sentlicher Aspekt der 1Softwarearchitektur.

Single Responsibility Verantwortung gegeniiber

genau einer Sache und damit nur ein Grund
fir Anderungen

Single-Responsibility-Prinzip Anwendung der

1Single Responsibility: eine 1Klasse sollte nur
einen Grund haben, sich zu andern.

Softwarearchitektur Aufteilung eines groReren

Projektes in einzelne kleinere Projekte bzw.
Aufgaben (TModularisierung), Definition kla-
rer TSchnittstellen und Anforderungen sowie
der Interaktion der einzelnen Teile miteinan-
der. Nach Robert C. Martin die Gestalt eines
Systems, die ihm von seinen Entwicklern ge-
geben wird: Unterteilung des Systems in Kom-
ponenten, ihre Anordnung, und die Art ihrer
Interaktion miteinander.

SOLID von Robert C. Martin eingefiihrtes Akro-

nym aus den fiinf Anfangsbuchstaben wich-
tiger Prinzipien fiir 1Softwarearchitektur:
1Single-Responsibility-Prinzip,  1Open-Clo-
sed-Prinzip, TLiskov-Substitutionsprinzip,
Tnterface-Segregation-Prinzip, 1Dependen-
cy-Inversion-Prinzip. Die von der ,Gang of
Four" vorgestellten TEntwurfsmuster beruhen
groBenteils (implizit) auf einer Umsetzung
dieser fuinf Prinzipien.

erbt. Die Vererbung geht dabei i.d.R. iber
die nach auBen hin sichtbare 1Schnittstelle
der Superklasse hinaus. Die Subklasse erbt
von der TSuperklasse haufig nur den ,kleins-
ten gemeinsamen Nenner" und implementiert
die spezifische Funktionalitat.

Superklasse TKlasse, von der andere Klassen

(TSubklassen) tAttribute und tMethoden er-
ben. Die Vererbung geht dabei i.d.R. liber die
nach aulen hin sichtbare 1Schnittstelle der
Superklasse hinaus. Superklassen implemen-
tieren bzw. definieren normalerweise nur das
Notwendigste, sozusagen den ,kleinsten ge-
meinsamen Nenner”. Alle spezifische Funktio-
nalitdt wird in der 1Subklasse implementiert.

Trennung der Zustandigkeiten separation of

concerns, grundlegendes Prinzip fiir TModu-
larisierung, u.a. durch TKapselung und Auf-
teilung eines Gesamtsystems in 1'Schichten.

Vererbung inheritance, Weitergabe aller Eigen-

schaften (TAttribute, tMethoden) von einer
TSuperklasse an eine TSubklasse. Die Sub-
klasse ist vom gleichen Typ (Typisierung) wie
die Superklasse, was wiederum die Grundla-
ge der tPolymorphie ist. Anderungen der Su-
perklasse wirken sich allerdings auf die Sub-
klasse aus, die TKapselung wird entsprechend
geschwacht.

YAGNI |, You ain't gonna need it", (nicht nur) in der

angelsachsischen Programmierwelt verbreite-
tes Akronym und wichtige Regel fiir die Pro-
grammierung. Zielt darauf ab, jeweils nur das
zu implementieren, was im Augenblick wich-
tig ist oder von dem zweifellos klar ist, dass
es in Kiirze gebraucht wird. Versuch, durch
einen pragmatischen Ansatz ein ,zu viel* an
Abstraktion zu vermeiden. Das zugrundelie-
gende Problem, das damit angegangen wer-

den soll: Prognosen (hier: bzgl. der zukiinfti-
gen Anforderungen an eine bestimmte Soft-
ware) sind schwierig, insbesondere wenn sie
die Zukunft betreffen (vgl. TKristallkugel).

SRP 1Single-Responsibility-Prinzip, vgl. 1SOLID

Subklasse 1Klasse, die von einer anderen Klasse
(der tSuperklasse) TAttribute und TMethoden
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