Teilen und
herrschen

Abstraktion ist eines der wichtigsten Werkzeuge von
Softwareentwicklern. Nur durch , also die
Méglichkeit Details ausblenden zu kénnen, sind wir in
der Lage, Zu
Bei der Beurteilung, ob eine gewahlte Abstraktion
angemessen ist, helfen die beiden Prinzipien
(SLA) und
(SRP).

Schon die Romer wussten, wie man ein grofdes Land re-
giert. Sie teilten es in kleinere Teile auf und herrschten
dann in diesen kleineren Einheiten. Waren auch diese
zu grof3, wurde weiter geteilt. Dies trieb man einfach so
lange, bis handhabbare Einheiten entstanden waren.
Das dahinterliegende Prinzip lautet: teile und herrsche.

Das Prinzip ist auch bei der Softwareentwicklung an-
zutreffen. Ja, ich behaupte sogar: Ohne Aufteilen eines
Problems in Teilprobleme ist Softwareentwicklung
schlicht nicht moglich. Grofere Probleme in einem
Happen verspeisen zu wollen, schligt oft genug fehl.
Beherrschen lassen sich die grof3en Happen erst, nach-
dem sie in kleinere Stiickchen zerlegt sind.

Das Aufteilen eines Problems in Teilprobleme findet
rekursiv statt. Zundchst wird das Gesamtproblem in
Teile zerlegt. Diese Teile werden dann ebenfalls wieder
zerlegt. So ergibt sich am Ende eine Hierarchie, eine
Baumstruktur: Oben steht das Gesamtproblem in sei-
ner vollen Komplexitdt, je weiter man im Baum nach
unten schaut, desto geringer ist die Komplexitat der ein-
zelnen Teilprobleme. Dies setzt sich so lange fort, bis
auf unterster Ebene die Komplexitdt der Teilprobleme
so klein ist, dass man sie in kurzer Zeit 16sen kann. Am
Ende arbeiten die kleineren Teile natiirlich wieder zu-
sammen an einem tibergeordneten grofieren Ganzen.

Eine Hierarchie von Funktionseinheiten

Auch bei der Implementierung arbeiten wir mit hierar-
chischen Strukturen. Hier zerlegen wir nicht Probleme
in Teilprobleme, sondern grofiere Funktionseinheiten
in kleinere Funktionseinheiten. Dabei ist »Funktions-
einheit« ein Uberbegriff, der in die zur Verfiigung ste-
henden Konstrukte der jeweils verwendeten Program-
miersprache zu ubersetzen ist. Im Falle der
Objektorientierung haben wir es bei Funktionseinhei-
ten zundchst einmal mit Methoden und Klassen zu tun.
Eine Funktionseinheit ist also im allereinfachsten Fall
eine Methode. Setzt man mehrere Methoden zusam-
men, ergibt sich eine Klasse. Setzt man mehrere Klassen
zusammen, ergibt sich eine Assembly. Auch Assemblies
koénnen wieder zu einer gréfieren Funktionseinheit zu-
sammengefasst werden, namlich einer Komponente.
Eine Komponente unterscheidet sich von einer As-
sembly dadurch, dass sie einen expliziten und separaten
Kontrakt hat. Dabei meint »explizit«, dass der Kontrakt
sich eben nicht implizit per Reflection aus der Assembly
ergibt, sondern explizit durch ein oder mehrere Inter-
faces beschrieben ist. Separat meint, dass dieser Kon-
trakt nicht in derjenigen Assembly enthalten ist, die die

Komponente implementiert, sondern davon getrennt in
einer eigenen Assembly abgelegt ist.

Auch Komponenten kénnen wieder zu grofderen Ein-
heiten zusammengefasst werden, ndmlich zu einem
Prozess. Auf dieser Ebene erst entsteht ein ausfithrbarer
Betriebssystemprozess — oder vereinfacht: eine EXE-Da-
tei. In vielen Fillen endet die Hierarchisierung bei ei-
nem Prozess. Dennoch kdnnen auch mehrere Prozesse
wieder zu einer grofderen Funktionseinheit zusammen-
gefasst werden, wenn die Gesamtaufgabe zu komplex
fiir einen einzelnen Prozess ist. Dies soll hier aber nicht
weiter thematisiert werden.

Am Ende entsteht so also ein Baum von Funktionsein-
heiten. Ziel bei der Aufteilung in eine Hierarchie von
Funktionseinheiten ist die Abstraktion. Auf jeder Ebene
stellt eine Funktionseinheit eine definierte Funktionali-
tat zur Verfiigung. Wie sie ihre Aufgabe im Detail be-
werkstelligt, muss auf dieser Ebene nicht interessieren.
Von den Details wird abstrahiert. Erst wenn man im
Baum tiefer nach unten geht, tauchen die Details einer
Funktionseinheit auf. Auch sie sind jeweils fiir sich ge-
nommen wieder Einheiten mit einem definierten Funk-
tionsumfang, zustdndig fiir einen Teilaspekt der iiber-
geordneten Funktionseinheit. So kann ich auf jeder
Ebene entschieden, wie viele Details ich sehen will.

Abstraktion ist Filterung von Details

Am Beispiel einer Klasse stellt sich die Abstraktion wie
folgt dar: Eine Klasse ist zustandig fiir einen klar umris-
senen Funktionsumfang. Idealerweise sollte sich die
Aufgabe der Klasse bereits aus ihrem Namen erschlie-
Ren lassen. Bin ich nur an einem groben Uberblick inte-
ressiert, genligt der Klassenname manchmal als Infor-
mation aus. Erst wenn mich interessiert, wie genau die
Klasse ihre Aufgabe 16st, blende ich die Details ein,
schaue ich in die Klasse hinein.

Innerhalb einer Klasse wird die Gesamtaufgabe zer-
legt. Dabei kommen in der Regel Methoden zum Ein-
satz, in Einzelfdllen auch geschachtelte Klassen. Ist die
Teilaufgabe, fiir die eine einzelne Methode zustdandig
ist, zu umfangreich, um sie in dieser Methode bereits
komplett zu bewerkstelligen, wird die Methode in wei-
tere Methoden zerlegt. Dies setzt sich so lange fort, bis
jede einzelne Methode hinreichend klein ist. Ob dies
der Fall ist, kann man daran erkennen, dass es leicht
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fallt, einen treffenden Namen fiir die Methode zu fin-
den. Ferner kommt man beim Zerlegen irgendwann an
den Punkt, an dem eine weitere Zerlegung nicht mehr
moglich ist, da die Methode bereits fiir eine einzige, klar
definierte Verantwortlichkeit zustandig ist.

Auch auf der Ebene der Methoden kann ich entschei-
den, wie viele Details ich betrachten mochte. Bin ich
nur an einem groben Uberblick interessiert, schaue ich
lediglich in die offentlichen Methoden. In einfachen
Fillen befinden sich darin bereits die wenigen Anwei-
sungen, die notig sind, um die Aufgabenstellung der
Methode zu 16sen. Oft wird die Aufgabe der Methode
jedoch weiter zerlegt, es kommen nicht-6ffentliche Me-
thoden zum Einsatz.

Entwurf von oben nach unten

Beim Entwurf einer Architektur geht man von oben
nach unten vor. Die Gesamtaufgabe wird dabei so lange
zerlegt, bis die einzelnen Teile klein genug sind und
sich nicht weiter zerlegen lassen. Auf der Ebene von

Hierarchische
Zerlegung von
Funktionseinheiten
im Entwurf von
oben nach unten

Funktionseinheiten startet man in der Regel beim Be-
triebssystemprozess und zerlegt diesen in Komponen-
ten. Manchmal ist es auch notwendig, oberhalb eines
Prozesses zu beginnen, wenn das Problem so grof$ ist,
dass es in mehrere Prozesse zerlegt oder sogar auf meh-
rere Maschinen verteilt werden muss. Verteilte Anwen-
dungen im Web sind ein Beispiel hierfiir.

Ist ein Teilproblem hinreichend komplex, wird es
beim Entwurf der Architektur in mehrere Komponen-
ten zerlegt. Oft entsteht auch dabei wieder eine Hierar-
chie von Komponenten. Eine Komponente kann also
gegeniiber einer anderen Komponente eine Dienstleis-
tung erbringen, indem sie sich dazu weiterer Kompo-
nenten bedient. Dadurch, dass dies hierarchisch erfolgt,
sieht die tibergeordnete Komponente von diesen Details
nichts.

Auf Ebene der Komponenten endet die Aufgabe des
Architekten und beginnt die Arbeit des Entwicklers.
Seine Aufgabe ist es, die Komponente so in Klassen zu
zerlegen, dass die Funktionalitdt der Komponente her-
gestellt wird. Und nattirlich zerlegt er Klassen in Me-
thoden und diese gegebenenfalls in weitere Methoden.

Single Responsibility Principle

Das Ziel jeglicher Zerlegung ist eine Struktur, die leicht
verstandlich ist. Entstehen dabei Funktionseinheiten,
die keine klar umrissene Aufgabe haben, fillt es schwer
diese zu verstehen. Damit wird auch an den Stellen, an
denen die Funktionseinheit verwendet wird, das Ver-
standnis erschwert. Verwendet eine Methode beispiels-
weise eine andere Methode, die mehr als eine Verant-
wortlichkeit hat, ist es auch schwierig, den Verwender
dieser Methode zu verstehen. Ein Verstof3 gegen das
Prinzip hinterldsst sozusagen bei allen Verwendern
auch noch seine Spuren.

Schon die Tatsache, dass man fiir eine Funktionsein-
heit nicht schnell einen guten Namen findet, deutet da-
rauf hin, dass die Aufgabe der Funktionseinheit nicht
klar abgegrenzt ist. Funktionseinheiten miissen also

eine einzige Verantwortlichkeit haben. Andernfalls lei-
det das Verstdndnis. In der Folge ist es dann schwerer,
die Korrektheit der Funktionseinheit sicherzustellen,
wenn die Einheit fiir mehrere Dinge verantwortlich ist.
Das gleiche gilt fiir die Evolvierbarkeit. Auch diese lei-
det, wenn eine Funktionseinheit mehr als eine Verant-
wortlichkeit hat. Das dieses Problem losende Prinzip
wird als »Single Responsibility Principle« bezeichnet
und besagt, dass eine Funktionseinheit nur eine Verant-
wortlichkeit haben sollte.

Dieses Prinzip lasst sich auch umkehren: Jede Verant-
wortlichkeit sollte an genau einer Stelle realisiert wer-
den. Wird eine Verantwortlichkeit auf mehr als eine
Funktionseinheit verteilt, droht Gefahr. Erfolgt die Ver-
teilung hierarchisch, im Sinne einer Verfeinerung, ist
natiirlich alles in Ordnung. Wird also die Gesamtfunk-
tionalitat in der Hierarchie nach unten weiter unterglie-
dert, entsteht eine verstandliche Struktur, weil die Zer-
legung hierarchisch erfolgt (siehe Abbildung 1). Es
handelt sich dann ja im Sinne der Abstraktion um eine
Verfeinerung der Verantwortlichkeit. Wird die Funktio-
nalitdt jedoch nicht hierarchisch aufgeteilt, ist nicht so
leicht erkennbar, wie die Aufteilung erfolgt. In der Folge
lasst sich die Funktionalitdt spater nur schwer dndern
oder ergdnzen, schon weil es schwer ist, alle davon be-
troffenen Funktionseinheiten zu identifizieren (siehe
Abbildung 2).

In der Praxis stellt diese Forderung eine grofde Heraus-
forderung dar. Dies hangt damit zusammen, dass Ver-

Unsaubere
hierarchische
Zerlegung
erschwert
Identifikation von
Funktionseinheiten

antwortlichkeiten (»Responsibilities«) oft aus mehre-
ren Belangen (»Concerns«) bestehen. So enthilt
beispielsweise die Verantwortlichkeit »Uberweisung
von Konto A auf Konto B« mehrere Belange. Einer da-
von ist die eigentliche Logik einer Uberweisung: das
eine Konto wird belastet, dem anderen Konto wird der
Betrag gutgeschrieben. Neben diesem Belang kommen
weitere hinzu: die Uberweisung soll so dokumentiert
werden, dass spdter beispielweise nachvollziehbar ist,
wer sie veranlasst hat. Dieser als »Auditing« bezeich-
nete Belang kann nun aber nicht einfach in der Funkti-
onseinheit realisiert werden, die schon fiir die Uberwei-
sung zustandig ist. Denn dann hitte diese
Funktionseinheit mehr als eine Verantwortlichkeit. Fer-
ner wird der Belang »Auditing« an mehreren Stellen be-
notigt, so dass dieser Belang dadurch an mehrere Stel-
len verteilt wiirde. Mit den Mitteln der
Objektorientierung allein ist diese Herausforderung al-
lerdings nicht zu meistern, sondern es bedarf ergan-
zend der »Aspektorientierung«.

Single Level of Abstraction

Ein weiteres Prinzip sorgt fiir leicht verstandliche Hie-
rarchien von Funktionseinheiten, namlich das Prinzip,
jeweils die gleiche Ebene der Abstraktion zu verwenden.
Am einfachsten ist dies bei der Untergliederung einer
Methode zu verstehen. Innerhalb einer Methode soll
sich alles auf einem einheitlichen Abstraktionsniveau
befinden. Enthédlt eine Methode Aufrufe anderer Me-
thoden, sollte sie nicht gleichzeitig auch Anweisungen
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enthalten, da diese auf einem anderen Abstraktionsni-
veau liegen. Dies erschwert die Lesbarkeit und damit
die Verstandlichkeit.

Im Idealfall kann eine Klasse von oben nach unten wie
ein Zeitungsartikel gelesen werden. Der Name der
Klasse ist sozusagen die Uberschrift des Artikels. Es fol-
gen dann die offentlichen Methoden, die quasi eine

Abb. 3:
Unausgewogenes
Abstraktionsniveau
des Codes einer
Methode

knappe Zusammenfassung des Inhalts geben. Bin ich
daran interessiert zu verstehen, wie eine dieser Metho-
den arbeitet, mochte ich in die Methode reinschauen
und dort eine tiberschaubare Anzahl von Zeilen vorfin-
den. Dadurch ist es zundchst schon mal moglich, die
wenigen Zeilen auf einen Blick zu erfassen.

Neben einer iberschaubaren Anzahl von Zeilen ist es
fiir ein leichtes Verstandnis hilfreich, wenn sich die Zei-
len alle auf dem gleichen Abstraktionsniveau befinden.
Stehen dort Methodenaufrufe und Anweisungen ver-
mischt, wird das Verstandnis erschwert. Einerseits ein
Methodenaufruf, der moglicherweise weiter unterglie-
dert ist, andererseits eine Anweisung die sich um ein

kleines Details kimmert - das ist unausgewogen (siehe
Abbildung 3). Ein einheitliches Abstraktionsniveau
fihrt zu Gleichmafiigkeit in der Hierarchie, die damit
leichter verstandlich wird (siehe Abbildung 4).

Fazit

Abstraktion durch hierarchische Strukturen ist eines
der wichtigsten Konzepte zur Beherrschung von Kom-
plexitat. Die Zerlegung in eine hierarchische Struktur
muss dabei jedoch zwei elementare Prinzipien einhal-
ten. Zundchst muss jede Funktionseinheit tiber genau
eine Verantwortlichkeit verfiigen. Ferner muss die wei-
tere Untergliederung einer Funktionseinheit in Unter-
einheiten so erfolgen, dass die dabei verwendeten Un-
tereinheiten auf demselben Abstraktionsniveau liegen.
Werden beide Prinzipien befolgt, entstehen Strukturen

Abb. 4:
Einheitliches
Abstraktionsniveau
fGhrt zu leichterer
Verstandlichkeit

die leicht verstandlich sind. Dadurch kénnen sie in der
Zukunft leicht geandert und erweitert werden. Teilen
und Herrschen hort sich zunachst einfach an, doch der
Teufel steckt, wie so oft, im Detalil ...
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