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Perspektiven

Siegfried Wendt

Der Kommunikationsansatz
Iin der Software-Technik

Es ist allgemein bekannt und wird in Diskussionen, die software-

technische Probleme betreffen,

dafl auf vielen technischen und wissenschaftlichen Gebieten
entscheidende Fortschritte erst nach der Entwicklung adiquater

daf in der Software-Technik dj

Q. nd ibersichtlicher Darstellungsformen méglich wurden und

e gleiche Abhingigkeit zwischen

der Entwicklung der Darstellungsverfahren und entscheidenden
technischen Fortschritten besteht. Diese Erkenntnis ist Aus-
gangspunkt des Kommunikationsansatzes, der im vorliegenden

Beitrag weiterverfolgt wird.

Einordnung
des Kommunikationsansatzes

Zur Komplexititsbeherrschung in der
Software-Technik werden seit einem
Jahrzehnt grofle Anstrengungen unter-
nommen. Die hierzu geleisteren Arbei-
ten lassen sich wie folgt klassifizieren:
» Verbessern der Entwurfs- und Im-
plementierungsverfahren durch stirke-
res Einbeziehen des Computers als
‘ aalyse- und Transformationswerk-
zeug (Analyseansatz);

durch Bereitstellung neuer Beschrei-
bungstechniken zur Verbesserung der
zwischenmenschlichen Kommunika-
tion (Kommunikationsansatz);

+ Verbessern der Managementtech-
niken,

Wihrend hier auf die Management-
techniken nicht eingegangen wird, soll
der Analyseansatz kurz kommentiert
werden, dem fast alle Arbeiten der
klassischen Informatik zuzuordnen
sind. Dieser Ansatz entspringt dem
Zweifel an der Fihigkeit des Men-
schen, fehlerfrei zu arbeiten. Deshalb
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mufl man dauernd per Computer iiber-
prifen, ob das, was der Mensch ge-
macht hat, auch korrekt ist, indem man
die Korrektheit streng formal beweist
oder Plausibilicitskontrollen durchfiih-
ren liflt. Bei diesem Ansatz miissen die
Entscheidungen, die der Mensch fille,
primir fiir den Computer verstindlich
sein, d.h., zum Formulieren von Ent-
scheidungen miissen Sprachmittel ge-
schaffen werden, die an den Analyse-
fahigkeiten des Computers orientiert
sind. Es handelt sich hierbei bisher
ausschlieflich um Sprachmirttel auf al-
phanumerischer Basis. Der ganze Be-
reich der Programmier- und Spezifika-
tionssprachen gehdrt hierher. So war
der Ubergang von Assembler zu hohe-
ren Programmiersprachen sicher ein
wertvoller Schritt zur Komplexititsbe-
herrschung. Weitere Schlagwérter aus
Arbeiten zum Analyseansatz sind
»strukturiertes Programmieren«, »ab-
strakte Datentypen« und »Korrekt-
heitsbeweise fiir Algorithmenw. Es gibt
prakusch keinen bekannten Informati-
ker, der nicht einen Beitrag zum Ana-
lyseansatz erbracht hiree [1].

Der Kommunikationsansatz erschliefic
eine Dimension, die auflerhalb des
Analyseansartzes liegt. Der Kommuni-
kauonsansatz entspringt der Uberzeu-

immer wieder ausgesprochen,
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gung, dafl die besonderen Fihigkeiten,
in denen der Mensch dem Computer
liberlegen ist, nimlich Mustererken-
nung und intuitives Erfassen von Zu-
sammenhingen, bej der Uberpriifung
von Entscheidungen aktiviert werden
missen. Dabei geht es auch um das
Problem, ob das, was man sich als das
Gewollte vorstellt, identisch ist mit
dem, was man formal als das Gewollte
hingeschrieben hat. Und dies kann na-

tirlich kein Rechner feststellen. Aus -

diesem Grunde miissen beim Kommu-

nikationsansatz  die Entscheidungen, -
die der Mensch fillt, primir fiir den
Menschen verstindlich sein, d.h., es :
mussen Sprachmittel geschaffen wer- -

den, die am Menschen orientiert sind.
Hier stehen Beschreibungsmittel auf
grafischer Basis im Vordergrund, wo-
bei selbstverstindlich auf Text und
sonstige lineare symbolische Zeichen-
folgen nicht verzichtet werden kann.
Der Kommunikationsansatz zielt auf
die Beseitigung der Intransparenz, die
dazu fihrt, dafl sich Projekte nicht
richtig planen lassen und dadurch un-
verhiltnismiflig teuer werden. Aufler-
dem konnen die gewonnenen Erfah-
rungen kein allgemein verfiigbarer Be-
sitz des Unternehmens werden, weil sie
nur in den K&pfen einzelner exisiteren.
Fir ein solches Informationsmonopol
gilt ~ wie fiir jedes Monopol -, daf§ es
von dem, der es hat, gehiiter wird,
wihrend es Auflenstehende verfluchen.
Erst die Verbindung von Kommunika-
tions- und Analyseansatz kann die
Software-Technik zu einer echten In-
genieurwissenschaft machen; und erst
die Verbindung dieser Ingenieurwis-
senschaft mit angepafiten Manage-
menttechniken kann den Durchbruch
zur wirklichen Komplexititsbeherr-
schung bringen.
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Bild 1 Zum Problem der Kommunikation
, liber Produkte der Informationsverarbcimngstcch

Ursachen ,
fiir die Schwierigkeiten
in der Kommunikation

Anhand von Bild1 soll untersucht
werden, was an dem Produkt Sofrware
so Besonderes ist, dal das Erreichen
eines hohen Kommunikationswir-
kungsgrads so extrem schwer ist. Die
Tatsache, dafl bei Sofrware keine Se-
rienfertigung vorliegt, kann niche die
Ursache sein, denn dieser. Sachverhalt
gilt z.B. auch bei Produkten, die von
{‘ chitekten geplant werden. Die Ursa-
“Whe fiir die Schwierigkeit liegt vielmehr
darin, dafl bei Produkten, die informa-
tionellen Prozessen dienen, die Kluft
zwischen Erscheinung und Funktion
extrem grof} ist, dafl im allgemeinen
ax nicht von der Produkrerscheinung auf
die Funktion geschlossen werden kann.
Wihrend von der Erscheinung einer
Briicke leicht auf die Funktion ge-
schlossen werden kann, ist es prakrisch
unmoglich, von der Erscheinung eines
w#sLochkartenstapels auf die Funktion zu
«t/ schlieflen. Es ist aber bekannt, da in
i der Ubertragungstechnik die Kommu-
nikationsschwierigkeiten nicht existie-
ren, die in der Verarbeitungstechnik
die vielen Probleme mit sich bringen.
Bei niherem Untersuchen stellt man
fest, dafl bei der Informationsiibertra-
gung das Signal im Vordergrund steht
und die Bedeutung sekundir ist. Dage-
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Bild 2 Klassifizierungsschema fiir Systemmodelie

nik

gen stehe bei der Informationsverarbei-
tung die Bedeutung im Vordergrund
und das Signal, das hier auch als Codje-
rung bezeichnet wird, ist sekundir.
Wenn man beispielsweise Telefonver-
bindungen baut, dann geniigt es, sich
iber die Eigenschaften der- Signale
klarzuwerden; es geniigt, zu wissen,
dafl diese Signale interpretierbar sind,
aber man brauchr sich @
pretation keine Gedanken zu machen.
Fir den Ubertragungstechniker ist es
irrelevant, was spiter iiber die Telefon-
verbindung gesprochen wird. Dagegen
beziehen sich die Aufgabenstellungen
im Bereich der Informationsverarbei-
tung immer primir auf Bedeutungen,
wihrend deren Zuordnung zu Signalen
ein zweiter Schrite ist. Das Problem bej
der Informationsverarbeitung bestehe
also darin, daf prizise iber Bedeurun-
gen kommuniziert werden muf. Dabei
ist unter Bedeutung lediglich der Sinn-
gehalt, das Gemeinte, zu verstehen.

Software
in systemtechnischer Sicht

Hardware und Software werden meist
als verschiedene Dinge auf gleicher
Ebene angesehen wie Elektronik und
Mechanik. Man sollte sie jedoch als
zwel wesensverschiedene, aber aufein-
ander bezogene Dinge sehen, wie
Schauspieler und Rolle. Hardware ist
zum Verhalten fihig und damit Rol-

ber die Inter-

lentriger; das Verhalten ist marerieil-
energetischer Natur. Software ist die
Beschreibung von oder die Anleitung
zum Verhalten und damit Rolle; die
Rolle ist informationeller Natur. Wenn
Software die Verhaltensbeschreibung
fir Hardware ist, dann kann die Soft.
ware nur dadurch beschrieben werden,
daff man das durch die Sofrware be-
schriebene Hardware-Verhalten noch
einmal mit anderen Mitteln beschreibe
und Beziehungen zwischen den beiden
Beschreibungen  aufzeigt. Deshalb
fihre die Suche nach Beschreibungs-
mitteln fiir Software zwangsliufig zu
der allgemeinen Frage, wie man Syste-
me erfassen kann, deren Verhalten
auch durch Software beschreibbar ist.
Es zeigt sich, daf die hier zu betrach-
tenden Systeme in die Klasse der dis-
kreten Instanzennetze _eingeordnet
werden kénnen (Bild 2)

Es ist zu beachten, daf i€ Hardware,
deren Verhalten beschrieben wird,
nicht unbedingt real sein muf, sondern
gedacht sein darf, wie dies immer der
Fall ist, wenn man zum Zweck der
anschaulichen Darstellung sogenannte
Ersatzschaltbilder angibt. Die FOR-
TRAN- oder PASCAL-Maschine sind
Beispiele fir solche gedachten Hard-
ware-Gebilde.

Die Theorie der Netzsysteme liefert
die Erkenntnis, daf zu jedem Netzsy-
stem - und somit auch zu jedem dis-
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informationellen
Strukturen und der Bereich der codier-
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Netzsystem erfiillt werden, Wobe'i die Ergebnisse Rechnerunterstﬁtzung
der Verfeinerung keine neuen Plan- Der Bereich  der
Systemstruktur typen erfordern diirfen. Was z.B. fiir

Netz aus verhattenstihigen Komponenten,
wobsei die Verbindungsknoten zwischen

den Komponenten die Orte fiir die Beobachtung
von Vanablen sind.

Wertebereichsstruktur

Strukturierung der Mengen der Werte.
die die einzeinen Beabachtungsvariablen
annehmen dirfen. :

Komponentenverhalten

Zusammenhang zwischen Werten

und Wertdnderungen der Beobachtungsvariablen,
soweit ihn die jeweils isoliert betrachtete Komponente
durchibr Verhaiten erzwingt.

ProzeBstruktur

Zusammenhang zwischenWertenund Wertinderungen
der Beobachtungsvariablen, soweitihn der Veround
der Komponenten in der Systemstruiur erzwingt.

Die Prozefstrukaur ist aus der Systemstruktur

Bild 3 Die vier elementaren Aspekte eines
Netzsystemns

-kreten Instanzennetz - genau vier ele-

mentare Aspekte separierbar und dar-
stellbar sind (Bild 3). Daraus wird
deutlich, auf welche systemtechnischen
Grundlagen man beim Kommunika-
tionsansatz zurickgreife,

Formale Pline

Beim Kommunikationsansatz stehen
Beschreibungsmittel auf grafischer Ba-
sis im Vordergrund. Es handelt sich
dabei um kommentierte formale Pline,
die nach festgelegten Regeln gestalter
und interpretiert werden. In diesem
Sinn sind Landkarten natiirlich formale
Pline, deren Gestaltungs- und Inter-
pretationsregeln man bereits in der
Schule lernt.

Auf der Basis der Theorie der diskreten
Instanzennetze und der detaillierten
Kenntnis des Aufbaus von komplexen
Hardware- und Software-Systemen ge-
lang es, Regeln zur Gestaltung und
Interpretation formaler Pline zu ent-
wickeln, mit denen man alle relevanten
Aspekte der interessierenden Systeme
anschaulich erfassen kann. Neben An-
schaulichkeit und eindeutiger Interpre-
tierbarkeit muflte auch die Forderung
nach hierarchischer Verfeinerbarkeit

die Konstruktionspline des Maschi-

nenbaus gilt, gilt auch hier: Die Pline

werden von wenigen qualifizierten
Konstrukteuren erstellt, miissen aber
von vielen Projektbeteiligten nach kur-
zer Schulung leicht gelesen und' ver-
standen werden kénnen.

Bild 4 zeigt die verschiedenen Darstel-
lungsmitrel, die bei Spezifikation, Ent-
wurf und Implementierung von Soft-
ware gebraucht werden. Die Elemente
im Informationellen miissen selbstver-
stindlich im Bereich der Implementie-
rung letztlich bis hinunter zum letzten
Bit der Codierung verfolgt werden
kdnnen [3]. . :

Die Bilder 3, 6, 7 zeigen je ein Beispiel
fiir ein Datengiteer, ein Instanzennerz

‘und ein Kausalnetz, womit dem Leser

lediglich eine Anschauung der Form
vermittelt werden soll. Das Datengitter
beschreibe die Struktur des informatio-
nellen Wertebereichs des Archivs im
assoziativen Retrieval-System GoLem®
ohne Bezug zur Speicherstrukrur.
Wenn man den Auftrag geben miifite,
GoOLEM zu entwerfen und zu imple-
mentieren, dann wire dieser Plan mit
entsprechendem Kommentar Teil der
Produktspezifikation. Beim Encwurf
wiirde dieser Plan dann zum Aus-
gangspunkt der Codierung. Das In-
stanzennetz und das Kausalnetz geho-
ren zum Programm AURUM, das da-
zu dient, eine hierarchische Strukeur,
die in der sogenannten Domino-Datei
codiert vorliegt, mit dem Rasterplotter
als Grafik auszugeben, wobei der Be-
nutzer noch nach Parametern zur grafi-
schen Gestaltung gefragt wird.

Bild 4 Typen formaler Pline

ten Strukturen stehen in enger Bezie-
hung zueinander, so dafl die Pline aus
beiden Bereichen gemeinsam verwaltet
werden miissen. Komplexititsbeherr-
schung ist noch lange nicht gesichert,
wenn die Beschreibungsverfahren be-
kannt sind. Komplexititsbeherrschung
erfordert sowohl eine kommunika-
tionsfreundliche systemtechnische Be-
griffswelt mit der zugehérigen einheit-
lichen Terminologie und Symbolik als
auch eine durchdachte Rechnerunter-
stiitzung fiir die Mitdokumentation in
Form formaler Pline und fiir die Ab-
wicklung von Synthesemethoden. Mit-
dokumentation bedeutet das Festhalten
simtlicher Entscheidungen, und zwar
moglichst in dem Augenblick, wo sie
gefillt werden. Synthesemethoden sind
alle Algorithmen, die irgendwie die
Enrwurfsentscheidungen beeinflussen,
also auch Simulationsverfahren zur
Enrwurfsbewertung. Die Rechnerun-
terstitzung  wird  selbstverstindlich
durch die Begriffswelt und die darauf
basierenden  Beschreibungsverfahren
stark gepriagr. Mit dem Projekt CAL-
VADOS soll die Rechnerunterstiit-
zung fiir die hier vorgestellte Begriffs-
welt geschaffen werden.

Im Arbeitssystem, in dem sich der
Sofrware-Erstellungsprozefl  abspiel,
miissen die Beziehungen erfaflt sein
zwischen den Entscheidungen, die ein
untergeordneter Codierer fillt, wenn
er eine kleine Routine programmiert,
und den Entscheidungen des Chefkon-
strukreurs, der die oberste Zerlegung
des Systems festlegt. Die Rechnerun-

terstiitzung darf nicht nur darin beste-.

Grafik Spezifikation und Entwurf _ Implementierung
{informationelle Obiekte) : (codierte Objekte) o
Systemstruktur ] Opeto_rhie
{Komponenten und Instanzennetz £
Seobachtungsone) X
Wertebéreichsstruktur Datengitter —
Pracikatenaussagen dber PRE- . | Impiizierts Semantk -
Komponentenverhalten und POST-Wereraus dem Datengiter | _der Programmms;xmhen -
. Ablaufdiagramme,
ProzeBstruktur Kausainez Struklogramme
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Bild 6 Instanzennetz zu AURUM

Bild 7 Kausalnetz zu AURUM

nur realisierbar, wenn die Entschei-
dungen nach einem klaren Begriffs-
schema klassifizierbar sind. Ein solches
Begriffsschema liegt den formalen Pli-
nen zugrunde,

Die Encwicklung der Sofrware-Tech-

hen, Entscheidungen zu sammeln und
in kommunikationsfreundlicher Dar-
stellung auszugeben; vielmehr ist es
eine zentrale Aufgabe, simtliche ein-
- laufenden Entscheidungen auf ihre
_\'5( Vertriglichkeit mit bisher gefillten
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