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Programmentwurf und Programmdokumentation




8650800

Vorwort

In allen Bereichen der Prozef3datenverarbeitung erhilt das ingenieurmifiige
Planen und Erstellen von Prozefirechnerprogrammen — hiufig als Soft-
ware-Engineering bezeichnet — zunehmende Bedeutung. Gleichzeitig
besteht der Wunsch nach besserer und sicherer Software.

Der wachsende Umfang und die Komplexitit der Programme sowie die
stindig steigenden Kosten bei der Software-Produktion erfordem geeig-
nete Hilfsmittel und Werkzeuge, um die Software-Qualitit zu verbessern
und den Herstellungsaufwand zu verringern. Die Bedeutung dieser Hilfs-
mittel zur Software-Erstellung ist unbestritten.

Eine Forderung seitens des Software-Engineering sind die Anwendung von
Software-Entwurfsmethoden und die Erstellung einer projektbegleitenden
Programmdokumentation. Es ist notwendig, den gesamten Ablauf der Pro-
grammerstellung — beginnend bei dem ersten Vorentwurf bis zur Inbe-
triecbnahme der fertigen Programme, einschlieflich deren Wartung und
Pflege mit solchen Methoden und Techniken — aktiv zu unterstiitzen. Dies-
beziiglich gibt es eine Reihe guter Ansitze: Eine Anzahl von Programment-
wurfs- und Programmdokumentations-Methoden mit unterschiedlichen
Eignungsprofilen und Anwendungszielen ist bereits vorhanden. Die Praxis
zeigt jedoch, daB diese Methoden und Techniken hiufig nur unzureichend
und nicht konsequent genug im gesamten Ablauf der Software-Erstellung
angewendet werden.

Um einen Anreiz zu schaffen, diesen Mangel zu beseitigen, wurden praxis-
erprobte Programmentwurfs- und Dokumentations-Methoden ermittelt.
Aus dieser Zusammenstellung resultiert die vorliegende vergleichende Dar-
stellung von zehn ausgewihlten Methoden, die in den Aufgabenbereichen
der Prozefirechnerprogrammierung einsetzbar sind.

Diese unmittelbar auf die Praxis zugeschnittenen Methoden konnen auch
dem kaufmannisch orientierten EDV-Fachmann von Nutzen sein.



Die (in besonderen Anwendungsfillen der Prozef3datenverarbeitung auch
untereinander kombinierbaren) methodischen Hilfsmittel lassen sich in
— Entwurfsmethoden,

— geschlossene Methoden und

— kombinierte Methoden

einteilen. Alle Einzelbeschreibungen sind einheitlich gegliedert, d.h. jede

Dokumentationsmethode entspricht einem geschlossenen Abschnitt, der
im grofen und ganzen jeweils aus folgenden Unterabschnitten aufgebaut

ist:

— Uberblick: Phasen der Projektabwicklung/Dokumente,

— Verzeichnis verwendeter Spezialbegriffe mit Erlauterungen,
— 1. Einleitung, Gesamtiiberblick, Einsatzerfahrungen,

— 2. Phasenabdeckung, Dokumente je Phase,

— 3. Darstellungselemente,

— 4. Regeln und Richtlinien,

— 5. Hilfsmittel und Automatisierbarkeit,

— 6. Anwendungsbeispiel.

Charakteristisch fiir jede beschriebene Methode ist die Projektphaseniiber-
sicht: Dem Praktiker gibt diese Darstellung sofort Auskunft z. B. dariiber,
ob eine Methode durchgingig in allen Phasen der Projektabwicklung an-
wendbar ist, fiir welche Phasen der Projektabwicklung die Methode Doku-
mente liefert, oder ob eine bestimmte Methode bevorzugt in den Anfangs-
phasen der Systemplanung Anwendung findet.

Das Anwendungsbeispiel, das jeweils den Abschluf} eines Hauptabschnittes
bildet, hat die Form einer gleichlautenden Aufgabenstellung ,,Labormef-
werterfassung®. Dadurch wird ein wesentlicher Beitrag zur Ubersichtsinfor-
mation, besonders bei vergleichender Betrachtungsweise, vermittelt.

Das Buch soll eine Hilfestellung geben, die dem Management Entscheidun-
gen erleichtert, dem Projektmanager das Wesentliche dieser Methoden ver-

mittelt und den Programmierer iiber den Aufbau und die Eigenheiten der
Methoden informiert.
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1. Einfithrung

1.1. Bedeutung der Software

Die ersten elektronischen Datenverarbeitungsmaschinen wurden in der
Bundesrepublik Deutschland Anfang der sechziger Jahre in der Industrie
erfolgreich eingesetzt. Man erkannte, daf® sich besondere elektronische
Datenverarbeitungsanlagen, die Prozeirechner, als hervorragende Automa-
tisierungsmittel z. B. im Bereich der Verfahrenstechnik bei der Erfiillung
von mefd-, steuer- und regelungstechnischen Aufgaben anbieten und ausge-
zeichnet eignen.

Solange die zu l6senden Aufgaben und Probleme anzahlmifdig gering waren,
oder der Einsatz eines Computers zunichst als Prestigesymbol galt, waren
die Erfassung und Rechtfertigung der Kosten und Aufwendungen fiir sol-
che Anlagen von geringem Interesse. Erst mit dem starken Vordringen der
Rechner in nahezu alle Bereiche der Forschung und Verwaltung sowie in
die Industrie, die zunehmend rechnergestiitzte Automatisierungskonzepte
einfithrte, nahm die Forderung nach einem kostengiinstigen Einsatz der
Prozefirechner an Bedeutung zu. Eine spiirbare Kostenminderung als Folge
von technologischen Durchbriichen bei der Herstellung von Bauteilen fiir
Rechner kam jedoch oft nicht in dem gewiinschten Mafy zur Geltung. Hohe
Kosten fiir die Software-Erstellung, die Fehlerhaftigkeit der Programme so-
wie Verzogerungen in der Projektabwicklung durch unzuverldssige Termin-
angaben waren das Ergebnis einer iiberforderten Projektorganisation. Somit
ist die Erstellung zuverldssiger Software nicht nur zu einem technischen,
sondern auch zu einem organisatorischen Problem geworden.

Oft sind die Griinde fiir organisatorische Versagen darin zu suchen, daf
die traditionellen Werkzeuge des Managements nur mit Schwierigkeiten bei
Software-Projekten eingesetzt werden konnen. Zum andern haben die rasch
fortschreitende Ausweitung des Computereinsatzes und die stetige Zunah-
me der Komplexitat der Probleme dazu gefiihrt, da} die im Laufe der Zeit
entwickelte , Kunst” der Programmierer ihre Grenze erreicht hat.

Man ist zu der Erkenntnis gekommen, daf} kostengiinstige Hardware, grofie
Speicherkapazititen und schnelle Verarbeitungszeiten allein noch keine



Garantie fur leistungsfahige und zuverldssige Rechnersysteme geben. Auf
Grund dieser Tatsache bekam der wachsende Problemkreis Software einen
neuen Stellenwert: Unter dem Aspekt des betriebswirtschaftlichen Nut-
zens sind Computer nur so gut wie ihre Software; ohne Software ist ein
Digitalrechner wertlos. Beriicksichtigt man ferner noch die indirekten
Kosten fir die Fehlerbehebung mangelhafter Programme und die dadurch
bedingten Stillstandzeiten der Anlagen, so wird die Bedeutung einer pra-
zise erstellten und zuverldssigen Software noch unterstrichen.

1.2. Verbesserung der Software-Qualitit

Bei der Losung der vorgenannten Probleme ist die Suche nach einem Weg
zu Verbesserung der Software-Produktivitit und -Qualitdt am dringlich-
sten. Damit verbunden ist die Forderung nach verstarkten Forschungs- und
Entwicklungsbemiihungen zur Schaffung neuer Hilfsmittel oder zur Ver-
besserung der heute verfigbaren Hilfsmittel und Methoden der Software-
Erstellung. Dazu gehort auch die Normung der Grundlagen. Nicht die Kli-
rung von Begriffen, wie z. B. , Multilevel-Prioritats-Interrupt”, unterstiitzt
dieses Bestreben, sondern man mufl Voraussetzungen schaffen, so daf} sich
ein Programmentwickler im Wirrwarr der Moglichkeiten zurechtfindet, und
die fur seine zu l6sende Aufgabe am zweckmifligsten erscheinende Methode
auswahlen kann.

Struktogramme
Programm-
ablaufplane
DSL-Software-
Technik

Effizienz
Zuverlassigkeit
Richtigkeit

Hilfs-

Benutzer- Anfor- .
: : Software- mittel HIPO
fret;ndtl‘lcr::e!;c derungen Qualitat (Methode) Jackson-Methode
Fl(zzxti'l;ilif&';t SADT-Methode
Fehlererkennung Systemtechnik

Pseudocode
Entscheidungs-
tabellen

Portabilitat

Bild 1-1. Software-Qualitiat: Anforderungen und Hilfsmittel.

Software-Qualitdit mufl hochsten Anspriichen geniigen. Bild 1-1 zeigt die
grundsitzlichen Zusammenhiédnge. Wichtige Anforderungen, die an die Soft-
ware gestellt werden, sind Effizienz, Zuverldssigkeit, Richtigkeit, Benut-
zerfreundlichkeit, Robustheit, Flexibilitat, Fehlererkennung, Portabilitit.
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Die Software-Qualitit 18t sich mit Hilfe von Entwurfs- und Dokumenta-
tionsmethoden deutlich verbessern. Zu diesen Methoden gehoren

— Entwurfsmethoden wie
Structured Analysis and Design Technique (SADT),
datenorientierte Software-Entwurfsmethode nach Jackson,
DSL-Software-Technik,

— geschlossene Methoden wie
Struktogramme,
Pseudocode,
Programmablaufpline, Datenflu3pldne,
Entscheidungstabellen,

— kombinierte Methoden wie
Hierarchy plus Input-Process-Output (HIPO),

modulare Projekt- und Programmstrukturierung und projektbeglei-
tende Dokumentation,

Systemtechnik.

Fir die Ausfihrung eines Projekts ist ein Plan unentbehrlich. Aus diesem
soll einerseits hervorgehen, wie die Abwicklung des Vorhabens in organisa-
torischer Hinsicht zu erfolgen hat. Andererseits soll er ein Dokument sein,
das die Zusammenhinge und Funktionen moglichst vollstindig und wider-
spruchsfrei beschreibt. Der Plan dient somit dem Ziel, die Struktur und die
wesentlichen Merkmale des Projekts in einer allgemein verstindlichen
Form — also auch lesbar fiir andere — darzustellen.

Fir das Verstindnis der Komplexitit ist eine Untergliederung in iberblick-
bare Teile unumginglich. Bei dieser Gliederung werden bereits die Weichen
gestellt, die richtungsweisend den einzuschlagenden Weg fiir die Programm-
erstellung angeben. Eine positive Beeinflussung auf die Programmerstellung
ist bereits an dieser Stelle moglich. Wenn es gelingt, schon in der Entwurfs-
phase eines Projekts eine Methodik anzuwenden, die mit den vielfaltigen
Randbedingungen des Umfeldes in Einklang gebracht werden kann, so ist
dieser Weg die wirkungsvollste Alternative zur Unterstiitzung der Software-
Erstellung.

Dies erfordert jedoch unter Umstidnden ein Umdenken in der Projektorga-
nisation; denn oftmals ist das Erstellen einer Programmdokumentation
eine unliebsame und zuweilen auch unniitze Tatigkeit, solange die Pro-
grammierer gezwungen werden, Aktenordner mit Papier zu fiillen, um
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gerade der Pflicht des Dokumentierens geniige zu leisten. Mit Recht ist eine
solche uniibersichtliche Ansammlung von Papier kein Beitrag zur Problem-
l6sung.

Diese unbefriedigende Situation kann durch die Anwendung einer geeigne-
ten Software-Dokumentationstechnik gemeistert werden. Dennoch sollte
man beriicksichtigen, daff weder die Erfahrung noch die Kreativitit eines
Technikers durch irgendeine Methode oder ein Hilfsmittel ersetzt werden
kénnen. Man kann jedoch erwarten, dad die schopferische Arbeit der Pro-
grammentwicklung durch diese unterstiitzt und geférdert wird. Die An-
wendung von starren Vorschriften und Formalismen wiirde dem notwen-
digen Spielraum der Praktikabilitit zuwider laufen. Um eine moglichst
grofle Abdeckung aller Projektphasen zu erreichen, kann auch eine zweck-
miflige Kombination von Hilfsmitteln und Methoden zum Ziel fithren.

1.3. Projektbegleitende Programmdokumentation

Aus den nachfolgenden Abschnitten sollen die Wirksamkeit und der Nut-
zen einer projektbegleitenden Programmdokumentation hervorgehen. Mit
Dokumentieren sei eine Titigkeit verstanden, die den Informationsgewinn
wihrend der gesamten Projektabwicklung in einer wiederverwendbaren
Form beschreibt und darstellt. Dabei wird vorausgesetzt, dal sich die er-
stellten Unterlagen an den Anforderungen des jeweiligen Adressaten orien-
tieren. Dariber hinaus wird von diesen Dokumenten verlangt, daf} sie die
Kommunikation im Kreis der Benutzer untereinander unterstiitzen und
fordern. Deshalb ist an dieser Stelle nicht von einer bestimmten Dokumen-
tation die Rede, sondern von einer Anzahl von Dokumenten, deren Aus-
sagekraft und Terminologie fiir eine Zielgruppe von Anwendern bestimmt
ist.

Da es sich um eine Auswahl einer Anzahl von Entwurfsmethoden und
Dokumentationstechniken handelt, wird nicht die Meinung vertreten, daf
das Wissen iiber Software-Methodik als eine reine Lehre vermittelt werden
kann. Auch kann eine bestehende Verunsicherung nicht beseitigt werden,
wenn der Anwender glaubt, von der Disziplin Software-Engineering zu er-
fahren, welche Methode die Probleme seiner spezifischen Aufgabenstellung
vollstindig abdecken kann. Der Erfolg des jeweiligen Ansatzes im Pro-
grammentwicklungsprozef ist unterschiedlich und muf3 entsprechend den
oben erwihnten Randbedingungen relativiert werden. Somit findet der
suchende Anwender im folgenden keine Darstellung einer neuen Allzweck-
methode, weder eine Richtlinie dariiber, was im einzelnen zu dokumentie-
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ren ist, noch eine Bewertung heute bekannter und praktizierter Methoden.
Es kann ihm jedoch eine Hilfestellung geboten werden, eine Antwort zu
finden auf Fragestellungen, wie z. B. ,,Was steckt hinter den Schlagworten
HIPO, DSL, SADT?” oder ,,Wie kann man im Durcheinander der postu-
lierten Methoden und Hilfsmittel Ordnung schaffen?”

1.4. Phasen der Projektabwicklung

Ein Programmsystem wird in mehreren Stufen entwickelt. Diese Entwick-
lung 14t sich in einzelne Phasen der Projektabwicklung einteilen. In jeder
Phase entstehen Informationen, die gesammelt, aufbereitet und geordnet
die Gesamtheit der Programmdokumentation darstellen.

Die Erstellung und die Handhabung einer projektbegleitenden Dokumen-
tation konnen erleichtert werden, wenn ein funktioneller Zusammenhang
der Dokumente zu den einzelnen Phasen einer Projektabwicklung sichtbar
gemacht wird. Fiir diesen Vorgang bildet zunichst ein allgemeines Phasen-
modell gemdfd Tabelle 1-1 die Grundlage, das fir Entwurfs- und Doku-
mentationsmethoden insgesamt oder abschnittweise gilt. Im konkreten
Fall kann dem Wunsch, den gebotenen Spielraum beziiglich Freiziigigkeit
und Varianz zu erweitern, stets entsprochen werden.

Im starren Phasenmodell sind die fortschreitenden Projektstufen Projekt-
genehmigung, Projektanalyse, Spezifikation, Grobentwurf, Feinentwurf,
Codierung/Test, Integration/Freigabe/Ubergabe, Betrieb/Produktpflege/
Wartung/Erweiterung definiert und den dabei abschnittweise anfallenden
Dokumenten gegeniibergestellt. Dies ist die Sollvorstellung fiir alle Phasen
der Projektabwicklung; daraus 148t sich die Gesamtentwicklung innerhalb
eines Projektes ablesen. Die Entwurfs- und Dokumentationsmethoden
decken in der Regel nicht alle Phasen eines Projektes ab. Dies wird bei den
angepafiten Phasenmodellen in den einzelnen Abschnitten niher erliutert.

1.5. Wie sind Programme zu dokumentieren ?

In Normen und Richtlinien ist festgelegt, was zu dokumentieren ist (Um-
fang und Inhalt der Software-Dokumentation). Es bedarf jedoch zusitz-
lich einer Anleitung, die beschreibt, wie zu dokumentieren ist, d. h. wie die
vielfiltig verfigbaren Methoden und Techniken der Software-Dokumenta-
tion angewendet werden sollen. Jeder Methode und jeder Technik ist eine
eigene Philosophie zugeordnet. Daraus entsteht die Gefahr, sich in bezug
auf ein konkretes Projekt fiir die ungeeignete (,,falsche’’) Methode bzw. fiir
das ,,falsche” Dokumentationsverfahren zu entscheiden. Die Praxis zeigt in
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Tabelle 1-1. Allgemeines Phasenmodell und Dokumente.

Allgemeines Phasenmodell

Dokumente je Projekt-
phase (Inhalt)

+  Projektgemehmigung

« Projektanalyse
Erhebung u. Bewertung aller Fakten, die fiir In-

halt u. Auslegung eines Verfahrens notwendig
sind.

— Daten Istaufnahme

— Fachl. Sollkonzept/
Zielsetzung

— Beschreibung Pro-
duktionsablauf

- Realisierungsvor-
stellung

— Optimierung/
Restriktion

« Spezifikation
Der Plan tiir d. Projekt wird erstellt u. d. techn.
Problem d. Aufgabenstellung wird definiert. Es
wird geklirt, was im Projekt durchgefiihrt wer-
den soll, nicht wie es zu realisieren ist. Planer,
Entwickler u. Anwender stimmen in der Defi-
nition des techn. Problems iiberein und iiber-
ein und iiberpriifen die Durchfihrbarkeit.

— Definition der Auf-
gabenstellung, Auf-
gabenbeschreibung

— Art/Menge Daten
(Signale)

— DV-Losungskon-
zept (Prifung der
Realisierbarkeit)

— Schnittstellen:
Prozef3-Mensch
..System”’-Mensch

— HW-Konzepte (Peri-
ferie)

« Grobentwurf
Losungsentwiirfe der durch die Spezifikation
beschriebenen Aufgaben werden erarbeitet. Eine
oder mehrere annehmbare Ldsungen d. Probleme
werden diskutiert. Der endgiiltige Losungsentwurf
enthilt d. Hardware- u. Software-Konfiguration,
Modulaufteilung, Taskstrukturierung, Schnittstel-
lendefinitionen.

—  DV-Loésungsverfah-
ren, Ansatz
» Programmstruk-
tur, Aufbau, Ab-
lauf
- Datenstruktur,
Ordnungskriterien
— HW-Konfiguration

Feinentwurf

Die Codiervorlagen werden endgiiltig ausgearbei-
tet. Sie enthalten die Ablauf-, Aufruf- u. Daten-
strukturen. Die Bedingungen f. d. Programmtests
werden spezifiziert.

— Verfeinertes Grob-
konzept bis Codier-
fahigkeit

— Teststrategie




Tabelle 1-1 (Fortsetzung).

Dokumente je Projekt-

Allgemeines Phasenmodell phase (Inhalt)

«  Codicrung/Test — Listings der Pro-
Ablauttihige Programme werden erstellt u. einer gramme
Serie von Tests unter simulierten Betriebsbedin- — Testergebnisse

gungen unterzogen.

Integration/Freigabe/Ubergabe — Berichte

Das Gesamtsystem (Hardware u. Software) wird — Beschreibungen
zusammengestellt u. eine Serie von Tests unter
praxisnahen Betriebsbedingungen wird durchge-
filhrt. Das System wird d. Anwender z. Abnahme
freigegeben. Danach erfolgt d. Ubergabe a. d. An-
wender u. U. mit Test in d. echten Betriebsumge-
bung.

* Betricb/Produktpflege/Wartung/Erweiterung —  Wartungshandbuch

Die abgenommenen Programme laufen in ihrer
eigentlichen Betriebsumgebung. Notwendige Pro-
duktptlege, Wartung u. Erweiterungen werden
durchgefiihrt.

der Vergangenheit leider hidufig, dafl Entwurfs- und Dokumentationsver-
fahren auf halbem Wege verworfen werden und das Projekt nach ,,Bastler-
art” fortgesetzt wird.

Angeregt durch diese Eindriicke beschlof im Jahre 1977 ein VDI/GMR-
Arbeitskreis, die Probleme beim Entwurf und bei der Dokumentation von
Software in der Prozefidatenverarbeitung zu beleuchten. Er stellte sich die
Aufgabe, die vorhandenen zahlreichen Programmentwurfs- und Dokumen-
tationsmethoden zu beurteilen, zu analysieren, zu ordnen, ein reprasentati-
ves Spektrum auszuwihlen und in geeigneter Form darzustellen. Aus den
bekannten Programmentwurfs- und Dokumentationsmethoden mit unter-
schiedlichen Eignungsprofilen und Anwendungszielen wurden nach sorg-
faltiger kritischer Diskussion zehn Methoden ausgewihlt.

Aufier den vielen Bewertungsmerkmalen, die jede Methode inhaltlich auf
verschiedenste Weise erfiillt, wurden die Auswahlkriterien auf drei Aspekte
konzentriert, um die Methoden einzustufen:



