Quo vadis, Informatik?
Aspekte einer objektorientierten Entwurfslehre

Klaus Quibeldey-Cirkel*

Hat die junge Informatik ihren Charme schon ver-
loren, oder ist die Rezession schuld daran, dafl die
Neueinschreibungen fiir Informatik-Studiengénge
stark riickldufig sind? Folgt der Faszination nun
der Frust? Keineswegs — neue Themen faszinieren
heute. Der Reiz geht vom Objekt aus! Die univer-
sitdre Lehre tritt auf den Plan: Langfristiges Ziel
ist eine objektorientierte Entwurfslehre. Sie ver-
eint den wissenschaftlichen Generalisten mit dem
professionellen Spezialisten.

»Algorithms Considered Harmful“

Die Softwarekrise der 60er Jahre war hausgemacht:
Edsger Dijkstra fiihrte sie auf die damals be-
liebte, heute beriichtigte Sprunganweisung zuriick
— ,,Goto Statement Considered Harmful“. Auch
die Softwarekrise der 90er Jahre, im Informatik-
Duden bereits als Krise der Wiederverwendung ver-
merkt, ist hausgemacht: Als ,schddlich“ fir den
Entwurf komplexer Systeme gilt das algorithmische
Denken an sich. Informatik ist heute weit mehr
als die Lehre vom Programmieren. Die Wirthsche
Gleichung ,,Programmieren = Entwerfen von Algo-
rithmen und Datenstrukturen® verkiirzt die univer-
sitdren Lehrinhalte auf unzuldssige Weise. Auch an
den allgemeinbildenden Schulen wird die Umorien-
tierung gefordert: , Algorithmen — wozu?%, fragt
Riideger Baumann in LOG IN, der Zeitschrift fiir
Informatik-Didaktik [Bau94].

Woher stammen die Anforderungen an ein Pro-
gramm? Vom Auftraggeber, dem Kunden. Des-
sen Sprachwelt ist aber nur bedingt die Sprachwelt
des Programmierers. Der besitzt in der Regel das
»linguistische Monopol“ auf die Programmspezifi-
kation. Die restriktive Wirkung der Sprache haben
bereits Ludwig Wittgenstein und Benjamin Whorf
betont: ,Die Grenzen meiner Sprache bedeuten
die Grenzen meiner Welt“ [Wit73] und , Languages
shape the way we think, and determine what we
can think about® [Who74]. Die Fachsprache der
Anforderungen in die Sprache der Informatik zu
ibersetzen, kommunikativ mit dem Kunden, das
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ist die eigentliche Ingenieurleistung. Der Entwurf
wissenstechnischer Systeme braucht andere Wis-
sensformen als Algorithmen, Programmablauf- und
Datenflufipline. Algorithmisches Denken schliefit
den Kunden vom Entwurfsprozef} aus!

Neues Denken:
Informatik ohne Algorithmen?

Komplexe Systeme entwerfen heifit Kompromisse
suchen. Es gibt kein globales Optimum, dem man
sich algorithmisch nihern kénnte. Heuristiken, ex-
ploratorisches Prototyping oder der gefiihrte Ent-
wurf per Entwurfsmuster (pattern languages, vgl.
[Cop95]) charakterisieren die Suche nach einer zu-
friedenstellenden Losung [Sim82]. Interessant an
den neuen didaktischen Ansidtzen ist die Tatsa-
che, daf} sie weitestgehend ohne den Algorithmus-
Begriff auskommen. Man suche ihn einmal in den
modernen Lehrbiichern der Softwaretechnik oder
des Datenbankentwurfs. Er scheint entbehrlich zu
sein.

Revolutiondres Denken lduft in der Wissenschaft
auf einen ,Paradigmenwechsel“ hinaus. Paradig-
menwechsel sind selten; man sollte mit dem Be-
griff daher umsichtig sein. In der Definition nach
Thomas Kuhn ist ein Paradigmenwechsel durch
drei Phasen gekennzeichnet [Kuh89]:

1. ,Normale Wissenschaft:  Rétsellssen im

Theoriengebdude des alten Paradigmas

2. Ad-hoc-Mafinahmen:
und Schadensbegrenzung durch Vertreter des
alten Paradigmas

Auftreten einer Krise

3. ,Auflerordentliche Wissenschaft“: Krisenbe-
wiltigung durch Vertreter des neuen Paradig-

mas

Das Objekt-Paradigma — verstanden als Gegen-
strtémung zum algorithmischen Denken — befindet
sich derzeit im Ubergang zur dritten Phase. Die
typischen Reaktionen sind allerorts noch spiirbar:

e ,.Kognitive Dissonanz“: Die Vertreter des al-
ten Paradigmas fiirchten um ihren wissen-



schaftlichen Ruf, um die Bedeutung ihres Wis-
sens und Methodenbestands. Sie fiihlen zwar,
dafl etwas Wichtiges im Gange ist, unterdriik-
ken es aber und vermeiden die bewufite Aus-
einandersetzung mit den Widerspriichen in
ihren alten Uberzeugungen.

e ,Prinzip Hoffnung“: Frustriert durch die me-
thodischen Defizite des alten Paradigmas, wer-
den innovative Ideen euphorisch aufgenom-
men, ohne deren Giiltigkeit zu hinterfragen.

e ,Déja-vu-Erlebnis“: Die dritte Reaktion ist
die hiufigste: die Fakten des neuen Paradig-
mas héitten auch zur Zeit des alten erkannt
werden konnen, sie waren damals nur ,ver-
borgen“. Das neue Paradigma schafft Déja-
vu-Erlebnisse: Der Neuigkeitswert wird ange-
zweifelt.

Fiir die akademische Lehre bedeutend ist die we-
niger bekannte Definition eines Paradigmas nach
Kuhn: die disziplingre Matriz. Ubertragen auf das
Objekt-Paradigma ist hiermit die wissenschaftliche
Gemeinschaft der Entwerfer gemeint — die ,,scien-
tific community“. Sie findet ihren Ausdruck auf
den Fachkonferenzen wie OOPSLA oder OOP ‘95.
Wer schon mal daran teilgenommen hat, wird die-
ses ,, Wir-Gefiihl“ kennen. Will man nun die dis-
ziplindre Matrix als das Verbindende aller objekt-
orientierten Themen in die Lehre einbringen, be-
darf es eines didakiischen Leitmotivs: Was ist das
Gemeinsame aller objektorientierten Entwiirfe —
seien es Analyse- oder Designmodelle, Programme,
Datenbanken oder Wissensrepriasentationen?

Leitmotiv: ,,Tripel des Objekts

Die Didaktik komplexer Entwiirfe fordert eine be-
griffliche und zugleich technische Grundeinheit des
Entwerfens. Ich nenne sie das ,Tripel des Ob-
jekts“. Gefordert ist die Kapselung von Struk-
tur, Verhalten und Beschrdnkung. Bild 1 macht
den Grundgedanken anschaulich. Bisher redu-
ziert man das Objekt-Paradigma auf den Dualis-
mus von Struktur & Verhalten. Wohlgemerkt:
Natiirlich gehdrt es zum Wesen der Objektorientie-
rung, Datenstrukturen und Datenzugriffe zu kap-
seln. Was konzeptionell aber fehlt, sind die Mit-
tel, um Objektbeschrankungen phasendurchgingig
zu spezifizieren und werkzeugtechnisch zu priifen.
Die Priifung anhand von Vor- und Nachbedin-
gungen, Regeln und Constraints wird nur rudi-
mentir und auch nur fiir einzelne Entwicklungspha-
sen unterstiitzt. Bertrand Meyers Sprachschépfung

Eiffel ist die rithmliche Ausnahme fiir die Pro-
grammierung. Die meisten Methodenschépfer in-
des begniigen sich mit der ,,Kdstchenmalerei“ ohne
semantische Priifung (Constraints als grafisches
Anhéngsel).

Bild 1: Das Tripel des Objekts

Das ,,Tripel des Objekts“ als Leitmotiv einer ob-
Jektorientierten Entwurfslehre liegt nahe: Denn,
wenn eine Klasse den Abstrakten Datentyp (ADT)
implementiert, wo bleiben dann die beschrénken-
den ,Axiome“? Die ,Signatur® eines ADT kommt
zweifellos riiber: ,Sorten“ werden zu Klassenvaria-
blen und ,Operationen® halt zu Klassenoperatio-
nen — aber die Axiome? Sie sichern erst die Kor-
rektheit und Vollstindigkeit, dienen also der se-
mantischen Spezifikation. Obwohl die dreiteilige
ADT-Charakteristik in jedem Lehrbuch zu finden
ist, geht sie beim Ubergang zur Klasse verloren!

Parallelen zum didaktischen
Leitmotiv liegen zum einen im Client-Server-
Vertrag. Er findet seinen Ausdruck sowohl in der
objektorientierten Programmierung (,,Zusicherun-
gen® in Eiffel) als auch in der Analyse und im De-
sign. Hier besonders durch CRC-Karten (Class-
Responsibilities-Collaborators), um die Pflichien
einer Klasse und ihre Zusammenarbeit mit ande-
ren Klassen zu dokumentieren. Zum andern spielt
der Aspekt der Beschriankung die zentrale Rolle in
der objektorientierten Datenbanktechnik. Dort er-
reicht man Datenintegritdt durch objektbezogene
Integritdtsbedingungen.

Softwaretechnische



OOx: intuitiv & durchgingig

Das Leitmotiv der Objektorientierung ist phasen-
ibergreifend: Der objektorientierte Weg im Pro-
duktlebenszyklus lafit sich durchgingig beschrei-
ten. Analyse und Design fiithren zum Weltmodell
der Anwendung. Programmierung und Datenhal-
tung, wobei Entwurfswerkzeuge als Objekte ver-
waltet werden, setzen das Weltmodell und die aus
ithnen gewonnenen Objekte in ausfithrbare Rech-
nermodelle um. Die Schnittmengen in Bild 2 sol-
len die gemeinsamen Konzepte und Sprachmittel
verdeutlichen, die im objektorientierten Entwurf
zur begrifflichen und methodischen Durchgingig-
keit beitragen.

modell
\\ J/
OODBMS

Bild 2: OOx-Welt des Software-Entwurfs

Den Konsens in der Modellierung eines Weltaus-
schnitts — das Begriffssystem aus Klassen, Objek-
ten, Vererbung und Polymorphie — hat das inter-
nationale Industriekonsortium OMG (Object Ma-
nagement Group) formuliert. Hier kommt man
mit sehr einfachen Analogien aus dem Dienstlei-
stungssektor aus: Die Begriffe Auftraggeber, Auf-
tragnehmer und das Dienstleistungsverhdlinis zwi-
schen beiden geniigen, um das Wesen der Objekt-
orientierung intuitiv zu erfassen [Sny93].

Ein weiteres zum Leitmotiv-Charakter der Ob-
Jektorientierung tragen die zahlreichen Metaphern
bei: Vererbung, Nachrichtenaustausch, Klassenver-

Entwurfslehre im grofien:
sInformatik-Systemtechnik*

Priméar zielt die Objektorientierung auf den Ent-
wurf datenintensiver, komplez und heterogen struk-
turierter Anwendungssysteme. Das gilt auch
fiir die im Entstehen begriffene Ingenieurdisziplin
»lnformatik-Systemtechnik“. Im folgenden werde
ich den Zusammenhang zeigen und dabei den Blick
auf die curricularen Konsequenzen lenken, das
heifit auf neue Lehrplane fiir die Informatik.

Moderne rechnergestiitzte Anlagen und Geréte
sind kompleze und heterogene Gebilde: Sie sind
komplex, da sie sich aus verteilten Systemen zu-
sammensetzen, die wiederum verteilte Systeme sein
konnen. Sie sind heterogen, da sie soft- und hard-
waretechnische Komponenten umfassen, wie Rech-
ner und Peripherie, Datenbanken, Sensoren und
Aktoren. Die Systemteile kénnen geographisch ver-
teilt oder lokal eng gekoppelt sein. Beispiele sind
Leitsysteme fiir Gebdudekomplexe oder Systeme
der Telekommunikation.

Fiir diese Klasse rechnergestitzter Systeme wird
der Begriff ,Informatiksysteme“ vorgeschlagen,
im Englischen CBS: Computer-Based Systems
[Law90]. Die Ingenieurdisziplin, die sich mit
dem Entwurf von Informatiksystemen befafit,
heifit ,Informatik-Systemtechnik® [ST93], englisch
ECBS: Engineering of Computer-Based Systems.
Bild 3 skizziert ihre Einordnung. Demnach ist die
Informatik-Systemtechnik eine Teildisziplin der all-
gemeinen Systemtechnik. Sie integriert die Me-
thoden, Werkzeuge und Produkte etablierter Inge-
nieurtechniken, um rechnergestiitzte Multisysteme
zu entwerfen. Diese steuern Anlagen und Gerite
oder sind in Gerdten und Anlagen eingebettet.

Kerndisziplin

Teildisziplinen

trag oder Desktop-Publishing begriinden die Intui-
tivitdt objektorientierter Modelle und Methoden.
Metaphern sind Briicken im LernprozeB: Wir ler-
nen, indem wir altes Wissen um neues bereichern;

Motoren—
Getriebetechni

Komponenten—

techniken

wir entwickeln neue Begriffe iiber Assoziationen
mit bereits bekannten Begriffen. Metaphern ma-
chen also komplexe Begriffe iiber die Assoziation

mit einfachen Begriffen intuitiv verstdndlich. Bild 3: Entwurfslehre im grofien



Die Komplexitdt und Heterogenitdt der Informa-
tiksysteme erfordert iibergeordnete und ausdrucks-
michtige Modelle, effiziente Methoden und Werk-
zeuge. Hier sehe ich die zukiinftige Hauptanwen-
dung der objektorientierten Systemmodellierung,
und zwar aus zwei Griinden:

Erstens, die Struktur- und Verhaltensmerkmale der
Informatiksysteme sind begriflich und methodisch
durch das Objekt-Paradigma erfafibar und in Mo-
delle fiir den Rechner umsetzbar. Auf dem er-
sten ECBS-Workshop 1991 wurden die Struktur-
und Verhaltensmerkmale von Informatiksystemen
diskutiert und ein Konsens gefunden. Die Merk-
male decken sich im wesentlichen mit denen der
objektorientierten Client-Server-Architektur, wie
sie von der OMG vorgeschlagen wird. Zwei-
tens, das Problem der heterogenen Fachsprachen
— das Turmbau-zu-Babel-Syndrom — ist durch die
objektorientierte Terminologie iiberwindbar. Ich
werde den terminologischen Aspekt an zwei Fak-
toren verdeutlichen:

Faktor ,,Team-Philosophie*

Der Pragmatiker Harold Lawson hat den Anspruch
der Softwaretechnik der spdten 80er Jahre ad ab-
surdum gefiihrt. Seine Kritik belegt er anhand der
Ursachenanalyse gescheiterter Grofiprojekte:

»In den letzten Jahren zog die Softwaretechnik die
Aufmerksamkeit auf sich — besonders ihre rech-
nergestiitzten Aspekte. Sie gelten als Heilmittel
gegen die Probleme bei der Entwicklung komplexer
rechnerbasierter Systeme. Leider bedeutet dies das
Pferd beim Schwanz aufzdumen. Methoden und
Werkzeuge der Softwaretechnik sind wichtig, aber
sie sollten sich zwanglos aus einer fundierten Philo-
sophie ergeben, wie man ein Applikationsproblem
16st.“ [Law90]

Unter einer ,Philosophie“ versteht Lawson die
gemeinschaftliche Sicht, wie ein Problem prinzi-
piell angegangen werden sollte. Eine problem-
nahe Team-Philosophie basiert auf den Begriffen
und Strategien aller Beteiligten: Auftragnehmer
wie Auftraggeber. Die meisten gescheiterten Pro-
jekte begannen ohne Philosophie. Das Muster-
beispiel einer philosophisch motivierten Entwick-
lung ist Simula, die Ursprache der Objektorientie-
rung: Dahl, Myhrhaug und Nygaard, die Simula-
Entwerfer, halfen den norwegischen Gewerkschaf-
ten bei der Analyse von Produktionsmodellen. Sie
entwickelten Programmierkonzepte, wie Klassen
von Objekten mit vererbbaren Eigenschaften, um

industrielle Arbeitsumgebungen zu simulieren!

Lawson hat drei Grundeinstellungen fiir den erfolg-
reichen Entwurf von Informatiksystemen identifi-
ziert, die seinem Philosophie-Begriff geniigen:

e Management der Komplexitdt: Das Entwurfs-
problem und die zu entwerfenden Artefakte
(Kunstprodukte) werden als kompliziert einge-
stuft. Ein Projektmanagement wird eingerich-
tet, um die Komplexitdt zu bewiltigen. Neue
Artefakte sind erforderlich, um die zu entwer-
fenden Artefakte zu beherrschen (zum Beispiel
CASE-Werkzeuge).

e Management der Formalismen: Linguistische
Notationen und ihre Semantik werden einge-
setzt, um das zu entwerfende System zu spe-
zifizieren und das entworfene System zu verifi-
zieren.

e Management der Kreativitit: Der Projekter-
folg hangt von kreativen und visiondren Ent-
werfern ab. Nur sie sind fahig, die Philosophie
im Projekt zu etablieren. Das Projektmanage-
ment sollte diesen Schliisselpersonen vertrauen
und ihnen Verantwortung iibertragen.

die Lawson fir
Sie wird den

Es ist die Objektorientierung,
eine geeignete Philosophie hilt.
drei Grundeinstellungen gerecht und kann die Ent-
wicklung von Informatiksystemen leiten. Férdert
man die Kommunikation und das Verstindnis al-
ler Projektbeteiligten, werden auch alle Phasen
im Lebenszyklus eines Informatiksystems unter-
stiitzt. Die gemeinsame Philosophie ist der wich-
tigste Aspekt im Entwurf. Entwurfswerkzeuge und
Programmiersprachen sind wichtig, aber der Team-
Philosophie nachgeordnet.

Faktor ,,Team-Kommunikation*

Die kommunikative Bedeutung der Terminologie
will ich nochmals unterstreichen: Die Vermengung
der Begriffe ist umgangssprachlich und auch in der
Informatik weitverbreitet. So spricht man filschli-
cherweise von ,Informationsverarbeitung”, was aus
der unzuldssigen Gleichsetzung resultiert: ,,Daten
= Information®. Daten codieren aber nur eine ver-
bale Nachricht, und erst diese ist kommunikativer
Ausdruck der Information. Die Information kon-
stituiert sich auf der Wissensebene, Nachrichten
konstituieren sich auf der Kommunikationsebene
und Daten auf der Maschinenebene. Den Zusam-
menhang zwischen Information (I), Nachricht (N)



und Daten (D) zeigt Bild 4, das ich etwas modifi-
ziert [Hes94]| entnommen habe.

. Information
Wissensebene 1 - @
Wissen assoziieren 1
mitteilen verstchen
. . Y Nachrichten
Kommunikations— N N
-
ebene
austauschen
Sprache
codicren decodieren
" . Y Daten
Repriasentations—
-
ebene b ] b
Technik verarbeiten

Bild 4: Daten # Information

Die Abbildungen zwischen den Ebenen wirken im
allgemeinen verkiirzend, sind redundant und mehr-
deutig. Dies um so mehr, wenn Personen verschie-
dener Fachgruppen Wissensaspekte auf verschie-
denenen Sprachebenen diskutieren und dabei ver-
schiedene technische Reprasentationen verwenden.
Will man also komplexe und heterogene Anwen-
dungssysteme gemeinsam analysieren und model-
lieren, bedarf es eines einheitlichen Begriffssystems
(in meinem Sprachgebrauch eines ,,Weltmodells®,
siche Bild 2). Es sind gerade die objektorientier-
ten Begriffe, wie Klassen, Objekte, Nachrichten-
austausch, Generalisierung und Komposition, die
die gewiinschte Kongruenz zwischen den Ebenen
sichern [Qui94].

Analog zur konventionellen Terminologie der Soft-
waretechnik [Hes94] wire eine objektzenirierte Ter-
minologie fiir Informatiksysteme und deren Ent-
wurfslehre geboten. Die systematische Begriffsbil-
dung ist der Anspruch einer jeden Didaktik. Im
Fall der Informatik-Systemtechnik kommt die Kon-
solidierung hinzu. Hier stoflen die Begriffswelten
verschiedener Fachgruppen aufeinander:
nen bei der perspektivischen Analyse und Model-
lierung der Anwendung und zum andern bei der
Ubernahme der Fachkonzepte in die Fachsprachen
der Entwicklungsabteilungen.  Eine objektzen-
trierte Terminologie kénnte die Abteilungsgrenzen
durchgingig halten: ohne Sprach-, Methoden- und
Strukturbriiche zwischen Fach- und DV-Konzept.
Eine konsolidierte Begriffssystematik des Objekt-
Paradigmas steht aber noch aus.

zum ei-

Entwurfslehre im kleinen:
curricularer Alltag

Wir wollen Studienanfinger nicht auf ein ,Leben
als Programmierer® vorbereiten, die im Syntax-
Dschungel ihrer Programmiersprache néchtelang
knifflige Detailprobleme codieren. In der Tat
hieflen Programmierer frither einmal , Codierer®,
und das beschreibt treffend ihre begrenzte Sicht auf
den Systementwurf. Man sollte auch stets an die
Sprachthesen von Wittgenstein und Whorf denken:
Erkenntnisgewinn ist sprachbedingt! Unser Ziel ist
eher der Wald als die Badume, eher der Weg als das
Ziel (Methode heifit ,,Weg zu etwas“). Das Berufs-
bild des Informatikers 14t sich mit ,,Systementwer-
fer® realistischer und wohl auch ,standesgeméfler®
umreiflen, denn blofles Programmieren lernt man
besser in Kursen oder zuhause am PC.

Der Entwurf komplexer Systeme ist ein evolu-
tiondrer Anpassungsprozefl, um einen Kompromif}
zu finden unter allen technischen, wirtschaftlichen
und rationalen Beschrinkungen. Was den Fort-
schritt im rechnergestiitzten Entwerfen betrifft —
ausgekliigelte CAx-Systeme fiir Analyse, Simula-
tion und Synthese —, so ist dieser werkzeugzen-
trierte Fortschritt Ausdruck eines Mythos. Denn
Werkzeuge allein machen aus einem Laienentwer-
fer noch keinen Experten — ,a fool with a tool is
still a fool“. Es gibt die Kreativitdtslicke: Bild 5
zeigt sie fiir den Hardware-Entwurf.

CAx
A
System— Kreativitatsliicke
entwurf i
Silicon-
Layout- Compiler
entwurf

State of the Art

Bild 5: Entwurfsautomatisierung

Der ,,Stand der Technik® verschiebt zwar stetig
die Kreativitdtsliicke einerseits, die andere Seite
aber bleibt per Werkzeug unerreichbar. Das Er-
fassen und Formulieren des Entwurfsproblems und
der Losungsansatz sind dort angesiedelt. Die
Trendkurve im Bild 5 ndhert sich nur asympto-
tisch dem Ideal des Silicon-Compilers: Es gibt ihn
nur fir wohlstrukturierte Anwendungen, deren Be-

\J



schrankungen wvollstindig im voraus spezifizierbar
sind. In diese Kreativitdtsliicke fallt meine curri-
culare Betrachtung: Wie kann das allseits gefor-
derte ,Systemdenken® [Wei94] gelehrt oder zumin-
dest nachhaltig angeregt werden? Die Objektori-
entierung in den frithen Phasen einer Informatik-
Systemtechnik ist ein geeigneter Ansatz. Wie sieht
die curriculare Realitdt aus?

In der
sitdt Siegen integrieren wir die objektorientier-
ten Themen derzeit wie folgt (SWS = Semester-
Wochenstunden):

Technischen Informatik der Univer-

o 0O o O 0

Lehrveranstaltungen
der Technischen Informatik
zur "Objektorientierung”

ad uni Siegen

ProseminaOOKA :
"Objektorientierte
Konzepte & Anwendungen”

2 SWS

VorlesungOOS:
"Objektorientierter

Entwurfsmuster’ Systementwurf’ Entwurfsdatenbanken

| SWS/ NG =

Ubungen: Projektgruppen:
"Objektorientierte "Objektorientierte Entwiirfe
Analyse- & Designwerkzeuge" | fiir industrielle Anwendungen|'

2SwWs 300 Std.

O O QO
o A

Studien- und Diplomarbeiten a

zu objektorientierten Soft- und Hardware-Entwirfen

S

Bild 6: Entwurfslehre im kleinen

e Proseminar OOKA: , Objektorientierte Kon-
zepte und Anwendungen® (2 SWS)

Wir fragen: ,Ist die Objektorientierung nur
ein populdr-wissenschaftliches Schlagwort, ein
verkaufsférderndes Marketing-Etikett fiir Soft-
ware-Produkte, eine Elfenbeinturm-Technik
oder aber ein Grundprinzip der Informatik?*
Die Teilnehmer diskutieren die Antworten an-
hand eines ,Readers® aus aktuellen Fach-
aufsdtzen zum techno-philosophischen Spek-
trum der Objektorientierung.

e Vorlesung OOS: ,Objektorientierter System-
entwurf* mit Ubungen (6 SWS)

Objektorientierte Themen durchdringen alle
Entwurfsphasen — von der Spezifikation
bis zur Programmierung komplexer Systeme.
Mehr noch: selbst die kognitive Phase der
Ideenfindung orientiert sich am Objekt. Die
Vorlesung analysiert, erldutert und bewertet
das Spektrum der objektorientierten Modelle
und Methoden. Technische, wirtschaftliche
und menschliche Griinde motivieren den ob-
Jjektorientierten Systementwurf [Qui94].

e Seminar ,Entwurfsmuster® (2 SWS):

Es gibt nur wenige Universal-Strategien fiir
den technischen Entwurf — Entwurfsmuster
zdhlen zu den bedeutendsten. Wie kann der
unerfahrene Entwerfer die Erfahrung des Ex-
perten nutzen? Wie 148t sich Erfahrung fiir die
Wiederverwendung dokumentieren?  Durch
Muster!  Die Teilnehmer diskutieren Vor-
schlige aus der Gebdudearchitektur, der Soft-
waretechnik [Cop95] und dem Schaltungsent-
wurf.

e Seminar ,Entwurfsdatenbanken (2 SWS):

Der Chip-Entwurf ist duflerst datenintensiv.
Komplexe CAx-Objekte sind auf verschiede-
nen Abstraktionsebenen und unter verschiede-
nen Sichten im Team zu entwerfen und ein-
heitlich zu verwalten. Datenintegritiat ist das
zentrale Problem. Ahnliches gilt fiir Software-
Entwicklungsumgebungen. Der Ansatz iber
relationale Datenhaltungen erwies sich als in-
effizient. Objektorientierte Datenbanken bie-
ten sich an. Die Teilnehmer diskutieren ak-
tuelle Forschungsergebnisse zum datenbankba-
sierten Soft- und Hardware-Entwurf.

e Projektgruppen (300 Arbeitsstunden)

Die Aufgaben der Projektgruppen stammen
aus der regionalen Industrie: von Anlagen-
bauern und Ingenieurbiiros, die ihr Geld mit
dem Entwurf von Informatiksystemen verdie-
nen. Die Projektziele liegen in den frithen
Phasen des objektorientierten Entwurfs: Ana-
lyse und Design (gegenwirtig im Bereich der
Gebdude-Automation).

Unser Lehrplan zur Objektorientierung ist durch-
aus eigenniitzig angelegt: Wir ,rekrutieren® der-
zeit noch die Diplomanden aus unseren eigenen
Veranstaltungen. Wir ndhern uns dabei rasch
der ,kritischen Masse“, wie die Lehr-Evaluation
zeigt: Die Teilnehmer von OOKA und OOS fiihlen



sich mehrheitlich motiviert, ihr Studium auf OOx-
Schwerpunkte auszurichten und ein entsprechendes
Diplomthema zu bearbeiten.

Andere Fachgruppen bieten Einzelveranstaltungen
zu weiteren Themen an: ,,Objektorientiertes paral-
leles Programmieren®, ,Objektorientierter Ent-
wurf grafischer Benutzungsoberflichen® oder ,,Se-
mantik objektorientierter Programmiersprachen®.
Lehrsprache der Programmiermethodik ist im all-
gemeinen Eiffel oder Smalltalk. Eiffel hat bereits
eine didaktische Bedeutung erlangt wie Pascal fiir
die strukturierte Programmierung. Implementie-
rungssprache ist in der Regel C++.

Fazit

Die universitire Informatik-Ausbildung greift be-
reits die objektorientierten Themen auf. Es gibt
zwar noch keinen ausgewiesenen Lehrstuhl fiir
»objektorientierte Techniken“; die Vorlesungsver-
zeichnisse zeugen aber vom Einzug des Objekt-
Paradigmas in die akademische Lehre. Die Ob-
Jektorientierung beansprucht keine Alleinvertre-
tung. Sie ist vielmehr Ausdruck der Umorientie-
rung in der Informatik — von einer mathematikna-
hen Strukturwissenschaft, geprigt durch algorith-
misches Denken, hin zu einer eigenstdndigen In-
genieurdisziplin, die iibergreifendes Systemdenken
fordert.
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