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Symmetrie und Software:
Die Suche nach
Entwurfsmustern :

Ist es nicht vermessen, einen gehaltvollen griechischen Begriff einer anglo-
amerikanischen Worthtlse gegentiber zu stellen? ,,.Symmetrisch® bedeutet
ebenmdifizg und schon — Software 1st hafflich und £rans! Den Gehalt von ,,Soft-
ware‘“ beschreibt seit mehr als dreiBig Jahren ein anderer griechischer Begriff:
,,Krisis“.2 Das Dauerphdnomen Softwarekrise deutet auf fehlende Symme-
trie, denn Symmetrie bezeichnet ein universelles Erfolgsprinzip in Natur,
Technik und Kunst. Wie entwitft man nun syzmetrische Software, will heien:
ebenmillige und schoner Der folgende Beitrag skizziert eine neue Hoffnung
in der Informatik: Entwurfsmuster; sie sind die lang gesuchten Kandidaten
fur eine Didaktik des guten Entwurfs.

1 Veroffentlicht in der Zeitschrift ,,Diagonal“; Abdruck mit freundlicher Geneh-
migung der Redaktion [Quibeldey-Cirkel, 1996].

2 Die Disziplinbezeichnung ,,Software-Engineering® wurde 1967 von Friedrich
L. Bauer gepriagt und war urspringlich provokativ gemeint: Die Softwarekrise
geht gerade auf die mangelnde IngenieurmafBigkeit (Engineering) im Software-
Entwurf zuriick, siche [Naur & Randell (Hrsg.), 1969, S. 13].
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Spiegelgleichheit

Bild 1:

Frithe Pragung

durch bilaterale Symmettrie:
,,Cest la dissymétrie,

qui crée le phénoméne. 4

Symmetrie
versus

Asymmetrie

Kapitel 1: Symmetrie & Software

Der Rethe nach: Was bedeutet Symmetrie eng und weit gefal3t? Warum 1st
Software kraus? Wie verhalt sich die Symmetrie zum Schonen und Guten 1m
Entwurf? Und wie sollte man den guten Software-Entwurf lehren?

1 Erscheinungsformen
der Symmetrie

Von der Flugelzeichnung eines Schmetterlings iiber Fisblumen und Schnee-
flocken bis zum Wechsel der Jahreszeiten: immer und tiberall erscheinen uns
belebte und unbelebte Dinge symmetrisch — in Raum und Zeit. In der Um-
gangssprache assozileren wir mit Symmetrie gewohnlich die seitenumkehren-
de Spregelung, die sogenannte bilaterale Symmetrie, von der Bild 1 ein Beispiel
gibt. 3

Das Beispiel zeigt weit mehr: Der dsthetische Reiz der Symmetrie liegt nicht
allein 1n 1hr selbst, sondern entsteht erst im Verbund mit threm Widerpart,
der Agsymmetrie. Perfektes Ebenmal3 wirkt langweilig und monoton (Platten-
bau); der Turm von Pisa ist im Volksmund gerade wegen seiner Asymmetrie
zur Umgebung bekannt. Die bilaterale Symmetrie ist deshalb so pragend,
weil sie unsere erste Begegnung mit der Welt ist: Sie manifestiert sich im Ge-
sicht der Mutter. Bilateral steht fiir das ausgewogene Paar rechts-links, und es
ist kein Zufall der Evolution, wenn mehrt als 95 % aller Tiere und wir selbst

3 Abdruck mit freundlicher Genehmigung unserer vierjahrigen Laura

4 Pierre Curie, zitiert nach [Brandmiller, 1985, S. 221]
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Erscheinungsformen der Symmetrie

im wesentlichen eine Rechts-Links-Symmetrie besitzen. Die Schwerkraft
diktiert oben und wunten, der Fortbewegungstrieb vorne und hinten (hin zur Nah-
rung, weg von den FreBfeinden), aber rechts und links sind in der Fort-
bewegung gleichwertig, Hier erhalten wir auch einen ersten Hinweis auf die
Zweckgebundenheit der Symmetrie. So viel zur alltagssprachlichen Einen-
gung auf die ,,Spiegelgleichheit”. Der Begriff hat aber laingst eine viel grofe-

re Bedeutung erfahren.
Bild 2:
Symmetrisches Fraktal
nach Wroclaw Sierpiﬁski:5
. ,,Plus ¢a change,
) plus c’est la méme chose.
so0x 5 : 500000 x

Der Gruppentheoretiker argumentiert folgendermallen: Das Nichts 1st reine  Beharrende Form
Symmetrie, das Chaos nicht viel weniger, und schlieSlich hat jedes Objekt
zumindest eine, die #zvzale Symmetrie. Symmetrie ist auch nicht Gestalt, son-
dern Bewegung: Gewisse Eigenschaften eines (geometrischen) Objekts bleiben
mnvariant bezogen auf gewisse Transformationen. Jeder Symmetrie ist eigen,
dal eine bestimmte Form trotz Anderungen erhalten bleibt. Also: Das
Nichts gentigt allen Symmetrietransformationen in Raum und Zetit; es bleibt,
was es Ist — trotz Spiegelungen, Translationen, Drehungen und Kombinatio-

5 Der polnische Mathematiker Wroclaw Sierpinski veroffentlichte 1915 eine re-
gelmiBige Figur, die aus einem Zufallsprozeff hervorgeht: Zeichne in einem
gleichseitigen Dreieck einen beliebigen inneren Punkt. Wihle nun eine der drei
Ecken gufillig aus und bewege den inneren Punkt zur Streckenmitte in Rich-
tung dieser Ecke. Wiederhole den Zufallsproze3 mit dem neuen Punkt ad in-
finitum (im Bild ist die Zahl der Iterationen angegeben). Nach einem voriiber-
gehenden Verhalten entsteht immer das Sierpifiski-Dreieck; jedes der drei in-
neren Dreiecke besteht wiederum aus drei verkleinerten Kopien seiner selbst:
sie sind alle se/bstibnlich und unendlich reproduzierbar, siche auch [Field & Go-
lubitsky, 1993].
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Utsbedeutung
der Symmetrie

Physiker
zum Symmetriebegriff

Kapitel 1: Symmetrie & Software

nen daraus. Das Chaos 1st gar nicht so, wie es heil3t, zumindest in der Ma-
thematik birgt es in den symmetrischen Fraktalen eine phantastische Ord-
nung und einen asthetischen Retz: Bild 2. Und die triviale Symmetrie bezieht
sich auf eine beliebige Transformation eines Objekts, wenn dieses seine Ur-
sprungslage wieder emnnimmt. Im Mittelpunkt unserer Aufmerksamkeit steht
immer das, was sich bei Veranderungen nicht andert — die beharrende Form.

Lassen wir einen namhaften Vertreter des Symmetriegedankens den Begriff
taxieren, den deutschen Mathematiker und theoretischen Physiker Hermann
Weyl:

»oymmetrie, ob man thre Bedeutung weit oder eng falit, ist eine
Idee, vermoge derer der Mensch durch die Jahrtausende seiner Ge-
schichte versucht hat, Ordnung, Schonheit und Vollkommenheit zu
begteifen und zu schaffen.

[Weyl, 1955, S. 13]

Das Schaffen von Ordnung und Schonheit setzt uns wieder in den Kontext
von ,,Symmetrie und Software®. Dal3 unser Schopfer symmetrisch denkt,
steht fur viele Mathematiker, Biologen und Physiker auller Frage: Der inter-
essierte Leser moge die umfangreiche Literatur betrachten, zum Beispiel
[Golubitsky & Stewart, 1993]. Dort ist Platz fiir die Symmetriebeispiele in
der belebten und unbelebten Natur. Zwei herausragende Wissenschaftler
dirfen aber auch hier nicht fehlen: Albert Einstein und Eugene P. Wigner.

Der Physiker sucht die Antwort auf das Warum komplexer Phinomene im
Wie; nicht: ,,Warum fallt der Apfel auf die Erder”, sondern: ,,Wie fillt er>*
Dieses Wie verhalf Isaac Newton zu seinem Gravitationsgesetz. Albert Ein-
stein fragte weiter: ,,Wie verhalten sich die Newtonschen Gesetze in Raum
und Zeit, n ruhenden und bewegten Bezugssystemenr Und Eugene P.
Wigner falite in seinem Nobelvortrag [Wigner, 1963] alles zusammen: Die
naturwissenschaftliche Erkenntnis ist Azerarchisch: auf der untersten Stufe die
Naturgesetze, sie spiegeln die Ordnung der physikalischen Phanomene wi-
der; auf einer hoheren Stufe die Symmetriegesetze, in Form der Erhaltungs-
satze splegeln sie die invarianten NaturgroBen wider, wie Energie, Impuls
und Drehimpuls. Der Physiker bevorzugt einfache und schone Modelle, um
in der Flut der Phanomene die beharrende Form zu erkennen.
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Erscheinungsformen der Symmetrie

Wenn der Bauplan der Natur stets Symmetrieprinzipien gentigt, wie sicht es
dann mit uns irdischen Entwerfern aus? Entwerfen wir symmetrisch? Be-
dingt. Fin klares Ja, wenn es um Artefakte in der Architektur und der allge-
meinen Technik geht (Fahr- und Flugzeuge, rotierende und translatorische
Antriebe). Fin Ja-Nein, wenn es um Symmetrie in der Kunst geht (streng
symmetrische Kompositionen witken feierlich und lebensfremd, vielleicht
mit Ausnahme der regelmiBigen Fillmuster in den Werken von M. C.
Escher: Bild 3). Ein zogerndes Nein, wenn es um Artefakte aus Software
geht — aber emn klares Ja im Fall der Hardware! Bekanntlich teilen die Infor-
matiker die kinstliche Welt in sof? und hard. Der technische Informatiker (der
Schreiber ist ein solcher) entwirft beides: entweder getrennt als hardware-na-
he Software oder software-nahe Hardware oder aber gemeinsam als Hard-
ware-Software-Codesign. Warum nun habe ich eingangs Software als &raus ge-
schmiht? Fragen wir zunachst, warum Hardware so regelmaf3ig ist.

1.1 Ebenmalfige Hardware - Krause Software

Im Chipentwurf versucht der Hardware-Entwerfer, groflere Strukturen
durch Vervielfaltigen kleinerer additiv aufzubauen. So kann er Mega-Bit-Spei-
cherstrukturen aus feinstkornigen Speicherelementen der Grof3e eines Bits
rapportierend entwerfen. Gordon E. Moore, Mitbegrunder der Firma Intel,
stellte hierfiir schon 1975 die Produktivitatsregel auf: Die Integrationsdichte
der Halbleiterschaltungen verdoppelt sich alle zwei Jahre [Moore, 1975]. Sei-
ne Prognose hat sich bis zum neuesten Intel-Prozessor ausnahmslos besta-
tigt. Diese extreme Produktvititssteigerung bei gleichzeitigem Preisverfall
wurde jahrzehntelang den Software-Entwerfern vorgefihrt, die dem nichts
entgegensetzen konnten. Das hat seine Grinde in der Natur der ,,weichen
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Symmetrie
in
Kunst & Technik

Bild 3:
M. C. Escher:
,»regular division with fish

[Escher, 1958, S. 234]

Gibt es
ein Moore-Gesetz
des Software-Entwutfs?



Bild 4:
Erscheinungsformen
der Hardware:
Rhythmische
Wiederholung
dhnlicher Formen!

[Corbin & Snapp, 1988,
S. 420]

Symmetriebruch:
Fkrause Software

Kapitel 1: Symmetrie & Software

Ware®, die sich ganzlich unterscheidet: Software kann #zht additiv entworfen
werden; sie ist stets ein Geflech? aus Datenstrukturen, Algorithmen und Pro-
zeduraufrufen. Hs gibt keine Standardprobleme, die allein mit konfektio-
nierten Bausteinen nach dem Lego-Prinzip gelost werden konnten. Auch
183t sich kein Programm auf der Grundlage einer minimalen Strukturgrof3e
und eines Satzes von Entwurfsregeln skalzeren.

Verliert ein Objekt an Symmetrie, gewinnt es an Struktur; so die biologische
Zelle, die mit jeder Differenzierung an Symmetrie vetliert, was sie an indivi-
dueller Struktur gewinnt. Ahnlich entwickelt sich Software aus einem be-
scheidenen Repertoire von Symmetrie-Elementen: Seguens, Iferation und Se-
lektion. Sie sind die elementaren Ablaufstrukturen in einem Von-Neumann-
Rechner, wie Ste thn auf dem Schreibtisch stehen haben. Die Sequenz meint
die Reshung von Rechneranweisungen: erst a;, dann a,, Iteration die Schlesfe:
Solange die Bedingung 4 erfiillt 1st, rechne Prozel3 p; und Selektion meint die
Aunswabl: falls b erfullt 1st, rechne p,, sonst p,.

Es gibt sichetlich weitere Strukturelemente in den Hunderten von Program-
miersprachen, sprachspezifische, wie Zeichenketten in Snobol, Listen in Lisp,
Felder in APL, Fakten und Regeln in Prolog oder Klassen in Smalltalk. Man
konnte auch arfspesifisch unterscheiden nach Funktionen m funktionalen
Sprachen, Pradikaten in logischen oder Objekten in objektorientierten Spra-
chen. Setzt man aber Tausende und Abertausende von Programmzeilen aus
diesen Sprachelementen zusammen, bricht die Symmetrie, und die Struktur-
phanomene brechen durch, was jedem Programmierer bestens vertraut ist:
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Erscheinungsformen der Symmetrie

Die Software wird kraus. Im Gegensatz zur Hardware (Bild 4) wiederholen
sich keine grobkornigen Strukturelemente — und vor allem nicht rapportierend,
das heil3t Muster und Motive bildend.

1.2 Erscheinungsformen der Software

Herbert A. Simon (der emzige, der neben der hochsten Informatik-Aus-
zeichnung, dem Turing-Award, auch den Nobelpreis erhielt) formulierte be-
redt die ,,verborgene Einfachheit” in der Natur; sein Credo lautet: ,,Comple-
xity evolves from simplicity [Simon, 1962]. Komplexe stabile Formen — ob
biologisch, sozial oder unbelebt — entwickeln sich stets aus eznfachen stabilen
Zwischenformen. Wie aber sehen die Zwischenformen im Software-Ent-
wurf aus? Je tiefer wir in die Artefakte aus Software dringen, desto komple-
xer und verwirrender sind die gesichteten Dinge, und von Stabilitat kann
kaum die Rede sein.

Auf der untersten Ebene der Programmierung codieren einfachste Soft-
ware-Formen die bmare Schaltungslogik: Je nach Vereinbarung steht die 1
fir eine elektrisch leitende Verbindung und die 0 fir eme Unterbrechung,
Die Ausschnitte (a) und (b) in Bild 5 auf der nichsten Seite illustrieren dies
mn Grafik und Text. Die Schaltungslogik ist in den regelmillig angeordneten
Kastchen von (a) verborgen, deren innere und dulBere Verbindungen sind frez
programmierbar; der Text aus Finsen und Nullen in (b) besttmmt die aktuelle
,,Verdrahtung®. Das 1st relativ neu und beschreibt einen Trend mn der Schal-
tungstechnik: weg von den starren Strukturen, hin zu den flexiblen — Hard-
ware wird wezch! Die Grenzen zwischen der Flexibilitat der langsamen Soft-
ware und der Geschwindigkeit der inflexiblen Hardware verschwimmen.

Die Ausschnitte (c) und (d) spiegeln die traditionellen ,,hoheren Formen
der Maschinenbefehle wider. Die Assembler-Form 1n (c) codiert die Urspra-
che aller Rechner mnenotechnisch: So werden aus Wortern des binaren Alpha-
bets {0,1} sinnfillige Kiirzel; und der Quelltext in (d) ist in einer Hoch-
sprache der Moderne codiert.
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Bild 5:
Erscheinungsformen
der Software:
Rhythmische
Wiederholung
ahnlicher Formen?

Kapitel 1: Symmetrie & Software
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Gehen wir noch einen Schritt weiter und versuchen wir einmal, ein komple-
xes Programm als Ganzes zu visualisieren: Bild 6 zeigt als Beispiel das Punkz-
diagramm © eines 3.400zeiligen Programms aus der Telekommunikation
[Church & Helfman, 1993]. Hier wird der Quelltext zeilenweise mit sich
selbst verglichen und immer dann ein Punkt (7 j) gedruckt, wenn die Textzel-
le an der waagrechten Stelle 7/ mit der Textzeile an der senkrechten Stelle /
tbereinstimmt. Die Legende zeigt anhand einfacher Buchstabenfolgen die
Strukturen, die in einem Punktdiagramm prinzipiell auftauchen konnen. So
entstehen Diagonale, Quadrate und Texturen, die auf ausgedehnte se/bstibn-

6 Punktdiagramme (dotplots) sind eine bewihrte Analysemethode in der Gentech-
nik, um gemeinsame Abschnitte in DNA-Folgen zu entdecken.

18



Erscheinungsformen der Symmetrie

liche Strukturen deuten; ,,selbstahnlich® meint hier aber nur einzelne Frag-
mente, nicht die Anordnung als Ganzes, wie wir es beim symmetrischen
Fraktal von Sierpiiski gesehen haben (siche die FuBnote auf Seite 13).

Bild 6:
,,Selbstahnliche*
Software-Strukturen

Auf all diesen Ebenen der Codierung werden wir den symzetrischen Anteil der
Software — thre Proportionen — schwetlich erkennen. Aber Software ist heute
weiltaus geordneter, als uns die Bilder suggerieren wollen. Wahlen wir eine
Strukturkornigkeit, die heute tblich ist, namlich das Modu/, das eme Daten-
struktur samt ihren Zugriffsoperationen kapselt, so treten anschaulichere
Strukturphanomene auf: Bild 7 auf der nachsten Seite.

Wiederverwendbare Softwaremodule werden in Bibliotheken angeboten. Die
Analogie zur Bucherverwaltung ist gewollt: Module konnen wie Biicher re-
cherchiert werden, allerdings nicht nur tiber Signaturen, sondern auch und be-
sonders uber Begzebungen. Denn hier sind die Softwaremodule ,,Klassen®; sie
beschreiben Objekte mit gemeinsamen Figenschaften [Quibeldey-Cirkel,
1994b].
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Bild 7:

Organigramm

einer Software-Bibliothek:
Spuren von Symmetrie?

Fur den Kenner:

Zu , .sehen‘ ist das
Klassendiagramm der
Microsoft-Bibliothek

fur grafische Oberflichen
(MFC-Framework:

ca. 500 Klassen, symboli-
siert durch ,,Wolkchen®).
Es wurde mit einem
Reverse-Engineering-
Werkzeug der Firma Ratio-
nal generiert. Die Notation
stammt von Grady Booch
[Booch, 1994].

Symmetrien
auf Modulebene?

Kapitel 1: Symmetrie & Software
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Wie 1n allen Klassifikationssystemen gibt es Klassen, die allgemeiner sind als
andere (Oberklassen); Klassen, die andere umfassen (Container), und asso-
zilerte Klassen, die andere kennen, sich thnen anbieten oder von thnen pro-
fitieren (Client- und Server-Klassen). Solche Klassenbeziehungen nennt man
entsprechend Generalisiernng, Aggregation und Dienstleistung. Der vergroBerte
Ausschnitt in Bild 7 zeigt emnige der Beziehungstypen in einer konkreten
Auspriagung, Konnen wir nun auf dieser, von der Ursprache der Rechner
weitgehendst abstrahierten Formebene Symmetrien ausmachen? Wohl
kaum. Es verdichtet sich hier lediglich das Beziehungsgeflecht, wobei die
Verdichtung mit der jeweiligen Anordnung der Klassen vartiert. Wenn nun
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Erscheinungsformen der Symmetrie

selbst auf der hochsten Organisationsstufe moderner Softwarekomponenten
keine iibergeordnete Symmetrie erkennbar ist, konnen wir dann tberhaupt
von ,,Invarianten im Software-Entwurf sprechen, also von solchen anwen-
dungsspezifischen Grolen, die erhalten bleiben, auch wenn wir die Darstel-
lungsform wechseln, wenn wir transformieren? Was ist denn invariant im
Software-Entwurf, wenn es nicht einmal die [orstellung vom zu gestaltenden
Zweck ist? Bild 8 (ein zeitloses Klischee) erzahlt hierzu ,,the same old story*
der Software-Entwicklung,

AS PROPOSED BY THE  AS SPECIFIED IN THE  AS DESIGNED BY THE
PROJECT SPONSOR PROJECT REQUEST SENIOR ANALYST

AS PRODUCED BY AS INSTALLED AT
THE PROGRAMMERS THE USERS SITE

Dieser Beitrag ware nicht geschrieben worden, gabe es da nicht mvariante
Aspekte, die sich im Smne der Symmetrie auf die bebarrende Form beziehen.
Ste sind allerdings nicht geometrisch anschaulich wie die Beispiele aus den
anderen Entwurfsdisziplinen. Wir l6sen uns im folgenden von der geometri-
schen Anschaulichkeit und tibernehmen den Symmetriebegriff des Mathe-
matikers: Ein Objekt 1st symmetrisch, wenn bestimmte Figenschaften ge-
geniiber bestimmten Transformationen invariant sind. In diesem Sinne gibt
es emne erstaunliche Symmetrie zwischen der Organisation einer Entwick-
lungsabteilung und den aus ihr hervorgehenden Entwurfsprodukten: Melvin
E. Conway hat diesen Symmetrie-Aspekt schon vor dreiflig Jahren beschrie-
ben [Conway, 1968]. Der gegenwartige Trend zu ,,flachen Hierarchien und
schlanken Organisationen® folgt unmittelbar Conways Symmetrie-Erkennt-
nis: Nur schlanke und flexible Organisationen schaffen schlanke und flexible
Produkte. Bespiel: Eine Softwarefirma mit acht Programmierern sollte
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[Brittan, 1980]
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Spezifikation

der Software-Invarianten

Vom ,,guten Entwurf*

Kapitel 1: Symmetrie & Software

Ubersetzer fiir die Sprachen Cobol und Algol entwickeln. Nach Abschit-
zung der Komplexitat und des Zeitaufwandes wurden funf Programmierer
fur den Bau des Cobol- und drei fiir den Bau des Algol—Ubersetzers zuge-
wiesen. Symmetrie-Ergebnis: Der Cobol-Ubersetzer lief in fiinf Phasen, der
Algol—Ubersetzer in drei. Diese Homomorphie zwischen Organisation und
Produkt liefert den Stoff, aus dem die Erfolgsgeschichte manch innovativer
Softwarefirma geschrieben wurde, die als Garagenfirma begann und zum
Konzern wuchs, Apple Computer zum Beispiel [Young, 1988].

Ein zweiter Symmetrie-Aspekt, der kurz erwahnt werden soll, 1st die soge-
nannte Invarianten-Programmierung. Sie gewihtleistet in der Sprache Fiffel
von Bertrand Meyer, dal} gewtinschte Eigenschaften tber jede algorithmische
Transformation hinweg erhalten bletben [Meyer, 1988]. Meyer nennt dies das
,»Zusicherungskonzept®: In seiner Programmiersprache konnen Modulinva-
rianten explizit formuliert werden. Das sind formal-logische Aussagen tber
die Werte einer Datenstruktur, die stets wahr oder falsch sein sollen, egal
welche Manipulationen (Rechenschritte) angewandt werden. Klassisches
Lehrbeispiel: Das Gehalt des Abteilungsleiters soll stets hoher sein als das
Gehalt seines Mitarbeiters. Auch die Invarianten der Ein- und Ausgaben ei-
ner Prozedur konnen explizit formuliert werden: durch 1or~ und Nachbedin-
gungen. Die Prozedur wird nur ausgefiihrt, wenn die Vorbedingung erfullt ist,
sie 10st eine Fehlerbehandlung aus, wenn sie die Nachbedingung verletzt. Die
Invarianten eines Softwaremoduls werden zwischen Entwerfer und Anwen-
der verfraglich vereinbart: ,,programming by contract®.

Es gibt sie also, die technischen Mittel, um Invarianz in der Software zu be-
schreiben (Eiffel avanciert wohl auch deswegen zur Lehrsprache der moder-
nen Programmierung). Was aber sagt dem Software-Entwerfer, welche Fi-
genschaften er unbedingt invariant halten soll gegentiber allen algorithmi-
schen Transformationen und in allen Phasen der Entwicklung — von der
Analyse des Kundenwunsches tiber das Design der Software-Interna bis zur
Laufzeit auf dem Rechner? Hier kommt der Begriff des ,,guten Entwurfs*
ins Spiel! Der Kybernetiker Hans Sachsse lehrt uns den Zusammenhang zwi-
schen Symmetrie und Asthetik — Asthetik, verstanden als die Wahrnehmung
des Schonen und Guten [Sachsse, 1985].
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2 Symmetrie und Asthetik

Der griechische Begriff Asthetik meint urspriinglich ,,Wahrnehmung*.
Wenn wir heute die Lehre vom Schonen mit diesem Begriff bezeichnen, soll-
ten wir uns fragen, wie sich unsere Wahrnehmung zum Schonen, das heil3t
zur Symmetrie verhalt. Um nicht zu sehr ins Philosophieren abzugleiten, be-
schranke ich mich auf den biologischen Ansatz: Die Wahrnehmungsorgane
haben sich parallel zur Mobilitat entwickelt, denn gemeinsam erlauben Mo-
bilitat und Wahrnehmung die ortsungebundene Orzentiernng nach besseren
Umweltbedingungen. Die Wahrnehmung ist dabet stets selektiv; thr Zweck
1st nicht die Abbildung der Umwelt, sondern desjenigen Ausschnitts, der fiir
die Befriedigung arterhaltender Bedurfnisse notwendig ist, wie Nahrung,
Schutz und Fortpflanzung. Hans Sachsse nennt dies die ,,Prignanzleistung*
der Sinneserfahrung:

,Die Abschirmung von dem Uberfliissigen ist fiir das Wachstum
und die Entwicklung der Individuen ebenso wichtig wie der Kontakt
mit dem Notwendigen. Es gibt Tiere, die nach vollzogenem Ge-
schlechtsakt den Partner nicht mehr wahrnehmen.*

[Sachsse, 1985, S. 7]

Aufgrund der Zweckgebundenheit unserer Wahrnehmung empfinden wir
alles Awngiehende als schon, alles Abstoffende als halllich. Dem biologischen An-
satz zufolge

Hist das Schone das mit den aufleren Sinnen wahrnehmbare Merk-
mal des Guten; es zeigt den Weg, der zum Guten fihrt.

Warum ist die Symmetrie ein Merkmal des Schonen und somit ein ,,Merkmal
des Guten‘?

,»Weill das Regelmallige, Mal3haltige, sich Wiederholende das Mittel
fir jede Ortentierung ist. Ob unbewul3t und remn instinktiv oder be-
wullt tberlegt, immer benutzt die Orientierung diesen Schluf} von
der Vergangenheit auf die Zukunft, die durchhaltenden, konstanten
Strukturen, die Invarianten. Die gesamte evolutionire Entwicklung,
diese aktive Anpassung durch Ausnutzung von Nischen, beruht auf
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Bild 9:

Symmetrie

als Orientierung:

,Fitting Form & Context™

Exrstes Fazit
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Bedirfnisbefriedigung durch Finpassung in bestehende Ordnungen.
Daher erleben wir das RegelmaBige, das die Erwartungen bestatigt,
als erwiinscht, vertraut und beruhigend und das Unregelmalige als
Verwirrung, die sich bis zum Schrecken und zur Panik steigern
kann.“

Ich zitiere hier Hans Sachsse ausfiithrlich, weil er sich zeitlebens der Technik-
philosophie verschrieben hat und daher fiir den technischen Entwerfer be-
sonders glaubwiirdig ist und weil er die Zweckgebundenheit der Symmetrie
wie kaum ein anderer herausstellt. Zweckgebunden ist auch der allgemeine
technische Entwurf, worauf schon der Architekt Christopher Alexander
hingewiesen hat: Die ,,Synthese der Form® ist 6konomisch, wenn sie aus ei-
ner ,.Symmetrie der Form* hervorgeht. Symmetrie bedeutet fiir den techni-
schen Entwurf in erster Linie Okonomie — die Wiederverwendung von Orien-
tierungswissen. Bild 9 zeigt symbolisch die Zweckgebundenheit zwischen Syn-
these und Symmetrie.’

Kontext + Form = Artefakt

Alexander umschreibt das Gemeinsame aller Syntheseprobleme mit den
Worten ,,to achieve fitness between two entities: the form in question and its
context™ [Alexander, 1964]. Der Kontext definiert das Entwurfsproblem; die
Losung wird durch die Forz reprasentiert. Entwerfen ist folglich ein adaptiver

Jorgang, der dann ckonomisch 1st, wenn er sich an Symmetriemerkmalen
orientiert: ,,We want to put the context and the form into effortless contact
or frictionless coexistence.” [Alexander, 1964, S. 19].

Fassen wir zusammen: Symmetrie ist zweckgebunden; wie der Zweck des
Schonen in unserer Wahrnehmung zeigt sie uns den Weg zum Guten, thre

7 Die Analogie zum Formenspiel geht auf eine Anregung unserer zweijahrigen
Linda zuriick. Sie half ihrer nulljahrigen Schwester Lotta bei den ersten ent-
wutfstechnischen Gehversuchen.
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zugrundeliegende Ordnung schafft Orientierung, Als Entwerfer widmen wir
uns primiar der Zweckgestaltung. Um in der Vielfalt der zweckvollen Formen
den Ubetblick zu bewahren, sollten wit uns moglichst an Symmetrien orien-
tieren. Was aber sind die Orientierungssymmetrien im Entwurf?

2.1 Die Invarianten des guten Entwurfs

Zunachst missen wir uns im klaren sein, dafl es den gptimalen Entwurf im
allgemeinen nicht geben kann; Entwerfen ist primar ein Suchproblem und
kein Optimierungsprozef3. Gibe es eine globale Zielfunktion, lige kein Ent-
wutfsproblem, sondern eine a/gorithmisch 16sbare Aufgabe vor. Einzelne Ent-
wutfsschritte im globalen Suchraum konnen dagegen sehr wohl eine Aufga-
be der Optimierung sein. Insgesamt aber bedeutet Entwerfen das exploratori-
sche Suchen nach einer sufriedenstellenden Losung, die der Menge von selbst-
und fremdbestimmten Entwurfskriterien gentigt. Die gefundene Losung er-
hebt keinen Anspruch, ,,perfekt oder ,,optimal® zu sein; Herbert A. Simon
nennt ithre Eigenschaft , satisficing™ — fiir die Suchprobleme der KI (Kiinst-
liche Intelligenz) ein bezeichnendes Kunstwort: ,satisfice = satisfy + suffice®.

Die Suche im Entwurfslabyrinth, der Menge aller theoretisch denkbaren Lo-
sungsschritte, kann allein schon wegen der begrenzten Ressourcen nicht er-
schopfend sein. Zum einen sind unsere kognzizven Moglichkeiten begrenzt:
Einen exponentiellen Zustandsraum gedanklich aufzuspannen und systema-
tisch samtliche Losungspfade abzuschreiten, tibersteigt unsere Verarbeitungs-
kapazitat, siche George Millers ,,Magische Zahl 7 + 2 [Miller, 1956, auch
auf der Buch-CD]. Zum anderen sind das Projektbudget und die Rechenlei-
stung harte Randbedingungen; sie diktieren den Kompromil3 nach dem Ko-
sten-Nutzen-Verhaltnis. Anstelle einer kombinatorisch erschépfenden Such-
strategie leiten Infuition und Henristik den Entwerfer: In der Entwurfstechnik
nennt man diese Vorgehensweise ,,Versuch und Irrtum®, in der Denkpsy-
chologie ,,.Schema und Korrektur und mn der Wissenschaftsphilosophie
,» Vermutungen und Widerlegungen® (Karl Popper). Stets gibt sich der Ent-
werfer mit einer Losung zufrieden, die den vorgegebenen Beschrankungen —
Suchraum, Suchzeit und Suchmuttel — geniigt. Im folgenden setze ich also
,»gut® mit , zufriedenstellend” gleich.
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Will man die Invarianten des guten Entwurfs finden, mufl man deutlich zwi-
schen Esseny und Akzidens unterscheiden. Frederick P. Brooks tat dies elo-
quent fir die Softwaretechnik und prigte ein gefliigeltes Wort der Informa-
tik: ,,No Silver Bullet [Brooks, 1987]. Die Essenz umfal3t die im Wesen der
Software liegenden, unveranderlichen Figenschaften, das Akzidens lediglich
die mit der Software-Entwicklung einhergehenden, zufalligen und verander-
lichen Figenschaften. Diese konnen im Projektverlauf zu einem Monster mu-
tieren, gegen das es kein Mittel zu geben scheint.® Suchen wir die Invarianten
des guten Entwurfs, sollten wir uns nattrlich auf die Software-Essenz be-
schranken, um fundig zu werden.

Die Essenz eines Sachverhalts beschreibt man wissenschaftlich objektiv und
formal mit ontologischen Begriffen [Bunge, 1979]; sie sind unabhingig von der
technischen Anwendung. Da Informationssystenze (mit deren Entwurf beschaf-
tigt sich die Informatik hauptsachlich) rea/e Anwendungen modellieren sol-
len, so wie der Anwender sie wabrnimmt, 1st die Ontologie pradestiniert fir
die Suche nach Invarianten; denn Ontologie ist die Wissenschaftsphilosophie
von der Begriffs- und Ordnungsbestimmung der Dinge in der realen Welt.
Um nun die interessierenden Merkmale eines Weltausschnitts einzufangen,
bedatf es eines Mal3es fur Wiedergabetrene: Das Informationssystem (das 1st
Softwarel) soll die Essenz des wahrgenommenen Weltausschnitts gefrex wie-
dergeben. Ein wiedergabegetreues Informationssystem, wenn es seinem An-
spruch genugt, reprasentiert die Invarianten unabhingig von der angewand-
ten Entwurfsmethode und unabhangig von der technischen Realisierung,

Yair Wand bezeichnet den Aspekt der essenztragenden Entwurfsinvarianten
als ,, Tiefenstruktur und den implementierungsbedingten akzidenstragenden
Aspekt als ,,Oberflachenstruktur® [Wand, 1989]. Mit Hilfe der ontologischen
Begriffe ,,Zustand®, ,,Gesetz* und ,,Ereignis* konnen wir die Invarianten
der Tiefenstruktur formal beschreiben: Hierzu notieren witr das Schema ei-
nes beliebigen Systems als Tripel (Z,G,E). Z steht fir die Menge der Zu-
stainde, die das System und seine Teilsysteme einnehmen kénnen. Fin Zu-
stand wird durch die akzuellen Werte der Systemeigenschaften beschrieben. G
steht fur die Menge der Systemgesetze; sie umfassen zwet Arten der Infor-
mation: eine Bedingung, ob ein Zustand stabil ist, und eine Rege/, wie das Sy-

8 Uber Tlusionen und Erniichterungen in der Softwaretechnik siche ,,The My-
thical Man-Month® [Brooks, 1975]. Ein Bonmot daraus: ,,Adding man power
to a late project makes it later.
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stem aus einem instabilen Zustand in einen stabilen wechselt. ,,Stabil*“ heillen
Zustinde z e Z, wenn sie Fixpunkte eines Gesetzes sind G(z) =z ; fur ,,in-
stabile” Zustinde gilt: G(z) # z . Und E steht fiir die Menge der bedeutsamen
externen Ereignisse. Das Adjektiv ,,bedeutsam® schrankt die Menge der
moglichen Ereignisse so weit ein, dal} die instabilen Zustande, hervorgerufen
durch externe Ereignisse, mit wenigen Systemgesetzen in stabile Zustande
uberfithrt werden koénnen. Ein Ereignis ee £ 16st einen Zustandswechsel
aus: (z,,z,) mit z, € Z, wobel z, den Zustand vor dem Wechsel bezeichnet
und z, den Zustand danach. Mit diesen ontologischen Grundbegtiffen kon-
nen wir vier notwendige und hinreichende Bedingungen fir Wiedergabe-
treue definieren:

1. Es existiert eine Abbildung a zwischen dem Zustandsraum Z, des
realen Systems und dem Zustandsraum Z, des Informationssystems:
a:Z,—~>Z7Z,.

2. Fiir jeden Zustand des realen Systems z,eZ, git a(G,(z,))=

G, (a(z, ). Die beiden ersten Bedingungen implizieren eine Struktur-
dhnlichkeit zwischen den Zustandsraumen Z, und Z, . Mit anderen
Worten: Das Informationssystem ,,weil3, wie es die Struktur des
realen Systems nachbilden soll. Es weil3 allerdings noch nicht, wie es
dessen [erbalten, das heil3t die Zustandsfolgen aufgrund externer Er-
eignisse, wiedergeben soll. Dazu miissen zwe1 weitere Bedingungen
erfillt sein:

3. Sei e, € E, ein externes Ereignis des realen Systems: e, =(z,,Z,).
Der Zustand z, € Z, des Informationssystems sei z, =a(z,). Das
reale System wird ein externes Ereignis e, € E, fir das Informati-
onssystem erzeugen, so dal} gilt: e, =(z,,z,) =(a(z,),a(z,)). In die-
sem Fall spiegelt das externe Ereignis im Informationssystem das
externe Ereignis im realen System wider. Mit der dritten Bedingung
1st noch nicht sicher, daf3 das Informationssystem gezzgleich dem rea-
len System folgt; die vierte Bedingung spezifiziert den Zeitbezug:

4. Seien {e, } die Menge der Ereignisse im realen System und {e, }
die Menge der zugeordneten Ereignisse im Informationssystem,
dann mussen die Folgen CRRN und € € elementweise uber-
einstimmen.
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Nehmen wir nun an, alle vier Bedingungen seien erfillt. Das Informations-
system sei zuriickgesetzt, um mit dem Anfangszustand des realen Systems
ubereinzustimmen (Mapping), bevor dieses beginnt, die Ereignisse 1m Infor-
mationssystem zu beeinflussen. Wenn nun Ereignisse im realen System auf-
treten, wird es Ereignisse fur das Informationssystem erzeugen (Reporting).
Diese Ereignisse werden in der gleichen Folge auftreten wie die urspringli-
chen Ereignisse im realen System (Sequencing). Die Natur dieser Ereignisse ist
derart, daf} aufgrund der Tracking-Bedingung das Informationssystem eine
Zustandsmenge durchqueren wird, die der Zustandsmenge entspricht, die
auch das reale System durchquert. Damit garantieren die vier genannten Be-
dingungen die Wiedergabetreue im Zustandsverhalten und damit die invari-
ante Transformation der Tiefenstruktur aus der realen Anwendung in das In-
formationssystem.

Mapping, Tracking, Reporting und Seguencing sind also Mechanismen, die das
Laufzeitverhalten des Informationssystems &ongruent mit dem gewtinschten
Verhalten der Anwendung halten: ,,What the user wanted” (Bild 8 auf Sei-
te 21). Sie sind somit die gesuchten Symmetrietransformationen des guten Ent-
wurfs. Wie manifestieren sich die Invarianten des guten Entwurfs — die Tie-
fenstruktur aus Zustanden, Gesetzen und Ereignissen — in der Praxis? Letzt-
lich beruht alles auf Erfahrungen, auf Entwurfsentscheidungen, die sich uber
die Anwendungen hinweg als erfolgreich und wiederverwendbar erwiesen
haben. Wir kommen zur Kernfrage:

2.2 Wie entwirft man gute Software?

Der Software-Entwurf wurde schon immer als Handwerkskunst verstanden —
im guten Sinne als Kunsthandwerk: ,,Die Kunst des Programmierens®
[Knuth, 1974], m schlechten Sinne als Spezialistentum: ausgekligelte Spa-
ghetti-Programme, die kein anderer als der ,,Kiinstler* selbst warten kann.
Wie dokumentiert sich nun die guze Kunst des Handwerks?
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Reunet

Shauplagoe Kimfte

und Handmwerke.

Mit
Bernckfidhtigung der neueften Criindungen,

Herausgegeben

von

ciner Gefellfhaft von Kénftlern, Sedmologen und Profeffionifien.

Mit vielen Abbildungen

Unter diesem Titel erschienen im Verlag Bernh. Friedr. Voigt, Weimar, von
1817 bis zum Ersten Weltkrieg tiber 300 Bande mit mehr als 600 Auflagen.
Far die Entwicklung des Handwerks und der Industrie in Deutschland wa-
ren diese Werke von grundlegender Bedeutung; sie stellten ein Kompendium
handwerklichen Wissens dar (meist Hand- oder Musterbiicher genannt). In ih-
nen wurden die tiber die Jahrhunderte entwickelten und gesammelten Erfah-
rungen aus vielen Handwerksberufen festgeschrieben: ,,Man sptirt, daf3 hier
nicht Theorien verkauft wurden, sondern ein Praktiker seine Erfahrungen
bekannt machte, und zwar so bekannt machte, dal3 sie wiederum leicht in die
Praxis umzusetzen waren®, kommentiert Manfred Gerner einen Band aus
dem Jahr 1833, dessen Umschlagseite Bild 10 auf der nachsten Seite zeigt.

Die literarische Gattung Musterbuch kann auf eine lange Tradition verwei-
sen; sie hat thre Anfange in der Antike als technisches Traktat und im Mittel-
alter als annotiertes Bilderbuch. Musterbiicher sind Sammlungen von Vorla-
gen, die dem bildenden Kiinstler des Mittelalters als Exenplum fir seine ei-
genen Werke dienten. Ein Mustetbuch enthalt typisierte Einzelformen und
Motive, die in einen beliebigen neuen Zusammenhang gebracht werden kon-
nen. Das bertihmteste Musterbuch schrieb der franzosische Baumeister Vil-
lard de Honnecourt um 1240: das Baubiittenbuch (sieche Meyers Enzyklopadi-
sches Lexikon). Es enthalt Federzeichnungen von bedeutenden Kathedralen
und kirchlichen Einrichtungsgegenstanden, wie typisierten Figuren und Or-
namenten, zusammen mit technischen Erlauterungen und Entwurfsnotizen.
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Umschlagseite

eines Musterbuchs

aus dem 19. Jahrhundert
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Der vollfommene
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Auch die Gegenwart kennt Musterbiicher, zum Beispiel das Buch von Maria
Heller-Seitz: ,,Mustetbuch fir Seidenmalerei, Battk und Stoffdruck® von
1986. Die Superlative im Bild 10 sind der Pragmatik gewichen: nicht der
,,vollkommene®, ,vorziiglichst anwendbare®, sondern der gufe Entwurf ist
das Ziel. Auf der Suche nach dem guten Entwurf von Software hat nun ein
Musterbuchschreiber der zeitgenossischen Architektur(l) den Software-Ent-
werfern die Richtung gewiesen: Christopher Alexander. Seine Werke ,,The
Timeless Way of Building® [Alexander, 1979] und ,,A Pattern Language*
[Alexander et al., 1977] werden derzeit von weitaus mehr Informatikern ge-
lesen als Architekten. Die Pastern-Bewegung in der Informatik ist ein Phano-
men ohnegleichen in ihrer Disziplin: Musterbiicher fir den Software-Ent-
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wutf werden zu Bestsellern.” Jede Fachkonfetenz der objektorientierten
Softwaretechnik ist mit diesem Thema besetzt; eigene internationale Work-
shops gibt es seit Jahren, wie PLoP 94 ..., EuroPLoP 96 ...: , Pattern Lan-
guages of Programming®. Die Fachgemeinschaft, die ,,Entwurfsmuster
oder ,,Design Pattern® zum Terminus technicus erhebt, kommuniziert via
Internet; Brennpunkt ist die Pastern-Homepage an der University of Illinois.!”
Die theoretischen und praktischen Aspekte werden in einer Mailing-Liste
diskutiert, die in der Frequentierung ihresgleichen sucht.!!

2.3 Was nun sind Entwurfsmuster?

Blattern wir zurtick auf die Seite 20: Bild 7 zeigt uns das Software-Inventar
fur den Entwutf einer interaktiven grafischen Benutzungsoberfliche. Zuge-
geben, die Darstellung ist verzerrt, nur der vergroflerte Ausschnitt gibt emnige
Modulbeziehungen lesbar wieder. Auch in dieser Ansicht wire der Entwurf
ohne Ortentierung an Erfahrungswerten mithsam, ad hoc und fehleranfallig,
B mustergestiitzter Entwurf konnte nun folgendermallen verlaufen: Wir de-
finieren zunachst unser Problem und suchen dann in einem Musterbuch
nach geeigneten Vorlagen. Wir finden zum Beispiel ein strategisches Muster na-
mens MODEL-VIEW-CONTROLLER und erfahren, daf es sich in zahlreichen
mteraktiven Grafikanwendungen bewihrt hat. Wenige Seiten beschreiben
das immer wiederkehrende Entwurfsproblem, emn bewihrtes Losungssche-
ma und den typischen Anwendungskontext.

Die grafischen und textuellen Erliduterungen sind anschaulich und intuitiv.
Wir erfahren, wie die Dreitellung MODEL-VIEW-CONTROLLER die Grund-
prinzipien der Softwaretechnik umsetzt: das Modularisierungsprinzip Infor-
mation hiding von David Parnas und das Strukturierungsprinzip schwache Kopp-
lung swischen und starke Kobdsion in den Modulen von Herbert A. Stmon [Parnas,
1972; Simon, 1962]. Dazu werden wir auf Zakfische Muster verwiesen; sie ha-

9 Kultbuch der Software-Entwetfer ist das Mustertbuch von Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlissides [Gamma et al., 1995].

10 http:/ /hillside.net/patterns/patterns.html
11 http:/ /hillside.net/pattetns/Lists.html
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ben dieselbe Ordnung: Mustername, Synonyme und Finordnung, Zweck
und Einsatzmotive, Anwendungs-Szenarien, Implementierungshinweise mit
Vor- und Nachteilen, Beispiele und Nachweise tiber den erfolgreichen kom-
merziellen Einsatz, Querverweise und Abgrenzungen zu dhnlichen Mustern.

Ein solches Taktikmuster heil3t PUBLISHER-SUBSCRIBER; es beschreibt die
Wechselbezichung zwischen den verschiedenen Sichten (VIEWS) und dem
zentralen Datenbestand (MODEL). Das PUBLISHER-Objekt macht eine Da-
tenanderung allen SUBSCRIBER-Objekten bekannt und veranla3t deren Aktu-
alisierung, Dabei sind die SUBSCRIBER-Objekte untereinander enzkoppelf und
somit austauschbar; sie beziechen sich ausschliefllich auf das gemeinsame
PUBLISHER-Objekt. Das Muster beschreibt also eine 7-gz-7-Abhingigkeit
zwischen Objekten. Dartiber hinaus bindet es auch SUBSCRIBER-Objekte ein,
die Daten visualisieren #nd andern konnen, wie die Tabellenkalkulation. Der
Bekanntmachungsmechanismus gewihtleistet stets die Datenkonsistenz zwi-
schen den Sichten.

Musterbticher des Software-Entwurfs unterscheiden sich hauptsachlich in ih-
rem Abstraktionsgrad. So gibt es Muster fur die Analyse [Fowler, 1997], fur
den Programmentwurf (Bild 11) und fir die Implementierung [Coplien,
1991]. Die Zukunft wird das Spektrum betriachtlich erweitern: Es werden be-
reits sogzo-organisatorische Muster!? diskutiert; sie beschreiben die unterschiedli-
chen Rollen, die Software-Entwerfer in groBlen Entwicklungsabteilungen
einnehmen — auch Organisationen und thre Arbeitsablaufe (work flows) wer-
den entworfen.

12 http:/ /www.bell-labs.com/people/cope/Patterns/Process/index.html
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3 Epilog:
Wie lehren wir gutes Entwerfen?

Entwurfsmuster dokumentieren den Erfahrungsfundus einer Entwurfsdiszi-
plin. Im Smnne des Symmetriebegriffs halten Muster die gufen Praktiken iiber
die unterschiedlichsten Anwendungen hinweg zzvariant: ,nach den besten
Schriften und aus eigener vieljahriger Erfahrung (Bild 10 auf Seite 30). Ent-
wurfsmuster sind Kopien threr selbst; sie manifestieren sich erst nach unge-
zahlten Entwurfszyklen. Die Punkte im Sierpimski-Fraktal (Bild 2 auf Sei-
te 13) stehen metaphorisch fir die revidierten Fehlschlige; erst nach zahlrei-
chen Redesigns entsteht das zeitlose Muster. Entwurfsmuster sind , kristalli-
stertes Wissen® aus langjahriger Tatigkeit: sie werden nicht erfunden, son-
dern entdeck’ — von den Besten eines Faches.

Das Phanomen des ,aullergewohnlichen Entwerfers — great designer nach
Frederick P. Brooks, super programmer nach Peter Molzberger [Brooks, 1987,
Molzberger, 1984] — 1st in der Mustererkennung angesiedelt. Der Experte
entwirft musterorientiert: kreativ und zugleich effizient. Sein Fundus an Mu-
stern bestmmt, wann der Entwurf in sich stimmig ist. Muster als &ogritive
Skripte sind ein Thema der Kreativitats- und Gedichtnisforschung [Newell &
Simon, 1972]. Softwaremuster dagegen sind ursprunglich kein akademisches
Thema, vielmehr geht die Pattern-Bewegung von der Industrie aus: AT&T
Bell Labs, IBM und Siemens [Beck et al., 1996]. Ziel ist die rationelle Ver-
mittlung von Erfahrungswissen aus der industriellen Praxis. Novizen sollen —
Zett raffend — auf das Entwurfsniveau der Experten gebracht werden. Das
1st nattirlich das Ideal emer jeden Ausbildung, besonders der akademischen,
womit ich zur Fingangsfrage zuriickkomme: Wie lehrt man den guten Soft-
ware-Entwurf?

Schaffen wir in erster Linie Vertrauen — Vertrauen durch Orientierung]
Symmetrie gibt Ortentierung, sie zeigt das Konstante am Veranderlichen.
Wir entwerfen das Neue in stindiger Differenzierung des Alten; orientieren
wir uns daher an den Erfahrungen der Senior-Entwerfer. Wenn wir allge-
mein akzeptierte Entwurfsmuster in der Lehre verwenden, muf3 em Jungin-
genieur nicht erst alt werden, bis er Giber die Erfahrung verfigt, um gut zu
entwerfen. Schaffen wir ein bestindiges okabular des Entwerfens, wie es
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Epilog: Wie lehren wir gutes Entwerfen?

beispielsweise Bild 11 auf Seite 33 zeigt, und lehren wir dieses Vokabular in
Ubungen und Seminaren. '3

Das Dilemma des guten Entwerfers beschreibt treffend ein Bonmot von
Gerard de Nerval: ,,Ni tout a fait la méme. Ni tout a fait une autre.” [Meyer,
1987, S. 38]. Die Entwurfssituation ist nie ganz gleich: In jedem neuen Soft-
wareprojekt tragt der asymmetrische Anteil die Innovation. Die Situation ist
auch nie ganz anders: Die symmetrische Ubernahme aus alten Projekten
bewahrt die Okonomie des neuen Projekts. Software-Symmetrie — weit ge-
fal3t — meint die unverandert tiberlieferten Formen. Entwurfsmuster sind un-
verandert uberliefertes Erfahrungswissen; sie dienen der raschen Orientie-
rung, lassen aber geniigend Spielraum fur die Kreativitat. Der Entwerfer
,lebt im Zustand der Spannung, er liebt die Ordnung, weil sie Voraussicht
ermoglicht und Sicherheit verspricht, aber er liebt anch die Unordnung, weil sie
Verinderung und 1 ebendigkeit bedentet *“, Hans Sachsse mit seinen Hervorhebun-
gen [Sachsse, 1985, S. 17].

Das Randbild bundelt die Assoziationen, die mit der Suche nach Entwurfs-
mustern verknupft sind. Die Symbolik 1st vielfaltig: so wie Software wirkt der
unverhtllte Reichstag — mit Verlaub — hdgfflich, wenn auch nicht &raus. Die
Verhiillung a la Christo & Jeanne-Claude ist ein Symbol fir die 1m Detail
verborgenen Strukturen, die sich erst durch eine ungewohnliche Abstraktion
als Muster offenbaren.!> Dal3 hier ein Artefakt der Architektur verhiillt wut-
de, erinnert uns an den Ursprung der Musterbewegung in den Arbeiten des
Gebaude-Architekten Christopher Alexander; und daf3 die Verhtillung einen
kiinstlerischen Anspruch erhebt, steht wiederum fiir den Anspruch der Ent-
wutfsmuster, den Stand der Kunst in der Softwaretechnik zu verdichten. Ein
letztes: So wie der Zustrom auf das Reichstagsgebdude faszinieren Muster
die Gemeinschaft der Software-Entwetfer.

13 Die Fachgruppe Technische Informatik der Universitit Siegen veranstaltet re-
gelmiBig das Seminar ,,Entwurfsmuster.

14 Die visuelle Analogie lag nahe: Meine Arbeitskreis-Initiative ,,Entwurfsmuster®
im Rahmen der GI-Fachgruppe ,,Objektorientierte Systementwicklung® be-
gann in Berlin im Jahre 1 nach Christos Reichstags-Verhullung.

15 Siche die Verhiillung und Enthiillung des Reichstags in stiindlichen Bildern:
http:/ /www.zlb.de/projekte /kulturbox-archiv/archiv/
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Letztes Fazit:
Entwurfsmuster
sind die Invarianten
des guten Entwurfs

Faszination
Entwurfsmuster!4

Entwurfsmuster




,,Qualitdt ohne Namen

Kapitel 1: Symmetrie & Software

Das Schluwort gehort dem ersten Streiter fur die Musterbewegung, Chri-
stopher Alexander. Was er als die Suche nach der ,,quality without a name*
im Entwurf moderner Architekturen umschreibt, steht auch fir die Suche
nach det verborgenen Symmetrie:

,» There is a central quality which 1s the root criterion of life and spirit
n a man, a town, a building, or a wilderness. This quality is objective
and precise, but it cannot be named.*

[Alexander, 1979, S. ix]

Zwischen den Kapiteln

Christopher Alexander nutzte zahlreiche Chancen, um seme Mustersprache
auszuprobieren — 1im groflen: ein Klinikzentrum in Kalifornien, wie 1m klei-
nen: einzelne Bauten. Er beobachtete, wie andere seine Theorie in die Praxis
umsetzten, und das Ergebnis? Semne Mustersprache scheiterte! Samt und
sonders wirken die Bauten ,,funky*.16

In der Softwaretechnik hat die Geschichte der Muster erst begonnen; Erfol-
ge gibt es zuhauf: [Beck et al, 1996; Brown, 1996; Budinsky et al., 1996;
Schmidt, 1995; Schmidt & Stephenson, 1995; CACM 39 (Okt. 1996), S. 36-
82]. Der praktische Wert der Softwaremuster steht auler Frage, kritisch sind
Mittel und Verfahren, also Text und Textproduktion, — wahtlich ein nicht-
technisches Thema. Das nichste Kapitel handelt davon.

16 Richard P. Gabriel — ein Software-Architekt — geht auf diesen Punkt ausfiihr-
lich ein: ,,Critic-at-Large: The Failure of Pattern Languages™ [Gabriel, 1994].
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