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Softwaresysteme, die heutzutage entwickelt
werden, sind sehr komplex. Bei ihrer Entwick-
lung muss alles getan werden, um Fehler zu
vermeiden. Dies betrifft nicht nur die Program-
mierung, bei der man ,defensiv" program-
mieren sollte, um das Auftreten von Fehlern
moglichst zu verhindern. Auch der Entwurf
eines Systems wird von Prinzipien gepragt, die
eingehalten werden sollten, um ein stabiles
Design® zu erreichen.

Entwurfsprinzipien verkorpern Erfahrung und
gelten allgemein. Sie werden auler in der
selbst zu erstellenden Software auch in
Entwurfsmustern eingesetzt. Entwurfsprin-
zipien gewahrleisten, dass eine Software
gewisse Qualitdatsmerkmale besitzt. So ist z. B.
~Programmieren gegen eine Schnittstelle* ein
Entwurfsprinzip, welches die Erweiterbarkeit
und die Testbarkeit unterstitzt. Aus diesem
Grund wird dieses Prinzip auch in wieder-
holtem MaRe bei Entwurfsmustern eingesetzt.
Erweiterbarkeit durch Spezialisierung wird
durch Einhalten des Liskovschen Substituti-
onsprinzips sichergestellt.

Aufgrund verschiedener Rahmenbedingungen
wie Zeitdruck, Unerfahrenheit oder Nach-
lassigkeit werden Entwurfsprinzipien haufig
verletzt. Um dies zu verhindern, ist es uner-
lasslich, den erstellten Quellcode manuell
durch regelméaRige Reviews und durch die
Nutzung diverser Tools zu prifen.

Entwurfsziele fiir Entwurfsprinzipien

Durch den Einsatz von Entwurfsprinzi-
pien sollen verschiedene Entwurfsmerkmale
erreicht werden, die eine hohe Softwarequa-
litat sicherstellen. Ziel ist es beispielsweise,
Verantwortlichkeiten der Softwaremodule
zu trennen, um Abhadngigkeiten zu redu-
zieren. AuBRerdem soll die Testbarkeit, z.
B. durch das Ermdéglichen von Mocks, sowie
Korrektheit gewadhrleistet sein. Auch Evol-
vierbarkeit spielt eine grofe Rolle. Evolvier-
barkeit bedeutet nicht nur, dass das System
erweiterbar ist, sondern dass die verschie-
denen Komponenten auch im Rahmen anderer
Architekturen wiederverwendbar sind.

*Diese Arbeit wurde durchgefiihrt bei der Firma
IT-Designers GmbH, Esslingen

Abhangigkeiten

Das Hauptproblem von Software ist in der
Regel das Vorhandensein zu vieler Abhangig-
keiten innerhalb eines Systems. Daher gilt es,
diese Abhangigkeiten, soweit es madglich ist,
zu eliminieren, was das Entstehen verworrener
Strukturen und einer starken Kopplung der
Komponenten verhindert. Da es nicht moglich
ist, Abhdngigkeiten komplett zu entfernen,
muss es das Ziel beim Entwurf eines Systems
sein, diese so gering wie moglich zu halten.
Abhangigkeiten kénnen innerhalb eines selbst
erstellten Softwaresystems auftreten oder auch
in Bezug auf die Umgebung, in der das System
lauft. Die Abhdngigkeit zwischen verschie-
denen Komponenten wird auch als Kopplung
dieser Komponenten bezeichnet. Wenn diese
in einem System mit hoher Kopplung ausge-
tauscht werden, ist die Software maoglicher-
weise nicht mehr lauffahig.

Die SOLID-Prinzipien

Robert C. Martin fasst eine wichtige Gruppe
von Prinzipien zur Erzeugung wartbarer und
erweiterbarer Software unter dem Begriff
SOLID2-Prinzipien zusammen [1]. Dieser
Begriff soll andeuten, dass die Verwendung
dieser Prinzipien fir das Schreiben hochwer-
tiger Software unabdingbar ist.

SOLID steht fur Single-Responsibility-
Prinzip (SRP), Open-Closed-Prinzip (OCP),
Liskovsches Substitutionsprinzip (LSP),
Interface-Segregation-Prinzip (ISP) und
Dependency-Inversion-Prinzip (DIP). Robert
C. Martin erklarte diese Prinzipien zu den
wichtigsten Entwurfsprinzipien. Die SOLID-
Prinzipien selbst stammen aber nicht alle
von Robert C. Martin, sondern im Falle des
OCP von Bertrand Meyer und im Falle des
LSP von Barbara Liskov. Im Folgenden werden
die Bedeutungen und die zu erreichenden
Entwurfsmerkmale der Prinzipien kurz vorge-
stellt.

Single Responsibility Prinzip
Das Single Responsibility Prinzip fordert, wie
dem Namen zu entnehmen ist, dass Software-

1Bei einem stabilen Design haben Anderungen am System keine unerwarteten Auswirkungen.
2Das Akronym SOLID wurde von Michael Feathers eingefiihrt.



Module nur eine einzige Verantwortlichkeit
realisieren, also nur eine einzige Aufgabe
erfullen sollen. Verantwortlichkeit steht in
diesem Kontext fiir den Grund einer Ande-
rung. Kann es also in einem Software-Modul
mehrere Griinde fur eine Anderung geben,
dann wird das SRP verletzt. Es soll eine Tren-
nung der Verantwortlichkeiten und damit
eine Reduktion der Abhangigkeiten erreicht
werden. Das Single Responsibility Prinzip ist
zwar ein einfach zu verstehendes Prinzip, wird
in der Realitdt aber mit am haufigsten verletzt.

Open Closed Prinzip

Das Open Closed Prinzip fordert, dass Module
offen fir Erweiterungen und gleichzeitig
geschlossen fir Veranderungen sind. Offen
fir Erweiterungen bedeutet, dass ein Soft-
wareModul durch das Hinzufiigen von Code
erweitert werden kann, was durch die Nutzung
von Abstraktionen erreicht werden kann.
Geschlossenheit eines Moduls gegeniber
Veranderungen heilt, dass ein Modul wieder-
verwendet werden kann, ohne den Code und
die vorhandenen Schnittstellen anpassen zu
miissen. Das Einhalten dieses Prinzips tragt
zur Wiederverwendbarkeit und zur Erwei-
terbarkeit bei.

Liskovsches Substitutionsprinzip

Das Liskovsche Substituionsprinzip fordert
von abgeleiteten Klassen im objektorien-
tierten Entwurf, dass sie dasselbe Verhalten
aufweisen wie ihre Basisklassen. Ein Client
soll es also nicht merken, wenn an die Stelle
des Objekts einer Basisklasse plotzlich ein
Objekt einer abgeleiteten Klasse tritt. Dies
kann auf verschieden Weisen realisiert werden.
Bei einer reinen Erweiterung werden die
Methoden einer Basisklasse nicht durch die
abgeleiteten Klassen uberschrieben. Gegen-
liber einem Client, der die Methoden der Basis-
klasse Uber ein Objekt der abgeleiteten Klasse
nutzt, verhalt sich ein Objekt der abgeleiteten
Klasse genauso wie ein Objekt der Basisklasse.
Sollte eine abgeleitete Klasse die Methoden
ihrer Basisklasse liberschreiben, miissen die
Vertrdage der Basisklasse, also Vor- und Nach-
bedingungen der Methoden und Invarianten
der Klasse, eingehalten werden, damit keine
unerwiinschten Nebeneffekte auftreten. Das
LSP fiihrt zu Erweiterbarkeit und Korrektheit.

Interface Segregation Prinzip

Das Interface Segregation Prinzip gibt vor,
dass Interfaces ihren Clients nur Methoden-
schnittstellen anbieten sollen, die von diesen

wirklich benétigt werden. "Fat"bzw. "wideln-
terfaces, das sind Interfaces, die eine hohe
Anzahl an Methodenschnittstellen aufweisen,
sollen also vermieden werden. Sollte ein Inter-
face Methodenschnittstellen aufweisen, die
nicht von allen Clients benétigt werden, dann
muss analysiert werden, wie man die Interfaces
sinnvoll aufteilen kann, so dass jeder Client nur
die Schnittstellen bekommt, die er auch beno-
tigt. Somit wirken sich Anderungen an diesen
Schnittstellen nur auf die Clients aus, die auch
davon Gebrauch machen, also werden unno-
tige Abhangigkeiten vermieden.

Dependency Inversion Prinzip

Das Dependency Inversion Prinzip fordert,
dass Klassen einer hoheren Ebene nicht
direkt von Klassen niedriger Ebenen abhdngen
sollen, sondern beide sollen von Abstrak-
tionen abhangen. Oftmals werden Klassen in
Ebenen eingeteilt. Dabei beschreibt in einem
hierarchischen Modell nach Grady Booch die
oberste Ebene die Politik der Geschaftspro-
zesse, die Ebene darunter beschreibt die
Mechanismen und die unterste beschreibt
Hilfsdienste. Anstatt des direkten Zugriffs
und damit der direkten Abhadngigkeit einer
Klasse der hoheren Ebene von einer Klasse
der niedrigeren Ebene soll eine Abstrak-
tionsschicht eingefiihrt werden, damit die
Klasse der hoheren Ebene nur noch von einer
Abstraktion der unteren Ebene abhangt. Dieses
Prinzip fiihrt zu einer Reduktion von Abhan-
gigkeiten und zu einer Erhéhung der Test-
barkeit, indem es die Moglichkeit bereitstellt,
Mocks zu nutzen.

Bewertung

SOLID legt die Basis fir das Design eines
robusten, wartbaren, korrekten und langfristig
erweiterbaren Softwaresystems. Damit kann
die Lebensdauer und Wiederverwendbarkeit
von Software erhoht werden. Software, die
nach diesen Prinzipien entwickelt wird, lebt
nicht nur langer, sondern ist auch infolge der
Reduktion von Abhdngigkeiten leicht testbar.
Es wird in mehrfachem Sinne durch SOLID
Qualitat erzeugt: Das Design verhindert das
Altern der Software durch die Reduktion der
Abhdngigkeiten (Single Responsibiliy Prin-
ciple, Interface Segregation Principle, Depen-
dency Inversion Principle), erhoht die Test-
barkeit durch Mocks (Dependency Inversion
Principle), sorgt flir Korrektheit (Liskovsches
Substitutionsprinzip) und sorgt durch das
Open-Closed-Prinzip fur Stabilitat und Erwei-
terbarkeit.

[1] Robert C. Martin: Agile Software Developement,
Pearson Ptr, 2011



