Strukturiertes Programmieren

STRUKTURIERTES PROGRAMMIEREN

Strukturiertes Programmieren ist keineswegs so schwierig wie es sich anhort.
Neben etwas Theorie wollen wir ein kieines aber ausbaufahiges Spiel entwerfen.

einige Regeln, die das Struk-

turieren des Programmcodes
betreffen. Eigentlich war dieser Be-
richt zu frith dran. Denn bevor man
sich an seinen Computer setzt und
das Programm eintippt, ist eine
Menge Vorarbeit zu leisten. Die
wichtigste Arbeit besteht dabei im
Nachdenken. Nachdenken vor al-
lem dariiber, was das Programm,
das man schreiben will, eigentlich
tun soll, wie man es am effektivsten
aufbaut. Und dabei werden die
meisten und verhangnisvollsten
Fehler gemacht. Diese Fehler zie-
hen sich durch das gesamte
»Software-Projekt« hindurch und
entscheiden spater iiber den Er-
folg oder MiBerfolg des Pro-
gramms. Und je spéter ein Fehler
endeckt wird, desto groBer wird
der Aufwand, den man betreiben
muf3, um diesen Fehler zu behe-
ben. Das bedeutet ganz einfach,
daP man am Anfang sehr aufmerk-
sam sein muB3, und jeden Schritt, je-
de Idee lieber einmal mehr als
einmal zu wenig iberdenken sollte.

Gerade dann, wenn das Pro-
gramm wahrscheinlich etwas gro-
Ber wird, tut man gut daran, es in
kleinere Einheiten aufzuteilen. Die-
se Einheiten werden auch Module
genannt. Gebrauchlich sind auch
die Begriffe »Unterprogramms,
»oubroutine« oder auch »Prozedu-
ren« (zum Beispiel in Pascal). Ge-
meint ist in der Regel immer das
gleiche.

Bei grofen und komplexen Pro-
grammpaketen besteht eine der
wichtigsten Aufgaben in der Modu-
larisierung eines Programms. Das
heift aber auch, daB, wenn diese
Aufgabe erste einmal geldst ist, der
Rest um so einfacher und schneller
von der Hand geht.

Im letzten Heft gab ich Ihnen

Wie ein Spiel entsteht

Wenden wir uns jetzt einem neu-
en Beispiel zu. Ich moéchte mit Th-
nen ein kleines und einfaches Spiel
entwerfen. Die Spielregeln sind
sehr einfach. Wir wollen den Com-
puter veranlassen, gegen uns zu
spielen. In ein Spielfeld von 3 x 3
Feldern setzen die Spieler (der
Computer und wir) abwechselnd
eine Null oder ein X. Wir setzen die
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X. Wer als erster drei Zeichen in ei-
ner Reihe hat, hat gewonnen. Eine
Reihe heift hier senkrecht, waage-
recht oder diagonal. Das Spielfeld
und eine typische Spielsituation
sind in Bild la und 1b zu sehen.

X 0
X X
0
1 |2 { 3
Bild 1a, b, c.
4 5 6 Das Spielfeld
wird eine
isch
7 8 9 gplzeslzilﬁaiion

Wir wollen unser Spielfeld jetzt nu-
merieren, jedes Feld erhilt eine
Nummer (Bild 1c).

Jetzt schreiben wir uns auf, was in
jedem Feld steht:

Ein Strich bedeutet hier ein leeres
Feld.

Der Grund dafiir, daB wir gerade
diese Zahlen nehmen, ist jetzt noch
nicht so klar, im Moment ist es ein-
fach ein Gefiihl fiir Symmetrie. Wir
werden aber sehen, daR diese
Wahl zweckmaRig ist.

Damit kénnen wir den Spielstand
so beschreiben:

Feld Inhalt
1 1
2 —1
3 0
4 1
5 0
6 1
7 —1
8 0
9 0

]

Array SS (Spielstand)

Diesen (und auch jeden anderen)
Spielstand legen wir in einem Ar-
ray SS ab (SS steht fiir Spielstand).

So oft sich also der Spielstand &an-
dert, andert sich auch der Inhalt
des Arrays SS. SS(5) enthalt also im-
mer den Inhalt des mittleren Fel-
des, eine 1, wenn wir einen Stein (x)
auf das Feld gesetzt haben, eine
—1, wenn der Computer seinen
Spielstein darauf gesetzt hat, oder
eine 0, wenn das Feld noch nicht
besetzt ist.

Jetzt konnen wir (und vor allem
der Computer) herausfinden, wel-
ches Feld besetzt ist, und auch,
durch wen es besetzt wurde, aber
wir miissen den Compuer ja noch
dazu bringen, einen verniinftigen
Spielzug zu machen. Das bedeutet,
er mul3 sperren, wenn wir schon
zwel Felder einer Reihe besetzt ha-
ben, und er soll auch erkennen,
wenn er schon zwei Felder einer
Reihe besetzt hat, wo er seinen
Siegzug hinzusetzen hat. Wir brau-
chen also eine Methode, um den
Spielstand zu bewerten.

Dazu schaffen wir ein zweites Ar-
ray, das wir BW nennen (BW steht

flir Bewertung). BW enthalt die

Summen jeder Reihe, der waage-
rechten, der senkrechten und der
diagonalen. Insgesamt haben wir
acht Reihen, so daR auch BW nicht
grofer zu sein braucht. Und so
wird jedes Element von BW be-
rechnet:

= $5(1)+55(2)+ 55(3)
SS(4)+ SS(5) + SS(6)
SS(7)+ 5S(8) + SS(9)
SS(1)+ SS(4) + SS(7)
SS(2)+ SS(5) + S5(8)
S5(3)+ SS(6) + SS(9)

1 = S8(1)+S5S5(5)+ 55(9)
—1 = 55(3)+55(5)+88(7)

oberste Reihe
zweite Reihe
dritte Reihe

linke Spaite
mittlere Spaite
rechte Spalte
vordere Diagonale
hintere Diagonale

N o
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Diese Werte geben selbstver-
standlich nur den oben im Beispiel
vorgegebenen Spielstand wieder.
Aber wir kénnen jetzt erkennen,
daB das Array BW uns Informatio-
nen liber die aktuelle Spielsituation
liefert: Immer, wenn ein Element
von BW den Wert 2 hat, erkennt
der Computer, daR fiir ihn Gefahr
im Verzuge ist. Die 2 bedeutet nam-
lich, daf in einer Reihe schon zwei-
mal ein Sein gesetzt wurde. Damit
diirfte die nachste Aufgabe des
Computers schon klar sein: Er mup
seinen ndchsten Stein in das dritte
Feld der fast kompletten Reihe set-
zen! Doch wie soll er das freie Feld
finden? Wir machen es uns einfach:
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Er soll so lange einen Stein in ein
freies Feld setzen, bis eine erneute
Uberpriifung des Arrays BW er-
gibt, daB kein Element mehr den
Wert 2 hat. Und wirklich, wenn der
Computer zufillig das richtige Feld
erwischt hat, wird ja dieses Feld
mit einer —1 belegt. Dadurch wird
in dem BW-Feld, in dem eine 2
steht, —1 hinzuaddiert, also 1 abge-
zogen. Damit existiert in diesem
Moment keine gefdhrliche Situation
mehr, jedenfalls nicht fiir den Com-
puter. Ich sagte gerade, daB der
Computer ganz zufallig irgendein
freies Feld belegt, um dann nach-
zupriifen, ob sich dadurch eine Ent-
scharfung der fiir ihn gefdhrlichen
Situation ergibt. Falls er ein Feld
belegt hat, das nicht zu einer Lo-
sung fiithrt (das heiRt die 2 im Feld
BW wird nicht verandert), miissen
wir natiirlich dafiir sogen, daB di-
ser Zug wieder zuriickgenommen
wird. In diesem Fall braucht also
dieses Feld nur wieder mit einer 0
belegt zu werden. Aber warum
meinte ich »zufallig«? Nun, wir kénn-
ten das Spielfeld systematisch
druchsuchen lassen, aber dann
ware jeder Zug vorhersehbar und
bei einem Spiel ware das nicht be-
sonders Interessant.

Die Funktionen

Wir legen jetzt also fest, daB der
Computer nur dann zu sperren
braucht, wenn sich eine fiir ihn ge-
fahrliche Situation ergibt, wenn also
zwel Felder in einer Reihe durch
ein X besetzt sind. Alle anderen
Falle interessieren ihn nicht beson-
ders, in diesen Fallen setzt er seine
Steine ganz zufdllig auf ein freies
Feld. Selbstverstandlich bemerkt
er auch, wenn er selbst zwei Felder
besetzt hat. Dann versucht er natiir-
lich, daB dritte Feld auch zu bele-
gen. Und last not least, erkennen
soll der Computer auch, wenn er
oder wir gewonnen haben. Und
das erkennt er dann, wenn die
Summe einer Reihe +/—3 ergibt.

So, mit diesen Ideen kénnen wir
schon etwas anfangen. Wir versu-
chen jetzt, die einzelnen Funktio-
nen des Programms festzulegen. In
welche Teilaufgaben kénnen wir
das Problem zerlegen? Als erstes
brauchen wir eine Initialisierung
der Variablen. Das Spielfeld soll
auch angezeigt werden, das ist ein
weiterer Teil. Dann gibt es einmal
den Computerzug und auch unse-
ren Spielzug. Und auch die Uber-
priifung auf Spielende darf nicht
fehlen.
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Daraus ergibt sich:

Q

1000
Initialisierung

2000
Anzeigen Spielfeld

3000
Zug holen

2000
Anzeigen Spielfeld

4000
Spielende priifen

5000
Computerzug

2000
Anzeige Spielfeld

4000
Spielende priifen

Bild 2. Das Ablaufdiagramm

In der Reihenfolge wie sie Bild 2
zeigt, werden die einzelnen Modu-
le aufgerufen. Deshalb nennt man
dies auch ein Ablaufdiagramm.
Manche dieser Module miissen
noch weiter unterteilt werden. Zum
Beispiel der Modul SPIELENDE
(4000): Um ein Spielende 2zu
erreichen, gibt es mindestens zwei
Moglichkeiten: Entweder ist eine
Reihe mit drei gleichen Steinen be-
setzt oder aber das Spielfeld ist

voll. Dann gibt es ein Unent-
schieden.

Um das herauszufinden, erstellen
wir eine Routine zum BEWERTEN
(6000) des Spielfeldes. In diesem
Modul wird das Array BW erzeugt
(siehe oben).

Wie steht es nun mit dem Modul
COMPUTERZUG (5000)?

Ganz klar, auch der Computer
mup wissen, wie das Spielfeld jetzt
aussieht. Deswegen rufen wir auch
hier den Modul BEWERTEN auf.
Aus dieser Bewertung heraus kén-
nen sich drei Madglichkeiten
ergeben:

1. Der Computer hat schon eine
Reihe mit zwei Steinen besetzt und
das dritte Feld ist noch frei (das
heiBt ein Element von BW hat den
Wert —2). Dann fithrt er einen
SIEGZUG (7000) aus. Da wir schon
vorhin davon sprachen, daf3 der
Computer seinen Stein zuféllig
setzt, miissen wir hier den Modul
ZURUCKNEHMEN (10000) beriick-
sichtigen

2. Die Gegner — also wir — haben
schon zweil Steine in einer Reihe.
Wenn das dritte Feld dieser Reihe
noch frei ist, drgert uns der Compu-
ter, indem er dieses Feld versucht
zu SPERREN (8000).

3. Im dritten Fall ergibt sich weder
das eine noch das andere, und der
Computer macht einen ZUFALLS-
ZUG (9000).

Selbst wenn wir die Frechheit be-
sitzen, den Computer auszutrick-
sen, in dem wir zwei Reihen mit je
zwei Steinen und einem freien Feld
erspielen konnen, merkt er das
und verabschiedet sich nach-
tragend.

Damit ware auch diese Ebene
definiert.

Unser Programm sieht jetzt so aus:

Jetzt haben wir alle notwendigen
Module benannt. Daraus erstellen
wir ein Ubersichtsprogramm. In
diesem Ubersichtsprogramm wer-
den alle Module grafisch darge-
stellt und zwar in ithren Abhangig-
keiten voneinander (siehe Bild 3).
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0 10

Hauptprogramm

1.1 1000 1.2 2000 1.5 5000 1.3 3000 1.4 4000
Initialisierung Anzeige Spielfeld Computerzug Zug holen Spielende priifen
2.4 9000 2.3 8000 2.1 6000 2.2 7000 2.1 6000
Zufallszug Sperren Spielfeld bewerten Siegzug Bewerten

2.4 8000 2.1 6000 3.1 10000

Zufallszug Bewerten Zuriicknehmen
2.4 9000 2.1 6000 3.1 10000 $ ’

Bild 3. Das Ubersichtsdiagramm

Zufallszug Spielfeld bewerten Zuriicknehmen

Die Beziehung zwischen den ein-
zelnen Unterprogrammen ist: »ruft
auf«. Das Hauptprogramm also ruft
auf: INITIALISIERUNG, ANZEIL-
GEN, ZUG HOLEN, SPIELENDE
PRUFEN und COMPUTERZUG.
Manche der anderen Module wer-
den nur nach einer bedingten Ver-
zweigung (IF ... THEN GOSUB ..)
durchlaufen. Das spielt bei dieser
Ubersicht jedoch keine Rolle.

S0, jetzt sind wir so weit, daB wir
uns die einzelnen Teile etwas ge-
nauver anschauen kénnen. Fangen
wir wieder mit dem Hauptpro-
gramm an. Oben im Ablaufdia-

gramm ist es eigentlich schon
vollstdindig  beschrieben. Hier
kénnten wir schon sofort das Co-
ding hinschreiben (Listing 1).
Wenn Sie dieses Listing mit dem
Ablaufdiagramm (Bild 2) verglei-
chen, sehen Sie die direkte Umset-
zung unserer Uberlegungen.
Lediglich der Programmkopf, das
Léschen des Bildschirms (Zeile 90)
und die Dimensionierung unserer
Arrays (Zeile 100) kommt noch hin-
zu. Diese Zeile ist in unserem Bei-
spiel zwar nicht notwendig (der C
64 1aBRt Arrays bis 11 Elemente zu
ohne sie dimensionieren zu miis-

1@ REM  okok ok ok ok ok ok ok s ok ok ok o8 ok ok ok ok ok ok ok K oK o ok ok o ok K ok

280 REM x

KREUZ UND GQUER *

30 REM ko ok ok ok ok % ok ok ok ok o o ok ok ok ok ok sk ok ook ok koK K koK Kok K

88 PRINT"J"
198 DIMSS(3):DIMBWIE)
i1@ GOSUEB10@a:REM

SPIELFELD INITIALISIEREM

120 GOSUB2Z00@A:REM
138 GOSUB32000:REM
140 GOSUBE2OA0:REM
15@ GOSUB4008:REM
1688 GOSUBSO90:REM
170 GOSUB200A:REM
128 GOSUB400M:REM
138 GOTO138

REACY.
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ANZE IGEN

ZUG HOLEN

ANZE IGEN

AUF SFIELENDE PRUEFEN
COMPUTERZUG

ANZE IGEN

AUF SPIELEMNDE PRUEFEN

Listing 1. Das Hauptprogramm unseres Beispiels

sen), aber da wir ja weiterdenken,
bereiten wir unser Programm
schon fiir spatere Erweiterungen
vor (es kénnte ja sein, daB unser
Spielfeld vergréBert werden soll).
AuBerdem erkennen wir schon im
Hauptspeicher, welche Variablen
fir das ganze Programm benétigt
werden. Man spricht hier auch von
»globalen Variablen«, im Gegen-
satz zu »lokalen Variableny, die nur
innerhalb eines Moduls wichtig
sind.

Jetzt, nachdem unser Hauptpro-
gramm »steht¢, knépfen wir uns das
nachste Modul vor.
INITIALISIERUNG
In diesem Modul wollen wir die
Felder unseres Spielfeldes 16-

schen. Das bedeutet, wir loschen
Array SS (Listing 2).

REALY.
Listing 2. Initialisierung des Feldes ss

Ich will fiir einige der folgenden
Module das Struktprogramm erstel-
len. Die Umsetzung in ein ablauffa-

higes Programm iiberlasse ich
Ihnen. Eine Ausnahme werde ich
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Anzeigen (2000) AUF SPIELENDE PRUFEN (4000)
FOR P = 1 bis 9 B 8000
SS(P) = 1 FORP =1TO9
N ]
PRINT uxﬁ; N BW(P) = —3 ]-a
SS(P) = —1 AUSGARBE:
N ] "Ich gewinne”
PRINT ”O”;
END
SS(P) =0
N J N
PRINT ”.”;
INT(P/3) = P/3
N ]
PRINT NErn D
FORP=1TOS9
SS(P) = 0
NEXT P N Ja
RETURN RETURN
Bild 4. Nassi-Schneidermann-Diagramm: Spiel-
feldanzeigen Next P
SPIELERZUG (3000)
Ausgabe "UNENTSCHIEDEN"
Eingabe
INPUT “ZUG EINGEBEN”;P END
Feld besetzt? Bild 6. Auf Spielende priifen
0 )
N ——— Ja Hier wird das Array BW defi-
niert. Man kénnte dieses Modul na-
tirlich mit einer Schleife losen,
Ausgabe: aber eigentlich lohnt sich der Auf-
"Feld besetzt wand nicht (Listing 4).
GOTO Anfang Der Modul SIEGZUG (7000) ist auch
=g schnell gelost (Bild 8).
essxp) s Modul SPERREN (8000/) (Bild 9)
Modul ZUFALLSZUG (9000/)
RETURN (Bild 10)

Bild 5. Modul Spielzeug

machen mit den Modulen COMPU-
TERZUG, SPIELFELD BEWERTEN
und ZURUCKNEHMEN.

Modul SPIELFELD ANZEIGEN
(2000/) (Bild 4)

Modul SPIELERZUG (3000/) (Bild 5)

Modul  SPIELENDE  PRUFEN
(4000/) (Bild 6)

Modul COMPUTERZUG (5000/)
(Bild 7)

Und dann der versprochene Code
dazu: (Listing 3)

Modul SPIELFELD BEWERTEN
(6000)
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Modul ZURUCKNEHMEN (100000)
Und dies ist die einfachste Routine,
ein Zweizeiler:
10000 REM --
10010 REM ZURUCKNEHMEN
10030 :
10040 SS(CM) = 0
10050 RETURN

So, daR war das ganze Pro-
gramm! Eigentlich sollte es Thnen
gelingen, anhand der Struktogram-
me das Programm zu schreiben.
Aber Sie sehen schon jetzt, daB ei-
ne Anderung des Programms ganz
einfach ist. Man kann sich jeden
Modul einzeln vornehmen und ihn

%OMPUTERZUG (5000)
6000

BEWERTEN

MT = 0 (Anzahl Reihen mit
gefihrlicher Situation)

FORP = 1 bis 8

SIEGZUG méglich?
BW({) = —2 Ja

SIEGZUG 7000

RETURN
Gegner Gewinnchance
W(P) =2 Ja

MT = MT+1

Next P

Mt=2
N Ja

Ausgabe
"Auch gut, Angeber!”

END

Mt =1
N Ja

SPERREN 8000

RETURN
Zufallszug 9000
RETURN
Bild 7. Computerzug

SIEGZUG (7000)
ZUFALLSZUG 9000
Bewerten 6000
FORP=1TO8

BW(P) = —3 Ta
RETURN
NEXT P
ZURUCKNEHMEN 10000
GOTO Anfang

Bild 8. Modul Spielzug

je nach Wunsch andern oder er-
weitern. Dazu bietet sich zum Bei-
spiel der Modul SPIELFELD
ANZEIGEN (2000) an (Bild 4). Man
kann die Bildschirmdarstellung
sehr gut verbessern, ohne die Pro-
grammstruktur zu andern. Man
kénnte auch die Strategie des Com-
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SAana
S818 REM COMPUTERZUS
Saze @

5836 GosURsaan

SB48 MIT=0

S8Se FORP=1TOZ

SO6e
5074
S@ese
S508e
Siep
5113 susuUpgaag
128 RETURHN
5138 =

MEKTP

puters im Modul COMPUTERZUG
(5000) verbessern (Bild 7), zum Bei-
spiel soll er zuerst das Feld 5 beset-

(T SPERREN (8000)
ZUFALLSZUG 9000
BEWERTEN 00
E =10
FORP=1TO9
& BWP) = 2 ?
efihrdung noch
N orhande Ja
F=1
NEXT P
F=0
ja
ZURUCKNEHMEN RETURN
GOTO Anfang

Bild 9. Modul Sperren

ZUFALLSZUG (9000)
CM = zufillige Zahl
zwischen 1 und 9

Feld besetat?

GOTO Anfang

Feld SS (CM) mit —1 besetzen

RETURN

Bild 10. Zufallszug
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IFMT=2THENFRINT"AUCH GUT.
iFMT=1THENGOSUBSQOA:RETURN

P IFBMWCP ) =-2 THENGOSUB?R2A : RETURMN
PIFBWIP =2 THEMMT=MT+1{

ANGEBER ! " : END

Listing 3. Computerzug

zen (wenn es noch frei ist). Das
bringt Spielvorteile (vorausgesetzt,
es besteht keine Bedrohung oder
eine Gewinnposition ..). Auch
konnte man abwechselnd den
Computer oder den Mitspieler an-
fangen lassen zu spielen. Andern
Sie das Programm so ab, daB auch
mehrere Spiele durchgefiihrt wer-
den kénnen und das dariiber Buch
gefithrt wird. Sie werden feststel-
len, daB Anderungen durch die
Modularisierung relativ einfach ge-
macht werden koénnen. Erkennen
Sie den Vorteil dieser Programm-
strukturierung?

Was wir hier gemacht haben, ist
ein Top-down-Entwurf. Wir haben
bei dem Modul an der Spitze der
Hierarchie angefangen (beim Steu-
ermodul oder Hauptprogramm)
und entwickelten dann die weite-
ren Module. Es gibt noch eine an-
dere Methode. Sie nennt man
Bottom-up-Methode. Bei dieser
Methode ist es genau umgekehrt:
Hier fangt man an der untersten
Hierarchiestufe an und endet an
der obersten.

Im néchsten Heft stelle ich Ihnen
die Elemente der FluRdiagramme
und auch die Struktogramme aus-
fithrlich vor. Und wenn Sie Lust ha-
ben, schicken Sie uns doch lhre
Lésungsvorschlage des  Pro-
gramms. Ich kénnte mir vorstellen,
daB wir einige interessante Lidsun-
gen erhalten werden.

(Dieses Beispiel ist zum Teil ent-
nommen aus dem Buch Commodo-
re 64, Programmieren leicht
gemacht, aus dem Birkhauser Ver-
lag (sieche auch unsere Buchbe-
sprechung)).

TOP-DOWN-Vorgehensweise
Top-Down ist eine bestimmte
Vorgehensweise bei der Entwick-
lung und beim Test von Program-
men. Sie basiert auf hierarchischen

€898 REM-———"———————=====—-___
GE218® REM SPIELFELD BEWERTEM
G2eE. :
5038 1
EA40 BW{1>=8SS(1)+5SS5(2)+55(3)
EA58 BLW(2:=55(4)2+55(5)+55(6)
E050 BLI{2)=55(7)>+55(8)+85(9)
EATE BLU4Y=85<1)+85(4)+85.7)
SR80 BLI{S)=83(2)+SS5(5)+55(8)>
292 BLI(BI=SS(3)+55(E)+55¢9)
188 BWIT7>=85(1)>+S5(5>+55(9)
6118 BLW(3)=8SS(3)+SS{(S5)+SS(?)
6128 RETURM

5128 @

READY.

Listing 4. Spielfeld bewerten

Strukturen und dient als sinnvolle
Erganzung zur strukturierten Pro-
grammierung. Zuerst werden die
im Sinne der Hierarchie obersten
Programmteile entworfen, codiert
und getestet, ehe zu Programmtei-
len der nachst niedrigeren Hierar-
chiestufe iibergegangen wird.
Dadurch sind Programmierobjekte
besser iliberschaubar, allgemeine
Anforderungen koénnen zuerst, De-
tails spéater hinzugefiigt werden.
Weil man sich bei diesem Vorge-
hen am Anfang mehr Miihe ma-
chen muB, wird durch die
Betrachtung des Gesamtsystems
das frithzeitige Erkennen von Ent-
wurfsfehlern erleichtert. Der Ein-
bau von Entwurfsdnderungen ist in
den meisten Fallen problemlos.

BOTTOM-UP

Im Gegensatz zum TOP-DOWN-
Entwurf fangt man in einer hierar-
chischen Programmstruktur auf
der untersten Stufe an, entwickelt
die einzelnen Komponenten, testet
sie einzeln. Ist der Test erfolgreich
verlaufen, geht man zur n&chsten,
hoéheren Hierarchiestufe weiter
und setzt die Arbeit dhnlich fort. So
wird ein Programm stufenweise
von unten nach oben entwickelt
und getestet. Diese Vorgehenswei-
se hat zweifellos Vorteile, man darf
jedoch ihre Nachteile nicht
iibersehen:

Je hoher die Integrationsstufe, al-
so je hoher man in der Hierarchie
gestiegen ist, um so schwieriger ist
die Ursache von Fehlern zu ent-
decken.

Anderungen »in der letzten Minu-
te« verursachen wiederum neue
Fehler und verschlechtern die
Qualitat gut konzipierter Pro-
gramme.

Zusammenhangende Ergebnisse
werden wéahrend der ganzen Ent-
wicklungsphase nicht sichtbar.
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