Zusammenfassung

Die Ingenieurswissenschaftarerfigentiber Konstruktionshandblchewelche es ihren An-
wendernermdglichenauf erprobteL6sungenfir wiederkehrendd’roblemezuriickzugreifen.
In der objektorientiertenSoftwareentwicklungwird seit einiger Zeit ebenfallsversucht,das
WissenerfahrenerEntwickler in geeignete~orm festzuhaltenDies geschiehtmit Hilfe von
~-Mustern®, welcheals Vorlage zur Losungimmer wiederkehrendeProblemedienen.Muster
werdenzur Konstruktionund Dokumentatiorvon Softwaresystemererwendetund erleich-
terndie Kommunikationunter Entwicklern.DieseArbeit diskutiertdie bisherigeLiteratur zum
ThemaMuster und definiert auf eigenenErfahrungenaufbauenceinensoftwaretechnisclori-
entiertenMusterbegriff. Es wird herausgearbeitetyie Muster Erfahrungswisseeffizient dar-
stellen kdbnnen.Die Struktur von Musterabhangigkeitemvird diskutiert und ein Ordnung-
schemavorgestelltwelchesim RahmenreinesHandbuchsingesetztverdenkann. Die Defini-
tionenwerdenan einemgrof3enBeispiel,dem Softwareentwurhachder Werkzeugund Mate-
rial Metaphererprobt.Dabeiwerdendie Metaphernund die sie implementierendeikonzepte
zur Werkzeugkonstruktiomind -integrationals eine MengeaufeinandeabgestimmteMuster
prasentiertAn einemdie MusterdarstellungpegleitenderBeispiel wird gezeigt,wie Muster
Softwaresysteme und Softwarearchitekturen erklaren und dokumentieren kénnen.
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1 Uberblick tiber die Arbeit

MusterkoénnenalsVorlagefur die Konstruktionund Dokumentationvon Softwaredienenund
die Kommunikationunter Entwicklernerleichtern DieseArbeit diskutiertbestehendeiteratur
zum Thema Mustennd definierteinensoftwaretechniscbrientiertenMusterbegriff. DasKon-
zeptdesMusterswird am Beispielder Werkzeugund Material Metaphererprobt,einemAn-
satzzur EntwicklunginteraktiverSoftwaresystemediesesKapitel schildertdie Motivation fur
die Arbeit, ihren Hintergrund und Ausgangspunkte. Die Arbeit wird im Uberblick mirége

1.1 Einleitung und Motivation

Die Komplexitat moderner Softwaresysteme steigt bestandig. Ailgfoederungerwie graph-
scheBenutzungsschnittstellaind Client/ServerSystemestellenviele Softwareentwicklewor
Aufgaben,welcheaul3erhallihres bisherigenErfahrungshorizont§egen. Gefordertsind glei-
chermal3emeueKonzepte dieseAufgabenzu bewdltigen alsauchMittel undWege,die Kon-
zepte effizient zu kommunizieren und anzuwenden.

Seit einiger Zeit wird versucht, diesen Problemen mit dem Einsatz sogenannter Enistaits
(,designpatterns®)zu begegnenEin Entwurfsmusteentstehin der Erfahrungvon Softwase-
entwicklern.Es stellt die Losungfiir einimmerwiederkehrendeBroblemdar. Entwurfsmuster
konnendannals Vorlage zur L6sungdieserProblemeverwendetwerden.Sie erleichterndie
Konstruktionund Dokumentatiorvon Softwaresystemennd die Kommunikationunter Ent-
wicklern.

An der UniversitatHamburgbeschaftigtsich der ArbeitsbereichSoftwaretechnildes Fachie-
reichsinformatik unteranderenmit der EntwicklunginteraktiverSoftwaresystemeein wich-
tiger Ansatzist die Softwareentwicklunghachder Werkzeugund Material Metapher.Sie ba-
siertauf sogenannte&Entwurfsmetaphernyelcherder benutzungsorientierteGestaltungvon
Softwaresystemedienen,sowie Implementationskonzeptewelchedie Metapherin konkrete
Software umsetzen helfen.

Entwurfsmustesind den Entwurfsmetapherand Implementationskonzeptesehrahnlich. Es
entstandder EntschluR denBegriff desMustersgenauerzu analysiererund fiir die Softwale-
technikfruchtbarzu machenErstergrol3erPrufsteinsollte die Reinterpretatiorder Werkzeug
und Material Metapherals eine Menge aufeinandeabgestimmteiMuster sein. Das Ergebnis
des Unternlemens liegt mit dieser Arbeit vor.

Waéhrendder Arbeit zeigtesich schnell,dal3der Begriff Entwurfsmustesinnvoll verallgeme
nertwerdenkann.Dies wurde auchschonvon anderenAutoren getan.In dieserArbeit wird
aber nicht nur ein allgemeiner softwaretechnisch orientierter Musterlsigfiiifert, sonderres
werdenauchdrei verschieden&pezialisierungebetrachtetinterpretationsund Gestaltung-
muster,Entwurfsmustemund Programmiermusterdederdieserdrei Musterartenkommt eine
unterschiedliche Bedeutung fiir die Entwicklung von Softwaresystemen zu.



2 Ausgangspunkte und Uberblick tiber die Arbeit

Weiterhinwurdeklar, daf3die Arbeit sich nicht nur mit einzelnenMusternzu befasserhatte,
sondermmit einerMengezusammenhangendstuster. Somit muf3tedie Strukturvon Muste-
zusammenhangeanalysiertund ein Ordnungsschemantwickelt werden. Darauf aufbauend
wurdenschlielichdie Entwurfsmetaphermind Implementationskonzeptger Werkzeugund
Material Metapherreinterpretiertund als eine Menge aufeinandemBezug nehmendeMuster
herausgearbeitet.

Der empirischeHintergrundder geschilderterMusterist ein am ArbeitsbereichSoftwareteb-

nik entwickelterobjektorientierterAnwendungsrahmefiur die Werkzeugund Material Meta-
pher.Er stellt die Basisfur viele Studien-und Diplomarbeiterdar. Eine wichtige Anwendung
ist SANE, ein Systemzur UnterstitzungaufgabenorientierteinforderungsermittlungKei89],

welches intensiv in Lehre und Forschung eingesetzt wird [Rie93, Lil95, DL95].

Das Konzept des Musters ist inzwischen ebreitenOffentlichkeitbekanntgewordernund hat
viel Interesseauf sichgezogenDie Anzahlder Veréffentlichungereum Themasteigt besté-
dig. Es gibt bereitsKolumnenin Zeitschriften welchesich vorrangigdem ThemaMusterwid-
men. Auf den grofRen Konferenzenfir objektorientierte Softwareentwicklung(OOPSLA,
ECOOP)sind ,Patterns“als eigenstandigeshemaanerkanntSeit 1994 gibt sogardie alljahr-
lich stattfindende ,Patternanguage®f Programming'Konferenz(PLoP-94 [CS95]),aufder
auch Teile dieser Arbeit bereits vorgetragen wurden [RZ95].

Viele Wissenschaftlehoffen, daf? sich Muster als ein effizientesMittel herausstellenverden,
dasWissenerfahrenelEntwickler festzuhalterund zu kommunizierenGestaltungs-Architek-
tur- und Entwurfshandbiichéitir die Softwareentwicklundg®dnnendannauf Musterals zenta-
le BausteinezuriickgreifenDer Autor hofft, mit dieserArbeit einenBeitragzum Verstandnis
desMusterbegriffsund der Struktur von Musterzusammenhangeeleistetzu haben,welche
den genannten Zielen in der Softwareentwicklung dienen kann.

1.2 Ausgangspunkte und Uberblick tber die Arbeit

Die vorliegendeArbeit besitztzwei voneinanderu unterscheidend@usgangspunktedie Dis-
kussionum Entwurfsmusteund MustersprachefCoa92,Joh92,GHJ+93]und den Softwale-
entwurf nach der Werkzeug und Material Metapher [BZ92, BCS92, GZ92].

Die Diskussionum Entwurfsmusteund MustersprachebegannEndeder achtzigerJahreauf
denOOPSLAWorkshopsiberMusterund Softwarearchitekturgeleitetvon PeterCoadund
Bruce Andersonrespektive.Sie fiihrte zu einer Ausarbeitungdes Musterbegriffsin [C0a92,
GHJ+93].Ein wichtiger Beitragwurde zuletztvon Gammaet al. mit [GHJ+95] gesetztwel-
cheaufgrundihresgroRenErfolgs den Musterbegriffeiner breiterenOffentlichkeit zuganglich
machten.Andere Arbeiten tGiber Softwarearchitekturwelche sicherlich indirekt Einflu auf
dieseArbeit genommerhabenabernicht weiter explizit verfolgt werden,stammenvon Garlan
et al. [AG92, GAO94] und Shaw et al. [SDK+95, GS93].

Die Entwicklung der Werkzeugund Material Metapherwurde von ReinhardBudde, Karl-
Heinz Sylla und Heinz Zillighovesim Projektbereich®WOK der GMD EndederachtzigerJah-
re vorangetragefBZ92, BCS92]. Inzwischenist sie in eine breite Diskussionverschiedener
aber zusammenhangend&ruppen gemindet.Sie wird hauptsachlichvom Arbeitsbereich
Softwaretechnildes Fachbereichsnformatik der UniversitatHamburg,Wissenschatftlermes
ProjektbereichsHardware/SoftwareCodesign der GMD und dem Projekt GeBOS der
RWG/Stuttgart getragen.

Kapitel 2 erlautertdie Werkzeugund Material Metapherund fugt siein ein Schemader Sott-
wareentwicklungsmethodegin, welchesin HamburgmaRgeblichvon ChristianeFloyd und
Heinz Zillighoven entwickeltwurde. Die wesentlicherDifferenzierungskriteriersind Vorge-
hensweise, Leitbild, Entwurfsmetaphern und Konstruktionstechniken.
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Kapitel 3 stellt den MusterbegriffdieserArbeit vor. Ausgehendvon der Analyse bisheriger
Arbeitenwird ein allgemeineiMusterbegriffdefiniertund in die Bereichelnterpretations-Pe-
sign- und Programmiermusteunterteilt. Die Struktur von Musterzusammenhangevird be-
trachtetund ein Ordnungsschemaorgestellt.Die Definitionen legenden Grundsteinfir die
Prasentation der Muster fur die Werkzeug ureddvial Metapher in den nachsten Kapiteln.

Kapitel 4 bis 6 beschreibeMusterzur Werkzeugund Material Metapher Kapitel 4 erlautert
die dem Ansatz zugrundeliegendeinterpretations-und GestaltungsmusteDie Darstellung
basiert auf dem im vorangehenden KapiiginiertenProblem-Kontext-Lésun§chemakKapi-
tel 5 stellt die objektorientierterEntwurfsmusterzur Konstruktionvon Softwarewerkzeugen
vor. Als konkretesoftwaretechnischEntwurfsmustettsensie Entwurfsproblemewie sie bei
derKonstruktionvon Systememachder Werkzeugund Material Metapherauftreten Kapitel
6 fuhrt weitereobjektorientierteEntwurfsmusterzur Integrationder zuvor entworfenenSoft-
warewerkzeuge an einem einzelnen Arbeitsplatz ein.

Das letzte Kapitel erprobt die Muster an einem Beispieldiskltiertinre AnwendbarkeitDie
Arbeit wird kritisch reflektiert und zusammengefaliind eswird ein Ausblick auf zukinftige
Entwicklungen gegeben.

1.3 Sprachliche und graphische Kaventionen

Die verwendeterBegriffe flur objektorientierteKonzepteentstammerder Welt statischtypi-
sierter Programmiersprachemhne dabei sprachspezifisclzu werden.Gesprocherwird von
Ober- und Unterklassenyon Vererbung,von Operationenund Funktionen,von Attributen,
Polymorphie und spatem ilen.

Die verwendetegraphische\otation fir objektorientierteEntwurfsdiagrammdasiertauf der
OMT-Notation [RBP+91, Rum95] und ist im folgenden dargestellt:

EinzelTermin | Ein Rechteck reprasentierteine Klasse. Ist der
Schriftzug kursiv gesetzt, so ist die Klasse abstr

Kalender Operationeneiner Klasse werden unterhalb einer
Trennlinie,welchesie vom Klassennamenabtrennt,
aufgefinhrt.

NeuerTermin();

Kalender Klassenkdnnenlogischzu einer Gruppevon Klas-
sen zusammengefaldverden. Eine Gruppe wird
L] durch einen dicken grauen Rahmen dargestellt.

Fertig- ObjektewerdendurchRechteckamit abgerundete
Ecken dargestellt.

Die Vererbungsbeziehungt durch geradeStriche
dargestellt, welche die Klassen verbinden. Das
| | | | Dreieck zeigt mit seiner Spitze auf die Oberklas:

Die Benutzungsbeziehungird durch einen einfa-
chenPfeil dargestellt.Ein offener Pfeilkopf besitzt
die Multiplizitat 1.

Ein ausgefuiliterPfeilkopf besitztdie Multiplizitat n
> (beliebigviele oderauchkeines).Links ist einen zu
1 Beziehung dargestellt.




4 Sprachliche und graphische Konventionen

Wird in dieserArbeit von ,,dem Benutzer‘gesprochensoist damitgleichermaf3eder mannl-
che wie auch der weibliche Benutzer, d.h. die Benutzerin, gemeint. Der Autdnisreithend
viele Unterschiedezwischendem grammatischerGeschlechund der Vielfalt lebenderMen-
schen,um dieseWahl als gerechtfertigizu erachtenEr hofft trotzdem,einesTagesvon einer
alle Seiten befriedigenden Losung zu hdren. Er wird sie dankbarndswe



2 Die Werkzeug und Material Metapher

Die Softwareentwicklunghachder Werkzeugund Material Metapherbasiertauf allgemen-

verstandlichenMetaphern,welche zur Gestaltunginteraktiver Softwaresystemeserwendet
werden.Das hinter ihr stehendd_eitbild ist der softwaretechnisclau erweiterndeArbeitsplatz
fur qualifizierte menschlicheArbeitstatigkeit. Metaphernwie Werkzeugund Material wirken

sprachbildendir Entwickler und Benutzer Die Metaphermnwerdenmit Hilfe von Konstruki-

onstechnikenn einen softwaretechnische&ntwurf umgesetzt DiesesKapitel schildert die

Einbettungder Metaphernin den Gesamtzusammenhamwigr Softwareentwicklunghach der
Werkzeugund Material Metapher.Es werdendie vier EbenenVorgehensmodellLeitbild,

Entwurfsmetaphern und Konstruktionstechnik erlautert.

2.1 Ein Modell fir einen methodischen Rahmen

Die Entwicklungvon Softwarenachder Werkzeugund Material Metapherist eingebettein
einen methodischen Rahmen, der sich durch die folgenden vier Dimensionen beschreiben laf3t:

» Die Vorgehensweisdeschreibtdas verwendeteVorgehensmodellBeispiele sind das
bekanntePhasenmode[Roy70], dasSpiralmodell[Boe88] oder evolutionéresPrototy-
ping [Flo84, BKK+92, BP92].

» DasLeitbild desEntwicklungsprozessesrlautertdasder Softwareentwicklungugrun-
deliegendeMenschenbild Es fragt nachdem Verhaltnisder zukinftigenBenutzerzum
zu entwickelnderBoftwaresystents klart Grundannahmeiber Qualifikationund Ver-
antwotlichkeit der Benutzenden [Cle94].

» Die Entwurfsmetaphersetzendie AnnahmendesLeitbildesin konkretesprachbildend:
Metaphernum. Die Metapherndienenden Entwicklern als Analysemittel,in dem sie
helfen, den Anwendungsbereichs zu interpretieren und gedanklich vorzustrukturie
sind weiterhinein Entwurfsmittel,in demsie denEntwicklernhelfen,daszu entwickeh-
de SystemgedanklichvorwegzunehmerBeispielefiir Metaphernsind die System-und
Maschinenmetaphedie Kommunikationsmetapheyder ebendie MetaphernWerkzeug
und Material (fur die verschiedeneretdphern siehe [MO92]).

» Im Laufe desSoftwareentwicklungsprozessegrdenverschieden®okumenteerstellt.
Eine KonstruktionstechnibeschreibiAufbau und Technikender Erstellungund Weiter-
fihrung eines Dokuments.Dokumentesind z.B. eine AnforderungsspezifikationSy-
stemvision oder Bwurfsdiagramme und Quelltexte.

Die Auswirkungenunterschiedlichekeitbilder sind mannigfaltigund musserexplizit diskutiert
werden.DasLeitbild, Softwarefir wenig qualifizierte Benutzerzu entwickeln,wird dazufiih-
ren, Arbeitsablaufefest vorzugeberund fachlich inkonsistenteSystemzustandeicht zuzulas-
sen. Das Resultat ist ein restriktives System.



6 Einordnung der Werkzeug und Material Metapher

2.2 Einordnung der Werkzeug und Material Metapher

In diesemAbschnittwird der Softwareentwicklungsansa@ie Werkzeugund Material Meta-
pher“ beschriebenwichtiger Bestandteikind die EntwurfsmetapheriiVerkzeugund Material.
Der Ansatz &Rt sich wie folgt in den erlauterten methodischen Rahnoedrean.

2.2.1 Evolutionares Prototyping

Die gewahlteVVorgehensweisaler Softwareentwicklungoasiertauf Prototyping [BKK+92,
BP92]undist evolutiondrund partizipativ.Die BenutzendenlesSystemsverdenals Experten
des Fachgebiets erachtet und ihnen wird entsprechender Raum zur Partizipgéigiumt.

Im Rahmenvon evolutionaremPrototypingwird Softwareentwicklungals ein Prozel3gegen-
seitigenLernensund gegenseitigeRuckkopplungorganisiert,in welchenEntwickelndeund
Benutzende gleiclmmalien eingebunden sind.

Gemeinsame Sprachbildung sowie Ruckkopplung zwisEménicklernund Anwenderrfindet
in der Diskussionum Prototypenrstatt,welchevon denEntwicklernvorgestelltund mit Benut-
zerndiskutiertwerden.Aus der Diskussionund unter Verwendungverschiedenemechniken
wie SzenariosSystemvisionerund dem Aufbau von Glossarerentwickeltsich ein fachliches
Verstandnis der Entwickler fir die Arbeit der Benutzer. Gleichzeitig entwickeln die
(zukinftigen) Benutzendezin Verstandnigder méglichenundtatsachlicher eistungsfahigkeit
des zu erstienden Softwaresystems.

Evolution&resPrototypingnach [KGZ93] verwendetzur Steuerungdes Projektverlaufsund
Kontrolle erreichterErgebnisseProjektstadierund Referenzlinien Projektstadierbeschreiben
terminlichgebunden&ustandedesProjekts,welchezu erreichendéMerkmalevon Dokumen-
tennennenDie TerminfestlegunckanninnerhalbdesProjekts(FortschrittskontrolleRevisio-
nen,Reviews)oderaulRerhallmlesProjekts(Vertragsunterschrifteriylessen Vorstandssitzo-
gen) begrindetein. Referenzlinierbeschreiberzustdndevon Dokumenten Sie basierenzu-
meistauf Qualitatsmerkmalerdie es zu erreichengilt. Somit kdnnenReferenzlinierzur Be-
schreibung von Projektstadien verwendet werden.

Projektstadienvie auchReferenzlinierkbnnensituativentwickeltund fortgeschriebenverden.
Esbestehkeine Notwendigkeit,zu BeginneinesProjektsMeilensteineund zugehoérigeDoku-
mente zu fixeren.

2.2.2 Das Leitbild des Arbeitsplatzes fur qualifizierte menschliche Arbeit

Nach der Werkzeugund Material Metapherentwickelte Softwarebasiertauf der Grundan-
nahme,dal3die zukinftigenBenutzenderdes Softwaresystema ihrer Tatigkeit ausreichend
qualifiziert sind, um die angebotenerfreiheitsgradesinnvoll und verantwortlich nutzen zu
konnen.Der Arbeitsplatzwird um eine Softwareumgebungrweitertund zum Teil auchin ihr
modelliert. Zielsetzungist, qualifizierte menschlicheArbeitstatigkeitenzu unterstitzenDas
zugrundeliegende Leitbild macht folgende Anman:

» Die Benutzemesitzerdie notwendigeKompetenzaund Fahigkeit,ihre Arbeit selbstandi¢
zu erledigen.

» Esgibt keinenGrund, einenvordefiniertenArbeitsablaufeinzufiihrenda die Steuerunc
der Vorgange durch die Benutzenden selbst flexibel gestaltet werden kann und sc

» Die zu erledigendemanspruchsvollerAufgaben verlangenindividuell einstellbareund
organsierbare (Software-)Umgebungen.
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DasLeitbild und der Hintergrundder Werkzeugund Material Metapher yvorgestelltin Kapitel
4, erlautertdieseAnnahmenm Detail. Aus diesenGrundannahmekanndie Anwendungsd-
méaneabgeleitetverden,in welcherdie Werkzeugund Material Metapherzum tragenkommen
kann.Dies sind z.B. biro- und werkstattartigdJmgebungenin denender Fokusauf denT&-
tigkeiten des einzelnen qualifizierten Mibeiters ruht.

DiesesLeitbild richtetsichgegentaylorisierteArbeitsumgebungenn denendie Benutzer ns-
besondere durch den Einsatz von EDV in Arbeitsablaufe ,eingespannt® und zu ,Bedasrern®
Maschine gemacht werden. Der Einsatz rdemLeitbild entwickelterSoftwareerméglichtes
Anwendernjhre Qualifikationin Bereichezu tragen,welchemangelsadaquateWerkzeuga-
terstutzungoishernicht erreichbamwaren.Einerseitsverdendie Anwendervon lastigenRoui-
nearbeiterbefreit,andererseitsverdenihre Arbeitsmaoglichkeiterdurchden Einsatzvon Soft-
ware drastischreveitert.

Dasgenanntd_eitbild reiht sicheinin die Diskussionum mehrVerantwortlichkeit,Flexibilisie-
rung und Dezentralisierun@m Arbeitsplatzwie er unter den Stichworten,Virtuelle Fabrik*,
.Fraktale Fabrik®, ,Lean Management* usw. gefiihrt wird [War92, Woh94, Cle94].

2.2.3 Die Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material

Die Gestaltungdes Systemsbasiertauf den Entwurfsmetapheriwerkzeugund Material. Fur
diese Metaphern ist Ublicherweise bereits ein intuitives Verstandnis auf Seiten der Bgieutzer
Entwicklervorhandenst. Dadurchwird der Einstiegin einegemeinsam&prachebenerleich-

tert. Sie bilden einenfruchtbarenAusgangspunkiir die Diskussionerzur Entwicklung eines
gemensamen fachlichen Verstandnisses des Anwendungsbereichs.

Die beidenMetapherngabendem vorgestelltenAnsatzihren Namen.Es gibt allerdingsnoch
weitereMetaphernso z.B. die MetaphernAutomatund Umgebungwelchedie erstgenannten
MetapherrergdnzenNeueAnwendungsbereicheerdenmdglicherweiseneueodererweiterte
Metaphern notwendig machen.

Werkzeugesind Arbeitsmittel, welche zur Sondierungund Manipulation der Arbeitsgege-
stande,der Materialien, dienen.Diese Begriffe werdenim tbernéchsterKapitel als Muster
reinterpretierund detailliertbeschriebemverden.Hier soll nur festgehaltenwerden,daf3durch
denEinsatzder MetaphernEntwicklernwie Benutzernein Mittel an die Hand gegeberwird,
welchesihnenhilft, konkreteVorstellungendeszu entwickelndenSystemszu entwerfenund
mit Hilfe der angebotenen Techniken auch zu realisieren.

Die MetaphernwWerkzeugund Material werdendurchgangigeingesetztlhr Einsatzdurchzieht
alle Sprachebeneder Diskussionum dasSystem Sie helfen,die notwendigeBricke zwischen
sozialen Anforderungenund softwaretechnischenntwurf zu bauen. Sie ermdglichenes,
Handhabungind Prasentatiorsowie Funktionalitatdes Systemsgedanklichvorwegzunehmen.
Und sie helfenden Entwickelnderbei der Interpretationder Realitdtder Anwendungsweltfur
welche die Werkzeug und Material Metapher entwickelt wurde.

2.2.4 Konstruktionstechniken

Im Laufe eines Softwareprojektesind viele Dokumentezu erstellen.Die wichtigsten sind
SzenariosSystemvisionenGlossareEntwurfsdiagrammend Quelltexte.Im Rahmendeshier
vorgestelltenAnsatzesbasierenEntwurf und Quelltexteauf dem objektorientierterProgram-
mierparadigmaEinen Uberblick tiber die verschiedeneokumentegibt [KGZ93]. Fiir jeden
Dokumenttypgibt esKonstruktionstechnikernwelchepraktischeHilfe, Erfahrungswissender
auch dezidierte Anleitung geben, wie das Dokument zu erstellen ist.
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Im folgendensind nur drei verschieden®okumentevon Interesse SzenariosVisionen und
das Entwurfsdokument. Ein Szenario schiléamenalltaglichenArbeitsvorgangohnedenEin-
satzderneuzu entwickelnderSoftware.Es beschreiblsoeinenTeil deslst-ZustandsSzen-
arios werdenvon Entwicklern geschriebenSie werdenvon Benutzerniberpriftund bilden
somit eine Grundlagefur Diskussionerund Entwicklung einesgemeinsameierstandnisses.
Anhandvon Szenariosverdendie Begriffe der Fachsprachderausgearbeitetyelche einen
wesentlichen Bestandteil der objektorientierten Modellierung bilden.

Eine SystemvisiorschilderteinenAspektdeszukiinftigenSoftwaresystemdurch Antizipation
deszu entwerfenderSystems Sie wird von Entwicklerngeschriebendie sich vorstellen,daf3
dasgeschilderteSystemreal ist. Systemvisionerienender Diskussionunter Entwicklern.Es
gibt mehrere Arten von Systemvisionen, welche unterschiedlieteverfolgen.Eine spezielle
Systemvisiondie Handhabungsvisiorschildertden antizipiertenUmgangeinesBenutzeranit
dem System.

Das Entwurfsdokumentbeschreibtdie Softwarearchitektudes zukinftigen Systems.Seine
Komplexitat ist grofd und es ist somit besonders schwer zu erstellen. In iterativemRnod-
typing orientiertenvVorgehensmodellewird esnie an einemStuckentwickelt,sondernmmer
wieder verbessert, revidiert und fortgeschrieben. Es schildert Befiwaresystermerwence-
ten Subsystemedylodule, Klassenund Objektesowie ihre BeziehungemuntereinanderZu se-
ner Realisierunggibt es verschiedenesogenanntdmplementationskonzepteSoftwarewek-
zeugewerdenin Interaktions-und Funktionskomponenteanterteilt, Funktionskomponenten
greifen auf Materialobjekte nur Gber Aspek#sian zu usw.

Die Implementationskonzeptegenexplizit vor, sind abernur auf Ebeneder einzelnenklas-

senund ObjektebenennbarTeil desAnspruchsdieserArbeit ist es, mit Hilfe der Muster fur

die Werkzeugund Material Metaphereine Ebeneeinzuziehenwelche die Briicke zwischen
Systemvisionemind demsie realisierenderentwurf bildet. Dazuwurdendie Implementatios-

konzepteanalysiertyeranderunderweitertund dannin Mustertberfuhrt.Mustersind grofe-

re Einheitenals Klassenund Objekteund macherdie resultierendé&Softwarearchitektudurd-

schaubarer und verstandlicher.

2.3 Muster fur die Werkzeug und Material Metapher

Wie im vorigenAbschnittgeschildertsollendie in dennéachsterKapiteln eingefuhrterMuster
fur die Werkzeugund Material Metaphemicht nur Konzepteneu und besserarstellen,san-
dern auch die Licke zwischen Systemvisionenund dem eigentlichen Entwurfsdokument
schlieRenhelfen. Der Sprung,den die Entwickler machenmussen,ist weit: Ausgehendvon
Systemvisionenwelche verschiedenéAspekte des antizipierten Systemsschildern, soll der
Weg zu einem adéagien objektorientierten Entwurf gefunden werden.

Muster sollen diesenProzel3unterstitzerhelfen. Muster sind Vorlagen, welche in groRem
Umfang und auf zum Teil ganz unterschiedlichen Ebenen eingesetzt werden ISiede&men
gleichermalRemls Vorlagefir die Gestaltungron Softwaresystemeals auchals VVorlagenfir

die Erstellung einesdetaillierten objektorientiertenEntwurf und seinerlmplementation.Sie
sindin derLage,sowohldie der Werkzeugund Material MetapherzugrunddiegendenMeta-

phernals auchdie Implementationskonzepteu beschreibenDadurch,dal® Muster einenso
weitenBereichiberspannerauensie eine Briicke und begleitenSoftwareentwickleron den
Systemvisbnen bis zum detaillierten objektorientierten Entwurf.
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Abb. 2-1: Die Benutzungsoberflache

_ S _ des antizipierten Kalenders.
Die Handhabungsvisionvird in der Dis-

kussionder Anwendungvon Musternin Kapitel 7 wieder aufgegriffenund neu geschrieben
werden.Es wird von dem Entwurfsdokumengefolgt werden,anhanddesserder Musteren-
satz und seine Fruchtbarkeit uistiecht werden wird.

2.3.1 Szenario: Arbeiten mit einem Taschenkalender

Der Benutzer méchte eindrerminfir ein WeihnachtskonzedufschreibenDer dazubend6tg-
te Kalender befindetsich auf seinemSchreibtisch Nachdemer ihn unter einem Stapelvon
Unterlagengesuchtund gefundenhat, blattert er zu jener Seitevor, welchedemzu notieren-
denDatumentsprichtEsist der4. Dezembel994.Die erstenSeitentberblatterier ihrer Ab-
nutzungwegen imUberschlag die letzten Seiten blattert er Seite fir Seite vorwarts, ener
Wochegefunden hat, in welcher der Termin liegt.

Der fur einenganzenTag freigelassen®latzist nicht sehrumfangreich Maximal drei Verab-
redungenmit etwaszuséatzlichenilrext lassensich auf ihm unterbringenDer 4. Dezembelrist
nochfrei, esist ein Sonntag.Der Benutzergreift zu einem Stift und schreibtdie wichtigsten
Datennieder:Uhrzeit Ort unddenNamendesStiickssowieeinenVermerk dal3er fur verbi-

ligte Karten seinenStudentenausweisicht vergessersoll. Nachdemer dasgetanhat, legt er
den Kalender wieder ab, der sofort von allsiféllt

2.3.2 Handhabungsvision: Arbeiten mit einem Kalenderwerkzeug

Der Benutzerwill einenneuenTermin eingebenEr suchtdasKalenderwerkzeugm Zeitpla-
nungsordnerwo er auchseineverschiedeneferminbiichemwveil3. Er klickt auf das Termin-
buch fur private Verabredungen, da der einzugebende Termin ein Privattermin ist.

Da ihm dasDatumbekanntist, tippt er esdirekt in dasEingabefeldtir dasDatumlinks oben
unterhalb der Meniizeile (siehe Abb. 2-1). Mittels Tabulator springt er weiter in die Eingabeze
le fur denTitel, derfur einenTerminvergeberwerdenkann.NachEingabedesTitels greift er

zur Maus und setzt den Eingabecursor in das Editierfeld auf der rechten Seisieddsiis.

Mit demKlick in dasEditierfeld gilt der Termin als zu tibernehmenEr erscheintinks in der
Liste fur die Termineals neuerTermin. Der angezeigtd.isteneintragbestehtausdem Datum
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und Titel desTermins.Er ist chronologischeinsortiert.Der sichtbareAusschnittder Liste wird
automatischauf den richtigen Zeitbereichgesetzt,so dafld der Benutzersehenkann, welche
Terminezeitlichin der Naheliegen.Fir dasangegebenBatumexistiertabernochkein weite-
rer Termin.

Der Benutzertippt seineAnmerkungenn dasEditierfeld und kommentiertsomitden Termin.

Weitere Schritteunternimmter nicht. Er klickt zweimalauf den SchlieRenknoptlesFensters.
Die RuckfragedesEditors, ob die neueingegebeneferminegesichertwerdensollen, bejaht
er. Beim Beenden des Kalenders wird der neu eingegebene Termlreges



3 Zum Musterbegriff

In diesemKapitel wird der fur dieseArbeit grundlegendéBegriffs desMustersdefiniert. Die
Abschnitte3.1 bis 3.3 diskutierenbisherigeArbeitenzu diesemThema.ln Abschnitt3.4 wird
ein allgemeinerMusterbegriff sowie drei softwaretechnisché&uspragunger(interpretations-
und Gestaltungsmuste:ntwurfsmuster,Programmiermusteriefiniert und diskutiert. Die
Definitionen kdnnenunabhéngigrvom Restdes Kapitels gelesenwerden.In den Abschnitten
3.5und 3.6 wird diskutiert,wasfir AbhangigkeitereszwischenMusterngebenkannundwas
fur Konsequenzen sich fur die Anordnung von Mustereleng.

3.1 Der allgemeine und disziplinare Begriff des Musters

In diesemAbschnittwird einedemBrockhausentnommenallgemeineDefinition desMuste-
begriffs vorgestelltund diskutiert. Es schlieRensich disziplinare Definitionen aus den Sozial-
und Sprachwissenschaftem. Ziel der Rezeptionist nicht der umfassend&berblick, sondern
das Absteckendes Diskursbereichgur eine mogliche Musterdefinition.Die gewonnenerDi-
mensionen werden zusammengefalit.

3.1.1 Allgemeine Definition von ,Muster*
Die Brockhaus Enzyklopadie definiert den Begriff ,Muster” folgendermal3en:

Muster [...]

allgemein:1) Vorlage,nachder etwashergestellwird; 2) etwasin seinerArt Vollkom-
menesVorbild; 3) Flachendekorderauf einerKombinationeineseinzelnerndermehe-
rer Elemente (Figuren) beruht. [...] [Bro93, Bd. 15]

Der allgemeinenMusterdefinitiondes Brockhauskann entnommenwerden,daf3 ein Muster
etwasist, dasals Vorlage fur die Konstruktionvon ,etwas" anderemdient. Uber den Kon-
struktionsprozefvird nichtsgesagtauchnicht dariiberwie Musterals Vorlageinnerhalbdes
Prozessesgingesetziverden.Aufgrund der Bedeutungvon ,Vorlage” (ebenfallsBrockhaus),

,hach der etwashergestellwird“, ist zu vermutendasdie Vorlage,alsodasMuster,und das
hergestellte ,Etwas", einander @hneln. Offen bleibt, ob die Ahnlichkeit Gleichheit oder auch nur
Strukturgleichheit impliziert, oder ob sie nichbrisorph ableitbare Variationen erlaubt.

Weiterhin wird unter 2) ein Muster als etwas Vollkommenesbeschriebendas zugleich als
Vorbild dient. EtwasVollkommenesst nicht mit der Fehlerhaftigkeitder physischenVelt be-
fal3t: Somit ist ein Muster nach der zweiten Definition immer abstrakt.
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Die Definition eines Musters als Flachendekor ist zwar bereits sehr spezifisch, widiradier
denbeidenvorangegangeneefinitionsvariantemicht gestellteFrageauf: Der Flachendekor
basiert auf der Kombination einzelner oder mehrere Elementevésisestehtein Muster,das
denbeidenvorangegangenebefinitionengenugter Brockhausbleibt die Antwort schuldig,
was folgern lafidt, dafsie allgemeinnicht bestimmbaiist und somit vom Kontext der Anwen-
dung des Musterbegriffs abhangt.

Die letzte Definition fuhrte denBegriff der Strukturvon Musternein. Esist zu vermuten,daf}
Struktur hier statischzu verstehenist. Keine der Definitionsmdglichkeiteria3t eine Aussage
Uber innere Dynamik von Mustern ableiten.Eine genauereBestimmungder Qualitatender
Struktur eines Mstern bleibt ebenfalls offen.

3.1.2 Sozialwissenschaftliche Definition von ,Pattern®

Eine interessantd®riicke zwischendem deutscherBegriff ,Muster* und dem englischenBe-
griff ,Pattern”findet sich in den Sozialwissenschaftenyelche als Fachbegriffim Deutschen
das Konzept des ,Pattern” verwenden.Die sozialwissenschatftlich®efinition ist an dieser
Stelle relevant, weil ihr Gegenstandsbereiclvergleichbarder Softwareentwicklung,hicht
dinglich sondernabstraktist. Weiterhin gibt sie einen interessanterkinblick in mdgliche
Strukturen von Mustern, welcher der Ausarbeitung einer Musterdefinition dienlich ist.

Pattern [...]

ein bestimmtes(ritualisiertes oder institutionalisiertes)Verhaltensmustergine soziale
Grundstruktur,ein Denkmodell,eine gegliederteAnordnungoder ein aus bestimmten,
immer wiederkehrendenElementen zusammengefugteé\blaufschema(u.a. Verhd-
tensprogramm oder Testvorlage). [Bro93, Bd. 16]

Ein ,Pattern”ist, so die Nennungan ersterStelle, ein bestimmtes,Verhaltensmuster‘Somit
wird esals eine Auspragungdesallgemeinerzuvor definiertenMusterbegriffscharakterisiert.
Es ist weiterhin eine sozialeGrundstruktur,mithin nicht beliebigfir den Gegenstandsbereich
der Sozialwisseschaften, sondern grundlegend (,Grund“-Struktur).

Interessansind hier die Strukturaspekte,GegliederteAnordnung®verweistauf eine statische
Struktur,die einernicht weiter beschriebenefsliederunggenigt.Ein ,aus immer wiederkén-

renden Elementenzusammengefugtedblaufschema“hingegenverweist auf eine Struktur,

welche die dynamischen Aspekte in den Vordergrund stellt.

Laut Anleitung zur Interpretationder Begriffserlauterungeim Brockhausist die nicht nume-
rierte Aneinanderreihungls UmschreibungdesselberSachverhaltzu sehen,so dal3 die ge-
nanntenBegriffe Verhaltensmusteisoziale Grundstruktur,Denkmodell,Anordnungund Ab-
laufschemaverschieden@aber miteinanderverbundeneSichtweisenauf den zu definierenden
Begriff darstellenln der Abstraktionvon Verhaltensmustezu Muster stellt sich alsodie Fra-
ge, ob manletzteressomit auchals Grundstruktur Denkmodell,gegliederteAnordnungoder
gar Ablaufschemdeschreibekann.Diesmul3hier zwar offen bleiben,erweitertaberdenDis-
kussionsraum um den spéater zu definierenden Begriff.

3.1.3 Sprachwissenschaftliche Definition von ,Pattern®

Da Musterin dieserArbeit im Zusammenhangit anderenMusternverwendetwerden,und
einerder zentralerAutorendiesenZusammenhangls ,Mustersprache’bezeichnetist die Be-
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deutungdesMusterbegriffsin der SprachwissenschafiteressantDort wird wiederder engi-
sche Begriff ,Pattern” vavendet:

Pattern [...]

Strukturmodell,nach dem eine unbegrenzteAnzahl gleich gebauterSatze mit unta-
schiedlicheriexikalischenElementergebildetwerdenkann, so Artikel + Substantiv(iim
Nominativ) + Verb (im Imperfekt) + Artikel + Substantiviim Akkusativ).[...] [Bro93,
Bd. 16]

Die sprachwissenschaftlichi@efinition charakterisiertlen Begriff ,Pattern“ iber seineStruk-
tur. Das Strukturmodeliist offenkundigeine Schablonein welcherPlatzhalterdurchkonkrete
lexikalische Elemente des passendigps ersetztwerdenundso zu einerunbegrenztenzahl
strukturgleicher in der Auspragung aber unterschiedlicher Satze fihren.

3.1.4 Zusammenfassung

Die DiskussiorderverschiedenedefinitionenhatmehrereDimensionergedffnet,unterdenen
der Musterbegriffbetrachtetverdenkannund die somit Grundlageeinernoch zu erfolgenden
Definition sein kénnen:

* Muster kdnnen abstrakt oder konkret sein.

Muster kénnen als Vorlage fiur die Konstruktion dienen (ohne den Prozel3 festzule

Ein Muster kann als Schablone zur Konstruktion verwendet werden.

Muster besitzen eine innere Struktur.

Ein Muster kann statische oder dynamische Vorgange beschreiben.

Esist festzuhaltendal3bei all diesenEigenschafteres Menschersind, die ein Musterals sd-
ches erkennen oder zur Beschreibung von etwas entwickeln.

3.2 Der Musterbegriff bei Christopher Alexander

Auch die Architektur bieteteineninteressanteiusterbegriff,derin denArbeitenvon Alexan-
der et al. definiert wird [AIS77, Ale79DiesenArbeitenkommteinebesonder&edeutungzu,
weil sie auf die softwaretechnischeDefinitionsversuchalesBegriffs Muster einenwichtigen
Einflu? gehabthaben Alle im nachsterAbschnittbetrachtetesoftwaretechnischkiteratur be-
ruft sich explizit oder implizit auf sie [Lea94].

3.2.1 Grundlagen des Musterbegriffs

Alexandergibt keine explizite Definition des Musterbegriffs,sonderncharakterisierihn aus
verschiedeneRerspektivenUm die resultierenddegriffsbildungzu verstehenmuf3 dasiibe-
geordneteZiel geklart werden,aufgrunddessenAlexandersich Gberhauptmit Mustern be-
schaftigt. In [Ale79] schildert er seine zentrale Pramisse:

»rhereis onetimelessway of building. It is thousand®f yearsold, andthe sametoday
asit hasalwaysbeen...] It is not possibleto makegreatbuildings,or greattowns, be-
autiful places placeswhereyou feel yourself, placeswhereyou feel alive, exceptby fol-
lowing this way.” [Ale79, S. 7]
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Dieser,Zeitlose Weg desBauens® ist dadurchcharakterisiertda seine,Produkte* erkem-
bar,leben”. Der Weg selbstist ein ProzelR derin jedemMenscheriebt, mit ihm geborerwird
aber heutzutage vergessen ist, tief in den Menschen selbst verlsargafisie keinenZugang
mehr zu ihm besitzen DieserverborgeneProzellist operationalund prazise.Er ist nicht me-
chanischausfuhrbar.Obwohl als Methode bezeichnetjst er keine Methode,im Gegenteil:
Einmal freigesetzt, befreit er die Menschen von jeder Methode [Ale79, S. 10ff].

Im Herzendes, Zeitlosen Wegszu Bauens“liegt die ,Qualitdt onneNamen*,welchesich in
jenen lebendenGeb&udenfindet, die dem ,Zeitlosen Weg“ zufolge gebaut wurden. Die
»2Qualitat ohneNamen*,die denUnterschiedzwischengutenund schlechterGebaudemnacht,
hei3tso, weil sie nicht benanntwerdenkann. Sie findet ihren Ausdruckin gutenGeb&auden.
Erkennbamwird sie daran,dalR3dieseGebaudeuf einesubtile Art und WeisekeineinnerenWi-
derspriichaind Spannungeiesitzen Alexanderumschreibdie nicht benennbarualitatfol-
gendermalien: Sie lebt, sie ist ganz, sie ist angersihisi,frei, sieist exakt,sieist egolosund
sie istewig. JedeingefihrteAttribut wird im nachsterSchrittwiederabgeschwachtaseine
Beschreibungskrafticht ausreicht,die Qualitdtohne Namenausreichendu charakterisieren
[Ale79, S. 25ff].

Da Menscherheutzutageler unmittelbareZugangzum, ZeitlosenWeg desBauens‘versperrt
ist, mussersie sich einer Designdisziplinunterwerfen Diese Disziplin ist die Anwendungvon

Musternim Rahmeneiner Mustersprachewelchedurchihren Sprachcharaktedas Miteinan-

derbauerzum Lebenerweckt. Dabeiwird dasPferd von hinten aufgezaumtMuster werden
vom ,Zeitlosen Weg desBauens“generiert[Ale79, S. 11], sind also sein Ausdruckin einer
konkretenbaulichenSituation. Durch das Verstandnisund AnwendendieserMuster kdnnen
sich Menschenwieder dem urspriinglicherProzefRannaherrund die ,,Qualitdt ohne Namen*
erreichenlst die Qualitateinmalerreicht,so bedurfendie Menscherder Designdisziplinnicht

weiter und kdnnen sie ablegen [Ale79, S. 15f].

3.2.2 Charakterisierung des Musterbegriffs

Mustersindalsoein Hilfsmittel, die ,Qualitdt ohneNamen*“zu erreichen Wasabergenausind
Muster? Alexander gibt folgende einfilhrende Charsadigzung:

,In order to define this quality in buildings and in towns, we must begimderstanding
thateveryplaceis givenits charactety certainpatternsof eventgHervorhebungPDR]
that keepon happeninghere.[..] Thesepatternsof eventsare alwaysinterlockedwith
certaingeometricpatternsin the space[HervorhebungDR]. Indeed,as we shall see,
eachbuilding and eachtown is ultimately madeout of thesepatternsin the space,and
out of nothing else:they are the atomsand the moleculesfrom which a building or a
town is made.“ [Ale79, S. x]

Alexandergibt keineeigenstandig®efinition desMusterbegriffs beschreibtber,offenkundig
ausgehend von einem Allgemeinverstandnis des Wortes Muster, seine EigensAlsadiestes
sind Muster von Ereignissen und Muster im Raum zu unterscheiden.

! Die Wahl der Ubersetzungon ,timelessway of building* als ,Zeitloser Weg desBauens*ist nicht un-

kritisch. Es heifRt nicht ,[...] desKonstruierens",weil dies die KonnotationeinesrationalisiertenProzesses
enthalterwirde.Esheildtauchnicht,[...] desWachsens“weil dieszufallsbedingteEinfliiReund Irrationalitat
zu sehrin denVordergrundriickenwdrde.,Der ZeitloseWeg desBauens“soll die Intention Alexandersam
klarstenausdrickenDer Wegist eine Art und Weisezu Bauen,welcherals kontinuierlicherProzefzu verse-
henist, in demMenscherschrittweise sensibeldie UmgebungeinbeziehendgleichwohlvorausplanendRau-
me, Gebaude, Stadte und anders mehr entwickeln und gestalten.
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Mustervon Ereignissererfasserdie Dynamik von immer wiederkehrendesituationen Men-
schenkdnnenan den dynamischerAblaufen unmittelbarbeteiligt sein, miissenes aber nicht.
Muster von Ereignissen sind an den Raum gebunden, passieren in ihm [Ale79, S. 63ff].

Muster im Raum beschreibereine immer wiederkehrendestatischeStruktur, eine bauliche
Konstellation,welchedurchdasVerhaltnisder beteiligtenElementecharakterisiertst. Muster

im Raumsind somit immer Muster von BeziehungerzwischenElementenDie Beziehungen
sind sogarTeil der Elemente.Sie besitzenDefinitionscharaktefiir sie. Alexandergeht noch

einen Schritt weiter:

~Whenwe look closerstill, we realizethateventhis view is still not very accurateFor it
is not merelytrue thatthe relationshipsare attachedo the elementsthe fact is that the
elementsthemselvesare patterns of relationships.” [Ale79, S. 88]

»<And finally, the thingswhich seemlike elementsdissolve,andleavea fabric of relai-
onshipsbehind,which is the stuff that actuallyrepeatstself, andgivesthe structureto a
building or a town.” [Ale79, S. 89]

Die beidenzZitate gebeneinesehrpointierteBeurteilungder statischerStruktureinesMusters.
Alexanderarbeitetsie folgendermalReaus:Wasauchimmer als ein konkretesoderabstraktes
Elementeines Musters betrachtetwerdenkann, entpupptsich bei genauerenHinsehenals
weiteresMuster von Beziehungerewischenkleineren Elementen welche wiederumbei ge-
naueremHinsehensich als Mustervon Beziehungerentpupperusw. Es lal3t sich beliebigre-
kursiv fortsetzen.Der Begriff der physischabgrenzbarerentitat wird zwar als pragmatisch
sinnvolles Konzept beibehalten, besitzt aber keinen ontologischen Status an sich mehr.

Muster von Ereignissen und Muster im Raum, Dynamik und Statik, bedingen einander und sind
zwar konzeptuell nicht aberfaktischin der konkretenSituationvoneinandetrennbar Muster
bildendie Elemente ausdenenjederRaum,jedesGebaudeaund jede Stadtgemachist. In der
weiteren Ausarbeitungdes Begriffs nennt Alexanderdrei zentralecharakterisierend&igen-
schaften:

» Mustersind komplexeund machtigeFelder.Sie findenihren Ausdruckin fiir Menscher
erkennbareiingen,sind abernicht mit innengleichzusetzenMuster sind somit die ab-
strakten nicht sichtbarerRegelnund Beziehungerhinter den Dingen, welchesie zuen-
ander in ein Verhaltnis setzen.

» Musterergebersichals Ausgleichvon Kraften mit demZiel, eineangespannt8&ituation
zu ,heilen®. Muster sind die Reaktionauf dul3ereZwange,welchesie im Rahmenihrer
Moglichkeiten zur Disposition von Beziehungen und Dingen auszugleichen versuc

» Muster sind dreiteilige Regelnzum Erschaffenvon konkretenDingen, ,Wesenheiten*
Sie formulierenein Problemin einemKontext und zeigeneine Losung auf, welcheim
obigen Sinne das Problem |6st. Muster sind somit Regeln fikaksgieichangespannte
Beziehungen.

2 Diesist eineBeobachtungwelcheauchdie Physikauf mikroskopischeEbenegemachthat. Im Schritt

von der klassischeRhysikzur Atomphysikwurdeder Korpuskel-respektiveObjektbegriffaufgeldstund durch
denWelle/TeilchenDualismusersetztIm nachsterSchrittzur Quantenfeldtheorischlie3lichwurde der Wel-
le/TeilchenDualismusdurcheinenFeldbegriff, also die Charakterisierungon, in diesemFall, sich selbstge-
nigendermathematischeBeziehungenersetzt.Der Verweis auf die Mathematikerscheintan dieserStelle
unproblematisch, wegichdie ,mathematischeiVahrheiten“der PhysikausExperimenterergeberund durch
sie verifziert werden. Sie sind nicht aus einen formalen Kalkul ableitbar.
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Insbesonderderdritte PunktseiandieserStellebetont,weil sichausihnm dasVerstandnider
im nachsten Abschnitt rezipierten softwaretechnischen Arbeiten ableitet:

»Each pattern describes a probl&rich occursoverandoveragainin our environment,
andthendescribeghe core of the solutionto that problem,in sucha way that you can
use this solution a million times over, without ever doing it the sameway twice."

[AIS77, S. X]

Ein Musterist alsodie Losungzu einemProblem,welchesvor einembestimmterKontext er-
kennbamwird. Zur Schilderungder Musterin [AIS77] greift Alexanderauf genaudieseAussa-
ge zurtick, indem er diearstellungeinesMustersin einenProblem-und Kontextabschnitund
einen Losungsabschnitt unterteilt.

Alexander nennt weitere Eigenschaftenvon Mustern, welche die obigen charakteristischen
Bedingungenerganzen.Muster sind Abstraktioneniiber Dingen, gewinneneine raumliche
Auspragung, ergeben sich aus sozi&#dezignissenbeschreibefroblemegleichenKrafte aus,
sindimmer untereinandeverbundenhabenunterschiedlich&rdlien kdnnenhierarchischan-
geordnetwerden,sind und beinhaltenRegeln,kdnnenallgemeinoder projektspezifischsein,
sind Kommuikationsvehikel wie auch Kommunikationsgegenstand.

Muster besitzeneine innere Dynamik, in dem sie im Wechselspielmit dem sie einbettenden
Kontext Dinge so gestaltendalRdie erwiinschterEreignissemoglichstreibungsfreistattfinden
kénnen.

MusterdienenMenscherzur Gestaltungund zur Konstruktionvon Artefakten.Die Anforde-
rungenergebersichals Kontext, welcherhilft, passend®lusterauszuwéahlenDer Kontextim
Zusammenspiahit demals ProblemformulierbarenWunsch,bestimmteEreignissezu ermdy-
lichen, druckt sichin einerau3ererForm,demMuster,aus.Arno Rolf schreibtim Rahmerder
Gestaltungsdebatte in der Informatik Uber Christopher Alexander:

.FUr ihn wie die moderneDesigntheoriast Gestaltungstetsin der Einheit von Kontext
und Form zu betrachtenDie Form st die LésungdesProblemsund der Kontext defi-
niert das Problem. Wenwir GberGestaltungsprechensoist dastatsachlicheObjektder
Diskussionalso nicht allein die Form, es ist das Ensemblevon Form und Kontext.”
[RoI93, S. 16f].

Mit dieserBetrachtungst der wesentlicheGrundsteingelegt,Musterin Form einesProblem-
Kontext-LoésungSchemagu beschreibenyie esfir dieseArbeit richtungsweisendvar. Alex-
anderwie auchder ihn zitierendeRolf betonendabeidas WechselspiekwischenForm, der
LosungeinesProblemsund seinemKontext, ohneim mechanistische&inneeines,form fol-
lows function“ daseinedurchdasanderedeterminiertzu sehen(sieheauchdie Diskussionen
um Richtungen des Bauhaus [Wes91]).

3.2.3 Zusammenfassung

Alexanderdefiniertunabhéngigon Problemerder Softwaretechnilden Musterbegriff,der fir

ihn und die Architektur relevantist. WesentlicheAspekteeinesauchin der Softwaretechnik
anwendbarerMusterverstandnissesnd bereitsbei ihm zu finden, so die Betonungdes Zu-

sammenspielyon Form und Kontext und die fir Muster resultierendeProblem-Kontext-
LosungBeschreibungAlexanderwird im Abschnittiiber Musterzusammenhangmch einmal

aufgegriffen.
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3.3 Der Musterbegriff in der Softwaretechnik

Die erstenzwei Artikel im Bereichder Informatik, welcheden Begriff Musterin ihren Mittel-
punktricktenund einemgrofRererPublikumbekannimachtenwaren[Coa92]und [GHJ+93].
Diesebeiden,wie auchdie erstengro3ererBeispielein [Gam92,spaterGHJ+95]beschranken
sich auf die Doméane des objektorientiertevémfs.

3.3.1 Objektorientierte Muster bei Peter Coad

In [Coa92] gibt Peter Coad zuersteine sehr allgemeineDefinition basierendauf [Web86],
Merriam Webster’s International Dictionary. Muster sind ,Patterns,” definiert als ,a fully
realizedform, original or modelacceptedr proposedor imitation: somethingregardedasa
normatve example to be copied; archetype; exeniplar.

Nach einemkurzenaberweitschweifenderUberblick tiber den Musterbegriffin andererDis-
ziplinen kommt er schlie3lichzur Softwareentwicklunggenauer:objektorientierterAnalyse
und Design. Hier bilden Muster bestehendaus mehrerenObjektenund Klasseneffektivere
Bausteinefiir objektorientierteAnalyseund Designals daseinzelneObjekt oder die einzelne
Klasse. Er gelangt zur Definition von objektorientierten Mustern:

»An object-oriented pattern is an abstraction of a doublet, triplethersmallgrouping
of classeghatis likely to be helpful againand againin object-orienteddevelopment
[Coa92, S. 153]

Durch diese Definition fokussiertCoad seinenim Ansatz allgemeinenMusterbegriff auf die
objektorientierteKonstruktion, definiert also objektorientierteMuster (Analyse- oder Ent-
wurfsmuster).Die genannteDefinition betontdie Form desMusters,indem sie die Struktur
eines Tupels von Klassen in den Vagtend rickt.

Die von ihm angefihrterBeispielesind recht allgemeingehaltenund kénntenauch gut aus
Lehrblcherniber objektorientierteModellierung stammen.Die genannternMuster bestehen
meist aus wenigen(2-4) Klassenund durften den meistenSoftwareentwicklernunmittelbar
einleuchten. Es handelt sich dabemeistum spezialisiertd/erwendungerder bekannten/er-
erbungs- und Aggregationsbeziehungen zwischen Klassenhjekteh.

Wichtig ist noch, dal3 Coad,wie auchdie meistenanderenForscherauf diesemGebiet, die
pragmatischeSeite der Mustergewinnungpetont: Muster erwachserausin der Konstruktion
objektorientierteiSystemegewonnenegErfahrung.Coadschlie3tmit denvon Alexanderent-
lehntenWorten:,, Patternsarethe moleculesrom which one may apply OOA andOOD more
effectively".

3.3.2 Entwurfsmuster bei Gamma et al.

Die raschsteigendeBedeutungwelche Entwurfsmustein der internationalerDiskussionge-
wonnenhaben st zu einemerheblichenTeil auf die Arbeitender sog. Hillside-Groupzuriik-
zufiihren® Hinter diesemNamenverbergensich mehrereWissenschaftlergie zuerstauf den
OOPSLAWorkshopsvon Bruce Andersonfir objektorientierteArchitektur und spéaterdurch
Veroffentlichungen die Diskussion vorangebracht und einem breiten Publikum eréiiaat h

3 MalRstabfiir eine solcheAussageist hier die Anzahl von Veroéffentlichungernzum gegebenermhema.

Zahlt man sie zusammen(was nochmdglich ist), so stellt manfest, dal3ein Grof3teilder Autoren ausdieser
Gruppierung stammt oder ihr nahe steht.
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Die Hillside-GrouplaRt sich in ihrer 6ffentlichenWahrnehmungn mehrereStromungenun-
tergliedern:die ,gang-of-four® um Ralph E. Johnson[GHJ+93, GHJ+95]die traditionell
zusammenarbeitendéfent Beck und Ward CunninghamBC89, Bec94], RichardP. Gabriel
[Gab93, Gab94] sowie die Workshops von Bruce Anderson [And93, And94].

GrundlagederfolgendenDiskussionsind die Arbeitender,,gang-of-four”, bestehenc@usErich
Gamma,RichardHelm, Ralph E. Johnsonund John Vlissides.Die wichtigstenArbeiten sind
[GHJ+93] und der sich anschlieRend&ntwurfsmuster-Katalo§fGHJ+95] sowie die deutst-
sprachigeDissertationvon Erich Gamma[Gam92]. In ihrem ECOOP-93Papier[GHJ+93]
charakterisieredie genanntetWissenschaftleydesignpatterns®,d.h. Entwurfsmusterfolgen-
dermel3en:

»Designpatternsdentify, name,andabstraccommonthemesn object-orientedlesign.
They preservedesigninformationby capturingthe intent behinda design.They identify
classes,nstancestheir roles, collaborations,and the distribution of responsibilities.
[GHJ+93, S. 407]

Entwurfsmustesind ein Mittel, Erfahrungenm objektorientierterSoftwareentwurfestzuh&
ten und zu kommunizieren. Sie beschreiben die Bedeutung, den Zusammenhang undidie Verte
lung von VerantwortlichkeiterewischenObjektenund Klassenund stellendie Abstraktionvon
konkreten,immer wiederkehrenderProblemlésungemlar. Ihre Entwicklung basiertauf ert-
sprechender Entwurfserfahrung. Die genannten Wissenschatftler fiihren folgenthepuah:

» Entwurfsmustestellenfir den Softwareentwurkine Terminologiezur Verfigung,wel-
che die Kommunikationund Dokumentationerleichtertund erweitert. Die Abstraki-
onsbildungvon konkretenLosungenerhohtdie Ubertragbarkeitiner Losungund er-
leichtertdasVerstandnigdesdiskutiertenEntwurfs. Es erméglichtsomit tiefer als zuvor
den Vergleich mehrerer Entwurfsahativen.

» Entwurfsmustebilden eine wiederverwendbar8asisvon durch Entwurfserfahrunge-
wonnenLdsungen Sie bietendie Mdglichkeit, langjahrigeErfahrungvon Expertenfes-
zuhaltenund zu vermitteln. Entwurfsmustebilden Mikroarchitekturenwelcheals Bau-
stane fur den Entwurf von Softwarearchitekturen verwendet werden kdnnen.

» Entwurfsmustewnerringerndie Einarbeitungszeiin bestehend&oftware,indemsie den
Blick auf dasWesentlichdenken.Sind die zentralenMustereinmal verstandenso kon-
nensiein inrenkonkretenAuspragungetteicht wiedererkanntverden.Dies hilft, schnell
ein Veastandnis existierender Softwarearchitekturen zu erwerben.

« Entwurfsmusterstellen ein Hilfsmittel zur Uberpriifungund zum Umbau bestehende
Softwaredar. Im Vergleich kann Softwarebesserewertetwerdenund gegebenenfall
nach bekanntenMustern reorganisiertwerden (,musterbasiertefReengineering“) Die
friihzeitige Anwendung von Entwurfsmustern verhindert allzuhatmrganisationon
Klassenb&umenind Benutzungsstrukturerda funktionsfahigeL6sungenschnellerer-
kannt und verwadet werden konnen.

Der Erfahrungshintergrunder Autorenist beeindruckendda sich hier vier Wissenschatftler
zusammengefunddmben derenAnwendungsrahmeim Praxisund wissenschaftlicheLitera-
tur einenexponiertenPlatz geniel3enErich Gammaist Mitentwickler von ET++ [WGM89,
WG94], Richard Helm arbeitetedirekt oder indirekt am Demeter System[HHG90] sowie
QOCA mit [HHM+92], Ralph Johnsonverwendeteund publizierte tiber Hotdraw [Joh92,

4 Die Bezeichnung ,gang-of-four” ist von den Genannten selbst gewahlt worden.
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BJ94], entworfenund entwickeltvon Kent Beck und Ward Cunninghamund zu guter Letzt
John Vlissides, der Mitautor von Interviews und Unidraw ist [LVC89, VIi90].

3.3.3 Meta Patterns bei Wolfgang Pree

Als Reaktionauf Coad und Gammaet al. fuhrt Wolfgang Pree,Meta Patterns“ein: ,We
introducethe term metapatternsfor a setof designpatternsthat describeshow to construct
frameworksindependenbf a specific domain® [Pre94]. Preeargumentiertdal sich die ge-
nannten Entwurfsmustervon Coad und Gammaet al. (die bereits angefihrten[Coa92,
GHJ+93,GHJ+95])nur bis zu einembestimmterGradvon ihrer urspriinglicherAnwendung-
domane entferntdben und trotz Abstraktionsbildung doméanenspezifisch geblieben sind.

Die von PreeangefuihrterMeta Patternssind so allgemein,dal3sie domanenunspezifisctind.
Sie entspringender Diskussionlber QualitdtsmerkmalebjektorientiertenSoftwareentwurfs
der letzten Jahreund basierenauf bekannterEntwurfsmusterngtwa von Gammaet al. Ge-
nanntwerdenals Meta PatternsTemplateund Hook Methods,Narrow Inheritancelnterface
Principle sowie Kompositionsstrukturen aus 1-2 Klassen.

Meta Patternssind gemafder Bedeutungdes Wortes Metamustervon Mustern,in dem sie
domanenspezifischiluster als Auspragungvon Musternauf einer Metaebenéegreifen.Sie
sind als doméanenunabhéngige Entwurfsmuster folgendermal3eatwnset

» Meta Patterns konnen zur Beschreibdognénenspezifisch&ntwurfsmusterverwendet
werden, welche Pree als ,framework example design patterns® bezeichnet.

» Sie ermdglichen die domanenunabhéngige Beschreibung eines Anwaatorens.

» Und siekdnnenals grundlegenddbstraktionerzum Entwurf von Entwurfsmusterwe-
zeugendienen,vermutlichalso als allgemeineBeschreibungsforndie Grundlageftr die
Datenbasis eines solchen Werkzeugs legen.

Meta Patternsfinden ihren Platz als ErganzungbisherigerEntwurfsmusterPree:,,So meta
patterns do not replace state-of-the-art design patterns approaches but complentent them

3.3.4 Zusammenfassung

Coaddefiniert zuersteinenallgemeinenund danneinenobjektorientierterMusterbegriff. Die
von ihm genannterBeispielesind rechtallgemeingehalten Gammaet al. fihrenerstmalsden
Préafix Design,also auf Konstruktionausgerichtetein. Die Autoren greifen auf umfangreiche
personlicheErfahrungim Entwurf von Anwendungsrahmenuriick. Coad beziehtsich dabei
explizit auf Alexander,wohingegenGammaet al. ihre eigenenDefinitionen geben.Preeer-
ganztdie beidenPapiereum eineweitereabstrakteSicht auf grundlegendéviusterim objek-
orientiertenEntwurf. Unklar bleibt, ob dasWort ,Meta Patterns‘gerechtfertigist, oderob es
sich nicht eher um einfache, domanenunabhéangige Muster handelt.

3.4 Definitionen der Musterbegriffe

Im Anschluf3an die DiskussionexistierendeDefinitionenwird der dieserArbeit zugrundele-
gende Musterbegriff definiert. Die gewonnenerkErkenntnissewerden zusammengefal3ger
Musterbegriff ausgearbeitetind vonverschiedenerPerspektiveraus betrachtet.Es werden
drei SpezialisierungenesallgemeinerBegriffs, namentlichinterpretations-und Gestaltung-
muster, Entwurfsmuster und Programmiermuster vorgestellt.
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3.4.1 Definition und Diskussion Muster
Der Begriff ,Muster” sei folgenderaden definiert:

Definition 3-1: Muster

Ein Musterist einein einembestimmterKontexterkennbard-orm. Es dientals Vorlage
zum Erkennen, Vergleichen und Erzeugen MusterexemplarerkEin Musterist die Es-
senzausErfahrungund Analyseimmer wiederkehrende8ituationen Es besitzteinein-
nere Struktur und {hamik.

In dieserDefinition sind verschieden®ereicheangelegtwelcheim folgendendiskutiertwer-

den:Ein Musterist eine Formin einemKontext, ein Musterdient als Vorlage zum Erkennen,
Vergleichenund Erzeugenvon Musterexemplarenes wird entdeckt;es besitzt eine innere
Struktur und rnamik.

Ein Musterist einein einembestimmterKontexterkennbareForm. Muster sind immer im

Kontext zu sehen,welcher ihre Form und Struktur verstandlich macht. Die Form eines
Musters lal3t sich als Reaktionauf seinenKontext beschreibenMusterentstehemicht nur in

einembestimmterKontext, sondernwerdenauchimmerin einembestimmtenKontext ange-
wendet.Um ein Muster zu verstehenmul3 die Form des Musterimmer mit seinemKontext
zusammen éschrieben werden.

Ein Muster dient als Vorlage zum Erkennen, Vergleichenund Erzeugenvon Muster-
exemplarenMuster erfasserdas Wesentlicheall ihnren ExemplarenGemeinsameHierbei ist
ErkennenVergleichenund Erzeugernvon Musterexemplarerin unbestimmteProzel3 Weder
eine Verfahrensvorschriftoch eine allgemeine Methodik sind vorgegpen.

Ein Musterentstehtdurch Reflexion Erfahrungund Analysevon abstrakteroder physischen
Artefakten.Somitwerdensie von MenschergemachtDies heil3tnicht, daR bestimmteStruk-
turen nicht existierenwirden. Es sind aberimmer Menschenwelche bestimmteFormenan-
schauenyersuchersie zu verstehenyersuchenhren Kontext zu versteherund dabeinotwen-
dig konstruierendvorgehen.ErgebniseinessolchenProzessesst die Beschreibungund das
Verstandnis einer Form als Muster. Menschen geben ihr eineitBade

JohnVlissides,einerder Autoren des EntwurfsmusteiKatalogs[GHJ+95], schreibtiber den
Prozel3 des Findens vorustern:

»1he singlemostimportantactivity [...] is reflection.You musttaketime off periodically
to reflecton whatyou’ve done.[...] Anotherimportantactivity is to look at asmanysy-
stemsasyou can, systemsdesignedoy other people.The bestway to learnfrom other
systemss to actually build with them.[...] Seekan understandingf the problemsthey
addresandhow they addresgshem.|[...] Try to identify patternghatyou alreadyknow.
[...] If you do findsomethinghatseemsiew, makesureit is applicablein othercontexts
beforeyou try to write it up asa pattern.We had one inviolable rule aswe developed
DesignPatterns we hadto find two existingexamplesf a problemandits solution be-
fore we would write a pattern for it.“ [VIi95, S. 7]

In diesem Ausschnitt werden alle wesentlichen Punkte angesprochen: Reflexidie éggne
Arbeit, Erfahrungmit eigenenund fremdenSystemerund AnalyseandererArbeiten. Ein Mu-
ster,so die Faustregelsollte erstdannaufgeschriebemwerden,wenn mindestengzwei Exem-
plare in unterschielhen Systemen gefunden wurden.
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Ein Musterbesitzteineinnere Strukturund Dynamik Musterbesitzeneine Form, welchesich
als Struktur darstellenlai3t, die den Aufbau und die innerenZusammenhangdesMustersre-
prasentiert. MustdbesitzereineinnereDynamik, welchedasZusammenspighit demKontext
erlautert. Struktur einesMustersund seine Dynamik bedingeneinander,so wie bereitsbei
Alexander erlautert.

3.4.2 Definition und Diskussion Interpretations- und Gestaltungsmuster

Bis jetzt wurdenicht geklart,auf welcheArten ein Musterals Vorlagedienenkann.Insbeso-
derewurde seineBedeutungfur die Softwaretechniknicht geklart. Dies soll nun nachgeholt
werden.Esfolgendrei verschiedendloglichkeiten,Musterals Formim Kontext zu begreifen
und in der Softwaretechnik zu verwenden.

Definition 3-2: Interpretations- und Gestaltungsmuster

Ein Interpretations-und Gestaltungsmustast ein Muster, welcheszur Interpretation
und Gestaltungron tatséchlichermderantizipiertenAnwendungssituationemnd Softwa-
resystemen verwendet werden kann.

Interpretations-und Gestaltungsmustesind orientierendfir die Interpretationder Anwen-
dungsweltund die Gestaltungeinesin der AnwendungswelieingebetteterSoftwaresystems.
Sieerlauternwie Anwendungssituationeinterpretiertund mit welchenBegriffen sie beschre-
benund gestaltetwerdenkénnen.Die in Kapitel 2 geschilderterMetaphernWerkzeugund
Material stellenVorlaufer der Interpretationsund Gestaltungsmustetar, wie sieim nachsten
Kapitel ausgearbeitet werden. Interpretationsmuster besitzen verschiedene Qualitaten:

» Siedienender Interpretationder Anwendungswelsowie der qualitativenKonstruktion
des neuen Systems.

» Sie bieten aufgrund des allgemeinen Zugangs, den MenscllemverwendeterBegrif-
fen (vgl. die Metaphern)haben,einenfruchtbarenAusgangspunktQualitatendes Sy-
stems herauszdaeiten und zu diskutieren.

» Sie dienenals Katalysatorfur ein geteiltesund kommunizierbare¥/erstandnisder An-
wendungswelt.

+ Sie lassensich bei Bedarf selbstzum Themamachenund ermoglicheneine qualitative
Diskussion ihres Einsatzes und des Arbeitskontexts.

« Und sie sind ausreichend nahe am Softwareentwurf, sdetdbergangzumkonkreten
softwaretechnischen Entwurf leicht geschehen kann.

Interpretationsund Gestaltungsmustatienendazu,die Anwendungswelzusammemit den
zukinftigenBenutzenderdes Systemszu erfassenzu interpretierenund auf Basiseinessich
entwickelndengemeinsameiverstandnisseder fachlichenZusammenhangdas Systemauch
gualitativ zu konstruieren.

Interpretationsmuster fallen nicht vom Himm&ndernwerdenlangsamerarbeitetEntwickler
bringenein Verstandnigler Musterin einenpartizipativenEntwicklungsproze@nit und bilden
dort ein projektspezifische¥erstandnidherauswelchessichausden Diskussionerim Projekt
ergibt.

Im Vorfeld oder spatestengu BeginndesProjektsmul3 geklartwerden,welche Interpretait
onsmustezum Tragenkommensollen. Hierbei wird zumeistauf dasWissender Entwickler
oder Projektbegleiter zurlickgegriffemelchedie méglichenMusteranhandhresKontextsauf
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ihre Verwendbarkeihin evaluierenDie Schwierigkeitliegt darin, nicht vorschnellbestimmte
Muster in den Vordergrundzu stellen und somit aufgrund eines Modellmonopols[Bra72,
Bra88] der Entwickler friihzeitig bestimmte Interpretationen festzulegen.

3.4.3 Definition und Diskussion Entwurfsmuster

Interpretationsmusteverdenin dieserArbeit von Entwurfsmusterrerganztwelcheals Vorla-
gen flr die Konstruktion eines objektorientierten Entwurfs dienen.

Definition 3-3: Entwurfsmuster

Ein Entwurfsmusteist ein Muster,dasals Vorlagefiir die Konstruktioneinessoftwase-
technischerentwurfsdient. Ein EntwurfsmustebestehtausdemZusammenspidgkechn-

scherElementewie KlassenObjekteund OperationenDie Strukturund Dynamik eines
Entwurfsmusterslart die beteiligtenKomponentenjhre Zusammenarbeitind die Ver-

teilung der Verantwalichkeiten.

DieseDefinition entsprichweitgehendlenvon Gammaet al. genannterQualitatenfiir objek-
orientierté Entwurfsmuster. Es gilt:

» Entwurfsmusterbilden effiziente Vorlagen fur den technischenEntwurf, welche von
unwichtigen Details abstrahieren und den Blick auf das Wesentliche richten.

* Sije erleichtern Kommunikation, Verstandlichkeit und Dokumentation einsaEB.

» Siebilden Mikroarchitekturenwelcheflexibel kombiniertwerdenkdnnen,um eine Soft-
warearchitektur zu entwickeln.

 Sie kdnnenals AnalysemittelbestehendeBoftwaredienenund zur ihrer Restrukture-
rung fihren.

» Undsieerleichterndie Einarbeitungund dasVerstandnis/on Software,welchemit ihrer
Hilfe dokumentiert wurde.

Entwurfsmustesind, im Gegensatzu Interpretationsmustermur fir dasEntwicklungsteam
gedachtEs diskutiertmit ihrer Hilfe die zu entwickelndeSoftwarearchitekturHierbeilenken
Entwurfsmustedie Diskussionauf dasWesentlicheeinesEntwurfs,in demsie von unwichi-
genDetailsabstrahierenin Formvon Mikroarchitekturenwelcheeinzelnem Entwurfsprozef
auftretende Probleme l6sen, tragen sie zur gesamten Architektur bei.

3.4.4 Definition Programmiermuster

NebendengenannterMusterartergibt es noch ProgrammiermusteProgrammiermustesind
jeneMuster,die ein InformatikeraufgrundseinerAusbildungals elementare§Vissender Pro-
grammierungnmitbringt. Sie sind den,,Programmingldioms* von JamesCoplienvergleichbar:
Es sind wiederverwendbaréusdriicke,mit denenein Softwareentwurfeinfach und klar in
einer bestimmten Spracheplementiert werden kann [Cop92].

° Die Definition ist offenkundig objektorientiertausgerichtetFir andereParaligmen, etwa applikative

Sprachen und Sprachsysteme wird man auf andere Komponenten zurlickgreifen missen.
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Definition 3-4: Programmiermuster

Ein Programmiermusteist ein Muster, das als Vorlage fur die Implementationeines
Entwurfsdient. Sie basiererauf Erfahrungswisseder Programmierungind sind in der
jeweiligen Pogrammierkultur weithin bekannt.

Elementareissender Programmierungst Erfahrungswissenyie bestimmteKonzepte,so
z.B. die Unterscheidungzon Wert und Objekt [Mac82] oder das Substituierbarkeitsprinzip
[Lis88], in Programmiersprachammgesetziverdenkénnen.Werte und Objektekénnenz.B.
in C++ Uberunterschiedlich&erwendungvon C++ Wert-, C++ Referenz-und C++ Zeigere-
mantik umgesetziverden.Das Substituierbarkeitsprinzigvird zuerstdurch Typuberprifung
vom Ubersetzer abgesichert und spéater durch dynamisches Binden umgesetzt.

Die Verwendungvon Programmiermustenst weitgehendunbewu3tweil siein langenJahren
eingetbtwurdenund ihre Anwendungnicht weiter reflektiert zu werdenbraucht. Program-
miermuster sind somit von der Programmierkultur und -sprache abhangig.

3.4.5 Die resultierenden Musterebenen

Aus der Definition der Begriffe Interpretations-und GestaltungsmusteEntwurfsmusterund
Programmiermusteresultierendrei Ebenen,welchenin Softwareprojekterunterschiedliche
Bedeutung zukommt:

Die Ebeneder Interpretations-und Gestaltungsmusteinterpretationsmustetienender In-
terpretationder Anwendungsweltsind nicht technischund musserreflektiert und bewuf3tein-
gesetztwerden.Sie stellendie Ausarbeitungallgemeinverstandlicheéviuster dar, welcheallen
Beteiligtenzur fachlichenOrientierungdient. Sie kdnnenzumeistanalytischwie konstruktiv
verwendewerden.Sie erlauberdie FormulierungqualitativerAnforderungeran ein Softwae-
systemphnesichtechnischeilermini bedienerzu missenSie stellensowohleinePerspektive
aufdie Anwendungsweltind daszu konstruierendé&oftwaresystendar, als auchein Hilfsmit-
tel zur Gestaltung eben dieses Systems, sind Zugang und Weltbild gleichermal3en.

Die Ebeneder Entwurfsmusterinterpretations-und Gestaltungsmustewerdendurch Ent-
wurfsmuster softwaretechnischumgesetzt. Objektorientierte Entwurfsmusterbestehenaus
Klassen,Objektenund Methoden,welche dem Muster zufolge in einer bestimmtenArt und
Weisezusammenarbeitemm ein gesetzteZiel zu erreichen.Sie werdenallein von Entwick-
lern verstandenreflektiertund bewul3teingesetztkontext einesEntwurfsmustersind sowohl
die technischerRandbedingungesie umgebendeMuster als auchder durchdie Interpretait
onsmuster gesat Bedeutungsrahmen.

Die Ebenader ProgrammiermusterZur UmsetzungeinesSoftwareentwurfén ein Progranm-

systembedienersich SoftwareentwickleeinesreichenErfahrungsschatzesn Programmie-

mustern,welchesich konkretin ProgrammierspracheiormulierenlassenDies ist die Ebene
der ProgrammierungyelchesichjederEntwicklerangeeignehat und bestandigveiterentwk-

kelt. Die Verfugbarkeitvon Programmiermusterwird in der Kommunikationunter Entwick-

lern Gblicherweisevorausgesetztja sie daselementaraVissenum gute Programmierungrt-

halt, das zu einer Ausbildungigrt.

3.4.6 Eine Beschreibungsform fir Muster

Ein Grolteil dieserArbeit, die Kapitel 4 bis 6, besteheraus Musternfiir die Werkzeugund
Material Metapher Die Darstellungder Muster bedarfeineseinheitlichenFormats,um sie ef-
fizient ein- und anordnen, Bezlige herausstellen und sie besser erlautemneru ko
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Die DarstellungeinesMustersist unterteiltin mehrereAbschnitte.Die drei wesentlicherKate-
gorien, von Alexanderabgeleitetund in [RZ95] als tragfahig erwiesen,sind der Problem-,
Kontext-und LésungsabschnitDer Problemabschnigchildertin 1 bis 2 SatzendasProblem,
der Kontextabschnitschildertden Kontext, die Randbedingungennd die zu schlichtenden
Krafte, und der Losungsabschnitschilderteine Form, welche die Krafte fur die gegebenen
Randbedingungeschlichtet.DieseDarstellungsfornbasiertweitgehendauf Alexanderserlau-
terung von Mustern als Regel:

~WVe see,in summarythat everypatternwe definemustbe formulatedin the form of a
rule which establishea relationshipbetweera context,a systemof forceswhich arisein
that context,anda configurationwhich allows theseforcesto resolvethemselvesn that
context.” [AIS77, S. 253]

Die RegelhaftigkeiteinesMustersfiihrt dazu,den Losungsabschnitiler eine Konfiguration

schildernsoll, als eine Abfolge von Anweisungereu verstehenFolgt manden Anweisungen,
so ergibt sich die erwiinschteKonfiguration. Dabeiist festzuhaltendalddie Anweisungenje-

weils ausreichendbstraktbleibenund lediglich den geschilderterRandbedingungegeniigen,
nicht aber den Spielraum unndétig einengen.

Ein Musterbeginntmit einerkurzenAufgabenbeschreibungpn wenigenZeilen. Es schliel3en
sich mehrereAbschnittean, welchein der anschlieRendeAuflistung erlautertwerden.Das
angefuhrteMusterformatwird fir Interpretationsund Gestaltungsmustesowie Entwurfsu-

ster gleichermal3en verwendetrden.

Problem Die Problemformulierungibt einemaoglichstkurze und praziseErlauterung,
was das Problem ist und warum es ein Problem ist, das gelost werden muf3.

Kontext Der Kontext erlautertdas Umfeld des Problems,diskutiert seinenHinter-
grund,seineBeziehungzu andererProblemerund welche Gegebenheitefur eine Problemb-
sungzu beachtersind. Es klart somit die Randbedingungerdenendie Dynamik und Statik
einerL6ésunggenugemul3. Glnstigist es, hier ein Beispieleinzufihrenwelchesdannim fol-
genden weiter bespchen wird.

Losung DieserAbschnittschildertin Form einer operationalisierbareBeschreibung
die fur dasProblemvorgeschlagen&odsung.Er arbeitetStruktur und Dynamik der Losung
herausdiskutiertVor- und Nachteile,zeigt Konsequenzeauf und fuhrt praktischeErfahrun-

gen an. Im Falle eines bereits eingefuhrten Beispiels wird die LOsung dasareiit.

Zusatz Gibt esalternativeL6sungeroder Erweiterungenyvelchenicht zum eigentl-
chenMuster gehérenabergenanntwerdensollten, so werdensie in diesemAbschnitt ange-
fuhrt. Hier kann auf andere Muster verwiesen werden, die nicht weiter aufgegriffen werden.

Vergleiche Dieser Abschnitt gibHinweiseauf verwandteArbeiten,in denenin &hnlicher
Form dasMuster bereitsauftauchteoder eine dasMuster beriihrendenteressant®iskussion
gefuhrt wurde.

3.5 Der Musterzusammenhang bei anderen Autoren

Muster bei ChristopherAlexanderstehennicht allein, sondernwerdenim Rahmeneiner Mu-

stersprachd,pattern language*)prasentiert. Alexander verstehtMuster als Elementeeiner

Mustersprachewelchefir die Architektur die Ausdrucksmachtigkeieiner normalenSprache
besitztund zur Gestaltungron Stadten Gebauderund Raumenverwendetwerdenkann. Eine

.lebende” Sprache wirde zu einer ,lebenden” Umwelt fihren.
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Auchin derInformatik wird unterRUckgriff auf Alexanderder Begriff Mustersprach@erwen-
det. Gleichwohlscheueralle hier diskutiertenAutorendavor zurtick,den Begriff Sprachefr
ihre Arbeit zu verwenden. Dies gilt auch fir den Autor diesbei

Mit dem Sprachbegriflaufgeworferwird die Frage,welche Abhéngigkeiterewischenmehe-
ren Musternbesteherkdnnenund wie sie darzustellersind. Dazuwird in den nachsterAb-
schnittenwiederdie entsprechendkiteratur diskutiertund versucht die relevanterDimensp-
nenherauszuarbeitetm Anschluf3werdendie Konsequenzefiir die Darstellungvon Muster-
zusammenhangen gezogen.

Der Entwurfsmuster-KatalogGHJ+95] wurde trotz seinerguten Ausarbeitungnicht in die
Liste der diskutiertenArbeitenaufgenommenyveil erin der Tat ein Katalogist: Beziehungen
zwischenMusternwerdenzwar aufgeftihrt,abernur wenig diskutiert. Das dem Katalog zu-
grundeliegende Verstandnis wurde bereits unter 3.3.2 diskutiert.

3.5.1 Der Begriff der Mustersprache bei Christopher Alexander

Der Begriff Mustersprachevurde erstmalsim Werk Alexanders[Ale79, AIS77] verwendet.
Den Zusammenhangon MusternbezeichnefAlexanderals Mustersprachekin einzelnesMu-

ster wie auch eine Mustersprache sind darauf ausgerieimenProzeldin Gangzu setzenund
amLebenzu erhaltenwelchersichim ,ZeitlosenWeg zu Bauen*ausdriickiund die ,Qualitat
ohneNamen“in der Gestaltungvon Gebauderusw. widerspiegelt(siehe3.2). Diese Erwar-

tung an seine oder fremde Mustersprachen hat sich midht é\lexander schreibt:

LAl the architectsand plannersin Christendomtogetherwith The TimelessWay of
Building andthe PatternLanguagegcould still not makebuildingsthat are alive because
it is otherprocesseshat play a morefundamentatole, otherchangeshatare morefun-
damental.” Zitiert nach [Gab94, S. 84]

DiesesZitat wurde an den Anfang der folgendenDiskussiontiber Musterzusammenhangge-
stellt, um keinefalschenHoffnungenzu weckenund die Diskussionselbstzu fokussierenDer
Begriff der Musterspracheavird im folgendenlediglich auf die strukturellenZusammenhénge
von Mustern hin untersucht.

,In short,no patternis anisolatedentity. Eachpatterncanexistin the world, only to the
extentthatit is supportedoy otherpatternsthe largerpatternsin which it is embedded,
the patternsof the same sizéhat surroundit, andthe smallerpatternswhich areembel-
ded in it." [AIS77, S. xiii]

Alexandergehtvon der Beobachtungaus,dall Muster nie isoliert betrachtetverdenkdnnen,
sondernmmerim ZusammenhangesehemerdenmissenDiesenZusammenhangezeichnet
Alexander als Mustersprache.

»A pattern language is a system which allatgsisersto createaninfinite variety of tho-

sethreedimensionalcombinationsof patternswhich we call buildings, gardenstowns.

[...] In summary:both ordinary languagesand patternlanguagesare finite combinatory
systemswhich allow usto createan infinite variety of uniguecombinationsappropriate
to different circunstances, at will.“ [Ale79, S. 186f]

Eine MustersprachdéestehtausMustern,welchenetzwerkartiggleichwohlhierarchischange-
ordnetsind. DasgewéahlteOrdnungskriteriumst die Gro3eeinesMusters:Musterkdnnenvon
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Musternumgeberseinund MusterkénnenweitereMuster enthalten Die resultierendeStruk-
tur 1af3t sich als azyklischer Graph beschreiben.

Esresultierteine,wenngleichdurchdie Graphenstruktueingeschréankteso dochgroRekom-

binatorischeVielfalt von Mustern.Das Einfiigenneueroder dasAndernalter Muster laRt die

Mustersprach&ohéarentwachsenJedekonkreteStadt,jedesGebaudeaind jeder Raumlassen
sichim Endeffektals die Uberlagerungron Exemplarenvon Musternbegreifen.Somit lassen
sich alle architektonischen Strukturen als Musteranwendungen beschreiben.

Prozef3und Ergebnissind hierbeivoneinanderu trennen.Es wird nichtstiberdenProzelige-
sagt,sondernediglich, daRals ErgebnismenschlicherSchaffensStrukturenentstehenyelche

als Muster erfal3tund beschrieberwerdenkoénnen.Ob die Anwendungeiner Mustersprache

der taglichenBenutzungunserermgangsspracheergleichbarist und die erhoffte ,Qualitat

ohne Namen* ihren Ausdruck findet, bleibt im Dunkeln. Zwar hegte Alexander diese Hoffnung,
hat sie aber, wie bereits gesagt, wieder verwerfessencl

3.5.2 Muster bei Ralph Johnson

In [Joh92]widmetRalphE. Johnsorsichdem Themader Benutzungsdokumentatioron An-

wendungsrahmerkr greift auf das Alexandersche/erstéandnisvon Musterspracherzurick,

welcheer aberfir seinerArbeit von der Bezeichnundher durchdasWort Muster (im Plural)

ersetzt(,patterns” statt ,pattern language”),um einer Verwechslungmit formalen Sprachen
vorzubeugen. Jaison:

,A patternlanguagds a structuredessaynot a mathematicabbject. Therefore we will
replace that term with the term patterns.” [Joh92, S. 63]

Johnson sieht die Aufgabe von Mustern folgendermalf3en:

»1he mainpurposeof a setof patternds to showhow to usea framework,not to show
how it works, but patternscan also describea greatdeal of the theory of its design.”
[Joh92, S. 63]

In der DokumentatioreinesAnwendungsrahmeri@mmtdemerstenMustereinezentraleBe-
deutung zu:

»1he first pattern for drameworkdescribests applicationdomain.It doesthis by giving

examplesasdo otherwaysof documentingrameworksn addition,the first patternin-

troducesthe restof the patternsin the languageandit will usuallytell which patterns
should be readext. Thusit actsbothasa catalogentryfor the frameworkandasaroad
map.” [Joh92, S. 64f]

Alle Entwurfsmustesind von diesemerstenMuster auserreichbardemeine zentraleBedeu-
tung zukommt.Es klart dasAnwendungsfeldlesAnwendungsrahmensnd liefert die Motiva-
tion fur seineVerwendungEswird von Entwicklernalserstesgelesenso daf3andieserStelle
bereits erkennbar ist, ob der Anwendungsrahmen fiir ihre Bedurfnisse prinzipiell passend ist.

Dassich entspinnend®eziehungsgeflechder Muster stellt wiederumeinenazyklischenGra-
phendar. Je wahrscheinlichedie Verwendungund je umfassendeder Anwendungsbereichs
eines Musters ist, desto kirzer ist der Weg vamgangsmusteru inm. Detaillierte Designin-
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formation tber Muster und Anwendungsrahmeselbstentferntsich immer weiter vom ersten
Muster.

NebendiesenstrukturellenAspektenbasiertdie Benutzungsdokumentatiates Anwendung-
rahmenmassivauf dem Einsatzvon Beispielen,wie sie auchvon Alexanderdurchgangigein-
gesetzt weden.

Als Beispielfur einensolcherardokumentierterAnwendungsrahmenenntJohnsorHotdraw,
fir daser Musterim AnhangdesPapiersangibt. Hotdrawist ein Anwendungsrahmefur die
ErstellunggraphischesemantischeEditoren.Der Einsatzder Musterals alleiniger Dokumen-
tationdesAnwendungsrahmensatsichin der Praxisbewahrt,obwohl er nie formal Gberpruft
wurde.

3.5.3 Generative Muster bei Beck und Johnson

Zwei JahrespaterstelltenKent Beck und Ralph Johnsoreine anderePerspektiveauf Muster
vor. Sie analysiererwiederumHotdraw, richtendie gefundenerMuster aberauf einenneuen
Zweck hin aus[BJ94]. Sie stellenauf den, generativen“Aspektder Musterbei Alexanderab,
welcher festhalt, wann ein Muster angewendet werden soll. Ihre erklarte Absicht ist:

»This paper shows thgiatternscanbe usedto derivearchitecturesmmuchasa mathena-
tical theoremcanbe provedfrom a setof axioms.When patternsare usedin this way,
they illuminate and motivate architecturesDeriving an architecturefrom patternsre-
cordsthe designdecisionsthat were made,and why they were madethat way.“ [BJ94,
S. 140]

Im Gegensatzu denvorigenMusternfir Hotdraw, welcheaufzeigenwie manHotdraw ver-
wendet,erlauterndieseMuster, wie der Anwendungsrahmeselbsterzeugtwurde. Insofern
handeltessich nicht um eineumfassend®&lengevon Mustern,sonderrvielmehrum eine An-
ordnung von Mustern zur Begriindung der resultierenden Architektur.

Die Ableitung von Hotdrawwie sie die Autorenvorfihren,ist nicht als Vorgehenin der Zeit
mif3zuversteherks stellt vielmehreine Rationalisierungles Enstehungsprozessdar, so dafl3
im ParnasscheB8inne[PC86] die vermeintlicheRationalitatder Ableitungim nachhineinvor-
getauscht wird und der kreative KonstruktionsprozeBorgen bleibt.

In der Darstellungder Ableitung wird jeweils ein Problemformuliert, fir welchesdie Losung
mit Hilfe einesMustersausgefuhrivird. Die Abfolge der Problemeund Musterist strengtop-
down, beginnendmit der Abstraktion ,Benutzungsschnittstelleiber ,Editor* bis zum
~-Jmwickler®. NeueMuster werdenunter Bezugnahmeauf alte Muster eingefiihrt,derenof-
fengebliebene Fragen sie klaren. Beck und Johnson:

.Describingan architecturewith patternsss like the processof cell division and speca-
lization thatdrivesgrowthin biological organismsThe designstartsasa fuzzy cloudre-
presentingthe systemto be realized.As patternsare appliedto the cloud, partsof it
come into focus. When no more patteansapplicable the designis finished.“[BJ94,S.
142]

Parnas wird von Beck und Johnson selbst zitiert.
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Zwar ist die Abfolge der Musterstringent,esfallt aberauf, daf3jede Problemformulierungglie
ein neuesMuster motiviert, zu einemTeil auchimmer ausexternenan das Gesamtsysterge-
richteten Anforderungen besteht. Sie bezieht sich also auf einen unausgesprochenen Kontext.

Die Muster des Entwurfsmuster-KatalogfGHJ+95] sind im Sinne von Beck und Johnson
nicht generativ.Die Autoren nehmenaberan, durch einige Versuchegestutzt,dafd sich die
MustergenerativiormulierenlassenSomitlaf3tsichvermutendaligenerativeMusternur eine
Verschiebungler Perspektiveauf Musterim Rahmender BegriindungeinerspezifischerSoft-
warearchtektur sind.

3.5.4 Zusammenfassung

Die vorgestellterAutorenstimmenin folgendenGrundannahmeiiberein:Mustersind nie iso-
liert zu betrachtenMusterkénneneinerOrdnungsrelatiorzufolge angeordnetverden,so dal3
sich ein azyklischerGraph ergibt; Muster lassensich in beliebigerkombinatorischeVielfalt
anwendenDas nachsteUnterkapitelzieht ausdiesenBeobachtungesowie denvorausgega:
genen Definitionen die Konsequeen.

3.6 Ein Anordnungsschema fir Muster

Ein Musterstehtseltenallein. Im Gegenteil Muster stiitzensich oft auf andereMusterab. Sie
sind somitimmerim Zusammenhangu sehenDies machtein Anordnungsschemfiir vonen-
anderabhéngigeMusternotwendig.Ein solchesSchemasollte nie nur formal, sondernimmer
auch pragmatisch ausgerichtet sein.

3.6.1 Anordnung im Graphen

ZentralerAusgangspunktum Muster sinnvoll anordnenzu kdnnen,ist die Betrachtungdes
Kontexts eines Musters.

Um ein Musteranwenderzu kénnen,mufimanseinenKontext verstehenUm denKontextd-
schnitteinesMustersversteherzu kénnen,mul? manwiederumdesserKontext kennen.Aus
dieserBeobachtungergibt sichim Einklangmit der vorhergehendehiteratur eine Hierarchie
von Mustern,von denenjedesnur dannverstandlichwird, wenn mandasin der Hierarchie
vorausgehend®lusterkennt.Offen bleibt nur die Frage,ob der resultierendesraphazyklisch
ist und Uber ein erstes Muster verfiigt, von dem aus allen anderen erreichbar sind.

Dasim folgendenvorgestellteSchemaordnetMuster in einemgerichtetenGraphenan: Die
Ordnungsrelationbasiert auf der intuitiven Ordnung zwischen den Musterkontexten.Der
Graphmuf3nicht azyklischsein,da zyklischeBegriffsbildungnichtimmer zu vermeiderist und
aucherwinschseinkann.SomitmufResnicht zwingendein erstesViustergeben Die Erlautie-
rung desHintergrundsder Musterwird andenAnfang gestelltund bildet denrekursivenkon-
textabschluR. Die Darstellung von Mustern wird durch Ubersichten und Beispiele erganzt.

Anordnung von Mustern im Graphavuster werden als Knoten in einem gerichtéseaphen
angeordnetlm Text wird dieserGraph so sequentialisiertdas jedesMuster, welcheszum
VerstandnislesKontextseinesweiterenMustersbendtigtwird, vor diesemgelesenwird. Da
zyklische Begriffsbildungdurchausiiblich ist, kann nicht prinzipiell davonausgegangewer-

den,dal3diesmdglichist. Zyklen misserpragmatisclgelostwerden,soz.B. durchVorwarts-

referenzenEin Muster verweistdazuauf gleichwohl einbettendevie aucheingebetteteVu-

ster. Es stellt sich unmittelbar die Frage nach der Ordnungsrelationabée@r
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Ordnungsrelationdes Mustergraphen Die Ordnungsrelatiordes Graphenbasiertauf dem
UmfangdesKontextseinesMusters.Ist der Kontext einesMustersumfassendeals der Kon-
text einesandererMusters,wird alsodasersteMuster zum VerstandnisdeszweitenMusters
bendtigt, so erscheint es vor ihm GraphenHierbeikommendie unterschiedlicheMustera-
ten Interpretations- un@estaltungsmustegEntwurfsmusteund Programmiermustens Spiel:
Interpretations-und Gestaltungsmustesind ,gréRer* als Entwurfsmusterwelche wiederum
,gréRer* als Programmiermustersind. Interpretationsmustetbetten Softwaresystemen
menschlicheZzusammenhangein: Deswegersind entwederunabhangigzon Entwurfsmustern
oder aber erscheinen vor ihnen.

Der Hintergrundfur alle Musterstehtam Anfang Vor der Prasentatioreserstenzu erléu-
terndenMustersmuf3der Kontextaller Mustergeklartwerden.Dieseriibergeordnet&ontext
erlautert das Leitbild und die grundséatzlichen Annahmen, auf denen die im Anschluf3 diargestel
ten Muster basieren.Die Darstellungmul praziseund méglichst umfassendsein und den
Kontextin alle Richtungenrhin absteckenDiesist nichtim Kontextabschnittler Musterselbst

und auch nicht durchin erstesexponiertedMusterzu leisten:Auch der KontexteinesMusters
muf3wiedervor einemKontextgesehenverden.Um deninfiniten Regrel3zu vermeidenwird
deswegervor allen Mustern ein allgemeinerin Prosaverfal3terHintergrundgeschildert.Er
erlautert den Anwendungsbereich und das hinter den Mustern stehende Leitbild.

Uberblick und Beispiele Da Musternin der Softwaretechnileine groRepragmatischdedeu-
tung zukommensoll, missensie entsprechendjut geschriebersein. Zur Verbesserungler
Verstandlichkeitund Orientierungbietet es sich an, an exponiertenStellen einen Uberblick
Uberdie fur den momentanerKontext relevantenMuster zu geben.Weiterhin hat es sich als
sinnvoll erwiesen, ein durchgangiges Beispiel zu verwenden.

Mit demgewonneneVerstandnidassersich Musterherausarbeitemy eineForm bringenund
untereinandeanordnenDies dientder Dokumentationvon Interpretations-Gestaltungsund
EntwurfserfahrungDie Betonungder Kontextproblematikund Anordnungim Graphendient
dazu,unerfahrenemesernzu helfen.Kenntsichjemandmit demHintergrundund der Anwen-
dungsdoméangut aus,so kanner odersie unproblematiscleinzelneMuster herausgreiferund
lesen, ohne notwendig den vorausgegangenen Kontext noch einmal aufschlagen zu missen.

3.6.2 Handbuchcharakter der angeordneten Muster

Die nachsterdrei Kapitel schilderndie Musterfir die Werkzeugund Material Metapher.Sie
sindgemaldesvorgestellterOrdnungsschemamgeordnetEs stellt sich die Frage,ob essich
bei den drei Kapiteln im Prinzip um ein Handbuchhandelt.Der Brockhaus/Wabhrigschreibt
zum Begriff Handbuch:

Handbuch [...]

ein odermehrbandige®ruckwerkin handlicherForm, dasdengrundlegenderstoff e-
nes Wissensgebietes in Ubersichtlicher Form enthalt; [...] [BW81, Bd. 2]

Andere Worterbicherund Enzyklopadiengeben ebenfallskeine differenziertere Auskuntt.
Siehtmanalsovon Formalienab, so lassensich die nachsterdrei Kapitel durchausals Hard-
buchbegreifen.Dies gilt nattrlich nur fir erfahreneBenutzer,da der unerfahrend_eserden
Text linear wird lesenmuissenErfahreneBenutzeraberkénneneinzelneMuster aufschlagen
und die entsprechende Diskussion nachlesen, da sie Uber geniigend Kontextwiggen. verf

Zwar kann man die nachsterKapitel als ein (sehr kleines) Handbuchzum ,Wissengebiet*
Werkzeugund Material Metapherbegreifen,die Frageaberbleibt, ob mandaswill. Da die
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Diskussionzum Thema(Softwarearchitektur-)Handbichaoch nicht abgeschlosseist, wird
die Frage an dieser Stelle nicht beantwortet und auch nicht weiter verfolignwve



4 Die Werkzeug und Material Dichotomie

Mit diesemKapitel beginnerdie Musterfir die Werkzeugund Material Metapher Es gibt ins-
gesamt drei Kapitel, welche jeweils eine abgegrenzte Menge von Mustern behiandiesem
Kapitel wird das Leitbild des Arbeitsplatzesfir qualifizierte menschlicheArbeitstéatigkeiten
vorgestellt. Es wird von den Interpretations-und Gestaltungsmusterierkzeug, Material,
Verwendungszusammenhangd Umgebunggefolgt, welche es konkretisieren.Das Leitbild
legt denDiskursbereictiest,in demalle vorgestellterMusterzu sehersind. Es beschreibtden
Anwendungsbereictier Musterundverleihtihnneneineniberdie technischéonstruktionhin-
ausgehendes8inn. Die nachsterKapitel stellenobjektorientierteEntwurfsmusterur detaillier-
ten softwaretechnischebmsetzungder in diesemKapitel geschilderterinterpretations-und
Gestaltungsmuster vor.

4.1 Uberblick Uiber die Muster

Die Softwareentwicklunghachder Werkzeugund Material Metapherbasiertauf dem Leitbild

desArbeitsplatzegur qualifizierte menschlichéArbeitstatigkeitenSoftwarewird entwickelt,
um diese Tatigkeitenzu unterstitzenDas Leitbild bildet den Kontext fur die vorgestellten
Interpretations-und Gestaltungsmustesnd legt gleichermal3erden Anwendungs-wie auch
Diskursbereich des hier vertretenen Ansatzes fest.

DasLeitbild ergibtsichim Kontextaktuellervolks- und betriebswirtschaftlichebiskussionen,

welche flexible und leistungsfahigeSoftwaresystemeverlangen.Diese Systemesollen die
Qualifikation von Benutzernzum Tragenkommenlassenund vonihnenverantwortlicheinge-

setzt werden kénnen. Sie mussen in ihren Auswirkungen durchschaubar und anpafiber sein.
betrachteten Arbeitsplatze und -tatigkeiten sind werkstattartige Umgebungen und Schreibtische
in Buros.

In der AusarbeitungdiesesLeitbildes ergibt sich folgende Grundaussageer Werkzeugund
Material Metapher:Interpretieredie Anwendungsweltund gestaltedie Software durch die
Unterscheidungzon Werkzeugemund Materialien und macheihren Verwendungszusamme
hangim Rahmen von Arbeitstatigkeiten explizit.

Werkzeugesind Arbeitsmittel,die zur Bearbeitungron Materialien,den Arbeitsgegenstanden,
verwendetwerden.Der VerwendungszusammenhaamesbestimmtenWerkzeugsmit einem
bestimmtenMaterial wird mit Hilfe von AspekterbeschriebenEin Aspektbeschreibidie fur
eineArbeitstatigkeitnotwendigeFunktionalitdtzur BearbeitungeinesMaterials.Er stellt somit
eine Perspektiveauf ein Material dar, welcheBenutzerniiber dasverwendetéNerkzeugver-
mittelt wird. Die Organisationvon Werkzeugerund Materialiensowieihre Zusammenftihrung
wird durch die Ausarbeitung des Umgebungsmusters belsehri

Die MusterstellenkeineKonzeptezur Modellierungvon Arbeitstatigkeiterjenseitsdeseinzd-
nenArbeitsplatzzur Verfigung.ComputerunterstitzteooperativeArbeit wird nicht themai
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siert. Die konzeptuelleund technischéAnbindungder Softwarearbeitsumgeburamn Datenba-
ken oder Informationsdienstevird im Abschnitt Uber Werkzeugintegratiomur zur Abgren-
zung behandelt. Ihre detaillierte Ausarbeitung bleibt weiteren Arbeiteehaitén.

Der Arbeitsplatz fur qualifizierte menschliche Arbeitstatigkeiten

Umgebung \
erwendung-
zusammenhan
Werkzeug Materlal
Umgebungs-
/ bjeke
Werkzeug und M- Werkzeug- Material-
terial Kopplung koordinator verwaltung
Trennung vonn- Werkzeug- Material-
teraktion und komposition container
Funktion\
Werkzeug-
kopplung

\ \ Ereignis-

mechanismus

Abb. 4-1: Alle Musterim Uberblick. Er fait die Abb. 4-2, 4-3 und 4-4 zu einem
gemeinsameischaubildzusammenDiesesKapitel erlautertdasersteMuster so-
wie die Interpretations- und Gestaltungster.

Abb. 4-1 gibt einen Gesamtuberblickyvelcher drei verschiedendebenenaufzeigt. Zuoberst
stehtdasLeitbild, welchesden Kontext fur die angefihrterMuster erlautert.Darunterfolgen
die Interpretations-und Gestaltungsmuste6ie werdenvon den anschlielRendenbjektorien-
tierten Entwurfsmusternin eine konkrete SoftwarearchitektuumgesetztEin Pfeil zwischen
zwei Musternbedeutetdal3sichdasersteMuster,von demder Pfeil ausgehtin seinerDetali-
lierung und Realisierung auf das zweite Muster abstutzt.
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Abb. 4-2 bis 4-4 stellendie Zerlegungder Musterin drei Kapitel dar, wie sie in dieserArbeit
vorgenommen wurde. Dieses KapielautertdasLeitbild unddie Interpretationsund Gesté
tungsmustefur die Werkzeugund Material Metapher,das nachsteKapitel erlautertdie ob-
jektorientiertenMuster fur die Konstruktionvon Softwarewerkzeugennd ihren Zusamme-
hangmit Materialien,und dastibernachsté&apitel schildertdie Integrationmehrererlogisch
voneinandeabhangigeiVerkzeugeund Materialieninnerhalbeiner Umgebung hier demein-
zelnen Abeitsplatz.

Der Arbeitsplatz fr Werkzeug, Kon- Werkzeug und
qualifizierte menschliche text, Material Material Kopplung
Arbeitstatigkeiten
Trennung von Werkzeug-
Umgebung Interaktion und komposition
l Funktion\ /
Verwendungs- Werkzeug-
zusammenh< kOpTung
Werkzeug Material Ereignis-
mechanismus
Abb. 4-2: Leitbild und Interpretait Abb. 4-3: Die Entwurfsmustefur die
onsmusterfir die Werkzeugund Konstruktion von Softwarewek-
Material Metapher.Sie werdenin zeugen.Sie werdenin Kapitel 5
diesem Kapitel gesdilert. vorgestellt.

Ist in einer Abbildung ein Schriftzughellgraugezeichnetso bildet er den Ankntipfungspunkt
zu einem anderen Teil der Muster und wird im zugehdrigen Kapitel erlautert.

Umgebung, Umgebungs-
Werkzeug, Materie objekt

Werkzeug- Material-
koordinator verwaltung
Ereignis- Material-
mechanismus container

Abb. 4-4: Die Entwurfsmustervon
Kapitel 6 ermoglichendie Intega-
tion von Werkzeugerund logisch
abhangigen Materiedn.
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4.2 Der Arbeitsplatz fir qualifizierte menschliche Arbeit

DieserAbschnittschildertdasLeitbild desArbeitsplatzesir qualifizierte menschlicheArbeit-
statigkeiten Es fuhrt die Unterscheidungyon Werkzeugemnd Materialien ein, sowohlin der
Interpretationder Anwendungsweltls auchder Gestaltungvon Software.DieseUntersche
dungermoglichtes, Softwareso zu konstruierendal3sie fachlich qualifizierte Arbeitstatigke
ten effizient unterstitzen hilft.

Ein groRerTeil der aktuellenvolks- und betriebswirtschaftlichemiskussiondreht sich um
neueOrganisationsformemon UnternehmenDie Segmentierungind Sequentialisierungon
Arbeit im SinnetayloristischerArbeitsstrukturerwird heftig kritisiert und fur viele Aufgaben-
bereiche als nicht mehr adaquat betrachtet [War92, Br694, Woh94].

Der Dschungel diverser Schlagworte wie ,fraktale Fabrik®, ,virtuelles Unternehmen®,
.Hierarchieverflachung‘und ,lernendeOrganisation‘laf3t nur einenbegrenzterKonsensau-
scheinenwas fur die zukinftige Ausrichtungvon Unternehmens(re)organisationentsche
dendseinwird. Zu diesemGrundkonsengehdortdie Erkenntnis,daf3esnie moglich seinwird,
Organisationsstruktureformal und vollstéandig beschreiberzu konnen.Im Gegenteil:Viele
organisatorisché&trukturenwerdennur noch von begrenzteDauer sein und den stéandigen
Wechsel, die standige Veranderung zur Regel werden lassen [CP94].

Als KonsequenzdieserErkenntnisfolgt fur viele Autoren,wiederdie Menscherin denMittel-
punktihrer Arbeit zu stellenund ihre Flexibilitat und Kreativitat zur Geltungkommenzu las-
sen.Im Rahmenvon Organisationskonzepterur kooperativenArbeit wird diskutiert, wie
voller Einsatzder vorhandenerQualifikationen,Dezentralisierungron Entscheidungskong
tenz und Verantwortungsowie flexible Reaktionauf den stetigenWandelvon Kundenwiin-
schen, Markt und Konkurrenz organisatorisch verankert und umgesetzt werden kann.

Dem Einsatzvon Kommunikations-und Informationstechnologigird hierbeieinebedeutende
KatalysatorfunktionbeigemesserSie kann gleichermalR3erdie EtablierungneuerOrganisat
onsstrukturerbeschleunigemind den bestandigetwandelermdglichenwie auchihn effektiv
behindern und Umstrukturierungsbemiihungen zum Scheitern bringen.

Aus denvielfaltigen KonsequenzedieserBetrachtungerergebensich verschiedenénforde-
rungenan Softwaresystemedeneneine unterstitzenddRolle im stetigenWandlungsprozel3
zukammen soll:

» Softwaresoll die Qualifikation der Anwenderzum Tragenkommenlassenund nicht zu
ihrer Dequalifikation fuhren.

» Software soll die Weiterentwicklungvon Kompetenzunterstiitzenum das fachliche
Wissen der Anwender nicht eines Tages obsolet werden zu lassen.

» Der Einsatzvon Softwaremuf3 transparensein, in den Auswirkungendurchschauba
um ihren verantwortungsvollen Einsatz zu erméglichen.

» Soweitwie moglich mufauchauf den Einsatzvon Softwareverzichtetwerdenkdnnen,
sollte es die Situation einmal erfordern.

» Beim Einsatzvon Softwaremusserdie fachlichenKonzepteerkennbariransparentnd
veranderbar sein, so dal Anwender ihre Qualifikation durch die BenutzungSystes
hineintagen kdnnen.

» Anwendersollendie Softwarewechselndersituationenentsprechenddaquatinsetzer
konnen; die Software darf also nicht Arbeitsprozesse unnétig sequentialisieren.

» Die Softwaremul3 Anwenderndie Méglichkeit geben,ihre Arbeitsumgebungelbstein-
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zurichten und sie wechselnden Gegebenheiten anpassen zu kdnnen.

Die Erfahrungzeigt, dal3die folgendenAnnahmendieseZiele erreichenhelfen: Interpretiere
den Anwendungsbereiclund konstruieredie Software anhandder Unterscheidungvon Ar-
beitsmittelnund Arbeitsgegenstandeden Werkzeugemnd Materialien respektive Konstu-
iere Softwarewerkzeuge und Materialien so, dadisieachlichenKonzeptaind Gegenstande
reprasentierenin ihrer Handhabunglie Entfaltung der Qualifikation der Benutzenderer-
moglichenund keine ArbeitsablaufefestschreibenEntwerfesie so, dalRdasZusammenfihren
einesWerkzeugsnit einemMaterial denintendierterfachlichenArbeitszusammenharvgder-
spiegelt.

Werkzeugesind Arbeitsmittel, die eingesetziverdenum Materialien,die Arbeitsgegenstande
zu bearbeitenMaterialienstellenArbeitsergebnissdar. Ein Bleistift ist ein Werkzeugdal3auf
dem Material Papier arbeitet. Durch die Unterscheidung von Werkzeugdnatedalienwird
die Arbeitssituatiorfiir Anwendenddransparentind ermdglichtdie erwinschtdlexible Hand-
habung.

Die flexible KombinationeinesWerkzeugsanit einemMaterial ist nicht beliebig, sondernmuf3
einem fachlichen Arbeitszusammenhangntsprechendem Verwendungszusammenharkgn
Werkzeugwird mit einemMaterial fir eine bestimmteArbeitstatigkeitzusammengefihrDer
resultierende Verwendungszusammenhang von Werkzeug und Matersatiéditrch Aspekte
beschreibenwelcheein Material einemWerkzeugzur Nutzunganbietet Ein Aspektstellt eine
Perspektiveauf ein Material dar und beschreibdie Funktionalitatfir unterdieserPerspektive
vorgenommene Arbeitstatigkeiten.

Das Schreiberals Verwendungszusammenhastjitzt sich auf den Aspekt der Beschreibba
keit ab. Daszum SchreibernverwendetéNerkzeugBleistift nutzt denvom Material angebog-
nen Aspekt der Beschreibbarkeit zur Ausfuhrung dieser Arbeitstatigkeit.

Durch die Unterscheidungon Werkzeug-und Materialobjekterund die Herausarbeitundnrer
moglichen Kombinationenals Verwendungszusammenhangerd die Anwendungssituation
durchschaubarAnwendendekonnenklare Zuordnungenvon Verantwortlichkeitenzu ihren
Softwareobjekten machen und sie flexibel miteinander koexiimi

Der Verwendungszusammenhabgstimmt,wasein Materialobjektund was ein Werkzeugb-
jektist. Soist esmdglich, dal3ein Werkzeugals Material fir ein anderesNerkzeugdient. Ein
Bleistift ist zwar ein Werkzeug wennesein Papierbeschreibtaberein Material, wennesvon
einem Anspitzerwerkzeugngespitztwird. Die Kombinationist allerdingsnicht beliebig, da
Werkzeuge immer auf Materialien arbeiten und nicht umgekehrt.

Die Organisationvon Werkzeugerund Materialien,z.B. auf einemSchreibtischywird im Rah-

men einer UmgebungvorgenommenDie Umgebungbeschreibtraumlicheund logische Di-
mensionerzur Organisationund Strukturierungvon andauernde\rbeitstatigkeiten.Sie er-

laubt erstdie Zusammenfuhrungon Werkzeugerund Materialienfiir bestimmteArbeitstatg-

keiten und prift, ob der intendierte Verwendungszusammenhang tberhaupt méglich ist, d.h. ob
ein Material die von einemWerkzeuggefordertenAspektetiberhaupbesitzt.Es machtkeinen

Sinn, mit einem Anspitzerals Werkzeugein Material, das nicht angespitztwerdenkann, zu
bearbeiten.

Aus dieserBetrachtungherausergebersich die Muster Umgebung,Verwendungszusamme
hang, Werkzeug und Material. Sie werden in den nachsten Kapitelabschnitten hebaitsgea

Zur Erlauterungder Konzeptewird dasBeispieleinesTerminkalendersind einesWochenpéh-
nersverwendet.Ein Terminkalenderrmoglichtdie Eingabevon (einmaligen)Terminen,er-
laubt, sie zu kommentiererund listet sie auf. Ein Wochenplanehélt wéchentlichwiederkdn-
rendeTerminefest,wie z.B. Seminareoderregelmaligdreffen. Abb. 4-5 zeigt die Softwale-
versiondesTerminkalendersAbb. 4-6 denWochenplanerDer Entwurf desKalendersbasiert
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auf handelsublicherkleinen Kalendern,der Entwurf des Wochenplanersauf dem aus Schule
und Universitat bekannten Sidenplan.

T[E) Kalender T E wochenplaner T
Datei Bearbeitung Hilfe Datei Bearbeitung Hilfe
04,12,94 Mizza Solemnis Montag Dienstag Wit
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Abb. 4-6: Der Wochenplanerzeigt
einen dem Stundenplamachenp-
fundenenUberblick wochentlicher
Termine an.

Erzeugel Lu:uesu:hel Leere | Herke | Maile |

Abb. 4-5: Der TerminkalenderLinks
sind die eingegebenenTermine
aufgelistet,rechtsdie Kommente-
rung eines ausgewtin Termins.

Anhand des Terminkalenderswvird erlautert,wie ein Werkzeugkonzeptuellentworfenund
softwaretechniscgebautwerdenkann(diesesund nachsteskapitel). Mit Hilfe desspéaterhin-
zukommendenNochenplanersverden Integrationsprobleme&oneinanderabhangigenwVerk-
zeuge und Materialien erlautert (Kapitel 6).

Abb. 4-7 zeigtein vorlaufigesModell der beidenWerkzeugesowieihre Einbettungin die Um-
gebung.Der Wochenplanewurde nicht ausdetailliert,weil er fur die Betrachtungder Kon-
struktion eineseinzelnenWerkzeugsicht herangezogewird. Er erhaltseineBedeutungoei
den objektorientierten Entwurfsmustern zur Werkzeugintegration.

In Abb. 4-7 erkennbassind die vier EbenenUmgebung Werkzeuge Aspekteund Materialien.
Zuoberst steht die Umgebung, welche alle weiteren Objekte einbettet. Dies sivierkireuge
Kalenderund Wochenplanersowie die MaterialienindizierbaresTerminbuchund Einzel- so-

wie regelmafigeiTermin. Das Terminbuchist eine Liste von EinzelterminenDer Kalender
arbeitetauf den Materialien Terminbuchund Einzelterminund verwendetdabeiihre Aspekte
Indizierbar (TerminBuch) sowie Auflistbar und iierbar (EinzelTermin).

Die Aspektehabensich ausder AnalysedesVerwendungszusammenharss Kalendersmit
dem Terminbuchsowie den Einzelterminenselbstergeben Einzelterminewerdenaufgelistet
und editiert. Siewerdenvom Kalenderin einerListe, ausder ausgewahliverdenkannund die
somit indizierbar ist, angezeigt.
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Umgebung Umgebung
Wochen-
Werkzeuge Kalender planer
Aspekte Indizierbar Auflistbar Editierbar
o !
o . . . Regelmaliger
Materialien | TerminBuch EinzelTermin Termin

Abb. 4-7: Ein grobesvorlaufigesKlassendiagramnaes zu entwerfendenSystems.
Es wird durch die Muster erklart waen.

Die im folgendenbeschriebenemterpretationsund Gestaltungsmustaverdenauf die ihnen
entsprechende Ebene genauer eingehen und somit das Beispiel detailliert erlautern.

DiesesLeitbild besitztverschiedendnknipfungspunkteu andererexpliziten oderimpliziten
Leitbildern. Die meistenaktuellengraphischerBenutzungsschnittstellesind von der Metapher
der direktenManipulationgepragt.Benutzendenvird der Eindruck vermittelt, direkt auf ihre
Arbeitsergebnisseuzugreifen, sie zu manipulieren [Maa94].

DabeistehtzumeistdasDokument(oder ein vergleichbare&Konzept)im Mittelpunkt, zu des-

sen Bearbeitung eine vom System abhangigetionalitatangebotenvird. DieseBetrachtung
kommtdembhier vertretenerAnsatzentgegengda sie ebenfallsauf qualifizierte Arbeitstatigke

ten hin asgerichtet ist und Benutzende weitgehend selbstbestimmt arbeiten laft.

Die Metapherder direktenManipulationverfigt allerdingsnicht tGiber die hier vorgenommene
Unterscheidungron Werkzeugenwelche auf Dokumenten,d.h. den Materialien, arbeiten.
Zudemexistiertauchin denmeistenSystemerkein Begriff desVerwendungszusammenhangs
oder der Aspekte.

Dadurch,dal3die Begriffe Werkzeugund Verwendungszusammenhanght explizit sind, er-
gebensich konzeptuellund softwaretechnisclproblematischeSituationen.Weder kann ein
Werkzeug-und Bearbeitungszustar{@dieheunten)vom Dokumentunabhangidetrachtetver-
den, noclkannder aktuelleVerwendungszusammenhaexplizit gemachtverden.Dies macht
ad hoc Lésungennotwendig, welche Benutzerleicht verwirren konnen. Software, welche
.hur® der Metapherdirekter Manipulationfolgt, verfugt tblicherweisenicht Gber die ange-
strebte flexible Kombinibarkeit von Werkzeugen und Materialien.

Trotz der Zentriertheitauf einenDokumentbegriffhabendeswegerviele erfolgreicheAnwen-
dungsrahmemnlen Begriff der vom Dokumentgetrenntermpplikation eingefiihrt,so z.B. Ma-
CApp [App86, App89],ET++[Wei92, Gam92 WG94] und auchMicrosoft Windows[OM95,
MO94]. GeradeaberWindows,welchesApplikationenals ,,Behalter” fiir Dokumentebetrad-
tet, macht die Notwendigkeit einer héherenBetrachtungsebenand fortgeschrittenenBe-
griffsbildung unmitelbar deutlich.
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4.3 Umgebung

Werkzeugebearbeiterund verwaltenMaterialien. Werkzeugeund Materialien befindensich
immerin einerUmgebungDie Umgebunglefiniertdie zur Organisatiornvon Werkzeugerund
Materialienverwendbaremaumlichenund logischenDimensionensowie zwischenihnen gd-
tendeKonsistenzbedingungeiie stellt fir den hier betrachtetereinzelnenArbeitsplatzeine
aul3ere Hulle dar und schirmt die verwendeten Werkzeuge und Materialien nach auf3en hin ab.

Problem BenutzerorganisierenNerkzeugeund Materialien,nehmensie auf, verwen-
densieundlegensie wiederab. Sie suchemachWerkzeugerund Materialienund sie komb-
nieren sie miteinander.Zwischen Materialien miissenKonsistenzbedingungeatabliert und
kontrolliert weden.

Kontext An jedemArbeitsplatzgibt es eine Vielzahl von Werkzeugerund Materiai-
en, welchefur verschiedenaind zeitweilig schnellwechselndeArbeitstatigkeitenverwendet
werden.Sie zu organisierenst wichtiger Bestandteilqualifizierter menschlicheArbeitstatg-
keit und muf3 individuell méglich sein.

Um dieszu tun, verfigenMenscheniber diversehistorisch,professioneliund personlichge-
wachseneéNerkzeugez.B. Ablagenund Ordner.Mit ihrer Hilfe setzenMenscheneine zu-
nachstraumlicheAnordnungin einekonzeptuelleOrdnungum, welcheihnenhilft, ihre Werk-
zeuge und Materialien zu verwalten, und ihren Arbeitstatigkeiten gemaf zu sérekturi

SoftwaresystembesitzerkeinenphysikalischerBegriff von Raum.Somitfehlt ihnendie zen-
trale Grundlage, welche von Mensclem StrukturierunghresArbeitsplatzegingesetzivird.
Seine Organisation aber ist wesentlicher Bestandteiifigiexter Arbeit. Deswegen:

Losung Analysieredie zur Organisationdes Arbeitsplatzesverwendetenogischen
Dimensionensowie die zwischenWerkzeugerund MaterialienexistierenderAbhéngigkeiten.
SetzedasResultatin Formder Umgebungum. Die Umgebungstellt die zur Organisatiorvon

Werkzeugen und Materialien verwendeten Dimensionen zutiylanf)’

Der Umgebungkommensomit mehrereverschiedenaberzusammenhangendeufgabenzu.

Zum erstenmulf3sie eineder menschlichetwahrnehmungngemessendmsetzungaumlicher
Organisationsformeim logische Dimensionenermdglichen.Diese konnendannin Software
realisiertwerden.Zum zweitensoll sie fachliche AbhangigkeiterewischenMaterialiensiche-

stellenundihre Konsistenavahren.Und zumdritten muf3sie kontrollieren,ob die Anwendung
eines bestimmten Werkzeugs auf ein Material tberhaupt moglich ist.

Erstereskann zum Beispiel mit Hilfe der SchreibtischmetaphegeschehenWerkzeugeund
Materialien werdenals Ikonen reprasentierund durch direkte Manipulation miteinanderin
Beziehung gesetzt. Die Umgebung wird durch einen Schreibtisch reprasentiert Adgégabe
esist, Werkzeugenreine der menschlicheitWahrnehmungangemessenBrasentatiorder von
ihnenrealisiertenlogischenDimensionerzu ermoglichen Diese Aufgabe kann heutzutagem
Softwareentwurf weitgehend an bereitshandene Systemsoftware delegiert werden.

Es ist festzuhaltendald die meiste Organisationsarbeihnehinvon Werkzeugenausgefihrt
wird. So ist ein Ordner als ein Material zu interpretieren,welchesmit Hilfe einesOrdne-
browsers(,Blatterers”) zur Verwaltungder in ihm abgehefteteidokumenteverwendetwird.

! Diesein folgendendargestellterunterschiedliche®ufgabenmachenklar, dal3es sich bei dem Umge-

bungsmusteum kein koharentesKonzepthandelt.Es stellt vielmehr die ,Welt* fir die weiterenMuster dar
unddientzurihrer Abgrenzungnachau3enUm tberhaupbeschreibbarzu sein,mufdder UmfangdesUmge-
bungsmusterdrastischreduziertwerden Ausgewahltwurdenjene Eigenschaftenwelchesich pragmatisclals
relevant erwiesen haben.
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Der Schreibtischermdglichtlediglich die grundlegendé-unktionalitét,die logischeDimension
desEnthaltenseingn eine anschaulichgyrafischeRepréasentatiommzusetzenDies geschieht
zum Beispiel durch lkonen, welche in Fenstern verwaltet werden.

Die zweite Aufgabe, die Formulierungund Wahrungvon Konsistenzbedingungerwischen
Werkzeugerund Materialien,kommtder Umgebunggenaudannzu, wenneine Konsistenzle-
dingunguberein einzelnesNerkzeughinausgehtAuf demphysischerSchreibtischyibt esb-
licherweisekein Pendantzu diesenKonsistenzbedingungeBenutzendenisserdiesezumeist
enervierende FleiBaufgabe von Hand ausfiihren.

Als Beispiel fiir eine solche Bedingumgrd in Kapitel 6 dasUberlappungsproblemwon Einze-
terminendes Kalendersmit regelmafigenTerminen des Wochenplanersangefuhrtwerden.
Wird die zeitliche Uberlappungsfreiheitils Konsistenzbedingunéprmuliert, muR die Umge-
bungdaftir sorgen dal3Materialienund Werkzeugen einensolchenZustandversetztwerden,
dalRdasProblemBenutzenderangezeigtwird. Dem Verstandnisqualifizierter Arbeit zufolge
sollte diesnicht aufdringlichgeschehemnd auchnicht den Fortgangder Arbeit unterbrechen.
Das Problemmuf abersichtbarsein und bis zu seinerBehebungoder bewul3tenignorierung
auch angezeigt wden.

Da sichdie hier definierteUmgebungauf eineneinzelnerArbeitsplatzbeschranktgehenauch
die Konsistenzbedingungenicht Gber diesenhinaus.Sie gelten nur fir Materialien, welche
aktuell von Werkzeugerbearbeitetverden.Persistentenicht aktivierte Materialienin Daten-
bankenunterliegerzwar oft gleichenoderleicht abgewandelteiKonsistenzbedingungemjer-
denhier abernicht erfal3t.Die Ausarbeitungund Abgrenzungder Umgebungwird in Kapitel 6
vorgenommen.

Die dritte Aufgabe,die Uberpriifung,ob ein Werkzeugiberhauptuf ein Material anwendbar
ist, wird von der Umgebuniit Hilfe desintendierteriverwendungszusammenhaiggsroffen.
Sie wird im folgenden Muster diskutiert.

4.4 Verwendungszusammenhang

Ein Werkzeugwird mit einemMaterialimmer fir eine bestimmteArbeitstatigkeitzusamma-
fuhrt. Diese Tatigkeit stellt den Verwendungszusammenhadar, in dem ein Werkzeugmit
einemMaterial verwendetwird. Ein Verwendungszusammenhangd durchdie verwendeten
Aspektdormalisiert, welchein Material zu seinerBearbeitunganbietet Ein Aspektbeschreibt
die Funktionalitat,welche unter der Perspektiveeiner bestimmten(Teil-)Tatigkeit bendtigt
wird, um die beabsichtigte Aufgabe auszufuhren.

Problem Die Analyseund der Entwurf von Werkzeugenund Materialien muf? den
Zusammenhangwischenihnenklaren,um zu beschreibengb sie miteinanderkombiniertund
wie sie mitenander kombiniert werden kénnen.

Kontext Innerhalb einer Umgebungkdnnen Benutzendebeliebig versuchen Werk-
zeuge auf Materialien anzuwendenWerkzeugekdnnen aber Ublicherweisenicht beliebige
Materialienbearbeitensondernnur jene, fir die sie entwickeltwurden.Es gibt hochspezial
sierteWerkzeugeyvie z.B. einenSechskantschlisseler nur auf ein bestimmtedviaterial, eine
SchraubebestimmterGrofie,paldt.Und esgibt sehrallgemeineWerkzeugeso z.B. denBlei-
stift, der nahezu jedes Material beschreiben kann, das sich nur beschreiben laft.

In der physikalischenWelt wird dieserZusammenhangir Benutzendeladurcherfahrbardaf3
ein Werkzeugauf ein bestimmtesMaterial ,paf3t* oder ebennicht. In der softwarebasierten
Umgebungmu(3 dieses,Passen“nachempfundenverden,um Benutzendenicht vor tbera-
schende Ergebnisse zu stellen.
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Da Werkzeugezum BearbeitenbestimmterMaterialien entworfenwerden,muf? das Zusan-
menfihren eines Werkzeugst einemMaterial der beabsichtigerbeitstatigkeitentsprechen.
Dies ermdglichtihre effiziente Ausfiihrungund entsprichtdem fachlichenArbeitszusamme
hang. Deswgen:

Lésung Analysieredie verschiedenei\rbeitstatigkeitenwelche auf einem Material
ausgefuhriverden.Erfassgede Arbeitstatigkeitals Verwendungszusammenhamgd zerglie-
dereihn in Aspektewelchedie Funktionalitatfir TeilarbeitstatigkeitemeschreibenOrdnedie
gewonnenemspektedenMaterialienzu und entwerfeWerkzeugeiir bestimmteArbeitstatgy-
keiten so, dal sie nur diese Aspektevenden.

Eine Ubliche Arbeitstatigkeit im Beispiel dasAnlegeneinesneuenTerminsim Kalender.Der
VerwendungszusammenhasgdasArbeitenmit und Verwaltenvon Terminen.Verschiedene
Einzeltatigkeiten treten hierbei auf:

» Ein neuerTermin wird erstellt. Dazu wird sein Datum, Titel sowie ein erlauternde
KommentareingegebenDatum und Titel sollen nur einmal eingegebenwverden, der
Kommentarhingegensoll beliebig anderbarsein. Das AnderndesKommentarswird als
Aspekt Editierbar beschrieben, welcher die Funktionalitat textuellen Editierens um

» Der Termin wird in das Terminbucheingefugt.Dies fihrt zum Aspekt Auflistbar des
Terminsund Indizierbardes TerminbuchsDer Termin muf3 auflistbarsein,um ins Ter-
minbuch eingefligtwerdenzu kdnnen.Das Terminbuchmuf3 indizierbar sein, um das
Einfigen und Auslesens des Termins an einer bestimmten Stelle zu erméglichen.

Im RahmeneinesVerwendungszusammenharigrmalisiert ein Aspekt eine Teiltatigkeit, in
demer die zur AusfuihrungdieserTatigkeitenverwendbare®perationerbeschreibtDas ver-
wendete Ausdrucksmittel zur Formalisierung ist hierbei noch offengelassen.

Aspekte dienen zur Entkopplung v@verkzeugerund Materialien,da sichWerkzeugenur auf
bestimmteAspektezur BearbeitungeinesMaterialsabstitzermiisserund nicht mehrauf das
Material selbst.Die funktionaleDefinition einesAspektsenthéltgenaujene Operationenyel-

che ein Werkzeugbendtigt,um seineAufgabenzu erfillen. Das Material ist immer nur aus
Sicht der aktuellen Tatigkeit interessant und bleibt hinter seinen Aspekten verstecki.

Aspektestellenden ZugangeinesWerkzeugszu einemMaterial dar. Ein Werkzeugwird flr
jedes Material verwendbar welchesdiese Aspekte anbietet.In der Umkehrungbrauchtein
Material nur eine bestimmteAnzahl von Aspektenzur Verfigungzu stellen,um von einem
Werkzeug bearbeitet werden zu kdnnen.

Es ist wichtig zu betonen,dal’ hier die Begriffe des Verwendungszusammenhangsn Ar-
beits-und vonTeilarbeitstatigkeitern einemsozialenBegriffsgefiigeeingeordnetind auchso
von Entwicklern und Benutzerndiskutiert werden.Die Formalisierungdes Verwendungsa-
sammenhangdurch Aspektehingegenordnetden Aspektin den Kontext des Softwareetr
wurfs und derformalenSpezifikationein. Eine solcheformale oderauchnur semi-formaleBe-
schreibungpesitztnicht die Reichhaltigkeitund Ambiguitatender sozialenLebenswelt Sie soll
dieseauchgar nicht widerspiegelnEin Aspektbeschreibiur das,was als ErgebnisdesDis-
kussionsprozessdgrmal notiertund im Softwareentwurfverwendetwerdenkann. SeineAb-
bildung in eine fachliche Bedeutung wird immer von Menschen vorgenommen.
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Werkzeuge Kalender

Aspekte Indizierbar Auflistbar Editierbar
- !

Materialien TerminBuch EinzelTermin

Abb. 4-8: DasWerkzeugKalendemutzt die Aspektelndizierbar,Auflistbar und Edi-
tierbar der Materialien TerminBuch und EinzelTermin, um auf ihnen zu arbeiten.

Die Umgebungermittelt, ob ein Werkzeugauf einem Material arbeitenkann, indem sie die
vom WerkzeuggefordertenAspektemit denvom Material angebotenespektenvergleicht.
Sind die angebotenerspekteeine Obermengealer gefordertenAspekte,so kann das Werk-
zeugauf demMaterial arbeiten lhre formale Definition erfahrenAspekteals Aspektklasseim
objektorientierten Entwurfsmust&/erkzeug und Material Kopplung Kaptel 5.

Vergleiche Dem Aspekt verwandteKonzeptetauchenin verschiedenerVarianten auf

benutzungsorientiertender softwaretechnischeEbene auf. Arbeitspsychologenverwenden
denBegriff der ,Usability”, um die BrauchbarkeitinesObjektsim Rahmenreiner Aufgabezu

beschreiberfMaa93, DWA93]. Auf softwaretechnischeEbenewird mit ,Traits* [CA84,

RS95]oder, Contracts“[Mey91, HHG90, Hol92] gearbeitetum die zwei oder mehr Objekte
koppelndeFunktionalitatzu formalisieren Aspektekdnnentechnischmit Hilfe von Traits oder
Contractsumgesetziverden,gehenaberauf der hier vorgestelltenkonzeptuellerEbenedes
Verwendungszusammenhangs uber sie hinaus.

4.5 Material

Materialienwerdensondiert,manipuliertund in andereMaterialieneingebettetSie sind Ge-
genstandind Ergebnisder ArbeitstatigkeitenWahrendder Arbeit konzentrierersich Anwen-
der auf ihre Bearbeitung.

Problem Wassind Materialienund welcheEigenschaftemesitzersie?Wie werdensie
bearbé&et und was fur eine Rolle spielen sie im Arbeitsprozel3?

Kontext Die Werkzeugund Material Dichotomiesiehtdie Unterscheidungon Werk-
zeugernund Materialienvor. Die BetrachtunglesVerwendungszusammenhangn Material-
en fuhrt zu Aspekten, unter deren Nutzung Werkzeuge auf Materialiateark@nen.

Zu jedererfolgreichausgefuhrte\rbeit gehdrerein odermehrereArbeitsergebnisseéirbeits-
ergebnisse sinllaterialiennachabgeschlossen®&earbeitunglhre Gestaltungstehtim Mittel-
punkt einer jeden Arbeit. Deggen:

Losung In der Unterteilung der Objekte der Anwendungsweltiin Werkzeugeund
Materialienbestimmejene Objekte als Materialien,auf die sich die Gestaltungdurch Benu-
zendeund somit ihr Interesseund ihre Konzentrationrichtet. Untersuche wie Materialien
sondiert, manipuliert oder in andere Materialien eingebettet werden.



42 Werkzeug

Bei der Bearbeitung von Terminen mit Hilfe des Kalenderwerkzeugs konzentrieren Benutzende
sichauf die Termineund nicht auf denKalender.Im Zentrumihresinteressestehendie Mate-

rialien und nicht die Werkzeugemit denensie bearbeitetverden.Trotzdemwird der Kalender
bendotigt, da ohne ihn als Werkzeug die Bearbeitung nicht mdaglich ware.

Materialiensind weitgehendpassiveObjekte, welche aufgenommenbearbeitetund abgelegt
werden.Wahrendder Arbeit und der Konzentrationauf Materialien entstehtder Eindruck,
direkt auf sie zuzugreifenund sie zu manipulieren.Das Werkzeug,welcheserstden Zugang
und die Interaktion mit dem Material ermoglicht, tritt in den Hintergrund.

Obwohl der Zugangzu einemMaterial im Computerimmer erst tiber Werkzeugeermoglicht
wird, existierenMaterialienunabhangigvon diesen.Die vom KalenderverwaltetenTermine
kénnenauchvon anderenWerkzeugernsondiertwerden,so z.B. einem einfachenAuflister-
werkzeug, welcher lediglich das Terminbuch als Liste anzeigt.

Materialien werden, wie festgestellt,immer in bestimmtenVerwendungszusammenhangen
verwendet.Die fur dasArbeitenin einembestimmtenKontext bendtigteFunktionalitatwird
mittels AspektenbeschriebenDa Werkzeugeaus Grindender Wiederverwendungiur auf
Aspektenaufsetzensollte die SchnittstelleeinesMaterialobjektsausschliel3lickaus Aspekten
bestehen.

4.6 Werkzeug

Ein WerkzeugbearbeiteMaterialien.Es prasentierssie gemafihres Verwendungszusamme
hangsund erméglichtihre Sondierungund Manipulation. Ein Werkzeugvergegenstéandlicht
immer wiederkehrende Arlistatigkeiten, welche an Materialien ausgefihrt werden.

Problem Wassind Werkzeugeund welcheEigenschaftemesitzersie?Wie werdensie
verwendet und welche Rolle spielen sie im Arbeitsprozel3?

Kontext Zur Bearbeitung von Blerialien werden Werkzeuge verwendet. Die Qualitat
der Arbeitsergebnissbéngtsomit entscheidendron der Qualitatder zu ihrer Erstellungver-
wendeterWerkzeugeab. Diesewiederumhangtvon Eigenschafterer Handhabbarkeit&ffi-
zienz und Konsistenz des Werkzeugs ab. Deswegen:

Losung Interpretiereund entwerfe jene Objekte als Werkzeugobjektewelche zur
Bearbeitungvon Materialienverwendetwerden,wéhrendder Benutzungaberin den Hinter-
grund treten. Interpretiere sie als vergegenstandlichte Unterstutzungrférwiederkehrende
aber leicht variierende Arbeitstatigkeiten.

Der Zugangzu Materialienwird ausschlie3lictiiberWerkzeugevermittelt. Werkzeugeprasa-
tieren undermdoglicherdie Sondierungund Manipulationvon Materialienauf werkzeugspezif
sche Art und Weise. Gute Werkzeuge sind wahrend der Arbeit ,zuhamdersie sind unau-
fallig und vertraut. Sie werden zwar nicht unsichtbar, treten aber in den Hintergrund.

Im Beispielist der Kalenderein Werkzeug,dasauf den Materialien Termin und Terminbuch
arbeitet. Wahrendder BenutzungdesKalendersstehendie Materialienim Vordergrund.Be-
nutzendekonzentrierersich auf sie und nehmemur am Randewahr, dal3ein Werkzeugihren
getippten Kommentar an den beatéten Termin weiterleitet.

Werkzeugeerwachserausder Erfahrungmit immerwiederkehrendeitatigkeiten.Sie werden
entworfen,um dieseTatigkeitenzu vereinfachennicht aberum sie zu automatisierenSomit
vergegenstandlichéWerkzeugedie ausgefuhrte atigkeiten.Als KonsequenbesitzenWerk-
zeugeeinenvom Material unabhéngigeWerkzeug-und Bearbeitungszustandayelcher sich
anhand der Anforderungen der jeweiligen Arbeitstatigkeiten ergibt.
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Die RuckmeldungenyelcheBenutzenderon inren Materialienerhaltenwerdenebenfallsvom
Werkzeugkontrolliert: DasWerkzeugentscheidetwelcheder Gber AspektezugéanglicherZu-
standsénderungesws Sicht des Verwendungszusammenhangsevantund anzuzeigersind.
DiesePerspektiveentsprichtder von BenutzendereabsichtigterArbeitstatigkeit,welchezur
AnwendungeinesbestimmtenWerkzeugsauf ein Material fuhrte. Fir genaudiese Verwen-
dungszusammenhéange werden Werkzeuge efewo

Vergleiche An Softwaresystemevird oft der Anspruchgerichtet,daf’ sie Benutzenden
wie ein Werkzeugzur Verfugungstehensollen.DieseWerkzeugmetaphegenanntd?erspekt

ve wird als Gegenentwurkur Maschinen-oder SystemmetaphererwendetwelcheBenutza-

de in eine Maschine einspannen oder zu Bedienern des Systems machen [MO92, Coy95].

Diese(namensgleichdyletapherasiertwie der hier vertreteneAnsatzauf der Voraussetzung,
Softwareunterstutzungjir qualifizierte menschlicheArbeitstatigkeitenentwickeln zu wollen
undgleichtihr weitgehendlIn der Literatur tauchtsie meistnur abstraktei~orm zur Beschre
bungvon Benutzungsschnittstellenqualitatanf, wahrendhier dieseQualitatenbis in dende-
taillierten Softwareentwurhineingetragemwerden.Zudemfindet auf dieserabstrakterEbene
nicht die Unterscheidung zwischen Werkzeugen und Materialien statt.
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5 Entwurfsmuster zur Werkzeugkonstruktion

In diesemKapitel werdendie objektorientierterEntwurfsmusterzur Konstruktionvon Sott-
warewerkzeugen nach der Werkzeug Material MetaphergeschildertMit ihrer Hilfe setzen
Entwickler die im vorigen Kapitel geschilderterPrinzipienzur Gestaltungvon Werkzeugen
und Materialien in einesoftwaretechnischelBntwurf um. Zugrundegelegtwerdendie Muster
Verwendungszusammenharigaterial und Werkzeug.Die Entwurfsmustergreifen ihre Be-
deutung auf, gehen aber nicht tiber den von ihnen aufgespannten Diskursbereich hinaus.

5.1 Uberblick Uiber die Muster zur Werkzeugkonstruktion

Der Verwendungszusammenhakigrt, was ein Werkzeugund was ein Material ist. Er wird
durch Aspekte formalisiert, welche die BearbeitungeinesMaterialsbenétigterOperationen
beschreibenDies fuhrt zum zentralenobjektorientierterEntwurfsmusterfir die Konstruktion
einzelnerWerkzeugeund Materialien,der Werkzeugund Material Kopplung JederAspekt
wird durch eine eigene Klassenschnittstelle Adipektklassaeumgesetzt. Die Schnittstekgner
Materialklasse wird durch Mehrfagererbung von Aspektklassen zusammengefugt.

Werkzeug, Kon- Werkzeugund [ [® Kalender T
text, Material Material Kopplung
Datei Bearbeitung Hilfe
04,12,94 Mizsa Solemniz
Trennung von Werkzeug- 26,1194 pulp fict:i| Hizsa Salemnis in St. B
Interaktion und komposition 28,11.94 UBILAE Beri| Micolai, 18,00 Uke,
; 04,12,594 His
Funktlon ':'E 12 94 Kr‘ista Ra} Kar‘ten DH 15,00 'FLIEI"‘
18,1294 khs/traits | poniorende mit
Werkzeug- 07.01.95 hz/rej oopi|]
kopplun 01,02,95 tools dea
pplung 01.03,95 oopsla de:
[STC=TT0] TR | SUR—— - —
mechanismus Erzeugel Lu:uesu:hel Leere Herke Maile |
Abb. 51. Die Entwurfsmusterdie- Abb. 52: Die Benutzungsschnittstelle
sesKapitels zur Konstruktion e- desbereitseingefuhrterKalende-
nes einzelnen Werkzeugs. beispiels.

Vertikal werdenWerkzeugegemaéaRdes MustersWerkzeugkompositioaufgebautDabei be-
steherkomplexé/NerkzeugauseinemBaumvon Werkzeugobjektenyelcherdie Wiederve-
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wendungeinfachereiWerkzeugeals Teilbaumeoder Blatter ermdglicht. Abb. 5-1 zeigt dieses
und die anderen in diesem Kapitel vorgestellten Muster im Uberblick.

Horizontalwird ein Werkzeugin einenlInteraktions-und einenFunktionsteilaufgliedert,um
die BenutzungsschnittstelleinesWerkzeugsvon seinemfunktionalenTeil zu trennen(dialog
independenceseparatiorof concerns)Das Muster Trennungvon Interaktion und Funktion
erlautert und setzt dieses Prinzip konstruktiv um.

Durch die horizontaleund vertikale Aufteilung einesWerkzeugsentsteherKopplungsprole-

me, welchemit Hilfe desMustersder WerkzeugKopplunggeldstwerden.Die Kopplungvon

Werkzeugen mit Subwerkzeugen sowie des Interaktiongdemtunktionsteilsstutztsich auf

das Muster des Ereignismechanismuab. Es dient zum softwaretechnisclsauberermufbau

eine Benutzungshierarchiewischen Objekten, ohne das fur reaktive Systemenotwendige
schnelle Fegback von unten nach oben oder auf3en aufzugeben.

Zur Erlauterungder Musterwird auf dasbereitseingefiihrteBeispieldesKalenderszuriickge-
griffen. Abb. 5-2 zeigt noch einmal seineBenutzungsoberflachend Abb. 5-3 dasvorlaufige
Objektmodel aus Kapitel 4.

Werkzeuge Kalender

pd N

Aspekte Indizierbar Auflistbar Editierbar
o I
Materialien TerminBuch EinzelTermin

Abb. 5-3: DasWerkzeugKalendemutzt die Aspektelndizierbar,Auflistbar und Edi-
tierbar der Materialien Terminbuch und Termin, um auf ihnen zu arbeiten.

Im Laufe desKapitelswird der Kalenderin ein Kalenderwerkzeugergliedert,welchessich
einesgenerischeruflistersund Editorsals Unterwerkzeugd®edient.DiesebeidenWerkzeuge
arbeitenauf den Aspekten Auflistbar und Editierbar, welche als AspektklassenTeile der
Schnittstelle feidegen, die ein Termin als Material fur den Kalender aufweisen muf3.

5.2 Werkzeug und Material Kopplung

Werkzeugewerdentiber Aspekte mit Materialien gekoppelt.Im objektorientiertenEntwurf
wird ein AspektdurcheineKlassenschnittstellalie AspektklasseyumgesetztDie Schnittstelle
einer Materialklassewird mittels Mehrfachvererbungaus Aspektklasserzusammengesetzt.
Dies bestimmt, welche Werkzeuge auf ein Material angewendet werden konnen.

Problem Die Qualitat vieler aus dem HandwerkbekanntenWerkzeugeist, vielseitig
fur mehrereMaterialieneinsetzbaru sein.Im Softwareentwursoll somit ein Werkzeugglei-
chermalRerauf mehrerenMaterialien arbeitenkdnnen,wie auch ein Material von mehreren
Werkzeugen bearbeitet werdemkén soll.

Kontext Werkzeugewerdenauf Materialienangewandtum eine bestimmteArbeits-
tatigkeit auszufuhrenDiesewurde als intendierterVerwendungszusammenhabgschrieben,
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welchermit Hilfe von Aspektenformalisiertwurde.Ein Aspektbeschreibtlie benétigteFurk-
tionalitat, welchedie Ausfiihrungeinerim RahmeneinesVerwendungszusammenhareysd-
lendenTeiltatigkeitermdglichersoll. Die Art der SpezifikationeinesAspektsund ihre softwa-
retechnische Umsetzung war dabiéeo geblieben.

Zur Vereinfachungder Diskussionwerdenzuerstnicht der Kalender,sonderrnzwei einfachere
WerkzeugebetrachtetAbb. 5-4 zeigt ein AuflisterwerkzeugwelcheseineListe von auflistba-
ren Materialienanzeigerkann.Abb. 5-5 zeigt ein Editorwerkzeugwelchesein beliebigesed-
tierbaresMaterial zu editierenerlaubt.Beide Werkzeugeorasentiereimhre Materialienund er-
moglichenihre Bearbeitung Der Auflister arbeitetauf zwei verschiedenerMaterialien, von
denendaseineindizierbar(z.B. dasTerminbuch)ist und dasandereauflistbar(z.B. ein einzd-
ner Termin). Der Editor arbeitetauf einem editerbarenMaterial (z.B. einem Terminobjekt).
Die genannten Eigenschaften der Materialien wurden bats#spektelndizierbar,Auflistbar
und Editierbar erlautert.

=) Auflister T =) Editor T
26,11,34 pulp fiction Mizza Solemnis in 5t, E&
28.11,94 UBILAE Bewerbung abschi Hicalai, 18,00 Uk,

04,172,934 Miz=a Solemniz

06,12,94 Krista/Rahlstedt karten DM 13,00 fuer

) ) Studierende mit

18.12.94 khsstraits mailen fusweis,

07.01,95 hzd/rej oopsla papier

01,02,95 tools deadline

01,03,95 oopsla deadline

L =
Abb. 5-4: Ein alleinstehendegufli- Abb. 5-5: Ein Editorwerkzeug,in

sterwerkzeugwelcheseine Liste demein Text eingegebemund ed-
von Eintragen anzeigt. tiert wurde.

AspektekoppelnWerkzeugemit ihren Materialien.Diese Kopplung mul3 formal notiert wer-
den,um in einenSoftwareentwurumgesetziverdenzu werden.Sie soll dabeifolgendeAn-
forderungen erfullen:

» Die FunktionalitidteinesMaterials,welchedurch den Aspektbeschrieberwird, soll aus
Operationenzur Sondierungund Manipulation des Materials bestehenund somit die
fachliche Handhabung von Materialien widerspiegeln.

» Soweit dies im Rahmen formaler Spezifikation sinnvoll machbar islisdiemantikder
Operationen formal beschrieben werden.

» Die Spezifikation solprogrammiersprachlicausgedrickiverdenkdnnen,um einemaog-
lichst grol3e Néhe von Entwurf und Programmierung zu ermaéglichen.

Zudem mul3 eine solcherartspezifizierte Schnittstellesoftwaretechniscleinfach an Mateii-
alklassen anbindbar sein. Deswegen:
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Losung BeschreibeeinenAspektals eine Aspektklassenvelchedie moglichenOpema-
tionenzur Sondierungund ManipulationeinesdahinterstehendeMaterialssowie ihre Seman-

tik spezifiziert.Bilde eine Materialklasseals Unterklassealler Aspektklassenwelche Aspekte
ausdruckendie in denmdglichenVerwendungszusammenhéngees Materialsbenotigtwer-

den. Lasse Werkzeuge ausschlie3lich Aspektklassen benutzen, um auf Materialien zu arbeiten.

In der Analyse der AnwendungsweltwerdenWerkzeugeund Materialienin ihren Verwen-
dungszusammenhéangértrachtet.Die Verwendungszusammenhangestimmendurch ihre
Zergliederungn Teiltatigkeitenund derenFormalisierungdurch Aspektedie Aspektklassen,
welche die resultierende Klassenschnittstelle eines Materials bilden. Dathfgdhaterialkles-
senvon Aspektklassererben,kannein Materialobjektvon jedemWerkzeugobjekiverwendet
werden, welches auf einer vom Material angebotenen Aspektklasse arbeitet.

Soll ein Material von einemWerkzeugaufgelistetwerdenkénnen,so erbt esvon der Aspek-
klasseAuflistbar, soll es editiert werdenkdnnen,erbt es von Editierbar. Die Aspektklassen
Auflistbar und Editierbar bieten genaujene Funktionalitat,welche zum Auflisten respektive
Editierenvon Materialienbenétigtwird und nicht mehr.Somit bilden Aspektklassemie klein-
ste sinnvoll wiederverwendbar&lassenschnittstelléAbb. 5-6 zeigt dasresultierend&Klassen-
diagrammfur den Auflister und Editor und Abb. 5-7 zeigt die C++ Klassenschnittstelleler
Aspektklassen Auflistbar und Erbar.

class Auflistbar

Auflister Editor
public:
String& GibEintragNamen() =0;

Editierbar

class Editierbar

Auflistbar
public:

A A String& GibAbsatz() =0;
| void SetzeAbsatz( String& ) =0;

i i id SucheStri String& ) =0;
EinzelTermin ) void SuchesString( String& )

Abb. 5-6: Die MaterialklasseEinzd-
Termin erbt von Auflistbar und
Editierbar,welchevon den jewe-
ligen Werkzeugen benutzt veken.

Abb. 5-7: Die (etwas vereinfachten)
AspektklasserAuflistbar und Edi-
tierbarals C++ Klassenschnittste
len.

Die Angabeeiner Klassenschnittstellstellt nur eine sehreinfacheForm der Formalisierung
dar. Eine sinnvolle Form der Spezifikation,welchezugleichin Programmiersprachezingebé-
tet werdenkann,sind Vor- und NachbedingungerKlasseninvariantemnd zeitabhangigeti-
genschafter,history properties®).Mdglichkeitender Spezifikationfir objektorientierteMo-
dellierungunterBerlcksichtigungson VererbungrespektiveSubtypinggeben[DT92, LW93,
LW93a, PS94]. Die Umsetzungin Programmiersprachearmdglicht z.B. Eiffel durch das
Vertragsmodell (,Design By Contract”) [Mey91, Mey92, Mey92a].

Aspektklassersind definiert als abstrakteKlassen,die nur Funktionalitdtdefinieren,ohnesie

durch eine ImplementationeinzuldsenDie Funktionalitéatwird erstvon konkretenerbenden
Materialklassenmplementiert.Der durch sie formulierte Vertrag zwischenWerkzeugund

Material wird und soll von jedemhinter einer AspektklassestehenderMaterial materialspez

fisch umgesetzt werden.

Dies ermoglichtdie Definition von Werkzeug-und Materialklassenm Kontext einer Aspek-
klassea [BCS92]:
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Def. 5-1: Werkzeugklasse im Kontexta
Eine Klasse ist eine Werkzeugklasse im Kontextvenn sie die Aspektklassebenutzt.

Def. 52: Materialklasse im Kontext a
Eine Klasse ist eine Materialklasse im Kontextvenn sie von der Aspektklassesrbt.

Komplexe Werkzeugehabenin der Regel mehrereMaterialien, auf welche sie Gber unte-
schiedlicheAspektklasserzugreifen.Der Auflister bendtigtzwei Materialien,daseineindizier-
bar(z.B. einegeordneteélollektion oderdasTerminbuch)dasandereauflistbar(z.B. denEin-
zeltermin).Die auflistbarenMaterialienwerdenvom indizierbarenMaterial zur Verfigungge-
stellt.

Die konzeptuelleEinheit Werkzeug—Aspektklasse—Materiak das zentrale Strukturierung-
musterfur den Softwareentwurivon Werkzeugerund Materialien.Eslenkt, wie in denMeta-
phern vorgegeben, den Blick auf den Verwendungszusammenhang.

DurchdaszusatzlicheKopplungsgliedder AspektklassaverdenSystemedlexibler undgrenzen
sich von Entwirfenab, in denMaterialien,sich selbstgraphischdarstellen“oder ,sich selbst
editierbar*machenlm letzterenAnsatzfallen Werkzeugund Material zusammenund verhin-

dern die Wiederverwendbarkeitwelcher durch die erhéhteFlexibilitt der Entkopplungin

Werkzeuge, Aspektklassen und E&lien gewonnen wird.

Zusatz Dashier vorgestellteKonzeptder Aspektklasserist eine Méglichkeit, Sich-
ten auf Materialienzu definieren.Problematisclan diesemAnsatzist, dafl3bei komplexenMa-
terialien die Schnittstelle und der Zustand von Objekten zu groRedchnittstellewird zu
grof3,wennsie von sehrvielen Aspektklassererbt. Die Objektewerden,zu dick®, wennihre
interne Reprasentation, ihr Implementationszustand, sich zu stark ausweitet.

Es gibt verschiedene Antworten auf diese Problematik. Die einfachste Losung ist, mibHlilfe
Umwicklern die SchnittstelleeinesObjektsan einenneuenKontext anzupassernn Abb. 5-8
stellt die KlasseAuflistbarerTermineine Umwicklerklassefiir Objekteder KlasseTermin dar.
Weil AuflistbarerTerminvon Auflistbar erbt, kann jedesumwickelte Terminobjektunter der
SchnittstelleAuflistbar verwendetwerden.Somit kannesvon einemAuflister angezeigtwver-
den.

Auflistbar

Auflistbar Termin

T F -
Auflistbarer Termin Auflistbarer EinzelTermin
Termin Termin
Abb. 5-8: Eine Umwicklerklassefur Abb. 5-9: Ein mit der Aspektklasse
Objekte der Klasse Termin zur Auflistbar erweiterter Decorator
Anpassung an Atistbar. fur Terminobjekte.

Eine ErweiterungdesUmwickleransatzestellt der Kompositionsansatdar, bei demdie Um-

wicklerklassenicht nur von der Schnittstellenklasserbt, an die dasumwickelte Objekteanzu-

passenst, sondernvon der KlassedesumwickeltenObjektsselbst.Der Umwickler kannsomit
an dessen Stelle verwendet werden. Dies Kongepls DecoratorMuster[GHJ+95]bekannt.
Es emdglicht es, dynamisch Funktionalitat und Zustand eines Objekts zu erweitern.



In Abb. 5-9 ist dargestelltwie der Kompositionsansatim Rahmender Werkzeugund Mate-
rial Metaphereingesetztverdenkann.Der Umwickler erbt sowohlvon der AspektklasseAuf-

listbar als auchvon der Oberklasserermin. Der Umwickler kann also gleichermaf3ewon ei-

nem Auflister bearbeitetals auchunter der Terminschnittstelleveiterverwendetverden.In-

tern delegiertder Umwickler die meistenOperationsaufrufan daseingebettetd erminobjekt.
Von ihm erfragt es auch die fur die Auflistbarkeit relevante Information.

Ein Vorteil diesesAnsatzesst, dal3die Oberklassél'ermin nicht mit der zusatzlichermAspek-
klassenschnittstellbelastetwird. Weiterhinwird die ErweiterungdesZustandseinesObjekts
durch den Umwickler entkoppelt,belastetalso das eigentlicheObjekt nicht. Dies sind aber
zugleichauchdie Nachteiledes Ansatzes:Soll ein Objektin einembestimmtenKontext ver-
wendet werden, fiwelchesesnichtdie richtige Schnittstellebesitzt,so mul3erstein Umwick-
ler erzeugtwerden.MussenObjekte persistenigehaltenwerden,so muf zusatzlichzum um-
wickeltenObjektauchnochder Umwickler gespeichertverden.Es kommtalsoauf denKon-
text an, ob Umwickler oder direktes Erben von Aspektklassen anzuwenden sind.

Auf dieseArgumentationaufbauendlassensich drei Ebenender fachlichenund technischen
Modellierung erkennenDie Einfachvererbungshierarchidie Aspektklassenkompositioand
die Umwicklerkomposition.

» Das ,Skelett* einer Klassenhierarchiést ein Einfachvererbungsbaumvyelcherdas Er-
gebnisder ModellierungfachlicherBegriffe der Asnwendungsweltlarstellt.Er reprase-
tiert die UiblicheKlassifikationshierarchiayie sie nicht nur im objektorientiertereEntwurf
sandern vielen anderen Wissenschaften auch verwendet wird.

» AusderAnalysevon Arbeitstatigkeiterund Verwendungszusammenhangagebersich
verschiedenénforderungeran die Funktionalitdtvon Materialien.Die Entwickler ert-
scheidenwelchedieserVerwendungszusammenhangis so grundlegendzu betrachter
sind, daR sie unter keinenUmstandervon der Klasseabgeldstwerdenkdnnen® Diese
Aspektewerdendirekt durch Erbenvon Aspektklassenn die Klassenschnittstelleles
Materials ibernommen.

* Nicht als grundlegencerachteteabertrotzdembendtigte Verwendungszusammenhar
von Materialienwerdenals Umwickler realisiert. Umwickler werdengebrauchtum Ma-
terialienin Verwendungszusammenhanganbenutzenfir welchesie nicht die richtige
SchnittstellebesitzenDiesist dannder Fall, wenndie benétigtenEigenschafterund At-
tribute nicht in der Materialklasse selbst modelliert wurden.

DieserAnsatztragt durchaudtr mittelgrof3ebis gro3eSysteme Aber aucher kannsich auf
langeSichtals problematiscterweisenwennneueSichtenin bereitsexistierendeSystemeein-
gebrachtund diese weiterentwickeltwerden missen.Neuere Forschungsergebnisseeisen
darauf hindaf3die Definition von Sichtenauf Materialienein Vorgangist, der grundlegendir
die Evolutionvon Softwaresystemeist und dembereitsin der KonstruktionRechnunggetra-
gen werden muf3 [OH92, HO93].

Vergleiche Eine &hnlicheDiskussionwenngleichauf abstrakterenNiveau, wurde unter
derBezeichnundschnittstellenklassegefihrt[ CCH+89]. Im RahmerdesArbeitensmit CRC-
Karten [BC89] konnen sie auch als Definition von ,Contracts” aufgefal3twerden [WJ90,
WWW90]. Weiterhingibt [RAB+92] einegute Diskussionder tiber Schnittstellenklassedefi-
nierten Kontexte und Verwendungsmaoglichkeiten.

8 Die Frage, welche Funktionalitéat grundlegend ist, kamnsubjektiventschiedenverden.Insofernstellt

die Entscheidunginenwillkiirlichen Akt dar, derin der Diskussionund Erfahrungder Entwickler und auch
Anwender abgesichert werden sollte.



5.3 Werkzeugkomposition

Werkzeugewerdenrekursiv aus Subwerkzeugeraufgebaut.JedemWerkzeugobjektin der
resultierendeBaumstruktukommt eine Aufgabezu, welchees durch eigeneLeistungsowie
Delegation von Teilaufgaben an Subwerkzeuge realisiert.

Problem Esist mihsamgin Werkzeugvon Grundauf neuzu entwerfen Bessemwére
es, existierendeWerkzeugewiederzuverwendenDazu wird eine Strategieben6tigt, welche
wiederzuverwendende Werkzeuge in einen Ubergeordneten Zusammenhang einbettet.

Kontext Die allgemeineWiederverwendungsdebatist lang und es lassensich viele
gute Hinweisezum Entwurf von wiederverwendbareKlassenentnehmenHier soll lediglich
auf die spezifischeSituationder Werkzeugkonstruktiomnd -wiederverwendungingegangen
werden.

Ein Softwareprojekist gut berateneinenSatzeinfacherwiederverwendbaréWerkzeugezu
erstellenodervon friiherenProjektenzu tbernehmenespektiveeinenAnwendungsrahmenu
verwenden.Einfache Werkzeugesind z.B. der Auflister und der Editor, welche mit jedem
Material arbeiten kdnnen, dasfigtbar oder editierbar ist.

Das KalenderwerkzeugusAbb. 5-2 soll 5
diese beiden Werkzeuge wiederverwe-
den, um die Einzeltermine anzuzeigen | IDatei Bearbeitung Hilfe
(linke Halfte desKalendersausAbb. 5-2)
und zu editieren(rechteSeite).Abb. 5-10 I
zeigt das Kalenderwerkzeugnoch ohne
denAuflister und Editor wiederverwendet
zu haben.Wie an den Aussparungerer-
kennbar, ist es aber daflr veréitet.

Kalender

Eine Losungmuf3 Fragender Einbettung
und Wiederverwendungon Werkzeugen
klaren, aufzeigen,woran wiederverwed-
bareWerkzeugeerkennbaund wie sie zu
entwerfensind, eine Richtlinie zum Zu-
sammenbalkomplexerWerkzeugegeben
und die Anbindung zusammengesetzte
Werkzeugean Aspektklasserund Mate-
rialien erlautern. Deswegen:

Erzeugel Lu:uesu:hel Leere | Merke | Maile |

Abb. 5-10: Das Kalenderwerkzeug
ohne Auflister und Editor. Diese

Losung Ordne einem Werkzeug missenn denZusammenhandes

eine eindeutig bestimmbareAufgabe zu. Kalenders eingfligt werden.

Baue Werkzeugeaus Subwerkzeugenu-

sammenso dal3sich ein Werkzeugbaunergibt. Nimm die Zerlegunganhandder den Werk-
zeugereugeordneterufgabevor: Eine komplexeAufgabewird von einemzusammengeset
ten Werkzeugrledigt, Teilaufgaben der komplexen Aufgabe von Subwerkzedgfiiy diese
Teilaufgabe etworfen wurden.

Ein zusammengesetzi®¥gerkzeugdelegiertTeile der ihm zugedachter®ufgabean Subwek-
zeugeund interpretiertderenErgebnissan Hinblick auf seineeigeneAufgabe.Es bildet den
Kontextfur seineSubwerkzeugeSubwerkzeug&oinnenselbstzusammengesetzWerkzeuge
sein,welche Teilaufgaberan inre Subwerkzeugelelegierenpder sie kdnneneinfacheWelk-
zeugesein,welchein der Lagesind, die ihnenzugedachtéAufgabeohneweitereHilfe ausa-
fuhren.



Zusammengesetzi®erkzeugesind Knotenim WerkzeugbaumeinfacheWerkzeugesind die
Blatter des WerkzeugbaumskEin Werkzeug,welchesSubwerkzeugererwendet,heil3t Kon-
textwerkzeugfir die SubwerkzeugeDie Aufgabenverteilunginnerhalb der resultierenden
Baumstruktur entspricht dem bekannten Burokratiemodell [Web72].

Ein zusammengesetzt&erkzeugverstecktseine Subwerkzeugewar nicht, tritt abernach
auf3enhin als ein Werkzeugauf. Ein zusammengesetzt&¥erkzeugerzeugt,verwendetund
|6scht ein SubwerkzeughacheigenemGutdinkenund der Aufgabe entsprechendDie Klas-
senbaumstruktuist in Abb. 5-11 dargestelltund entsprichtdem EntwurfsmustetComposite
[GHJ+95], welches die Erstellung rekursiver Baumstrukturen von Objekten beschreibt.

Das Kalenderwerkzeugst ein zusammengesetztad/erkzeug,welchesTeilaufgabenan die
zwei Subwerkzeuge Auflister und Editor delegiert (AB.2). Auflister und Editor sind einfa-
che Werkzeuge. Der Kaider stellt inr Kontextwerkzeug dar.

Werkzeug Kalender
(-werkzeug)
| > |
Einfach Zusammenge- Auflister Editor

Werkzeug setztes Werkzeug (-werkzeug) (-werkzeug)
Abb. 5-11: Klassenstruktufir einfa- Abb. 5-12. Der Kalenderbenutztdie

cheund zusammengesetzi&/erk- SubwerkzeugeAuflister und Edi-

Zeuge. tor als ihr Katextwerkzeug.

JedesWerkzeugdient zur Bearbeitungeiner wohldefiniertenAufgabe. Die dazu bendtigten
Datenoder Materialienerhéltein Werkzeugvom Benutzer,von seinenSubwerkzeugemder
von seinem Kontextwerkzeug. Daten sind ziemeisteinfacheWerte[Mac82,EK95], welche
nicht die Komplexitat von Materialien besitzen.Jederdieserdrei Arten kommt eine unte-

schiedliche Bedgung zu:

* Gemal der Werkzeugmetapher wartet ein Werkaefifingabenvon Benutzendenym
diesezu interpretiererund umzusetzenEs machtkeine Annahmeniiberihren Zeitpunkt
und moglichst keine tber Reihenfolgen von Eingaben.

» Ein Werkzeug holt sich von seinen SubwerkzeutjetendtigtenrDatenund Materialien
nachBelieben.Es legt Zeitpunktund Reihenfolgefest und es interpretiertund manipu-
liert sie in seinem Sinne.

* Ein Werkzeugerhalt von seinemKontextwerkzeugDaten und Materialien, welche es
seinemgegeniberdem Kontext eingeschréanktervVerstandnisgemalinterpretiert. Es
machtkeine Annahmenuber Reihenfolgen solangesie nicht in seinereigenentechn-
schen Schnittstelle vigaglich festgelegt wurden.

WesentlicherAspektder ebengefihrtenDiskussionist, dal3 Werkzeugedie ihnenzur Verfu-
gung stehenderDaten und Materialien nur im Rahmender ihnen gegebenerMdglichkeiten
interpretieren.Damit ist klar, dal3 ein Werkzeugkeine Annahmentiber seinenKontext und
seineVerwendungmachendarf, da andernfallsseine Wiederverwendunguf jene Kontexte
respektive Werkzeuge eingeschrankt wird, auf die es sich bezieht.

Zusatz Die geschilderteAufgabenverteilunglarf nicht mit funktionalerDekompos
tion im Sinnevon StructuredDesignzu verwechselnEs wird kein strengerkKontrollflul3 von
der Wurzel in die Blatter desWerkzeugbaumgestgelegt,sondernBenutzerkdnnenjederzeit
mit Werkzeugenn der Hierarchiefrei interagieren Werkzeugesind nicht eine Ansammlung
von FunktionensondernbesitzeneineneigenenZustandunabhangigzon Materialien,welcher



die Arbeitssituationund den Werkzeugzustanals wichtige Information fur die Benutzung
vermerkt.

Vergleiche Das geschildertePrinzip der Aufgabenverteilungund Delegation stammt
nicht ausder Informatik, sondernist schonlangeals Prinzip zur Strukturierungvon Behorden
und anderenierarchischerOrganisationemekannt[Divide et Impera!, Web47,Web72]. Fur
die Wiederverwendungsdebattaif Klassenund KomponentenEbenesiehe unten anderem
[MM92, Riz93, TGP89].

5.4 Trennung von Interaktion und Funktion

Ein Werkzeug besteht aus mindestens zwei Objekten: einer Interaktionskomponergigeiund
FunktionskomponenteDie InteraktionskomponentprasentiertWerkzeugund Material und
ermoglicht seine Handhabung. Die Funktionskomponeatigsiertdie vom Werkzeugangelo-
tene Funktionalitdt unabhangig von einer gewéhlten Benutzungsschnittstelle.

Problem Ein Werkzeugmuf3gleichermal3esich selbstund seineMaterialien prasen-
tieren wie auch die zur Bearbeitung der MaterialiemétigteFunktionalitatrealisieren Wird
Prasentatiomit Funktionalitatvermischt,so ergebersich Abhangigkeitenyvelchedie Weiter-
entwicklung und Anpassung erschweren. Somit sollten beide Bereiche getrennt werden.

Kontext Die PrasentatiorinesWerkzeugssowiedie Interaktionmit ihm h&ngernvon

der gewahlten BenutzungsumgebundBérminals,graphischéBenutzungsschnittstellefach-

spezifischeEingabegerate)Die Realisierungder Funktionalitateines Werkzeugsist davon
weitgehendunabhangigund nur dadurchbestimmt,was konzeptuellmit Materialiengemacht
werden soll.

SomitkannjedesWerkzeugin zwei Teile aufgespalternwerden:In einenTeil, der Interaktion
und Prasentatiorermdglichtund einenanderenTeil, der die dahinterstehendEunktionalitét
realisiert.Diesesogenanntd rennungvon Interaktionund Funktionist wohlbekanntund soll
auch fur den Entwurf von Werkzeugen nach der Werkzeug und Material Metapher gelten.

Die BenutzungsschnittstelleinesWerkzeugsmul3 dabeiverschiedenednforderungengeni-
gen, um fachlich qualifizierte Arbeit zu erméglichen:

» Sie mul3reaktiv sein,d.h. einemBenutzeradaquate$eedbackiber die Auswirkungen
seiner Handlungen und den Fortgang seiner Arbeit geben.

* Siesoll auRernn Ausnahmefallemicht modalsein,d.h. der Benutzemul} seineArbeits-
ablasfe selbst bestimmen konnen.

» Sie mul3 die Werkzeugfunktionalitatvahlfrei, sofern nicht durch fachliche Randbedi-
gungen eingeschrankt, zur Verfiigung stellen. So wird Sequentialisierung verhinde

» Sie mul3 den Werkzeugzustandhicht aufdringlich anzeigenund die Prasentatiorund
Handhabung der Materialien in den Mittelpunkt stellen.

Die FunktionalitateinesWerkzeugsentsprichtder Arbeitsaufgabefir die dasWerkzeugen-
worfenwurde.Die Realisierungder Aufgabestitztsich auf dendurch Aspektklassetiir Ma-
terialien definierten Vievendungszusammenhang ab.

Eine UnterteilungdesWerkzeugsn eine Benutzungsschnittstellend einendie Funktionalitat
realisierenden Teil mul3 diesen Anforderungen gentigen. Deswegen:

Ldsung Baueein Werkzeugauseiner oder mehrereninteraktionskomponenteand
einer FunktionskomponenteusammenLassedie Interaktionskomponent@k) die Prasentat



on undHandhabunglesWerkzeugserledigenund die Funktionskomponenté-k) die Funktio-
nalitdt des Werkzeugs realisieren. Entwerfe die lida@sie denobengenanntert-orderungen
entspricht, also reaktiv und nicht modal ist.

Die Interaktionskomponentsteuertdie Prasentatiorund Handhabungdes Werkzeugs.Die
FunktionskomponenteinesWerkzeugsbewahrtden fachlichen, nicht handhabungsgebued
nen Zustand des Werkzeugs werchdglichtdie Sondierungund Manipulationvon Materialien.
Die von der Ik realisiertenmitunter sehr komplexenHandhabungsformewerdenin Benu-
zunggaufrufe der Fk umgesetzt, welche die Gbergebenen Daten interpretiert und anwendet.

Auflister Abstraktes

Auflister-1k Auflister-Fk Interaktions- | Werkzeug | Fynktions-
komponente ™ komponente
~ Indizierbar -
(Termin) typ asse
Abb. 5-13: Der Auflister auslk und Abb. 5-14: Schematisch&trukture-
Fk mit List-It fur die Oberflache nes Werkzeugssamt Abstltzung
sowie den Aspektklassereu Ver- auf Interaktionstyperund Aspekt-
abredungen und dem Comter. klassen.

Als einfachesBeispiel sei die OperationNeueVerabredung genannt,welche die Fk des
Kalendersmoglichenlk’s anbietet.Diese fachliche Operationkann von einer Ik tber einen
Menupunktim tblichenBearbeitungsmen(Abb. 5-10, Menuleiste Ment Bearbeitung)durch
einenKnopf (Abb. 5-10, Knopfleistelinks unten)oderdurchdasfir Terminevorgeseherba-
tumsfeld (Abb. 5-10, links obenunter der Mendileiste)dem Benutzerprasentiertwverden.Im

Fall der AuswahleinesMenupunktsoderder BetatigungdesKnopfsist die Aktivierung dieser
Operationflir denBenutzerexplizit, im Fall der Eingabein dasDatumsfeldmit anschliel3ender
Bestatigungist sie implizit. Das Kalenderbeispiebietet somit in der Benutzungsschnittstelle
drei redundante Mdglichkeiten, welche mit Hilfe einer einzelnen Fk Operation realisiert sind.

Abb. 5-13 zeigt dasBeispieldesAuflisters, der auseiner Ik und einer Fk besteht Erkennbar
ist, daf3 die Ikhre Fk benutzt,alsovonihr abhangigst. Die Umkehrunggilt nicht. Somitkann
die Interaktionskomponentan wechselndeBenutzungsschnittstelleangepal3iverden,ohne
dafi3 die Funktionskoponente verandert werden miifite.

Interaktionskomponentererwendersogenannténteraktionstypenwelchedie in einerUmge-
bungmdglichenBenutzungsschnittstellenelemeksgpseln.In graphischerBenutzungsoberd-
chensinddiesz.B. FensterKnopfe, Menuleisterusw., mit derenHilfe die Benutzungsschri#
stellezusammengebauwtird. Der schematisch@usammenhangon Ik, Fk, Interaktiongypen
(It) und Aspektklassen ist in Abb. 5-14 noch einmal dargestellit.

Zusatz Mit EinfihrungdiesesEntwurfsmusterserschwindetdas Werkzeugobjekt,
von dembisherdie Redewar. Es wird durch eine GruppemehrererObjekte ersetzt,minimal
einerinteraktions-und Funktionskomponent&onzeptuellist essinnvoll, weiterhinvon einem
Werkzeug(objektiu sprechenMul3 ein Werkzeugdurchein technische®©bjekt reprasentiert
werden,so sollte dazudie Funktionskomponenteerwendetwerden.Sie ist der Ort, an dem
die Funktionalitatzur StrukturierungeineskomplexenWerkzeugsangesiedeltwvird und des-
wegengut als VertreterdesWerkzeugdungierenkann.In Situationenjn denendie Trennung
von Interaktionund Funktion zu schwergewichtigwvird, ist esdenkbar,die Interaktions-und
Funktionskomponenten wieder zu einem Objekt zusammenfallen zu lassen.



Vergleiche Die Trennungvon Interaktionund Funktionist wohl bekannt.Die Grundla-
gensindin [DHM89] gut dargestellt.Spezifischeund interessantéusformungensind MVC
[KP88], ALV [Hil92] und Commoninteract [SP93].

5.5 Werkzeugkopplung

Besitzt ein Werkzeu§ubwerkzeugesowerdendie Ik’'s desWerkzeugszu Kontext-1k’s, wel-
cheaufdenlk’'s der Subwerkzeugarbeitenund die Fk desWerkzeugsur Kontext-Fk,wel-
cheaufder Fk desSubwerkzeugarbeitet. Auf- und Abbauvon Subwerkzeugewird von der
Kontext-Fk entschieden, softwaretechnisch aber von ihr entkoppelt.

Problem Ein Werkzeugbegeht immer aus einer oder mehrereninteraktionskomp-
nentenund einer Funktionskomponentéesitztein WerkzeuggemaldesMustersder Welk-
zeugkompositiotJnterwerkzeugewelcheihrerseitsaus Ik's und Fk's bestehenso mussen
diese an die Ik's und Fk ihres Kontextwerkzeugsehngden werden.

Kontext Werkzeugewerdenvertikal nach dem Entwurfsmusterder Werkzeugkon-
positionin Kontext- und Subwerkzeugaufgeteiltund horizontalnachdem Musterder Tren-
nung von Interaktion und Funktion in Interakts- und Funktionskomponenten aufgespalten.

Geklartwerdenmul(3,wie die Interaktions-und Funktionskomponentevon Kontextwerkze-
genmit denenihrer Subwerkzeugererbundenwerden,wie sie erzeugtund geldschtwerden
und wo die Verfigungsgewalt Gber solche Entscheidungen liegt. Deswegen:

Losung Machedie FunktionskomponenteinesWerkzeugszum Stellvertreterdieses
WerkzeugsUbertragehr die Entscheidungsgewatum Erzeugerund Loschenvon Subwek-
zeugenBilde denkonzeptuellenNVerkzeugbaunisomorphauf einenFunktionskomponenie
baumab. Ordnedie Interaktionskomponenteihren Fk’s zu. Falls n6tig, verbindedie IK’'s un-
tereinander zuirem lk-Baum, welcher den Fk-Baum nachvollzieht.

Die Werkzeugstruktuergibt sich als die Fk-Baumstrukturjn welchereine Fk als logischer
VertreterihresWerkzeugszu verstehenst. Sieféllt die Entscheidungob ein Subwerkzeugu
erzeugeroderzu léschenist. Sie fuhrt diesaus,in demsie die Fk desSubwerkzeuggrzeugt
respektive l6scht.

Abb. 5-15 zeigt schematiscldie resultierendeDbjektbeziehungsstruktuRie Ik und Fk eines
Kontextwerkzeugseil3t Kontext-k und -Fk respektivedie Ik und Fk einesSubwerkzeugs
Sub-lk und -Fk. Andersals eine Kontext-Fk muf3 eine Kontext-Ik nicht zwingendmit ihren
Sub-lk’s arbeiten.Wenn es keine handhabungsund prasentationsbedingteibhéangigkeiten
gibt, wird die Kontext-lk inre Sub-1k’s nicht weiter benutzen Eine Kontext-Fk und ihre IK’s
beobachterdie Sub-Fk.Dies geschiehimit Hilfe desin 5.6 erlauterterMustersdesEreignis-
mecharsmus.

DasErzeugerderlk’s einesWerkzeugggeschiehnachdemErzeugerder Fk und wird inner-
halbdesAnwendungsrahmensit Hilfe spaterErzeugunganonymund automatisclausgefihrt
[RZ94]. Die Verwaltungvon Ik’'s und Fk’s und ihre Zusammengehorigkeist als generische
Funktionalitatin denOberklassemesAnwendungsrahmengalisiert.DasLdschenderIk’s zu
einerFk geschiehmit Hilfe dieserVerwaltungsinformationennd passiertpevordie Fk gare-
lich geloschtwird. Dabeiwird gepruft,ob der aufgrundgraphischeBenutzungsschnittstellen
invertierteKontrollflul? durchbereitsgeldschteObjektezuriickkehrtso dal3Laufzeitfehlerauf
jeden Fall verhindert werden.
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Abb. 5-15: Schematisch®arstellung Abb. 5-16: ObjektstrukturdesKalen-
der Kontext- zu Subwerkzeugb- ders mit den Unterwerkzeugen
ziehung auf Objetebene. Auflister und Editor.

Die BetrachtunglesKalenderbeispielsh Abb. 5-16 zeigtdieseStrukturauf: Die Kalender-Fk
desKalenderwerkzeugbesitztdie zwei Sub-Fk’s Editor- und Auflister-Fk. Da jedesWerk-
zeuggenaueine Fk besitzt, bilden sie die Werkzeugkompositioraus dem Kontextwerkzeug
Kalenderund den Subwerkzeugeruflister und Editor nach. Zu jeder Fk einesWerkzeugs
gehortim Beispielgenaueine Interaktionskomponent®ie Ik’'s sind nicht untereinandever-
bundenDer relevanteinformationsfluf3findet Giberdie Fk's statt, welcheBenutzungsaktionen
wie die Listenauswahl und das Editieren eines Texts fachlich umsetzen.

Auch wennlinteraktionskomponenteauf die Benutzungvon Sub-IK’s verzichtenmégen,so
bildensiedocheinenlk-Baum.Dieswird darandeutlich,dalR3einelk immereineeigenstandige
Benutzungsschnittstellgesitzt,welchein die BenutzungsschnittstelleinerumgebenderKon-
text-Ik eingebettet werden muf3.

Die konkretenBenutzungsschnittstelleziner Ik werdenmit Hilfe von Interaktionstyper{it’s)
realisiert,welchedie Benutzungsschnittstellenelemeilkes zugrundeliegendeRenstersystems
kapseln.Betrachtetmandie Benutzungsschnittstelleiner Ik als Teiloberflache so ergibt sich
aufgrund der Werkzeugkompositiorauch ein Teiloberflachenbaumyvelcher dem Ik-Baum
entspricht.

Soll die WiederverwendbarkeitinesWerkzeugsnicht eingeschranktwverden,so darf die 1k

und ihre Teiloberflachekeine Annahmeniber den Kontext ihrer Verwendungmachen.Dazu
sollte ein Ik/Fk Paar immer als Werkzeugkomponente und nicht aleksténdigesNerkzeug
entworfenwerden.Eine Werkzeugkomponenteird zum Werkzeug,in demesin einenert-

sprechendeRahmenundseidiesnur ein einzelnes=enstergepackiwird. FolgendeRichtlini-

en haben sich als hilfreich erwiesen:

* Eine Ik sollte bestimmteBenutzungsschnittstellenelemenieB. Fenster,als oberstes
Benutzungsschnittstellenelemamtht selbsterzeugen Fensterschrankendie Wiede'-
verwendungsmoglichkeion Ik’s drastischein, da sie nicht mehr beliebig eingebette
werden kbnnen. Statt dessen sollte eine Ik sich darauf verlassahrer Kontext-1k ein
Fenster zumhalten, in dem sie ihre Teiloberflache aufbauen kann.

Somit mul} jede Ik ein ausgewieseneBenutzungsschnittstellenelemdmsitzen,inner-
halbdesserdie Ik's der Subwerkzeugére Teiloberflacheaufbauerkbnnen.lm Anwen-
dungsrahmen ist dies insbesondere die KIiBsed , aber auchtHBox , -VBoOx usw.
Interaktionstypendieser Klassen konnen beliebige weitere It's enthalten,welche die
Wurzel fur eine eigenstandige Teiloberflache darstellen.

» Beim Layout der Oberflacheeines zusammengesetztéWerkzeugsdurfen die Benu-
zungsschnittstellenelementer Subwerkzeugenicht auf Elementedes Kontextwek-
zeugszuriickgreifenweil sie damit den Kontext der Verwendungdes Werkzeugsein-
schranken.



» Jedernteraktionstyperhaltzur Laufzeitvon seinerlk eineneindeutigerNamen,welcher
sich ausdem Werkzeugnamemind einemvon der Ik vorgesehenerKirzel zusamma-
setzt.Der Namewird dazubenutzt,auseinersogenanntei®Ressourcendatenbamleitere
Informationen Uber das konkrete Aussehen des It zu erfahren. &amjedervon zwei
unterschiedlichen Ik’s derselben Klasse erzeugte It ein eigenstandiges Aussehen.|

Erganzendmuld dazugesagtwerden,dall jede Fk zur Laufzeit eineneigenstandigeNamen
besitzt, denichtvon derKlassevorgegeberseinmul3.Soist esmdglich,von derselberKlasse
FkGlossar zur Laufzeit mehrereObjekte zu haben,welche einemihrer Aufgabe entspe-
chenden Werkzeugnamen, z.B. Objektlexikon oder Funktionslexikon, tragen.

Vergleiche Die unter Trennungvon Interaktion und Funktion genanntenStrukturie-
rungskonzeptéMVC, ALV, CommonlinteractpesitzenebenfallseigeneKompositionsstrag-
gien. Im Falle von Smalltalk sind dies z.B. CompositeViewsder proprietdreEntwicklungen,
d.h. Entwicklungender jeweiligenHersteller,z.B. PluggableViews Value Modelsund Appli-
cation ModeldPar94a, Par94b, Wo095] von ParcPlace SystemsRalReT Svon DigiTalk.

5.6 Ereignismechanismus

Kontext-Fk und Sub-lk benutzerdie Sub-Fkund bleibendabeifiir sie anonym.Da sie aber
vom Zustandder Sub-Fkundihres Materialsabhangigsind, beobachtersie die Sub-Fkzudem
und werden von ihr Gber etwaige Zustandsadnderubgeachrichtigt

Problem Die Prasentatiorvon Werkzeugund Materialiendurch eine Ik hangtvom
Zustandihrer Fk und ihrer Materialienab. Der Zustandeiner Kontext-Fk hdngtebenfallsvom
Zustandihrer Sub-Fk’sab. Die abhéngigerik’s und die Kontext-Fk missendeswegeniber
relevante Zustandsanderungeenachrichtigtwerden. Der fir diese Benachrichtigungnot-
wendige Datenflul3 lauft der existierenden Benutzungsbeziehung zuwider.

Kontext Wie in den EntwurfsmusternNerkzeugkompositiorund Trennungvon In-
teraktionund Funktionausgefiuhrtjst eineWerkzeug-Fkvon ihren Ik’'s undihrer Kontext-Fk
unabhangigSie darf also nicht explizit auf sie Bezugnehmenund ihre konkretensoftwale-
technischen Schnittstellen nichtrken.

Kontext-Fk Kalender-Fk
2
l ‘ Indizierbar
Material Auflistbar  Jinbuch)
(EinzelTermin)

Abb. 5-17: Der problematisch&on- Abb. 5-18 Kalender-Fkund Aufli-
troll- und DatenfluBist gestrichelt ster-Ik hangenvom Zustand der
und mit einem Fragezeicherver- Auflister-Fk und ihren Materialien
sehen gzeichnet. ab.

GleichwohlhangerKontext-Fkunddie Ik’s einerFk von ihrem Zustandund demihrer Mate-
rialien ab (Abb. 5-17).Die Ik's benotigendasWissenum denZustandihrer Fk zur adaquaten
Prasentatiorund Handhabungdes Werkzeugs;die Kontext-Fk bendtigt diesesWissen,um



UberdenZustandder an die Sub-FkdelegierterAufgabeinformiert zu seinund ihren eigenen
Zustand danach auszurichten.

Abb. 5-18 zeigt diesam Beispielder Kalender/AuflisterBeziehungDie Auflister-lk muf3von
ihrer Fk benachrichtigiverden wenneine neueVerabredungerzeugtund als auflistbaresMa-
terial in die Liste der anzuzeigendeMaterialien eingefuigtwurde. Die Kalender-Fkmuf3 in-
formiert werden,wennuiberdie Auflister-lIk ein neuesauflistbaredMaterial ausgewahltvurde,
um sich und den Editor in denneuenBearbeitungszustareli versetzenln beidenFallenwi-
dersprichtder notwendigeDaten-und Kontrollflu3 der Benutzungsbeziehungpn Auflister-1k
und Kalender-Fk zur Alister-FKk.

Um denbeidenzuerstgenannterfentwurfsmusternwveiterhinzu geniigengarf die Benutzung-
beziehungvon Ik zu Fk und Kontext-Fkzu Sub-Fknicht durchihre Umkehrungbidirektional
werden,da sonstdie Wiederverwendungsmoglichkeitatrastischeingeschrankiwirden. Es
muf3 eine anonymerMechanismugefundenwerden,welcheres erlaubt,die abhangigerk’s
und die Kontext-Fk Giber Zustandsénderungeau benachrichtigemhnedie Benutzungshiera
chie adizubrechen. Deswegen:

Losung Bilde zu jeder relevantenZustandsanderungenauein Ereignisobjektund
betteesin der Schnittstelleder Fk ein. Interpretieredas Eintretender Zustandsanderunals
Ereignis Das Ereignisobjekimul3 tiber eine OperationVerkiinde verfiigen,welchevon der
Fk aufzurufenist, wenndie mit demObjektassoziierteZustandsanderungntritt. Sorgedafur,
daf3jedelk undjedeKontext-Fk,welchean einembestimmterEreignisder Fk interessierist,
sich bei dem Ereignisobjektiiber die OperationMeldeAn als zu informierenderinteressent
anmeldet.Sorgeweiterhindafur, dal3in der Verkiinde Operationdieselnteressentemmuch
informiert werden.

Die am EintreteneinesEreignissesnteressierterObjekte heil3enBeobachterSie meldensich
Uber die OperationMeldeAn mit ihrer Objektreferenzsowie einerim Falle des Ereignisses
aufzurufenderOperationan. Tritt dasEreignisein und ruft die Fk die OperationVerktinde
desEreignissesauf, sowird dasMeldendesEreignisseslurch Aufrufe der fir die Beobachter
registrierten Operationen umgesetzt.

Fur die Fk bleibendie Beobachteralsoihre Ik's und die Kontext-Fk,anonym.Die Ereignisdo-
jekte verfigennur UbereineanonymisierteéObjekt- und Operationsreferenso dall keine Ge-
fahr besteht, die erwlinschte Benutzungshierarchie aufzulésen.

Beobachter Kalender-Fk )
anonyme operation() K-~. . EintragGewahlt();
Fk . /Auflister-FK
J’ . Auflister-Ik .
- )
MeldeAn()

Abb. 5-19: Schematische Darstellung: Abb. 5-20: Die Kalender-FkiaRtsich
Eine Fk hat mindesteninenBe- fur das Ereignis EintragGewahlt
obachterund bietet keines, eins, und die Auflister-lk fir NeuerEn-
oder mehrere Ergnisse an. trag registrieren.

Abb. 5-19 zeigt digenerischdeziehungzwischenFk, Ereignisobjekterund Beobachtermauf.
JedeFk kannmehrereBeobachtehaben(mindesten®inelk), welchesichbei denvon der Fk
angeboteneikreignisobjektemegistriereniassen Eine Fk kannje nachKomplexitatihres ab-



straktenZustandsbeliebig viele Zustandsé&nderungeais Ereignisobjekteanbieten.Diese Er-
eignisobjektesind Teil der 6ffentlichenSchnittstellesinerjedenFk und stehensomit beliebigen
Beobatitern zur Verfigung.

In Abb. 5-20 sind die EreignisseEintragGewahlt undNeuerEintrag  fur denAuflister
eingefuhrt, bei denen sich die Auflister-Ik respektive KalendereElstrierenassenWird z.B.
von der Auflister-Ik die Fk-OperationWahleAus(Index)  aufgerufen,so aktiviert die Fk
das Ereigni€intragGewahlt , welchean diesemFall die Kalender-FkbenachrichtigtEine
DiskussionverschiedeneRealisierungsmoglichkeite,Design Space*) fihren Garlan et al.
(Implicit Invocation [GS93]) und Gamma et al. (Observer [GHJ+95]).

Zu bemerkenist, dasder Begriff desEreignissesandersgebrauchivird alsin denmeistenan-
deren EreignismechanismefGR83, WGM89, Rei90]. Ereignissesind nicht Objekte oder
Konstantenwelchealle tiber dieselbeOperationan abhangigeBeobachteigeschicktwerden.
Sie besitzen konzeptuell keinen Zustand und haben keine Identitat.

Ereignissdinden spontanstatt. Sie signalisierenZustandstbergangsner Fk. Aus Implemen-
tationsgriindenverdensie zumeistdurch EreignisobjektevergegenstandlichDie Ereignisdo-
jekte sindin der Schnittstelleeiner Fk angesiedelsind und rufen, wennsie eintreten,spezif-
sche Operationemon Beobachtern auf, welche sich explizit dafiir angemeétbetr

Trotz der genannterVorteile ist der Einsatzdes Ereignismechanismuis zweierlei Hinsicht
problematisch. Zum einen kann es passieren, dal3 sich BeobachterinmihEkEndlosschle

fe verfangen, weil eine Anderung zu einem Ereignis flhrt, welehegerumeineVeranderung
bewirkt, die zu einem Ereignfghrt usw.Zum andererbestehdie Gefahr,implizite Abhango-
keiten einzufiihren, wenn es z.B. notwendig wird, neue Ereignisse in der Fk-Schnittstalle einz
fuhren,um neuenAnforderungerder Ik oderKontext-Fkzu geniigenDasersteProblemlafnt

sich durch Einhalten der folgenden Richtlirfdeweitgehend vermeiden:

Richtlinie zum Entwurf von Beobachtern:

EntwerfeeinenBeobachteimmer so, dal3er im Falle einesEreignissesiie verandernd
auf den Urheber reagiert, sondern immer nur sondierend.

Richtlinie zum Entwurf von beobachtbaren Objekten (Seiteneffktfreiheit):

Entwerfe die Klassenschnittstelleind implementieredie Klasseso, dald klar zwischen
verandernden und sondierenden Operationen unterschieden werden kann.

Das zweite Problemimpliziter Abh&angigkeitenist eine Fragedesguten Entwurfs. Ereignisse
werdenaufgrundrelevanterZustandsanderungetes abstraktenZustandesiner Klasseer-
worfen. Da der abstrakte Zustahéil desdurchdie Klassenschnittstellangeboteneiertrags
mit Klientenist [Mey88, Mey91],reduziertsich dasProblemauf die sorgfaltigeAnalyseund
Umsetzung der geforderten Funktionalitat einer Fk. Zu unternehmende Schritte sind:

» SorgfaltigeAnalyse desabstraktenZustandsder Fk und der vermitteltenZugriffsmég-
lichkeit auf Materialien;

» Ausarbeitungder am abstraktenZustandorientiertenmaoglichen Zustandséanderunge
z.B. durch Beschreibungmit Hilfe von endlichenAutomatenoder fortgeschrittenere

o Dem WissendesAutors zufolge wurdendieseRichtlinien in Bezugauf beobachtendend beobachtete

Objekte das erste Mal von Karl-Heinz Sylla formuliert. Eine Verdffentlichung ist nicht bekannt.



Beschreibungsmittel [Boo94, RBP+91, CHB92, BS95];

» AuswahlderrelevanterZustandsanderungdir Verwendungszusammenhanged ihre
Vergegenstandlichung als Ereignisobjekte.

Trotz der Beherrschbarkeierzwei angefihrterProblemesollte der Ereignismechanismusur
kontrolliert und so sparsamwie mdglich verwendetwerden,weil durch die Umkehrungdes
Kontroll- und Datenflusseslie Komplexitatdes Softwaresystemzunimmtund seineintellek-

tuelle Beherrschbarkeierschwertwird. Aus diesemGrundewurde derim Prinzip allgemeine
Ereignisnechanismus nur fir Fk’'s eingesetzt.

Vergleiche Aus Smalltalkist der Vorfahre dieseskonzeptsals Change-Updatdecha-
nismus(ChangePropagation]GR83] bekannt.n [Rie93a,Rie93b]wurdeer als Beobachte
konzeptbezeichnetin [GHJ+95]wird er als Observer/Subjediluster noch einmaldetailliert
ausgearbeitetvon [SN92, NGG+93] wurden schlie3lichEreignisobjekteeingefuhrt,welche
der Ausgangspunkt des hier geschilderten Ereignisanerhus sind.



6 Entwurfsmuster zur Werkzeugintegration

DiesesKapitel stellt Entwurfsmusterzur IntegrationmehreretWerkzeugean einemeinzelnen
Arbeitsplatzvor. Integrationbedeutetierbei,KonsistenzbedingungeztwischenMaterialienzu

wahrenunddafirzu sorgen dalRWerkzeugammer einenaktuellenMaterialzustandnzeigen.
Die betrachteten Konsistenzbedingungen geitariiir am ArbeitsplatzbearbeitetéMaterialien
und nicht fur archivierte,d.h. bei externenDienstenlagerndeMaterialien.Fur diesegeltenan-

dereAnforderungenwelchedurchweitere,nicht in dieserArbeit beschriebendusterumge-

setzt weden mussen.

6.1 Uberblick tiber die Muster zur Werkzeugintegration

Ausgehendrvom Umgebungsmustewird als erstesMuster dasUmgebungsobjeleingefihrt.
Das Umgebungsobjektealisiertden Schreibtischpindetden Arbeitsplatzan externeDienste
zur Materialverwaltungz.B. Datenbankenan, und erzeugtund koordiniertWerkzeuge Das
UmgebungsobjekibernimmtdieseAufgaben,um gleichzeitigeine Abgrenzungnachauf3erzu
vollziehen,fur derenBeschreibungveitere Muster,insbesondereur Materialverwaltungbe-
notigt werden.

T[E) wochenplaner T
Umgebung’ Umgebungs_ Datei Bearbeitung Hilfe
Werkzeug, Materie objekt
kAontag Dienstag kit
g.00h Einfuehrung  |Varle
in die Soft- Frogr
. waretechnik  |Entw;
Werkzeug- Material- C. Floyd Spezi
koordinator verwaltung Phil C konze
5.00h dito C. FIG
D-22
Ereignis- Material-
mechanismus container
A0 e L s e LT
<
L o)
Abb. 6-1: Die vier Entwurfsmuster Abb. 62: Die Benutzungsschnittstelle
dieses Kapitels. des Wochenplaners.

Wie in Abb. 6-1 gezeigt,stitzt sich dasUmgebungsobjekauf zwei weitere Muster ab. Das
Muster des Werkzeugkoordinator&bernimmtdie Aufgabe, Werkzeugezu aktualisierendie



uber voneinander abhangige Materialien gekoppelt sind. Aaitéfferkzeugein Materialund
ist diesfur andereMaterialienund anderéNerkzeugeelevanterfahrtder Werkzeugkoordia-
tor davon und informiert die abhangigen Werkzeuge.

Die Materialverwaltungermaoglicht mit Hilfe von Materialversorgerndie Aktivierung und
Passivierungrzon Materialien,sichertalsoihre PersistenzSie bietet eine Anfrageschnittstelle
und liefert Ergebnisse iMaterialsammlungenindMaterialcontainernzuriick.

Materialcontainerenthaltenlogisch voneinandeiabhéngigeMaterialien,welcheaktiviert sind
und vonWerkzeugerbenutztwerden.Diese Materialienwerdenmit Hilfe von Konsistenzke-
dingungsobjekter{(Constrainty zusammengebundeKonsistenzbedingungewerden als ei-
genstandigeObjekte formuliert und sorgendafiir, daf? die von ihnen zusammengebundenen
Materialien immer im konsistenten Zustand sind.

Kalender
(FkKalender)

FkPlaner Wochenplaner

(FkWochenPlaner)

4

WochenPlan

N,

k.

Regelmaliger

Termin

Terminbuch
(TerminBuch)

A 4
Einzelner
Termin

Wochenplan
(WochenPlan)

Abb. 6-4: Uberblick tiber den Zu-
sammenhangvon Kalender und
Wochenplaner.

Abb. 6-3: Klassendiagramnilr den
WochenplanerEr arbeitetmit e-
nem Wochenplan und Terminen.

Das Beispielszenaridur diesesKapitel ist wie folgt: Normale,d.h. einmalige,vom Kalender
bearbeitetaund verwalteteTerminekdnnenmit den regelméaRigermerminendesWochenpéh-
ners (Abb. 6-2) zeitlich UberlappenFir den Benutzerist diese Uberlappungeine relevante
Information, da sie bedeutet, daf? er einen Terminkonflikt zu klaren hat.

Zur Vereinfachungler Diskussionwird der Terminkonflikt durcheineboolscheVariable aus-
gedrtckt,welchein beidenObjektengesetztwird und einen Konflikt signalisiert.Ist sie im
einmaligenTermin wie auchim regelmafigerrermin gesetzt,so liegt ein Konflikt vor. Die
Variable wird erst dann wieder zukgesetzt, wenn der einmalige Termin verlegt wird.

6.2 Umgebungsobjekt

Das Umgebungsobjekdient zur Umsetzungdes Interpretationsmustefrdmgebung Es Uba-
nimmt mehrereAufgaben.Das Umgebungsobjektealisiertmit Hilfe einesSchreibtischobjekts
dasAnwendenvon Werkzeugerauf Materialien,mit Hilfe der Materialverwaltungdie Anbin-
dung des Systems an externe Dienste und mit Hilfe/Verkzeugkoordinatoretie Koordine-
rung von Wekzeugen.

Problem Wie kdnnendie vom Umgebungsmustdiormulierten Anforderungenan e-
nen Softwarearbeitsplatz in einen konkreten Entwurf tberftihrt werden?

Kontext Die Analyseder Einbettungund Handhabungon Werkzeugernund Materia-
lien fuhrte inKapitel 4 zur EinfihrungdesUmgebungsmuste&ie bestimmtfolgendeAnforde-
rungen,welcheein dasUmgebungsmustarmsetzendesbjektorientiertegviuster beriicksit-
tigen mul3:



* Werkzeugeund Materialienmusserraumlichund logisch den jeweiligen Verwendung-
zusammenhangesntsprechendnordbarsein,aufeinandeangewendetind auchwieder
weggelegt werden konnen.

» Die Umgebungmuf3die Anwendungvon Werkzeugerauf Materialienauf ihre Ausfuhr-
barkeit hin katrollieren.

» Ebensosoll die Umgebungals Hille fur deneinzelnenArbeitsplatzdienen,d.h. sie muf3
die Anbindung nach aul3en, an Archive respektive Datenbanken ermoglichen.

Hinzu kommt, dal3 Werkzeuge koordiniert werden mussen. Deswegen:

Ldsung Konstruiereein Umgebungsobjekivelchesdie genannterAufgabenan wei-
tere Objekte delegierDiessind: eineMaterialverwaltung ein Schreibtischobjeldowie Welrk-
zeugkoordinatorenVerteile die Aufgabennachdenim folgendengenannterRichtlinien und
integriere sie Uber das Umgebungsobjekt (Abb. 6-5).

Aufgabe der Materialverwaltungt es,eine Anfrageschnittstelléir Materialienzur Verfigung
zu stellen,welchevon jedemWerkzeuggenutztwerdenkann. Dabei verstecktdie Materid-
verwaltungvergleichbareinemDienstvermittler(,Servicebroker“)die Delegationder Anfrage
anweitereMaterialversorgey welchejeweils einenexternenDienstanbietewie z.B. eine Da-
tenbankkapseln.Die in einerUmgebungzur VerfigungstehenderMaterialversorgewerden
vom Umgebungsobjekermittelt und als Objekteerzeugt.Sie werdender Materialverwaltung
zur Systeminitialisierungszeit tUbelmen (Abb. 6-6).

Umgebung

Umgebung

ya

AN

Werkz

Material Material
Verwaltung Sammlung
Material dinator l l
Verwaltung Material Objekt
Versorger

Abb. 6-5: Das Umgebungsobjektle-
legiert Aufgabenan folgende Ob-
jekte: den Schreibtisch, Werk-
zeugkoordinatoresowie die Ma-
terialverwdtung.

Abb. 6-6: Die Umgebungversiehtdie
Materialverwaltungmit Materid-
versorgern.Sie nimmt Anfragen
entgegerund setztsie auf Mater-
alversorger um.

AufgabedesSchreibtischobjektst es,auf demBildschirm einengraphischerSchreibtischmit
Ikonenund direkter Manipulationdarzustellenywelcherdie Anwendungvon Werkzeugerauf
Materialien ermdglicht (Abb. 6-7).

ErfahrtdasUmgebungsobjektom Schreibtischvon der AnwendungeinesWerkzeugsauf ein
Material, so Uberpruftes dessenAusfilhrbarkeitmittels der vom Werkzeuggefordertenund
vom MaterialgebotenemspektklasserDieseUberpriifunggeschiehmit Hilfe eineshier nicht
weiter diskutiertenMetaobjekt-Protokollswelchestber ausreichendévietainformationver-
fugt, um einesolcheAbfragezu ermdglichenist die Anwendungmaglich, so erzeugtdie Um-
gebung das Werkzeug.



Umgebung Umgebung

v AN .

Schreibtisch Fk Werkzeug
Koordinator

. Y !

Ikone Objekt Fk
Abb. 6-7: Vom Schreibtischerfahrt Abb. 6-8: Das Umgebungsobjektle-
die Umgebung, welches Objekt legiert die Koordinationvoneinan-
auf ein anderesanzuwendenist der abhangiger Werkzeuge an
und versucht, dies uragetzen. Werkzeugkoordiatoren.

Ein Werkzeugwird einem Werkzeugkoordinatozugeordnetder entwederbereits besteht
oderneuerzeugtwird (Abb. 6-8). AufgabedesWerkzeugkoordinatorst die Information ab-
hangigerWerkzeugevon Zustandsénderungeter von ihnen bearbeiteterMaterialien. Diese
konnenohne Wissendes Werkzeugseintreten,weil entwedermehrereWerkzeugedasselbe
Material bearbeitenoder KonsistenzbedingungenwischenMaterialien vorerst ohne Wissen
des Wekzeugs zur Anderung der Materialien fiihren.

Werkzeugesind genaudannvoneinandeabhangigund werdenvom selbenWerkzeugkoord

natorverwaltet,wennsievoneinandeabhéngigeMaterialobjektebearbeitenDie Materialkles-
senbestimmenpb ObjektedieserKlassenvoneinandeabhangigseinkénnen Aber erstkon-

krete ExemplaredieserKlasse,d.h. Objekte,sind voneinandeabhangig Konzeptuellsind die
Klassenfur einmaligeTermineund regelmafigel erminevoneinandeabhangig Aber erstdie
konkreten Objekte im Terminbuch kénnen von den Objekten im Wocheaipigimgigsein.Im

Beispiel wird die Zuordnung Uber den Besitzer, d.h. den Benutzer vollzogen
(Konsistenzbedingungemwischenden Terminen zweier unterschiedlicheiBenutzerwerden
also nicht betrachtet).

Die SpezifikationdieserAbhangigkeiterkannauf verschieden&Veisengeschehersoist etwa
ein einfachedeklarativesSchemadenkbar.Die im AnwendungsrahmegewahlteLosungist,

eine Analyseder ins SystemeingebundeneiKonsistenzbedingungsobjeki®rzunehmerund

Materialiendem Analyseergebnizufolge zu gruppieren.Werkzeugkoordinatoregruppieren
dannWerkzeugenachdenvollzogenenMaterialgruppierungerDie nachsterMusterschildern
dies im Detail.

Vergleiche Viele der aufgeworfenerFragenwerdenim Rahmender Standardisierung
von Werkzeug-und Datenintegrationsdiensteso z.B. PCTE [Tho89, TN92, WJ93], behan-
delt. Eine Integrationder verschiedenem\spektefindet notwendig Anwendungim Entwurf
von Softwareentwicklungsumgebungen [Bis92, BKS94, BKM+94, MNL+93].

6.3 Materialverwaltung

Die Materialverwaltungbietet eine objektorientierteAnfrageschnittstelldlr zu verwaltende
und zu aktivierende Materialien. Déenfragenwerdenmit Hilfe von Materialversorgermmge-
setzt,welchejeweils einzelneexterneDienstekapseln.Anfrageergebnisseverdenan den An-
fragendenjiblicherweisesin Werkzeug,in einerMaterialsammlunguriickgegebenVerkzeu-
ge kénnen dannxplizit Materialien entnehmen oder fallen lassen.



Problem Softwarewerkzeugeverdennicht nur auf einmal ausgewahlteMaterialien
angewandtsondermmiisserauf Benutzungswunschin oderaucheigenstandigveitereMate-
rialien von externen Diensten, z.B. Datianken, aktivieren und bearbeiten.

Kontext In jedemBiuro und erstrechtin der durchEDV ermoglichtenMassendate
verarbeitungverdenMaterialiennicht nur am einzelnenArbeitsplatzgelagert,sondernin ex-
ternenArchivenrespektiveDatenbankenHierausfolgen mehrereAnforderungeran die einfa-
che Umsetzung eines Datenbankbegriffs im Rahmen der Werkzeug und Matesgaidvtet

» Materialienmussenreffizient verwaltetwerden,so dal3 sie persistentgehaltenund wie-
dergefunden welen kdnnen.

» Materialienmussernibereine ausreichenanachtigeAnfrageschnittstellespezifiziertund
aktiviert werden konnen.

» Die Anfrageschnittstellenul? moglichsteinheitlichseinund, sofernnicht explizit anders
gewunscht, die Delegation der Aufgabe an verschiedene Diemstecken.

» Die unterschiedlicherDienste misseneinheitlich genutztwerdenkdnnen. Relationale
objektorientierte oder hostbasierte hierarchische Datenbanken mussen zugreifbar

Hierbei wird die Einschrankung vorgenommen, die InanspruchnapezffischeDienstenicht
explizit zu machen, sondern alle gleich zu behandeln. Somit ist folgende Losung mdglich:

Ldsung Erstellezur Systeminitialisierungszegenauein Objekt, welchesals einheiti-
che Schnittstellezu denexternerDienstenfungiert und Anfragenerlaubt:die Materialverwd-
tung UbergebediesemObjekt mehrereMaterialversorger welchejeweils eineneinzelnenex-
ternenDienstverbergenLiefere als Ergebnisvon AnfragenMaterialsammlungezurick,wel-
che alle verfugbaren und der Anfrage entsprechenden Materialien enthalten.

Umgebung Fk Umgebungs-
objekt
Material Material Material- Material-
Verwaltung Sammlung verwaltung sammlung
Material Material DateiEA Termin
Versorger Versorger
Abb. 6-9: Die Umgebungversiehtdie Abb. 6-10: Im Anwendungsrahmen
Materialverwaltungmit Materid- dient ein einfacherDatei-E/A ba-
versorgern.Sie erhalt Materialien siert Materialversorgezum Akti-
in Materialsammlungenuztick. vieren von Objekten.

Das Umgebungsobjekt erzeugt gleichermal3en die Materialverwaltung aldi@Mzterialve-
sorger.Letzterelibergibtsie der Materialverwaltung Damit bleibt dasWissenum die Aul3en-
welt beim Umgebungsobjekt und hinter den Materialversorgern gekapselt.

JedesneueWerkzeugerhalt einenVerweis auf die zu verwendendeMaterialverwaltung.Es
kann danrMaterialanfrageran dieserichten.Die Ergebnisseerhéltesin einer Materialsanm-
lung zuriick,welchejeneaktiviertenMaterialienenthalt,die auf die AnfragepassenDie Mate-
rialverwaltungbernimmtalle Verwaltungsaufgabennd entlastetsomit die Werkzeuge Sie
delegiert die Verwaltungsaufgaben, sofern mdglich, an die Materialversorger.



Die MaterialsammlungrmdglichtdasSondiererder Materialien.Will ein Werkzeugdannmit
einem Material arbeiten, mul3 es dieses aus der Materialsammlungexplizit entnehmen
(,auschecken*)Dies geschiehtiberdie MaterialverwaltungwelchedasMaterial entwederals
Original (mit dem Recht zu &ndern) oder als Kopie (nur zur Sondierung) herausreicht.

Vergleiche Anfragesprachenyie sie die Materialvewaltung ermdglichenund umsetzen
muf3, werden im Rahmenvon objektorientiertenDatenbankendiskutiert [KL89, Ban93,
Cat93]. Die Verteilung der verschiedenerDienste auf Materialversorgerentspricht dem
~>Service* Gedankenjhre Koordinierungdurch die Materialverwaltungdem ,Servicebroker*
oderauch,Object RequesBroker* desCORBA Standard§OMG91, OMG92].Dashier vor-
gestellteMusterder Materialverwaltundtr die Werkzeugund Material Metapherwird detal-
liert in [WW94] behandelt.

6.4 Materialcontainer

Ein zur BearbeitungaktiviertesMaterial befindetsichin einemodermehrererMaterialconta-
nern und wird von Konsistenzbedingungsobjektéberwacht.Die Konsistenzbedingungbe
jekte fuhren bei Veranderung eines Materials zu Veranderungen abhangiger Materialien.

Problem Materialienhangenvoneinandeiab. Um die KonsistenzeineslaufendenSy-
stemszu wahren,missenAnderungenreinesMaterials zu kontrollierten Anderungender ab-
hangigen Matedien flhren.

Kontext An jedemSoftwarearbeitsplatgibt es mehreregleichzetig bearbeiteteMa-
terialien, welche Werkzeugevon der Materialverwaltungerfragenund explizit entnehmen.
ZwischendiesenMaterialien kann es Abhangigkeitengeben,welche es notwendigmachen,
Kontrollinstanzen fur diese Abhangigkeiten einzufihren.

Wie im Uberblick geschildertenthaltensowohl einzelneals auchwochentlicheTermine eine

boolscheVariable, welchedariberAuskunft gibt, ob sich zwei Termine GiberlappenKénnen

mehrereTerminekonfligieren, welchevon verschiedenetwerkzeugerbearbeitetwerden,so

liegt die Verantwortungzur Feststellungund (méglichen)Auflosung desKonflikts auf3erhalb
eines einzelnen Werkzeugs.

Da Materialien unabhéngigvon spezifischenWerkzeugenzu denkensind, muf3 eine Kon-
trollinstanz fir Materialien unabhangigvon Werkzeugenund unter ausschlie3licheBezug-
nahme auf Materialien entworfen werden. Deswegen:

Losung Fuhrefir jede KombinationunterschiedlichevoneinandeabhangigeMate-
rialien einKonsistenzbedingungsobjedih. SeineAufgabeist, die Konsistenzbedingungeawi-
schenMaterialienaufrechtzu erhalten.Gruppieredie abhéngigerMaterialienin einemMate-
rialcontainer und parametrisiereliesenmit dem Konsistenzbedingungsobjekhformiere den
Materialcontainedariiber dal Anderungerstattgefundemaben,so daler dasKonsistenze-
dingungstjekt aktivieren kann.

Wennein Werkzeugein neuesMaterial von der Materialverwaltungverlangtund erhaltenhat,
mufd diesesin einenoder mehrereMaterialcontaineeingefiigtwerden.Ein Materialcontainer
gruppiertabhangigeMaterialien.Sind bereitsMaterialienin aktiver Bearbeitungwelchevom
neuen Material abhangig sind (und umgekehrt), so wird dasiategial in die bereitsexistie-
rendenMaterialcontaineeingefiigt. Besteherkeine Abhangigkeiterzu aktiviertenMaterialien,
so wird ein neuer Materialcontainer erzeugt.

Die Ermittlung von Abh&ngigkeiterzwischenMaterialienund die Sicherstellunghrer Kons-
stenzgeschiehmnit Hilfe von Konsistenzbedingungsobjektddie Materialverwaltungsammelt



alle Klassenfur jene Konsistenzbedingungegin, welchesich auf daszu aktivierendeMaterial
beziehen.Dann findet ein Abgleich mit bereits existierenderKonsistenzbedingungsobjekten
statt, welcherzur EinordnungdesMaterialsin einenexistierenderContaineroder zur Erzeu-
gungeinesneuenfuhrt. Ein neuerContainerwird mit demKonsistenzbedingungsobjeptia-
metrisiert, welches fur die in ihm zu gruppierenden Materialien zustandig ist.

Wird ein Material von einem Werkzeugveréandert,so wird Gber den Materialcontainerdas
Konsistenzbedingungsobje8ktiviert, welchesdasveranderteMaterial analysiertund die ab-
hangigenMaterialienin einenkonsistenterZustandversetzt.Die BenachrichtigunglesMate-
rialcontainersiiber Anderungereinesin ihm enthaltenerMaterialsist auf verschiedend\rten
ausfuhrbar. Folgende Varianten sind technisch mdglich:

« Das Werkzeug kann nach Anderung des Materials dies dem Container explidigmit
» Der Materialcontainer kann die Zugriffe auf Materialien tberwachen.
» Die Materialien kdnnen via Ereignismechanismus den Container selbst benachrich

Die Erfahrunghat gezeigt,dal3der EinsatzdesEreignismechanismuso sparsanwie moglich
gescheheollte. Deswegerwurde die ersteAlternative gewéhlt.JeglicherEinsatzdesEreig-
nismechanismubedeuteimmer die Gefahr,AnforderungendesKontextsin die beobachteten
ObjektehineinzutragenDeswegerwurde, wie bereitserlautert,der Ereignismechanismusur
fur Werkzeuge eingesetzt.

Abb. 6-11 zeigt die allgemeineSituation,in demdie FunktionskomponenteinesWerkzeugs
ein von Konsistenzbedingungsobjekt&ontrolliertesMaterial benutzt.In der Abbildung zu-
satzlichdargestellist der Materialcontainergder von der Fk Uber Materialanderungeexplizit
benachrichtigt wird.

Planer-Fk

Fk Kalender-Fk

/ Material-
Material container
Container
.
- - stenzbedingung
Konsistenz Material
Bedingung v v
Einzelner

Termin

Regelmaliger
Termin

Abb. 6-12 Im Kalender und Wo-
chenplaner Beispiel sorgt eine
Konsistenzbedingundlir Termine
fur die Uberprifungvon Termin-
konflikten.

Abb. 6-11: Das allgemeine Schema
fur Fk’'s und Materialien, welche in
Materialcontainern gehalten und
von Konsistenzbedingungetba-
wacht werden.

Fur die im Kalenderund im Wochenplanezu bearbeitendederminewird ein Terminkons
stenzbedingungsobjektngefuhrt(Abb. 6-12). Es Gberwachinormaleund regelmaRiigderm-
ne, die ausvoneinandeabhangigermerminbicherrund WochenpléaneridesselberBenutzers)
stammen.



6.5 Werkzeugkoordinator

Zu jedemMaterialcontainemit Konsistenzbedingungsobjegiehoértein Werkzeugkoordinator.
Wird ohneWissendesbearbeitendeierkzeugsein Material gedndertso wird esvom zum
MaterialcontaineigehdrenderWerkzeugkoordinatobenachrichtigtund kann seinenZustand
am neuen Materialzustand ausrichten.

Problem Der Zustand und die Materialprasentation eines Werkzeugsiemmsistent
werden,wenndie von ihm bearbeiteteMaterialienaufgrundeiner Konsistenzbedingunghne
sein Wissen geandert vaen.

Kontext Durch EinfuhrungdesMaterialcontainersind der Konsistenzbedingungbe
jekte wurde die Konsistenz von Abhangigkeiten zwischen Materialien sicherg¥gielleines
mehrerervoneinanderabhéangigemMaterialien gedndert,so sorgt das tiberwachend&ons-
stenzbedingungsobjekt dafir, daf die abhé&ngigen Materialien ebenfalls gedndert werden.

Andert sich ein von einemWerkzeugbearbeiteteMaterial, dann kanrder Werkzeugzustand
und somitauchseineBenutzungsschnittstellakonsistentverden.Ebensowird die Prasentat
on des Materials aktualisiert werden missen. Deswegen:

Losung Erzeugezu jedem Materialcontainemit Konsistenzbedingungsobje&inen
Werkzeugkoordinatonyvelcherdie tberihre MaterialiengruppiertenWerkzeugekoordiniert.
Wird ein Materialgedndertso sorgemit Hilfe desWerkzeugkoordinatordafir, dafabhang
ge Werkzeuge informiert werden.

Wird von der Materialverwaltungein neuerMaterialcontaineangelegtso erzeugtdasUmge-
bungsobjektautomatischeinen dazugehdrigerWerkzeugkoordinatorDieser analysiert die
Zuordnungvon Werkzeugenzu Materialienund erstellt eine einfache Abhangigkeitstabelle.
Erfahrt der Werkzeugkoordinatowon Anderungeneines Materials, informiert er auf Basis
dieser Tabelle die abhangigen Werkzeuge.

Alternativ verzichtetder Werkzeugkoordinatoauf eine Analyse der Werkzeug/MateriaBe-
ziehungenund leitet lediglich Aktualisierungsereignissewischenallen Werkzeugenweiter,
welche auf einem bestimmtenMaterialcontainerarbeiten.Der Werkzeugkoordinatowirde
dann zu einem reinen Ereignisverteiler (,Event Dispatcher”) degenerieren.

Wiederumsind mehrereVarianten denkbar,den Informationsflu3 zwischenWerkzeugund
Werkzeugkoordinator bzgl. Materialzustandséanderungen zu eeatisi

« DasWerkzeugteilt Anderungerdem Materialcontaineexplizit mit. Dannkannesauch
via Ereignismechanismus den Werkzeugkoordinator informieren.

» Der Materialcontainetkann den Werkzeugkoordinatotiber den Ereignismechanismt
benachrichtigen.

+ Und ebenfallskann der Werkzeugkoordinatorugleichdie Materialienbeobachtenum
Uber allgemeine Anderungen sofort informiert zu werden.

Wie bereitserlautert,ist auchhier die ersteVariantezu beflrwortenweil sie denEreignisne-
chanismus am sparsamsten einsetzt.

Abb. 6-13 zeigtdie allgemeineStruktursowiedie 1 zu 1 Zuordnungvon Werkzeugkoordia-
toren zu Materialcontainerrauf. Abb. 6-14 zeigt das Objektdiagramniiir das Beispiel des
Terminkalenderaund WochenplanersBeide Werkzeugewerden aufgrundder Gruppierung
ihrer Materialienin einenMaterialcontaineauchunter einenWerkzeugkoordinatoeingeod-
net. Wird z.B. im Kalenderein neuerEinzeltermineingegebenywelchermit einemwochenti-
chen Termiriiberlapptsosorgtdasin der Abbildungnicht angezeigté@ erminkonsistenzbex



gungsobjekfiir dasSetzerdesKonfliktflags in denbeidenTerminobjektenDer Werkzeughk-
ordinatorerfahrtvon der Anderungder beidenTerminobjekteund informiert die Werkzeuge.
Diese sorgen dann féineentsprechendaktualisierungihresZustandsundihrer Benutzung-

schnittstelle.

Umgebung

/

Werkzeug Fk
Koordinator

\ /

Material
Container

Abb. 6-13. Die Umgebungordnetje-
dem Materialcontainer einen
Werkzeugkoordinatoru, welcher
die auf den Materialien arbeitan-
den Werkzeuge koonaiert.

Werkzeug-
koordinator

Werkzeug
(FkKalender)

Werkzeug
(FkPlaner)

Material-
container

Abb. 6-14: Der Werkzeugkoordia-
tor erhalt Anderungsereignisse
(von Werkzeugenoder vom Ma-
terialcontainerund verteilt sie auf
die abhangigen Werkage.

Vergleiche Der Materialcontainernimmt mit Hilfe des Konsistenzbedingungsobjekts
notwendiggewordenéiAnderungeran Materialienvor, wahrendder Werkzeugkoordinatodie
Vermittlung des Anderungsereignissegibernimmt. Das Konzept des Mediators [SN92,
GHJ+95]dient zur IntegrationvoneinandeunabhangigeObjekte,z.B. von Werkzeugenund
ahneltsomitdembhier vorgestellterKonzept.Er Gbernimmtbeide Aufgaben,indemer bei ab-
hangigen @jekten die notwendig gewordene Anderung selbst vornimmt.

Fur den hier vertretenen Ansatz ware dies problematisch, da Mediatoren nichtbastifim-
te Materialien,sondernauchflr die sie bearbeitendeWerkzeugemal3geschneidemwerden
miiRtendasie nur mit ihrer Hilfe die notwendiggewordenemnderungeran Materialienaus-
fuhren lassenkdnnen. Dies macht sie schwerwiederverwendbarda sie gleichermafierauf
Werkzeug- wie Materiatrukturen aufsetzen mussen.

Die EntzerrungdesProblemsin Werkzeugkoordinatorenyelchelediglich Anderungsereigsk
severteilen,sowie Konsistenzbedingungsobjekidie unabhangigron Werkzeugerabhangige
Materialienkonsistenthalten,lagertdasWissenum dieseAbhangigkeiterbei den betroffenen
Objektenselbstan. DasKonsistenzbedingungsobjekbntrolliert Materialienund nur Materia-
lien. Der Werkzeugkoordinator verteilt lediglich anonyme Anderungsereignisse.






7 Diskussion und Abschluf3

DiesesKapitel versuchtzu klaren, ob die Verwendungvon Musternzur Dokumentatiorund
Kommunikationvon Softwareentwurferihrem Anspruchgerechtwird. Dazuwird dasZeitpla-
nungssystembeispieloch einmal aufgearbeiteund das Ergebniskritisch betrachtetlm An-
schluBwird die Arbeit als Ganzegeflektiert. Offengebliebend-ragenund Wegeder Fortfih-
rung werden aufgezeigt. Ein Restimee schliel3t die Arbeit ab.

7.1 Anwendung der Muster

DieserAbschnittgreift Abschnitt2.3 wiederauf, in demein Szenariound eine Handhabung-
vision fir dasZeitplanungssystergegebenvurden.Hier wird die Handhabungsvisioerneut
niedergeschriebenjesmalaberunterVerwendungder durchdie Muster etabliertenTermino-
logie. Es folgt eine ebenfallsauf den Mustern basierendeEntwurfsbeschreibungyelche die
beispielhaften Ausziige der letzten Kapitel zu einem koharenten Ganzen zusammenfal3t.

7.1.1 Handhabungsvision des Kalenders

Der BenutzermdchteeinenKonzertterminin sein Terminbucheingeben Er findet sein Ter-
minbuchfir private Termineim ZeitplanungsordneDurch Doppelklick auf dasMaterial star-
tet er das fudasMaterialvordefinierteWerkzeugdenKalender.DasKalenderwerkzeugeigt
somit zu Beginn das private Terminbuch an.

Der Benutzettippt in dasvom Kalenderdaflr vorgesehenénke obereEingabefelddasDatum

fur denTermin. Er weil3, dallidasWerkzeugdieseEingabein ein neuedMaterial, eineneinma-

ligen Termin, umsetzerwird. Mittels Tabulatorsetztder Benutzerden Eingabefokusauf das

nachste Feld, in das er einen Titel fir den neuen Termin tippt. Daraufhin setzt der Benutzer den
Eingabefokusnittels Mausklick auf densich unterhalbdesTiteleingabefeld$efindlichenEdi-

tor. Dies wird vom Kalender als Bestatigung des neuen Termins gewertet.

Die BestatigungeinesneuenTerminsfuhrt zu seinerErzeugungdurch das Werkzeug.Der
Terminerscheintzur Linken desEditorsin einemAuflister, welcheralle TerminedesTermin-
buchschronologischsortiertanzeigt.Ein kurzerBlick desBenutzersgenigtinm, um sich zu
vergewisserngalR daseingegeben®atum, Uhrzeit und Titel stimmenund richtig einsortiert
wurden.

Der Benutzergibt nunim Editor seineErlauterungerzum Terminein: Ort, Anlal3 sowieeinen
Hinweis, den Studierendenausweischt zu vergessenum an gunstigeEintrittskartenzu ge-
langen.Mit VerlasserdesEditierfeldesdesEditorswird der eingegebendextim eigentlichen
Termin gesetzt.

Da keine weiterenAufgabenzu erledigensind, beendetder Benutzerdie Arbeit durch Dop-
pelklick auf den SchlieRenknoptlesKalenderfenster€r bestatigtdie Rickversicherungden



neu eingegebeneermin zu sichern,positiv. Kalendersamt Fensterverschwindetund der
Benutzer sieht sich wieder dem Schreibtisch gegenuber.

7.1.2 Entwurf des Zeitplanungssystems

Zur BeschreibunglesZeitplanungssystemsird die statischeStrukturvom dynamischerAuf-
bau und Verhalten getrennt.

7.1.21 Struktur des Zeitplanungssystems

DasZeitplanungssysterestehauszwei WerkzeugenginemKalenderund Editor, sowiever-
schiedenemMaterialien,einemTerminbuchmit Einzelterminerund einemStundenplamit re-
gelmaligen Terminen. Aspekte des Arbeitens mit den Materialien sind:

« DasTerminbuchmuf3tbereinenindexverfligenund besitztdeswegerden AspektIndi-
zierbar. Uber den Index kdnnen auflestb Materialien erfragt werden.

» Auch derWochenplanist indizierbarund liefert auflistbareMaterialienzuriick. Die Ord-
nung des Index basiert auf der zeitlichen Ordnung zwischen den Terminen.

» Einzelterminewie auchregelmalfiigererminekdnnenals Eintragein Listen verwendet
werdenund besitzensomit den Aspekt Auflistbar. Zudem kénnensie textuell editiert
werden, besitzen also den Aspekt Editierbar.

JederTeilarbeitstatigkeitiedemAspekt,wird eine AspektklasseugeordnetFir jede Aspek-
klassegibt esein einfachesNVerkzeug,welcheselementareHandhabungeermoglichtund im
Rahmen eines Kontextwerkzeugegderverwendetverdenkann.DaseinfacheWerkzeugAuf-
lister stellt die auflistbarenMaterialieneinesindizierbarenMaterials(Einzelterminegm Termin-
buch)in einerListe zur Auswahlbereit. Der Editor prasentieriein editierbaredVaterial zum
moglchen textuellen Editieren (Abb. 7-1).

Auflister und Editor sind Subwerkzeugales WerkzeugsKalender(Abb. 7-2). Sie bestehen
jeweilsausgenaueinerinteraktions-und einerFunktionskomponent®ie Interaktionskomp-
nentedesAuflisters prasentiereine Liste auf demBildschirm, die desEditorsein mehrzeiliges
Editierfeld. DasKalenderwerkzeugietetweitereBenutzungsschnittstellenelementa Einga-
be von Terminenan, welcheeswie auchdie Benutzungsschnittstelldger Subwerkzeugner-
halb eines Hauptfenster mit Menuleiste anordnet (Abb. 7-3).

Auflister-1k Editor-1k Kalender

Kalender-lk Kalender-Fk

Auflister-Fk Editor-Fk

Editor
| Indizierbar |—.| Auflistbar || Editierbar | Editor-lk Editor-Fk
PN PN PN Auflister —
Auflister-1k Auflister-Fk
Abb. 7-1: Die Struktur der Einfach- Abb. 7-2: Die Kalendewerkzeug-
werkzeuge Auflister und Editor struktur mit den Subwerkzeugen
sowie ihre Aspekte. Auflister und Editor.

Der Wochenplanewird ebenfallsausdenSubwerkzeugeAuflister und Editor aufgebautnur
mit dem UnterschieddalR dieseeine andere(kompliziertere)Benutzungsschnittstelleesitzen
(Abb. 7-4). Bei der KonstruktiondesWochenplanersverdendeswegerdie Interaktionskon-



ponentender Subwerkzeugelurch solcheersetzt,welchedie Auswahlund das Editierenin-
nerhalbeinerZeichenflacheerméglichenEin Feld auf der ZeichenflacheentsprichteinemEin-
tragim WochenplanDasEditierendesFeldesentsprichtdemtextuellenEditiereneinesregé-
mafigen Termins.

Die Funktionskomponentexon Auflister und Editor kbnnenwiederverwendetverden.Die
KlassenstruktuentsprichtdenAbb. 7-1 und 7-2, nur mit demWochenplanerwerkzeuanstelle
des Kalenders sowie neuen Auflister- und Editorinteraktionskasrgen.

T[E) Kalender T E wochenplaner T
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04,12,94 Mizza Solemnis Montag Dienstag Mit
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04,12,94 Miz=za Sol waretechnik  [Entwi

; karten IM 15,00 fuer . Floyd Spezi
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Abb. 7-3: Die Benutzungsschnittstelle Abb. 74: Die Benutzungsschnittstelle
des Kalenderwé&rzeugs. des Wochenplaners.
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Beide WerkzeugeKalenderwie Wochenplanersowie die Materialien, Terminbuchwie Wo-
chenplan,;stehenBenutzernauf inrem softwaretechnische8chreibtischzur Verfigung. Der
Schreibtisch prasentiert sie #fi®nen,welcheBenutzetbewegerund aktivierenkdnnenl0 Er
ermoglicht die Anwendung von Werkzeugen auf Materialien.

Die Umgebungerzeugtden Schreibtischund tberpriftdie Anwendungvon Werkzeugenrauf
Materialien. Sie verwaltet aktivierte Werkzeugeund erzeugt Werkzeugkoordinatorerund
Konsistenzbedingungsobjeksnferndiesebendtigtwerden.Die Klassenstrukturst in Abb. 7-
5 dargestelltMaterialverwaltungund Materialversorgewurdenin der Abbildung nicht aufge-
fuhrt.

Sind beide Werkzeugeaktiviert, so werdensie von einemWerkzeugkoordinatotiberwacht,
welchersie liber Anderungeran inrem Material informiert. Der Werkzeugkoordinatoarbeitet
nur mit abstrakterOberklassenist also unabhangigron spezifischenVerkzeugerund Mate-
rialien. Materialcontaineund Konsistenzbedingungsobjetbernehmemlie Aufgabe,abhang
ge Materialien zusammenzufassen und ihre Konsistenz zu sichern.

10 Ikonenwerdenals Umwickler realisiert. Es wéare zwar denkbargewesenWerkzeugeund Materialien

direkt mit einerweiterenAspektklassakonifizierbar zu versehenhétteaberderenKlassenschnittstelleu sehr
aufgeblasenDie UnterscheidungdspektklassenkompositiomersusUmwicklerkompositionwird pragmatisch
getroffen(sieheb.3): Auflistbarkeit und Editierbarkeitsind intrinsische unabdingbaré&igenschafterdesMa-
terialsEinzelTermin,seineDarstellungauf einemSchreibtischals Ikoneist esnicht. Die Position,Auswahla-

stand und graphische Reprasentation des Materials als Ikone braucht nicht im Material gespeichert zu werden.



Die Konsistenzbedingung im Zeitplanungssystem besteht darin, dalagin Einzeltermind-
jekten gesetztwerdenmul3, wennder Termin zeitlich mit einemregelmafigernrermin Ube-
lappt. Beide Materialtypenwerdenvon unterschiedlicheiwWerkzeugerbearbeitetund konnen
deswegen nicht von einem einzelnen Werkzeug koordiniert werden.

Umgebung

Umgebung
— / \' Werkzeug-
Schreibtisch Werkzeug koordinator
Koordinator
l / Kalender-Fk Wochenplaner-Fk
Ikone N Fk ] [ }/
A
| | Material-
FkKalendar FkWochenPlaner container ‘
Zeitpl -
Material / systilrr?kirr]]i?sgg:nz-
Container bedingung
! )
Material Konsistenz
N Bedingung :
[Einzeltermin] [ Regelmafiger ]
Termin
Abb. 7-5: Die Umgebungkontrolliert Abb. 7-6: ObjektstrukturdesZeitpla-
die Systemstruktuim GroR3en.Sie nungssystemsei gleichzeitig ak-
arbeitetnur mit abstraktenOber- tiviertem Kalender und Wochen-
klassen. planer.

7.1.22 Dynamik des Zeitplanungssystems

Wird der Kalender vom Benutzer aktiviest erzeugtdie UmgebunglasWerkzeug Wird nun
derWochenplaneaktiviert, so muf3 zusatzlichzum Werkzeugnoch ein Werkzeugkoordinator
sowieein Konsistenzbedingungsobje&tzeugtwerden:' Die Umgebungbautdie in Abb. 7-6
gegebene Objektstruktur auf.

DasKonsistenzbedingungsobjetteésZeitplanungssystem#berwachtdasTerminbuchund den
Wochenplarsowiedie in ihnenenthalteneMermine.Wird ein neuerTerminim Kalenderein-
gegebenso erzeugtdie Kalender-Fkein neuesEinzelterminobjekund figt esin dasTermin-
buchein. Gleichzeitigsto3tesdenMaterialcontainean, welcherseinerseitslie Konsistenzbe-
dingungaktiviert. Dieseuberpriuftdastibergebendaterial und fuhrt moglicherweisenotwen-
dig gewordenéAnderungeran denMaterialiendurch. Die Konsistenzst somitimmer siche-
gestellt. Der Materialcontainer merkt sich die ind&rungen involvierten Materialien.

Die Fk, welcheurspriinglichAusloserder erstenAnderungwar, signalisiertdiesdurchein ein-
fachesEreignisan denWerkzeugkoordinatoDiesererfragtvom Materialcontainedie veran-
dertenMaterialienund ermittelt anhandvon Material zu WerkzeugZuordnungstabellefene

Fk’s, die auf Materialienarbeiten,welche geradegeédndertwurden.Er informiert diesedann

uber die Anderungen, so daR sich das betroffene Werkzeug in seinem sichtbaren undwunsichtb
ren Zustand am neuen Materialzustand ausrichten kann.

1 Wie in Kapitel 6 geschildertwird hierbei davonausgegangergald aktivierte Materialienzu Beginn

einer Sitzungimmer konsistentsind. Abhéngigkeiterzwischenaktiviertenund passivierterMaterialien wer-
den in dieser Arbeit nicht betrachtet.



7.2 Diskussion der Musteranwendung

Im folgenden wird die Anwendung der Muster flr da#tplanungssysteretrachtetDabeiist

die Handhabungsvisiorom Entwurfsdokumentu unterscheidenZu betrachtenst, in wel-

chem Mal3e neue Begriffe in die DokumenteEinganggefundenhabenund ob es relevante
strukturelle Veranderungen in den sprachlichen Beschreibungsformen gegeben hat.

7.2.1 Diskussion der Handhabungsvision

Der Einsatz von Mustern fur die Handhabungsvi$iateu keinenaugenscheinlichexierance-
rungengefuhrt. Obwohl sie zeitlich unabh&ngigvoneinandergeschrieberwurden, sind sich
beide Texte sehrahnlich. Die zweite Niederschriftder Handhabungsvisiom diesemKapitel
laRtkaumdie inzwischenerarbeitetel erminologieerkennenDer Sprachgebrauchetontzwar
etwasmehrdenWerkzeug-und Materialcharakteder diskutiertenBegriffe, sprachlicheVer-
anderungen selbst aber scheint es nicht gegeben zu haben.

Nach Einfuhrungder verschiedenean den ArbeitstatigkeitenorientiertenMuster ware anai-
nehmengewesengdalBegriffe wie Verwendungszusammenhamgspektund Werkzeugsté -

ker aufgegriffenwordenwaren.Da eine Handhabungsvisioaberauf den Umgangmit einer
Benutzungsschnittstelkeusgerichteist und nicht so sehrauf die Struktur der Arbeitstatigke

ten, war dies vielleicht dann doch nicht zwingend.

Zu bemerkenist noch, dalRan jenen Stellen,wo von einem indizierbarenMaterial, welches
weitereauflistbareMaterialienenthalt* hatte gesprocherwerdenkdnnen,der sehrviel einfa-

chere(undwenigerkinstliche)Begriff der Liste verwendewird. Dies betontdie in dieserAr-

beit nicht weiter thematisierterinteraktionstypenwelchedurch die ihnen eigeneDarstellung
und Handhabundereitsdie intendiertenUmgangsformemund Aspekteder prasentierterMa-

terialien reifizieren. Hierzu sind weitere Arbeiten im Gange [Stu95, Fr695].

7.2.2 Diskussion des Entwurfsdokuments

Der Einsatzder durch die Muster etabliertenTerminologieim Entwurfsdokumenist durd-
gangig. Es kdnnen folgende Beobachtungen gemacht werden:

» Die neu eingefuhrtenBegriffe fligen sich als Eigennamemaht- und problemlosin den
Text ein.

» Die verwendetermBegriffe sind sehrviel prazisergewordenundihr Umfanghatbetrach-
lich zugenommen.

» Es findet ein standigerWechselzwischenden allgemeinenBegriffen (Werkzeug)und
ihren spezifischen Auspragungen statt.

* Die eigentlicherMusternamernauchenm Text nur dannauf, wennsie eine Komponente
bezeichnen (Werkzeug, Materialcontairanernicht, wennsie eineBeziehungoenennel
(Trennung von Interaktion und Funktion, Werkzeug Material Kopplung).

» Tauchtein Beziehungsverhaltnidoch einmalauf, so wurde dasdie Beziehungausdrik-
kende Substantiv (Kopplung, Trennung, Unterscheidung) in das passende Verb (!
trennen, unterscheiden) uesgtzt und in den Satzbau integriert.

» Esentstehtder Eindruck desArbeitensmit einemwohldefiniertenBegriffsgertst nicht
aber eineSprache

» Wahrenddes Schreibenaund Lesenswird implizit auf Konzepteverwiesen,die sofern
nicht weiter ausgefuhrt, trotzdem sehr prazise hatten niedergeschrieben werden k



Dasentscheidend®Vort lautet,Begriffsgertst®. Augenfallig ist die Durchsetzungles Doku-
mentsmit Begriffen, welchekomponentenartige@haraktebesitzen Durch die detailliertaus-
gearbeitetetMusterwurdendieseBegriffe etabliertund die Beziehungerzwischenihnendefi-
niert. Diese Komponenteriassensich zumeistdirekt auf Klassenund Objekte abbilden,ihre
Beziehungsstruktur in ein Klassendiagramm.

Praktischnicht zum Tragengekommerist der Beziehungscharakteon Mustern.Betonteein
Muster in seinemNamen einmal eine Beziehung(Trennungvon ..., Kopplung von ...), so
tauchte diese gelegentlich als Verb wieder auf, ladttekeinengrol3enEinfluld auf die sichim
Kopf entfaltendeStrukturdesdiskutiertenEntwurfs.Wollen die in dieserArbeit beschriebenen
Muster eines TagesSprachcharaktegewinnen,so missensie zumindestso umgeschrieben
werden,dal3sieihre Beziehungsstrukturein denVordergrundstellen.Ein Gerustaufeinander
Bezug nehmender Begriffe ist nicht ausreichend, den Begriff Sprache zu reggifert

Einer der groRenVorteile, welchersich durch die herausgearbeiteteduster und durch die

von ihnen etablierten Begriffe (Interaktionskomponenten, Ereignisse, Konsistenzbedibgungso
jekte usw.) ergibt, bestehtin der konzisenKommunikationsmdglichkeides Entwurfs. Die
wohldefinierteTerminologie wie sie hierangewandtvurde,erméglichtnahezureibungsloglie
Fortfihrung des Entwurfs in nicht explizit diskutierte Bereidlieles,wasnichtangesprochen
wurde, a3t sich aufgrundder Terminologieund ihrer strukturiertenAnordnungunproblena-
tischableiten,so dal3der mit ihr vertrauteLeserniemalsdasGefuhl gewinnt,dasEntwurfsa-
kument wirde durch Auslassungen schwammig werden.

7.2.3 Zusammenfassung der Diskussion

Die beispielhafteAnwendungder Musterfur eine Handhabungsvisionnd ein Entwurfsdoki-
menthatgezeigt,dal3die etablierteTerminologiefur ersterekaumeineBedeutungfir letzte-
res aber sehr wohl ein grof3e Bedeutung besitzen kann.

Nun ist dies aber keine empirischeUntersuchungsonderneine exemplarischeBetrachtung
gewesenSie darf deswegemicht als Bestatigungoder gar Nachweisder erhofftenQualitaten
mif3verstandenverden.Sie dient vielmehrals Orientierungshilfeftir weitere Arbeiten. Ein ex-
pliziter Nachweisstehtnochausund wird sicherlichnicht ohnegré3ereAnstrengungererfol-
gen kanen. Eine einzelne Arbeit ware damit auf jeden Fall Gberfordert.

7.3 Abschlufd

ZentralerTell dieserArbeit war die Herausarbeitunginesfiur die Softwaretechnilkonstruktiv
verwendbareMusterbegriffs Hierbeiwurdenviele Fragenaufgeworferund in der Tiefe oder
auch nur oberflachlich diskutiert. Im einzelnen:

Der Musterbegriff Auf Basis einer umfangreicheriiteraturrezeptionwurde ein allgemeiner
Musterbegriff definiert und pragmatischdiskutiert. Dieser Begriff wurde in Interpretations-
und GestaltungsmusteEntwurfsmusteund ProgrammiermusteannterschiedenDiese Unter-
scheidung hat sich im praktischen Einsatz bewahrt und als fruchtbar erwiesen.

Zusammenhangeon Mustern Ebenfallsauf Basisder Literaturrezeptiorsowie eigenerkErfah-
rung wurde ein Darstellungsschefiiadie Anordnungund Verweisungvon Musternunteren-
anderentwickelt und auch angewendetDer hierbei kritische Begriff Mustersprachevurde
abgelehnt und nicht weiter thematisiert.

Musterfur die Werkzeugind Material Metapher DieseArbeit hatim Anschluf3an die Defini-
tionenein groRereBeispiel fur die Anwendungder definiertenBegriffe gegebenEs wurden
dasErfahrungswisseausdrei JahrenArbeit an einemAnwendungsrahmefur die Werkzeug



und Material Metaphersowie die grundlegendeiiKonzepteder Werkzeugund Material Meta-
pherselbstals Musterformuliert. Die Mustersind detailliertherausgearbeitetordenund be-
sitzen eine grol3e Stabilitat.

Nachweis der erhoffteQualitaten Die Musterwurdensowohlzum Zweckeihrer Erlauterung
als auchzu ihrer Erprobungin einem kleinem Beispiel angewendetDiese Probe bestatigte
weitgehendlie kritischeHaltunggegentbeeinemMustersprachenbegrifEir einenNachweis
der von Mustern erhofften Qualitadtenwar das Beispiel nicht ausreichendEin empirischer
Nachweis steht weiterhin aus.

Zum gegenwartigerZeitpunkt (Marz 1995) erfreuensich ,design patterns“(Entwurfsmuster)
in Journalen und auf Konferenzen grol3er BeliebtbegseArbeit hateinedetaillierteAntwort

daraufgegebenwas ein Musterist. Sie hat Muster nacheinemverninftigenSchemain den

Musterzusammenharggstellt,eine groRereMengevon Musternvorgestelltund sie an einem
mittelgroRenBeispielerprobt.Die diskutierteLiteratur sowie weitereVerdéffentlichungerund

Diskussionerunter Wissenschaftlertassenvermuten,dal3die gewahlteStruktur tragfahigist

und in &hnlicher Form auch von anderen Wissenschaftlern verwendet werden wird.

Offen aber bleibt, ob die von Mustern erhofften Vorteild@nSoftwareentwicklun@uf Dauer
erreichtwerdenkdnnen.WerdenSoftwareentwickleeffizient inr Erfahrungswissemit Hilfe
von Mustern kodifizieren und kommunizierenkbnnen?Werden Muster die grundlegenden
Bausteinefiir Softwarearchitekturhandbiichsein?Und werdenMuster vielleicht doch eines
Tages ,Sprachqualitat” eihen werden?

DieseFragenzu beantworterag jenseitsder MoglichkeitendieserArbeit. Musterbasiererauf

Erfahrungswissennd werdensich auchnur in der Erfahrungbewé&hrerkénnen.Sie sind kein

theoretisches und formal ableitbakasnstrukt,sonderrbedtrfendesempirischerNachweises.
Die relevantenErfahrungenzu sammeln,empirischzu bestatigenauszuwerterund wieder

konstruktiv umzusetzen wird die Herausforderung der nachsten Jahre sein.
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