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Kapitel 1, Uberblick tber die Arbeit"

1 Uberblick tUiber die Arbeit

Die Unterteilung von komplexen Anwendungssystemen in Komponenten', die zum
Zeitpunkt der Benutzung zusammengestellt werden konnen, ist ein spannendes und
aktuelles Entwicklungsgebiet im Bereich der softwaretechnischen Gestaltung von
Anwendungssystemen. Die hier prasentierte Arbeit stellt dazu die Ergebnisse eines
Projektes dar, in dem gerade dieser Ansatz entwickelt wurde. Es wird die Konzeption
und Umsetzung eines modularen, verteilten Anwendungssystems im Mehrprozef3raum
vorgestellt, wobei zur Realisierung der Aufteilung in einzelne Komponenten (Prozesse)
ein Koordinationsmittel, der Umgebungsprozef3, eingefihrt wird. In diesem Kapitel wird
die Motivation fiir diese Arbeit dargelegt und ein Uberblick tiber die einzelnen Kapitel
gegeben.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Ein Defizit der objektorientierten Anwendungsentwicklung ist die Granularitét der
Gliederungseinheiten. Auf der einen Seite sind Objekte die Einheit der Gliederung. Sie
stellen eine zu feine Granularitét dar, wenn es darum geht Werkzeuge zu beschreiben.
Auf der anderen Seite stehen Anwendungssysteme, die als Einheit zu grof3 sind, um ein
Software-System zu gliedern. Es war deshalb notwendig, nach einer Gliederungseinheit
zu suchen, die ene Aufteilung von Anwendungssystemen in geeignet grofl3e
Komponenten ermoglicht.

Ziel der mit dieser Arbeit verbundenen Forschung war es deshalb, Software-Systeme in
der Art in Komponenten aufzuteilen, dal? sich diese as eine praktikable Einheit oberhalb
der Objektebene und unterhalb des Anwendungssystems darstellen. Dabei soll ebenso
eine Wiederverwendung der Komponenten ermdglicht werden, wie es bereits auf der
Objektebene  praktiziert  wird.  Werkzeuge sollen in  unterschiedlichen
Anwendungssystemen verwendet werden kénnen.

Diese Diplomarbeit ist im Rahmen einer Kooperation des Softwaretechnik Centers des
Arbeitsbereichs Softwaretechnik der Universitdt Hamburg, Fachbereich Informatik, mit
der Firma Micrologica, Bargteheide, entstanden. Dabei entwickelt die Firma Micrologica
Softwarewerkzeuge zur Unterstiitzung von Telefoniearbeitsplétizen mit Hilfe von

1vgl. Komponenten basierte Software (Entwicklung)
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objektorientierten Programmiersprachen. Das Softwaretechnik Center hat bei der
EinfUhrung von objektorientierten Entwicklungsmethoden in ausgewahlten Projekten
mitgewirkt. Im Anschlufd an die Einfihrung der Software-Entwicklungsmethode WAM
wurde das Projekt ,, Online Configuration“ des Micrologica Communication Center
gestartet, welches die Grundlage fur diese Diplomarbeit bereitet hat.

Die Software-Entwicklungsmethode WAM ist eine Methode zur Entwicklung von
Anwendungssystemen fur Einzelarbeitplétize. Die Umsetzung von WAM in das
Einsatzgebiet der Computer unterstiitzten Telefonie stellt eine besondere
Herausforderung dar, weil man es hierbei mit einem verteilten Anwendungssystem zu tun
hat, bei dem - gesteuert durch eine oder mehrere Server-Komponenten - eine Reihe von
Klientenapplikationen mit Arbeitsauftragen versorgt werden. Insbesondere die
Anforderung, modular weitere Werkzeuge in den Kontext dieses Anwendungssystems zu
integrieren, macht es notwendig, Uber eine allgemeine Organisation der Werkzeuge
nachzudenken. Dies fuhrt einerseits zu einer Standardisierung der internen Anbindung
der Werkzeuge, kann aber andererseits ebensogut zu Standardwerkzeugen oder
allgemeinen Komponenten des Anwendungssystems leiten.

1.2 Ausgangspunkte und Aufbau der Arbeit

Den Ausgangspunkt fir diese Arbeit bildet ein bestehendes Anwendungssystem, das wie
oben angedeutet aus einer Reihe von Servern besteht, die Telefonanrufe auf
Arbeitsplétze verteilen. Dabei war es bereits mdglich, das System durch die freie Wahl
der Anzahl der Server zu skalieren. Tétigkeiten konnten entsprechend den
Anforderungen Uber die gewéhlte Server-Anzahl verteilt werden. Dabei erfolgte die
Konfiguration der Server durch sogenannte INI-Files, Dateien in denen gruppiert durch
textuelle Beschreibungen die Einstellungen des Servers abgelegt wurden. Die
Konfigurationsdateien wurden beim Starten des Servers eingelesen, Uberprift und als
Grundlage fur die Konfiguration des Systems herangezogen. Sie beschreiben die
Bestandteile des Servers, die zum Startzeitpunkt erstellt werden.

Auf dieselbe Weise wurden auch die Werkzeuge der Klientenarbeitspléatze konfiguriert.
In einer zentralen Konfigurationsdatei waren alle Einstellungen der Klientenarbeitsplétze
abgelegt. Durch gemeinsamen Dateizugriff wurde diese allen Arbeitsstationen zur
Verfiigung gestellt. Ein erstes Auslesen ermdglichte es den Werkzeugen, den Anwendern
eine Auswahl zu présentieren, nach der sich der jeweilige Benutzer anmelden konnte.
Anhand dieser Anmeldung wurden weitere Eintrdge ausgelesen, die spezielle
Konfiguration der Werkzeuge fur diesen Anwender beinhalten.

Es wird deutlich, dai3 fir die gesamte Konfiguration eines vollstandigen Systems eine
grol3e Anzahl von Konfigurationsdateien notwendig ist, wobel diese in einem engen
Zusammenhang zueinander stehen, denn Werkzeuge der Arbeitsstationen kdnnen nur auf
Objekte des Servers bezug nehmen, die in diesem eingerichtet wurden.

Zur Vereinfachung der Erstellung der komplexen Konfigurationsdateien wurde von
Mitarbeitern der Kundenbetreuung ein Werkzeug entwickelt, das aufgrund der tber den
Kundenbetrieb gesammelten technischen und anwendungsspezifischen Daten und den frei
wahlbaren Verknupfungen im System, eine relationale Datenbank verwaltet. Aus dieser
Datenbank konnten auf Knopfdruck entsprechende Konfigurationsdateien erstellt
werden.
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Bei der Anderung der Einstellungen des Systems durch den Systemadministrator,
Supervisor, wurde es notwendig, alle betroffenen Komponenten (im Zweifelsfall auch
ale nichtbetroffenen) neu zu starten. Das bedeutet, dal? bei Anderungen an der
Klientenkonfiguration zumindest die Arbeitsstationen ihre Anwendungen beenden und
neu starten muRten. Bei Anderungen an der Server-Konfiguration war es notwendig, den
Server  herunterzufahren und  wieder  hochzufahren, damit die neuen
Konfigurationsdateien eingelesen werden konnten.

Diese Situation ist aus vielerlel Aspekten nicht akzeptabel. Einer der wichtigsten Grinde
ist der Umstand, daRR wahrend des Betriebs des Systems keine Anderungen durchgefuihrt
werden konnten, ohne dal3 das System flr eine gewisse Zeit nicht verfigbar war. Das
verhinderte in vielen Féllen die Durchfiihrung von Anderungen an der Konfiguration zur
Arbeitszeit und verschob diesen Vorgang auf arbeitsfreie Zeiten in den Abend- oder
Nachtstunden. Damit war es fir den Supervisor unmoglich, auf kurzfristige Ereignisse
wahrend des Betriebs einzugehen. Anforderungen muf3ten lange geplant werden und
wurden dann in konzertierten Aktionen gleichzeitig durchgefiihrt. Eine Prifung der
Anderungen konnte dann nur im laufenden Betrieb durchgefiihrt werden.

Ausgehend von diesem Entwicklungsstand wurde beschlossen, eine Méglichkeit zu
schaffen, das Anwendungssystem wahrend seiner Laufzeit zu konfigurieren. Dieses
Vorhaben bildet den Ausgangspunkt der Diplomarbeit.

Im zweiten Kapitel werde ich zuerst die Software-Entwicklungsmethode WAM
einfihren und auf ihre charakteristischen Merkmale eingehen. Das Kapitel wird
aufzeigen, welche Bestandteile das Repertoire bietet und gleichzeitig deutlich machen,
welche zusétzlichen technischen Konstruktionen notwendig sein werden.

Das dritte Kapitel bietet einen Uberblick iiber das Anwendungsgebiet Call-Center und
wird in die Begriffswelt der Anwendungsdoméne einfihren. Anhand von Szenarios
werden die typischen Arbeitsablaufe verdeutlicht.

Im vierten Kapitel wird das konkret realisierte Anwendungssystem vorgestellt. Die
Werkzeuge des Anwendungssystems und ihr Einsatiz wird besprochen. Das
Zusammenwirken der algemeinen Werkzeuge mit denen, die fir spezielle
Anwendungsfélle erstellten wurden, wird ausgefihrt.

Das fiinfte Kapitel liefert einen Uberblick tber den Stand der Kunst bei der technischen
Entwicklung der Anwendungssysteme und zeigt die derzeit eingesetzten Trennungs- und
K opplungsmechanismen.

Das sechste Kapitel stellt die Konzeptionsmuster technischer Automat, Sonde und
Einstellwerkzeug, die im Kontext des zitierten Anwendungssystems entwickelt wurden,
Vvor.

Kapitel sieben zeigt die im Projekt entwickelte Genese der Software-Entwicklung vom
monolithischen zum komponentenbasierten Anwendungssystem. Dazu werden
Anwendungssysteme in mehrere Prozesse aufgeteilt. Vormals im Einzelprozef3raum
entwickelte Anwendungssysteme konnen mit Hilfe dieser Konzeption in den
M ehrprozef3raum tberfiihrt werden.

Der Umgebungsprozef3, eine separate Implementation einer den Arbeitsplatz
koordinierenden Umgebung, ist Thema des achten Kapitels. Hier werden seine
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Einordnung, die ihm zugeordneten Aufgaben und die Anbindung der Werkzeuge
dargestellt.

Das neunte Kapitel versucht die in dieser Arbeit erlangten Ergebnisse noch einmal
zusammenzufassen und deren Auswirkungen abzuschdtzen. Es wird der Versuch
unternommen, einen Ausblick in die zukinftige Entwicklung zu wagen.

1.3 Konventionen dieser Arbeit

Fur ein leichteres Versténdnis beim Lesen, wurde bei dieser Arbeit versucht, auf bereits
etablierte Notationstechniken zuriickzugreifen. Wie aus der Kognitionswissenschaft
bekannt ist, ist es besonders leicht, in vertrauten graphischen Notationstechniken zu lesen
und nattrlich im Gegensatz dazu besonders erschwerend, wenn man gezwungen ist, in
neuen - noch nicht bekannten - Notationen zu arbeiten.

Es wurde deshalb vermieden, ganzlich neue Darstellungsweisen einzufthren. Allerdings,
und dabei ist es durchaus legitim und im Rahmen der gesetzten Regeln, war es an einigen
Stellen notwendig, die Darstellungsformen um neu gewahlte Elemente zu erweitern.

Eine textuelle Konvention ist an dieser Stelle besonders bemerkenswert. Alle
Wortbildungen, die durch Worte der englischen und deutschen Sprache entstehen,
werden durch einen Bindestrich miteinander verknipft. Es wird nicht als angebracht
angesehen, Worte der englischen Sprache und der deutschen Sprache direkt miteinander
zu verknupfen.

1.3.1 OMT

Die Object Modeling Technique (OMT) hat sich mittlerweile als ein Standard fur die
Darstellung von Klassen und deren Beziehungen durchgesetzt. Obwohl im Rahmen der
Forschung viele andere @hnlich gute Darstellungsformen entwickelt wurden, ist es mit
Berlicksichtigung des oben gesagten wichtig, dal3 nur eine Darstellungsform in der
wissenschaftlichen Literatur Verwendung findet. Insbesondere um die Lesbarkeit fur
einen grof3en Kreis zu erleichtern.
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Klassen Kl assennane

int Methodel()
voi d Met hode2()

char *pszText;

Generalisierung (V ererbung)

Ober kl asse Abstrakte Kl asse

| /k L *

Unt er kl assel Unt er kl asse2

Abbildungl OMT Dargelung fur Klassen und Vererbung

Klassen werden durch Rechtecke dargestellt, in denen der Klassenname in Courier
Schrift angegeben wird. Werden zuséizlich zum Klassennamen auch noch einzelne
Methoden der Klasse abgedruckt, dann werden diese, durch eine waagerechte Linie
getrennt, unterhalb des Klassennamens aufgefiihrt. Sind Methoden bzw. Operationen nur
abstrakt spezifiziert, wird der Methodenname in kursiver Schrift gesetzt. Attribute einer
Klasse sind, wenn nichts anderes gesagt wird, dem privaten Bereich einer
Klassendefinition anzurechnen und werden durch eine weitere waagerechte Linie von den
Methoden abgegrenzt. Es kann davon ausgegangen werden, dald bei unseren
Konstruktionen das Lesen und Verdndern von Attributen ausschliefflich durch
bereitgestellte Methoden ermdglicht wird.

Um die Vererbungsbeziehung zwischen Klassen darzustellen, wird die unter
» Generalisierung” in der Abbildung angegebene Schreibweise verwendet. Klassen, die
Uber eine Linie miteinander verbunden sind, bel der sich ein Dreieck in der Mitte
befindet, stehen in einer Vererbungsbeziehung. Die oberhalb angeordnete Klasse ist die
Oberklasse zur unterhalb dargestellten. Die Spitze des Dreiecks zeigt immer zur
Oberklasse. Die untere Klasse erbt alle Methoden und Attribute der oberen. Handelt es
sich bei der Oberklasse um eine abstrakte Klasse, es kann also nie ein Objekt der Klassse
angelegt werden, dann wird dies dargestellt, indem der Klassenname kursiv gesetzt wird.

In Ausnutzung der OMT Darstellungsmethode werden hier lediglich die Symbole fir
Klassen und Objekte und deren Beziehungen verwendet. Auf die Verwendung der State-
Transition Diagrams wird nicht zurtickgegriffen, da es in diesem Anwendungsfeld nicht
von bedeutung war. Insbesondere ist auf den signifikanten Unterschied zwischen den von
der OMT Methode angebotenen Darstellungselementen zur Erstellung von Objekt-
Interaction Diagrams hinzuweisen. Hier werden ebenfalls Diagramme mit dieser
Bezeichnung verwendet, allerdings mit Berufung auf Jacobson (s.u.).
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Objekte
Benutzung
der vollen ' eines Teils der
Schnittstelle Schnittstelle

Abbildung2 OMT Dargelung fir Objekte und Benutzung

Die in Abbildung 2 dargestellte Grafik, zeigt die Beziehung von Objekten auf. Objekte
werden durch Késten mit runden Ecken gezeichnet. Pfeile driicken eine Benutzung aus.
Das Objekt, von dem der Pfeil ausgeht, erzeugt oder benutzt das Objekt, auf das der
Pfeil zeigt. Wird anstelle einer durchgezogenen Linie eine gestrichelte verwendet, handelt
es sich um eine Benutztbeziehung unter Ausnutzung nur einer Tellschnittstelle.

1.3.2 Interaktionsdiagramme

Jacobson (vgl. [Jac92], Seite 147) verwendet sogenannte ,Interaction Diagrams‘ zur
Darstellung der Kommunikation von Bldcken:

To describe a sequence of stimuli, we use interaction diagrams. In these, we can
describe how several blocks communicate by sending stimuli to each other.

Diese Darstellungsmethode wird verwendet, um die Interaktion von konkreten Objekten
zu verdeutlichen. Dabei wird jedes Objekt in seiner Lebenszeit durch eine senkrechte
Linie angedeutet. Késten auf der Linie eines Objektes zeigen an, dal3 der Kontrollflul3 in
dieses Objekt gewandert ist. Pfeile von einem Kasten zu einem anderen Objekt geben den
Wechsel der Kontrolle in ein anderes Objekt an. Durch einen gestrichelten Pfeil wird die
Ruckkehr der Kontrolle signalisiert.
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Umgebung Kontext Sub Material

Abbildung3 Beispid fir ein Interaktionsdiagramm

Das hier gezeigte Beispiel verwendet vier Objekte in zwei getrennten Zusammenhangen.
Im oberen Bereich ist die Erzeugung von Objekten dargestellt. Im unteren Bereich sieht
man wie die indirekte Benachrichtigung von Objekten immer wieder zu ,,Rickfragen*
fuhrt, die durch einen zweiten Balken symbolisiert sind.

Spéter wird gezeigt werden, dal3 diese Darstellungsmethode nicht nur zur graphischen
Darstellung des Kontrollflusses in Einzelprozef3systemen geeignet ist, sondern sich
ebenso fur den Mehrprozef3raum anbietet.

1.3.3 Rollendiagramme

Rollendiagramme helfen dem Leser beim Verstdndnis vom komplexen Beziehungen
zwischen Objekten. Die von Reenskoog (vgl. [Ree95], Seite 50) eingefihrte
Darstellungsmethode unterstiitzt die Betrachtungsweise von Objektbeziehungen aus
unterschiedlichen Blickwinkeln.

Das hier Ubernommene Beispiel macht deutlich, wie Objekte in einer bestimmten
Beziehung zueinander stehen. Die Firma (Company) bezieht vom Lieferanten (Supplier)
eine Ware und weist zur Bezahlung die eigene Bank (Payer Bank) an, der
Lieferantenbank (Payee Bank) das Geld zu Uberweisen. Dieses Zusammenspiel wird mit
Hilfe der Rollen (Company, Supplier, Payer Bank, Payee Bank) und deren
V erknipfungen dargestellt.

Wichtig herauszuheben an dieser Darstellung ist aber, im Gegensatz zu den Objekt
Interaktionsdiagrammen, dal3 hierbel (funktionelle) Rollen verwendet werden. Diese
Darstellungsform gibt z.B. keine Auskunft dartber, welche konkreten Banken in das
Geschéft involviert sind. Insbesondere hélt diese Darstellungsweise die Moglichkeit
offen, dal3 es sich beim Kreditinstitut der beiden Unternehmen um ein und dasselbe
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handeln kann. In einem spéter realisierten konkreten Software-System kann es wéahrend
der Laufzeit also durchaus dazu kommen, dal3 dasselbe Bank-Objekt in einer Transaktion
eines Geldbetrages in Form von zwei Rollen beteiligt ist.

Rollendiagramme

| Supplier M Payee Bank |

| Company (J Payer Bank |

Abbildung4 Rollendiagramme hach Reenskoog

Ebenso ermoglicht die Rollendarstellung die Zusammenfihrung von Rollen
verschiedener Handlungssituationen. In dieser Graphik wird nur eine Handlung mit ihren
Betelligten aufgefthrt. In einer anderen Handlung tritt z.B. der Akteur, der hier die Firma
(Company) verkorpert, als ein Lieferant fir eine andere Firma auf. In einer weiteren
Handlung wére die Firma der Koordinator eines Projektes. Diese vier Rollen: Kunde,
Lieferant und Koordinator werden spéter in einem agierenden Objekt zusammengefalit,
welches in unterschiedlichen Aktionen in einer der einzelnen Rollen auftreten wird.

Diese Form der Darstellung wird verwendet, um das Design des Systems bezogen auf die
unterschiedlichen Handlungen durchschaubarer zu machen und gleichzeitig, um die
Argumentationsgrundlage zu besitzen, welche Objekte in welchem Zusammenhang
welche Funktionen tUbernehmen werden.
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2 Die Software-
Entwicklungsmethode WAM

Der Arbeitsbereich Softwaretechnik des Fachbereichs Informatik der Universitét
Hamburg setzt zur Entwicklung von Anwendungssystemen die Software-
Entwicklungsmethode WAM ein. Das Akronym? WAM steht dabei fir Werkzeug,
Automat und Material, die drei wesentlichen Entwurfsmetaphern der Methode. Die
Entwicklungsmethode WAM ist einerseits eine objektorientierte Methode, indem sie
Objekte der realen Welt mit softwaretechnischen Objekten représentiert. Werkzeuge,
Materialien und Automaten werden in der realen Welt identifiziert und in geeigneter
Weise durch Klassen abgebildet, die zur Laufzeit in Form von konkreten Objekten
existieren. WAM ist andererseits auch eine evolutionére Methode, wenn in wiederholten
Rickkopplungen z.B. mit Hilfe von Dokumenten ein gefestigtes gemeinsames
Verstandnis Uber die Anwendungssituation der spéteren Benutzer gebildet wird.

In diesem Kapitel wird die Software-Entwicklungsmethode WAM motiviert und das von
ihr zugrunde gelegte Leitbild eingefiihrt. Die wesentlichen Metaphern des WAM-
Repertoirs werden dem Leser mit ihrem Einsatz vorgestellt. Eine zentrale Rolle in diesem
Kapitel nimmt die Diskussion der Metaphern Automat und Umgebung ein. Sie bilden die
Grundlage fur die spéter motivierte technische Umsetzung in den M ehrprozef3raum.

2.1 Die Software-Entwicklungsmethode WAM

Die Software-Entwicklungsmethode WAM wurde von Budde und Zillighoven
begrindet (vgl. [BZ90]) und seitdem intensiv weiterentwickelt (vgl. z.B. [KGZ94],
[RZ95], [Rie95], [Gry96]). Ihr Fokus ist die Entwicklung von interaktiven
Anwendungssystemen. Vor dem Hintergrund eines ausgewdahlten Menschenbildes wird
mit Hilfe von Entwurfsmetaphern der Anwendungsbereich analysiert. Die Methode
WAM eignet sich besonders fur den Einsatz in Arbeitsbereichen, die dem

2 Akronym das; - Initialwort
Initialwort das; Kurzwort, das aus zusammengertickten Anfangsbuchstaben gebildet ist (vgl. [Dud90],
Seite 346)
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Buroarbeitsplatz dhnlich sind. Auf3erdem wird als Grundannahme vorausgesetzt, daf3 es
sich bei dem Arbeitsplatz um eine vom Arbeitenden selbstbestimmte Arbeit handelt.

WAM stellt dem Software-Entwickler einen methodischen Rahmen zur Verfligung, der
auf vier grundlegenden Bereichen ful’dt. Die zentrale Position nimmt dabei das Leitbild
ein. Wie oben bereits erwadhnt, verkérpert es das der Entwicklung zugrundeliegende
Menschenbild. Dafir wurde als Leitbild der ,Arbeitsplatz fir eigenverantwortliche
Tatigkeit® gewdhlt. Neben dem Leitbild stehen fir WAM unterschiedliche
Vorgehensaeisen zur Verfligung. Die hier eingesetzte und vertretene Vorgehensweise ist
das evolutionédre Prototyping (vgl. [Fl084]). Mit Hilfe der Konstruktionstechnik werden
u.a. Dokumenttypen und deren Bearbeitung beschrieben. Es werden als Dokumente
neben den Programmtexten und Klassendiagrammen Szenarios, Systemvisionen,
Visionen und Glossare verwendet. Und schlief3dlich stellt WAM einen Satz aufeinander
abgestimmter Entwurfsmetaphern zur Verfigung. Derzeit verfigt man Uber die
Metaphern Werkzeug, Material, Automat und Umgebung, auf die hier ebenfalls ndher
eingegangen wird.

2.2 Das Leitbild vom selbstbestimmten Arbeitsplatz
Unter einem Leitbild verstehen man nach Gryczan:

Ein Leithild ist eine benannte, mit Absicht eingenommene grundsatziche
Schtweise. Es ist eine Orientierung, die von Menschen angenommen wird,
anhand der sie einen Ausschnitt von Realitdt wahrnehmen, verstehen und
gestalten. Das Leitbild bestimmt, wie Entwickler und Benutzer bel der
Systementwicklung wechselseitig miteinander umgehen und beschreibt die
Gestaltungsziele bei der Softwareentwicklung. (vgl. [ Gry96], Seite 99)

Damit wird dem Software-Entwickler etwas an die Hand gegeben, worunter er stets
seine Arbeit Uberprifen und die Richtung seines Denkens korrigieren kann. Es wurde
folgendes Leitbild gewahlt:

Der gut ausgestattete Arbeitsplatz fir qualifizierte menschliche Tatigkeit

Warum ,gut ausgestattet? Weil nur dann Arbeit effektiv unterstitzen werden kann,
wenn innerhalb der Arbeitssituation kein Mangel herrscht. Sollte die Arbeit durch
Situationen  unterbrochen werden, in denen es an Arbetsmitteln oder
Arbeitsgegenstanden mangelt, dann wirkt sich dies negativ sowohl auf die
Arbeitssituation als auch auf das Ergebnis der Arbeit aus.

Warum ,qualifiziert*? Weil die Annahme zugrunde liegt, da3 der Anwender seine
Arbeitsschritte selbstandig plant und verrichtet. Dies ist aber nur mit der nétigen
Qualifikation moglich. Deshalb wird diese eingefordert.

Warum ,, menschliche Tétigkeit*? Unter einer menschlichen Téatigkeit versteht man
digjenigen Aufgaben, die sinnvollerweise von Menschen verrichtet werden sollten. Das
sind Téatigkeiten mit Verantwortung und insbesondere Tétigkeiten, die sich nicht
automatisieren lassen.

10
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Im Einsatzkontext des Call Centers, der spéter (Kapitel 3) noch genauer dargestellt wird,
finden sich unterschiedlich ausgepragte Arbeitsplétze. Insbesondere gibt es in diesem
Einsatzfeld durchaus Arbeitspldtze, die nicht unter dem hier aufgestellten Leitbild
betrachtet werden konnen, weil der Aspekt der Qualifikation vollsténdig verdrangt wird.
Der Schwerpunkt soll deshalb auch nur auf jene Arbeitspléatze gelegt werden, die diesem
Anspruch gentigen. Dazu zahlt auf jeden Fall der Arbeitsplatz des Systemadministrators.

Die Anwendung der Entwicklungsmethodik WAM 1803t sich aber durchaus auch fur das
Gesamtsystem mit seinen unterschiedlich gearteten Arbeitspldtzen rechtfertigen. Denn
bei der Entwicklung der Software-Werkzeuge ist teilweise noch nicht bekannt, in
welchem Einsatzkontext diese verwendet werden sollen. Es konnen deshalb die
Mal3stabe der Entwicklungsmethode angelegt werden, da ihre technische Umsetzung ein
Werkzeug ermoglicht, das auf einem wie oben beschriebenen Arbeitsplatz eingesetzt
werden kann.

Erst die Anforderungen des Kunden an einen Arbeitsplaiz, wie z.B. den des
Telefonsachbearbeiters konkretisieren das Einsatzfeld derart, dal3 bestimmt werden kann,
ob es sich um eine weitestgehend eigenverantwortliche Arbeit handelt, oder die Arbeit
mit weniger qualifizierter Tatigkeit gleichzusetzen ist.

Der Arbeitsplatz des Systemadministrators, der ausschlaggebend fir die in dieser Arbeit
diskutierten Fachthemen ist, stellt einen im hohen Grade qudlifizierten Arbeitsplatz dar.
Die dort ausgelibte Téatigkeit betrifft Entscheidungen von grofRer Tragweite und hat
sofort Auswirkungen auf eine Reihe von Mitarbeitern und den weiteren Verlauf ihrer
Arbeitsgestaltung.

Das Anwendungsgebiet, welches im Mittelpunkt dieser Arbeit steht, ist im Gegensatz zu
den bisherigen Einsatzfeldern der WAM Methodik in einem Aspekt grundsétzlich
verschieden. Werkzeuge in Bereich der Telefonie missen in der Lage sein, Live-
Informationen darzubieten und zu manipulieren. Das bedeutet, dal3 die Werkzeuge in
einem engen Kontakt zu (Telefon-)Anlagen stehen und deren Aktionen fur den
Anwender nachvollziehbar machen.

Das Leithild bietet einen Mal3stab zur Einordnung von Arbeitspldtzen. Das néchste und
das Ubernéchste Kapitel wird in die unterschiedlichen Arbeitsplatzperspektiven eines
Telefoniesystems  einfihren.  Wenngleich sowohl fir den Arbeitsplaiz  eines
Telefonsachbearbeiters als auch fir den des Systemadministrators die Methodik WAM
bei der Software-Entwicklung zum Einsatz kommt, so ist doch ein deutlicher gradueller
Unterschied in der Bewertung der Arbeitsplétze festzustellen.

Durch den EinfluR des Leitbildes entstehen Anwendungssysteme, bel denen der
Anwender aus einer Palette von Werkzeugen wahlen kann, die fir die Aufgaben des
Arbeitsplatzes entwickelt wurden. Gleichzeitig wird aufgrund der Qualifikation des
Anwenders keine vordefinierte Reihenfolge in die Werkzeugbenutzung gelegt. Alle
Werkzeuge kénnen in dem Arbeitszusammenhang, der vom Anwender bestimmt wird,
frei ausgewdhlt werden. Insbesondere stellen die Werkzeuge genau denjenigen
Entscheidungsspielraum zur Verfligung, der zwischen automatisierbarem Anteil auf der
einen Seite und den durch menschliche Entscheidungen geprégten Aufgaben auf der
anderen Seite unterscheidet.

11
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2.3 Die Entwurfsmetaphern des WAM Repertoires

Die Methode WAM stellt dem Entwickler eine Reihe von Metaphern fir den Analyse-
und Konstruktionsprozef3 zur Verfigung. Das Fremdworterbuch definiert den Begriff
Metapher wie folgt:

[gr-lat] sprachlicher Ausdruck, bei dem ein Wort, eine Wortgruppe aus seinem
eigentlichen Bedeutungszusammenhang in einen anderen Ubertragen wird, ohne
dal3 ein direkter Vergleich anischen Bezeichnendem und Bezeichnetem vorliegt;
bildhafte Ubertragung (z.B. das Haupt der Familie) (vgl. [Dud90], Seite 496)

Die Metaphern sollen helfen, Dinge in der realen Welt zu identifizieren, um sie schlief3lich
softwaretechnisch umsetzen zu kénnen. Ein wesentlicher Vortell dieser Metaphern liegt
darin begriindet, dafl3 Menschen, die mit ihnen umgehen, bereits ein intuitives Versténdnis
davon haben, was sie darunter verstehen. Diese gemeinsame Sprache, bei der
Beschreibung von Sachverhalten in der realen Welt, kann man sich beim Software-
Entwicklungsprozef3 zunutze machen. Als konkrete Metaphern stehen in WAM zur
Verflgung:

m Werkzeug

B Automat

m Material

® Umgebung

Diese sollen nun kurz beschrieben werden:

2.3.1 Werkzeug, Material

Die Metaphern Werkzeug und Material hdngen eng miteinander zusammen. Riehle
schreibt zum Begriff Werkzeug:

Werkzeuge sind Arbeitsmittel, welche zur Sondierung und Manipulation der
Arbeitsgegenstande, der Materialien, dienen. (vgl. [Ri€95], Saite 7)

Es werden beim Umgang mit Arbeitsgegensténden, den Dingen, die im Arbeitsprozef3
kreiert bzw. verandert werden, zwei unterschiedliche Umgangsweisen unterschieden.
Das Sondieren ist ein Vorgang, bei dem keine Eigenschaften eines Arbeitsgegenstandes
geandert werden. Der manipulative Umgang hingegen, wie der Name schon sagt,
verandert das Material nachweidlich.

Wulf schreibt zum Begriff Material:

Materialien werden von Werkzeugen bearbeitet. Im Rahmen einer Anwendung
werden se damit zum Arbeitsgegenstand oder Bestandteil eines
Arbeitsergebnisses. (vgl. [WuI95], Seite 14)

Werkzeuge werden technisch Uber sogenannte Aspekte mit Materialien verbunden. Das
bedeutet, dal3 Werkzeuge nicht konkrete Materialien kennen, sondern diese nur Uber
(abstrakte) Aspekte ansprechen konnen. Materialien wiederum besitzen die
Eigenschaften einer Reihe von Aspekten. Passen Werkzeug- und Material-Aspekte
zusammen, kann das Werkzeug das konkrete Material sondieren oder manipulieren.

12
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2.3.2 Automat

Der Automat ist die Metapher des WAM Repertoires, die immer dann angewendet wird,
wenn sich wiederholende Aufgaben ohne Zutun des Anwenders ausgefihrt werden
muissen.

Gryczan definiert den Begriff des Automaten wie folgt:

Ein Automat ist die Vergegenstdndlichung einer formalisierten Routine, die Uber
langere Zeitraume ohne auRRere menschliche Eingriffe ablaufen kann. Ein
Automat realisert ene formaliserte Routine, die weitgehend ohne
Kontextinformationen oder interaktive Steuerung auskommt. Einmal eingestellt
lauft die formalisierte Routine ab und produzert vorab festgel egte Resultate. Das
Ergebnis oder der Effekt eines Automaten wird wieder in die situierte Handlung
eingebettet. (vgl. [ Gry96], Seite 123)

Als Ergebnis wird weiter festgestellt:

Automaten implementieren eine Routine, die eine Handlungsfolge auf ihren
formaliserbaren Antell reduziert und insgesamt erledigt. Einmal eingestellt und
aktiviert, bendtigen Automaten dazu keine interaktive Benutzeraktion. (vgl.
[Gry96], Seite 128)

Grundlegend fir Automaten sind demnach zwei wesentliche Eigenschaften. Erstens
werden sie nur fur digienigen Aufgabe verwendet, die in irgendeiner Art und Weise
formalisierbar und gleichzeitig routinisierbar sind. Und zweitens, was as direkte
Konsequenz daraus abzuleiten ist, haben Automaten selbst keine interaktive
Benutzeraktion®.

Aus den Projekten, an deren Fortschreibung ich beteiligt war, wurde als Erfahrung
herausgezogen, dal? alle dort konstruierten Automaten einer stetigen, wenn auch seltenen
Einstellung bedurften. Zwar war der grundsétzliche Charakter eines Automaten im
Gegensatz zu einem Werkzeug fest greifbar. Trotzdem hat es sich gezeigt, dal3 in
gewissen Abstanden, deren Lange deutlich vom Anwendungsfeld abhangig ist, diverse
Einstellungen am Automaten notwendig waren.

Das daraus resultierende Problem stellte sich wie folgt dar: Einerseits sind Automaten
ohne ,interaktive Benutzeraktion® ausgestattet. Das heildt, es gibt Kkeine
Interaktionskomponente, mit der der Zustand und die Einstellungen des Automaten
visualisiert werden. Dies bedingt zweitens, dal3 auch keine Interaktionskomponente fur
die Anderung der 0.g. Einstellungen vorgesehen ist. Drittens ist die raumliche Distanz
zwischen dem den Automaten ausfihrenden Rechner und dem Benutzer, der die
Einstellungen vornehmen will, tblicherweise so grof3, dai keine , direkte” Einflu3nahme
moglich ist.

In diesem Text wird sich deshalb einer weiteren Metapher bedient, die ihm
Anwendungsfeld des Automatenbegriffs durchaus eine Berechtigung hat. Im Rahmen
von Wartungsarbeiten, die in regelméligen Absténden von qualifiziertem Personal oder
bei Bedarf an den betriebenen Automaten durchgefiihrt werden, wird hierfir spezielles

% Diese Eigenschaft trifft nicht auf jedes Anwendungsfeld zu. Hier wird dem noch einzufiihrenden
Gedanken vorgegriffen, da3 Automaten im Sinne des Server-Begriffs eingesetzt werden.

13
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Werkzeug verwendet, mit dem einzelne Parameter eines Automaten eingestellt werden
kénnen. Daraus wird der Begriff des Einstellwerkzeugs abgeleitet. Ein spezielles
Softwarewerkzeug, das dazu benutzt wird, die Parameter eines Automaten zu
visualisieren und dem Anwender die Mdglichkeit zu geben, einzelne Parameter zu
verandern.

Wahrend also Werkzeuge im allgemeinen auf Materialien Uber Aspekte arbeiten, diese
visualisieren und manipulieren konnen, werden Einstellwerkzeuge Automaten als ihr
Material verwenden. Der wesentliche unterschied besteht hier aber in der Moglichkeit,
dal der Zustand eines Automaten Uber die Zeit hinweg einer stetigen Anderung
unterworfen ist, die nicht alleine durch das Werkzeuge bzw. lokale Anwendungssystem
kontrolliert werden kann.

Uber den technischen Aufbau von Einstellwerkzeugen wird in Kapitel 6 ausfihrlich
berichtet werden.

2.3.3 Umgebung
Gryczan definiert die Metapher ,, Arbeitsumgebung* folgendermal3en

Eine Arbeitsumgebung zur Unterstiitzung qualifizierter menschlicher Tatigkeiten
ist der Ort fur eine anwendungsfachlich motivierte Zusammenstellung von
Werkzeugen, Automaten und Materialien. Durch die Arbeitsumgebung werden
keine Relhenfolgebedingungen fir die Verwendung von Werkzeugen und
Automaten festgelegt. (vgl. [ Gry96], Seite 138)

Aus dem Umstand heraus, dal3 verschiedene Werkzeuge sowie Automaten in einem
Anwendungssystem zusammengefaldt werden miissen, ist die Umgebung die geeignete
Metapher, um diese Zusammenfassung auch auf der Metaphernebene deutlich zu
machen.

Diese  Umgebungsmetapher 183t sich konform zu herkémmlichen Arbeitsplétzen
einfihren und unterstreicht die Abgrenzung zu anderen Arbeitsplétzen. Dies ist
vergleichbar mit einem dem Arbeitsplaiz zugeordneten Schreibtisch und macht die
Ortlichkeit der Metapher deutlich. AuRerdem bietet sich so die Mdglichkeit der
Unterscheidung verschiedener Arbeitsplétze, indem die Umgebung fur jeden einzelnen
Arbeitsplatz eine Arbeitsumgebung zur Verfligung stellt.

Ebenso wie der Raum, in dem die Arbeit verrichtet wird, keine Anforderungen an die
Reihenfolge der durchzufiihrenden Arbeiten stellt, so ist ebenfalls die Umgebung in
dieser Hinsicht keinesfalls restriktiv.

Die Entwurfsmetapher Umgebung stellt gleichzeitig den Ursprung eines
Anwendungssystems dar. Sie beherbergt die Werkzeuge und Automaten und ist fir
deren Verwaltung, d.h. Erzeugung und Beenden (im Sinne des Schlief3ens der
Werkzeuge) verantwortlich. Sie ist ebenfalls die einzige Instanz, die eine Ubersicht tiber
alle verfugbaren und laufenden Komponenten des Anwendungssystems hat.
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2.4 Zusammenfassung

Wenngleich der Grundgedanke der Entwicklungsmethode WAM den qudlifizierten
Arbeitsplatz als Leitbild voraussetzt, ist es durchaus mdglich, qualitativ hochwertige
Software mit Hilfe der Bestandteile dieser Methode zu bauen, die auch auf weniger
qualifizierten Arbeitsplatzen eingesetzt wird. Insbesondere der flexible Einsatz der
Werkzeuge auf unterschiedlich qualifizierten Arbeitsplatzen wird so ermdglicht.

Die Methode stellt ein Leitbild und Metaphern zur Verfigung, die dem Software-
Entwickler bei der Systemgestaltung helfen. Dokumente unterstiitzen die schriftliche und
kommunikative Weiterentwicklung des Gestaltungsprozesses.
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3 Das Anwendungsgebiet Call
Center

Der zunehmende Stellenwert der Telefontdtigkeit innerhalb von Unternehmen hat zu
einem eigenstéandigen Arbeitsgebiet und vielerorts auch zu einer eigenstandigen
Abteilung, dem Call Center, gefuhrt. Unter einem Call Center wird z.B. eine Abteilung
eines Unternehmens verstanden, die sich darauf spezialisiert hat, in telefonischen Kontakt
mit dem Kunden zu treten. Sei es dabei Uber aktives Anrufen oder das Entgegennehmen
von Telefongespréchen. Der konzeptionelle Schritt vom Telefondienst als eine Tétigkeit
unter mehreren im Arbeitsalltag zum Telefonieren als Hauptaufgabe ist die Grundlage fur
den Call Center Gedanken. Ungeachtet dessen kann der Einsatz von Telefonie innerhalb
eines Unternehmens auch eine technische Unterstiitzung erfahren, wenn die Ausprégung
Call Center dabei keinen notwendigen Einsatz findet.

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Arbeitsplétze im Zusammenhang mit einem
Call Center betrachtet und damit die fachlichen Grundsteine fur die Anforderungen an ein
Softwaresystem gestellt, dal3 im Rahmen dieser Diplomarbeiter ndher untersucht werden
wird.

Das Kapitel untergliedert sich in finf Unterabschnitte, die jeweils einen fachlichen
Bereich des Call Centers zum Thema haben. Der Telefonarbeitsplatz wird im ersten
Abschnitt als ein einfihrendes Beispiel vorgestellt. Dieser Arbeitsplatz stellt eine
Kombination von Rechnerarbeitsplatz und klassischem Telefonarbeitsplatz dar. Der
zweite Abschnitt fuhrt dann in die Entwicklungsgeschichte des Call Centers ein und
versucht die unterschiedlichen Ebenen des Begriffs Call Center zu beleuchten. Im dritten
Abschnitt wird ndher auf die in diesem Rahmen verwendete Technologie eingegangen
und das Verfahren der Automatic Call Distribution (ACD) vorgestellt. Der vierte
Abschnitt geht einen Schritt weiter und greift die Gedanken der ACD in der Art auf, dal3
daraus ein Metakonzept entwickelt wird: namlich das der Jobvermittlung. Im finften
Abschnitt wird der Aspekt der Konfiguration erl&utert und welche Qualitétsunterschiede
sich dabel ergeben. Abschlief3end wird im sechsten Abschnitt auf die Erweiterung eines
Call Centers eingegangen, die man bendtigt, wenn mit verteilten Standorten gearbeitet
werden soll und welche zusétzlichen Anforderungen dies aufwirft.
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3.1 Beispiel Telefonarbeitsplatz

Ein Telefonarbeitsplatz ist eine besondere Form des Arbeitsplatzes, die neben besonderen
Anforderungen an den Platz selbst auch zusétzliche Anforderungen an die technische
Ausstattung stellt. Neben dem Telefon als zentrales Arbeitsmedium tritt zumeist ein
Computer als Unterstiitzung fir begleitende Arbeit. Diese speziellen Eigenschaften des
Arbeitsplatzes werden jetzt naher untersucht.

3.1.1 Historie

Die Entstehung des Telefonarbeitsplatzes lief3e sich sicherlich bis hin zur EinfUhrung des
Telefons zurlickverfolgen. Dann im Zusammenhang mit von der Post angebotenen
Vermittlungsdiensten®, wo innerhalb der Ortsnetze noch kein Selbstwahldienst vorhanden
war. Der Rahmen dieser Einfuhrung wird aber auf den jungeren Zeitraum begrenzt, in
dem der Einsatz von Telefonie nicht nur fur ihren Selbstzweck (Vermittlung von
Gesprachen) benutzt wurde, sondern fir andere wirtschaftliche Dienstlei stungen.

Bereits im Stadium des gewerblichen Einsatzes lassen sich zwei charakteristische Formen
von Arbeitsplétzen unterscheiden. Der erste Arbeitsplatiz, abgeleitet  vom
Telefonistenarbeitsplatz, ist dafir vorgesehen, eingehenden Anrufe (z.B. von Kunden)
entgegenzunehmen. Diese Form der Arbeitspléatze wird vielféltig eingesetzt. Beispiele fir
dessen Anwendung finden sich in Bestellannahmen, bel Produktauskinften und bei
Aufforderungen zur Meinungsauf3erung. Die zweite Form des Telefoneinsatzes konnte
man als eher aktive Ausprégung von seiten des Unternehmens charakterisieren. Hierbel
wird die dienstleistende Firma selbst tétig und ruft den Kunden aktiv an. Einsatzfelder
dafir sind z.B. Versicherungs- oder Finanzmakler aber auch Rickrufaktionen auf
Antwortpostkarten und ebenfalls Meinungsumfragen.

3.1.2 Wann ist ein Telefonarbeitsplatz ein Telefonarbeitsplatz?

Die heutige Penetration des Privat- und Berufslebens mit Telefonen macht die Definition
eines Telefonarbeitsplatzes besonders schwierig. Telefone befinden sich mittlerweile an
fast allen Arbeitspléatzen (insbesondere Buroarbeitspldtzen) direkt oder sind in der
ndheren Umgebung. Die Existenz eines Telefons kann deshalb noch nicht
ausschlaggebend fur die Entscheidung sein, ob der spezielle Arbeitsplatz as
Telefonarbeitsplatz bezeichnet werden kann. Ein gutes Indiz fir die Einordnung des
Arbeitsplatzes ist die anteilige Zeit, die ein Arbeitnehmer wahrend seiner gesamten
Arbeitszeit mit einem bestimmten Gegenstand bzw. Arbeitsmittel verbringt. Diese
Auffassung wird deshalb fur die Definition eines Bildschirmarbeitsplatzes herangezogen:

, Bildschirmarbeit bedeutet das Arbeiten mit Computersystemen in
unterschiedlichen Tatigkeitsbereichen.” (vgl. [BAS89], Seite 2)

In Anlehnung an dieses Verfahren und unsere Erkenntnisse definieren wir deshalb:

* Der Einsatz von Frauen in diesem Beruf hat, und das sei an dieser Stelle angemerkt, urséchlich etwas
mit dem Frequenzspektrum der weiblichen Stimme zu tun. Der Eingeschrénkte Frequenzbereich der
eingesetzten Ubertragungstechnik war besser fiir die hoheren Frequenzen der weiblichen Stimme
geeignet, als fur die tiefer liegenden der meisten méannlichen Gespréchsteilnehmer.
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Definition 1. Telefonarbeitsplatz
Ein Telefonarbeitsplatzist ein Arbeitsplatz, an dem die Erfullung der Arbeitsaufgabe
durch Uberwiegende Arbeit mit einem Telefon durchgefuhrt wird.

Beispiele fir solche Arbeitspldtze finden sich z.B. in der telefonischen Bestellannahme
eines Versandhauses im Gegensatz zur Postabteilung, in der die schriftlichen
Bestellungen eingehen. Ein anderes Beispiel sind Versicherungsmakler, die Ihre Kunden
anrufen, um fr ein neues Produkt zu werben.

Die Anwendung des Begriffs , Telefonarbeitsplatz‘ wird heutzutage aulRerhalb der
Buroarbeitsplétze enden. Da sich mit dem Telefon derzeit noch ein stationérer Gedanke
verbindet, der aber vielleicht schon in naher Zukunft durch mobile Telekommunikation
aufgel6st werden wird. Allerdings muf3 dann die Frage erlaubt sein, warum eine Person,
die intensiv mit Telekommunikation beschéftigt ist, gleichzeitig die Notwendigkeit
verspirt, ortsunabhdngig zu sein. Auf diese Problematik und die Entwicklung der
Telefonarbeitspldtze kann im Rahmen dieser Arbeit leider nicht weiter eingegangen
werden.

Die Fortfihrung der technischen Entwicklung im Bereich der Biroarbeitsplétize hat
neben der Penetration mit Telefonen auch zu ener intensiven Einfuhrung von
Personalcomputern an verschiedensten Arbeitspléatzen gefiihrt. Heutzutage kann man im
allgemeinen davon ausgehen, dal3 jeder Buroarbeitsplatz (Kapitel 2, Leitbild) mit einem
Telefon und einem Personalcomputer ausgestattet ist.

3.1.3 Szenarios des Telefonarbeitsplatzes

In diesem Unterabschnitt wollen wir Szenarios vorstellen, die wir bei der Analyse des
Umfeldes erstellt haben. Sie sollen einen Eindruck dartiber vermitteln, welche Téatigkeiten
der Mitarbeiter zur Erledigung eines Anrufs an einem bestehenden Softwaresystem
durchzufiihren hat.

Das erste Szenario zeigt, wie der Beginn der Arbeit an einem Telefonarbeitsplatz im
Rahmen des vorgestellten Systems aussieht:

Szenario,, Am Arbeitsplatz anmelden®

Der Mitarbeiter startet zu Beginn seiner Arbeit zuerst den Rechner
und bootet das Betriebssystem sowie die Benutzungsoberflache
Windows. Im Autostart des Fenstersystems ist das Programm
» Agentenmonitor* und das Programm ,, Gruppenmonitor” sowie die
Kundenapplikation eingestellt, so daf? alle bendtigten Programme
automatisch gestartet werden. Diese Zeit wartet der Mitarbeiter ab.

Der , Gruppenmonitor® dient zur Anzeige der Audastung der
Abteilung des Mitarbeiters und zeigt in Form von roten und griinen
Felder die Belegung der anderen Kollegen an. Die Kundenapplikation
wird vom Mitarbeiter fir die eigentliche Aufgabenerledigung
verwendet.

Der , Agentenmonitor” ist das Programm zur Verbindung des
Telefons mit dem PC-Arbeitsplatz. Der Mitarbeiter wahlt deshalb
beim Agentenmonitor seinen Namen aus der Liste der Benutzer aus
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und tragt dann seine Nebenstellennummer des an seinem Arbeitsplatz
befindlichen Telefons ein. Die Anmeldung ist damit abgeschlossen.

In dem Fenster des Agentenmonitors erscheint neben einem
Telefonsymbol mit der Nebenstellennummer fir das zugeordnete
Telefon auch eine Liste von sog. Gruppen, die fir jeweilige
Arbeitsgruppen des Mitarbeiters stehen.

Fur das Anwendungssystem leiten wir daraus folgende Anforderung ab:

Anforderung 2. Identifizierung
Esist notwendig, neben der Identitét des Anwenders auch seinen Telefonarbeitsplatz
2u kennen. Der Telefonarbeitsplatz wird Gber die Telefon- bzw. Nebenstellennummer
des benutzten Apparates gekennzeichnet. Die Kombination aus Benutzeridentitat und
der Telefonnummer stellt die Identifizierung dar.

Aufgrund der ldentitdt des Anwenders, die durch Anmeldung Uber den Namen
festgestellt wurde, kann das System heraussuchen, fir welche Aufgaben der Mitarbeiter
qualifiziert ist. Das schlégt sich in den sogenannten Gruppen nieder, fur die der
Mitarbeiter eingetragen wurde.

Das folgende Szenario beschreibt, wie an einem Telefonarbeitsplatz ein Gespréch bzw.
ein Anruf® entgegengenommen wird:

Szenario,, Einen Anruf entgegennehmen*

Um einen Anruf zugestellt zu bekommen, mul3 der Agentenmonitor
dazu verwendet werden, sich beim System anzumelden und zusitzlich
der Mitarbeiter in mindestens einer Gruppe angemeldet sein.

Gibt es einen Anruf fir die angemeldete(n) Gruppe(n), dann kann
dieser auf den Arbeitsplatz vermittelt werden. Dazu stellt das System
einerseits den Anruf auf den bei der Anmeldung eingetragenen
Apparat einer Telefonanlage und zeigt andererseits dies durch eine
Markierung der Gruppe mit der Farbe Rot an. Die Kundendaten
werden an die Kundenapplikation tbergeben und das Fenster der
Kundenapplikation tritt in den Vordergrund.

Das Szenario hat gezeigt, dal’ das Werkzeug Agentenmonitor im Falle eines Anrufs dem
Sachbearbeiter eine Reihe von Informationen mitliefert. Dazu z&hlt die sogenannte
Gruppe, Uber die der Anruf hereingekommen ist.

Wenngleich das direkte Gesprach mit dem Kunden vorbei sein kann, so ist die Arbeit, die
den angestol3enen Sachverhalt betrifft, nicht mit dem Auflegen beendet. Das folgende
Szenario macht dies deuitlich:

Szenario,, Nachbearbeitung eines Anrufs"

Nachdem der Mitarbeiter das Kundengespréach beendet hat, findet die
Nachbearbeitung statt. In dieser Zeit wird der Mitarbeiter

® Die Unterscheidung zwischen Gesprach und Anruf ist dadurch gekennzeichnet, daf? bei einem
Gespréach nicht implizit feststeht, wer hier wen angerufen hat. Bei einem Anruf gehen wir davon aus,
da’ diese Information bekannt ist.
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unvollstdndige Kundendaten ausfillen und entscheiden, welchen
Erfolg das Gesprach hatte. Hierunter fallt zB. die Entscheidung, ob
einem Kunden weitere Unterlagen zugeschickt werden sollen, oder ob
ein erneuter Anruf in einem gewissen Zeitraum notwendig ist.

Nachdem diese Daten erfalt worden sind, schaltet sich der
Mitarbeiter von diesem Gespréch frei und steht wieder flr ein neues
Gespréach zur Verfugung.

Erst mit dem hier herausgearbeiteten Freischalten ist die Bearbeitung des Telefonats von
seiten des Sachbearbeiters abgeschlossen. Man erkennt, dal3 eine Entscheidung tber die
vollsténdige Bearbeitung eines Anrufs nicht ausschlief3lich tber das Auflegen des Horers
bzw. Beenden der Verbindung erkannt werden kann.

Um die Moglichkeit verschiedenartiger Ausgange von Telefongesprachen anzudeuten,
soll das néchste Szenario ein anderes Ende eines Telefongesprachs aufzeigen. Hierbei
muf3 vorweg geschickt werden, dal? der Anruf von einem Anrufautomaten (s.u.), einem
sogenannten PowerDialler™, hergestellt wird. Somit hat eigentlich aus der Sicht des
Kunden der Sachbearbeiter ihn angerufen.

Szenario ,, Recall eintragen®

Der Agentenmonitor schickt einen Job an den FirstScreen (FS). Der
Agentenmonitor (AM) sendet Fensterposition und -breite an den FS
Der AM sendet ,, zeige dich” (Show) an den FS.

Der FS Uberprift, ob es sich um einen PowerDialler™-Job handelt.
Wenn ja wird mit Hilfe der Campaign-ID der Name der Kampagne
ermittelt. Mit Hilfe der Sammdaten-ID und dem Customer-Handle
werden die Sammdaten ermittelt. Der FS stellt das Fenster erst dann
dar, wenn alle Daten verfligbar sind.

Als erstes sichert der FS den Job mit dem Code FreeDef2 an den
Agentenmonitor. Nun fuhrt der Sachbearbeiter das Kundengespréach.

Der Sachbearbeiter tragt einen neuen Anrufzeitpunkt ein; eventuell
eine andere Telefonnummer und einen Kommentar. Das wird vom FS
auf Konsistenz Uberprift. Durch explizites Driicken eines Knopfes
wird der Recall in die Datenbank eingestellt. Der FS gibt daraufhin
eine Antwort Uber den Erfolg dieser Eintragung (nur im Fehlerfall).

Mit der Qualifizierung des Jobs schaltet der Sachbearbeiter den
FSAM frel. Der FirstScreen tragt dazu zuerst die Qualifizierung in
den Job ein, sichert diesen, indem er ihn zum AM zurtickschickt, und
wunscht dann die Freischaltung vom AM.

Dieses Szenario zeigt, dal’ automatische Anrufe z.B. dazu fihren, dal? der Sachbearbeiter
zuerst Uber den Gespréchspartner informiert werden mui3. Dies wird mit Hilfe der
»Stammdaten” sichergestellt, die wesentliche Informationen tber den Kunden enthalten.
In den Féllen, in denen das Gesprachsziel nicht erreicht wurde, muf ein weiterer Anruf
durchgefuhrt werden. Dazu sind Kommentar und eventuell andere Telefonnummer
einzutragen. In jedem Fall wird das Ergebnis des Telefongesprachs am Ende eingetragen.

Weitere Szenarios aus dem Projekt ,, FirstScreen”:
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Szenario,, ICM -Job*“

Das FirstScreen-Programm wird mit dem Agentenmonitor gestartet.
Das Programm bestzt standardmifig kein Fenster. Der
Agentenmonitor schickt einen Job an den FirstScreen. Der
Agentenmonitor gibt dem FirstScreen die Fensterposition und -breite.
Danach sendet der Agentenmonitor den Befehl zur Anzeige des
FirstScreen. Nun zeigt der FirstScreen die Daten des Jobs in einem
Fenster an. Nach der Beendigung des Gespraches betatigt der
Sachbearbeiter den Freischalteknopf. Der Agentenmonitor schickt den
Zustand freigeschaltet und die Aufforderung, das Fenster zu
schlief3en, an den FirstScreen.

Das Szenario ,ICM-Job" entspricht der Erwartung eines ,normalen” Verlaufs eines
Telefongesprachs.

Szenario,, Incoming Call FirstScreen mit DBText”

Das FirstScreen-Programm wird mit dem Agentenmonitor gestartet.
Das Programm bestzt standardmifig kein Fenster. Der
Agentenmonitor schickt einen Job an den FirstScreen. Der
Agentenmonitor gibt dem FirstScreen die Fensterposition und -breite.
Danach sendet der Agentenmonitor den Befehl zur Anzeige des
FirstScreen. Dieses Kommando wird ignoriert, bis die
Datenbankanfrage erfolgt ist.

Mit Hilfe des CalledDevice wird ene Anfrage an ene
Kundendatenbank (Access) gestellt. Als Ergebnis kommt ein Text
2uriick. Dieser Text wird in eéinem speziellen Feld dargestellt.

Der FirstScreen zeigt nun die Daten des Jobs in einem Fenster an.
Nach der Beendigung des Gespréches betétigt der Sachbearbeiter den
Freischalteknopf. Der Agentenmonitor schickt den Zustand
freigeschaltet und die Aufforderung, das Fenster zu schlief3en, an den
FirstScreen.

Das Szenario ,Incoming Call FirstScreen mit DBText“ stellt eine Verfeinerung des
vorhergehenden vor. Um genauere Informationen Uber den anrufenden Kunden bereits
bei der Begriung zur Verfiigung zu haben, wird eine Datenbankanbindung verwendet,
die Kundendaten aufgrund der Gbermittelten Rufnummer heraussucht.

3.2 Definition des Call Centers

Die historische Entwicklung des Call Centers ist eine hauptsichlich in den USA
vollzogene Entwicklung. Wahrend das Telefonieren im allgemeinen Arbeitsgeschéft eine
Aufgabe unter vielen ist, wurde dort im Rahmen der Rationalisierung festgestellt, dal3
durch verstérkte Nutzung des Telefons eine erhebliche Einsparung im Bereich des
AulBendienstpersonals mdglich ist. Anfahrten zum Kunden kénnen insoweit entfallen, als
da3 die Kommunikation mit dem Kunden Uber Telefon bzw. danach dann auf
postalischem Wege erledigt werden kann. Der Grundsatz , Telefonieren anstatt
besuchen® ermoglicht es, die Arbeit effektiver zu gestalten. Denn nach einem Gespréach
mit dem Kunden, kann nach einer kurzen Pause sofort der néchste Kunde bedient
werden.
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Ein Milsstand, der bei konventionellem Telefoneinsatz unvermeidlich ist, stellt die
Problematik dar, da3 Anrufer haufig bis zu 10 mal klingeln lassen miissen, bevor sie
einen Ansprechpartner am Apparat haben. Daraufhin folgt meist das wiederholte
Vortragen des personlichen Anliegens, bevor man mit der richtigen Person verbunden ist.
Alleine nur in jedem zweiten Fall findet man Uberhaupt einen hilfsbereiten
Gesprachspartner vor. Diese drei Punkte sprechen leider gegen den Gedanken, eine
schnelle und qualitativ hochwertige Dienstleistung von Seiten des Unternehmens dem
Kunden anbieten zu konnen.

Es gibt eine weitere ebenfalls negative Entwicklung im Bereich des Telefoneinsatzes.
Kunde und Mitarbeiter der Firma werden falsch zugeordnet. Dies passiert immer dann,
wenn Anrufe der Kunden zu einer ungeeigneten Person vermittelt werden. Im
schlimmsten Fall kann die Weitergabe einer Telefonnummer bzw. Durchwahl eines
qualifizierten Mitarbeiters dazu fihren, da3 dieser mit einfachen Anfragen und
Vorgangen ,zugeschittet” wird und seiner eigentlichen Tatigkeit, der Beantwortung
spezieller Probleme, Uberhaupt nicht mehr nachkommen kann. Ein anderes Extremiist die
Weitervermittlung von Kundengesprachen an Mitarbeiter, die in der Kommunikation mit
AulBenstehenden nicht geschult wurden. Sie kdnnen einen unbeabsichtigt schlechten
Eindruck beim Kunden hinterlassen.

Wahrend die bisher angefiihrten Schwierigkeiten sowohl in den USA als auch in Europa
vorzufinden sind, so gibt es signifikante Unterschiede beim Einsatz von Call Centern auf
den beiden Kontinenten. Der zentrale Unterschied besteht in der Telefonaffinitét der
Bewohner der Lander. Die nordamerikanischen Blrger besitzen eine wesentliche htherer
Affinitét zum Telefon als dies auf dem européischen Kontinent vorzufinden ist. Dies mag
vielleicht auch an dem anderen Umgang mit Distanzen in den USA, bedingt durch die
groReren Entfernungen, liegen. Nordamerikaner greifen wesentlich haufiger zum
Telefon, um kleine Probleme des Alltags aber auch wichtige Dinge zu erledigen.
AuRRerdem finden sich in den USA zusétzliche Konventionen und Technologien um das
Telefon, die in Europa erst langsam Einzug finden. So ist es in den USA z.B. durchaus
Ublich, Telefonnummern nach der Vorwahl mit Buchstaben anzugeben, die sich auf jeder
amerikanischen Telefontastatur neben den Ziffern befinden. Zusétzlich gilt in den USA
eine einheitliche Lange der Telefonnummern, was es fur die Anwender einfacher macht,
sich diese zu merken. Ein technischer Gesichtspunkt ist die erhebliche Verbreitung des
sogenannten Mehrfrequenz Wahlverfahrens (MFV). Es basiert auf der Uberlagerung von
zwei Tonfrequenzen fur jede Wahlziffer, wodurch schnell und sicher mit Hilfe von Ténen
gewdhlt werden kann. Diese Technologie kann nun aber ebenso fir bestimmte
automatisierbare Dienstleistungen eingesetzt werden (s.u.).

Ein besonders européisches Problem ist die Bindung zwischen dem Kunden und seinem
personlichen Ansprechpartner. Diese Tradition ist in den USA weniger ausgeprégt. Bis
zu einer bestimmten Grole eines Geschaftes sind dort durchaus wechselnde
Ansprechpartner, die jederzeit ersetzt werden konnen, Ublich. In Europa gibt es eine
direkte Bindung zwischen Kunden und einem Ansprechpartner, die tber Jahre hinweg
aufrechterhalten und gepflegt wird. Vor der Einfuhrung eines Call Centers muf3 diese
starke Bindung zwischen Kunden und personlichem Ansprechpartner zuerst aufgeweicht
werden, damit der Kunde mit dem bei jedem neuen Anruf quasi zuféllig ausgewahiten
Gesprachspartner zurechtkommt.
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3.2.1 Effektive Einsatzmdglichkeiten fur Call Center

Die Motivation fir den Einsatz eines Call Centers kann in einer notwendigen
Effizienzsteigerung begriindet liegen. Diese Entscheidung wird meistens aufgrund
wirtschaftlicher Griinde motiviert und tritt im Rahmen einer Rationalisierung auf. Ein
anderer Grund kann die qualitative Verbesserung des Telefonkontaktes der Firma mit
seinen Kunden sein. Hierbei stehen unterschiedliche Fragen im Vordergrund. Zum
Beispiedl kann sich die Frma dafir interessieren, wieviedle Kunden Kkeinen
Gesprachspartner erreichen, weil sie auf ein Besetztzeichen treffen. Dies kann nur mit
Hilfe einer sogenannten Warteschleife erreicht werden, die ausreichend grof3
dimensioniert ist. Viele Unternehmen sind beim erstmaligen Inbetriebgehen einer
Warteschleife davon Uberrascht, wieviele Anrufe unbeantwortet blieben, die nun mit
Hilfe der Belegung von Plétzen in der Warteschleife sichtbar gemacht werden.

Die Auswirkungen eines frustrierten Kunden, der es nach vielfachen Wahlversuchen
aufgibt, das Unternehmen zu erreichen, sind nicht zu unterschétzen. Tritt dies verstarkt
auf, wird der Kunde unzufrieden. Eine goldene Regel der Kundenbetreuung sagt, dai3 ein
zufriedener Kunde seine Erfahrungen etwa drei weiteren Personen mitteilt, ein
unzufriedener Kunde hingegen, teilt seine negativen Erfahrungen bis zu zehn Personen
mit. Der Einsatz eines Call Centers kann also in diesem Bereich dazu beitragen, dai die
Erreichbarkeit eines Unternehmens ohne zusétzliche Mitarbeiter erhdht wird. Damit kann
auch die Zufriedenheit des Kunden in diesem Punkt sichergestellt werden.

Da es insbesondere kostenginstiger ist, einen vorhandenen Kunden zu halten, als einen
neuen Kunden zu gewinnen, macht sich alleine deshab die Steigerung der
Kundenzufriedenheit bezahlt und ist durchaus sinnvall.

Eine deutliche Effizienzsteigerung erfahrt der Telefonbetrieb durch die automatische
Vermittlung des Anrufs an einen dafir qualifizierten Arbeitsplatz. Wie spéter noch
gezeigt werden wird, gibt es eine Reihe von Kriterien, die bereits im Vorwege dariiber
entscheiden konnen, welcher Personenkreis einen Anruf entgegennehmen kann. Werden
diese genutzt und stehen zusétzliche Informationen wie zum Beispiel die Telefonnummer
des Anrufers’® zur Verfiigung, dann kann noch vor dem Zustandekommen eines
Gespraches eine elektronische Kundenakte besorgt und auf dem Bildschirm des
Sachbearbeiters angezeigt werden (vgl. Szenario).

Betrachtet man Telefontétigkeiten, bei denen das Anrufen eines Kunden von Seiten des
Unternehmens im Vordergrund steht, bietet gerade dieser Bereich ab einem bestimmten
Anrufvolumen ein grof3es Potential an Effizienzsteigerung. Ein Sachbearbeiter ist bei
einer konventionellen Wahimethode in der Lage, pro Stunde etwa 5 bis 7 Anrufe bei
einer durchschnittlichen Gespréchszeit von 1,5 bis 2 Minuten durchzufiihren. Wesentlich
zum Zeitverbrauch tragt das Heraussuchen und Wahlen der Rufnummern sowie das
Wiederholen des Wahlvorgangs, wenn der Kunde nicht erreicht wird bzw. der Anschluf3
besetzt ist. Dadurch werden hochqualifizierte Sachbearbeiter mit langweiligen und
frustrierenden Tatigkeiten belastet. Durch den Einsatz einer automatischen
Waéhleinrichtung (eines sogenannten PowerDiallers™) werden die Sachbearbeiter von

® Mit Hilfe des ISDN (Integrated Services Digital Network), was bereits bei vielen Firmen Einsatz
findet, wird die Telefonnummer des Anrufers noch vor dem Entgegennehmen eines Telefongespréches
Ubermittelt.
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dieser Téatigkeit entlastet: Der Wahlautomat hat eine Liste von anzurufenden
Telefonnummern, die er mit einer gewissen Anzahl von Nummern gleichzeitig durchgeht.
Erreicht der Automat durch seine Wahlversuche einen Kunden, wird das Gesprach sofort
zu einem Sachbearbeiter durchgestellt. Mit dieser Unterstiitzung lassen sich innerhalb
von einer Zeitstunde weit Uber 20 Gespréche bearbeiten, weil alle Wahlversuche, bei
denen besetzt ist oder bei denen keiner das Gesprach entgegennimmt, ohne Beteiligung
einer Person abgehandelt werden kénnen.

Insgesamt tragen diese Punkte dazu bei, die Kosten des Unternehmens zu senken und die
Zufriedenheit des Kunden zu erhthen. Gleichzeitig darf man nattrlich nicht
verschweigen, dafd durch den Einsatz der modernen Telefontechnologie die Effizienz
auch in der Weise gesteigert wird, dal3 die Arbeitsplatzanforderungen an die einzelnen
Mitarbeiter stark steigen. Durch entsprechende Gegenmal3nahmen wie regelméfiige
Pausen und klar eingeteilte Arbeitszeiten fir die Telefonarbeit kann aber die
Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz erhalten werden.

Abschlieend mufd festgehalten werden, dal3 insbesondere die Mdaoglichkeit der
Auswertung und des Supervising fur das einsetzende Unternehmen erstmals die
Mdoglichkeit zur Verfiigung stellt, einen Uberblick tber die Telefonaktivitdten seiner
Mitarbeiter zu bekommen.

3.2.2 Call Center und Geschaftsprozesse

Wird der Einsatz eines Call Centers unter dem Gesichtspunkt der Geschaftsprozesse
betrachtet, dann lassen sich hier interessante Gesetzméligkeiten feststellen und
bestimmte Einsatzgebiete herausarbeiten.

Die grundlegende Feststellung im Rahmen des Telefoneinsatzes als Arbeitsmittel und
Arbeitsmedium ist, dal3 haufig ein kommender Anruf zu mindestens einem Ruckruf fuhrt.
Dies ist dadurch begriindet, daf3 in vielen Féllen, entweder die gewiinschte Person durch
einen Kollegen vertreten wird, der nur einen Gespréchswunsch notiert, oder aber dal’ die
vom Anrufer gestellte Frage ohne weitere ,, Nachforschungen® nicht beantwortet werden
kann. Es ist nun winschenswert, diesen wiederholt auftretenden Kausalzusammenhang
zwischen Anrufen und Ruckrufen durch ein Hard- und Softwaresystem in der Weise zu
unterstlitzen, dal3 fir den Sachbearbeiter eine deutliche Arbeitserleichterung entsteht.

Durch die automatische Erfassung aller eingehenden Anrufe und deren Qualifizierung
kann dazu beigetragen werden. Unter einer Qualifizierung versteht man die Bewertung
des Gespraches im Sinne einer Auswahl zwischen

B Gesprach erledigt

B Ruckruf erwinscht

B Ruft erneut an

B Folgegespréch notwendig
etc.

Definition 3. Qualifizierung

Unter dem Qualifizieren eines Anrufs versteht man die Bewertung des Anrufs am
Gesprachsende. Diese Bewertung entscheidet dariiber, ob das Gespréach im Rahmen
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einer Tatigkeit diese abgeschlossen hat oder ob weitere (telefonische) Gespréche
notwendig sind.

Die Kategorien zur Qualifizierung hangen stark vom Einsatzfeld ab. Das soll anhand von
Qualifizierungen fir ausgehende Anrufe verdeutlicht werden:

m Anrufbeantworter
Person nicht anwesend
Person ruft zurtick
Neuanruf heute abend
Neuanruf morgen

B Gesprach erledigt

Man sieht, dal3 bel eingehenden Anrufen z.B. die Kategorien ,, Anrufbeantworter und
»Person nicht anwesend” gar nicht auftreten kénnen.

Das oben angesprochene Problem des ,,ewigen* Weitervermittelns kann mit Hilfe eines
Call Centers minimiert werden. Dazu wird eine zweistufige Gesprachsannahme definiert.
In der ersten Stufe werden die Anrufer lediglich entgegengenommen, begrif3t und nach
ihrem Anliegen gefragt. Diese Arbeit kann von wenig qualifizierten Personen
durchgefihrt werden, deren kommunikative Fahigkeiten besonders hoch sind. Durch eine
Vorqualifizierung der Gespréche wird von diesen Personen mit ausgewahlten Fragen
ermittelt, welcher Mitarbeiterkreis der Firma die bestmdgliche Bearbeitung der
Kundenfrage leisten kann. Mit diesen Informationen wird der Anruf wieder in das Call
Center System gegeben und von diesem entsprechend weitergel eitet.

Definition 4. Vorqualifizierung
Unter dem Vorqualifizieren eines Anrufs versteht man die Einordnung des Anrufs am
Gesprachsbeginn. Durch ausgewdhlte Fragen des Sachbearbeiters wird der Kunde
eine Gruppe zugeordnet. Diese Bewertung entscheidet, welcher Personenkreis als
néchstes das Gesprach entgegennehmen wird.

Ein wichtiger Gesichtspunkt der Vorqualifizierung ist die Moglichkeit, bereits in dieser
Phase gewisse Kundendaten aufzunehmen. Diese Kundendaten werden vom Call Center
System mit dem Anruf an den Arbeitsplatz des spateren Sachbearbeiters mitvermittelt.
Dadurch entfallt fur diese hochqualifizierte Person eine weitere |astige Routinetétigkeit.

Bietet ein Uber mehrere Standorte verteiltes Unternehmen eine telefonische Hilfestellung
fur Kunden an, die deren Produkt einsetzen, dann stellt sich in diesem Einsatzfeld haufig
das Problem, dai3 die Spezialisten fir verschiedene Fragestellungen auf unterschiedliche
Standorte verteilt sind. Mit Hilfe eines Call Centers lassen sich diese Standorte zu einem
virtuellen Standort kombinieren, bei dem das Weiterreichen eines Gespréchs - und auch
der bereits ermittelten Informationen Uber den Anrufer - durch die zugrundeliegende
Technologie erledigt wird.

Durch die Einfuhrung eines mehrstufigen Konzeptes wird ein weiterer negativer Effekt
im Arbeitsablauf vermieden: der Sagezahn-Effekt. Darunter versteht man die durch das
Telefon hervorgerufene Unterbrechung im Arbeitsflul3. Es ist allgemein bekannt, dal3 erst
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nach einer gewissen Einarbeitungszeit, die Leistung eines Mitarbeiters an einer
bestimmten Aufgabe auf seinem personlichen Maximum ist. Durch einen eingehenden
Anruf wird der Mitarbeiter in seinem Arbeitsflul? unterbrochen und die Konzentration auf
die zu bearbeitende Aufgabe sinkt. Nach dem Anruf ist wieder eine gewisse Zeit
notwendig, bis der Mitarbeiter die volle Konzentration dafir aufwenden kann. Es ist
deshalb notwendig, die telefonischen Unterbrechungen im Arbeitsfluld einerseits auf ein
Minimum zu reduzieren und andererseits die Telefongesprache auf eine bestimmte
Tageszeit zu konzentrieren, so dal? kein unmotivierter Wechsel zwischen verschiedenen
Tétigkeiten fur den Mitarbeiter notwendig wird.

Diese Anforderungen werden durch einen dreistufige Unterteilung der Mitarbeiter
realisiert. In der ersten Stufe, dem First Level, werden Telefongespréche von wenig
qualifizierten Mitarbeitern entgegengenommen, vorqualifiziert und einfachste Fragen
bereits beantwortet. Alle nicht bereits beantworteten Anfragen werden nach der
Vorqualifizierung an die zweite Stufe, den Second Level, weiter gereicht. Hier sitzen
Sachbearbeiter mit einer guten Qualifikation fir das Problemfeld, die bereits einen
Groliteil der gestellten Fragen beantworten kénnen. Nur in Ausnahmeféllen, wenn keine
befriedigende Antwort gefunden werden konnte, wird der Kunde mit der dritten Stufe,
dem Third Level, verbunden. Der Third Level bestent aus hochqualifizierten
Mitarbeitern, deren Hauptaufgabe in der Entwicklung und nicht im Kundenkontakt liegt.

3.2.3 Entscheidung zwischen Inbound und Outbound

Der Einsatz eines Call Centers kann grundsétzlich in den zwel bereits angedeuteten
Bereiche erfolgen: Eingehende Anrufe (sog. Inbound-Geschéft) und Ausgehende Anrufe
(sog. Outbound-Geschéft).

Definition 5. Inbound
Unter Inbound versteht man all digjenigen Anrufe, die aktiv durch den Kunden
durchgefihrt werden. Dafl? heit der Kunde ruft das Unternehmen an.
Charakteristisch bei diesen Anrufen ist, daf3 vorher im allgemeinen nur wenig tber
den Kunden bekannt ist.

Die Qualitédt des Wissens Uber den Kunden kann durch drei Mal3nahmen erheblich
gesteigert werden. Erstens kann eine im ISDN mitgelieferte Telefonnummer des
Anrufers dazu fuhren, dal3 die Person bereits vor dem Entgegennehmen des Gesprachs
identifiziert wird. Zweitens kann einem Kunden eine spezielle Durchwahl bzw.
Nachwahl” gegeben werden, die ihn im Moment des Anrufens auf dieser Nummer
identifiziert. Drittens kénnen Anrufer (wie oben bereits erwéahnt) durch Eingabe ihrer
Kundennummer (0.4.) vorqualifiziert werden.

Definition 6. Outbound
Unter Outbound versteht man all digenigen Anrufe, die aktiv durch das
Unternehmen durchgefihrt werden. Dal3 heilét die Firma ruft den Kunden an. Bei

" Durchwahl: Ziffern einer Telefonnummer, die vor dem Zustandekommen eines Freizeichens gewahlt
werden
Nachwahl: Ziffern, die nach dem Zustandekommen eines Gespréachs gewahlt werden
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diesem Typus von Anrufen sind bereits im Vorwege ein Grof3teil der Informationen
Uber den Kunden vorhanden und stehen beim Gesprach zur Verfligung.

Der Inbound-Bereich eignet sich besonders zum Einsatz fur Hotlines, fur Produkt-
Support, fir Auftragsannahme und Direct Response TV.

Der Outbound-Bereich ist prédestiniert fur Inkasso, Marktforschung und
Kundenbindung. Auf3erdem eignet er sich fir Kundenbefragungen, Kundenresonanz,
Support (im Falle eines Rickrufs, wenn das Problem nicht sofort beim Anruf des Kunden
geklart werden konnte) und fiir allgemeine Rickrufe. Outbound Call Center sind fur das
Inkassogeschaft besonders geeignet, weil der telefonische Mahnweg wegen des
personlichen Gesprachs wesentlich erfolgreicher ist as der schriftliche.

3.3 Automatic Call Distribution

Unter ,automatischer Anrufvertellung® oder englisch ,Automatic Call Distribution®
versteht man die Technologie, die notwendig ist, um eine grof3e Menge von Anrufen
(eingehend oder ausgehend) auf eine Reihe von Telefonarbeitsplaizen so zu verteilen,
dali’ eine optimale Gespréachsbearbeitung erméglicht wird.

Definition 7. Automatic Call Distribution
Automatic Call Distribution (ACD) bezeichnet die Technologie, mit der es moglich
ist, eine grofde Menge von eingehenden oder ausgehenden Anrufen auf Telefone zu
verteilen.

Man spricht in diesem Zusammenhang von Service-Grad, wenn man die Qualitéat eines
Call Centers messen moéchte. Der Service-Grad gibt in Prozent an, wieviele Anrufe
erfolgreich bearbeitet werden konnten. Von der Hundert-Prozent-Marke werden
digjenigen abgezogen, die wegen eines Besetztzeichens keine Verbindung bekommen
haben; es werden digjenigen Anrufe abgezogene, die wegen einer zu langen Wartezeit in
der Warteschlange aufgelegt habe und es werden digjenigen Anrufe abgezogen, die
wegen technischer Probleme (z.B. Fehlvermittlung) nicht zum richtigen Ansprechpartner
vermittelt werden konnten.

Zur Realisierung der ACD sind eine Reihe von Voraussetzungen zur erflllen, die in
diesem Abschnitt néher vorgestellt werden sollen. Auf3erdem werden die Schwéachen
dieses Ansatzes aufgezeigt.

Grundsétzlich geht man bei der ACD davon aus, dal3 Anrufe in grof3erer Menge z.B. auf
einer dafir bestimmten Sammelnummer eingehen. Unter einer Sammelnummer stehen
mehrere Amtsleitungen zur Verfigung. Die Sammelnummer selbst ist nur eine logische
Einheit, die auf (eine oder mehrere) Nebenstellen einer Telefonanlage geleitet werden
kann. Die Aufgabe der ACD ist es nun, diese eingehenden Anrufe auf eine vorher
definierte Menge von Telefonarbeitspldtzen zu verteilen. Dabel wird berlicksichtigt, ob
und welche Arbeitsplatize davon besetzt sind, so dal3 nur auf die Arbeitsplatize ein
Gesprach geleitet wird, an denen auch ein Mitarbeiter sitzt. Aufl3erdem wird eine
gewissen Anzahl von Uberzahligen Gesprachen in eine Warteschlange vermittelt und dort
gehalten, bis ein Arbeitsplatz frel wird.
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Die Strategie, mit der die Anrufe auf die Arbeitsplétize verteilt werden, kann
unterschiedlich gewahlt werden. So ist es z.B. in vielen Félen sinnvoll, den Anrufer
zuerst mit einem Ansage- und BegrifRungstext zu empfangen. Danach wird der Anruf,
sofern keine Plétze frei sind, zuerst in die Warteschleife geleitet. Die Warteschleife
entspricht einem FIFO (First In First Out) Speicher. Wird ein Arbeitsplatz eines
Sachbearbeiters fir ein Gesprach frel, wird der néchste Anruf aus der Warteschleife
genommen und auf den Arbeitsplatz vermittelt.

3.3.1 Technische Grundlagen der Anrufverteilung

Die technischen Grundlagen fur eine automatische Anrufverteilung konzentrieren sich im
wesentlichen auf die Steuerung der Telefonanlage. Gesprache, die auf der oben
beschriebenen Sammelnummer eingehen, missen durch die ACD auf einen freien
Arbeitsplatz oder in die Warteschlange geleitet werden. Dazu sendet die ACD
Steuerbefehle an die Telefonanlage, in denen die Vermittlung des Gespréaches auf einen
neuen Apparat gefordert wird. Dieser neue Apparat kann dann entweder das
Mitarbeitertelefon sein oder ein Platz in der Warteschlange.

\
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Abbildung5 Logische Organisation eines Call Centers

Die Abbildung 5 zeigt die organisatorische Struktur einer Anrufverteilung. Die Uber
Sammelnummern eingehende Anrufe gelangen in einen Service Entry Point (SEP). Von
diesem wird entschieden, welche Gruppe von Mitarbeitern qualifiziert ist, den Anruf
entgegen zu nehmen. Daraufhin gelangt der Anruf in eine Gruppe. Die Gruppe ist eine
organisatorische Einheit, die das Wissen Uber die Belegung der Sachbearbeiter besitzt.
Sind alle Sachbearbeiter belegt, wird der Anruf in die Warteschlange (hier Wartefeld
genannt) geleitet. Dies l6st eine Vermittlung in der Telefonanlage aus. Wird ein
Mitarbeiter (hier Agent genannt) frei, Uberprift die Gruppe, ob noch Anrufe in der
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Warteschlange stehen. Diese werden dann tber einen neuen Vermittlungsauftrag an die
Telefonanlage zum Agenten Ubertragen.

Die Steuerleitung zur Telefonanlage, mit der die Gesprachsvermittlung von der Ansage
zum Wartefeld und vom Wartefeld zum Agenten durchgefiihrt wird, ist ein sogenannter
CLI-Link. Unter CLI versteht man das ,Command Line Interface’, eine genormte
Schnittstelle, Uber die Steuerbefehle an eine Telefonanlage geschickt werden kénnen. Mit
Hilfe dieser Steuerbefehle konnen Gespréachsvermittiungen durchgeftihrt werden. Ein
Gespréch kann von einer Nebenstelle zu einer anderen Nebenstelle innerhalb der Anlage
transferiert werden.

In dieser einfachen Form der ACD wird neben einem Server, der die Logik der
Anrufverteilung Ubernimmt, keine weitere PC Hardware benttigt. Erst wenn man einen
Schritt weitergeht und auch die Kundendaten in Beziehung zu einem Telefongesprach
setzt, wird eine zusétzliche Integration einer vorhandenen PC-Infrastruktur moglich.

Durch die Kombination der Telefonanlage mit einer ACD-Anlage und dem PC-Netzwerk
kann eine optimale Integration erreicht werden. Befindet sich neben dem Telefon an
jedem Arbeitsplatz ein Personalcomputer, der mit einem Server Uber ein lokales
Netzwerk miteinander verbunden ist, kann nicht nur das Telefongesprach an den
Arbeitsplatz  vermittelt werden, sondern auch zusétzliche Informationen zum
Telefongesprach, die z.B. die Kundenakte oder andere Gesprachsinformationen
enthalten.

Die nachstehende Abbildung zeigt schematisch, wie ein solcher Call Center Server
einerseits mit der Telefonanlage verbunden ist und andererseits durch eine Einbindung in
das LAN von der Kommunikation zum PC profitiert. Bemerkenswert an dieser
Konstellation ist, dal3 es keine Verbindung zwischen Telefon und PC pro Arbeitsplatz
gibt. Diese Zuordnung wird rein virtuell hergestellt.
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Abbildung6 Verknupfung zwischen LAN und Teefonanlage

An jedem Arbeitsplatz stehen mindestens Standardtelefone zur Verfigung. Das macht
deutlich, dal3 as technische Grundlage fir die ACD keine besonderen Telefone
notwendig sind. Ansétze, bei denen die Telefondaten (Gesprachsdigitalisierung) Uber das
PC-Netz gesendet werden und dementsprechend das Telefon mit dem PC verbunden sein
muf3, sind nicht notwendig. Wenngleich in vielen Anwendungsfallen, besondere Telefone
verwendet werden, bei denen das Halten eines Telefonhdrers durch einen sogenannten
Sprachbtigel ersetzt wird und das Abheben beim Entgegennehmen des Gespréchs durch
einen technische Einrichtung automatisiert wird.

3.4 Jobvermittlung als Metakonzept

Bel der reinen Anrufvermittlung wird das Telefongesprach von einem Telefon zu einem
nachsten weitervermittelt. Dieses Konzept bietet zwar Uber die Gruppierung bereits
genligend Ansétze zu einer automatisierten Anrufverteilung, nutzt aber die Potentiale
einer Computerunterstitzung nur unzureichend aus.

Werden die vom Cal Center Server vermittelten Gesprache nicht nur als
Telefongesprache aufgefaldt, sondern vielmehr als Arbeitsauftrdge, die im System so
lange kursieren, bis sie ausreichend bearbeitet worden sind, dann entsteht ein
Metakonzept, das hier kurz vorgestellt werden soll.

Das Konzept, welches Entsteht, wenn zu einem Anruf parallel ein Auftrag im System
entsteht, wird Jobvermittlung genannt. In diesem Fall erzeugt jeder Anruf, der von auf3en
in das System gelangt oder vom System selbst ausgelost wird, einen sogenannten Job.
Der Job ist die logische Zusammenfassung von Informationen, die dieses Gespréch
begleiten. Zu den Attributen eines Jobs gehotrt der Entstehungszeitpunkt und eine Liste
von Instanzen, die mit der Bearbeitung des Jobs bisher betraut wurden. AulRerdem gibt
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es eine Job-Charakterisierung unter den Attributen, die es potentiellen Job-Empfangern
erleichtert zu entscheiden, ob sie fir die Bearbeitung des Jobs in Frage kommen oder
nicht.

Erst wenn ein Job unter den Komponenten eines Call Center Servers an eine zustandige
Instanz verteilt werden konnte, |16st diese Instanz im Gegensatz zum ACD System, die
Vermittlung des dazugehérigen Gespréachs auf den entsprechenden Arbeitsplatz aus.

Die nachfolgende Abbildung zeigt dies exemplarisch:

Call Job
\
Call Job

@ Tel. 2303 @
Tel. 2305
@ Tel. 2307

Tel. 2306

Abbildung 7  Jobfluf}

Der Anruf eines Kunden (links in Abbildung 7) wird Uber die Telefonanlage (PBX) an
den Service Event Supervisor (SES) signalisiert, welcher daraufhin dazu passend einen
Job erzeugt (rechts im Bild). Der Job selbst wird unter den Komponenten weitergereicht
und von einer Instanz akzeptiert (hier Agent 2306). Dieser [6st dann die Vermittlung des
dazugehdrigen Telefongesprachs aus.

Neben den bisher angesprochenen Informationen kann ein Job auch folgende
Informationen mit sich tragen:

m Wahlversuche

m Erfolglose Verbindungen
B Referenz auf Kundendaten
m Wiederholungen

m Qualifikation des Jobs

m Zeitstempel, Protokoll
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Es bleibt wichtig festzuhalten, dal3 die Lebenszeit des Jobs lénger sein kann als der
Anruf, der zu diesem Job gehort. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn spétere
Ruckrufe notwendig sind. Dafir verbleibt der Job im System und wird weitergeftihrt,
wenn der Zeitpunkt des Rickrufs gekommen ist.

3.5 Konfiguration

Die Anforderungen des Betreibers eines Call Centers an dessen Anpassungsfahigkeit soll
Thema dieses Abschnitts sein. Unter einer Konfiguration eines Call Centers verstehen wir
die Beschreibung seiner Komponenten und ihres Zusammenspiels.

Eine Konfiguration eines Call Centers legt fest, welche Service Entry Points es gibt und
welche Telefonnummern diesen zugeordnet sind. Sie legt weiterhin fest, welche Gruppen
im System vorhanden sind und welche Dienstleistungen sie erbringen konnen. Fir jede
Gruppe wird ggf. eine Warteschlange mit einer bestimmten Anzahl von Pléatzen definiert.
Dazu kommen die Agenten und ihre Zuordnung in die unterschiedlichen Gruppen. Neben
diesen herausgegriffenen Merkmalen gibt es weitere, auf deren Betrachtung wir an dieser
Stelle verzichten wollen.

Eine so definierte Konfiguration kann flr ein geplantes Einsatzszenario angepaldt sein.
Andert sich dieses Szenario, weil z.B. die Dienstleistungen der angenommenen Firma
wechseln, dann muf3 auch die Konfiguration daraufhin angepal3t werden. Dies tritt z.B.
ein, wenn bei Saisonbetrieb zu bestimmten Monaten Anderungen notwendig sind. Oder
aber im Dienstleistungsbereich, wenn der Call Center Betreiber flr unterschiedliche
Kunden immer wieder entsprechende Kapazitéten anbietet, kann es notwendig sein, auf
eine gednderte Konfiguration zuriickzugreifen.

All dies fihrt dazu, da3 man zu einem Konfigurationsmanagement gelangt, bei dem
Konfigurationen gesichert und wiederverwendet und bei dem Anderungen an
Konfigurationen durchgefiihrt werden kénnen. Diese Anderungen mochte man maglichst
wahrend des Betriebs durchfihren, damit ein moglichst reibungsloser Ablauf
gewahrleistet ist. Insbesondere betrifft dies kleinere Anderungen, die z.B. durch
Mitarbeiterfluktuation entstehen.

Das in Kapitel 4 vorzustellende Anwendungssystem stellt einen Losungsansatz dar, der
die Online Konfiguration eines Call Centers ermdglicht. Dabei werden ebenfalls verteilte
Standorte unterstitzt, die im folgenden Abschnitt untersucht werden.

3.6 Verteilte Call Center

Wie oben bereits angesprochen ergeben sich aus der raumlichen Aufteilung eines
Unternehmens auch spezielle Anforderungen an die Aufteilung eins Call Centers. In
diesem Abschnitt des Kapitels wird deshalb untersucht und gezeigt, wie prinzipiell die
Verknipfung mehrerer Standorte auch die Verteilung von Anrufen zwischen diesen
Standorten erméglicht.

Die rdumliche Vertellung eines Call Centers kann aus verschiedenen Griinden motiviert
sein. Ist das Call Center nur zur Erflllung einer Aufgabe gedacht und wird auf der
»grinen Wiese" geplant, spricht dennoch eine Reihe von Argumenten fir eine
Verteillung. Erstens ist im Einzugsgebiet eines Einsatzortes nur eine begrenzte Anzahl
von qualifizierten Mitarbeitern zu gewinnen. Das bedeutet, dal3 auch das Call Center nur
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eine gewisse Grofe annehmen kann. Durch eine raumliche Aufteilung wird auch das
Einzugsgebiet entsprechend vergrofRert. Zweitens erhoht die mehrfache Einrichtung eines
Call Centers die Ausfallsicherheit des Gesamtsystems, da kurzfristig ein anderer Standort
ausgefallene Kapazitéten ersetzen kann. Das dritte Argument fir mehrere Standorte bei
gleichem Einsatzfeld findet sich in der Weiterentwicklung von Technologie und
Einsatzgebiet. Neue Funktionalitéten bzw. Aufgabenfelder kdnnen an einem Standort
erst in kleinem Rahmen ausprobiert werden, bevor sie auf das gesamte Unternehmen Call
Center Ubertragen werden.

Bel Unternehmen, deren Standorte historisch gewachsen sind, und bei denen bestehende
Mitarbeiter in ein Call Center eingebunden werden, z.B. zur Erfillung von Hifestellung
bei Kundenproblemen, macht es keinen Sinn, ein zentrales Call Center zu fordern. Hier
miissen die Spezialisten standortibergreifend in ein virtuelles Call Center eingebunden
werden. Technische Einrichtungen ermdglichen dann  das Vermitteln des
Kundengesprachs an den Ort, an dem ein gesuchter Spezialist sitzt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel fur ein Call Center eines Unternehmens,
das Uber drel Standorte miteinander vernetzt wurde:

Intelligentes Wide Area
Netz B Network
~ [J
K PBX E
i @Q—— Y v
‘. Arbeitsplatz .
Do @ T e .
Steuerleitung
St @

ISDN Backbone
Bundesrepublik

Abbildung 8 Prinzipidler Aufbau einesverteilten Call-Centers

Nimmt man fur das Beispiel an, dal3 das Unternehmen seinen Kunden eine Rufnummer
im Intelligenten Netz® der Deutschen Telekom zur Verfligung stellt, wenn diese eine
Informationen zu seinen Produkten wiinschen.

In der Abbildung 8 erkennt man auf der linken Seite die drel Standorte, die in den
beispielhaft gewdahlten Orten Kiel, Dortmund und Stuttgart liegen. Sie sind Uber das

8 Produktbezeichnung
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Intelligente Netz miteinander verbunden. Dieses Netz leitet den Anruf des Kunden zuerst
an den Standort, der raumlich am néchsten liegt. Nur, wenn dieser z.B. aus
Kapazitdtsmangel den Anruf ablehnt, wird das Gesprach noch vor dem Entgegennehmen
an einen anderen Standort weitergeleitet.

Gelangt ein Anruf Uber die Nebenstellenanlage (PBX, engl. Public Branch Exchange) in
das Call Center wird dazu ein Job erzeugt, der dieses Gespréach Uber seinen Verlauf
hinweg begleitet. Entsprechend der Vermittlungsstrategie des Call Centers gelangt der
Anruf ggf. nach einem Aufenthalt in einer Ansage- oder Warteschleife zu einem
Mitarbeiter des First Level, der den Anruf vorqualifiziert und einfache Fragen des
Kunden sofort beantwortet.

Bleiben Fragen des Kunden offen, wird das Gesprach bedingt durch seine
Vorqualifizierung an einen Kreis von Mitarbeitern weitervermittelt (Second Level), die
fur die Beantwortung seiner vorgetragenen Fragen qualifiziert sind. Nehmen wir hierbei
an, dai diese Mitarbeiter noch am selben Standort sitzen. Die Weitergabe des Gespréchs
erfolgt also ausschliefilich Uber die lokale Telefonanlage. Dazu sendet der Call Center
Server (in der Abbildung mit Server bezeichnet) einen Steuerbefehl an die Telefonanlage,
die daraufhin das Gespréch an eine andere Nebenstelle weiterleitet.

Erst wenn auch hier keine ausreichende Beantwortung des Sachverhalts erzielt werden
konnte, mufl} das Gesprdch zum Third Level weitergeleitet werden. Dieser ist im
allgemeinen Uber die Standorte verteilt und nicht am lokalen Ort vorzufinden.
Gegebenenfalls sind Mitarbeiter sogar Uber Heimarbeitsplédtze in die Beratung integriert.
Der Call Center Server gibt dazu ein Steuerkommando an die Telefonanlage, das
Gesprach an einen anderen Standort zu vermitteln. Dann erfolgt die Weitergabe des
Gespréchs wieder tber das Intelligente Netz. Zusétzlich zum Gespréach werden auch die
Jobinformationen weitergereicht. Diese sendet der Call Center Server Uber das Wide
Area Network an den Server am Zielstandort oder an den Heimarbeitsplatz. Dort werden
Job und Telefongesprach wieder zusammengefaldt und an einen Arbeitsplatz vermittelt.

3.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Einsatzgebiete fir Telefonarbeitspldize anhand von
Beispielszenarios vorgestellt. Die Unterscheidung zwischen eingehenden und
ausgehenden Anrufen wurde getroffen. Bezugnehmend auf die historische Entwicklung
der Call Center konnte eine signifikante Unterscheidung zwischen den USA und Europa
aufgezeigt werden. In Europa besteht eine intensive Bindung des Kunden zu speziellen
Mitarbeitern. Es gibt nur ein geringes Verhdtnis zum Telefon und dessen Einsatz fir
Tatigkeiten im Geschéftsfeld.

Als Beispiele fur Einsatzmoglichkeiten von Call Centern wurden Hotlines, Marketing,
Produkt Support und Direct Response TV genannt. Im Zusammenhang der Einsatzfelder
wurden die wichtigsten Unterscheidungen und Tétigkeiten im Bereich der Telefonie
eingefuihrt. Die Gespréchsrichtung wird mit Inbound oder Outbound bezeichnet, durch
technische Einheiten oder Personal kann ein Gesprach vorqualifiziert und qualifiziert
werden.
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Der Abschnitt Uber die ACD Technologie hat auf die Grundlagen der Telefonie
verwiesen. Diese wurde mit dem Jobkonzept verglichen, welches weitaus mehr
Moglichkeiten bietet.

Die Konfiguration von Call Centern wurde als wesentliche Anforderung motiviert.
Wesentliche Forderung dabel ist die Moglichkeit, die Konfiguration wahrend des
Betriebs vorzunehmen und auf aktuelle Anforderungen schnell reagieren zu konnen.
Vertellte Call Center stellen dafiir ein besondere Anwendungsfeld dar, weil sie durch die
raumliche Anordnung nur schwer mit herkémmlichen Verfahren konfiguriert werden
konnen.
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4 Das Online Config Tool

Der hier prasentierte Prototyp stellt die komponentenbasierte Realisation eines Online
Config Tools zur Konfiguration eines verteilten Call Centers wahrend der Laufzeit dar.
Der gewdhlte Ansatz wird hier mit Hilfe von Visionen motiviert und in Form von
Screenshots in der Umsetzung vorgestellt.

Die zentral handelnde Person ist der Administrator. Mit den im vorherigen Kapitel
beschriebenen Szenarios |&3t sich seine funktionalle Rolle von denen der Sachbearbeiter
abgrenzen. Zu seinen Tétigkeiten gehort die Uberwachung eines laufenden Call Centers
und dessen Anpassung an die sich aus der Arbeit ergebenden Anforderungen.

4.1 Online Konfiguration

In diesem Abschnitt wird eine Auswahl der Visionen vorgestellt, die als
Diskussionsgrundlage fur die Erstellung der Software-Werkzeuge dienten. Ein
begleitender Screenshot zeigt die Umsetzung des Vorgangs in ein reales Werkzeug.
Dabel sollen die Visionen dem Leser dazu dienen, anhand von zwel ausgewahlten Fallen
exemplarisch den Umgang mit dem erstellten Anwendungssystem kennenzulernen.

Der Startvorgang des Online Config Tools stellt die erste Integrationsschwelle bei der
Einbettung in bestehende Betriebssystemumgebungen dar. Einerseits muld3 hier die
Anforderung der Benutzeridentifikation (vgl. Anforderung 1) erfillt werden, andererseits
kommen im Anwendungsfeld der Telefonie neben der Benutzeridentifikation zusétzliche
Angaben hinzu. Wie die nachfolgende Vision zeigt, werden alle sich wéhrend einer
Anmeldung nicht &ndernden Angaben in diesem Vorgang kombiniert und in ein
Werkzeug eingebettet.
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IE Online Konfiguration [E[=] [E3

Datei Bearbeiten Ansicht 7

|1 Objektfe] =T

Abbildung9 Das Anwendungssystem

Die Abbildung 9 zeigt eine Programmgruppe mit der Verkntpfung des Startbatches fur
dieses Anwendungssystem. Fur den Anwender gibt es keinen unterschied zu anderen
Programmen und Anwendungssystemen.

Vision 1: Das Anwendungssystem starten

Nachdem der Administrator das Online Config Tool Uber einen
Doppelklick gestartet hat, wird er aufgefordert, sich anzumelden. Im
Anmeldedialog (siehe Abbildung) wird er aufgefordert, seinen
Sandort, den Anwendernamen sowie die Nebenstellenanlage und die
Nebenstellennummer anzugeben. Gegebenenfallsist auch die Eingabe
eines Kennwortes erforderlich.

Um die Integration des Systems in bestehende Umgebungen zu
erhéhen wird ein Grofdeil der Eingaben bereits mit Standardwerten
vorbelegt. So ist der Standort durch das Netzwerk, in dem das
Anwendungssystem gestartet wird, standardméfdig auf den lokalen
Standort voreingestellt. Nur wenn der Anwender von einem anderen
Sandort komnt, ist hier eine Eingabe erforderlich. Ebenso verhélt es
sich mit der Nebenstellenanlage. Diese mul3 nur in den Féllen
gedndert werden, bei denen der Anwender eine besondere
Arbeitssituation durchspielt. Im allgemeinen ist fir den Anwender
bereits mit der Auswahl des Benutzernamens eine Voreinstellung der
Nebenstellenanlage und der Nebenstellennummer gegeben.

Aufgrund der Anmeldung werden bestimmte Funktionen (sogenannte
Schldsser) der weiteren Werkzeuge freigeschaltet oder sind nicht
auswahlbar (sichtbar).
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Nach dem Anmelden werden die Autostart-Werkzeuge gestartet. Fir
jeden Anwender kann eine Reihe von Werkzeugen festgelegt werden,
die beim Anmelden aufgestartet werden sollen. Im allgemeinen sind
dies Werkzeuge wie zB. das Palettenwerkzeug, mit dem weitere
Werkzeuge gestartet werden konnen. Handelt es sich um einen
Sachbearbeiter, werden hier die standardmaRig notwendigen
Werkzeuge zur Anzeige der Arbeitsgruppe und Warteschlange sowie
der Agentenmonitor spezifiziert.

= Anmeldung n

Standort: IMichogica Haus-ICM IEI

Anwender: [Bleek, Wolt-Gideon

Nebenstelle: ITeIenorma IEI |149

Kennwort: Im

| Anmelden I| Abbruch |

| 1382

Abbildung 10 Das Anmeldewerkzeug

Die Anmeldung ist aus ihrer Sache heraus der einzige Vorgang, der dem Anwender bei
der Benutzung des Online Config Tools in dieser Reihenfolge vorgeschrieben wird. Alle
weiteren Werkzeuge konnen in einer frelen Reihenfolge bedient werden. Der in der
Vision erwdhnte Autostart-Vorgang® dient lediglich der Arbeitserleichterung des
Anwenders. Thm bleibt es erspart, bestimmte Werkzeuge, mit denen er seine Arbeit
standardméafdig vollfuhren wird, nachtréglich von Hand zu starten. Der Autostart kann
frei fir jeden Anwender eingestellt werden und stellt somit keine Einschrankung oder
Behinderung im Arbeitsablauf dar.

Die technische Mdaglichkeit, innerhalb eines Arbeitsplatzes durchaus Telefone
vorzufinden, die an unterschiedlichen Nebenstellenanlagen angeschlossen sind, macht es
notwendig, neben der Nebenstelle des Telefons auch noch die Anlage (in der Abbildung
10 , Telenorma*) anzugeben, wenngleich dieser Fall nur in wenigen Ausnahmeféllen
wirklich eintritt.

® vgl. Windows, Windows 95/NT oder OS/2 bzw. entsprechende Batch-Dateien unter UNIX.
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Die néchste Vision wird zeigen, wie der Anwender mit Hilfe des Palettenwerkzeugs den
Zugriff auf die Werkzeuge des Online Config Tools angeboten bekommit.

Vision 2: Mit dem Palettenwerkzeug arbeiten

Das Palettenwerkzeug bietet den Zugang zu allen Werkzeugen des
Online Config Tools. Fur jedes Werkzeug findet der Anwender eine
Moglichkeit, dieses Uber ein Symbol in der Toolbar oder Uber das
Menu zu starten.

Der Anwender hat einen Uberblick tiber alle verfuigbaren Werkzeuge.

Um ein Werkzeug zu starten, wahlt der Anwender das entsprechende
Symbol in der Palette aus und betéatigt den Knopf. Im Online Config
Tool wird das Werkzeug sofort gestartet und erscheint auf dem
Bildschirm.

= Micrologica Tool Center n
Tool MCCObject Help

RIRIE S

|Start Tool Browser | [MUM | 15:08

Abbildung 11 Das Palettenwerkzeug

Das Palettenwerkzeug bietet den Zugang zu allen Werkzeugen des Online Config Tools
sowohl Uber Symbole in der Toolbar als auch Uber Menlpunkte. Im Gegensatz zu
»hormalen* Eintrégen in der Betriebssystem-Oberflache, konnen hier die Symbole und
Menlpunkte automatisch durch die Administration des Online Config Tools um neue
Werkzeuge erweitert werden. Aus diesem Grund wurde das Palettenwerkzeug Uberhaupt
in die Konzeption des Online Config Tools aufgenommen. Alle Programme lassen sich
auch weiterhin Uber die standardmélRigen Wege des Betriebssystems starten. Sie sind
dartiber in gleicher Weise in das Anwendungssystem integriert.
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Well bei diesem Anwendungssystem die Konfiguration von Call Centern im Mittel punkt
steht, zeigt die néchste Vision, wie der Administrator sich ein Bild Uber das zu
konfigurierende System macht.

Vision 3: Eine Konfiguration auswahlen

Nach dem Sarten des Konfigurations-Auflisters Uber die Palette
erscheint daraufhin eine Auswahlbox mit einer Liste von bekannten
Konfigurationen. Zu jedem Call Center kann es eine Reihe von
Konfigurationen geben. Der Administrator wahlt in der Liste eine
bereits verflighare Konfiguration aus und bestatigt den Dial og.

Alle in dieser Konfiguration eingetragenen MCC-Systeme werden
daraufhin in einzelnen Fenstern dargestelIt.

Die Anzeige des Konfigurations-Auflisters wird nach der Auswahl
einer Konfiguration um eine Liste der Server, die an dieser
Konfiguration beteiligt sind, ergénzt. In dieser Darstellungsform kann
der Administrator einzelne Server hinzufiigen oder aus der
Konfiguration [6schen. Mit einem Doppelklick auf einen Eintrag der
Liste wird das Anzeigewerkzeug gestartet oder in den Vordergrund
geholt, wenn es bereits [auft.

Es erscheint zusdtzich ein Fenster , Schablonen”, in dem alle
maoglichen Objekte eines MCC-Systems aufgelistet sind.

Fachlich motiviert konnen fur ein Call Center mehrere Konfigurationen existieren, wovon
eine Konfiguration zur Zeit aktiv ist. Wird ein Call Center saisonal betrieben, kann es
notwendig sein, beim Saisonwechsel auch auf eine vollsténdig andere Konfiguration
zuriickzugreifen. Dies wird dadurch unterstiitzt, dal? Konfigurationen abgelegt und
spater wieder geladen werden koénnen. Das hier beschriebene Werkzeug bietet alle
gespeicherten Konfigurationen zur Auswahl an. Aus der Anwendungspraxis ergibt sich,
dal3 zumeist nur mit aktiven Konfiguration gearbeitet wird.

Der Umgang mit dem Schablonenwerkzeug wird spéter im Zusammenhang beschrieben.
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@ MCC Konfiguration [_ =] x|
Konfiguration  Hilfe
Konfiguration: |Sommerfahrplan j|
Server: Kiel
Dortmund
Stuttgart
| Wéhlen J | Abbruchl ‘ Update I
|

Abbildung 12 Das Werkzeug zum Auswahlen der Konfiguration

Die Abbildung zeigt das Werkzeug zum Auswéhlen der Konfiguration. Daflr bietet die
Dropdown Liste eine Auswahl von Konfigurationen an. Je nachdem, welche ausgewahit
wurde, sind in der mit ,Server® bezeichneten Listbox die entsprechenden Server
namentlich aufgefuhrt.

Die néchste Vision zeigt den Umgang mit den Werkzeugen zum Betrachten der einzelnen
Call Center Server. Sie sind das zentrale Werkzeug zum Erstellen und Anpassen einer
bestehenden Konfiguration.

Vision 4: Dieverschiedenen Server betrachten

Aufgrund der Auswahl einer Konfiguration wird fir jeden Call Center
Server ein Exemplar des Objekt Auflister Werkzeugs gestartet. In der
Titelzeile des Werkzeugs wird der Name des Call Center Servers
angegeben. Im oberen Anzeigebereich findet sich neben dem Namen
auch die technisch motivierte Prozef3-1D des Servers.

In einer Listbox zeigt das Werkzeug alle Agenten, die in diesem
Server konfiguriert sind, an. Zu jedem Agenten kdnnen verschiedene
Attribute in der Liste angezeigt werden. Der Administrator kann
2wischen der technischen Agent-1D, dem Namen und dem Typ wahlen.

Um die anzuzeigenden Attribute oder die Sortierung der Agenten
Liste einzustellen, wird das Werkzeugfenster mit Hilfe des Knopfes
» Erweitert” aufgebléttert und bietet Schaltflachen fur die Attribute
und die Sortierung.

Mit Hilfe der rechts angebotenen Kndpfe kénnen die ausgewahlten
Agenten in der Liste angesprochen werden. Mit , Anzeigen* wird
jeweils ein Fenster gedffnet, das die detaillierten Informationen zu
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den Agenten prasentiert. Mit ,, Bearbeiten“ wird ein Editierwerkzeug
gedffnet, dafl? es dem Administrator erlaubt, die einzelnen Attribute
eines Agenten zu verandern. Und mit Loschen kdnnen die selektierten
Agenten aus dem Server gel 6scht werden.

Der Doppelklick auf einen Eintrag der Liste bedeutet das gleiche wie
das Auswdhlen des Agenten und das Betdtigen des Knopfes
» Anzeigen® . Fur alle selektierten Agenten steht zusitzlich auch ein
Kontextmenl zur Verflgung, mit dem dieselben Funktionen
aufgerufen werden kdnnen. Auch die Sortierung und die angezeigten
Attribute kdnnen Uber das Kontextmeni eingestellt werden.

Alle Funktionen stehen ebenfalls Uber das Meni des Werkzeugs zur
Verfugung, in dem auch die Tastenkombinationen zur
tastatur gesteuerten Bedienung des Werkzeugs angezeigt werden.

In der Statuszeile des Fensters werden zusitzZliche Informationen zur
aktuelle ausgewdhlten Zahl der Agenten ausgegeben, wenn eine
Auswahl stattgefunden hat. Damit hat der Administrator auch einen
Uberblick tiber die insgesant selektierten Agenten, wenn die Auswahl
Uber die anzeigbare Menge hinausgeht.

= MCC Server: Haus-ICM [~ ]
Datei Bearbeiten Agent Optionen Hilfe

MCC-Name: Haus-1Chi
= MCC-ProzeB-ID: 0x56

Agenten:

2007  Sabine :
2008 Verena
3000 Support
3001 Myrna =
3002 Cecilie I
3004  Martina
3006 Katja
3007 Britta —
3008 Simone
3009 Birgit
3010 Nils
3100 Hotline =
302 Ka
3103 Stefan
06 maress 5] [[senienen |

|1 Obijekt(e) won 75 ausgewshit

Abbildung 13 Objekte der Server ansehen

Fur die Arbeit eines Administrators ist es nun hauptséchlich notwendig, die Einstellungen
der relevanten Agenten und Gruppen zu betrachten und gleichzeitig die Moglichkeit zu
besitzen, kleinere Anderungen sofort durchfiihren zu kénnen.
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Die folgende Vision stellt dar, wie der Administrator die Konfiguration einer Gruppe
betrachtet.

Vision 5: Betrachten einer Gruppenkonfiguration

Um ene Gruppenkonfiguration zu betrachten, wahlt der
Administrator aus der MCC-Objekt Liste eine Gruppe aus und
betdtigt den Knopf ,, Anzeigen". Alternativ kann der Anwender im
Meni ,, Agent” eine Gruppe aus der Liste auswahlen.

Fir jede ausgewahlte Gruppe erscheint genau ein Fenster. Wahlt der
Anwender eine bereits gedffnete Gruppe erneut, wird das bereits
offene Fenster in den Vordergrund geholt bzw. wieder hergestellt.

Die Darstellung einer Gruppe erfolgt wie bereits im Gruppenmonitor
vorgelegt. Fir jeden freien Platz einer Gruppe wird ein rechteckiger
Rahmen dargestellt, in dem der Name des Agenten eingetragen wird,
wenn sich ein Agent an diesem Platz mit der Gruppe verbunden hat.
In dieser Darstellung werden Gruppen und Agenten nur durch die
Schriftart unterschieden. Der Zustand jedes Agenten (jeder Gruppe)
wird mit den von Micrologica definierten Zustandsfarben angezeigt.

Die Detailwerte einer Gruppe kann der Administrator in diesem
Fenster darstellen, indem er eine horizontale Trennleiste in der
rechten oberen Ecke des Gruppenfenster anfafdt und nach unten zeht.
Der innere Fensterbereich teilt sich daraufhin so, dal im oberen
Bereich die Detailwerte und im unteren Bereich die gewohnten
Eintrage der Gruppe dargestellt werden.

Die Anzeige der Zustandsfarben kann fur jede Gruppe im Systemment
ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Zur genaueren Darstellung der Typen von Agenten auf den einzelnen
Platzen der Gruppen kann eine Icon-Darstellung hinzugeschaltet
werden. Dies geschieht Uber das Systemmeni. Dann wird jeder Platz
einer Gruppe nicht nur durch den Namen, sondern auch mit Hilfe
eines lcons beschrieben. Fir jeden Typ von Agenten gibt es en
spezielles Icon.
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=1 -/

Datei Bearbeiten Anzeige Optionen Hilfe

Agenten-Narme: MCC Gruppen-Prozel-ID 1. 0
Agenten-10: 7200 Agentenindex 1: 16
Agenten-Proze3-1D: 86 Ringfile-Prozei-1D: 4294967077
Service-Klasse: 7200 Ringfile-Kommando: &l

Autom. Anmelden: Ein Agenten maximal: 10
MNachbearbeitungszeit: 0 Sek. Agenten Inbound: 0
ID-Proze3-10: ] Hysterese Agenten: 1
Gruppen-1D 1: 1000 Werteil-Ar: 0

‘ 8 Andreas ‘ 8 Nils ‘ B Stefan ‘ B Kai
‘ B Wolf ‘ B Tara ‘ ﬁ Urte ‘ ﬁ Nicole

|&gentenindex 1: 16

Abbildung 14 Einstellungen einer Gruppe einsehen

Die Abbildung 14 zeigt das Fenster des Gruppenwerkzeugs. Die vorangegangene Vision
konnte nicht ale Aspekte dieses Werkzeugs beleuchten. Die Philosophie dieser
Werkzeugfamilie, der Werkzeuge zum Anzeigen und Bearbeiten von Agenten, |83t sich
in drei Sdtzen beschreiben: Durch ein Symbol (hier in der linken oberen Ecke) ist der
Agent (in diesem Fall eine Gruppe) fur den Anwender wiederverwendbar, indem er das
Symbol mit der Maus auf ein anderes Werkzeug zieht. Die Anzeige aller Parameter eines
Agenten erfolgt aufgelistet im oberen Bereich des Fensters. Die komplexen zusétzlichen
Werte der Agenten werden im unteren Tell des Werkzeugfensters dargestel It.

Bis zu dieser Stelle ist der Umgang mit dem System eine Vorbereitung fur tégliche
Arbeiten an der Call Center Konfiguration. Die folgende Vision soll einen typischen Fall
darstellen, der immer dann auftritt, wenn ein Mitarbeiter die Firma verla3t und ein neuer
Mitarbeiter seinen Platz einnimmit:

Vision 6: Die Konfiguration eines Agenten andern

Um die Konfiguration eines Agenten zu andern, wahit der
Administrator aus der Liste der Agenten im Objekt-Auflister den
gewlinschen Agenten aus und betétigt den Knopf ,, Bearbeiten”. Ein
Editierwerkzeug wird gedffnet, in dem die Parameter dieses Agenten
angezeigt werden.

Der Administrator geht mit dem Mauspfeil auf den Wert, den er
andern mochte und klickt einmal: beispielsweise den Namen des
Agenten. In das Eingabefeld kann er nun einen anderen Wert
eintragen. Dies wiederholt er fir alle Werte, die gedndert werden
sollen.
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Snd alle gewiinschten Anderungen durchgefuhrt, betétigt der
Administrator den Knopf , Andern, der den Anderungsaunsch an
den Server sendet. Wurde die Anderung durchgefiinrt, wechselt das
Fenster in den reinen Darstellungsmodus dieses Agenten und zeigt so
die neuen Werte an, die ab diesem Zeitpunkt fir den Agenten
Gultigkeit haben.

[ FirstScreen-Agent: Wolf-Gideon Bleek |_ (O] x]
Datei Bearbeiten Anzeige Optionen Hilfs

M ame: |Wo\fﬁideon Bleck |

AgentlD: 1808
Process|D:
ServiceClass: 1970
Autologin:

Location:

AutoSetFree:

i
=1
o
o
=1

| Fy]

Abbildung 15 Daten eines bestehenden Agenten andern

Das zweite Fallbeispiel soll auf eine komplexere Tétigkeit beim Konfigurieren eines Call
Centers eingehen. Fir ein neues Tatigkeitsfeld wird eine korrespondierende Gruppe
benttigt, in die neue und alte Agenten eingeordnet werden konnen. Die folgenden
Szenarios zeigen, wir der Administrator dazu vorgeht:

Vision 7: Den Schablonen-Auflister zum Einrichten einer Gruppe
verwenden

Der Schablonen-Auflister kann Uber die Palette gestartet werden oder
wird automatisch gestartet, wenn mit dem Werkzeug Konfigurations-
Auflister eine Konfiguration ausgewahlt wurde.

Das Fenster des Werkzeugs zeigt eine Liste aller verfligbaren
Schablonen mit Namen an. Die Schablonen  kénnen  fur
unterschiedliche Typen von Objekten im Systeme stehen.

Durch Doppelklick auf einen Eintrag in der Liste wird ein neues
Objekt erzeugt. Der Typ des Objektes hdngt von der ausgewahlten
Zeile ab. Es gibt standardméfdig Eintrage fir neue Agenten, neue
Gruppen und neue MCC-Systeme. Anstelle eines Doppelklicks kann
der Anwender auch den Knopf ,, Nutzen" verwenden.
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Durch diese Aktivitat wird das Werkzeug zum Erstellen eines neuen
Objektes gestartet. In dem Fenster des Werkzeugs sind alle Attribute
des Objektes aufgelistet und mit den vorbelegten Werten der
Schabl one versehen.

= Schablonen |_ (O] x]

pe
Meuer Agent
Meues MCC

Chogen | [ epowen | [ wew |

Abbildung 16 Der Schablonen-Auflister

Das Konzept des Schablonen-Auflisters wurde in das Online Config Tool eingefihrt, um
die Arbeit des Administrators deutlich zu erleichtern. Neben dieser Grundfunktion die
Schablone als Vorlage fiir neue Agenten einzusetzen bietet der Auflister die M églichkeit,
Schablonen in der Art zu definieren, dal3 bereits existierende Agenten (gleich welchen
Typs) in die Auflistung geschoben werden. Dadurch kann der Administrator bereits
durchgefiihrte Konfigurationen einzelner Agenten in einer Form abspeichern, dal? sie fir
spater wiederverwendet werden konnen.

Die nachste Vision geht auf den Fall ein, in dem eine Gruppe mit neuen Agenten
eingerichtet werden mui3. Dieser Fall tritt immer dann ein, wenn das Call Center eine
neue Aufgabe Ubernehmen soll, bzw. wenn sich die Strukturierung der Abteilung andert.

Vision 8: Neue Gruppe mit neuen Agenten einrichten

Zum Einrichten einer neuen Gruppe mit neuen Agenten wird der
Administrator zuerst eine leere Gruppe anlegen. Dazu wird er mit
dem Schablonen-Auflister und einem Doppelklick auf den Eintrag
» heue Gruppe" das Gruppenwerkzeug aufrufen:

Zur Spezfikation der Gruppe trégt er einen Namen, die Gruppen-I1D
und die Anzahl der Platze, die diese Gruppe haben wird, in das
Werkzeug ein. Durch Betdtigen des Knopfes ,, Erzeugen* wird dem
Server der entsprechende Auftrag erteilt. Das Werkzeugfenster
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wechselt in die Anzeige der Gruppenparameter, wenn diese Gruppe
erfolgreich erzeugt werden konnte.

Nun wiederholt der Administrator den Vorgang fir einen Agenten.
Das Werkzeug zum Erzeugen eines neuen Agenten erscheint und die
entsprechenden Werte werden eingetragen. Dazu gehort der Name,
die Agenten-ID und die Service-Klasse des Agenten. Weitere
Parameter kdnnen eingestellt werden, miissen es aber nicht, da sie mit
sinnvollen Standardwerten vorbelegt werden. Auch hier wechselt das
Fenster nach dem Betétigen des Knopfes ,, Erzeugen” in die Anzeige,
wenn der Server den Auftrag erfolgreich ausfiihren konnte.

= Gruppe: <Neu> Mi=] B3

Marne: |Schoko Riegel |

GroupelD:
ProcesslD: -

ServiceClass:

Autologin:

Werteilung: IHolation i

[ oc | [Tasbuen

I—l

Abbildung 17 Eine neue Gruppe spezifizieren

Nun kann der Administrator den soeben erzeugten Agenten in der
vorher angelegten Gruppe eintragen. Dazu zZient er mit der Maus
(Drag and Drop) das Snnbild des Agenten (Mensch-Arger-Dich-
Nicht Figur) auf einen freien Platz der Gruppe (im unteren Bereich
des Fensters) und 1&M%t es dort los. Damit bekommt der Server den
Auftrag, diesen Agenten in der ausgewahlten Gruppe einzutragen. Als
Erfolgsmeldung der gelungenen Konfiguration wird das Snnbild nun
mit Namen des Agenten in dem Gruppenfeld angezeigt.
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Datei Hilfe

AgentlD: a
ProcesslD: 86

ServiceClass:

AutoLogin: m

Location: | 145 | | Erweitert >> I
AutoSetFree: D

IDCProcessiD: l:l
GrouplD, GroupProcesslID, AgentGrouplndex:

Schliefien I

Abbildung 18 Einen neuen Agenten spezifizieren

Die hier mit den Visionen vorgestellten Tatigkeiten eines Administrators des Call Centers
wurden lediglich exemplarisch ausgewahlt. Sie gehdren zu den Basistétigkeiten seiner
Arbeit. Dazu kommen eine Reihe von weiteren Aufgaben, die hier den Rahmen der
Arbeit sprengen wirden. Es ist jedoch wichtig anzumerken, daf3 die hier vorgestellte
Reihenfolge der Téatigkeiten nicht zwingend vorgegeben ist. Sie bietet sich im Rahmen
einer Kurzvorstellung der Werkzeuge an. Im téglichen Einsatz des Online Config Tools
und in bestimmten Einsatzformen sind durchaus andere Reihenfolgen denkbar. Zum
Beispiel beim Konfigurieren eines neuen Systems wird man zuerst die entsprechenden
Server einrichten missen, um dann als néchstes Gruppen und Agenten neu zu erzeugen.
Erst dann wird man die Moglichkeit haben, die Agenten in den unterschiedlichen
Gruppen einzusetzen.

4.2 Integrationspotentiale

Eine wesentliche Anforderung bei der Erstellung dieses Online Config Tools, war die
Moglichkeit einer Integration der Anwendung in bestehende Systeme. Hierbei ergeben
sich insbesondere zwei Ebenen, die zentrale Beachtung finden miissen. Das ist einerseits
die technische Integration der Benutzer- und Rechteverwaltung in bereits etablierte
Konzepte. Netzwerk-Betriebssysteme geben hier durch Benutzerverwaltung und
Rechteverwaltung Standards vor, in die neue Systeme eingebunden werden mussen.
Obwohl bei der Implementation des hier vorgestellten Anwendungssystems noch eine
proprietére Umsetzung gewahlt wurde, kann es in Zukunft notwendig sein, die Potentiale
der bestehenden Betriebssysteme weiterzuverwenden. Andererseits ist das vorliegende
Call Center System eine erweiterbare Anwendung. Zusétzliche Komponenten, wie z.B.
der PowerDialer, kdnnen spater erganzt werden und machen es notwendig, die
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Werkzeuge zur Bedienung dieser Komponente in das bestehende Online Config Tool zu
integrieren.

4.3 Zusammenfassung

Aus den Visionen haben wir erkennen kdnnen, welche Werkzeuge fur das beschriebene
Anwendungssystem bendtigt werden. Hier folgt noch einmal eine Aufstellung der
Werkzeuge:

m Anmeldewerkzeug
Palettenwerkzeug
Konfigurations-Auflister
Schablonen-Auflister
Objekt-Auflister
Gruppenwerkzeug
Agentenwerkzeug

Werkzeug zum Erzeugen einer neuen Gruppe
® Werkzeug zum Erzeugen eines neuen Agenten

Neben diesen Werkzeugen ist es notwendig, eine Reihe von Automaten in das
Anwendungssystem zu integrieren. Das folgende Kapitel zeigt, mit welchen
Konstruktionsprinzipien wir bisher Anwendungssysteme gebaut haben.

50



Kapitel 5, Konstruktion von Anwendungssystemen”

5 Konstruktion von
Anwendungssystemen

Dieses Kapitel beschreibt, wie man von den identifizierten Werkzeugen, Materialien und
Automaten zur Konstruktion konkreter Anwendungssysteme gelangt. Die Begriffe
Werkzeug, Material und Automaten helfen auf der Metaphernebene, rede
Arbeitssituationen zu beschreiben. Einzelne Bestandteile werden identifiziert. Bel der
Umsetzung der hierbei gewonnenen Erkenntnisse wird eine Konstruktionstechnik
benttigt, die gezielt auf diese Gegebenheiten eingeht.

Konkret missen Werkzeuge in Objekte umgesetzt werden, die sowohl die &ul3erliche
Erscheinung als auch deren intendierte Funktion widerspiegeln. Auf3erdem missen
Konventionen fir das Zusammenwirken der Objekte entwickelt werden, die im Sinne von
Konstruktionsvorschriften dem Programmierer Leitlinien an die Hand geben.

Dieses Kapitel untergliedert sich in drei Abschnitte. In der Einleitung wird der
Musterbegriff eingefuihrt und in den Kontext der Werkzeugkonstruktion gesetzt.

Der zweite Abschnitt zeigt den technischen Entwurf von Anwendungssystemen. Die
Bestandteile eines Anwendungssystems werden in Beziehung zueinander gesetzt. Ihre
Aufgaben werden voneinander abgegrenzt.

Im dritten Abschnitt wird die Rolle von Automaten ndher untersucht und in den Kontext
des hier zentralen Einsatzfeldes gertickt. Automaten werden unter der Perspektive von
realen technischen Maschinen diskutiert.

Eine Zusammenfassung rundet das Kapitel ab.

5.1 Einleitung

Mit den Metaphern des WAM Repertoires war es in den Visionen moglich, die
Handlungsabsichten auszuformulieren. Um allerdings zu einem konkreten Software-
Entwurf zu gelangen, ist es notwendig das System detaillierter zu beschreiben. Es wird
ein Ausdrucksmittel notwendig, mit dem die Konstruktionsabsichten beschrieben werden
konnen.
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Zur Konstruktion von Anwendungssystemen und speziell zur Konstruktion von
Werkzeugen und Automaten werden deshalb Entwurfsmuster verwendet. Muster, engl.
Pattern, haben sich im Rahmen der objektorientierten Anwendungsentwicklung
durchgesetzt.

Riehle definiert den Begriff des Musters folgendermal3en:

Ein Muster ist eine in einem bestimmten Kontext erkennbare Form. Es dient als
Vorlage zum Erkennen, Vergleichen und Erzeugen von Musterexemplaren. Ein
Muster ist die Essenz aus Erfahrung und Analyse immer wiederkehrender
Stuationen. Es besitzt eine innere Sruktur und Dynamik. (vgl. [Rie95], Seite 20)

Entwurfsmuster sind konkrete Muster zum Entwerfen von Software-Systemen. Gamma
et a. (vgl. [GHJ+]) haben mit ihrem Buch eine allgemeine anerkannte Kollektion von
Entwurfsmustern vorgelegt, die sich in vielen Anwendungsfeldern einsetzen lassen.

Sie formulieren die Anforderungen an ein Entwurfsmuster folgendermalen:

A design pattern names, abstracts, and identifies the key aspects of a common
design structure that make it useful for creating a reusable object-oriented design.
The design pattern identifies the participating classes and instances, their roles
and collaborations, and distribution of responsibilities. (vgl. [GHJ+95], Seite 3)

Demnach wird durch die Einfuhrung von Entwurfsmustern eine Abstraktionsebene
oberhalb der konkreten Programmtexte eingezogen, die es erlaubt, die Metaphern des
WAM Repertoires auf der Konstruktionsebene zu beschreiben.

Entwurfsmuster, wie wir sie verwenden, konnen grob in drei Kategorien unterteilt
werden. Es gibt Muster zur Erzeugung von Objekten, Muster, die das Verhaten von
Objekten beschreiben, und Muster zur Strukturierung von Objekten.

Auf der Ebene von Mustern konnen Absichten beschrieben werden, die auf der
Visionsebene nicht oder nur schlecht beschreibbar waren. So kann z.B. mit dem Muster
Singleton ausgedriickt werden, dal3 es nur hdchstens ein Objekt einer Klasse geben kann.
Dieser Aspekt wird auf der Visionsebene nicht berticksichtigt. Auf der Musterebene kann
definiert werden, Uber welches Protokoll zwel Objekte miteinander verbunden werden.
Das Observer-Muster beschreibt dafir einen geeigneten Mechanismus. Aspekte der
Kopplung kdnnen auf der Visionsebene nicht beschrieben werden. Es ist allerdings auch
gar nicht die Absicht. Auf der Musterebene werden die Begriffe der Visionsebene wieder
aufgegriffen und weiterverwendet.

5.2 Technischer Entwurf von Anwendungssystemen

In diesem Abschnitt soll der prinzipielle Aufbau eines Anwendungssystems anhand von
Aufgabenverteilungen erlautert werden. Dafir wird ein Entwurfsmuster angegeben, dal?
die Zusammenstellung von Werkzeugen und Automaten zu einem Anwendungssystem
umsetzen hilft.

Die von dem Entwurfsmuster verwendeten Komponenten werden hier auf der Ebene der
Szenarios und Visionen betrachtet. Erst im darauffolgenden Abschnitt werden auch
Werkzeuge und Automaten in feiner granulare Bestandteile untergliedert.
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‘ Umgebung ’
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Abbildung 19 Die Komponenten eines Anwendungssystems

Die Abbildung 19 zeigt Komponenten eines Anwendungssystems auf der Granularitét
von Werkzeugen bzw. Automaten. Die Pfeile geben ein Beispiel fir die Benutzung der
Komponenten an. Ein Pfeil zeigt immer auf die Komponente, die vom Ausgangspunkt
aus benutzt wird. Das bedeutet, das die Komponente am Ursprung des Pfeils die andere
Komponente genau kennt. In der obersten Ebene der Abbildung steht die Umgebung. Sie
erzeugt neue Werkzeuge und bindet diese in einen Kontext, den wir as Arbeitsplatz
bezeichnen. Werkzeuge finden sich in der zweiten und dritten Ebene. Werkzeuge kdnnen
gemeinsame Subwerkzeuge benutzen. Im linken unteren Bereich der Abbildung finden
sich Automaten des Anwendungssystems. Der Materialverwalter stellt einen Automaten
zur persistenten Lagerung und Verwaltung von Materialien dar. Der andere Automat
wurde mit , Telefonie Server® bezeichnet. Dieser Automat bildet die Schnittstelle
zwischen realem technischen Gerét und den Werkzeugen, die sich seiner bedienen.

5.2.1 Trennung von Funktion und Interaktion

In diesem Abschnitt wird das grundlegende Prinzip der Trennung von Funktion und
Interaktion eingefihrt. Im Gegensatz zu Automaten haben Werkzeuge eine
Interaktionskomponente, die es dem Anwender ermdglicht, mit dem Werkzeug zu
arbeiten. Die Préasentation ist dafir zustéandig, Werkzeugzusténde angemessen zu
visualisieren und Aktionen des Benutzers entgegenzunehmen. Wegen dieser
wechsel seitigen Funktion wurde die Bezeichnung ,, | nteraktionskomponente® gewahit.

Durch die Trennung von Funktion und Interaktion kann eine notwendige
softwaretechnische Unterscheidung eingefiihrt werden. Aus der gewachsenen Erkenntnis,
dal’ sich die Prasentation und damit die Interaktion wiederholt &ndert, die Funktion aber
relativ stabil bleibt, ist dies die logische Konsequenz. Anderungen an der
Interaktionskomponente haben keinen oder nur geringen Einflud auf die
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Funktionskomponente. Es kann diverse Interaktionskomponenten zu einer
Funktionskomponente geben. Zum Beispiel kann es eine textbasierte Interaktion geben
und eine fensterbasierte.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Unterteilung eines Werkzeugs.

I nteraktionskomp. ’

A
l Observer-Muster

‘ Funktionskomp. ’

‘ Automat ’

Abbildung 20 Beispid fur die Trennung von Funktion und Interaktion

Das Beispiel zeigt, wie ein Werkzeug aufgebaut ist, welches mit einem Automaten
zusammenarbeitet. Das Werkzeug wird durch die beiden oberen Objekte verkorpert. Es
ist zweigeteilt, um die Trennung von Funktion und Interaktion umzusetzen. Das obere
Objekt beinhaltet die gesamte Funktionalitét, die notwendig ist, um den Zustand des
Werkzeugs darzustellen und Eingaben des Anwenders entgegen zu nehmen. Die
Funktionskomponente stellt fachliche Funktionen zur Verfiigung, die Daten manipulieren
und in diesem Sinne auf Materidlien arbeiten. In diesem Beispiel ist die
Funktionskomponente mit einem Automaten verbunden.

Die Trennung der Funktion und Interaktion macht es andererseits aber auch notwendig,
beide Objekte miteinander in der Art zu koppeln, dal3 diese ihre notwendigen Daten
austauschen und Funktionen aufrufen konnen. Dazu wird ein Entwurfsmuster verwendet,
da’ die Asymmetrie in der Beziehung ausdriickt. Das Observer-Muster erlaubt die
Kopplung zweier Objekte, wobei der Beobachter, hier die Interaktion, die Schnittstelle
des Beobachteten, hier die Funktion, genau kennt. In umgekehrter Richtung kennen sich
die Objekte nicht. Die unterschiedlichen Pfeile driicken diese asymmetrische Beziehung
von Funktion und Interaktion aus. Ein Pfeil mit durchgezogener Linie steht fir
vollsténdige Kenntnis der Schnittstelle. Ein Pfeil mit gestrichelter Linie bedeutet, dal3 nur
ein Teil der Schnittstelle verwendet wird.
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5.2.2 Werkzeugkomposition

Bereits einfache Werkzeuge lassen sich nicht mehr oder nur unbefriedigend nach obigem
Schema bauen, weil ihre Struktur weitaus komplexer ist, as es mit zwei Objekten
beschrieben werden konnte. Werkzeuge werden dann in Subwerkzeuge unterteilt, die in
unterschiedlichen Kontexten wiederverwendet werden konnen.

Auch fur diese Konstruktionstechnik gibt es ein Entwurfsmuster, welches die
Zusammenstellung von Subwerkzeugen zu Werkzeugen beschreibt. Die nachfolgende
Abbildung zeigt ein Beispiel fur die Konstruktion eines Werkzeugs, welches zwel
unterschiedliche Subwerkzeuge benutzt.

A/v‘ | nteraktionskomp. N&Wer-Muier

A
‘ Sub-1AK ’ l ‘ Sub-1AK ’

7\ A
A/f‘ Funktionskomp. R
Y s A -

‘ Sub-FK ’ ‘ Sub-FK ’

Y

‘ Automat ’

Abbildung 21 Trennung von Funktion und Interaktion mit Subkomponenten

Funktionskomponenten kennen ihre Subwerkzeuge und erzeugen deshalb bei Bedarf die
entsprechenden  Sub-FKs.  Interaktionskomponenten  kennen  ebenfalls  ihre
Subinteraktionskomponenten und konnen auch diese bei Bedarf erzeugen. Entscheidend
ist nun die Koordination dieses Vorgangs. Eine Méglichkeit besteht darin, dal3 die
Funktionskomponente der Interaktion mitteilt, dal3 sie eine Subkomponente erzeugt hat.
Die Interaktion kann dann die entsprechende Subkomponente erzeugen und dieser den
Verweis auf die Subfunktionskomponente Uibergeben.

5.3 Automaten

Automaten werden auf der Metaphernebene fur digjenigen Aufgaben verwendet, die
routinisierbar sind und wiederholt durchgefihrt werden. Auf der Ebene der
Entwurfsmuster werden sie durch Objekte reprasentiert, die fur klar abgegrenzte
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Aufgabenbereiche den Werkzeugen zur Verfigung stehen. Werkzeuge benutzen
Automaten, um Aufgaben an diese zu delegieren. Deshalb missen die Entwurfsmuster
einerseits die Delegation angemessen ausdriicken und gleichzeitig ein Verfahren anbieten,
wie Automaten die beendete Bearbeitung eines Auftrags an den Auftraggeber
signalisieren kénnen.

Die Anbindung von Automaten wurde aus diesem Grund vielfach Uber das Observer-
Muster durchgefihrt. Die Verwendung dieses Musters wird im folgenden Kapitel
ausfuhrlich diskutiert werden. An dieser Stelle sai lediglich auf die Verwendung dieser
speziellen Anbindung eingegangen.

Wéhrend das Werkzeug die Schnittstelle des Automaten vollsténdig kennt, besitzt der
Automat kein Wissen dartber, welche Werkzeuge oder Automaten seine
Dienstleistungen in Anspruch nehmen. Dem Automaten werden von Seiten der Klienten
Auftrége Uber seine Schnittstelle Ubergeben. Der Automat benachrichtigt seine Klienten
Uber das Observer-Muster. Benachrichtigungen werden durch den eigenen Auftrag oder
durch andere Auftrage ausgel6st. Diese unterschiedlichen Aspekte werden im folgenden
Kapitel ausfuihrlich beleuchtet.

Im Kontext von Automaten als Abbild realer technischer Geréte kommen &ul3ere
Einflisse hinzu. Ereignisse der realen Welt fihren nun im Automatenmodell zu
Ereignissen, die beispielsweise Uber die Benachrichtigungsschnittstelle an Klienten des
Automaten weitergegeben werden. Der Automat wird zu einer aktiven Komponente im
Anwendungssystem.

Im dritten Abschnitt wird die Rolle von Automaten ndher untersucht und in den Kontext
des hier zentralen Einsatzfeldes gertickt. Automaten werden unter der Perspektive von
realen technischen Maschinen diskutiert.

5.4 Zusammenfassung

Das WAM Repertoire auf der Metaphernebene ist durch Entwurfsmuster auf der
Konstruktionsebene erganzt. Es gibt Entwurfsmuster for Anwendungssysteme, fir
Werkzeugkonstruktion und fur die Anbindung von Automaten. Die Entwurfsmuster
beschreiben die Aufgaben der Komponenten und wie sie miteinander verbunden sind.
Entwurfsmuster setzen somit die Gestaltungsprinzipien in einen softwaretechnischen
Entwurf um.
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6 Konzeptionsmuster fur technische
Systeme

Dieses Kapitel zeigt die Ubertragung der Metaphern der Methode WAM in ein technisch
motiviertes Anwendungsfeld. Am Beispiel des Call Centers wurden die Metaphern
Automat und Werkzeug dahingehend in Konzeptionsmuster umgesetzt, dal3 sie nun auch
im Bereich technischer Systeme eingesetzt werden konnen.

Obwohl die Methode WAM Metaphern zur Verfigung stellt, die im Anwendungsfeld
technischer Systeme einsetzbar scheinen, paldten die bisher verfligbaren
Konzeptionsmuster nicht in das Anwendungsfeld. Es wurden deshalb neue Muster
erarbeitet, die hier vorgestellt werden.

Das Kapitel untergliedert sich in vier Abschnitte. Zuerst wird ein Konzeptionsmuster fur
die Metapher Automat im den Bereich der technischen Geréte vorgestellt. Im zweiten
Abschnitt wird dieses Konzept mit der Metapher Sonde vervollstandigt. Der dritte
Abschnitt wird dazu benutzt, den Begriff des Einstellwerkzeugs zu definieren und tiefer
zu untersuchen. Im Anschluf3 daran findet sich eine Zusammenfassung.

6.1 Der technische Automat

In dem referenzierten Industrieprojekt wurde festgestellt, daf’ die Verwendung der
Konzeptionsmuster von Automaten und Werkzeugen nicht ausreicht, um alle Formen des
Umgangs mit Automaten gentigend zu beschreiben. Beide Konzeptionsmuster, Automat
und Werkzeug, mussen im konkreten Anwendungsfeld préziser gefaldt bzw. redefiniert
werden. Dieser Abschnitt geht auf das Muster fir den Automaten ndher ein.

In dem bisherigen Repertoire sind Automaten dafiir vorgesehen, Aufgaben ohne das
Zutun von Anwender durchzufUhren. Automaten werden fur Handlungsaufgaben
verwendet, die routiniert durdhgefiihrt werden und deren formalisierbarer Anteil grof3
genug ist.

Im Gegensatz zu Werkzeugen sind Automaten pro aktiv, d.h. Automaten veréndern sich
inhdrent. Wahrend Werkzeuge nur als Reaktion auf eine Benutzeraktion aktiv werden,
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kann dies bei Automaten auf zweierlei Arten geschehen: durch eigene Histellungen, aber
auch durch fremde auf3ere Einfllsse.

Definition 8. Automat
Ein Automat ist die Komponente eines Anwendungssystems, die formalisierbare
Aufgaben selbsttatig durchfiihren. Se besitzt einen Zustand und kann eingestellt
werden. Automaten benachrichtigen andere Komponenten des Anwendungssystems
Uber ihre Aktivitat, wenn diese sich dafur registrieren.

Ein Anwendungsbeispiel fir den Automaten ist ein Kopierer. Ein Kopierer ist aus der
realen Welt bekannt, als ein Gerét, mit dem Dokumente vervielfatigt werden kdnnen. In
einem Anwendungssystem nimmt ein Kopierer die gleiche Aufgabe wahr. Einstellbar an
einem solchen Kopierautomaten ist z.B. die Anzahl der anzufertigenden Kopien. Dem
Gerédt wird nur das Dokument Ubergeben, welches vervielféltigt werden soll. Danach
verrichtet der Kopierer seine Arbeit selbsténdig.

Neben dieser Ubertragenen Anwendung des Automatenbegriffs, findet sich ein weiteres
Konzept des Automaten: Automaten, die bestimmte technische Geréte abbilden, stellen
eine zusétzliche Ereignisquelle neben dem Benutzer dar. Dafur wird ein neues Modell
bendtigt, welches das V erhalten gegentiber dem Benutzer konsistent erklért.

Wéhrend ein Kopierer nur auf Benutzeraktionen hin reagiert, kann z.B. eine
Telefonanlage (siehe Beispiel des Call Centers) durch &ufere Einfllsse, wie z.B. den
Anruf eines Kunden, einen Zustandswechsel vollziehen. Diese neue Eigenschaft muf3 im
Modell berticksichtigt werden.

Definition 9. technischer Automat (K onzeptionsmuster)
Technische Automaten vollziehen Zusténde von realen technischen Geréten nach,
un se in en softwaretechnisches Anwendungssystem einzubinden. Se
benachrichtigen  andere  Komponenten des  Anwendungssystems  Uber
Zustandsanderungen und stellen eine zusatzliche Ereignisquelle dar.

Technische Automaten stellen eine konkrete Metapher fur reale technische Geréte, wie
z.B. Telefonanlagen oder Maschinen, zur Verfligung. Technische Automaten prézisieren
den algemeinen Begriff Automat aus dem WAM Repertoire.

An einem technischen Automaten kénnen einstellende M ethoden aufgerufen werden, um
das Verhalten des Automaten zu verandern. Diese Einstellungen kénnen den Zustand des
Automaten verédndern. Externe Ereignisse fihren ebenfalls zur Verdnderung des
Automatenzustands. Damit kommt zum Fenstersystem eine zusétzliche zweite
Ereignisquelle in ein Anwendungssystem.

6.2 Das Sondenkonzept

Zur Vervollstandigung der Metapher des technischen Automaten wird eine weitere
Metapher benttigt. Die fachlichen Zustdnde des Automaten lassen sich in zwel
Kategorien unterscheiden. Automatenzustdnde bzw. Eigenschaften, die fur einen
Automaten charakteristisch sind und sich nicht andern, sind die erste Kategorie. Sie
konnen direkt am Automaten sondiert werden. In die zweite Kategorie fallen jene

58



Kapitel 6 ,, Konzeptionsmuster fir technische Systeme”

fachlichen Zustande eines Automaten, die sich in regelméigen oder unregelméalligen
zeitlichen Absténden &ndern. Sie driicken sich in Mef3werten aus.

Klienten eines technischen Automaten sind nicht immer am gesamten Automatenzustand
interessiert. In vielen Anwendungsféllen reicht es aus, einen partiellen Zustand des
technischen Automaten zu kennen. Deshalb wird die Metapher Sonde (vgl. [Per96]) neu
in das Konzept des Automaten eingefihrt.

Definition 10. Sonde
2) kleines Mef3gerat oder Mel¥uhler (im einfachsten Fall eine Metallspitze) zur
Messung physikalischer Verhéltnisse (zB. Geschwindigkeitsverteilungen einer
Strémung, elektr. Potentiale in einer Gasentladung), ohne sie zu storen (vgl. [ Fis81],
Seite 5594)

Eine Sonde wird an einem Automaten angebracht, um dort Mel3werte eines Typs
abzunehmen und sie dann anzubieten. Beim Design eines Automaten wird festgelegt,
welche Sonden in seinem Einsatzkontext verflgbar sind. Der Automat kann nach den
verfigbaren Sonden gefragt werden. Eine Sonde, oder Mef¥uhler, ist ein Objekt,
welches einen vordefinierten Typ von Mel3wert am Automaten abliest und in fachlich
motivierten und technisch realisierbaren Zeitabsténden liefert.

Definition 11. Sonde
Eine Sonde ist die Metapher, die genau einen mef3baren Wert eines Automaten
bereithalt. An der Sonde kann eingestellt werden, mit welcher Regelmaldigkeit dieser
Wert aktualisiert wird.

Die Metapher Sonde erlaubt es nun, den Anwendungsbereich in der Weise zu
strukturieren, dal3 einzelne fachlich relevante Mef3werte eines Automaten représentiert
werden. Aus dieser Metapher |83t sich ein Konzeptionsmuster ableiten.

Definition 12. Sonde (K onzeptionsmuster)
Eine Sonde besitzt ihren Ort am Automaten und wird durch diesen mit Mef3werten
versorgt. Benutzer der Sonde kénnen sich an ihr fir Ereignisse registrieren. Se
werden dann in den gewéahlten Abstanden Uber den Mef3werte informiert.

Mit Hilfe von Sonden werden aus den Zusténden des realen technischen Gerates ggf.
Aggregationen beziehungsweise andere fachlich motivierte Werte berechnet. Der
Automat kennt das Verfahren, nach dem diese Werte berechnet werden. Er schreibt sein
Ergebnis in die dafur vorgesehene Sade. Die Sonde kennt ale ihre Klienten und
benachrichtigt diese Uber eine Zustandsanderung.
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Interaktion

A

\i Sonden
Automa@ﬁ

Abbildung 22 Das Sondenkonzept

Eine Komponente des Anwendungssystems kann sich bei einer Sonde registrieren, um
einen Automaten nach einem technischenWert zu sondieren. Bei der Registrierung kann

das Werkzeug angeben, wie haufig es iber Anderungen informiert werden will

(Sampling-Rate, bzw. bei jeder Anderung s.0.). Die Abbildung 22 zeigt eine

Interaktionskomponenten, die einen Automaten und eine von zwei Sonden benutzt. Die
Interaktion stellt an der Sonde die Haufigkeit ein und wird von dieser in der gewé&hlten
Frequenz benachrichtigt.

In einem Beispiel ausgedrickt, konnte man sich zwel softwaretechnische Automaten
vorstellen, die mit realen technischen Bestandteilen eines Fahrzeugs verbunden sind. Der
erste Automat représentiert den Motor eines Fahrzeugs und stellt eine Sonde fir die
Umdrehungszahl zur Verfligung. Auf3erdem kann man am Automaten den Hubraum des
Motors sondieren. Wahrend es sich bei der Umdrehungszahl um eine in der Zeit
veranderliche Grofe handelt, ist die Grofie des Hubraums Uber die Lebensdauer des
Motors unverénderlich. Ein zweiter Automat, der fir die Benzinpumpe des Fahrzeugs
steht, stellt eine Sonde zur Verflgung, mit der man tUber den Durchflufd des Kraftstoffs
informiert wird. Bei beiden Sonden, Umdrehungszahl und Durchfluf3, kann die
Ereignisfrequenz eingestellt werden.

Zur Konstruktion eines Werkzeugs, welches dartiber hinaus den Verbrauch des Motors
anzeigen soll, wirde man nun in der Funktionskomponente zwei Sonden benutzen, um
aus den gelieferten Werten den Verbrauch des Motors zu berechnen.
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WerkzeugFK
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Abbildung 23 Beispiel Softwarewerkzeuge fiir Armaturenbretter ™

Das in Abbildung 23 skizzierte Beispiel soll noch einmal das zuvor Beschriebene
verdeutlichen. Ein Werkzeug soll technische Werte eines Fahrzeugs im Sinne eines
Armaturenbretts anzeigen. Einige der Werte kdnnen nur durch Berechnung ermittelt
werden (hier der Verbrauch). Dafur verwendet es zwei softwaretechnische Automaten,
die reale Geréte im Fahrzeug reprasentieren. Unveranderliche Werte eines Automaten
konnen an diesem direkt sondiert werden. Fur Uber die Zeit veranderliche Grof3en kann
die Funktionskomponente am Automaten eine Sonde anfordern. Diese Sonde liefert
einen speziellen fachlichen Zustand. Dazu kann die Sonde eingestellt werden, in welcher
Frequenz sie diesen Wert zur Verfligung stellt. Die Funktionskomponente kann nun aus
den von beiden Sonden gelieferten Werten einen neuen fachlichen Zustand berechnen,
der Uber die Interaktion angezeigt werden kann.

Technische Automaten und Sonden stellen die bendtigten Metaphern fir die
softwaretechnische Umsetzung von technisch motivierten Anwendungssystemen bereit.
Der technische Automat stellt Sonden fir Klienten zur Verfligung. Technischer Automat
und Sonden bilden as Einheit ein Gesamtkonzept. Diese Einheit ist eine neue
Ereignisquelle im Anwendungssystem.

6.3 Einstellwerkzeuge

In dem bisherigen Repertoire sind Werkzeuge ausschliefdlich dafir vorgesehen,
Materialien zu visualisieren und sie zu verandern. Material wird als passiv verstanden.
Werkzeuge sind in dem Sinne reaktiv, dal3 sie auf Aktionen des Anwenders reagieren.
Werkzeuge und Automaten sind die einzigen Bestandteile der Modellwelt, die
Anderungen am Material durchfiihren kénnen.

1° UPM = Umdrehungen Pro Minute
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Obwohl Automaten eine Interaktionskomponente bedizen konnen, ist dies nicht
notwendigerweise immer moglich. Trotzdem ist es immer wieder notwendig, an ihnen
Einstdlungen, ahnlich wie an Werkzeugen, vorzunehmen. Dafir wurden spezielle
Werkzeuge verwendet. Diese werden Einstellwerkzeuge genannt und in diesem
Abschnitt eingefihrt.

Mit Hilfe von Einstellwerkzeugen kann einerseits der aktuelle Zustand des Automaten
angemessen reprasattiert werden und andererseits kann der Anwender gedjnete
Anderungen an den Einstellungen des Automaten vanehmen.

Dazu untersucht man zundchst noch einmal die Beziehung zwischen Automaten und
Werkzeugen. Der Automat ist die Metapher des WAM Repetoires, die immer dann
angewendet wird, wenn sich wederholende Aufgaben ohne Zutun des Anwenders
ausgefuhrt werden missen.

Werkzeuge bleiben reaktiv. Allerdings reagieren Einstellwerkzeuge nun nicht
ausschliefdlich auf Aktionen des Anwenders, sondern auch auf Zustandsénderungen eines
angebundenen Automaten.

Aus den Projekten, an deren Fortschreibung ich beteiligt war, konnte man als Erfahrung
herausziehen, dal? alle dort konstruierten Automaten einer wiederholten, wenn auch
teilweise seltenen Einstellung bedurfted’. Es hat sich gezeigt, das in gewissen
Abstanden, deren Lange deudlich vom Anwendungsfeld abhéngig ist, diverse
Einstellungen am Automaten notwendig waren.

In den referenzierten Industrieprojekten hat man Arbeitspl&tze kennengelernt, die durch
einen softwaretechnisch realisierten Automaten mit ihren Arbeitsgegensténden
kontinuierlich versorgt worden sind. Hier wurde mit Hilfe eines speziell dafir
entwickelten Werkzeugs am Automaten eingestellt, wkhen Charakter die
Arbeitsgegenstande” haben sollten bzw. ob der Automat mit der Verteilung der
Arbeitsgegenstande pausieren soll.

Unklar ist an dieser Stelle die Antwort auf die Frage der fachlichen Einordnung dieser
neuen Werkzeugkategorie. Das entstandene Problem stellte sich wie folgt dar: Erstens
sind technische Automaten zusétzlich mit einer Berechnungen durchfiihrenden
Funktionskomponente verbunden, um aus den von Automaten gelieferten Basiswerten
neue fachliche Werte zu berechnen. Zweitens ist die rdumliche Distanz zwischen dem den
Automaten ausfuhrenden Rechner und dem Benuzer, der die Einstellungen vornehmen
will, Ublicherweise so groR, daR keine , direkte" EinfluRnahme méglich ist™

Es wurde sich im Zusammenhang mit technischen Automaten eines weiteren
Konstruktionsmusters bedient. Im Rahmen von Wartungsabeiten, die in regelméafiigen

Abstanden oder bei Bedarf von qualifiziertem Personal an den betriebenen Automaten
durchgefiihrt werden, finden hierfir spezielle Werkzeuge Verwendung, die einzelne
Parameter eines Automaten einstellen konnen. Daraus wurde der Begriff des
Einstellwerkzeugs abgeleitet. Das ist ein spezielles Softwaewerkzeug, das dazu benutzt

wird, die Parameter eines Automaten zu visualisieren und dem Anwender die
M oglichkeit zu geben, einzelne Parameter zu verandern.

1 Projekt , Agentenmonitor*, Projekt ,, MCC Online Configuration®
12| n diesem Anwendungsfall handelt es sich bei den Arbeitsgegenstanden um Telefonate
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Definition 13. Einstellwerkzeug
Ein Einstellwerkzeug ist ein spezielles Werkzeug, das dazu dient, einerseits den
(partiellen) Zustand eines oder mehrerer Automaten anzuzeigen und andererseits es
ermdglicht, Dinge an diesen Automaten einzustellen.

Automaten werden als weitestgehend unabhdngige Bestandteile eines
Anwendungssystems begriffen, deren Ergebnisse als Grundlage fur weitere Arbeiten
verwendet werden. Diese Automaten haben einen Zustand, der sich aus dem Verlauf der
gerade bearbeiteten Routineaufgabe und den algemeinen Einstellungen des Automaten
zusammensetzt. Das Konzept des Automaten ist das eines Gerétes, das man einmal
einstellt und dann wiederholt sondiert. Im synchronen Verstandnis sind also digjenigen
Bestandteile des Systems, die mit dem Automaten in Beziehung treten, gezwungen auf
seine Ereignisse zu warten und dann erst zu reagieren.

Wie im Anwendungsfeld fir mechanisch redlisierte Automaten, so ist es auch im
softwaretechnischen  Anwendungsfeld notwendig, dal3 eine Person mit der
Beaufsichtigung der automatisierten Tétigkeiten betraut ist. Diese Tétigkeit umfalit
regelmélige Kontrollen, um eventuelle Fehlfunktionen, die sich abzeichnen kdnnen, zu
vermeiden. Deshalb bendtigt man fur das Anwendungsfeld ein Softwarewerkzeug,
welches den Zustand des Automaten sichtbar machen kann.

Andererseits nitzt diese Mdglichkeit der Kontrolle eines Automaten nur dann etwas,
wenn seine automatische Abarbeitung von vorgegebenen Handlungsfolgen in gewisser
Weise beeinfludt werden kann. Die Einstellungen des Automaten mifdten verandert
werden konnen. Diese Anforderungen werden folgendermal3en realisiert:

Fur die Darstellung des fachlichen Zustands des Automaten stellt das Werkzeug eine
Verbindung zum Automaten her, Uber die es mit Zustandsinformationen versorgt wird.
Sowohl die Auswahl der Informationen, als auch die RegelméaRigkeit, in der die
Zustandsbeschreibung geliefert wird, konnen ggf. vom Werkzeug bestimmt werden. Es
mag aus fachlicher Sicht winschenswert sein, in einem Fall nur einige wenige
Tellzusténde des Automaten zu visualisieren und in einem anderen Fall den
»,Gesamtzustand” darzustellen. Die zeitlichen Intervalle, in denen die Informationen an
das Werkzeug Ubermittelt werden, konnen nicht allgemein vordefiniert werden.
Unterschiedliche fachliche Anwendungsfelder werden ebenso unterschiedliche
Anforderungen daran stellen. Typische Anforderungen an die Ubermittlung einer
Zustandsanderung eines Automaten an das Einstellwerkzeug sind: ,bei jeder Anderung"
und ,in festen zeitlichen Abstanden”. Eher selten 183t sich im Anwendungsfeld der
Telefonie fachlich motivieren, dal3 der Anwender explizit eine Zustandsabfrage
durchfuhrt.**

Zur Anderung der Einstellungen am Automaten bietet ein Einstellwerkzeug dem
Anwender die Maoglichkeit, Anderungswiinsche zu formulieren. Diese werden dann an
den Automaten als Winsche Ubermittelt. Inwieweit der Automat die daraus
resultierenden neuen Zustande einnimmt bzw. die Zustandsénderungen ablehnt bleibt

13 Diese Eigenschaft trifft nicht auf jedes Anwendungsfeld zu.

14 Automatische regel méRigeZustandsabfragen werden deshalb bevorzugt, weil Anwender dann ohne
Benutzung von Tastatur und Maus durch einfaches Ansehen des Bildschirms bestimmte Zustéande
aktuell ,,im Blick" haben. Das entspricht der Arbeitsweise eines Call CenterSupervisors.

63



» 1echniken zur Konstruktion verteilter und technisch eingebetteter Anwendungssysternée

durch die Konzeption des konkreten Automaten vorgegeben und muf3 dort sowohl
fachlich als auch technisch begrtindet werden.

Einstellwerkzeuge werden aus den Komponenten Umgbung, Interaktion, Funktion,

Proxy, Sonde und Automat aufgebaut. Im folgenden wird erléutert, in welcher
Beziehung diese zueinander stehen. Die Umgebung ist die fur alle Werkzeuge
umfassende Komponente. Sie hat das Wissen, welche Werkzeuge erzeugt werden
konnen, welche laufen und sie kann neue erzeugen und bestehende wieder schlief3en.

Das Werkzeug selbst besteht aus einer Interaktion, der Funktion und benutzt das
Automaten-Proxy. Die Interaktionskomponente ist ausschlief3lich fur die Darstellung des
Automatenzustandes vorgesehen und erlaubt das Absetzen von Anderungwiinschen. Sie

speichert keine Werte und ist deshalb auf eine Funktionskomponente angewiesen, von
der sie jederzeit den fachlichen Zustand abfragen kann.

Die Funktionskomponente liefert der Interaktion den Zugang zum fachlichen Zustand
und koordiniert die Vebindung zum Automaten. Obwohl jedes Proxy den Zustand des

Automaten lokal abbildet, wird eine Funkionskomponente benttigt. Diese transformiert

die technischen Werte eines Automaten in ihre fachliche Interpretation. Werden mehrere
Automaten mit Hilfe enes Werkzeugs gesteuert, dann findet in der
Funktionskomponente die fachlich begrindete Kombination der technischen
Ereignisquellen statt.

Interaktion

i

WerkzeugFK
A 1A

Yoy
Automatq [@Automat

Abbildung 24 Der Aufbau eines Einstellwerkzeugs

Eine Funktionskomponente kann die Vorhaltung des fachlichen Zustands und seine
Interpretation fur die Interaktionskomponente Ubernehmen. Mit einer FK wird es
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aul3erdem moglich, den fachlichen Zustand und die Enstellungen unterschiedlicher
Automaten, fur eine IAK zu kombinieren.

6.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde gezeigt, dal3 die Metapher des Automaten auf ein technisches
Anwendungsfeld ausgeweitet werden kann. Daraus ist der Begriff des technischen
Automaten entstanden. Es wird mit Hilfe von Sonden realisiert, die es ermdglichen,
partielle Automatenzusténde verfigbar zu machen.

Der Begriff des Einstellwerkzeugs wurde als Erganzung zur Werkzeugmetapher
eingefuhrt. Einstellwerkzeuge sind ebenfalls im Anwendungsgebiet des technischen
Automaten entstanden. Diese Werkzeuge ermdglichen das Visualisieren und Einstellen
von Automaten. Sie werden notwendig, wenn fachliche Zusténde von Automaten
kombiniert werden sollen.
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7 Vom Einzelprozel3system zum
Mehrprozel3raum

Dieses Kapitel greift das bereits thematisierte Problem der Granularitét objektorientiert
entworfener Anwendungssysteme auf. Zwischen dem Objekt als Einheit und der Einheit
Anwendungssystem gibt es keine natirliche Aufteillung, die Anwendungssysteme in
vertretbare Einheiten untergliedern. Die Verwendung von Entwurfsmustern ist ein
Ansatz, um bei der Konstruktion von Anwendungssystemen eine Gliederungsebene
zwischen den bestehenden Ebenen einzuziehen.

In diesem Kapitel wird gezeigt werden, welche alternative Gliederungsmdglichkeit auf
der Ebene von Werkzeugen und Automaten zur Verfigung steht. Begreift man diese als
Komponenten eines Anwendungssystems und schafft die notwendigen V oraussetzung fur
den Umgang mit ihnen, dann konnen in dieser Infrastruktur Anwendungssysteme
entworfen werden, die auf der Ebene der Werkzeuge und Automaten in Komponenten
untergliedert werden konnen.

Ein Grof3teil der bisher nach der WAM-Methodik konstruierten Awendungsysteme sind
fur den Einzelprozelraum entwickelt. Genau ein Umgebungsdojekt koordiniert den
Ereignisflud zwischen den Werkzeugen (vgl. [Gry96], Seite 144), die im Rahmen der
Arbeit des Benutzers vom Anwendungssystem zur Verfigung gestellt wurden. Jedes
Werkzeug wird als Kontextwerkzeug aufgefaldt, das den Rahmen fur Sub-Werkzeuge
(vgl. [Ri€95], Seite 55) bildet. Diese Konstruktionstechnik unterstitzt noch keine
autonomen Komponenten, wie man sie gerne haben wrde.

Insbesondere setzt die mit WAM verknipfte Kanstruktionstechnik eine synchrone
Kopplung von Objekten voraus Dieses Kriterium wird z.B. vom Observer-Muster™ (vgl.

[Gam94], Seite 293) erflllt, welches zur Trennung von Funktionskomponente (FK) und
Interaktionskomponente (IAK) und auch zur Anbindung des Umgebungsobjektes
verwendet wird. L&B3t man allerdings mehr als einen Prozeld innerhalb dieser
Konstruktionstechnik zu und verbindet beide Prozesse Uber ein Kommunikationsmedium

> Wenn wir uns auf Gestaltungsmuster auf der technischen Ebene beziehen, werden wir diese mit ihrem
englischen Namen, wie er in der einschlégigen Literatur gepragt wurde, referenzieren.
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(lokale Interprozelfkommunikation mittelsSgnals oder LAN/WAN Kommunikation mit
Hilfe von Datenpaketen) mufl3 man asynchrone Kopplung bertcksichtigen.

Zum Beispiel mochte man Werkzeuge und Automaten so realisieren, dal? die Automaten
als eigensténdige Komponenten auf separaten Maschinen laufen. Dann benétigt man die
Fahigkeit, Prozesse miteinander zu koppeln. Dies ist auch wiinschenswert, weil aus Sicht
der Entwickler voneinander abgrenzbare Komponenten entwickelt werden.

In diesem Kapitel wird eine Anbindung vorgestellt, die asynchrone Kommunikation an
den bereits vorhandenen synchronen Kontrollfluf3 anknipft. Dies ermdglicht es, separate
Prozesse miteinander zu koppeln. Dadurch ist es nunmehr denkbar, Werkzeuge in
unterschiedlichen Prozessen fir einen Rechner zu konstruieren und auch Werkzeuge mit
Automaten in lokalen oder weit entfernten Netzen mieinander kommunizieren zu lassen.

Es wird dabei auf Erfahrungen zurtickgegriffen, die im Rahmen einer zweijdarigen

K ooperationstatigkeit gesammelt wurden.

Dieses Kapitel gliedert sich dafir in sechs Bereiche. Nach der Motivation wird im
zweiten Bereich die Kogplung von Werkzeugen im singuléren Prozef3raum untersucht.
Das dritte Unterkapitel geht auf das Finden der Komponenten ndher ein. Das vierte
Unterkapitel beschaftigt sich mit den derzeit bekannten verschiedenen Varianten der
Prozef3kopplung und stellt ihre Eigenschaften, sowie Vor- und Nachteile gegentiber. Im
funften Abschnitt wird das gewahlite allgemeine Muster zur Kopplung von Werkzeugen
und Automaten vorgestellt. Der sechste und letzte Abschnitt fal3t die Ergebnisse dieses
Kapitels noch einmal zusammen.

7.1 Motivation

Die Methodik WAM hat sich bisher auf die Konstruktion von Anwendungssystemen
konzentriert, die als einzelner Prozef eines Betriebssystems realisiert waren. Es konnten
dabei vier Nachteile identifizieren werden:

Erstens grof3e Programmdateien (Executables): Da alle Komponenten eines Systems
innerhalb eines Prozesses laufen, ergeben sich daraus zwangslaufig grof3e Pogramme.
Insbesondere miissen in einer Sitzung unberdtigte Teile geladen und ggf. initialisiert
werden."®

Zweitens lange Turnaround-Zeiten: Da zum Erstellen” eines Systems immer das
gesamte System neu gebunden werden muf3, ergeben sich lange Bindezeiten. Durch
schwer zu vermeidende Abhangigkeiten kann auRerdem das vollstandige Ubersetzen aller
Werkzeuge notwendig werden.

Drittens schlechte Konfektionierbarkeit: Unterschiedliche Kundenanspriiche kénnen eine
unterschiedliche Zusammenstellung von Werkzeugen fir die kundenspezifischen
Anforderungen ergeben. Bei einer Fehlerkorrektur kedeutet dies, daf fir jeden Kunden
ein separat zu konfektionierendes Anwendungssystem zu erstellen ist. (Dieser Aspekt
wird im néchsten Kapitel wieder aufgegriffen.)

16 Wenngleich sich dieses Argument dahingehend abschwécht, dal bei einer Aufteilung natiirlich
bestimmte Programmkomponenten daf iir doppelt geladen werden miissen.
" Ob zum Testen oder zur Auslieferung
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Viertens kein Verteilungsmodell: Es ist moglich, externe Komponenten mit Hilfe des
Musters ,Automat” in ein Anwendungssystem zu integrieren. Jedoch ergibt sich daraus
noch kein generelles Muster fur die Vertdung aler Typen von Komponenten eines
Anwendungssystems, wie z.B. fir Werkzeuge. Jeder Server (siehe z.B. Anbindung einer
Datenbank an die Materialverwaltung) wird ,,von Hand“ angebunden.

Zusammenfassend ist es die monolithische Struktur eines Anwendungssystems, die bei
der Weiterentwicklung von grof3en Anwendungssystemen hinderlich ist. Im Rahmen der
Arbeit bei der Firma Micrologica wurde versucht, das Modell und die Methodik von
WAM auf den Mehrprozef3raum auszudehnen, indem Werkzeuge nach den Leitlinien der
Konstruktionstechnik von WAM gebaut wurden, die als Einstellwerkzeuge fir - bereits
nach anderer Methodik konstruierte - Automaten dienten. Dazu war es notwadig, den

synchronen Kontrollflu innerhalb des Anwendungssystems Uber ein asynchrones

Kommunikationsmedium mit einem anderen Prozef3 zu veknipfen.

Dieses Kapitel zeigt deshalb, welche Methoden zur Aufteilung und Verkniipfung von
Prozessen gewdhlt wurden, und welche Vortelle aus dieser Art der Anbindung
resultieren.

7.2 Kopplung im Einzelprozel3sraum

Nach der Einfuhrung in die Differenzierung des Werkzeugbegriffs im Zusammenhang mit
Automaten im vorangegangenen Kapitel, widmet sich dieser Abschnitt dem Restimee der
bisher in der Literatur ausgearbeiteten Kopplung von Werkzeugen mit Automaten im
singuléren Prozef3raum. Nur eine intensive Untersuchung der Kopplung fuhrt zu einem
Verstandnis, mit dessen Hilfe eine fundierte Wahl der Komponenten in einem
Anwendungssystem durchgeftihrt werden kann.

Als ein einfaches Beispiel fur den synchronen Kontrolflu? kann die Anbindung des
Materialverwalters genommen werden. Dieser Materialverwalter wird bedtigt, um u.a.

das Konzept von persistenten Materialien und das Konzept von Original und Kopie zu
realisieren. Dieser Anla3 wird dazu genutzt, um die Konstruktion eines
Anwendungssystems unter dem Paradigma des synchronen Kontrollflusses zu betrachten.

In diesem Beispiel wird der Fall betrachtet, dal’3 ein Werkzeug ein Material anfordert, um
es auf dem Bildschirm darzustellen. Nach ([WW94], Seite 8) ergibt sich folgende
Beziehung zwischen den (notwendigen) Objkten':

18 | nteraktionskomponenten werden an dieser Stelle nicht betrachtet, da sie die Darstellung unnétig
komplizierter machen wirden.
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Umgebung
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Abbildung25 Das Zusammenspiel eines komplexen Wekzeuges mit dem
Materidverwalter

Das Umgebungsobjekt wird benétigt, weil in ihm der Materialverwalter verankert ist: die
Umgebung sorgt fur dessen Erzeugung. Die Umgebung erzeugt ebenfalls die kokreten

Werkzeuge (hier algemein mit Kontext FK kezeichnet). Die Kontext-FK benutzt die

Materialverwatung ebenso wie ihre Sub-FK, um Materialien im Orignal oder als Kopie

anzufordern. Uber den Beobachter-Mechanismus werden sie Uber Ereignisse die
Materialverwaltung betreffend benachrichtigt:

.- WIr [verstehen] die Interaktion anischen Werkzeug und Materialverwalter
insbesondere auch als Beobachter-Beziehung... (vgl. [WWR4], Seite 9)

Der Mechanismus wird dazu benutzt, Werkzeuge Uber neue Materialien im Sinne von
Erzeugung oder Verénderung zur informieren:

, Vorstellbar wére etwa ein Editor, mit dem neue Dokumente erstellt werden
kénnen, die nach ihrer Bearbeitung und Ubergabe an den Materialverwalter
allgemeinen in der Umgebung zur Verfugung stehen. Dem Materialverwalter soll
in diesem Fall die Mdoglichkeit gegeben sein, einen bereits gestarteten
Dokumentenbrowser von der Existenz des neuen Dokuments zu benachrichtigen.”
(vgl. [WWR4], Seite 9)

Der Mechanismus wird fir das Konzept von Original- und Kopie angewendet, welches
es ermoglicht, Uber eine abgeschlosene Veranderung an einem Material informiert zu
werden.

, Die Freigabe eines Materialoriginals nehmen wir daher auch in den Katalog
moglicher Ereignisse auf, die ein Materialverwalter seinen beobachtenden
Werkzeugen melden kann.” (vgl. [WWB4], Seite 10)
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Die hier beschriebene Kopplung zwischen Kontext-FK und Sub-FK und dem
Materialverwalter beruht auf dem synchronen Observer-Muster. Das garantiert die
Konsistenz der Daten wahrend einer Benachrichtigungsphase. Synchronizitét ist die
Brandmauer bei der Konstruktion von Anwendungssystemen nach WAM.

Dies lal}t sich an einem anderen Beispiel leicht verdeutlichen. Laufen in einem
Anwendungssystem zur Zeit mehrere Werkzeuge, die dasselbe Material in Kopie
benutzen und ein weiteres Werkzeug, mit dem genau dieses Material bearbeitet wird,
dann sorgt die Materialverwaltung dafir (s.0.), da3 ale anderen Werkzeuge
benachrichtigt werden, wenn die Bearbeitung abgeschlossen ist. Innerhalb dieses
Benachrichtigungszyklusses durfen nur sondierende Operationen von den Werkzeugen
aufgerufen werden. Damit ist garantiert, da® unabhangig von der Reihenfolge der
Sondierung alle Werkzeuge mit demsdben Zustand (des Automaten und des Werkzeugs)
versorgt werden. Und nicht, wahrend der Kontrollfluf3 der Benachrichtigung in das eine
beobachtende Objekt wandert, von diesem Veranderungen durchgefihrt werden, so dafi3
andere, nachfolgende Objekte mit einem anderen Objektzustand konfrontiert werden.

Der in diesem Zusammenhang verwendete Begriff des Anwendungssystems verdient eine
genauere Betrachtung, da immer dann auf ihn Bezug genommen wird, wenn es um die
Zusammenstellung von Werkzeugen und Automaten gehen wird. Auf3erdem erlaubt
dieser Begriff die fachliche Abgrenzung verteilter Systeme.

Definition 14. Anwendungssystem
Unter einem Anwendungssystemwird die fachliche Zusammenfassung von Software-
Werkzeugen, Automaten und Arbeitsplatzsystemen (Spezialfall ein Arbeitsplatz) zu
einem Ganzen verstanden. Das Anwendungssystem unterstiitzz Anwender bel der
Erledigung ihrer Aufgaben, indem es jedem - mit Hilfe einer Arbeitsumgebung -
einen konsistenten Ort zur Verfugung stellt.

Wird das Anwendungssystem vom Einzelprozefiraum in eine verteilte Umgebung
geruickt, muf3 man bei der begrifflichen Unterscheidung einzelne Arbeitsplédtze von einem
Anwendungssystem abgrenzen konnen. Dabei hilft der Begriff des Arbeitsplatzsystems:

Definition 15. Arbeitsplatzsystem
Ein Arbeitsplatzsystem ist ein Bestandteil eines Anwendungssystems, der genau fur
einen Arbeitsplatz konzipiert wurde. Er besteht aus Software-Werkzeugen und ggf.
Automaten und stellt dem Anwender Moglichkeiten zum Austausch von Material und
zur Kommunikation mit anderen Anwendern zur Verfligung. Ein Arbeitsplatzsystem
realisiert genau eine Arbeitsumgebung fur einen Anwender.

Aus den beiden hier eingefiihrten Begriffen kann eine Begriffshierarchie abgeleitet
werden, in deren Kontext sich die folgenden Feststellungen bewegen. Der tbergeordnete
Begriff des Anwendungssystems bezeichnet in diesem Kontext ein Gesamtsystem, das
einer Gruppe von Anwendern zur Erledigung ihrer Aufgaben zur Verfligung gestellt
wird. Mit Rucksicht auf die Anforderung einer gleichzeitigen Aufgabenerledigung wird
es notwendig, im Rahmen dieses Anwendungssystems mehrere Arbeitsplatze arabieten,
an denen Mitarbeiter ihren Aufgaben zeitlich unabhéngig voneinander nachgehen kdnnen.
In diesem Zusammenhang spricht man von einem Arbeitsplatzystem. Dieses ist immer in
ein Anwendungssystem eingebettet und stellt deshalb zusétzlich Werkzeuge zur
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Kooperation zur Verfiigung. Aul3erdem kann es Werkzeuge enthalten, die das Einstellen
von (entfernten) Automaten (s.u.) erméglichen.

Anwendungssystem

@ Automaten
[

) technische Automaten
(] Arbeitsplatzsystem @ fachliche Automaten
= - Arbeitsumgebung
- Werkzeuge -
- Materialien
- lokale Automaten | |

Abbildung26 Beziehung zwischen Anwendungssystem und Arbeitsplatzsystem

In diesem Abschnitt wird ndher auf die Kastruktion von Anwendungssystemen
eingegangen, die fur den Einzelprozef3raum konstruiert wurden, um dann im Laufe dieses
Kapitels die Trennung in mehrere Prozesse zu verfolgen. Dabel wird wiederholt bezug
auf Abbildung 25 genommen und die dort vorgefundene Konstellation wird ndher
betrachtet.
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Umgebung Kontext Sub Material ‘

4 ___________ —
< _______
) =
> Der Materialverwalter benachrichtigt
_ tel) - - - die Sub FK (iber die Veranderung
T an einem Material
tell() oo D
________ [ -
n L, ~
____________ - Legende
T _______ .~ aii
—|_ Ruckkehr ~ ------- >

Abbildung27 Interaktionsdiagramme fir typische synchone Abléaufe in
Anwendungssystemen (2 Beispiele)

Die Abbildung 27 zeigt, wie der Kontrollfluf3 (oberes Beispiel) von der Umgebung tber
die Kontext-FK und die Sub-FK in den Materialverwalter gelangt und auf genau dem
umgekehrten Weg wieder zuriickkehrt. Die gestrichelte Linie trennt zwei verschiedene
Beispiele. In diesem Text werden die von Jacobson eingefihrten und Lilienthal und
Strunk erweiterten (vgl. [LS96]) Interaktionsdiagramme as Darstellungsmedium
verwendet. Spéater wird gezeigt werden, wie diese Diagramme in ihrer Destellung und
Interpretation erweitert wurden, um sie fur Interprozefl3kommunikation zu verwenden.
Bereits in diesem Diagramm angedeutet ist die Zusammengehorgkeit der Objekte zu
einem Prozef3. Dies wird mit der oberen Klammer tber den Objektlinien dargestellt.

Im unteren Beispiel von Abbildung 27 sient man, wie die Benachrichtigung des

Materialverwalters, angedeutet mittels tell(), bis in das Umgebungsobjekt wandert. Der
Grund dafir kénnen zum Beispiel aus der ersten Benachrichtigung ausgelOste weitere
Ereignisse sein, die die Semantik der Veradnedrung betreffen. Bei der Verwendung der

sondierenden Operationen wird vorausgesetzt, dal3 die Daten konstent sind, weil dies

durch die Synchronizitét gewahrlastet wird: Keine verandernde Operation darf wahrend

eines tell()s gerufen werden ([RW96], Seite 51) und keine anderen Objekte sind wegen
des vorausgesetzten EinzelprozeRraums aktiv:®

Die aufgezeigten Rahmenbedingungen sind absolut notwendig, um bei der Konstruktion
von Anwendungssystemen die Konsistenz der Daten zu garantieren. Deshalb werden die
Bedingungen der Brandmauer zur Konstruktion von Prozessen mittels des Observer-
Musters hier noch einmal zusammengefalit:

19 Nebenbedingung
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Beobachtete Objekte bieten drei verschiedene Arten von Methoden an (1). Testende
Methoden verdndern den Objektzustand nicht und gelten uneingeschrankt. Die
sondierenden Methoden verandern den Zustand des Objektes ebenfalls nicht, sie sind
alerdings partiell. Alle Gbrigen M ethoden kénnen den Zustand des Objektes &dern.

Innerhalb eines Benachrichtigungszyklusses kdnnen vom benachrichtigen Objekt nur
die sondierenden oder testenden M ethoden aufganfen werden (2).

Genau unter diesen Rahmenbedingungen kdnnen jekte eines Anwendungssystems im
Einzelprozel3raum mit Hilfe des Beobachter-Musters gekoppelt werden, ohne dal? eine
zu starke Abhéngigkeit produziert wird.

Es wird deshalb wie folgt definiert:

Definition 16. Einprozef3system
Ein Einprozef3system ist ein Anwendungssystem, welches in einem einzigen Prozef3
eines Betriebssystem lauft. Die internen Objekte und extern angeschlossenen
Komponenten (z.B. Datenbanken) sind durch synchrone Mechanismen miteinander
ver bunden.

Faldt man die in diesem Abschnitt bereits erarbeiteten Erkenntnisse zusammen, so 1803t
sich feststellen, da? fir die Konstruktion von Anwendungssystemen bestimmte
Voraussetzung erfullt sein missen, die sich insbesondere auf die Kopplung der am
Anwendungssystem beteiligten Objekte beziehen. Fir die Ubertragung der
Konstruktionstechnik vom Einzelprozelisystem zu einem Mehrpozel3system ist es
deshalb von besonderem Interesse, die Charakteristika der Kopplung detailliert zu
untersuchen.

7.2.1 Kopplung von Objekten

Die Schnittstelle zwischen zwei Objekten in einem bjektorientierten System ist der
Punkt, an dem der Gedanke an eine Verteilung ansetzen kann. An dieser Stelle werden
deshalb die Eigenschaften einer solchen Kogplung néher betrachtet.

Betrachtet man zuerst den Begriff der Kopplung, der zwar schon mehrfach Verwendung
gefunden, bisher aber noch kein direktes und vor allem konkretes Vestandnis erlangt
hat.

In objektorientierten Anwendungssystemen mif3t man der Beziehungen zwischen
Objekten auf der Ebene von Veerbung und Benutzung eine grof3e Bedeutung zu.

Vererbung wird ausschlief3lich zur Nutzung Uber abstrakte Schnittstellen eingesetzt und
es wird Uber Vererbung keine Code-Wiederverwendung betriebef!. Ebensolche

detaillierte Betrachtungsweise bedarf es beim Einsatz der Benutztbeziehung. Immer

dann, wenn Objekte Uber eine Benutztbeziehung in Verbindung stehen, ist es interssant

und von grof3er Bedeutung, diese Beziehung ndher zu untersuchen.

2 |n WAM wird Vererbung nur zum Ausdruck der Beziehung Typ-Subtyp verwendet. Erlaubt die
Programmiersprache dies nicht, mul3 auch hier darauf verzichtet werden.
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Der Begriff der Kopplung gibt einem eine Kategorieliste an die Hand, mit der man die
Benutztbeziehung bewerten kann:

Definition17. Kopplung
Unter dem Begriff Kopplung wird die Art der Verbindung verstanden, mit der zwel
Objekte miteinander verknipft sind. Hierbei werden generell drei Varianten
unterschieden: Prozedur (Aufruf ohne direktes Ergebnis), Funktion (Aufruf mit
direktem Ergebnis) und Beobachter (verandernde Prozeduren, Funktionen im
mathematischen Snn, Benachrichtigung).

Benutzt ein Objekt ein anderes, indem es eine konkrete Methode aufruft (keinen
Callback), die keinen Rickgabewert besitzt (Prozedur), dann ist die Intention dieser
Kopplung die Anderung des Zustands am aufgerufenen Objekt. Als Kopplungsmethode
wahlt man die direkte Kenntnis der Schnittstelle, denn ein aufrufendes Objekt kennt
immer eine konkrete Schnittstelle. Bezogen auf die Konstruktionstechnik handelt es sich
hierbei zum Beispiel um die Beziehung IAK zur FK, FK zum Proxy usw.

Reaktion eines solchen Methodenaufrufs kann noch wahrend des Aufrufs die Ausldsung
einer Signalisierung sein. Dieser Aspekt wird intensiver untersucht.

Benutzt ein Objekt ein anderes, indem es eine konkrete Methode mit Ruckgabewert
aufruft, dann ist die Intention dieser Kopplung die Sondierung eines Zustands vom
aufgerufenen Objekt. Auch hier wird die Kenntnis der direkten Schnittstelle gewahlt.
Diese Technik findet ebenfalls bei den Beziehungen IAK zur FK und FK zum Proxy
Anwendung.

Im Gegensatz dazu sind Kopplungen zu verstehen, die Uber abstrakte Schnittstellen
arbeiten und Callback-Methoden verwenden. Dies findet sich z.B. beim Beobachter
Muster wieder. Hier ist die Schnittstelle nur in einer Richtung bekannt. In der anderen
werden anonyme Callback-M ethoden verwendet.

Grundsétzlich wird man zwischen zwei Arten der Komplung unterscheiden wollen: der
festen Kopplung und der losen Kopplung. Beide Adjektive beziehen sich auf die Kenntnis
der Schnittstelle des aufrufenden Objektes. Es wird fir die weitere Diskussion
angenommen, dafd es zwei Objekte mit den Namen ,A“ und ,B* gibt, wobei das Objekt
A die Methode ,, m* in Objekt ,,B* aufrufen will.

Definition 18. Feste K opplung
Unter der festen Kopplung versteht man die Kopplung eines Objektes an ein 2neites
unter Ausnutzung einer konkreten Schnittstelle.

cl ass TypeB

publi c:
void m() { /* do something useful */ };

void o() {
TypeA A

A p();
}s
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s
class TypeA

publi c:
void n() {
TypeB B; /* tightly coupled */

B.m);
}s

void p() { /* do something nore useful */ };

Wadhrend bel der festen Kopplung das Objekt ,A“ das Objekt ,B* kennt und dessen
Methode direkt, dal? heifdt Uber Dereferenzierung am Objekt ,,B*, aufruft, wird dies bei
einer losen Kopplung indirekt gewahlt. Dazu kann z.B. das Objekt A eine Schnittstelle
anbieten, die bel einer Methode als Parameter eine Referenz auf ein Objekt bestimmten
Typs verlangt. Diese Objektreferenz wird gespeichert und fur spateren Aufruf verwendet.

Innerhalb einer Kollaboration von Objekten ist die Nuzung der konkreten und

vollsténdigen Schnittstelle eines Objektes in der einen Richtung wiinschenswert. In der
selben Beziehung wird allerdings gleichzeitig verlangt, dal3 die Schnitstelle in der

anderen Richtung eine abstrakte ist, damit keine ,feste Kopplung* (s.0.) entsteht. In
diesem Fall wére die Designentscheidung zu tberdenken und ggf. beide Objekte in ein
(neues) Objekt zu legen.

Hingegen kann eine lose Art der Zusammensézung von Objekten im Sinne der
Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit von Softwarekomponenten beftwortet
werden. Das Observer-Muster bietet dafir eine geeignete Semantik, aus der vor allem
folgender Vorteil bentutzt werden wird:

“When an object should be able to notify other objects without making
assumptions about who these objects are. In other words, you don't want these
objectstightly coupled.” (vgl. [Gam94], Seite 294)

Es wird definiert;

Definition 19. L ose K opplung
Unter einer losen Kopplung versteht man die Kopplung eines Objektes an ein 2neites
unter Ausnutzung einer abstrakten (Teil-)Schnittstelle.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie ein Objekt vom TypTypeA unter Verwendung der
abstrakten Klasse Abst r act Type die Schnittstelle eines komplexeren Objektes nur
teilweise kennen und benutzen kann.

cl ass Abstract Type
{
publi c:
virtual void nm() = 0;
s

class TypeB : public Abstract Type
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publi c:
virtual void m() { /* do sonething useful */ };
s

cl ass TypeA

publi c:
voi d n( Abstract Type *pAbstract Cbject )

pAbst ract Gbj ect - >n() ;
s
s

Dies ist ein Beispiel, wie Objekte in einem System gekoppelt werden konnen.
Gestaltungsmuster verwenden diese Technik, um gliedernde Abstraktionen einzufihren.
Je nach Anwendungsfeld wird man unterschiedliche Muster wahlen, um die beabsichtigte
Beziehung ausdricken zu konnen. Frameworks werden im allgemeinen in der Art
angebunden, dald man nur abstrakte Schnittstellen der bereitgestellten Klassen
verwendet, um sich moglichst unabhéngig von deren Anderung zu machen. Dies ist
ebenso im Sinne einer Erweiterbarkeit zu verstehen.

7.2.2 Intention der gewahlten Objektkopplung

Grundsétzlich wird man die lose Kopplung bevorzugen, weil damit die Intention der
Objektbeziehung deutlicher ausgedriickt werden kann. Auf3erdem ist dadurch explizit
gemacht, was vom Entwickler beabsichtigt wurde. Schlief3lich erhdht die lose Kopplung
die Wiederverwendbarkeit und Austauschbarkeit der Klassen und Objekte.

Das Observer-Muster bietet einen vielfach verwendbaren Mechanismus. Einerseits ist es
fur die Kopplung von mehreren Objekten gedacht, die sich alle auf ein konkretes Objekt
beziehen. Aber auch die Verbindung von nur zwei Objekten, bei denen eine
asymmetrische Beziehung besteht, wird damit unterstitzt.

Gamma et al. verweisen auf einen weiteren Aspekt:

, Because Subject and Observer aren’'t tightly coupled, they can belong to
different layers of abstraction in a system.” (vgl. [ Gam94], Seite 296)

Wie bei der Konstruktion von Einstellwerkzeugen gezeigt wurde, werden die Werte des
Automaten auf verschiedenen Ebenen erfaldt und weiterverarbeitet. Nimmt man an, dal3
diese Ebenen durch ein Observer-Muster miteinander verbunden sind, dann ist klar zu
erkennen, dald die unterschiedlichen, Uber dieses Muster miteinander verbundenen
Ebenen jeweils eine zusétzliche Interpretation bzw. Abstraktion einfihren.

Genau diese Interpretation und Abstraktion ist auch die Begrindung dafur, warum
separate Objekte zur Identifikation der einzelnen Ebenen verwendet werden.

Wenngleich das Observer-Muster ein geeignetes Mittel zur Kopplung in vielen Féllen ist,
so darf nicht vergessen werden, dal3 gerade durch seine universelle Einsetzbarkeit die
Schéarfe und Prazision in der Beschreibung der Beziehung zwischen Objekten durch
dessen Verwendung verlorengeht. Insbesondere entféllt eine Trennung unterschiedlicher
Anliegen in der Schnittstelle des Observers. Es ist deshalb angebracht, in den
Anwendungsfallen dartiber nachzudenken, ob nicht ein anderes strukturelles Muster eine
bessere Aussagekraft erreichen kdnnte.
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7.3 Komponentenfindung

Szenarien und Visionen helfen auf der fachlichen Ebene beim Finden von Arbeitsplétzen,
Aufgaben und Tétigkeiten. Diese drei sind Ergebnis der Analyse. Damit liegt bereits ein
fachliches Modell fir Komponenten vor. Denn Werkzeuge sollen nicht lineare
Tatigkeiten unterstiitzen, sondern fur Teilaufgaben, die im Ermessen des Anwenders
liegen, zur Verfuigung stehen.

Dieser Abschnitt behandelt deshalb die unterschiedlichen Fragestellungen zur
Komponentenfindung.

Was wird getrennt? Anwendungssysteme werden zu Komponenten zergliedert. Sie
unterteilen sich in Werkzeug- und Automatenkomponenten. Als ein Beispiel dafir kann
das Anwendungssystem ,,Online Config Tool* dienen. Es wurde in eine Reihe von
Werkzeugen getrennt, die in Kapitel 4 beschrieben wurden und Automaten, die sich aus
den Anforderungen eines Call Centers ergeben (siehe Kapitel 3).

Wo wird getrennt? An der Verbindung zwischen Werkzeug und Automat kann getrennt
werden. Ebenso kann an der Verbindung zwischen Werkzeug und Umgebung getrennt
werden. Betrachtet man beispielsweise die Parameter eines Telefongespréchs als
Material, dann kann das Werkzeug zum Editieren dieser Parameter und der Automat, der
die Telefongesprache nachvollzieht in der Art aufgeteilt werden, dal3 Werkzeug und
Automat voneinander getrennt werden. Das Material, die Parameter, werden vom
Automaten an das Werkzeug gegeben und spéter zuriickgesendet.

Warum Werkzeuge trennen? Daflr gibt es eine Reihe von Grinden. Zuerst kénnen
Werkzeuge dadurch in anderen Kontexten wiederverwendet werden. Zweitens bilden sie
eine abgeschlossene Einheit genau wie auch Automaten (s.u.). Drittens stellen
Werkzeuge einen fachlichen Abschlul® tber einem Handlungsspielraum dar. Viertens
agieren Werkzeuge nicht direkt mit anderen Werkzeugen. Und schlief3lich konnen
Werkzeuge zu bestehenden Materialien hinzukommen. Ein Beispiel dafir sind
Automaten, die von Werkzeugen getrennt werden sollen, well sie auf anderen Maschinen
laufen missen, die mit besonderer Hardware ausgestattet sind. Werkzeuge konnen in
einem Netzwerk weit entfernt von den eigentlichen Automaten benutzt werden.
Bestimmte Werkzeuge, wie z.B. das Anmeldewerkzeug, konnen unabhangig vom
konkreten Einsatzfeld des Anwendungssystems verwendet werden.

Warum Automaten trennen? Automaten bilden eigensténdige Einheiten eines
Anwendungssystems. Aul3erdem konnen Automaten genau wie Werkzeuge auch
wiederverwendet werden. Automaten mussen teilweise technisch bedingt auf speziellen
Maschinen laufen, die fir Anwender auf ungeeigneten Standorten stehen. Bestimmte
Typen von Automaten kann es nur einmal in einem Unternehmen geben, wenn diese z.B.
Datenbanken oder andere eindeutige Datenbestande verwalten.

Warum nicht Materialien als Komponenten wahlen? Wichtigstes Argument dagegen ist
die Feststellung, dal3 Materialien passiv sind. Material wird von vielen Werkzeugen und
Automaten verwendet. Das erfordert eine enge Kopplung zum bearbeitenden Werkzeug
oder Automaten. Der Materialverwalter stellt Material zur Verfigung, er ist in diesem
Sinne ein Automat und damit eigenstandiger Prozel3; Er mifdte demnach Prozesse, die
Material realisieren, verwalten. Beispiel: Die im Gegensatz zur Beziehung Automat-
Werkzeug oder Werkzeug-Umgebung relative enge Kopplung von Material und
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Werkzeug oder Material und Automat wirde es enorm aufwendig gestalten, Materialien
von diesen zu entkoppeln.

Es wurde auf dieser Grundlage untersucht, wie Werkzeuge und Automaten in separate
Prozesse gegliedert werden kdnnen.

7.4 Kopplung im Mehrprozel3sraum

Fur die Aufteilung von Werkzeugen und Automaten in separate Prozesse wird eine Form
der Kommunikation benttigt, die den fachlichen Hintergrund der WAM-Methodik
ausreichend unterstiitzt. In diesem Abschnitt wird sich deshalb mit den unterschiedlichen
Kommunikationsarten, die derzeit zur Verflgung stehen, beschaftigt. Es wird einerseits
dargestellt werden, welche Charakteristika verfligbar sind und andererseits dies mit den
Anforderungen in Beziehung setzen.

Grundsétzlich kann auf der technischen Ebene die Betriebsart der Kommunikation tber
die Art der Synchronisierung unterschieden werden (vgl. [Ker89], Seite 89): synchrone
und asynchrone Ubertragung. Auf der Programmierebene werden diese beiden
Eigenschaften zur Kennzeichnung der Kommunikation verwendet. Auf diese
Unterscheidung wird im folgenden noch detaillierter eingegangen.

Es wird an dieser Stelle eine Situation néher untersucht, bel der zwei Objekte in der Art
miteinander ,kommunizieren®, dal3 das erste Objekt eine Methode im anderen aufrufen
will. Aufgrund von Verteilung sind die beiden Objekte in unterschiedlichen Prozessen
untergebracht.

7.4.1 Synchroner Kontrollfluf3

Beim synchronen Kontrollflud wird die Kontrolle, die die Abarbeitung des einen
Prozesses gesteuert hat, beim Kommunizieren virtuell an den Zielprozef3 abgegeben. Der
Kontrollfluf3 bleibt im sendenden Prozel3 an der Stelle stehen und fahrt erst dann fort,
wenn das Ergebnis des Zielprozesses (ungeachtet eines eventuell auftreteden Fehlers)

zuriickgesandt wurde.

Definition 20. synchroner Kontrollfluf?
Ein Kontrollfluld bzw. eine Interprozel3kommunikation wird als synchron bezeichnet,
wenn der Absender einer Nachricht so lange blockiert ist, bis der Empfanger die
Verarbeitung bestéatigt hat. Beispiel: Direkte Methodenaufrufe innerhalb eines
Programms sind synchron.

Ein Beispiel fir die Umsetzung des synchronen Katrollflusses fir die

Interprozel3kommunikation sind Remote Procedure Calls (RPCs). Hierbei werden durch

Stellvertreterfunktionen oder Stellvertreterobjekte Methoden angboten, die nicht im

selben Prozefdraum verfugbar sind. Die zur Verfiigung gestellte Methode fihrte anstelle
dessen eine Umwandlung der Parameter in ein internes Format durch und Ubertrégt die
Informationen Uber ein geeignetes Kommunikationsmedium zum Zielprozel3. Der
Kontrollfluf3 des Prozesses, in dem die M ethode aufgerufen wird, ist so lange angehalten,
bis eine Antwort gesendet wurde. Dann kehrt die Methode, ggf. mit einem
Ruckgabewert, zurtick.
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Der Corba Ansatz ([OMG93], [OMG94], [OMG95]) verwendet RPCs zur Realisierung
seiner Verteilung. Bedingt dadurch ist die Anbindung der beteiligten Prozesse priméar
synchron. Diese Feststellung hat grundlegende Konsequenzen fir den Softwareentwurf.
Einerseits konnen dadurch die Eigenschaften sequenteller Programmierung und damit
gewisse Schutzbedingungen weiterhin angenommen werden, andererseits fuhrt die
synchrone Anbindung von verteilten Prozessen zu zusétzlichen Nachteilen, die im
weiteren Text erarbeitet werden.

Ein Vorteil ist sicherlich, dal3 die geforderten Konsistenzbedingungen durch diese Art der
Kommunikationsanbindung weiterhin erhalten bleiben. Wird z.B. die Benachrichtigung
zwischen zwel Objekten in unteschiedlichen Prozessen mittels RPCs durchgefihrt, kann
wahrend der Sondierung davon ausgegangen werden, daf3 alle sondierten Werte in einem
konsistenten Zustand sind, denn der Kontrollflul3 im benachrichtigenden Pozel} setzt erst
fort - und hat somit die Gelegenheit zur Veranderung -, wenn die Kontrolle aus dem
benachrichtigten Prozef3 zuriickkehrt.

Obwohl der synchrone Aufruf entfernt realisierter Methoden durch das von Corba zur
Verfigung gestellte Rahmenwerk fast vollstandig gekapselt wird, entsteht trotzdem
zusétzlicher Aufwand bei der Programmentwicklung. Einher mit jeder Kommunikation
gehen 2usétzliche Fallunterscheidungen far die Verwaltung der
kommunikationsbedingten Ausnahmesituationen. Der Kommunikationspartner muf3 ggf.
ausgewahlt und gefunden werden. Die Kommunikation kann unterbrochen sein und muf
gof. wieder aufgenommen werden. Diese Verwaltung auf der Metaebene muf3 in jedem
Kommunikationsmodell berticksichtigt werden.

Aber gerade die Einfachheit der synchronen Anbindung stellt ebenso eine Schwéache dar.
Zum einen spiegelt sich die Verteilung nicht in der Programmierung wider. Zweitens gibt
es kein Verstandnis Uber die Ausfihrungszeiten von bestimmten Methoden und
schlief3lich sind externeFallback Mechanismen notwendig.

1. Kein Widerspiegeln der Verteilung: Dem Programmerer wird nicht bewuf3t, welche
Objekte im selben Prozef3 laufen und welche in entfernten Prozessen existieren.

2. Kein Verstandnis von Ausfiihrungszeiten: Die Handrebung der Benutzerinteraktion
(vgl. [Obed4], Seite 9,40) kann vom Programmierer nicht angemessen vorbereitet
werden, da zum Entwicklungszeitpunkt kein Verstdndnis davon existiert, wie lange
bestimmte Methoden bentigen. Das liegt vor allem daran, dal3 - wie unter Punkt eins
genannt - nicht klar ist, wann eine Methode verteilt und wann direkt aufgerufen wird.

3. Externe Fallback Mechanismen: Da die Umsetzung der Verteilung ohne direkte
Einbeziehung der konkreten Anwendungssituation geschieht, koénnen auch nur
allgemeine Ausfallmechanismen vorgesehen werden. Das bedeutet insbesondere, daf?
bei der Interaktion mit dem Benutzer im Fehlerfalle keine angemessene Untersttzung
maoglich ist.

Die synchrone Prozef3kopplung suggeriert direkten ZAigriff, indem sie z.B. normae
Methodenaufrufe durch automatisch erzeugte Kapseln ersetzt, in denen die
Kommunikation ablauft. Jedoch sind aufwendige Mechansmen notwendig, wenn
Kommunikation aus technischen Grinden versagt, weil sich innerhalb des vom
Programmierer entwickelten Code keine dafir vorgesehenen Behandlungen befinden.
Denn in der Programmierung spiegelt sich die Verteilung ja nicht wider.
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Es ist ein Programmiermodell zu beflrworten, in dem sichtbar gemacht wird, welche
Objekte fur lokale Exemplare stehen und welche aufgrund von Verteilung Uber
Interprozef3kommunikation entfernte Exemplare vertreten. Es wird deshalb festgehalten:

Feststellung1: TransparenZ* im Programmiermodell
Esist notwendig, daf? das Verteilungsmodell im Programmiermodell durch geeignete
Muster fur den Programmierer deutlich wird. Eine explizte Handhabung von
Verteilung muf3 im Programmcode sichtbar werden.

Nur durch eine klare Trennung der Arbeitsschritte, die im lokalen Bereich durchgefihrt
werden und derer, die nur durch Verteilung gelost werden konnen, ermdglicht es, durch
geeignete Visualisierungen auf eine Kommunikation mit einem entfernten System
aufmerksam zu machen.

Es wird deshalb parallel zu der obigen Feststellung eine Konsequenz fir das
Benutzungsmodell abgeleitet:

Feststellung2: Transparenz im Benutzungsmodell
Es ist notwendig, daf3 das Verteilungsmodell im Benutzungsmodell durch geeignete
Metaphern for den Anwender deutlich wird. Eine explizite Handhabung von
Verteilung mul? durch Reaktionen und Anzeigen des Programms sichtbar werden.

Offenbar hat die Wahl des Vertellungsmodells nicht nur Einflud auf das
Programmiermodell, sondern hat seine Auswirkungen bis hin zum Benutzungsmodell.
Wenn man deshalb die aufgestellten Forderungen bei der Auswahl des
Verteilungsmodells berlicksichtigt, kann es gelingen, eine adaquate Umsetzung der
Vertelung im Programmiermodell und im Benutzungsmodell zu erreichen.

Wenn man diese Kriterien als Mal3stab z.B. an eine synchrone Implementation von Corba
anlegt, dann sieht man, dal3 im Design von Corba eine offensichtliche Schwéche angelegt
ist: Dem Benutzer eines Dienstes wird nicht offenbar, mit welcher Dstanz er auf diesen

Dienst zugreift (selber Prozel3, selber Rechner, LAN oder WAN):

, Bel Corba ist es nicht vorgesehen, einen Dienst, mit der Einschrénkung, daf3 er
lokal zu dem Klienten |&uft, anzufordern. Mit anderen Worten: ES ist nicht
vorgesehen, den Raum, den der ORB fur die Suche nach einem Dienst verwendet,
in irgendeiner Weise (zB. auf einen Rechner) zu beschranken.” (vgl. [Fri9g],
Seite 15)

Dies hat insbesondere Auswirkungen fir die sogenannte lokale Verteilung, bei der
versucht wird, ein Arbeitsplatzsystem in separate Prozesse aufzuteilen (dieser Punkt wird
in diesem Kapitel spéter behandelt).

7.4.2 Asynchroner Kontrollfluf3

Der asynchrone Kontrollflu? umfaldt all diejenigen Modelle, bei denen mehrere Prozesse
guasi oder real nebeneinander ausgefiihrt werden. Beim asynchronen Kontrollflu3 wird
die Kontrolle bel der Kommunikation zwischen zwei Prozessen nicht an den jeweils

2L Im Sinne von Nachvollziehbarkeit
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anderen Prozel3 abgegeben. Vielmehr lauft der Kontrollflufd im sendenden Prozefd ohne
zeitliche Verzégerung weiter. Sowohl Sender als auch Empfanger unterhalten zusétzlich
Ereignismechanismen, mit deren Hilfe sie Uber eintreffende Nachrichten informiert
werden.

Definition 21. asynchron
Eine Kommunikation wird als asynchron bezeichnet, wenn der Absender ener
Nachricht seinen Kontrollflul3 sofort nach dem Abgeben eines Versendeauftrags
fortsetzen kann, ohne dal3 die Verarbeitung auf der Empféangerseite abgewartet
werden mul3. Beispiel: bei einem Telefongesprach kénnen beide Partner jederzeit
reden.

Asynchroner Kontrollfluf3 wird von jedem modernen Betriebssystem angeboten und auch
genutzt. So finden sich asynchrone Kontrollfllisse zum Beispiel bel multi-threaded

Programmen, in denen Teile des Algorithmus pardlel implementiert sind. Man spricht

von einem Thread im Gegensatz zu einem Prozef§?, wenn beide denselben AdreRraum
benutzen, wahrend Prozesse jeweils einen getrennten Adref3raum verwenden (vgl.
[GS94], Seite 97ff). Threads kdnnen auf gemeinsame Variablen zugreifen; das ist bei

Prozessen nicht moglich.

Im Bereich des preemtive Multitasking® wird der Kontextwechsel aber in beiden Fallen
(Thread und Prozef3) direkt vom Betriebssystem nach Ablauf einer gewissen Zeitspanne
durchgefihrt oder vom Programm direkt vorgegeben. Die Kommunikation von Threads
(wie auch zwischen Prozessen) kann nun eineseits Uber Semaphoren erfolgen, wodurch
sich die Prozesse wenn erforderlich synchronisieren kénnen oder sie verwenden, wie in
Fenstersystemen Ublich, eine Ereignisschlange, die von einemDispatcher verwaltet wird,
der die Kontrolle z.B. immer an denjenigen Prozel3 Ubergibt, fir den das aktuelle
Ereignis bestimmt ist, wenn das vorhe gehende abgearbeitet worden ist.

Bel einer Ereignisschlange stellt jeder Thread oder Prozef3 ein Ereignis mit Ereignistyp,
Absender, Empféanger und ggf. Ereignisdaten in eine Ereignisschlange ein. Verliert dieser
Prozeld die Kontrolle, wird der Prozef3 aktiviert, fir den das nachste Ereignis der
Schlange bestimmt ist. Dieses wird ihm zur Verfigung gestellt und kann ggf.
abgearbeitet werden. Der Prozef? selbst kann neue Ereignisse in die Schlange einstellen.
Diese werden allerdings erst bearbeitet, wenn alle anderen Ereignisse, die vorher in der
Schlange standen, abgearbeitet worden sind. (Prioritatsorientierte Verfahren bevorzugen
bestimmte Prozesse oder Ereignisse.)

Vorteil beider Konzepte, die hier vorgestellt wurden, ist, dal3 die Pradmisse der Verteilung
bereits im Programmierkonzept ihren Niederschlag findet: Der Programmerer mul3 sich
an jeder Stelle seines Programm dartiber klar werden, daf3 die Abarbeitung der Ereignisse
zu einem (potentiell) spéateren Zeitpunkt passiert, als der Code, der direkt hinter der
Einstellung des Ereignisses steht.

Die Charakteristika eines asynchronen Kommunikaionssystems sind dhnlich denen der
oben beschriebenen Mechanismen. Kommunikation wird zwischen zwei Partnern auf die

22 Threads werden auch als ,light weight processes’ bezeichnet
23 preemtive bedeutet, da die Kontrolle einem Prozesse vom Betriebssystem entzogen werden kann (vgl.
[GS94], Seite 134)
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Weise aufgebaut, dal’ der Sender die Parameter einer Funktion in geeigneter Weise an
das Kommunikationssubsystem tbergibt und von diesem eine Quittung dariiber erhélt,
dal? diese entgegen genommen wurden. Der Kontrollfluld féhrt im Sender fort. Zeitlich
versetzt erhdlt der Empfanger die Parameter und kann sie (nun synchron) verarbeiten. Zu
einem frei gewahlten Zeitpunkt (z.B. zu Beginn oder am Ende der Verarbeitung) kann
der Empféanger eine Artwort an den Sender schicken, die ebenso Uber das
Kommunikationssubsystem vermittelt wird.

Auch hier wird nicht zwischen lokaler Verteilung und allgemeiner Verteilung
unterschieden. Das Konzept erlaubt sogar die Zusammenfihrung eines fir den
Mehrprozefdraum entworfenen Systems zu einem Einzelprozel3, wenn z.B. eine
Ereignisschlange fir das Verteilen der Nachrichten verwendet wird.

Es ist festzuhalten, da® wegen der Trennung und Asynchronizitdt neue
Synchronisationspunkte geschaffen werden mussen. Methodenaufrufe im Synchronen,
die friher Ruckgabewerte lieferten, sind jetzt zeitlich auseinandergerissen: Aufruf der
Methode und Rickgabe eines Wertes sind zeitlich getrennt. Zwar wird durch das
Subsystem die Beziehung zwischen den Kommunikationselementen hergestellt, fir die
Implementation bedeutet dies aber eine Fortentwicklung von der flu3geleiteten zur
ereignisorientierten  Struktur des Programms. Bei Fenstersystemen wurde diese
Entwicklung bereits vollzogen: Werkzeuge sind im Bezug auf das Fenstersystem durch
Ereignisse gesteuert. Nun erweitert sich dieser Gedanke auch in Richtung der Anbindung
anderer Prozesse.

Die Konseguenzen der asynchronen Kopplung von Ppozessen lassen sich folgendermalien
zusammenfassen:

Weiche zeitliche Annahme Uber die Ausfihrung eines Requests

Handhabung der Verbindung im Sinne von Aufbauen, Abbauen und Fehlerbehandliung
ist notwendig

Antworten konnen ausbleiben

Wenngleich die hier aufgefiihrten Konsequenzen im allgemeinen als Nachteile aufgefalit
werden und von den Verfechtern des synchronen Programmiermodells in der Verteilung
als Schwachen dargestellt werden, kann diese Interpretation nicht akzeptiert werden.
Vielmehr ist in der expliziten Handhabung der Verteilung ein Vorteil zu sehen, der sichin
der Gestaltung der Software und ihrer Anwendungsfreundlichkeit widerspiegelt. Es
werden deshalb in Erganzung zu den oben genannten Konsequenzen an dieser Stelle
auch die interpretierten Vorteile aufgezeigt.

Vorteile dieser Kommunikationsform:
Im Programmiermodell wird bereits die Verteilung deutlich

Asynchrone Handhabung erméglicht (wenn auch ggf. eingeschranktes) Weiterarbeiten
des Anwenders

Asynchrone Prozefl3kopplung ermoglicht parallele Ausfuhrung der Prozesse ohne
zwingendes Blockieren

Fehlerbehandlung kann als Bestandteil der fachichen und technischen Umsetzung
eingebettet werden
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In dem konkreten Industrieprojekt wurden mit Hilfe eines asynchronen
Kommunikationsprotokolls die fachlichen Anforderungen umgesetzt. Durch die dabel
gemachten Erfahrungen fuhlt man sich in der oben aufgefiihrten Liste der Vortelle
bestétigt.

Der nachste Abschnitt soll nun das firmeninterne Kanmunikationsprotokoll darstellen
und auf seine wesentlichen Eigenschaften und Konzepte hinweisen.

7.4.3 PSI (Micrologica)

Das Process System Interface (kurz PSl) (vgl. [Kra95]) ist eine von der Firma

Micrologica entwickelte Middleware zur Interpozel3kommunikation. Es wird dazu

einerseits ein  Modell zur Verflgung gestellt, mit dem  Prozesse
betriebssystemunabhéngig konstruiert werden kodnnen, und andererseits wird eine
asynchrone Form der Kommunikation zwischen diesen Prozessen bereitgestellt. Die
Prozef3konstruktion erfolgt dabel mit Hilfe eines Modells von erlichen Automaten.

Diese Mdoglichkeit soll hier nicht weiter beschrieben werden, da in den konkreten
Projekten keinen Gebrauch davon gemacht wurde.

Das Kommunikationsmodell stellt eine Mdglichkeit zur Verflgung, zwischen zwei
Prozessen sowohl verbindungslos, als auch verbindungsorientiert (vgl. [Ker89], Seite 57)
zu kommunizieren. Prozesse werden dabei durch ihre Prozeldidentifikatoren (kurz
Prozef3-1D) unterschieden. Pro Adref3raum kann jede Prozef3-ID hdchstens einmal
vorkommen. Standardméf3ig sind Prozesse nur im lokalen Prozefraum, d.h. auf einem
Rechner bekannt. Erst durch explizite Erweiterung des Adref3raums, durch sogenanntes
Public-Erkléren, kdnnen auch entfernte Prozesse die Kommunikation zu dem public-
erklarten Prozef3 aufnehmen.

Zwischen den Prozessen kann unter Angabe des Zielppzesses ein Datenpaket vom
Sender zum Empfanger geschickt werden. Die Datenpakete werden einfach durch
Speicherbereiche definiert. Als Empfénger stehen alle Prozesse zur Verfligung, die auf
demselben Rechner oder in dem LAN aktiv sind. Dieses Kommunikabnsmodell ist
ausschlieRlich asynchrort*, d.h. der Programmablauf setzt sofort nach dem Aufruf der
Versendefunktion fort und selbst eine sofort auftretende Fénlermeldung wird asynchron
Uber den Meldungspuffer zur Verfigung gestellt. Deshalb spricht man bei diesem
Kommunikationsmodell vonasynchroner Ausfihrung.

Im algemeinen wird ein wie oben beschriebenes Datapaket vom Empfangerprozef3
beantwortet. Man untescheidet Datenpakete, die nicht beantwortet werden,
Datenpakete, die einmal beantwortet werden und Datenpakete, die wiederholt
beantwortet werden. Antworten werden - im Gegensatz zu initial versendeten Paketen -
vom Kommunikationssystem automatisch an den richtigen Empfanger geleitet. Diese
spezielle Designentscheidung wurde sich zunutze gemacht (s.u.)

In jedem Fall, also auch bei unbeantworteten Datenmketen, wird der Absender daruber
informiert, ob das Paket zugestellt werden konnte. Im Fehlerfall wird eine entsprechende
Information mit Bezug auf das urspriingliche Paket an den Absender Ubermittelt. Wird
eine Antwort versendet, so ist auch hier der Bezug zum Usprungspaket hergestellt.

24 Es gibt auch eine Unterstiitzung fiir synchrone Kommunikation mittels RPCs, die aber (fast) gar nicht
verwendet wird.
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Aul3erdem wird dem Prozef3 deutlich gemacht, ob diese Antwort die endgultige Atwort
zu dem Datenpaket ist, oder noch weitere Antwoten folgen. Denn in bestimmten
Situationen ist es wiinschenswert, dafl3 neben der Antwort die z.B. ein Ergebnis tragt,
vorher auch Antworten Uber den Status der Beabeitung an den Urheber der Nachricht
versendet werden.

Diese spezielle Form der Mehrfachantworten wurde dazu benutzt®, um zwischen zwei

Prozessen eine asymmetrische Verbindung herzustellen. Asymmetrisch deshalb, weil nur
der eine Prozef3, der Klient, den ancren Prozel3, den Server, kennt. Interpretiert man ein
Datenpaket als eine Anmeldung eines Klienten beim Server, im folgenden
Anmeldepakete genannt, und nutzt die Moglichkeit aus, beliebig viele Antworten auf
dieses Anmeldepaket zu schicken, dann hat man ein Verfahren gefunden, wie ein Server
mit einem Klienten kommunizieren kann, ohne daf3 er dessen Prozef3-ID kennt. Nur der
Klient muf? die Prozel3-1D des Servers kennen, denn bei Antworten wird der Versand
vom Kommunikationssystem PSI erledigt.

Das algemeine Verfahren, Datenpakete eines Prozesses bei einem anderen Prozef3
aufzubewahren, um die Kommunikation in die andere Richtung zu realisieren, dowonhl
hier keine public Prozel3-ID bekannt ist, wird , héngendes Paket* genannt. Der Klient
hangt beim Server ein Paket auf und nutzt die Fahigkeit des Kommunikatiorssystems,
Antworten auf dieses Paket an den Absender zuzustellen.

Das Verfahren kann allgemein dazu benutzt werden, um sogenannte Monitorprozesse
mit Servern zu verbinden. Unter einem Monitorprozeld wird bei Micrologica ein
Werkzeug verstanden, welches den Zustand eines Aubmaten anzeigt. Beide stehen also
in der oben beschrietenen Client-Server Beziehung. Diese spezielle Beziehung wird im
néchsten Abschnitt ndher untersucht.

7.5 Neues Programmiermodell

Diein der Literatur (vgl. [KGZ94], [RZ95], etc.) charakterisierten Anwendungsysteme
bestehen aus einer Reihe von Werkzeugen, M agrialien und Automaten. Dabei bearbeiten
die Werkzeuge die Materialien und benutzen Automaten, um die Magrialien abzulegen
bzw. weiterzuverarbeiten. In diesem Abschnitt steht die Zusammenarbeit zwischen
Werkzeugen und Automaten im Vordergrund. Insbesondere wird hierbei untersucht, wie
eine Kopplung eines Werkzeugs an einen Automaten aussehen kann, wenn diese in
getrennten Prozessen realisiert werden.

Anwendungssysteme wurden bisher in  einem nicht m®benldufigen Prozef3
zusammengefaldt. Im folgenden werden zwei Auftellungen in separate Prozesse
untersucht werden. Die Aufteilung von Werkzeugen und Automaten und die Aufteilung
von Werkzeugen selbst. Zuerst betrachtet man, wie die Subsysteme eines
Anwendungssystems, die zuvor in demselben Prozef3 liefen, in unteschiedliche Prozesse
auf demselben Rechner aufgetélt werden.®

% Es handelt sich dabei um eine Standardtechnologie der Firma Micrologica

% Der Zwischenschritt iber Threads wird hier nicht naher betrachten werden, weil sich die Ekenntnisse
darauf leicht Ubertragen lassen. Multi-Threading bringt Uberdies keine weiteren Vorteile, wenn es
darum geht, Verteilung zu betrachten.
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Es wird ein Kommunikationsverfahren benétigt, mit dem die dann getrennten Prozesse in
Verbindung treten kénnen. Uber diese Kommunikationsverbindung kénnen sich die
Prozesse dann finden (1), Ereignisse austauschen (2) und Zustande mitteilen (3).

Aus der oben beschriebenen Auswahl des Kommunikatonsverfahrens (asynchron) und
dem gewahlten Komrunikationsprotokoll (PSI) kann man ein algemeines Muster zur
Kopplung von Bestandteilen eines Anwedungssystems im M ehrprozefdraum entwickeln,
welches sich in die technische Umsetzung des Metaphernrepeoires der WAM-M ethodik
eingliedern [&03t.

In diesem Abschnitt wird einerseits beschrieben, auf welche Weise Werkzeuge mit
Automaten verbunden werden und welche Auswirkungen dies auf das Softwaredesign
hat. AuRerdem wird angegeben, wie man sich die Kopplung von unterschiedlichen
Werkzeugen vorzustellen hat. Dazu wird ein Muster vorgestellt, von dem man annimmt,
dal? es Bestand hat und auch fur weitere Anwendungssysteme genutzt weden kann.

Wird der Kopplungsbegriff in eine Modelwelt Ubertragen, in der mehr als ein Prozef3
betrachtet werden muf3, kommen weitere Dimensionen des Betrachtungsmodells hinzu.
Objekte, die zuvor in einem Prozelraum Synchronizitét in der Kopplung ausnutzen
konnten, missen nun mit neuen Gegebenheiten zurechtkommen. Dies betrifft einerseits
die zeitliche Dimension: Verandernde Funktionen haben nicht sofort ihre verandernde
Wirkung, sondieren Funktionen kénnen nicht sofort einen aktuellen Wert liefern. Ruft ein
Objekt in einem entfernten Objekt eine verandernde Funktion auf, kehrt der Kontrollfluf
noch vor der Durchfiihrung der Verénderung zurtick.

Andererseits kommt eine neue Dimension in bezug auf das mdgliche Fehlverhalten hinzu.
Jede Prozedur und jede Funktion kann potentiell zu einem Fehler fihren, der nicht im
fachlichen oder programmlogischen Bereich angesiedelt ist, sondern durch die
Kommunikation verursacht wird.

Man nédhert sich diesen zusétzlichen Dimensionen der Kopplung und deren technischer
Losung, indem zuerst der Begriff des Mehrprozef3raums definiert wird:

Definition22. M ehrproze3raum
Unter einem Mehrprozelraum versteht man den Raum, den ein Anwendungssystem
aufspannt, wenn dessen Werkzeuge und Automaten in unterschiedlichen Prozessen
laufen, die durch ein Kommunikationsmedium miteinander verbunden sind.

Bezugnehmend auf die Definition des Anwendungssystems ist im Mehrprozef3raum also
eine ganze Reihe von Prozessen relevant. Es wird allerdings reichen, direkt nur die
Werkzeuge eines Anwenders zu betrachten. Hinzu kommen dann dynamisch die
Automaten, die durch Werkzeuge des Anwenders benutzt werden. Obwohl die
Definition des Mehrprozelraums die Art des Kommunikationsmediums nicht naher
bestimmt, wird implizit ein asynchrones Medium postuliert. Dies stellt eine allgemeinere
Systemanforderung dar.

Durch die Berilcksichtigung des Mehrprozef3raums ergibt sich eine neue Definition fir
die Kopplung im Asynchronen.
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Definition 23. Kopplung (asynchron)

Unter dem Begriff Kopplung wird die Art der Verbindung verstanden, mit der zwel
Objekte Uber ein asynchrones Medium miteinander verknipft sind. Hierbei werden
generell drei Varianten unterschieden: Aufruf ohne Erwartung eines direkten
Ergebnisses, Aufruf unter Erwartung eines (direkten) Ergebnisses, abstrakie
Kommunikation auf Ereignisebene. In einem asynchronen Medium muf} stets die
Moglichkeit von Verbindungsfehlern beriicksichtigt werden. Dies fihrt zu
Kopplungsi nformationen auf der Metaebene.

In dieser Definition werden neue Aspekte einbezogen, die im folgenden erarbeitet
werden sollen.

Werkzeuge wurden bisher mit den Sonden von Automaten Uber das Observer-Muster
verbunden. Das Werkzeug kennt die Schnittstelle der Sonde (und die des Automaten)
vollstandig; die Sonde verwendet hingegen eine bstrakte Schnittstelle, die sich auf das
Aussenden von vordefinierten Nachrichten estreckt.

Gefordertes Ziel ist es nun, den Automaten und die Sonden in einem von dem Werkzeug
potentiell separaten Prozef zu betreiben. Dazu wurde das Proxy-Muster ([Gam94], Seite
207) gewdhlt. In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie man motivieren kann, die technische
Trennung auf die hier gezeigte Art durchzufthren.

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt
WerkzeugFK Wz Fk |Observer
I |
Yy x Y
Automat\ / Automat - 1
(fachlich) (fachlich) | Broker | | Broker |
A A
Y Y
| ObserverProxy ” Entry
Automat ' ObserverPro
(technisch) Y Al Yy v
Automat Automat v
egence (fachlich) (fachlich)
Benutztbeziehung —
Eingeschr. Benutzthez. - - - - -
ProzeRgrenze |—|

Abbildung28 Genese der Trennung von Werkzeug und Automat in separate
Prozesse

Die Abbildung 28 zeigt die vollzogene Entwiklung vom Einzelprozef3 zu einem
Mehrprozefsraum (von links nach rechts). Die grafische Darstellungsweise, eine
Observer-Beziehung mit zwei Pfeilen darzustellen, bei denen der eine eine
durchgezogene Linie besitzt und der andere eine gestrichelte, versucht auszudriicken,
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dald in der einen Richtung die volle Schnittstelle benutzt wird und in der anderen
Richtung nur ein Tell der Schnittstelle verwendet wird (Dieser Teil wird meist durch die
Definition einer Klassenschnittstelle in einer V erebungsbeziehung abgegrenzt).

Deshalb wird in der zweiten Phase das V estandnis prézisiert, indem die Werkzeug-FK in
die zwei relevanten Objektteile aufgetrennt wird: die Implementation des Observer-
Protokolls und die restliche Werkzeug-FK. Nun kann die Beziehung zum Automaten als
zwei separate Benutztbeziehungen intepretieren werden.

In einem dritten Schritt wird die Prozeftrennung Uber zwel Proxies modelliert. Jeweils
das nicht vorhandene, weil im anderen Prozef3 untergebrachte Objekt, wird durch ein
Proxy ersetzt. Ein Automaten-Proxy mit einer Reihe von Sonden-Proxies befindet sich
innerhalb des Werkzeugprozesses, da die Werkzeug-FK die volle Schnittstelle des
Automaten und der Sonden benutzt. Und ein Observer-Proxy auf der Seite des
Automatenprozesses, da die Sonden die volle Schnittstelle des Observers benutzen.

Die verwendete Auspréagung des Proxy wird von Gamma et al.Remote Proxy genannt:

A remote proxy provides a local representative for an object in a different address
space. (vgl. [Gam94], Seite 208)

In einem vierten Schritt (sieheAbbildung 28) wird die Erzeugung des Automaten und die
Verknupfung der Werkzeug-FK und der Sonden genauer betrachtet. Im Einprozef3raum
erzeugt die FK den Automaten und registriert sich direkt bei den Sonden Uber das
Observer-Protokoll (vgl. [WW94]). Im Mehrprozel3raum muf3 dieser VVorgang ebenfalls
angemessen modelliert werden. Man untescheidet dabei zwischen Erzeugung und
Registrierung. Der Aspekt der Erzeugung des Automatenprozesses wird auf3erhalb des
Betrachtungskontextes verlagert; man geht davon aus, daf? der Proze? bereits [&uft*” Die
Registrierung ist der Vorgang, bei dem sich das Wekzeug bei den Sonden dafir
anmeldet, mittels Ereignissen Uber die Veranderung des Zustandes nformiert zu werden.

Das Objekt, an welches sich ein Klient bei einem Aubmaten wenden muf3, um sich fr
Ereignisse zu registrieren, wird Entry*® genannt. Es ist notwendig, daR dieser Teil der
Schnittstelle immer existiert, damit die Kommunikation aufgebaut werden kann. Dieser
Eingang stellt einen geeigneten M echanismus zur V &fligung.

Letztendlich - in einem fUnften Blick auf die Beziehung zwischen Automat und
Werkzeug - werden die einstellenden Funktionen und die Benachrichtigungen tber
Zustandsanderungen betrachtet. Alle einstellenden Funktionen der Werkzeuge werden
mittels des Automaten-Proxy an den Entry des Automaten-Prozesses gesendet Dieser

ruft direkt eine Methode im Automaten auf, die zu einer Zustandsveranderung fihren
kann. Eine Ruckmeldung tber einen aufgetretenen Fehler kann direkt an den Absender

geschickt werden. Allen Observern wird im Falle einer Zustandsanderung im Automaten
eine Benadhrichtigung zugeschickt. Das ist auch der Grund weswegen die Einstellungen

prinzipiell anonym vorgenommen werden.

" Es wird wahrscheinlich eine iibergeordnete Instanz benétigt, die - wie eine Sub-FK ibetChain-of-
Responsibility an die Kontext-FK meldet, dal3 ein neues Werkzeug erzeugt werden soll - das Starten von
Automaten und Werkzeugen durchfiihren kann. Dazu mehr im Kapitel zum Umgebungsprozeld

% engl. fur Eingang, Eingangstiir
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In diesem Modell steht das Automaten-Proxy fur die Verbindung zwischen den beiden
Prozessen auf der Seite des Werkzeugs. Es wird deshalb zur Reduzierung von
Verbindungen und deren Uberwachung keine einzelne V erbindung zwischen jeder Sonde
und den korrespondierenden Proxies erzeugt. Das Automaten-Proxy bindelt diese
Kommunikation.

Es wird noch einmal zusammengefalit:
Auftrennung der Objektbeziehung auf die benutzten Schnittstellen
Ersetzung der Objekte durch ein Proxy auf jeder Seite
Bereitstellung eines Entries zur initialen V erknipfung

Realisierung der Einstellungen im Entry und der Benachrichtigungen im Observer-
Proxy

Damit konnte das Proxy-Muster in dem Sinne eingesézt werden, dal3 die relevanten
Objektbestandteile der an der Kopplung beteiligten Objekte in einen anderen Rvzef3

ausgelagert und durch lokale Objekte ersetzt werden konnten. Im weiteren Verlauf wird
gezeigt werden, dal? diese Anwendung des Proxy-Musters nicht vollstandig ausreichend
ist, um fir den Einsatz in Realsystemen zur Kopplung von getrennten Prozessen
eingesetzt werden zu kdnnen.

Wie man oben gesehen hat, gibt es drel grundsétzlich unterschiedliche Arten der
Kopplung. Alle drel Varianten findet man in der Verteilung von Werkzeugen und
Automaten wieder. Sie haben dabei grundlegende Eemente in der Nutzung des
K ommunikationsmediums gemeinsam.

Zum technischen Aufbau der Kommunikation muf3 der initiierende Prozeld Kenntnis
dartiber haben, mit wdchem anderen Prozef3 er kommunizieren mdchte, um einen
gewissen Dienst nutzen zu kénnen. Dazu wurde ein Dienstname spezifiziert. Da Prozesse
im lokalen Prozef3raum nur Uber ihre Prozef3-ID bekannt sind - diese wird vom
Kommunikationssystem vergeben -, gibt es einen speziell ausgezeichneten Prozel3, bei
dem sich Prozesse unter einem Namen registrieren konnen, um den von ihnen
angebotenen Dienst Uber diesen Namen offentlich zu machen.Die Prozef3nummer des
sogenannten Nameserver ist feststehend. Der initiierende Prozef3 fragt den Nameserver
nach einem Dienst, indem er dessen Namen angibt, und erhélt dazu die Prozel3-ID des
Prozesses, der sich unter diesem Namen registriert hat.

Definition 24. Nameser ver
Mit Hilfe eines (lokalen) Nameservers werden vom System vergebene Prozef3-1Ds
durch Namen ersetzt.® Prozesse kdnnen den Nameserver unter Angabe eines Namens
nach einer Prozel3-ID fragen. Jeder Prozef3 kann sich unter beliebig vielen, aber
ver schiedenen Namen mit seiner Prozef3-1D beim Nameserver registrieren.

Durch das Konzept des Nameservers konnte eine weitere Ebene der Entkopplung in
diesem Industrieprojekt eingefihrt werden. Wahrend in der vorangegangenen
Entwicklungsphase die Prozel3-1Ds der Prozesse als fix angenommen wurden, kénnen

% Djeser Dienst ist notwendig, weil die vom System vergebenen ProzeRnummern bei jedem Start neu
vergeben werden.
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jetzt vom System frei zugewiesene Pozef3-IDs verwendet werden. Dadurch sind alle
Nachteile, die durch fest gew&hlte Prozel3-IDs entstehen konnen (versehentliche
Doppelbelegung, Notwendigkeit eines Neustarts des gesamten Rechners wegen eines
fehlerhaften Prozesses, etc.) im lokalen Bereich entfernt waden.

AulRerdem bietet sich jetzt der Vorteil, dal3 Kommunilkation nun auf der Ebene von
Diensten und nicht von Prozessen mdglich ist. Diese Abstraktion erlaubt es, die
Entscheidung, in welchem Prozef3 ein Dienst implemetiert ist, bis zur Laufzeit
hinauszuzogern.

Das im konkreten Projekt verwendete Nameserver-Konzept wurde ausschlief3lich lokal,
d.h. jeweils bezogen auf einen Rechner, verwendet. Es bestand lediglich die
Notwendigkeit, auf einem Gerdt die Prozesse in der oben genannten Weise zu
entkoppeln. Es ist aber leicht aufaizeigen, dal dieses Nameserver-Konzept ebenso im
Bereich einer Doméane und sogar dartber hinaus Anwendung finden kann (vgl.
[OMG9]).

7.5.1 Werkzeug - Automat

Es wird nun untersucht, wie die Ergebnisse der oben durchgefiihrten Ausarbeitung von
Anforderungen in ein konkretes Anwendungsfeld Ubertragen werden kénnen.

Anwendungssystemprozef3
Werkzeug Automat Sonde
FK Funktionalitat

constructor()

AndereEinstellung(

.

produzierte
‘ tell() « Werte
Sondierung L
< ____________________

Abbildung29 Synchrone Interaktion bei Koplung von Werkzeugen und
Automaten/Sonden im Einprozef3raum

Vorausgesetzt wird, dald der Automatenprozel3 bereits gestartet wurde und sich beim
Nameserver unter seinem Dienstnamen registriert hat. Das Werkzeug ermittelt nun nach
oben beschriebener Art seinen Kommunikatiorspartner.
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Das Werkzeug verwendet zur Kommunikation mit dem Automaten (und auch dem
Nameserver) ein entsprechendes Automaten-Proxy, in dem die Kommunikation
gekapselt wurde. Es ist daher nicht notwendig, die (technisch orientierte)
Kommunikationsschnittstelle des Automaten zu kennen. Lediglich die Schnittstelle des
Proxy ist relevant. Und diese ist nach der Idee eines Proxies identisch mit der fachlichen
Automatenschnittstelle, wenn der Automat im selben Prozef3 als Objekt realisiert woden

wére:

Proxy ... provides an interface identical to [the]* Subject’s so that a proxy can
be®* substituted for the real subject. (vgl. [Gam94], Seite 209)

Allerdings wurde beim Umsetzen dieses Ansatzes klar, dafd3 im Rahmen einer fachlich
motivierten Unterstitzung des Anwenders die Eins-zu-Eins-Umsetzung des Proxy-
Konzeptes nicht zu einem zufriedenstellenden Ergebnis fuhrte. Begrindet ist diese
Erkenntnis vor alem in einer fehlenden Transparenz (im Sinne von Erkennbarkeit) bzgl.
des Verbindungszustandes. Dieser Problematik wurde durch eine Erweiterung der
Schnittstelle des Proxies begegnet.

Bereits hier zeichnet sich ab, dal? die bis jetzt tbliche Implementationstechnik nicht mehr
aufrecht erhalten werden kann. Bisher werden Methoden des Automaten und somit auch
des Automaten-Proxy als Funktionen aufgefaldt, von denen im allgemeinen ein
Rickgabewert erwartet wird. Nun, um deutlich zu machen, dal3 man zwischen demselben
Rechner und einem entfernten nicht prinzipiell unterscheidet, wird diese
funktionsorientierte Implementation zu Gunsten einer ereignisorientierten Schnittstelle
geandert.

Auf der Grundlage der obigen Erkenntnisse, 183t sich die Schnittstelle des Proxy grob in
drei Teile unterteilen: Der erste Teil sind die einstellenden Operationen. Als zweiten Teil
gibt es sondierende Operationen. Diese beiden Tde ergeben sich durch eine einfache
Untergliederung der Ublichen Automatenschnittstelle. Der dritte Bestandteil der
Schnittstelle sind die Benachrichtigungen (Events) Uber den Zustand des Proxies mittels
des Observer-Musters. Hiertiber werden Ereignisse zur Verfugung gestellt, die Auskunft
Uber unterschiedliche Gruppen von Zustanden des Automaten geben.

Die Entwicklung des Proxy:

Proxy im Sinne des von Gamma formulierten Stellvertreters als Substitut fur ein
Objekt in einem anderen Adrefraum

Reduktion der Schnittstelle des Proxy auf die in desem abgegrenzten Fall notwendige
Funktionalitat im Gegensatz zum vollstandigen Funktionsumfang des Automaten

Kopplung der Funktionskomponenten und des Aubmaten Uber das Observer-Muster
mit lokaler Sondierung (lokales Abbild des Automatenzustandes)

Einfuhrung von zusétzlichen Meta-Ereignissen zur Signalisierung des Zustandes der
Verbindung

% Durch den Autor erganzt
31 |m Original ,, by“: trotz seines schlechten Englisch ist der Autor davon tiberzeugt, daR hier be* stehen
sollte
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Besonders wichtig sind dabei die beiden letzten Punkte. Das Automaten-Proxy und die
dazugehorigen Sonden bilden den Zustand des Automaten lokal ab. Dies erfolgt zur
Sicherstellung eines konsistenten Sondierungsvorgangs. Dadurch, dald nur die
registrierten Sonden abgebildet werden, wirkt sich dieses Verfahren nur minimal negativ
auf den Speicherverbrauch aus.

Die Einfuhrung von Meta-Ereignissen, in das Protokoll zwischen Automaten-Proxy und
Funktionskomponente trdgt dem Umstand Rechnung, dal3 im Rahmen der
Kommunikation  Verbindungsabbriche  auftreten  konnen  (siehe  Abschnitt
Fehlerbehandlung).

Aus der Gestaltung des Proxy leitet sich das folgende Interaktionsdiagramm ab, welches
die Realisierung des Werkzeugs und des Aubmaten in unterschiedlichen Prozessen
berticksichtigt:

Werkzeug Automaten Lokaler Entry Observer  Automat
K Proxy Broker Proxy Funktionalitat
register()
SendEv ent()
““““““ Event constructor()
| - - - - - - - Quittung »
PN g
AndereEinstellyng()
- SendEv ent()
—_—
___________ Evené AndergEinstellungen(|
L > Sonde
g - ------ Quittung
— . _< R
< produzierte
tell()
Event] <€
Sonde >
Sondierung
e ReceiveEvent() g - - - - - - -
3. Mitteilung _ tell) - -«
-------- -
» 5 ! ! | BEHe-------- » |
Sondieryng
[
------- »
---------- »|

Abbildung30 Einbeziehung der asynchronen Kommunikabn in die
Obj ektinteraktion

7.5.1.1 Interaktionsdiagramme fir IPK

Die Grafik (Abbildung 30) verwendet als Grundlage fur die Darstellung der
Interprozef3kommunikation (1PK) die von [Jac94] eingefuhrten Interaktionsdiagramme.
Als Erweiterung wurden die von [Lil95] erganzten Grafikelemente vewendet. Zusétzlich
sind zwei Elemente hinzugefligt worden: Erstens werden die Objekte eines Prozesses mit
Hilfe einer oberen Klammer zusammengefaldt und als zusammengehorig gekennzeichnet.
Es kann also mehrere Prozesse geben, die miteinander kommunizieren. Zweitens wird ein
Broker-Objekt  eingefihrt, mit dessen  Hilfe die  Trennung  durch
I nterprozef3kommunikation deutlich gemacht werden soll.
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Definition 25. Broker
Unter einem Broker (ndchstmdglicher Meldungspuffer) verstent man eine Instanz,
der von einem Prozef3 Meldungen Ubergeben werden kénnen, damit diese an einen
anderen Prozef3 weitergeleitet werden.

Die Abbildung 30 zeigt im oberen Bereich, wie die Funkionskomponente sich mittels
des Proxy beim entfernten Automaten registriert. Bereits die Registrierung ist ein
asynchroner Vorgang, der mit einer zeitlichen Verzogrung durchgefuhrt wird. Der

Automat empfangt eine Aufforderung zur Registrierung. Daraufhin erzeugt dieser dafir

ein Observer-Proxy. Das geschieht nach einem einheitlichen Muster, welches anhand der
Einstelloperation erldutert werden soll. Sollte die Registrierung tednisch nicht méglich

sein, weil z.B. die Netzwerkkanmunikation zusammenbricht, wird der Klientprozefd
durch ein Fehlerpaket benachrichtigt. Das geschient nach Ablauf von durch das
Kommunikationssystem bedingten Timeouts Uber den Fehler im Proxy-Objekt. Das
Proxy setzt das in ein Event um. Hat sich die Funktionskomponente fir Events bzgl. des
V erbindungsstatus registriert, kann sie nun geeignet darauf reagieren.

Im 2. Fal ,Einstellen” der Abbildung 30 nimmt die Funktionskomponente eine
Einstellung am Automaten vor. Es wird die einstellende Operation am Proxy aufgerufen.
Das Proxy erstellt daraus ein Datenpaket und versendet dies Uber das
Kommunikationssystem. Der Kontrollflul3 kehrt in die FK aurtick.

Zeitlich versetzt wird das Datenpaket an den Automaten zugestellt. Die Daten gelangen
hier in das Entry und fuhren zu einem Aufruf der einstellenden Operation im Automaten.

Dieser nimmt ggf. die geforderten Einstélungen vor. Der Kontrollflufd kehrt zurtick in

das Entry-Objekt und dann in das Kommunikationssystem. Kanmunizieren auf diese

Weise mehrere Klienten mit dem Automaten, werden die Aufforderungen zur
Einstellungsénderung durch das Kommunikationssystem serialisiert. Jede Anderung fihrt

gof. zu Benachrichtigungen Uber Zustandsdnderungen. Nur die Ausfihrung aller

Anderungen hintereinander bestimmt den letzten Zustand, der jedem Klienten mitgeteilt
wird.

In der anderen Richtung gibt es ebenfalls Kommunikaion. Gesetzt den Fall, dal3 die
Einstellung zur Anderung des fachlichen Zustands im Automaten fiihrt, wird dieser die
Werkzeuge Uber die Observer-Proxies benachrichtigen. Die Aubmatenfunktionalitét ruft
deshalb im Observer-Proxy eine Operation auf, die im Proxy zu Parametern umgesetzt
wird, welche dieses an das Kommunkationssystem tbergibt.

Zeitlich versetzt fuhrt dies im Automaten-Proxy zu @nem Aufruf, der den Empfang von
Daten signalisiert. Uber die vom Proxy benutzte objektorientierte Kapselung der
Kommunikationsschnittstelle wird eine automatische Zuordnung zwischen empfangenen
Daten und der Anmeldung am Automaten durchgefuihrt. Dieser Mechanismus stellt die
notwendige Infrastruktur zur Verfigung, so dal3 davon ausgegangen werden kann, dal3
bereits der gewunschte Kontext fur die Auswertung der empfangenen Daten hergestellt
worden ist.

Das Automaten-Proxy interpretiert den Inhalt der Kommunikation und &andert den
internen Zustand. Als Ergebnis wird eine Benachrichtigung durchgefiihrt an alle
beobachtenden lokalen Objekte, fir die sich z.B. die Werkzeug-FK registriert hat. Diese
kann mit sondierenden Operationen den Zustand des Automaten am Proxy abfragen,
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denn das aktuelle Abbild des Automatenzustandes ist im Proxy vorhanden. Im Sinne der
Betrachtungsweise 183t sich diese Zistandssondierung als synchrone Kommunikation
interpretieren, die alle geforderten Konsistenzkriterien @wahrleistet. Der Kontrollflul3
kehrt danach in das Proxy und danach in das Kommunikationssystem zurtick. Hier findet
die Bearbeitung der Kommunikation ihr Ende und damit wird die Kontrolle wieder an
den Benutzer des Werkzeugs zurtickgegeben.

Die Médoglichkeit, in einem Prozef3 sowohl aktiv, als mitelbare Reaktion auf

Benutzereingaben zur Einstdlungsanderung, Kommunikationspakete zu versenden, und

gleichzeitig fur den Empfang von Kommunikationspaketen offen zu sein, wie es fur die
Anzeige von neuen Automatenzustanden notwendig ist, ist eine Besonderheit des
gewdahlten Kommunikationssystems. Der Empfang von Paketen wird hier durch eine

besondere Integration in die Ereignisschlange des Fenstersystems auf dieser Ebene
gleichwertig behandelt.

Werkzeug-Prozel} Automaten-Prozel3

Werkzeug-FK
9 Automat
AO
ChangeValue() A |
Y ! ChangeValue() +
Automaten-Pro
. i Entry
A©
SendPackdge() A
Y ! ReceivePackage() +
Broker-Pro;
ad Broker-Proxy

p

\‘ SendEvent()

Broker-Prozefd

Event Queue

Call

Return from Call

Abbildung31 Asynchrone Prozel&ommunikation an einem Ablatbeispiel

Das Beispiel in Abbildung 31 zeigt exemplarisch, wie der Kontrollfluf3 innerhalb der drei
an der Kommunikation beteiligten Prozesse verlauft. Die mit runden Linien abgegrenzten
Bereiche stellen jeweils separate Prozesse dar.

7.5.2 Werkzeug - Werkzeug

Die Kommunikation zwischen Werkzeugen innerhalb eines Anwendungssystems wird
beim Design nach WAM immer indirekt durchgefuhrt (vgl. [Rie94], [WW94], [Gry96]).
Dabei sind grundséizlich zwel Ebenen zu unterscheiden. Bei der Beziehung zwischen
Werkzeug und Subwerkzeug findet eine direkte Kopplung statt. Diese wird zum Beispiel
(vgl. [Ri€95], Seite 55) Uber einen Ereignismechanismus durchgefthrt. Im Fall der
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Beziehung zweier Kontextwerkzeuge, also nicht auf der Ebene von Teil und Ganzem,
findet die Benachrichtigung Uber die Vemittlung ener dritten Instanz (den
Ereignisverwalter (vgl. [Gry96], Seite 145)) statt.

Technisch konkret realisiert ist die Kommunikation zwischen der Kontext-FK und den
Sub-FKs durch das Observer-Muster, welches die Kommunikation zwischen den
Werkzeugen reguliert. In Abhangigkeit von dem Einsatzkontext bieten sich aber auch
andere softwaretechnische Muster an, wie z.B. das Chain of Responsihility-M uster
(Pattern in [GHJ+95], Seite 223) oder eine haufig auftretende Kombination aus Mustern,
wie das Bureaucracy-Muster in [Rie96].

Die Kommunikation zwischen zwei (gleichberechtigten) Kontext-FKs wird ebenfalls tber
das Observer-Muster realisiert, allerdings unter der Zuhilfenahme des Ereignisverwalters
(s.0.). Dieser tritt im Sinne eines Mediators (vgl. [GHJ+95], Seite 273) auf. Deshalb
spricht man hierbei von einer indirekten Kopplung, weil ein vermittelndes Objekt
zwischen die Kontext-FK s tritt.

In beiden Féllen ist zu Gberlegen, ob die Mdglichkeiten der asynchronen Prozef3kopplung
genutzt werden konnen. Sowohl die Beteiligten einer Beziehung Werkzeug zu
Subwerkzeug koénnen in unterschiedlichen Prozessen angesiedelt werden, wie die
Kommunikationspartner einer Werkzeug zu Werkzeug Beziehung. Der Erfahrung nach
ist die Prozefdtrennung von Kontext-FK und Sub-FK nicht sinnvoll. Dafur spricht nicht
nur das Effizienzkriterium einerseits, sondern auch die enge fachliche Bindung. Im
allgemeinen sind Kontext-FK und Sub-FKs so eng miteinander verknipft, daf3 die
Kontext-FK nicht ohne die Existenz der Sub-FKs arbeiten kann. Dies 183 sich im
M ehrprozefdraum nicht garantieren. Wéahrend auf der Ebene der Kontext-FK's keine enge
Verknupfung stattfindet.

Man hat sich deshalb nur dafiir entschieden, die Trennung von Werkzeugen, reprasentiert
durch ihre Kontext-FKs, zu modellieren, wahrend man ganz bewuf3t darauf verzichtet,

technische Muster fir die Trennung von Kontext-FK und Sub-FKs anzugeben. Im

folgenden werden deshalb nur die Falle angesprochen, in denen Werkzeuge miteinander
in Kommunikation treten.

Eine indirekte Kommunikation von Werkzeugen kann tber Materialien und Automaten
durchgefiihrt werden. Werkzeuge stehen dann Uber ein Material in Kommunikation,

indem ein Werkzeug das Material bearbeitet und ein anderes tber dessen Veranderungen
informiert wird. In diesem Fall l6st ein Automat, der Materialverwalter, die
Kommunikation auf (vgl. [WW94]). Allgemeiner formuliert findet ein Teilzustand eines
Automaten im Rahmen der Beobachtung durch Werkzeuge deren Adimerksamkeit.

Ausgewahlte Werkzeuge konnen Einstdungen am Automaten vornehmen und |6sen
damit eine Benachrichtigung anderer Werkzeuge aus.

Diese Art der Kommunikation wird von dem vorgestellten Modell unterstiitzt, denn die
Verknipfung von Werkzeug und Automat ist bereits realisiert. Dadurch ist auch die
indirekte Kommunikation von Werkzeug tUber Automat zu einem anderen Werkzeug
hergestellt.

Gryczan nennt in seiner Arbeit andererseits die Ungebung als vermittelnde Instanz bei
der Kommunikation von Werkzeugen untereinander (vgl. [Gry96]). Sie wird als Mittler
zwischen Ereignis aussendenden Werkzeugen und dem Ereignisverwalter selbst
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eingestuft. Ereignisse, die von einem Werkzeug stammen und in der Umgebung nicht
ausgewertet werden konnen, werden dem Ereignisverwalter Ubergeben, um diese an
andere Werkzeuge weiter zu vermitteln.

Im Kontext des  referenzierten Industrieprojektes  wurden explizit
Kommunikationsklassen herausgearbeitet, die durch Werkzeuge initiiert Uber die
Umgebung weitergereicht wurden. Allerdings wurden dafir ganzlich andere
K opplungsmechanismen verwendet, als die von Gryczan vorgeschlagen wurden. Deshalb
wird hier ein allgemeines Muster fur die Realisierung eines Ereignisverwalters
angegeben. Weitere Details zu diesem Aspekt finden sich im Kapitel Uber den
Umgebungsprozefs.

7.5.3 Fehlerbehandlung

Bei der synchronen Kopplung von Komponenten ist die Fehlerbehandlung in klar
getrennte Bereiche unterteibar. Schwerwiegende Fehler stellen z.B. mifjlungene
Versuche dar, ein neues Objekt anzulegen (Speicherprobleme). Normale Fehler sind z.B.
Funktions- oder Methodenaufrufe, bei denen die Ausfihrung der Funktion bzw.
M ethode aufgrund der Rahmenbedingungen (z.B. V orbedingungen, bzw. Vertragsmodell
(vgl. [Mey94]) ) abgelehnt werden mufdte. Diesen Fehlern kann mit geegneten und
bereits untersuchten Strategien begegnet weden.

Durch die Einfihrung der Verteilung kommt eine weitre Fehlerdimension hinzu, die sich
nicht auf dieselbe Weise statisch losen |&3t. Das Kommunikationsmedium kann die
Verbindung zwischen zwei Prozessen, auch nachdem bereits erfolgreiche
Kommunikation durchgefihrt wurde, bei spateren Versuchen as gescheitert méden. Es
gibt grundsétzlich keine Garantie dafiir, das eine bisher als gesichert geltende Verbindung
zwischen zwei Prozessen, beim néchsten Versuch noch funktionsfahig ist.

Die Ursachen fir diese potentielle Instabilitdt liegen darin begriindet, daf3 einerseits ein
System aus Treibern, Prozessen und Libraries fir die Verbindung verantwortlich ist,

welches  selbst  fehlertrachtig und  anfdllig ist.  Andererseits wird als
Kommunikationsmedium eine Hardware verwendet, deren physische Verbreitung und
Qualitéat nur bedingt kontrollierbar ist.

Diese Voraussetzungen, die Unberechenbarkeit und die physische Komponente, machen
es erforderlich, da3 eine andere Strategie fur die Behandlung von
Kommunikationsfehlern angewendet wird, als sie bei den bekannten Fehlerquellen
maoglich war.

Bel der funktionsorientierten Programmierung steht die Frage nach Fehlerbehandlung
erst in zweiter Linie. Es kann als gesichert angenommen werden, daf? alle Funktions-
bzw. Methodenaufrufe durchgefiihrt werden kénnen. Lediglich das Ergebnis eines
M ethodenaufrufs kann ggf. in Abhangigkeit vom Zustand oder den Eingabeparametern
nicht erfolgreich berechnet werden. Beim Ubergang von der synchronen Kopplung zu
einer asynchronen und vom direkten Funktionsaufruf zu einer verzdgerten Ausfuhrung
gekapselt durch Proxies entsteht eine neue Dimension der Fehlebehandlung.

In einem Mehrprozefdraum kann es nun auftreten, dal3 die durch ein Proxy gekapselte
entfernte Komponente nicht mehr erreichbar ist, weil sie selbst oder das Netwerk Uber
das der Prozef3 mit ihr verbunden war, defekt ist. In diesem Fall wird der Broker einige
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Versuche unternehmen, bevor er das Kommunikationspaket als ,nicht erfolgreich
verschickt” an den Absender mit einem Fehlerstatus zirtickgibt.

Bemerkenswertes Charakteristikum dieser Fehlerklasse ist die zeitliche Verzdgerung, mit
der die Fehler gemddet werden. Wahrend bel Speichermangel das Erzeugen eines neuen
Objektes sofort mit einem Fehler gemeldet wird, entsteht hier die Notwendigkeit, den
Kontext so lange aufzubewahren, bis eine positive Bestétigung, eine Fehlermeldung des
Transportmediums oder ein Timer abgelaufen ist. Der Zeitgeber bzw. Timer wird deshalb
notwendig, damit kein unzumutbares oder anréhernd unendliches Warten bei der
Kommunikation zwder Prozesse ermdglicht wird. Fir jede Kommunikation muf3 ein
Schwellenwert definiert werden, nach dessen Uberschreitung die Kommunikation als
gescheitert angesehen wird, auch wenn die theoretische Annahme maoglich wére, dal3 die
Kommunikation noch zustande kommt.

Definition 26. Schwellenwert
Bel der Umsetzung von analogen Sgnalen in digitale Sgnale wird ein bestimmter
Wert des analogen Signals als Schwellenwert definiert. Ubersteigt die Amplitude des
analogen Sgnals diesen Wert, so wird daraus ein digitales Sgnal erzeugt, das so
lange anhélt, bis das analoge Sgnal wieder unter den Schwellenwert gesunken ist.
(vgl. [Sch89], Seite 2378)

Wahrend man bei sondierenden Funktionen diese Fehlesituation vermeiden kann, da die
Funktionen einen konkreten Wert als Rulckgabewert lieferten, erdffnet das
ereignisorientierte  Programmiermodell diese neue Fehlerklasse. Insbesondere bei
einstellenden Methoden am Automaten kann diese Fehlersituation nicht vermieden
werden. An dieser Stelle wird deutlich, dal3 es sich um verteilte Komponenten handelt.
Dies schlagt sich im Programmiermodell nieder und somit beim Design der Klassen und
wird darUber hinaus fir den Anwender sichtbar.

7.5.3.1 Technische Lésungsansatze

Die technische Fehlerbehandlung bei gekapselter Konmunikation kann auf zwei Stufen
geschehen. Die erste Stufe ist der noch synchrone Abschnitt, bei dem der Auftrag an den
Partner formuliert wird. Die zweite Stufe ist danach angesiedelt; hierzu wird jede
Fehlersituation gezahlt, die erst verzogert erkannt werden kann.

Im ersten Fall kann eine Riickmeldung sofort erfolgen. Bereits bei der Ubergabe des
Versandauftrages an den Broker steht fest, ob der Auftrag Uberhaupt entgegen

genommen wird. In Bezug auf Abbildung 31 wird also bereits bei (2) festgestellt, dal3 der

Partner nicht verflgbar ist. Deshalb liefert (3) einen Fehler zuriick. Das kann vom Proxy

(4) sofort an den Aufrufer signalisiert werden.

In jedem anderen Fall, d.h. der Versandauftrag wurde vom Broker entgegengenommen,
wird vorgeschlagen, daf3 ein Timer verwendet wird. Dieser gibt einen Schwellenwert
dafir an, wann eine Kommunikation nicht mehr erfolgreich beantwortet wurde. Das fuhrt
zu einem Abbruchauftrag an das Kommunikationssystem. Dartber hinaus wird im Proxy
die Verbindung zum Partner als getrennt markiert und dies allen Beobachtern gemeldet.
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Definition27. Timer
Timer ist ein Prozel3, der Weckauftrage entgegennimmt. Das heifdt, er schickt dem
auftraggebenden Prozef3 zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Nachricht, ein
sogenanntes Weckpaket. (vgl. [Kra9s], Seite 24)

Es ist deshalb notwendig, dai? die beobachtenden Konponenten sich auch fir Ereignisse,
die die Kommunikation betreffen, registrieren und darauf angemessen im Sinne der
Benutzerfreundlichkeit reagieren.

An dieser Stelle mag man versucht sein, die Art der Verteilung in Kategorien zu
unterscheiden: wie z.B. in Hochgeschwindigkeitsnetze und solche Netze, die mit
langsamer Kommunikation arbeiten. Ebenso kénnte man zwischen Verteilung auf einem
Rechner, sogenannter lokaler Verteilung und Verteilung Uber mehrere Rechner
unterscheiden.

Diese Trennung ist so leider nicht moglich, da auch lokale Netze keine akzeptablen
Antwortzeiten bieten konnen, wenn die Netzlast Uber ein bestimmtes Mald wéachst.
Deshalb ist die Akzeptanz ausschliefdlich von der aktuellen Antwortzeit in jedem
einzelnen Fall und nicht von der technischen Netzrealisierung abhégig. Genauso wie ein

langsamer Prozessor mit einem komplexen Betriebssysem keine ertragliche Antwortzeit
liefert, wird auch eine entsprechende Verzogerung bei der Netzkommunikation
inakzeptabel sein. Grundsétzlich ist der Unterschied zwischen einem Funktionsaufruf im
selben Adrel3raum und einer Netzkommunikation um Gréf3enordnungen unterschiedlich.

Der Losungsansatz sind, wie oben angedeutet, Timer, die maximale Wartezeiten in Form
von Schwellenwerten im Programm angeben. Diese Werte kdnnen entsprechend dem
Einsatzkontext vom Entwickler eingestellt werden und sind in dem Sinne bekannt, als
dal? auch eine Visualisierung und Fehlerbehandlung vorgesehen ist.

Jeder Versand eines Kommunikationspaketes im Proxy fihrt zu einer Eintragung in einer
Tabelle, bis zu welchem Zeitpunkt eine Antwort erwartet wird. In zyklischen Abstanden
wird diese Tabelle nach Eintragen durchsucht, die bereits abgelaufen sind. In diesen
Falen wird das Paket vom Kommunikationssystem zurtickgefordert und das
Uberschreiten des Schwellenwertes dieses Paketes dem Absender mitgeteilt.

Geeignete Zeitliberbriickungsmechanismen geben dem Anwender ein Feedback Uber
verteilte Kommunikation. Beispiele hierfur sind Statuszeileneintrége, die verméden, dal

von einem entfernten System Dienstleistungen angefordert werden; ein anderes Beispiel
ist ein Symbol in der Statuszeile, welches eine bestehende Kommuikationsverbindung

signalisiert und pro Kommunikationseinheit Aktivitat visualisiert. Dagegen wird die
Verwendung eines , schlafenden Mauszégers®, der aus einer synchronen Interpretation

der Verteilung stammt, als ungeeignet angesehen.

Aus Grinden der technischen Machbarkeit muf3 das Abfragen der Werte im Werkzeug
lokal mdglich sein. Fir die Lieferung des Automatenzustandes verwendet das Proxy eine
Reihe von Sonden, die an den Automaten angeschlossen werden.
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7.6 Zusammenfassung
In diesem Kapitel wurden folgende Konzepte und V erfahren eingefihrt:

Die Unterscheidung zwischen Anwendungssystem und Arbeitsplatzsystem wurde
notwendig, um einer Aufteilung eines Anwendungssystems auf verschiedene gleichzeitig
involvierte Arbeitsplétize gerecht zu werden. Auf dieser Grundlage 183 sich nun die
Gesamtheit aller Werkzeuge und Automaten genauso gut ansprechen, wie z.B. die fur
einen Arbeitsplatz relevanten Werkzeuge.

Ein wichtiges Konzept ist die Leitlinie fir die Aufteilung eines Anwendungssystems in
Komponenten. Werkzeuge und Automaten werden als eigenstandige Prozesse redlisiert.
Die Muster Proxy, Sonde und deren strukturelle Anbindung sind dafir das
Verbindungsmaterial.

Die Untersuchung der Kopplung fuihrte zu einem neuen Programmiermodell: Von der
funktionsorientierten Programmierung zu einer ereignisgesteuerten Programmierung.
Dieses algemeine Programmiermodell eignet sich gleichermali3en fir die Gestaltung von
verteilten wie von herkdmmlichen Anwendungssystemen.

Ein weiteres Ergebnis dieses Kapitels ist die Erkenntnis Uber die Gestaltung der
Benutzungsschnittstelle gegentiber dem Anwender. Die Benutzungsschnittstelle muf3 die
Kommunikation Uber geeignete Mittel verdeutlichen. Das kann mit Hilfe von
Statusanzeigen geschehen, die den aktuellen Status der Verbindung zu entfernten
Automaten visualisieren. Das kann ebenfalls mit Anzeigen durchgefihrt werden, die Gber
die Kommunikationsaktivitdt Auskunft geben. In jedem Fall sind aber Dialoge
notwendig, die den Anwender Uber abgebrochene V erbindungen informieren.

Letztendlich, nimmt man die Ergebnisse des vorangegangenen Kapitels hinzu, lassen sich
nun Einstellwerkzeuge auf von dem betreffenden Automaten unabhéngigen Rechnern
betreiben. Durch die Aufteilung in unterschiedliche Prozesse wird es moglich,
Wartungsarbeiten von entfernten Arbeitsstationen durchzufthren.
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8 Der Umgebungsprozel3

Im vorangegangenen Kapitel wurde gezeigt, dal3 die Kopplungen von Werkzeugen und
Automaten mit erheblichen Vorteilen und geringem zusitzlichem Aufwand® in
Mehrprozel3rdumen konstruiert werden konnen. Ein allgemeines Muster war dazu als
Grundlage entstanden. Die dabei notwendige Beriicksichtigung des asynchronen
Kommunikationsflusses bereits bei der Kommunikation zwischen unterschiedlichen
Prozessen auf einem Rechner ist Bestandteil dieses Schrittes. In diesem Kapitel wird
gezeigt werden, da? es notwendig ist, fachlich motivierte Werkzeuge eines
Arbeitsplatzsystems, die in getrennten Prozessen laufen, durch eine zentrale Instanz pro
Prozef3raum zu koordinieren. Dafir wird ein Umgebungsprozel3 eingefihrt, der einerseits
die Koordination von Werkzeugen Ubernimmt und andererseits eine Reihe von Diensten
fur die Werkzeuge zur Verfugung stellt, die als eine Basis fur eigenverantwortliche
Arbeitsplétze angesehen werden konnen.

Ich werde deshalb zuerst in einer Diskussion zeigen, warum es sinnvoll ist, sich mit dem
Umgebungsbegriff zu beschéftigen. Im zweiten Teil werde ich den Umgebungsbegriff
fachlich interpretieren und in die Werkzeug-Automat-Material Methodik einordnen. Im
dritten Abschnitt wird gezeigt werden, warum es sinnvoll sein kann und ist, Werkzeuge
SO zu konstruieren, dal3 sie in separaten Prozessen ablaufen (kbnnen). Als viertes wird
der Umgebungsprozel3 vorgestellt. Er ist die zentrale Instanz, die zur Verwaltung der
Werkzeuge bendtigt wird. Seine Eigenschaften und die von ihm angebotenen Dienste
sind Bestandteil dieses Abschnittes. Im funften Teil werde ich detailliert darauf eingehen,
wie die Werkzeuge an den Umgebungsprozef3 angebunden werden. Die technischen
Aspekte der Konstruktion von Werkzeugen werden untersucht. Und im letzten Abschnitt
schliefdt sich eine Diskussion an, die die verschiedenen Aspekte und Gesichtspunkte der
Trennung von Werkzeugen und Automaten in separate Prozesse néher betrachten wird.

8.1 Motivation

Um einen eigenverantwortlichen Arbeitsplatz einer gewahlten Anwendungsdoméne zu
unterstitzen, sind verschiedenartige Werkzeuge notwendig. Insbesondere hangt die
Zusammenstellung der Werkzeuge von dem gewdhlten Arbeitsschwerpunkt des

%2 |_ediglich ein Proxy muR angefertigt werden
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Anwenders ab. Neben einer Reihe von Standardwerkzeugen, werden meist auf die
jeweilige Arbeitssituation abgestimmte Zusammenstellungen von Spezialwerkzeugen
benétigt.

Das Beispiel des Anwendungssystems zur Konfiguration eines Call Centers hat gezeigt,
da? sich die Werkzeuge nach zwei Gesichtspunkten kategorisieren lassen. Dabei
unterscheidet man Werkzeuge, die zur Konfiguration entwickelt wurden (Objekt-
Auflister-Werkzeug) und solche, die auch in anderen Arbeitskontexten eingesetzt werden
konnen (Palettenwerkzeug, Anmeldewerkzeug).

Neben dieser flexiblen Mdglichkeit der Zusammenstellung von Werkzeugen ist die
Personalisierung des Arbeitsplatzes wichtig. Alle Werkzeuge missen einerseits in
Abhangigkeit zu der benutzenden Person einen unterschiedlichen Umfang an
Funktionalitéaten zulassen (ein Administrator hat mehr Befugnisse als sein Stellvertreter)
und zusétzlich die Préferenzen des Anwenders speichern und bei spéterer Benutzung
wieder anbieten.

Diese Grundanforderungen lief3en sich mit Hilfe eines Umgebungsprozesses realisieren,
der als lokale Instanz die Koordination der verschiedenen Werkzeuge Ubernimmt.
Insbesondere zu diesem Aspekt ist keine Literatur bekannt. Autoren, die sich mit der
Verteilung von Systemen beschéftigen, gehen von einer expliziten Regelung der
Verteilungsaspekte in den Bestandteilen der Werkzeuge aus. Im Rahmen dieser Arbeit
wird herausgestellt, dal3 durch das algemeine Konzept eines Umgebungsprozesses
insbesondere die Wiederverwendung im Vordergrund steht.

Der Umgebungsprozef? wird fir jeden Anwender auf technischer Basis ,,den Ort fur die
anwendungsfachliche Zusammenstellung von Werkzeugen und Materialien“ ([Gry96])
darstellen. Aus diesem Grund wird der Umgebungsprozef3 auch Kenntnis Uber den
Anwender besitzen, dessen Arbeitsplatz modelliert wird. Durch die in ihm angesiedelte
Verwaltung der Benutzeridentitét konnen alle Werkzeuge im Kontext dieses einen
Umgebungsprozesses mit Anwenderinformationen und den ihnen zugeordneten
Berechtigungen versorgt werden. Auf diesen Aspekt wird spéter noch eingegangen
werden.

8.2 Fachliche Interpretation

Bevor eine technische Umsetzung eines Umgebungsbegriffs durchgefihrt werden kann,
ist zuerst die fachliche Interpretation dieses Begriffs in der Art zu festigen, dal3 sie die
klaren Anforderungen fir die technische Implementation vorgibt.

In [Gry96] wird die Arbeitsumgebung fachlich als

»[...] der Ort fir eine anwendungsfachlich motivierte Zusammenstellung von
Werkzeugen, Automaten und Materialien|[...]"

beschrieben.

Gryczan benutzt den Ort, an dem Werkzeuge, Automaten und Materialien angesiedelt
sind, als Begrindung dafir, wo und wie der eigenverantwortliche Arbeitsplatz fir eine
qualifizierte Tatigkeit zu gestalten ist. Die spatere Software mul3 dem Anwender einen
Ort bieten, der Werkzeuge und Materialien beinhaltet. Werkzeuge werden vom
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Anwender stets in einem sinnvollen Zusammenhang verwendet. Insofern obliegt es dem
Anwender, die eingesetzten Werkzeuge auszuwahlen und zu verwenden.

Aus dieser fachlichen Definition 183 sich interpretieren, dal3 eine Sammlung von
Software-Werkzeugen, Automaten und Materialien, die in einer Software-Umgebung fur
den Anwender verflgbar gemacht werden, auszuarbeiten ist.

Hierbel werden die Werkzeuge dem Anwender direkt zur Hand gegeben, wahrend
Automaten und Materialien im konkreten Fall nur durch Werkzeuge bedient und benutzt
werden konnen. Um einen Automaten z.B. einstellen zu kdnnen, wird ein passendes
Einstellwerkzeug benttigt. Um ein Material auswahlen zu kénnen, wird ein geeignetes
Auflistwerkzeug bendtigt.

Die Umgebung bildet den fachlichen Rahmen fur diese Werkzeuge. Stérker in einen
Bezug zur Software gesetzt:

» An integrated environment is a collection of software tools that work together,
freeing the user from coordinating them manually.” ([ SN92], S229).

Das heil3t, die Software-Werkzeuge bilden durch ihre Zusammenstellung die Umgebung,
in der ein Anwender arbeitet und entbinden ihn gleichzeitig von ihrer Koordination.

Es wird als Ergebnisse der fachlichen Interpretation folgendes festgehalten:
Die Umgebung ist Ort fir die Zusammenstellung
Sie bietet Werkzeuge zum Sondieren und Verandern von Materialien
Sie enthélt Einstellwerkzeuge fir Automaten

Dartber hinaus kann die Anwendungssituation weitere Werkzeuge erfordern. Die
praktische Erfahrung hat aber gezeigt, dal? die 0.g. Werkzeugtypen charakteristisch fir
einen eigenverantwortlichen Arbeitsplatiz sind. Das heil3t, man kommt bei der
Zusammenstellung von Arbeitspldtzen immer wieder auf Werkzeuge, die entweder
Automaten einstellen oder Materialien nur sondieren bzw. auch verandern konnen.

8.3 Technische Interpretation

Als Grundlage fur die Umsetzung eines Anwendungssystems in einzelne Prozesse muf3
zuerst die technische Realisierung der Umgebung im Einzelprozef3raum untersucht
werden, bevor dieses Konstruktionsprinzip auf den Mehrprozef3raum Ubertragen werden
kann.

Gryczan bildet in seiner Arbeit aus dem fachlichen Begriff der Arbeitsumgebung den
technischen Begriff der Umgebung. Auf diesen technischen Begriff Umgebung mochte
ich mich im folgenden beziehen.

Die dortige Realisierung der Umgebung erfolgt in Form einer Klasse, die ein im System
einmalig vorkommendes Objekt definiert (Singleton, vgl. z.B. [GHJ+95], Seite 127).
Dieses Objekt erzeugt alle im Anwendungssystem laufenden Werkzeuge und verwaltet
diese (siehe Abbildung 32). Gryczan schlagt deshalb in seiner Arbeit die Umgebung als
Beobachter aller Kontext-FKs vor. Dieses Muster reicht aus, das zu realisieren, was er
beabsichtigte: Die Weitergabe von Ereignissen an benachbarte (d.h. im selben Prozel3
realisierte) Werkzeuge. Im Rahmen dieses Kapitels wird dazu eine Alternative erarbeitet.
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Umgebung
X 1 X
y . y
Kontext-FK Kontext-FK
T X X
v v | v
Sub-Werkzeug-FK Sub-Werkzeug-FK Sub-Werkzeug-FK
| x
v vy vy
Ereignisverwalter

Abbildung32 Gryczans Interpretation des Zusammenhangs der Komponenten

Zustandsanderungen, die z.B. in der Sub-FK erzeugt werden, werden tber die Kontext-
FK gof. an die Umgebung weitergereicht. Diese kann das Ereignis Uber den
Ereignisverwalter an andere Werkzeuge weitergeben, wodurch eine synchrone
Benachrichtigung aller Werkzeuge Uber Zustandsanderungen durchgeftihrt wird.

Feststellung3 M aterialkonsistenz
Durch die Kopplung von Werkzeugen Uber einen synchronen Ereignismechanismus
wird eine konsistente Scht auf Materialien gegeben. Alle Werkzeuge werden Uber die
Veranderung eines Materials informiert, bevor sie selbst eine weitere Veranderung
durchfihren kénnen.

Der zur Kopplung der Funktionskomponenten, Subkomponenten und der Umgebung
verwendete Ereignismechanismus ermoglicht zwar die technische Realisierung einer
losen Kopplung, ist aber nach eingehender Untersuchung des Einsatzfeldes nur bedingt
geeignet. Dies zeigt sich daran, dal3 der Ereignismechanismus sowohl zur
Benachrichtigung von Zustandsénderungen eingesetzt wird (Material wurde modifiziert),
als auch fur Aufgaben, die an Ubergeordnete Instanzen delegiert werden sollen. (Sub-FK
reicht eine Aufgabe an die Kontext-FK weiter, diese gibt diese ggf. an die Umgebung.)

Sowohl aus fachlicher, als auch aus technischer Sicht wirde man nach heutigem Stand
der Konstruktionstechnik unterschiedliche Kopplungsmechanismen (siehe Kapitel 6)
wahlen und so kombinieren, dal3 sich die intendierten Zusammenhéange der Objekte
ebenfalls in den jeweils gewahiten Kopplungsmechanismen widerspiegeln.

Zur Vorbereitung der Werkzeugkonstruktion fur Systeme, die in unterschiedlichen
Prozessen laufen, ist es deshalb notwendig, die Beziehungen zwischen den einzelnen
Objekten detaillierter zu untersuchen.
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In dem hier betrachteten Fall steht die Kontext-FK zur Umgebung mit einem Observer-
Muster in Beziehung. Dieses wird dazu verwendet, Zustandsanderungen an die
Umgebung weiterzugeben. Zustandsdnderungen sind all jene Verénderungen, die sich an
einem Werkzeug ergeben konnen: Z.B. Anderungen an den Einstellungen, ein anderes
Material, was von diesem Werkzeug bearbeitet wird, oder ein fachlicher aber nicht
persistenter Wert, der sich durch Eingaben des Anwenders geéndert hat.

Eine andere Beziehung, in der Kontext-FK und Umgebung stehen, ist mit demChain-of-

Responsibility-Muster beschreibbar (vgl. [GHJ+95], Seite 223). Hierbel geht es um die
Weitergabe von Startauftragen. So kann z.B. ein Doppelklick in einer Liste, die Uber eine
Sub-1AK realisiert wurde, als der Wunsch interpretiert werden, ein weiteres Werkzeug
zu starten. Diese Aufgabe mul3 von der Sub-FK an die Kontext-FK weitergegeben
werden. In einigen Félen ist sie aber selber nicht in der Lage, diesen Startauftrag
auszufiihren. Mit dem Muster Chain of Responsibility wird der Auftrag an die Umgebung
weitergeleitet. Diese sollte im allgemeinen zur Ausfiihrung des Auftrags in der Lage sein.

Es ist deshalb aus konzeptioneller Sicht winschenswert, das Konstruktionsmuster
»Beobachter" nur flr Zustandsanderungen zu verwenden und das Konstruktionsmuster
»Zustandigkeitskette" immer dann einzusetzen, wenn ein Objekt nicht in der Lage ist,
einen Auftrag auszufiihren. Dies fuhrt zu einer saubereren Trennung der Tétigkeitsfelder
und der Beziehungen, in der Objekte zueinander stehen.

Technisch ebensowenig benannt, ist das Verfahren, mit dem neue Werkzeuge erzeugt
werden. Es hat sich hierbei angeboten, in der Umgebung den Konstruktionsprozef3
anzusiedeln, damit sie in der Lage ist, neue Werkzeuge herzustellen (zu erzeugen). Dazu
werden austauschbare Verfahren verwendet, die jeweils die konkrete Erzeugung eines
Werkzeuges tbernehmen. Mit Hilfe dieser Abstraktion kann wiederum ein allgemeines
V erfahren angeboten werden, in das spezielle Realisierungen eingebettet werden konnen.

Konkret bedeutet dies fur die Einbindung eines neuen Werkzeugs, dal3 um einen neuen
Typus von Werkzeug anzubieten, folgende Konstruktionstechnik verwendet wird: Jedes
Werkzeug, welches in einem Anwendungssystem realisiert werden soll, muf3 zusétzlich
mit einem konkreten Builder (vgl. [GJH+95], Seite 97) versorgt werden, in dem die
Erzeugung eines neuen Exemplars dieses Werkzeugs implementiert ist. Builder Objekte
werden zur Laufzeit bei der Umgebung registriert. Jedes der Builder Objekte kann
gefragt werden, welches Werkzeug es erzeugen kann. Als Ergebnis eines
Erzeugungsauftrags liefert ein Builder ein Tool-Objekt zurtick, welches als Referenz auf

FK und IAK angesehen werden kann. Die Entscheidung fiel auf diese
Erzeugungsmethode, weil z.B. die Verwendung des Musters ,, Prototyp“ (vgl. [GIH+95],
Seite 117) fir einige Werkzeuge eventuell zu sehr hohem Speicherbedarf gefuihrt hétte.
Der Einsatz einer ,Fabrik” (vgl. [GIH+95], Seite 87) ist hingegen zu kurz gegriffen, weil

es notwendig sein kann, daf? in den KonstruktionsprozeR eingegriffen werden muf.

Die dritte herauszustellende Beziehung zwischen der Umgebung, den FKs und den Sub-
FKs ist das Composite Pattern. So besteht das Arbeitsplatzsystem, représentiert durch
die Umgebung, aus Werkzeugen und jedes Werkzeug kann wiederum aus Sub-
Werkzeugen bestehen. Das Andern der Benutzeridentitit zur Laufzeit des

% Es kann z.B. notwendig werden, daf? eine Funktionskomponente vor dem Erzeugen ihrer
Interaktionskomponente bereits Werte zur Verfligung stellt, von denen die Erzeugung der IAK abhéngt.
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Arbeitsplatzsystems ist eine Anwendungssituation, in der die Objekte in der Beziehung
eines Composite Pattern stehen. Jedem untergeordneten Objekt muf3 mitgeteilt werden,
welcher Benutzer nun angemeldet ist und welche Berechtigungen er besitzt.

Die nachfolgende Abbildung versucht, die Konstruktion von Werkzeugen
zusammenfassend darzustellen.

Umgebung

Liste Builder — ——] »| SchablonenAuflisterBuilder

Liste Werkzeugexemplare \ GruppenBuilder

TN

1 Schablonen FK Gruppen FK | ;------ > Gruppen IAK
A A A A
Y Y
Sub-FK Sub-FK
Zustandigkeitskette <——

Abbildung33 Beziehung der Objekte eines Werkzeugs

Anhand der Abbildung 33 wird offensichtlich, dal3 sich eine derart komplexe Beziehung
zwischen nur wenigen Objekten bereits nicht mehr geeignet mit herkdbmmlichen Mitteln
darstellen lassen kann.

Reenskoog und auch Riehle beschreiben diese unterschiedlichen Beziehungen mit Hilfe
von Rollendiagrammen. Diese Darstellungsweise bietet gegentber der obigen den
Vorteil, deutlich Ubersichtlicher zu sein, weil Objekte nur unter einem Blickwinkel
betrachtet werden.

8.4 Rollendiagramme

Die von Reenskoog ([Ree96], Seite 33ff) vorgeschlagene Betrachtungsweise auf die
Beziehungen von Objekten kann etwa folgendermal3en beschrieben werden: Objekte in
einem komplexen Anwendungssystem stehen in unterschiedlichen Beziehungen
zueinander. Bei der Modellierung der Objekte wird jeweils nur eine semantisch
abgrenzbare Beziehung zwischen einer Gruppe von Objekten herausgegriffen. Diese
hei(3t dann Rolle.

Als Beispiel soll ein Mitarbeiter aus einem Arbeitsteam dienen. Er erflllt unterschiedliche
Rollen bel seiner Arbeit. Neben seiner Rolle als Softwareentwickler hat er z.B. in
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Projektsitzungen die Aufgabe eines Diskussionsleiters und bei Projektvorstellungen die
Aufgabe eines Vorfihrers. Obwohl aso die Rolle in Abhangigkeit zur Situation wechselt,
so werden dennoch verschiedene Aufgaben von ein und derselben Person Gbernommen.

Diese Betrachtungsweise kann auf Objekte in Softwaresystemen tbertragen werden. Wie
die Person aus dem oben aufgefihrten Beispiel nimmt auch ein Objekt in
unterschiedlichen Kontexten unterschiedliche Aufgaben wahr. Bei der Modellierung
eines Objektes vereinigt man diese unterschiedliche Aufgaben aus unterschiedlichen
Einsatzkontexten in Form von Rollen.

Durch die Modellierung mit Hilfe von Rollen hat man ein Ausdrucksmittel bekommen,
welches es erlaubt auf einer hoheren Ebene as der Klassenschnittstelle die
Zusammenarbeit von Objekten zu beschreiben. Denn innerhalb eines betrachteten
Zusammenhangs nimmt jedes Objekt wieder nur genau eine Rolle ein, die man aus den
Gestaltungsmustern kennt.

Die nachfolgende Abbildung soll die wesentlichen Elemente dieses Darstellungsmediums
anhand der beispielhaft ausgewahlten Rollen von Mustern vorstellen:

Subordinate

I

L eaf

b) Subordinate —>[ Manager ]

Colleague role (Mediator;
C) eagl ( )

Tail role (Chain of Resp.)
Parent role (Composite)

Abbildung34 Darstellungselemente der Rollenmodellierung

Rollen werden durch Kasten mit abgerundeten Ecken dargestellt. Im Kasten wird der
Name des Objektes, das diese Rolle einnimmt, angegeben. (Werden Muster der
Zusammenarbeit abstrakt beschrieben, kénnen die konkreten Rollenteilnehmer auch
durch abstrakte Bezeichnungen aus den Musterbeschreibungen ersetzt werden.) Die
Abbildung 34 zeigt unter a), dal3 es durchaus moglich ist, die Vererbungsbeziehung in
Rollendiagrammen zu verwenden. Hier wird damit angedeutet, dald Leaf eine
Spezialisierung von Subordinate ist.

Unter b) sieht man, dal’ in dieser Situation das Subordinate einen Manager benutzt. Und
zwar genau ein Objekt von jedem Typ ist an dieser Rollensituation beteiligt. Wirden
mehrere Objekte desselben Typs beteiligt sein, wirden diese Kardinalitdten am Pfeil
kenntlich gemacht werden.

107



» 1echniken zur Konstruktion verteilter und technisch eingebetteter Anwendungssysternée

Mit dem Darstellungsmittel ¢) kann die Gesamtheit der Rollen, die ein Objekt einnimmt
angegeben werden. Es wird jeweils die Bezeichnung der Rolle und das Muster
angegeben, aus dem diese Rolle stammt.

Im weiteren Verlauf der Konstruktion wird untersucht, welches konkrete Objekt des
spateren Laufzeitsystems welche herausgearbeiteten Rollen in sich vereinigen wird.

Auch Riehle ([Rie96], Seite 11ff) beschreibt diese unterschiedlichen Beziehungen mit
Hilfe von Rollendiagrammen. Er unternimmt den Versuch, ein Verfahren anzubieten, mit
dem die optimale Kombination von Rollen in einzelnen Objekten fir den gewinschten
Anwendungsfall bestimmt werden kann.

Die nachfolgende Abbildung 35 zeigt diese Rollendiagramme. In jedem Kasten ist eine

Rolle dargestellt, die entsprechend betitelt wird. In diese Kasten geschrieben werden die
Objektnamen, von den Objekten, die diese Rollen einnehmen. Zwischen den Rollen kann
es wie in Klassendiagrammen auch, Vererbungs- oder Benutztbeziehungen geben. Somit

kann in einem Rollendiagramm ausgedriickt werden, welche Objekte in der betrachteten
Situation welche Rolle Ubernehmen.

Chain of Responsibility

Handler ]—>[ Successor

[ Tall

Mediator

[ Colleague ]«_[ Mediator ]

Observer

[ Notifier ]—»o[ Observer ]

Abbildung35 Allgemeine Gestaltungsmuster als Rollendiagramme

Die Abbildung 35 zeigt, wie allgemeine Gestaltungsmuster mit Hilfe von
Rollendiagrammen dargestellt werden kénnen. Die Bezeichnungen fur die Rollen werden
im Einsatz durch die konkreten Beteiligten ersetzt.

Wendet man die Darstellungsmethode auf das hier behandelte Einsatzfeld an, entsteht die
nachfolgende Abbildung, in der die Rollenbezeichnungen durch die konkreten
Klassennamen ersetzt wurden.
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Chain of Responsibility

Kontext-FK ]—>[ Nachfolger ]

[I okale U mgebung] Tail (Chain of Resp.)
Mediator (Mediator)

Observer (Oberserver)

ﬁ okale Umgebungﬂ

Mediator

[ Kontext-FK ]«—[I okale Umgebungi

Observer

[ Sub-FK ]o—»[ Kontext-FK ]o—>[lokale Umgebungi

Abbildung36 Rollen der lokalen Umgebung dargestellt mit Rdendiagrammen

Die lokale Umgebung nimmt in einem Prozel3 eines Arbeitsplatzsystems die drei bereits
oben ausgefihrten zentralen Rollen ein. Die Abbildung 36 zeigt, in welchem Verhdtnis
die lokale Umgebung in jeder Rolle zu anderen Objekten des Prozesses steht.

8.5 Konfektionierbarkeit

Diein dieser Arbeit dargestellte modulare Konstruktionstechnik fir Anwendungssysteme
ermoglicht eine  Kombination von  Werkzeugen zu  unterschiedlichen
Anwendungssystemen. Diese freile Konfektionierbarkeit wird zum Beispiel dann
notwendig, wenn man wahrend und nach der Softwareentwicklung entstehenden
Bedurfnissen gerecht werden mochte. Das konnten z.B. neue Werkzeuge sein, die in das
System eingebunden werden mussen. Durch die Einflhrung eines Anwendungssystems
konnen neue Aufgaben geschaffen werden, fur die angemessene Werkzeuge in das
Anwendungssystem erganzt werden muissen.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, ein allgemeines Muster zu entwickeln, mit dem
unterschiedliche Werkzeuge in einem Arbeitsplatzsystem verflgbar gemacht werden
konnen (vgl. [Ri€95]). Durch Bereitstellen eines Buildersfir jedes Werkzeug kann diese
Problematik technisch angemessen geltst werden. Dadurch bekommt die Umgebung
geeignete Informationen zur Verfigung gestellt, um zur Laufzeit neue
Werkzeugexemplare erzeugen zu kénnen. Die erzeugten Objekte sind der Umgebung nur
als Tools unter einer abstrakten Schnittstelle bekannt. Fur jedes Werkzeug muf3 demnach
nicht nur eine Funktionskomponente und eine Interaktionskomponente (mit ihren
jeweiligen Subkomponenten) zur Verfigung gestellt werden. Es ist auch nétig, einen
konkreten Builder bereitzustellen, der die Erzeugung und Verkniipfung dbernimmt.
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Jedes Werkzeug (Tool) kann sowohl as Schablone, als auch als Exemplar nach seinem
Typ, einer Identifikation, gefragt werden. Exemplare von Werkzeugen kénnen zusétzlich
nach dem aktuell von ihnen bearbeiteten Material gefragt werden.

tToolBuilder

Dword zGetToolld

char* pszGetToolName
tToolFkBase* pCreateToolF
tIAKBase* pCreateToollAK
tTool pCreateToolFIAK

tConcreteToolBuilderl tConcreteToolBuilder2
Dword zGetToolld Dword zGetToolld
char* pszGetToolName char* pszGetToolName
tToolFkBase* pCreateToolFk tToolFkBase* pCreateToolFk
tIAKBase* pCreateToollAK tIAKBase* pCreateToollAK
Rollendiagramm
Environment .[ Builder ]

WerkzeugFK ]

Abbildung37 Konkretisierung eigamer Werkzeuge

Beim Starten des Anwendungssystems werden alle Schablonen fir Werkzeuge, die durch
Builder implementiert sind, in der Umgebung registriert. Sie stehen danach zur
Erzeugung einzelner oder mehrerer Exemplare zur Verfugung. Das hangt von der
Implementation (Einschrankung durch Singleton) ab.

Eines dieser Werkzeuge, das Rahmenwerkzeug oder ein Palettenwerkzeug, wird initial
gestartet und bildet fir den Anwender den Ausgangspunkt fir seine Arbeit. Es mdgen
aber auch Anwendungsfélle denkbar sein, bei denen eine ganze Reihe von Werkzeugen
initial gestartet werden. Ebenso denkbar ist das Starten der Werkzeuge, die bei der
letzten Arbeitssitzung gedffnet waren. Solche Unterscheidungen lief3en sich ggf. mit dem
Strategy-Muster (vgl. [GIH+95], Seite 315) realisieren>

Ein Palettenwerkzeug oder ein anderes Werkzeug kann durch eine Benutzerauswahl oder
den Aufruf einer Funktion das Starten eines anderen Werkzeugs veranlassen. Dieser
Startauftrag wird Uber eine Zustandigkeitskette an die Umgebung weitergereicht.

Alle semantisch abgeschlossenen Werkzeuge werden Uber eine eindeutige Bezeichnung
(z.B. Nummerncode) identifiziert. Diese Identifikation wird an die Factory weitergeleitet.

3 Es konnten dann drei verschiedene Strategien zur Verfiigung gestellt werden. Bei der ersten werden
keine Werkzeuge gestartet. Die zweite startet immer einen ,aufgerdumten” Arbeitsplatz und die dritte
Strategie wirde den Zustand der letzten Arbeitssitzung wieder herstellen.
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8.6 Werkzeuge in separaten Prozessen

Bisher wurde gezeigt, das Anwendungssysteme leicht in der Weise modular gestaltet
werden koénnen, daRR zur Ubersetzungszeit vom Entwickler entschieden werden kann,
welche Werkzeuge Bestandteile des Systems sind und welches Rahmenwerkzeug dem
Anwender zur Verfligung gestellt wird.

Obwohl die zuvor eingefihrte Konstruktionstechnik das Zusammenstecken von
Werkzeugen zu Anwendungssystemen auf modulare Weise erméglicht, bleibt eine Reihe
von entscheidenden Nachteilen bestehen:

Die Werkzeuge kdnnen nur zur Compile-Zeit zusammengesteckt werden.
Komponenten kénnen nicht zur Laufzeit ausgetauscht werden:®

Die Verbindung unterschiedlicher Anwendungssysteme kann nur durch Neugestaltung
eines neuen Anwendungssystems geschehen.

Korrektur ~oder Verdnderung eines Werkzeugs hat die vollstéandige
Neuzusammenstellung des Anwendungssystems zur Folge.

Zur Laufzeit wird immer das gesamte Anwendungssystem geladen.
Insbesondere auch Werkzeuge, die wahrend einer Arbeitssitzung nicht benétigt
werden.

Warum sind die hier genannten vier Kritikpunkte fir die Gestaltung von
Anwendungssystemen fur eigenverantwortliche Arbeitsplatize qualifizierter Arbeit
relevant?

Das Ubersetzen und Binden eines Anwendungssystems ist ein zeitaufwendiger Prozef®
Er wird im allgemeinen um so aufwendiger, je mehr Komponenten (Werkzeuge) und je
mehr Entwickler an der Entstehung des Anwendungssystems beteiligt sind. Bei einer
individuellen Zusammenstellung fur unterschiedliche Kunden kommt eine weitere
Dimension der Konfektionierung hinzu.

Der erste Kritikpunkt bezieht sich auf das Zusammenstellen des Anwendungssystems.
Sprechen  fachliche Grinde fir ene andere Zusammenstellung eines
Anwendungssystems, kann das nicht in kurzen Testphasen experimentell ermittelt
werden, sondern muf3 fir jede Zusammenstellung neu Ubersetzt und neu gebunden
werden.

Werden fur unterschiedliche funktionelle Rollen (vgl. [Fl094b]) unterschiedliche
Anwendungssysteme separat entwickelt, besteht derzeit nur eine eingeschrankte
Moglichkeit zum Datenaustausch zwischen den Anwendungssystemen bzw.
Werkzeugen. Insbesondere ist fur den Anwender eine Trennung der Anwendungssysteme
durch zwei getrennte Rahmenwerkzeuge sichtbar, wenn man davon ausgeht, dafi’ jedes
Anwendungssystem seinen eigenen Desktop realisiert. Besteht die Moglichkeit, auf den
Quellcode zuriickzugreifen, kénnen beide Anwendungssysteme ggf. zu einem neuen
zusammengefiigt werden. Dies ist aber nur unter Koordination der Entwicklungsteams

* Die DLLs ermdglicht zwar auf einigen Betriebssystemen das Austauschen von Komponenten auch zur
Laufzeit, diese Technologie steht aber nicht unter allen Betriebssystemen zur Verfligung.

% |m konkreten Industrieprojekt wurden die aktuelle Versionen der C++ Compiler eingesetzt. Diese
bendtigten deutlich mehr als 20 Minuten, um den gesamten Quellcode eines Programms zu Ubersetzen.
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beider Anwendungssysteme moglich und erfordert bei jeder Anderung eines
Anwendungssystems die erneute Koordination und Zusammenstellung des gemeinsamen
Anwendungssystems.

Dies spricht eben auch gleich den dritten Kritikpunkt an, der sich auf die Korrektur von

Werkzeugen bezieht. Ein Anwendungssystem besteht in der Regel aus einer grof3en
Anzahl kundenspezifischer Werkzeuge und einer kleinen Menge von Werkzeugen, die
die entwickelnde Firma in verschiedenen Anwendungssystemen einsetzt. Die Korrektur
von Fehlern bzw. Anpassung der Werkzeuge an neue Gegebenheiten kann bei einem
monolithischen Anwendungssystem immer nur durch Austausch des Gesamtsystems

erfolgen. Einzelne Werkzeuge konnen nicht durch korrigierte oder angepalite Versionen
ersetzt werden.

Der vierte Kritikpunkt bezieht sich auf die tagliche Arbeit des Anwenders. Hierbei
handelt es sich weniger um ein konzeptionelles Problem, denn um praktische
Erwégungen der taglichen Arbeit. Umfangreiche Anwendungssysteme flhren
zwangslaufig auch zu grof3en Programmen, die als Ganzes im Computer geladen werden
muissen. Das bedeutet eine unnétig hohe Auslastung des Systems, die dem Anwender
durch tréges Reaktionsverhalten oder knappe System-Ressourcen die Erledigung seiner
Arbeit schwer machen kann und deshalb deutlich ins Gewicht fallt.

Falt man die hier genannten Kritikpunkte zusammen, l&3t sich feststellen, dal3 mit
zunehmender GroRRe des Anwendungssystems die angesprochenen Aspekte
Konfektionierung, Wartung und Integration ebenfalls schwerer werden. Durch diesen
Umstand motiviert, [&3t sich folgende These formulieren:

These
Teilt man Anwendungssysteme in separate Prozesse auf, wobei die kleinste Einheit
ein Werkzeug bzw. Automat bildet. Dann erleichtert diese Aufteilung die
Konfektionierbarkeit, die Wartung und die Integration wvon inhaltlich
unter schiedlichen Anwendungssystemen.

In dem referenzierten Industrieprojekt wurde untersucht, unter welchen Umstanden die
Trennung von Anwendungssystemen in Teilkomponenten sinnvoll ist, inwieweit das
Schlagwort Softwarebus (vgl. [Maf96]) auf diesen Sachverhalt anwendbar ist und mit
welcher Bedeutung, und welche strukturellen Vorteile aus der Trennung in separate
Executables gezogen werden konnen. Es wurde sich ebenso mit der Kritik
auseinandergesetzt, die einerseits den zusatzlichen Kommunikationsaufwand zwischen
den Teilen des Anwendungssystemen nennt und andererseits auf die sich @ndernden
Kommunikationsformate hinweist.

In dem entwickelten Modell konnte tatsachlich die 0.g. Problematik dadurch beseitigt
werden, dal? Werkzeuge (potentiell) fir getrennte Prozesse entwickelt wurden. Die
Architektur eines Anwendungssystems zerfallt dabei in separate Prozesse, die jeweils
eine Menge von Werkzeugen realisieren.

Es mul3 aber bereits an dieser Stelle unterstrichen werden, dald das Ziel dieser
Entwicklung nicht die grundsétzliche Trennung von Werkzeugen und Automaten in
separate Prozesse ist. Vielmehr wird das Ziel dahingehend definiert, dal3 zu jedem
Zeitpunkt der Systementwicklung die Entscheidung fur die Trennung bzw. das
Herausl6sen einzelner Komponenten geféllt werden kann.
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Bei der Gestaltung von Anwendungssystemen kdnnen nun neue Gesichtspunkte in den
Vordergrund riicken.

Werkzeuge konnen nach anwendungsfachlichen Gesichtspunkten in separate Prozesse
gegliedert werden.

Allgemeine Werkzeuge, die zur Administration des Systems bendtigt werden, kdnnen
als solche zur Verfigung gestellt werden.

Handhabungen von speziellen Materialien ergeben sich als neue Gliederungskriterien
fur Werkzeuge.

Es ergibt sich durch den Besitz einer anwendungsfachlichen Leitlinie fir die
Zusammenstellung von Werkzeugen in separaten Prozessen die Mdglichkeit, nicht nur
Code-Wiederverwendung (vgl. [Mey88], Seite 5), sondern auchCode Sharing (vgl.
[GS94], Seite 252,281ff) in den geeigneten Fallen zu betreiben.

Der zweite Aspekt ermdglicht es, die geschaffene Infrastruktur dieser Philosophie eines
Anwendungssystems sofort und ohne jeden Aufwand in weitere Projekte und Systeme zu
Ubernehmen. Werkzeuge, die zur Verwaltung dienen und nicht an ein spezielles
Anwendungsfeld gebunden sind, kénnen als ein spezieller Satz von Werkzeugen jedem
Anwendungssystem beigegeben werden.

Interessant zu bemerken ist der dritte Gestaltungsgesichtspunkt. Es hat sich gezeigt, dal3
insbesondere digjenigen Werkzeuge, die auf einem speziellen Material arbeiten, wie z.B.
Werkzeuge zum Anlegen, Editieren und Auflisten von einem Materialtyp, in einem
Prozel zusammengefaldt werden. Speziell zu diesem Punkt folgt ein
Schwerpunktabschnitt (Kapitel 8.8).

8.7 Technische Gesichtspunkte

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der technischen Werkzeugkonstruktion. Besitzt
man die technischen Voraussetzungen, Werkzeuge in getrennten Prozessen zu
realisieren, stellt sich die Frage, wie die Werkzeuge eines Anwendungssystems in die
unterschiedlichen Prozesse sinnvoll aufzuteilen sind. Dabei ist einerseits die Koordination
der Werkzeugprozesse zu klaren. Andererseits muld entschieden werden, welche
Werkzeuge zusammen in einen Prozel3 gelegt werden.

Nimmt man zunéchst an, jeweils eine Teilmenge von Werkzeugen wirde in einem
Prozef} realisiert werden und mit Hilfe der oben von Gryczan angebotenen Umgebung
koordiniert werden. Es ergibt sich dann etwa folgendes Bild:
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4 Proze3 A
| Umgebung |
W v 4 ProzeR B N
| Werkzeug 1 FK | | Werkzeug 2 FK |
Umgebung
UL S
| WerkzeugSFKI | | WerkzelungFK |

| Ereignisverwalter |

ProzeR C
| | Ereignisverwalter |
Umgebung
LA ) o

L L
| Werkzeug 5 FK | | Werkzeug 6 FK |

L
| Ereignisverwalter |

Abbildung38 Schluf3folgerung fur mehrere Prozesse mit jewells einer
Umgebung und mehreren Werkzeugen

Man erkennt, daf3 in jedem Werkzeugprozel3 genau eine (lokale) Umgebung vorhanden
ist. Innerhalb des Prozesses sind verschiedene (sinnvoll zusammengehorige) Werkzeuge
realisiert.

Waére die technische Umgebung Bestandteil eines jeden Prozesses, dann mifdte
entschieden werden, welcher technischen die fachliche Umgebung (und damit fir den
Arbeitsplatz relevante) zugeordnet werden soll. Da die Prozesse, in denen Werkzeuge
realisiert sind, freien kombiniert werden kdnnen ist aber nicht entscheidbar, welchem
Prozef3 die Umgebung mitgegeben werden kann. Man wird deshalb, unter der Pramisse,
dal? die Umgebung mindestens bei einem Werkzeug angesiedelt sein mul3, daraufhin allen
Prozessen eine Umgebung geben. Es verbleibt ein neues Problem, némlich das der
Entscheidung, welche der vielen Umgebungen, die es gibt, wenn mehrere Werkzeuge
gestartet sind, digjenigeist, die die Verwaltung durchfihrt.

Insbesondere ergeben sich Folgeprobleme, wie z.B. die Fragestellung, was beim
Schlief3en desjenigen Werkzeugs passiert, welches die koordinierende Umgebung
beinhaltet hatte.

Es kann deshalb die oben gemachte Annahme wie folgt gedndert werden: Jeweils eine
Teillmenge von Werkzeugen wird in einem Prozel? redlisiert. In jedem Prozef3 gibt es eine
koordinierende Instanz fur die in ihm implementierten Werkzeuge. Diese Instanz wird
lokale Umgebung genannt. Kénnen Aufgaben nicht innerhalb dieser lokalen Umgebung
gelost werden, delegiert diese mit Hilfe eines Proxies die Aufgabe an den
Umgebungsprozel3, der alle Werkzeugprozesse verwaltet.
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Demnach bleibt es bei einer Umgebung pro Arbeitsplatz; diese wird als Prozef}
implementiert, jeder andere Werkzeugprozeld auf demselben Arbeitsplatz hat ein Proxy
zu genau dieser Umgebung.

Fur die folgende Diskussion wird ein Begriffsgerust zurecht gelegt. Damit kann zwischen
der fachlichen und den verschiedenen technischen Ebenen im Zusammenhang mit der
Umgebung unterschieden werden.

Definition 28. Umgebung
Unter der Umgebung versteht man die fachliche Repréasentation eines Ortes fir
einen Arbeitsplatz. Die Umgebung représentiert dartber hinaus eine
Benutzeridentitat und die mit ihr verknupften Einstellungen. Eine Umgebung ist fur
die Koordination von Werkzeugen zustandig.

Im Gegensatz zum Begriff der Arbeitsumgebung wird hier die Umgebung stéarker
eingegrenzt. Direkt davon abgeleitet ist der erste technische Begriff:

Definition 29. Umgebungsprozef}
Der Umgebungsprozeld ist die technische Implementierung einer Umgebung auf
einem Rechner zur Realisierung eines Arbeitsplatzsystems.

Auch hier trégt der Umgebungsprozel3 (wenngleich er aus einer technischen Begriffswelt
stammt) zur Eingrenzung bei. Im Sinne des Begriffspaares Anwendungssystem und
Arbeitsplatzsystem bezieht sich der Umgebungsprozef3 nur auf |etzteres.

Fur die technische Umsetzung der Umgebung in den Werkzeugprozessen, werden die
folgenden zwei Begriffe definiert:

Definition 30. lokale Umgebung
Die lokale Umgebung bezei chnet das softwar etechnische Objekt in eéinem Prozel3, das
den Umgebungsprozef3 auf Prozef3ebene vertritt. (Da Klassennamen in Englisch
gewahlt wurden, wird stellvertretend “ Local Environment* verwendet.)

Definition 31. Umgebungspr oxy
Das Umgebungsproxy ist die technische Realiserung eines Proxies fur den
Umgebungsproze? nach dem oben charakteriserten Muster. Mit Hilfe des
Umgebungsproxy nimmt die lokale Umgebung Kontakt zum Umgebungsprozel3 auf.
(Da Klassennamen in Englisch gewdhlt wurden, wird stellvertretend
EnvironmentProxy” verwendet.)

Damit ist die Begriffsunterscheidung verfigbar, die fir die Darlegung der
Entwurfsentscheidungen notwendig ist. Die folgenden Abschnitte werden darauf Bezug
nehmen. Alle vier Begriff finden ihre Anwendung im Arbeitsplatzsystem. Wahrend der
Begriff ,Umgebung* auf der fachlichen Ebene liegt, sind ,,Umgebungsprozefy*, ,lokale
Umgebung® und ,Umgebungsproxy” rein technisch motivierte Begriffe. Im
Mehrprozef3raum ist der Umgebungsprozed Représentant und technische Umsetzung
einer Umgebung. Mit Hilfe der lokalen Umgebung kénnen innerhalb von Prozessen
realisierte Werkzeuge koordiniert werden. Durch das Umgebungsproxy wird von diesem
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Prozef3 Kontakt zum Umgebungsprozef3 aufgenommen, wenn eine Aktion aul3erhalb des
Prozef3kontextes liegt.

8.7.1 Technische Realisierung des Aufrufs zum Werkzeugstarten

Das Starten eines Werkzeugs untergliedert sich in zwei Schritte. Die Startaufforderung
und die Umsetzung des Startauftrags. Die Aufforderung zum Starten kann von
unterschiedlichen Urhebern kommen. Ein im selben Prozef} realisiertes Werkzeug kann
ein anderes Starten. Die lokale Umgebung kann z.B. beim Hochfahren ein Werkzeug
starten. Oder ein in einem anderen Prozel} laufendes Werkzeug kann im betrachteten
Prozef3 ein Werkzeug starten.

An dieser Stelle wird lediglich das Starten eines Werkzeugs ausgehend von einer
Funktionskomponente betrachtet. Daflr bietet die Klasset St art Tool Handl er eine
entsprechende Schnittstelle an. Das Erzeugen eines konkreten Werkzeugexemplars ist
Thema des nachsten Abschnitts.

t St art Tool Handl er

t Start Tool Handl er ( *pHandl er
vSet Handl er ( *pHandl er )

vHandl eStart Tool ( zld, Par )
vHandl eSt art Tool ( t Type, Par )
vHandl eSt art Tool ( t Nane, Par )

0)

t Start Tool Handl er *_pSuccessor

[ 1
t EnvFKBase t Local Envi r onnment
t EnvFKBase( *pHandl er ) t Local Envi ronnent ()
vHandl eStart Tool ( zld, Par )
vHandl eSt art Tool ( t Type, Par )

vHandl eSt art Tool ( t Nane, Par )

Abbildung39 Der Einsatz der Klasset St ar t Tool Handl er alsabstrakte
Oberklasse

DieKlasset St ar t Tool Handl er ist Oberklasse fur alle Werkzeug-Kontext-FKs und
fur die lokale Umgebung (siehe Abbildung 39). Durch Aufrufen einer der drei
angebotenen Methoden ist eine Funktionskomponente in der Lage, ein anderes
Werkzeug zu starten. Die Beziehung der Funktionskomponenten, Sub-
Funktionskomponenten und der lokalen Umgebung ist durch das Gestaltungsmuster
»Zustandigkeitskette" ausgedriick.
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t St art Tool Handl er

vHandl eStart Tool ( zld, Par )g
vHandl eSt art Tool ( t Type, Par |)
vHandl eSt art Tool ( t Nane, Par |)

if ( _pSuccessor !'=0)
i E _pSuccessor - >vHandl eSt ar t Tool (
zTool 1d, pszParaneter );

t EnvFKBase t Local Envi ronnent
t EnvFKBase( vHandl eStart Tool ( zld, Par ) ©
pSt art Tool Handl er ) vHandl eSt art Tool ( t Type, Par
vHandl eSt art Tool ( t Nane, Par

DQ( _xLi st Tool Bui | ders, tTool Buil der, pBuilder )
if ( pBuilder->zGetTool ld() == zTool Id )
{
pBui | der - >vCreat eTool FI AK( this, pszParaneter );
return;
}
(0]
t Envi ronnment Proxy: : pl nst ance() - >vStart Tool ( zTool I d, pszParaneter );

Abbildung40 Die Verantwortlichkeitsiibergabe von Funktionsomponenten
zur lokalen Umgebung

Jede Sub-Funktionskomponente, die das Starten eines anderen Werkzeugs aufruft,
Ubergibt den Auftrag der Ubergeordneten Instanz, wenn sie selbst nicht weil3, wie dieser
Auftrag auszufiihren ist. In der Klasse tLocal Environment ist eine andere Implementation

(siehe Abbildung 40) vorgesehen. Die lokale Umgebung sucht in der Liste der
verfligbaren Werkzeuge und erzeugt ein neues Exemplar, wenn dies moglich ist. Nur im
anderen Fall wird der Auftrag an das Umgebungsproxy und somit an den

Umgebungsprozel3 weitergegeben.

8.7.2 Technische Realisierung der Werkzeugerzeugung

Kommt der Auftrag zum Erzeugen eines Werkzeugs in der lokalen Umgebung an, dies
kann durch ein im selben Prozef3 realisiertes Werkzeug oder durch Vermittlung des
Umgebungsproxy auch durch ein Werkzeug eines anderen Prozesses geschehen, ist die
lokale Umgebung dafir zustandig, die Erzeugung eines neuen Werkzeugexemplars
auszufuhren.

Dafur fuhrt die lokale Umgebung eine Liste der bekannten Werkzeuge. Der zum
gewinschten Werkzeug passende Builder wird ausgewahit und aufgerufen.
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t Tool Bui | der
zCGet Tool 1 d()
pszGet Tool Nane()
pCr eat eTool FK()
pCreat eTool | AK()
pCr eat eTool Fl AK()

_ListOf | AKs
“Li st OF FKs

t Tenpl at eFl dr Bui | der t G oupEdi t or Bui | der
pCr eat eTool FK() pCr eat eTool FK()
pCr eat eTool | AK() pCr eat eTool | AK()

Abbildung4l Der Einsatz der Klasset Tool Bui | der alsabstrakte
Oberklasse

Durch die Klasse t Tool Bui | der wird eine abstrakte Oberklasse definiert, die fur die
Erzeugung eines Werkzeugs den Rahmen bildet (sieheAbbildung 41). Jedem konkreten
Werkzeug mul3 eine entsprechende Implementation mitgegeben werden, damit dieses
von der lokalen Umgebung Uber den Builder erzeugt werden kann. Dazu sind (in fast
alen Féllen) lediglich die MethodenpCr eat eTool FK() und pCr eat eTool | AK()
geeignet zu Uberschreiben.

8.7.3 Technische Realisierung der Werkzeug-Kontext-FKs

Die Kontext-FK und jede Funktionskomponente, die im Rahmen der Dienstleistungen
der Umgebung partizipieren méchte, muf3 von der Oberklasset Tool FKBase abgeleitet
werden.

Diese basiert auf der Klasse tEnvFKBase die bereits as Schnittstelle fur die lokale
Umgebung (Singleton) zur Verfigung steht. Deshalb wird hier zundchst die
Vererbungshierarchie dieser Klasse aufgezeigt. An den Seiten sind die Klassen
angetragen, die jewells von der entsprechenden Schnittstelle Gebrauch machen.
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t Local Envi r onnent t St art Tool Handl er

\ t FKBase t Start Tool Handl er /

Local Envi r onnent

t EnvFKBase
t EnvFKBase( *pHandl er )

Abbildung42 Die Vererbungsbeziehung der Klasset EnvFKBase zu den
Klassent FKBase undt St art Tool Handl er

Im Rahmen der Beziehung Chain of Responsbility benutzen sich die
Funktionskomponenten und die lokale Umgebung unter der Klassenschnittstelle
t St art Tool Handl er , wenn es um die Benachrichtigung Uber Zustandsanderungen
geht, wird die Klassenschnittstellet FKBase von der lokalen Umgebung verwendet und
wenn die lokale Umgebung auf die bereits laufenden Exemplare der Werkzeuge
zugreifen will, so nutzt es dafir die Klassenschnittstellet EnvFKBase (siehe Abbildung

42).
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Local Envi r onnent t Tool Bui | der
\ t Tool Handl er t EnvFKBase /
t Tool Bui | der

t Tool FKBase
t Tool FKBase( *pHandl er )
vSet Settings( tSettings )

vSet User ( t User )
vl nval i dat eUser ()
Current Material |l s()

Abbildung43 Die Vererbungsbeziehung der Klasset Tool FKBase zu den
Klassent Tool Handl er undt EnvFKBase

Ein bereits laufendes Werkzeug (d.h. ein Exemplar dieses Werkzeugs) wird von der
lokalen Umgebung unter der Klassenschnittstelle tToolHandler angesprochen (vgl.
Abbildung 43). Der Builder nutzt einerseits die Schnittstelle tEnvFKBase zur
Speicherung der gestarteten Funktionskomponente und greift auf tToolFKBase zuriick,
wenn Einstellungen delegiert werden sollen.

8.7.4 Technische Realisierung der lokalen Umgebung

Das Singleton Objekt fur die lokale Umgebung der Klasset Local Envi r onment  erbt
vont St art Tool Handl er , weil es das letzte Glied dieses Prozel3raumes imChain of
Responsibility ist. Es erbt zusétzlich von Notifiable, weil es wie bereits von Gryczan
motiviert (vgl. [Gry96]), in einer Beziehung zu den Kontext-FKs steht.

Werden die Werkzeuge des Prozesses mit dem Umgebungsprozeld konstruiert, wird
zuséizlich eine Verbindung zwischen den Prozessen benttigt. Dafur tritt das
Umgebungsproxy (technisch Realisierung durch die Klasset Envi r onnent Pr oxy ) als

Stellvertreter in Erscheinung (siehe Abbildung 44). Es ist ebenfalls ein Singleton. Die
Klassen tLocal Environment und tEnvironnment Proxy stehen in einer

Beobachter-Beobachtbar Beziehung, wobei das Objekt vom  Typ
t Local Envi ronnment das Objekt des Typst Envi r onnent Pr oxy benutzt, um in

Kontakt mit dem Umgebungsprozeld zu treten. Das Umgebungsproxy benachrichtigt
hingegen die lokale Umgebung tiber Anderungen in seinem Zustand.
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t St art Tool Handl er tNotifiable

Beobacht er Muster -
................. t Local Envi r onment

t Envi r onnent Pr oxy vhandi estartTool (... ) @

Chain of Resp. Mister

if ( zToolld is locally available )
vOreateTool FI AK( this, zTool Id, pszParaneter )
el se
t Envi ronnent Proxy: : pl nstance()->vStartTool ( zTool | d, pszParaneter )

Abbildung44 DieBeziehung der Klasset Local Envi r onnent zu der
Klasset Envi r onnment Pr oxy

Fur die Kommunikation mit dem Umgebungsproxy benétigt die lokale Umgebung eine
Reihe von Callback Funktionen, die hier nur unkommentiert aufgelistet werden.

cl ass t Envi ronnent Pr oxy

{

pr ot ect ed:
/1
/1 callback functions
/1
virtual voi d vHandl eEnvError ();
vi rtual voi d vHandl eEnvConnecti onLost ();
vi rtual voi d vHandl eEnvConnect ed( ) ;
virtual voi d vHandl eEnvNewUser | nf o() ;
virtual voi d vHandl eEnvNoUser () ;
virtual voi d vHandl eEnvNewSet ti ngs();
virtual voi d vHandl eEnvUndefi ned();

}s /1 End of class tEnvironmentProxy

Wenn der Einsaiz des Umgebungsprozesses fur Werkzeuge winschenswert ist,
registriert sich die lokale Umgebung beim Umgebungsproxy fir eine Reihe von
Ereignissen. In diesem Fall der Implementation ist jedem Ereignis eine Callback Funktion
zugeordnet. Eine Reihe von sondierenden Operationen wird vom Umgebungsproxy
angeboten, um die signalisierten Zustandsanderungen abzufragen.
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8.8 Leitlinien flr das Zusammenfassen von Werkzeugen in
Prozessen

Eine wichtige Frage bei der Zusammenstellung von Werkzeugen zu Prozessen in einem

Anwendungssystem ist die nach der Entscheidung Uber die Werkzeugkombination.

Welche Werkzeuge werden am besten in einem Prozef3 kombiniert? Welche Werkzeuge
werden besser in getrennte Prozesse gelegt?

Diese Frage ist die Frage nach den Schnitten im Anwendungssystem. Unter einem
Schnitt soll die Trennung in unterschiedliche Prozesse verstanden werden. Nach den im
Industrieprojekt gemachten Erfahrungen [&3t sich dafirr eine einfache Regel formulieren:

Werkzeuge, die auf dem gleichen Material arbeiten, sind vorzugsameise in einem
Prozel3 zu kombinieren.

Die Werkzeugtypen, die fir einen Materialtyp erstellt werden missen, lassen sich auf
einer abstrakten Ebene charakterisieren. Es sollte immer ein Werkzeug geben, mit dem
man ein leeres Material erzeugen kann. Dieses Werkzeug wird Creator genannt.
Zusétzlich dazu sollte ein Werkzeug zur Verfigung gestellt werden, welches das
Material visualisieren kann. Dieses Werkzeug wird Viewer genannt. Der Editor ist das
Werkzeug, welches die Verénderung der fachlichen Werte des Materials erlaubt. Da die
drei Werkzeuge Tétigkeiten bezlglich eines Materials bereitstellen, a3t sich hier
besonders in Bezug auf den Aspekt Code-Sharing sehr intensiv von einer Kombination in
einem Prozef} profitieren.

8.9 Der Umgebungsprozel3

Genauso, wie bisherige Anwendungssysteme genau eine Umgebung fur einen Anwender
realisiert haben, wird auch mit Hilfe des Umgebungsprozesses pro Arbeitsplatz genau
eine Umgebung représentiert. Der Umgebungsprozeld wird pro Arbeitsplatzrechner
genau einmal gestartet und steht als verwaltende Instanz zur Verfligung.

Sinnvolle Ansammlungen von Werkzeugen werden in Prozessen realisiert und tber den
Umgebungsprozeld koordiniert. Die Notwendigkeit fir eine koordinierende Instanz war
bereits bei Anwendungssystemen, die in einem Prozel3 realisiert wurden, gegeben. Es ist
eine Ubergeordnete Instanz notwendig, die z.B. in der Lage ist Werkzeuge zu starten.

Durch die Wahl eines separaten Prozesses wurde das Problem umgangen, die Frage zu
klaren, in welchem Werkzeugprozef3 die Umgebung angesiedelt sein soll. Auf3erdem ist
der Umgebungsprozef3 unabhangig von Werkzeugen weiter zu entwickeln und somit
auch wiederverwendbar.

Wie ein Anwendungssystem pro Arbeitsplatz verwendet wurde, um einem Anwender die
Software-Werkzeuge fur seine Arbeit zur Verfigung zu stellen, wird jetzt pro
Arbeitsplatz eine Sammlung von Werkzeugprozessen angeboten, die durch einen
Umgebungsprozefd pro Arbeitsplatiz  koordiniert werden. Diese bilden ein
Arbeitsplatzsystem.

Nachfolgend sollen einige wesentliche Aufgaben des Umgebungsprozesses betrachtet
werden. Der Startvorgang gehdrt mit zu diesen Aufgaben.

122



Kapitel 8 , Der Umgebungsprozef3*

8.9.1 Aufbau des Umgebungsprozesses

Der Umgebungsprozel3 besteht aus einer Funktionskomponente, deren Aufgabe es ist,
die Basiskonfiguration des Umgebungsprozesses vorzunehmen, und einem Command-
Handler, der von auf3en eintreffende Kommunikationsanforderungen bearbeiten soll.

Die Funktionskomponente wurde dazu degradiert, lediglich die Konfiguration des
Umgebungsprozesses vom einem entsprechenden Datenbanksystem anzufordern und
auszuwerten. Ggf. davon abzuleitende Aktionen werden von ihr durchgefihrt. Ist die
Konfiguration einmal erfolgreich bearbeitet, hat die Funktionskomponente keine weiteren
Aufgaben.

Der Command-Handler ist das Eingangstor des Umgebungsprozesses. Alle anderen
Prozesse, die Werkzeuge redlisieren, wenden sich mit Hilfe von Kommunikation an den
Umgebungsprozel3. Diese Anforderungen werden im Command-Handler ausgewertet.

t Psi CommandHandl er

t Psi Process

t FKBase

t Envi r onment ConmandHandl er

\ t Envi r onnent FK

Y

t Envi r onnment Process

Abbildung45 DieBeziehung der Klasset Envi r onnent Pr ocess zu den

Klassent Envi r onnent ConmandHand! er und
t Envi r onnent FK

Das verwendete Kommunikationssubsystem ist das PSI, deshalb wird im main() des
Programms ein Objekt einer Spezialisierung vom Typ t Psi Process erzeugt:
t Envi ronnment Process (siehe Abbildung 45). Fir den Command-Handler ist
ebenfalls eine Oberklasse vorbereitet, die das Auswerten der Kommandos vorbereitet.

Dieser Command-Handler wartet nun auf eintreffende Kommunikation. Er kennt funf
verschiedene Klassifizierungen:

1. Tool Connect
2. User
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3. Start und Stop
4. Settings
5. Service

Unter Tool Connect werden die Anmeldungen der Werkzeuge verstanden. Diese
Anmeldung wird mit dem Verfahren des hangenden Paketes realisiert. Daraufhin kann
der Werkzeugprozel3 vom Umgebungsprozel3 tber Veranderungen informiert werden.

Unter User werden An- und Abmeldungen des Benutzers verstanden. Diesen Eingang
der Schnittstelle verwendet ausschliefdlich das Anmeldewerkzeug.

Sart und Stop bezeichnet die Dialoge, die sich auf das Starten und Schlief3en von
Werkzeugen beziehen.

Die Settings sind fir die Anderung von Einstellungen des Benutzers vorgesehen.
Werkzeuge konnen hier Einstellungen des Benutzers absetzen, um diese vom
Umgebungsprozeld abspeichern zu lassen. Damit wird ein allgemeines Verfahren zur
Verfigung gestellt, welches von Seiten des Umgebungsprozesses garantiert, dal3
Einstellungen eines Benutzers bei der Arbeit mit einem speziellen Werkzeug an einem
speziellen Material spéter in diesem Kontext wieder abrufbar sind.

Unter Service wird Kommunikation auf der Ebene von Fehlerbehebung und Fehlerortung
des Umgebungsprozesses verstanden. Diese Kommunikation ist besonders wichtig beim
Weiterentwickeln des Funktionsumfangs.

t Psi CommandHandl er

t Envi r onment ConmandHandl er

t Userl dentifikation t Tool Coor di nat or
vSet User ( stUser| D *pUser|I D) vl nfornUserldentity()
vl nval i dat eUser () vinformCurrent Material ( *pMaterial )
vNewSet tings( stSettings *pSettings ) vl nfornBettings()
vRel oadSet tings()
vDoAut ostart () vStartTool Byl d( zTool Id, xParaneter, ... );
zGet User 1 d()
xGet User Narre() vd oseTool Byl d( zTool I d, xParaneter )
xCet User Ri ght s()
xCet Set tings()

Abbildung46 Die Beziehung der Klasset Envi r onnment ConmrandHandl er

zu den Klassent User | denti fi kati on und
t Tool Coor di nat or
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Der Command-Handler benétigt fir seine Arbeit zwei weitere Objekte, an die er die
empfangenen Dialoge, die als Aufgaben interpretiert werden, delegieren kann. Das ist
einerseits ein Objekt vom Typt User | denti fi kati on und andererseits ein Objekt
vom Typ tTool Coordi nator . Beide sind as Singleton readlisiert. Die User
Identifikation verkorpert die Identitét des aktuell angemeldeten Benutzers. Der Tool-
Coordinator fuhrt eine Liste aller Werkzeuge, die bereits am Umgebungsprozel
angemeldet sind. Er ist aulerdem dafur zustdndig zu entscheiden, ob neue
Werkzeugexemplare anzufordern sind bzw. ein neuer Prozef3 gestartet werden muf3, um
ein Werkzeug zu 6ffnen.

8.9.2 Der Startvorgang

Damit Werkzeuge auf einer Maschine von einer Umgebung koordiniert werden kénnen,
mul3 diese Umgebung vorhanden sein. Konkret bedeutet dies, dal3 der Umgebungsprozef3
aktiv sein muf3, wenn ein Werkzeug- oder Automatenprozef3 gestartet wird.

An dieser Stelle offenbart sich die Frage, wie das Starten der Umgebung gel6st werden
soll. Einerseits konnte der Umgebungsprozel? explizit vom Anwender oder System
gestartet werden. Andererseits konnte ein Werkzeug oder Automat prifen, ob der
Umgebungsprozel3 bereits [auft und wenn nicht, diesen ggf. nachstarten.

Die erste Losung besitzt den Vorteil, da3 nicht jedem Werkzeug und Automaten das
Wissen gegeben werden muf3, wie man eine Umgebung startet. Die zweite Losung bietet
den Vorteil, dal3 im Fall einer unerwarteten Beendigung des Umgebungsprozesses ein
Werkzeug die Umgebung wieder aktivieren kénnte.

Im konkreten Anwendungsfeld wurde sich daftr entschieden, den Umgebungsprozef3
explizit vom Anwender respektive dem Betriebssystem des konkreten Anwenderrechners
zu starten. DafUr gibt es die folgenden Argumente:

Erstens ist es vertretbar, denn das Starten eines Anwendungssystems (wie z.B.
WinWord) ist kein ungewohntes Vorgehen. Zweitens erfordert das Starten eines
Prozesses wie der Umgebung, eine Reihe von Informationen (Pfad, Name des
Executables, Parameter, ggf. Hilfsprozesse)

Drittens mifite der Mechanismus in jedem Werkzeug oder Automaten implementiert
sein.

Und schliefdlich viertens konnte ein erneutes Starten zu vielfachem Starten fihren.

Trotzdem mdchte ich hier eine alternative Losung darstellen, die zwar komplexer in
ihrem Ablauf ist, es aber ermtglichen konnte, dal3 der Anwender von der Organisation in
separaten Prozessen keine Kenntnis bekommt.

In dem Umgebungsprozef3 konnte ein Mechanismus implementiert sein, der
Uberprift, ob es einen lokalen Nameserver gibt. Wenn nicht wird versucht, diesen
nach einem allgemeinen Schema zu starten. Die Registrierung beim Nameserver
mit der 0.g. Uberprifung wird wiederholt versucht.

In jedem Werkzeug konnte ein Mechanismus implementiert sein, der zuerst prift,
ob es einen Nameserver [Ble97a] gibt. Wenn nicht, kann es auch keinen
Umgebungsprozefd geben, denn dieser hatte sich beim Nameserver registrieren
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lassen. Demnach wird versucht, den Umgebungsprozef3 nach einem allgemeinen
Schema zu starten.

Wird in dieser gedachten Konstellation ein Werkzeug gestartet, obwohl der
Umgebungsprozef3 nicht 1auft, wird folgendes Schema ablaufen:

1. Das Werkzeug findet keinen Nameserver und startet deshalb den
Umgebungsprozef3. 2. Die gestartete Umgebung findet keinen Nameserver und
startet deshalb den Nameserver. 3. Die Umgebung registriert sich beim
Nameserver. 4. Das Werkzeug erfragt beim Nameserver den Prozef3 der
Umgebung. 5. Das Werkzeug verbindet sich mit der Umgebung.

8.9.2.1 Starten von Werkzeugen

Das Starten von Werkzeugen ist die zentrale Aufgabe des Umgebungsprozesses neben
deren Koordination. Werkzeuge werden einerseits durch das Anmelden des Anwenders
gestartet, sogenanntes Autostarten. Andererseits starten Werkzeuge selber wieder
Werkzeuge.

Gryczan schreibt dazu

» Die Umgebung ist dartber hinaus fur die Erzeugung der Werkzeuge zusténdig.
[...] Die Umgebung kann diese Funktionalitét auch an einen Werkzeugverwalter
delegieren.” ([Gry96], Seite 146)

In einem Executable konnen mehrere Werkzeuge im Sinne des Werkzeugbegriffs
implementiert sein. Selbst das Starten eines Werkzeuges, welches im selberExecutable
implementiert ist, wird durch den Umgebungsprozef3 koordiniert.

Werkzeuge werden auf verschiedene Arten identifiziert. Eine Méglichkeit besteht darin,
ein Werkzeug Uber die Werkzeug-ID, welche eindeutig ist, zu starten. Eine andere
Moglichkeit  bestent durch die Angabe eines Materialtyps und eines
V erwendungszwecks.

Das Starten von Werkzeugen Uber eine eindeutige Identifikation besitzt den Vorteil, daf3
dem startenden Werkzeug ,klar ist*, welches andere Werkzeug gestartet wird.
AuRerdem kann diese Variante eingesetzt werden, wenn eine Spezifikation tber Material
und Verwendungszweck nicht moglich ist.

Eine Identifikation des Werkzeugs Uber einen Werkzeugnamen entkoppelt den Starter
vom Gestarteten insofern, als dal3 unter dem Namen eine andere Werkzeugvariante
verfiigbar sein kénnte, was bei der eindeutigen ID nicht der Fall sein kanr’

Die Mdglichkeit, ein Werkzeug Uber den Typ des Materials und den intendierten
Verwendungszweck zu starten, ermdglicht es, die verfigbaren Werkzeuge im Rahmen
der Weiterentwicklung des Anwendungssystems zu ergénzen oder zu ersetzen.
Insbesondere bietet es sich an, zuerst rudimentére Werkzeuge mitzuliefern, die nur einen
geringen Umfang von Tétigkeiten zulassen. Spater konnen komplexe und besonders an
den Anwendungsfall angepalidte Werkzeuge geliefert werden. Dadurch, daf? in anderen

3" Das dadurch moglicherweise entstehende Typproblem liegt in der Verantwortung der
Systementwickler.
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Werkzeugen kein direkter Bezug genommen wird, kann das Austauschen ohne Anderung
der bestehenden Werkzeuge geschehen. Der Umgebungsproze wird nach der
Installation einfach auf die neuen Werkzeuge zugreifen.

Eine Erweiterung dieser Variante besteht darin, dem Anwender eine Liste von
Werkzeugen anzubieten, die im Rahmen seiner beabsichtigten Bearbeitung zur
Verfligung stehen. Dies kann zum Beispiel mit Hilfe eines Kontextmenis geschehen. Ein
Werkzeug sollte dann allerdings als Standardwerkzeug fir die Bearbeitung
gekennzeichnet sein, damit die Auswahl des Werkzeugs nicht immer notwendig ist.

Es soll noch einmal zusammengefal3t werden:
Das Starten eines Werkzeugs kann auf dreierlei Arten unterschieden werden.

1. Das Werkzeug oder der Automat, der das Starten eines Werkzeugs anfordert, weil3
genau um welches Werkzeug es sich handelt. In diesem Fall wird das Starten durch eine
eindeutige Werkzeug-1D spezifiziert.

2. Das Werkzeug oder der Automat kennt den Namen des Werkzeugs. Namen kdnnen
mehrfach vergeben werden. Es kann also zweimal ein Anmeldewerkzeug ,,LoginTool"
geben aber jedes besitzt genau eine eindeutige Identitét.

3. Das Werkzeug oder der Automat kennt nur den Typ des Werkzeugs und den Typ des
Materials, wobel beide Typen frei definierbar sind. Dann sucht der Umgebungsprozel}
nach einer Werkzeugbeschreibung, die zu dem angeforderten Werkzeugtyp und
gleichzeitig zu dem bearbeiteten Materialien palit.

Diese Dienste bietet die Umgebung an. Das beauftragende Werkzeug wird Uber den
Erfolg des Startauftrags informiert.

8.9.2.2 Starten von Automaten

Wahrend das Starten von Werkzeugen bereits in herkdmmlichen Anwendungssystemen
einen normalen Vorgang darstellt, ist auch hier das Starten von Automaten jeweils
individuell geldst worden. Grundsétzlich ergeben sich eine Reihe von offenen Fragen und
Problemen bei der Betrachtung der Frage, wie und wann man Automaten starten kann.

Einerseits ist die Frage nach dem ZieladrefSraum ungeklart. Werkzeuge, die vom
Anwender gestartet werden, sollen immer auf derselben Maschine laufen, auf der auch
der Anwender arbeitet. Dies ist bel Automaten nicht unbedingt der Fall. Soll z.B. eine
leistungsstarke M aschine verwendet werden, mul3 diese erst genau spezifiziert werden.

Wenn ein Automat erst einmal gestartet wurde, ist nicht klar, wer fir das Beenden eines
Automaten zustandig ist. Da Automaten teilweise auch von mehreren Anwendern
genutzt werden kénnen, kann nicht festgelegt werden, dal3 der Automat z.B. nur so
lange lauft, wie der Anwender angemeldet ist, der ihn gestartet hat.

Untersucht man die Frage des Beendens von Automaten naher, stellt sich heraus, dal3
viele Automaten gar nicht dafir konstruiert wurden, dald man sie wieder ,,normal®
beendet. Viele Automaten werden einfach mitten im Betrieb beendet oder sollen gar
nicht beendet werden. Aul3erdem ist es in vielen Fallen sehr aufwendig zu ermitteln, ob
die Kritierien fur ein geordnetes Beenden erflllt sind. Auf’erdem wird, wenn das
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Beenden eines Automaten moglich sein soll, ein Werkzeug bendtigt, mit dem man den
Automaten ausschalten kénnen muf3.

Grundsétzlich ungeklért ist die Frage, wie man in entfernten Adref3raumen Uberhaupt
einen Automaten durch ein Werkzeug auf dem Arbeitsplatzrechner starten kann. Dafur
ist im allgemeinen ein Stub notwendig, das diesen Prozef3 dort starten kann. Dieses Stub
kann man wieder als Automat auffassen, der dort eigentlich erst gestartet werden mulf3.

Es wurden deshalb folgende Pramissen formuliert:
Automaten laufen auf entfernten Maschinen
das Starten von Automaten liegt nicht im Bereich eines Anwendungs(!)systems

Werkzeuge kdnnen nur tber das Erreichen bzw. Nichterreichen eines Automaten tber
das Kommunikationsmedium informieren

Es ist deshalb bewult aul3erhalb des realisierten Umgebungsprozesses gelegt worden,
Automaten, die Bestandteil des Anwendungssystems sind, durch diesen zu starten. Diese
Entscheidung ist vor dem Hintergrund des Anwendungsfeldes Call Center deswegen zu
begrinden, weil die Automaten des Einsatzgebietes ausschliefdlich technische Automaten
darstellen.  Wiuirden auch Automaten im lokalen Anwendungsfeld eines
Arbeitsplatzsystems mdglich sein, konnte die oben skizzierte Problematik auf folgende
Weise gel0st werden: Automaten werden grundsétzlich lokal gestartet.

8.9.3 Anbindung der Werkzeuge

Die Anbindung der Werkzeuge an den Umgebungsprozeld erfolgt nach einem
allgemeinen Muster, das im Rahmen einer Musterarchitektur realisiert wurde. Das heil3t,
da? mit Hilfe dieses Musters eine Reihe von beliebigen erst spéter entworfenen
Werkzeugen an eine Umgebung angebunden werden kann.

Ziele des Musters:
Wiederverwendbare Anbindung
Wahl ob Mehrprozef3- oder Einprozef3raum
Unabhangige Konfektionierung der Werkzeuge

Es war besonders wichtig, dal3 bei der Erarbeitung der Anbindung der Werkzeuge an die
Umgebung eine Struktur geschaffen wird, die sofort fir weitere Werkzeuge verwendet
werden kann.

Wadhrend bei einem Anwendungssystem die Umgebung als Ubergeordnetes Objekt fir
alle Kontext-FK Objekte anzusehen ist, wird hier anstelle dessen von der lokalen
Umgebung ein Umgebungsproxy verwendet. Dieses Proxy halt Uber asynchrone
Kommunikation Verbindung mit dem Umgebungsprozef3.

Der Vorteil dieser Losung besteht darin, daf3 bei der Entwicklung eines Werkzeugs noch
nicht entschieden werden mui3, ob dieses nun in einem separaten Prozef3 alleine
implementiert wird, oder vielleicht spdter mit einer ganzen Kollektion von &hnlichen
Werkzeugen in einem gemeinsamen Prozel laufen wird. Ebenso kann das gesamte
Anwendungssystem immer noch innerhalb eines Prozesses zusammengestellt werden,
wenn besondere Rahmenbedingungen die Trennung verbieten.
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Abbildung47 Beziehung Werkzeug-FK und Umgebungsproxy

In der Abbildung 47 ist zu sehen, wie die Beziehungen der einzelnen Objekte zueinander
sind. Die Sub-FKs sind mit der jeweiligen Kontext-FK und diese wiederum mit dem
Umgebungsproxy Uber das Chain of Responsibility Muster miteinander verbunden.
Dieses wird zum Starten von weiteren Werkzeugen verwendet.

Kann eine Verantwortlichkeit nicht erfillt werden, gibt das Umgebungsproxy den
Auftrag Gber asynchrone Kommunikation an den Umgebungsprozel weiter.

Implementiert ein Executable ein Werkzeug z.B. zum Betrachten eines Materials, dann
mul3 dieses Werkzeug dafir vorgesehen sein, in mehreren Exemplaren zu laufen (s.0.).
Dies wird 0.B.d.A. aus Effizienzgrinden gefordert. Nur so wird es vermieden, daf? ein
Werkzeug mehrfach gestartet und somit im Speicher verwaltet wird. Fir die Verwaltung
dieser Exemplare wird im Executable ebenfalls das Umgebungsproxy verwendet. Dieses
halt eine Liste der derzeit aktiven Werkzeugexemplare vor.

8.9.4 Konzept Benutzeridentitat

Im Rahmen der Entwicklung hat sich gezeigt, dafd3 fur die Arbeit mit komplexen
Anwendungssystemen zur Unterstitzung von qualifizierten Arbeitsplétzen auch die
Bereitstellung einer Benutzerunterscheidung, die Vergabe von benutzerspezifischen
Rechten und die Speicherung von benutzerbezogenen Einstellungen notwendig ist.

An dieser Stelle sei erwahnt, dal3 jeweils ein Umgebungsprozeld genau einem Anwender
zugeordnet ist. Somit trégt der Umgebungsprozef? as eine Einstellung die
Anwenderidentitdt in sich und kann diese an die Werkzeuge weitergeben. Pro
Arbeitsplatzsystem gibt es genau einen Umgebungsprozefs. Demnach kann es pro
Arbeitsplatzsystem genau einen Benutzer geben.
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Es wird davon ausgegangen, daf3 die Werkzeuge nur dann verwendet werden kdnnen,
wenn dem Arbeitsplatzsystem die Identitdt des Benutzers bekannt ist. Das &3t sich
fachlich folgendermallen motivieren: Nur mit Hilfe der Benutzeridentitét kann
entschieden werden, welche personenspezifischen Befugnisse vorhanden sind, damit
bestimmte Werkzeugfunktionalitéten freigegeben werden kdnnen. Einstellungen werden
benutzerbezogen abgelegt.

Es gibt ein Anmeldewerkzeug, welches dem Benutzer erlaubt, dem System seine
Identitét mitzuteilen (siehe Abbildung 48, vergleiche auch Kapitel 4). Diese Information
wird dem Umgebungsprozef3 weitergegeben, um sie fir alle Werkzeuge verfigbar zu
machen. Die Umgebung besorgt sich aufgrund des angemeldeten Anwenders dessen
Benutzerrechte und reicht auch diese an alle Werkzeuge weiter.

Umgebung
informiert tber neu teilt |dentitét mit
ausgewahlte ldentitéat
Anmeldewerkzeug Werkzeug

Abbildung48 Verwendung eines Anmeldewerkzeugs

8.10 Zusammenfassung

Die Koordination von Werkzeugen, die in getrennten Prozessen laufen, und die
Bereitstellung von Benutzereinstellungen ist notwendig, wenn ein modulares verteiltes
Anwendungssystem erstellt werden soll.

Wenn der Anwender die M6glichkeit besitzt, seinen physikalischen Arbeitsplatz innerhalb
eines Netzwerkes zu wechseln und gleichzeitig die Werkzeuge, die fir seinen
Arbeitsplatz angeboten werden, als Komponenten im Netzwerk zur Verfigung stehen,
dann ist es notwendig, diese Dienstleistungen gezielt zu unterstitzen.
Benutzerspezifische Informationen missen so verwaltet werden, dal3 sie an jedem
Arbeitsplatz des Netzwerkes verfiigbar sind.
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Zur Koordination von prozeldméaidig getrennten Werkzeugen wird ein lokal laufender
Umgebungsprozeld bendtigt, der es den Werkzeugen ermdglicht, die Kommunikation
untereinander aufzunehmen und gleichzeitig Basisdienste, wie die Bereitstellung der
Benutzeridentitét, zur Verfigung stellt.

Mit Hilfe eines jeweils lokal laufenden Umgebungsprozesses, wird es maglich,
wechselnde Arbeitspldize und benutzerbezogene Einstellungen innerhalb eines
Netzwerkes anzubieten. Der Umgebungsprozef? kennt den Ort, an dem die
benutzerspezifischen Informationen abgelegt werden.

8.11 Ausblick

Im Rahmen der Entwicklung des Umgebungsprozesses und der Integration von
unterschiedlichen Teilanwendungen zu einem Anwendungssystem sind bereits
Fragestellungen aufgetaucht, die leider nicht im Zusammenhang dieser Arbeit geklart
werden konnten. Der Vollsténdigkeit halber sollen diese Punkt hier aber erwahnt werden,
da sie auch fur weitere Forschung an diesem Thema interessant sein konnen.

Die Einbindung der Desktop-Metapher der unterschiedlichen Betriebssysteme in die
Umgebung stellt ein ganz wesentliches Vorhaben im weiteren Vorgehen dar. Bereits im
jetzigen Stadium gibt es Verwandtschaften beim Schablonenkonzept der Betriebssysteme
und dem des hier vorgestellten Anwendungssystems. Ebenso kénnten Auflister- und
Ordnerkonzept auf Gemeinsamkeiten untersucht werden.

Es besteht bereits seit langerem die Idee (vgl. [BIe€95]), den jeweils durch das
Betriebssystem zur Verfligung gestellten Desktop durch einen separaten und noch zu
entwickelnden Prozef an das Anwendungssystem anzubinden. Dadurch wirde die
notwendige Unabhangigkeit des Anwendungssystems gewahrt und es wére nicht
erforderlich, betriebssystemspezifische Anpassungen des gesamten Anwendungssystems
vorzunehmen. Vielleicht wére es in diesem Zusammenhang notwendig, die vermittelnden
Aufgaben des Umgebungsprozesses zu erweitern.

In jedem Fall konnte man sich aber vorstellen, einen Desktop, wie man ihn von den
bekannten Betriebssystemen her kennt, durch ein Desktop-Werkzeug auch fir das hier
skizzierte Anwendungssystem zu readlisieren. Die Integration in bestehende Desktops
wére ein weiterer Schritt. Hierbei wiirde die Sichtbarkeit in den Hintergrund treten und
der Werkzeug-Charakter des Prozesses in einen Automaten-Charakter tibergehen.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Mit diesem Kapitel soll die vorliegende Arbeit abgeschlossen werden, indem die
wesentlichen Ergebnisse noch einmal zusammengefaldt werden. Offene Punkte, die sich
vielleicht auch als Themen fur weiterfihrende Arbeiten eignen, werden anschlief3end
aufgezeigt.

Ziel dieser Arbeit war die Konkretisierung des Umgebungsbegriffs der Software-
Entwicklungsmethode WAM und die Erweiterung der Konstruktionstechnik um
Konzepte zur Modellierung verteilter Anwendungssysteme. Als Erfahrungshintergrund
diente dabei ein Industrieprojekt im Bereich der Telefonieanwendung, in dessen Rahmen
Software-Werkzeuge mit Hilfe der Methode WAM entwickelt wurden.

Zu Beginn dieser Arbeit wurde das Anwendungsgebiet Call Center eingefuhrt und
gezeigt, welche besonderen Anforderungen dieses Einsatzfeld an die Konstruktion von
Anwendungssystemen stellt.

Im Anschlul3 daran wurden die bestehenden Metaphern Automat und Werkzeug
dahingehend um Konzeptionsmuster erweitert, dal® sie fir den Einsatzkontext des
verteilten, technisch eingebetteten Anwendungssystems die notwendige Grundlage
bieten, reale technische Gerdte zu modellieren. Das Konstruktionsmuster technischer
Automat bildete daftir die Ausgangsbasis. Mit dem Konzept Sonde konnte die
Problematik adressiert werden, nur partielle Zustandsréume von Automaten angemessen
zuganglich zu machen. Durch die Erweiterung des Werkzeugs um das
Konzeptionsmuster Einstellwerkzeug ist es gelungen, anwendungsfachlich zu motivieren,
warum es spezielle Werkzeuge fir Automaten gibt, und wie diese konstruiert werden
konnen.

In einem weiteren Schritt wurde die in den Konstruktionsmustern der Methode WAM
zugrunde gelegte Kopplung untersucht. Sie stellt den Schltissel fur die Ubertragung von
Anwendungssystemen in verteilte Umgebungen dar. Es wurde festgestellt, dai die bisher
praktizierte funktionsorientierte Kopplung nicht angemessen in den Mehrprozef3raum
Ubertragen werden kann. Sie sollte deshalb durch eine ereignisorientierte Kopplung
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ersetzt werden. Diese kann dann leicht zu einer Verteilung von Komponenten des
Anwendungssystems in den M ehrprozef3raum genutzt werden.

Die Kopplung von Werkzeugen und Automaten steht thematisch im Mittelpunkt bei der
Uberfiihrung von Einprozefraum zum Mehrprozeraum. Es wird gezeigt, wie mit Hilfe
von Proxies die ereignisorientierten Schnittstellen Gber ein Kommunikationsmedium
abgebildet werden kénnen. Zusétzliche Ereignisse werden dazu notwendig.

Der Einflud auf die Benutzungsschnittstelle darf dabei nicht vernachlassigt werden.
Bereits im Benutzungsmodell mul3 die Verteiltheit berticksichtigt werden. Nur so kann
dem Anwender ein angemessener Eindruck vom Verhalten des Arbeitsplatzsystems
gegeben werden.

Der Umgebungsprozel3 wurde als Instanz eingefuhrt, die die Koordination von
getrennten Werkzeugen tUbernimmt. Dienste wie Identitdtsverwaltung, Bereitstellung von
Einstellungen und Rechteverwaltung wurden eingefiihrt.

Ansatzpunkte fur weiterfihrende Arbeiten stellen sich wie folgt dar:

Die etablierte Aufgliederung von Automaten in separater Prozesse hat die Frage
aufgeworfen, wie Automaten entfernt gestartet werden koénnen. Es kdnnte untersucht
werden, inwiefern es fachlich in die Methode WAM eingegliedert werden kann, solche
Fahigkeiten zu realisieren, und die damit verbundenen Konsequenzen abzuschétzen.

Erneut unbeantwortet geblieben (vgl. [BI€95]) ist die Frage nach der Integration eines
Anwendungssystems, das nach WAM konstruiert wurde, mit bestehenden
Anwendungssystemen, die nicht nach dieser Methode entwickelt wurden. Dies betrifft
sowohl die Einbindung von externen Werkzeugen, als auch der Integration von
Bestandteilen, die bereits vom Betriebssystem zur Verfligung gestellt werden. Hierbei ist
insbesondere die Integration des Desktops zu nennen.

Letztendlich ist offen geblieben, welche Notwendigkeit einer direkten Kommunikation
zwischen Werkzeugen unterstiitzt werden mul3. Im jetzigen Stadium erlaubt das Modell
nur die indirekte Kommunikation Uber den Umgebungsprozef3.
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