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1. Einleitung

1 Einleitung

Menschliches Arbeitshandeln ist gepragt durch gemeinsames Handeln mehrerer Personen. Die
Arbeit des Menschen wird verstarkt durch den Einsatz von Computern begleitet. Als Folge dieser
Tatsache riicken Softwaresysteme, welche eine Gruppe von Menschen bei der Bewaltigung von
Aufgaben unterstitzen, zunehmend in den Mittelpunkt des Interesses. Es entwickelte sich der neue
Forschungsbereich des Computer Supported Cooperative Work (CSCW), welcher sich insbesonde-
re mit Fragestellungen hinsichtlich der sinnvollen und effizienten Unterstiitzung von Zusammenar-

beit durch Softwaresysteme beschaftigt.

,Over the last half-dozen years, Computer-Supported Cooperative Work has emerged
as an identifiable research field focused on the role of the computer in group work.”
([Gre88], S. 5)

Die Zusammenarbeit von Menschen kann ausgesprochen viele verschiedene Formen annehmen.
Dadurch werden Hersteller von Software, die Zusammenarbeit unterstitzt, immer wieder mit neuen
Fragestellungen konfrontiert. Ein weitverbreitetes Bemuiihen besteht darin, die Art der Zusammen-
arbeit zu kategorisieren und innerhalb einzelner Kategorien Erkenntnisse zu sammeln sowie
Konzepte zu entwickeln, die eine einheitliche Sichtweise auf diese Teilbereiche schaffen. An dem
Arbeitsbereich Softwaretechnik der Universitat Hamburg werden ebenfalls Forschungen angestellt,
die sich mit dem Bereich der CSCW beschaftigen. Jedoch betrachten die verschiedenen For-
schungsrichtungen lediglich einen Teilbereich méglicher Zusammenarbeit mehrerer Personen. Ich
beschéaftige mich in dieser Arbeit mit einem Teilbereich der Kooperation und versuche, ein
Konzept zur Konstruktion von Software zu entwickeln, welches diesen Bereich sowohl konzeptio-

nell als auch praktisch erfal3t.

1.1 Ziele der Arbeit

Die Ziele dieser Arbeit lassen sich wie folgt umreiRen:

* Ich mdchte in dieser Arbeit ein Konzept entwickeln, welches geeignet ist, um bei der Entwick-
lung von Software zur Unterstiitzung einer konkreten Form der Zusammenarbeit eingesetzt zu
werden. Zu diesem Zweck werde ich zunachst eine Taxonomie von Zusammenarbeit aufstellen,
um daraus die hier betrachtete Form abzuleiten. Ich werde untersuchen, wodurch sie gekenn-
zeichnet ist und werde im Hinblick darauf ein Konzept vorstellen, welches sich sowohl in
fachlicher als auch in technischer Hinsicht an diesen Ergebnissen orientiert. Ich werde bei
diesem Konzept verschiedene Ergebnisse der CSCW Forschung berlcksichtigen und mich
dariiber hinaus an den bisherigen Forschungsergebnissen des Arbeitsbereiches Softwaretechnik
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1. Einleitung

der Universitat Hamburg orientieren. Insbesondere werde ich die dort erarbeiteten software-

technischen Konzepte zur Unterstlitzung von Zusammenarbeit erweitern.

* Um zu uberprifen, ob sich die Ergebnisse dieser Arbeit auch in einer praktischen Anwendung
als benutzbar erweisen, werde ich ein System vorstellen, welches auf diesen Resultaten basiert

und der Planung von Pausenaufsichten an einer Schule dient.

* Fir die Entwicklung einer solchen praktischen Anwendung ist es insbesondere notwendig, Gber
eine Technologie zu verfigen, welche verteilte Softwareentwicklung erméglicht. Ich werde
untersuchen inwiefern ein konkretes Rahmenwerk, welches sich in der Welt der Softwareent-
wicklung etabliert hat, die Entwicklung von verteilter Software mit Hilfe des entwickelten
Konzeptes unterstitzt. Es handelt sich dabei um das Rahmenwerk ,,Object Linking and Embed-
ding” (OLE)! Da OLE in ein weiteres Rahmenwerk, die ,Microsoft Foundation Classes"
(MFC), welche die Entwicklung von Softwareanwendungen mit fensterbasierter Oberflache
unterstitzt, integriert ist, werde ich letzteres ebenfalls, allerdings nur in geringerem Umfang,

vorstellen.

1.2 Uberblick

Zunachst stelle ich den grundsatzlichen Standpunkt und die Forschungsergebnisse des Arbeitsbe-
reiches Softwaretechnik der Universitat Hamburg vor. Ich konzentriere mich dabei auf die Aspekte,
welche im Hinblick auf die Entwicklung von verteilten Softwaresystemen wichtig sind. Danach
widme ich mich der Zusammenarbeit von Menschen, um herauszufinden, wodurch diese gekenn-
zeichnet ist. Ich nehme eine Einteilung in verschiedene Formen der Zusammenarbeit vor und
schildere bereits gewonnene Erkenntnisse hinsichtlich dieser Formen. AnschlieBend zeige ich,
welche Formen von Zusammenarbeit durch Konzepte des Arbeitsbereiches unterstitzt werden. Im
Anschluf3 daran werde ich ein Konzept vorstellen, welches sich in den grundsatzlichen Standpunkt
des Arbeitsbereiches einfligt und eine weitere Art der Zusammenarbeit unterstitzt. Diese zunachst
fachliche Betrachtung wird ergéanzt durch Ansétze zur technischen Realisierung. Die Rahmenwerke
MFC und OLE, welche die Softwareentwicklung insbesondere hinsichtlich verteilter Software

erleichtern und welche fir die Entwicklung des Pausenplanersystems benutzt wurden, stelle ich

! Sowohl MFC als auch OLE sind Produkte der Firma Microsoft. Ich werde im weiteren Verlauf
der Arbeit die Microsoft Foundation Classes aus Griinden der Verstandlichkeit als ,die MFC*

abkiirzen und den Begriff im Singular verwenden. Ebenso werde ich von ,OLE" sprechen.

Seite 2



1. Einleitung

danach vor, um das erarbeitete Konzept im letzten Teil der Arbeit durch die Vorstellung des

Pausenplanersystems zu verifizieren.

Teile dieser Arbeit basieren auf einer Zusammenarbeit mit Tim Kraul3, der ebenfalls eine Diplo-
marbeit schreibt. Insbesondere der Entwurf und die Implementation des Softwaresystems sind zu
groRBen Teilen aus unserer Zusammenarbeit entstdnSeime Arbeit beschaftigt sich mit der
Fragestellung, ob sich das MFC Rahmenwerk eignet, um im Rahmen der Lehre des Arbeitsberei-
ches Softwaretechnik benutzt werden zu kénnen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Werkzeug-
konstruktion und -komposition. Aufgrund der bereits erwahnten Integration von OLE in die MFC
lag es daher nahe, sich hinsichtlich der Verteilungstechnologie fir OLE zu entscheiden und nicht

andere Losungen zu favorisieren.

1.3 Grafische Konventionen

Ich habe in der Arbeit verschiedene Formen der Notation bei den grafischen Darstellungen
verwendet. Die Notation fur die Grafiken im vorderen Teil der Arbeit ist selbst erklarend und
orientieren sich nicht an einer konkreten Form der Darstellung. Im hinteren Teil der Arbeit benutze
ich haufiger Diagramme, die der Erlauterung von konkreten Implementationen dienen. Sie
entsprechen in der Darstellungsweise der UML NotatiBariiber hinaus finden sich ebenfalls
vorwiegend im hinteren Teil der Arbeit Interaktionsdiagramme, die dynamische Zusammenhange
verdeutlichen sollen. Sie basieren auf einer Notation, welche von Lilienthal et al. in [LS96]
vorgeschlagen wird. Selbige ist der Darstellungsweise von Interaktionsdiagrammen in der UML

Notation sehr &hnlich.

2 Es handelt sich hier um [Kra98].

% Die Abkiirzung UML steht fiir die ,Unified Modelling language®, eine grafische Notation, die
von der Firma Rational entwickelt wurde, um eine standardisierte Notation flr verschiedene
Dokumente des objektorientierten Entwicklungsprozesses zu definieren. Sie ist beschrieben in
[Rat97].
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2. Die WAM Methode

2 Die WAM Methode

Die Entwicklung eines Softwaresystems stellt hohe Anforderungen an die beteiligten Gruppen.
Softwareentwicklung sollte im Rahmen eines Vorgehensmodells stattfinden und erfordert ein hohes
Mafd an Kommunikation und Lernfahigkeit. Die Anforderungen an die beteiligten Personen fassen
Kilberth et al. wie folgt zusammen:

»* Die zentrale Aufgabe beim Softwareentwurf besteht darin, bei den Entwicklern ein

Verstandnis fur den Anwendungsbereich zu schaffen.

» Die Grundlage fur dieses wachsende Verstandnis ist die Kommunikation zwischen

allen am Entwicklungsprozel3 beteiligten Personen.

» Die Entwickler missen berticksichtigen, dal’ ein Anwendungsbereich auch wahrend

des Entwicklungsprozesses standig Anderungen unterworfen ist.* (([KGZ94], S. 13)

Der Arbeitsbereich Softwaretechnik der Universitat Hamburg propagiert eine Reihe von Konzep-
ten, die versuchen, den genannten Anforderungen gerecht zu werden. Im weiteren Verlauf der
Arbeit werde ich den Begriff der ,WAM Methode" verwenden. Diesen mdchte ich als Synonym

fur die an dem Arbeitsbereich Softwaretechnik der Universitdt Hamburg gelehrten Konzepte
benutzen. Er beinhaltet zum einen die Softwareentwicklung mit Hilfe des Methodenrahmens
STEPS. Zum anderen zahle ich das Leithild des Arbeitsplatzes fir qualifizierte menschliche
Tatigkeit sowie verschiedene Entwurfsmetaphern zur WAM Methode hinzu. Ich werde diese

Bereiche im Folgenden eingehend erlautern.

2.1 Einordnung

Der von Christiane Floyd an der Freien Universitat Berlin entwickelte Methodenrahmen STEPS
(Softwaraechnik furevolutiondre, partizipative Systemgestaltung) versteht die Softwareentwick-
lung als Lernprozel3.

Der Begriff evolutionar konzentriert sich dabei im wesentlichen auf den Erfahrungs- und Entwick-
lungsprozel3, den die beteiligten Personen im Rahmen einer zyklischen Vorgehensweise durchlau-
fen. Als Folge davon wird die Software, also die entstehenden Programmversionen, ebenfalls durch
das zyklische Vorgehen sukzessive verfeinert. Die Erkenntnisse aus einem Zyklus flieRen jeweils
in den nachfolgenden Zyklus mit ein. Sowohl Fehler als auch Rickschritte werden in dieser
Entwicklung als normal angesehen. Damit steht STEPS im Gegensatz zu anderen Vorgehenswei-
sen, wie beispielsweise dem Phasenmodell, welches, nach dem Durchlauf verschiedener Phasen,
im Endprodukt miindet.
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2.2. Das Leitbild des Arbeitsplatzes fur qualifizierte menschliche Téatigkeit

Der Begriff partizipativ steht fur die Beteiligung verschiedener Personengruppen am Entwick-
lungsprozel. Diese Gruppen umfassen neben Entwicklern und Projektleitern insbesondere kiinftige
Benutzer und andere Fachleute des Anwendungsbereiches. Aus den jeweils unterschiedlichen
Sichtweisen dieser Gruppen auf den Anwendungsbereich resultiert ein hoher Bedarf an Kommuni-
kation zwischen diesen, um dem entgegenzuwirken, was Bannon und Robinson als ,ontological
drift* bezeichnerf. Da jede Gruppe Aussagen anders interpretiert, ist es mdglich, daR sich eine
zunehmende Verfalschung von Aussagen und Tatsachen etabliert. Dieses Phanomen kann sich Gber
den gesamten Entwicklungsprozel3 erstrecken und das Ergebnis der Arbeit vollstandig entstellen.
Diesem wird durch eine starke Kommunikation entgegengewirkt, welche wiederum dazu fuhrt, dai3
die Beteiligten einen intensiven Lernprozel3 durchlaufen. Insbesondere folgt daraus seitens der
Systementwickler ein hoher Zuwachs an Verstandnis fir den Anwendungsbereich. Die zyklische
Vorgehensweise sorgt fur ein immer wiederkehrendes, erneutes Bewerten der Ergebnisse durch die
beteiligten Gruppen. Die Partizipation kinftiger Benutzer des Systems am Entwicklungsprozeld
sorgt dafiir, dal3 sie aktiv an der Gestaltung des Systems mitarbeiten kénnen. Die Erkenntnisse aus
der gemeinsamen Antizipation von kinftigen Arbeitssituationen flie3en in den Lernprozef3 mit ein.

2.2 Das Leitbild des Arbeitsplatzes fir qualifizierte menschliche Tatigkeit

Verschiedene Personengruppen sind an dem Softwareentwicklungsprozel3 beteiligt. Diese
betrachten den Anwendungsbereich aus jeweils verschiedenen Blickwinkeln. Jedoch ist es
notwendig, daf} trotz dieser unterschiedlichen Sichtweisen ein einheitliches Verstandnis des
Anwendungsbereiches geschaffen wird, um eine Kommunikations- und Diskussionsgrundlage
gewahrleisten zu kdnnen. Dieses laf3t sich durch die Verwendung eines Leitbildes erreichen. Ein
Leitbild definiert die Ziele einer Softwareentwicklung und hilft Menschen, sich im Anwendungsbe-

reich orientieren zu koénnen. Es legt gleichermaRen den Umgang aller am Prozel3 beteiligten

Personen miteinander fest.

»Ein Leitbild ist eine benannte, mit Absicht eingenommene, grundsatzliche Sichtwei-
se. Es ist eine Orientierung, die von Menschen angenommen wird, anhand der sie ei-
nen Ausschnitt von Realitat wahrnehmen, verstehen und gestalten. Das Leitbild be-
stimmt, wie Entwickler und Benutzer bei der Systementwicklung wechselseitig mit-
einander umgehen und beschreibt die Gestaltungsziele bei der Softwareentwicklung.”
([Gry96], S. 99)

* Vergleiche dazu [BR91].
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2. Die WAM Methode

Der Arbeitsbereich Softwaretechnik der Universitdt Hamburg propagiert das Leitbild des Arbeits-
platzes fur qualifizierte menschliche Tatigkeit. Es stellt das Verhéltnis zwischen Benutzer und
Anwendungssystem in den Vordergrund und beschreibt die Eigenschaften der Benutzer wie folgt:

»* Die Benutzer besitzen die notwendige Kompetenz und Fahigkeit, ihre Arbeit selb-

standig zu erledigen.

» Es gibt keinen Grund, einen vordefinierten Arbeitsablauf einzufiihren, da die Steue-
rung der Vorgange durch den Benutzenden selbst flexibel gestaltet werden kann und
soll.

» Die zu erledigenden anspruchsvollen Aufgaben verlangen individuell einstellbare

und organisierbare (Software)Umgebungen.” ([Rie95], S. 6)

Das Leithild geht also von qualifizierten Anwendern aus und steht damit, ebenso wie STEPS, im
direkten Gegensatz zur tayloristischen Sichtweise, die den Anwender als einen Bediener des
Systems im Rahmen eines auszufilhrenden Vorganges sieht. Das Handeln des Menschen ist
situativen Veranderungen ausgesetzt. Diese Veranderungen fordern von dem Anwender die
Fahigkeit, sich flexibel auf neu entstehende Situationen einstellen zu kénnen. Ein Softwaresystem
sollte diese Flexibilitat unterstiitzen und dem Menschen ermdglichen, aufgrund seiner Erfahrung

geeignete Aktionen auszuwahlen und die notwendigen Handlungen durchzufthren.

2.3 Die Entwurfsmetaphern

Ein Leitbild sorgt bei den am EntwicklungsprozelR beteiligten Personengruppen fir ein einheitli-
ches Verstandnis des Anwendungsbereiches. Entwurfsmetaphern helfen bei der Konkretisierung

dieses Leithildes:

»Eine Entwurfsmetapher ist eine bildhafte Vorstellung, die ein Leitbild fachlich und
konstruktiv konkretisiert. Eine Entwurfsmetapher hat sowohl eine fachliche, als auch
eine technische Interpretation. Die fachliche Interpretation ist die Interpretation in der
Umgangskategorie. Die technische Interpretation ist die Interpretation in der Maschi-
nenkategorie.“ ([Gry96], S. 100)

Entwurfmetaphern helfen also einerseits bei der Orientierung im Anwendungsbereich und

unterstiitzen andererseits ebenso die Ubergange von der Analyse iber den Entwurf bis hin zur
Implementation. Erreicht wird dieses dadurch, dal3 Metaphern in ihrer technischen Interpretation
konkrete Vorschlage zur Softwarekonstruktion enthalten.
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2.3. Die Entwurfsmetaphern

Zur WAM Methode zahle ich die Entwurfsmetaphern von Material, Aspekt, Automat, Werkzeug
und Umgebung. Sie orientieren sich an der Identifikation der Gegenstande des Anwendungsberei-
ches, mit denen ein Mensch seine Aufgaben erledigt. In Abhangigkeit seiner Tatigkeit benutzt er

Gegenstande, die er als Werkzeuge oder als Materialien sieht.

.Menschen sind gewohnt, bei der téaglichen Arbeit ihre Arbeitsmittel und
—gegenstande als Werkzeuge oder Materialien zu sehen. Dieses gilt nicht nur in hand-
werklichen oder produzierenden Bereichen, sondern auch bei der Bulroarbeit.”
([KGZ94], S. 24)

Ziel dieser Entwurfsmetaphern ist es, dal der Benutzer diese Gegenstande seines Anwendungsbe-
reiches auch in einem Softwaresystem wiederfindet und erkennt. Die Umstellung seiner Arbeit
durch die Einfihrung eines Softwaresystems wird minimiert, da ihm der Umgang mit diesen
Werkzeugen und Materialien vertraut ist. Es wird deutlich, daf? diese Metaphern durchgangigen
Charakter fur alle Bereiche des Softwareentwicklungsprozesses haben.

.Beim objektorientierten Entwurf lassen sich interaktive Anwendungssysteme als
sinnvolle Zusammenstellung von Werkzeugen und Materialien in einer Arbeitsumge-
bung modellieren.” ([KGZ94], S. 24)

Die Aufteilung der Gegenstande des Anwendungsbereiches in Werkzeuge und Materialien muf3
keineswegs zu disjunkten Mengen fihren. So ist es moglich, dal Gegenstande, die im Rahmen
einer Verwendung als Material erscheinen, anderweitig verwendet als Werkzeug identifizierbar
sind. Als Beispiel méchte ich hier einen Bleistift anflihren, der im Rahmen einer Formularbearbei-
tung als ein Werkzeug identifiziert werden kann, andererseits, wenn er angespitzt wird, ein

Material darstellt.

Wie ich bereits eingangs dieses Kapitels erwahnt habe, ist eine Entwurfsmetapher gepragt durch
eine Unterscheidung in fachliche und technische Interpretation. Durch diese Interpretationen wird
es moglich, die Verbindung vom anwendungsfachlichen Kontext zu technischen Entwurfsentschei-
dungen zu knupfen. Meyer legte bereits 1988 nahe, zwischen den Objekten des Anwendungsberei-
ches (den externen Objekten) und den programmiersprachlichen Reprasentanten (den internen
Objekten) zu unterscheidérich werde diese Unterscheidung bei der nun folgenden Vorstellung

der Metaphern deutlich machen.

® Vergleiche dazu [Mey90], S. 72.
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2. Die WAM Methode

2.3.1 Die Entwurfsmetapher Material

Materialien sind Arbeitsgegenstande, die bearbeitet werden. Sie liegen fir den Benutzer am
Arbeitsplatz greifbar vor. Materialien sind aber auch solche, die nicht greifbar sind, jedoch
trotzdem von dem Menschen bearbeitet werden. In ([KGZ94], S. 15) werden Renditen oder
Vertragskonditionen als Beispiel fur solche Materialien angefiuihrt. Gryczan beschreibt die

Entwurfsmetapher des Materials wie folgt:
.Material:

fachliche Interpretation: Ein Material ist im Rahmen einer Aufgabenerledigung ein
Arbeitsgegenstand. Materialien lassen sich in bestimmter Weise bearbeiten, d.h. ver-
andern und sondieren.

technische Interpretation: Eine Materialklasse definiert Operationen zur Verdnderung
und Sondierung des Zustandes von Objekten einer Klasse.” ([Gry96], S. 102)

Materialien sind unabhangig von einer Darstellung zu entwerfen. Sie machen keine Annahmen
Uber ihre Darstellung auf Bildschirmen, oder Uber ihre Repréasentation in einer Datenbank. Der
Ubergang von Materialien aus der Anwendungswelt in ihre technische Reprasentation ist tiblicher-
weise begleitet von Abstraktionsprozessen, die sich an den Eigenschaften und Umgangsformen der

Materialien orientieren.

2.3.2 Die Entwurfsmetapher Werkzeug

Werkzeuge sind Gegenstande des Anwendungsbereiches, die ein Benutzer fir die Bearbeitung von
Materialien verwendet. Bearbeitung bedeutet in diesem Zusammenhang sowohl die Veranderung
als auch die Sondierung von Materialien. Eine eindeutige Ubertragung von Werkzeugen des
Anwendungsbereiches in das System ist haufig nicht méglich. Es gibt im Anwendungsbereich
Werkzeuge, wie zum Beispiel ein Stift, die einen sehr universellen Charakter besitzen. Andere
Werkzeuge sind hingegen sehr speziell. Es entsteht haufig die Situation, daR eine direkte Ubertra-
gung eines Werkzeugs in ein Softwaresystem keinen Sinn macht, da so der eigentliche Zweck
dessen, wozu ein solches Werkzeug im Anwendungsbereich benutzt wird, verloren geht. So wirde
man die Ubertragung eines Stiftes, mit dem ein Formular ausgefiillt werden soll, im Anwendungs-
system in Form eines Formulareditors realisieren, um den Charakter der auszufiihrenden Téatigkeit
nicht zu verlieren. Man wird bei dem Entwurf von Werkzeugen also weniger danach fragen,
welche Werkzeuge es im Anwendungsbereich gibt, sondern vielmehr, wofiir diese Werkzeuge

benutzt werden.
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Bei der Ubertragung von Werkzeugen aus dem Anwendungsbereich in ein Softwaresystem spielt
weiterhin die Handhabung derselben eine gravierende Rolle. Werkzeuge sind grundsatzlich reaktiv
konzipiert. Bei reaktiven Werkzeugen werden Operationen ausschlie3lich durch Handlungen des
Benutzers ausgelost. Werkzeuge schreiben dem Benutzer keinerlei Ausfihrungsfolgen vor. Die
Auswahl der Kommandos ist dem Benutzer Uberlassen. Diese Freiheit wird lediglich durch nicht

mdgliche Handlungsfolgen eingeschrankt.

Die Betrachtung von Werkzeugen bezog sich bisher auf deren fachliche Interpretation. Die
technische Interpretation eines Werkzeugs beleuchtet den Aufbau und die Konzeption desselben
beim Entwurf. Werkzeuge beinhalten einerseits die fachliche Funktionalitat, die aus dem Anwen-
dungsbereich heraus definiert wird. Andererseits haben Werkzeuge eine sichtbare Komponente, die
Informationen darstellt und dem Benutzer eine Benutzung ermdglicht. Deshalb bestehen Werkzeu-
ge immer aus einer Funktionskomponente (FK) und einer Interaktionskomponente (IAK). Die FK
reprasentiert das Werkzeug innerhalb der Software und enthalt das fachliche Wissen Uber die
Verwendung des Werkzeugs. Die IAK ist fir die Darstellung des Werkzeug selbst, fur die
Darstellung der fiir die Bearbeitung oder Sondierung des Materials relevanten Informationen und

fur die Entgegennahme von Kommandos durch die Benutzer verantwortlich.

Die beiden Komponenten werden Uber lose Kopplung miteinander verknlpft. Zum einen wird
dadurch eine softwaretechnische Unabhangigkeit erreicht, zum anderen ist es mdglich, unter-
schiedliche IAKs an eine FK zu koppeln. Dieses ist dann sinnvoll, wenn Informationen auf
unterschiedliche Art und Weise dargestellt werden sollen, wie es beispielsweise bei statistischen
Auswertungen der Fall ist und die Ergebnisse sowohl in Tabellenform als auch in grafischer Form

angezeigt werden sollen.

Realisiert wird die lose Kopplung dadurch, daR die IAK die FK benutzt, wahrend die FK Uber
einen Beobachtermechanismus an die IAK gekniipft ist. Ein Beobachtermechanismus sorgt daftr,
dafR sich der Beobachter (hier die 1AK) bei der FK als Beobachter vermerkt und die FK die IAK
mittels einer sehr einfachen (Beobachter-)Schnittstelle iber Veranderungen inforBDiese
Konstruktion wird in Abbildung 1 durch ein Auge (IAK beobachtet) und durch eine Glocke (FK
benachrichtigt) symbolisiert. Im Vordergrund steht hier weniger die konkrete Form der Umsetzung
eines Beobachtungsmechanismus, sondern vielmehr die Tatsache, dal zwischen den beteiligten

Komponenten eine lose Kopplung entsteht, welche flexibel in der Handhabung ist.

® Zum Beobachtermuster siehe [GIJH+95], S. 293ff.
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WerkzeuglAK WerkzeugFK

IS

Abbildung 1 Kopplung von Interaktions- und Funktionskomponente

Diese lose Kopplung ermdglicht es, mehrere verschiedene Interaktionskomponenten an eine
Funktionskomponente zu binden, da die Anzahl der Beobachter beliebig gewahlt werden kann.
Weitere Anregungen zur Werkzeugkonstruktion und —komposition finden sich in [Rie93], [Rie95]
und [RZ95]. Zu den Variationsmoglichkeiten des Beobachtermusters lassen sich Anregungen in
[GHJ+95], [RW96], [VIi97a] und [VIi97b] finden.

2.3.3 Die Verwendung von Werkzeugen und Materialien

Werkzeuge werden benutzt, um Materialien zu verandern oder zu sondieren. Die Auswahl eines
angemessenen Werkzeugs fir die Bearbeitung orientiert sich an dem Zweck der Bearbeitung. Es ist
nicht jedes Werkzeug fir jeden beliebigen Zweck geeignet. Vielmehr orientiert sich die Auswabhl
an dem Verwendungszusammenhang. Es ist jedoch durchaus sinnvoll, ein Werkzeug fur die
Bearbeitung verschiedener Materialien zu benutzen. So kann ein Formulareditor beispielsweise fur
die Bearbeitung von verschiedenen Formularen dienen. Um diesen gewlinschten Verwendungszu-
sammenhang explizit formulieren zu koénnen bedient sich WAM der Entwurfsmetapher des
Aspektes. Werkzeuge bearbeiten das Material niemals unter ihrem Typ. Vielmehr benutzt ein
Werkzeug nur den Teil der Schnittstelle eines Materials, der fir diesen Verwendungszusammen-
hang vorgesehen ist. Technisch gesehen bedeutet dieses, dal} die Umgangsformen des Materials,
die fur den gewlinschten Verwendungszusammenhang notwendig sind, in einem Aspekt zusam-
mengefalit werden.

Ein Aspekt beschreibt auf fachlicher Ebene die Form des Umgangs mit dem Material. Dieser

Umgang wird in der technischen Interpretation durch eine Menge von Operationen ausgedrickt.

Diese Operationen definieren das Verhalten einer Klasse, die Uber diesen Aspekt verflgt. Eine
mdgliche technische Realisierung eines Aspektes ist die einer abstrakten Oberklasse. Andere
technische Realisierungen sind jedoch meines Erachtens durchaus mdglich. Im Folgenden werde
ich in grafischen Darstellungen, welche sich nicht konkret auf eine Implementation beziehen, das

UML Symbol fir ein Interface benutzen.
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WerkzeugFK PQ Material

Aspekt

Abbildung 2 Verknupfung von Werkzeug, Aspekt und Material

Die WerkzeugFK kennt lediglich das Interface des Materials. Das Material stellt dieses Interface
zur Verflgung. Die Wahl der Aspekte entscheidet darlber, wie universell oder speziell ein
Werkzeug verwendbar ist. Crisemann et al. versuchten beispielsweise in [CHP+95], ein System

mit moglichst generischen, also allgemein verwendbaren, Werkzeugen zu entwickeln.

UML Interfaces und Aspekte

Die UML verfugt neben der Mdglichkeit, abstrakte Oberklassen darstellen zu kénnen, ebenfalls éber di
Fahigkeit, die Benutzung einer Teilmenge von Operationen einer Klasse zu beschreiben| Diese
Teilmenge von Operationen ist zusammengefal3t in einem Interface. Die grafische Darstellung eines
Interfaces |aRt neben der Interpretation, dal® sich hinter dem Interface eine abstrakte Oberklassq verbirgt,

ebenfalls andere Interpretationen offen. Die UML beschreibt ein Interface wie folgt:

LAn interface is the use of a type to describe the externally-visible behavior of a class,
component, or other entity[...]* ([Rat97], S. 25)

Der Begriff eines “type” ist wiederum wie folgt beschrieben:

“A type is descriptor for objects with abstract state, concrete external operation specifica-

tions, and no operation implementations.” ([Rat97], S. 24)

So waren auch Interfaces im Sinne von Java eine mdgliche technische Interpretation eines Aspektes.

2.3.4 Die Entwurfsmetapher Automat

Die Entwurfsmetapher Automat hat sich durch die Arbeit von Gryczan ([Gry96]) in der WAM
Welt etabliert. Sie interpretiert automatisierte Vorgange als einen Bestandteil des menschlichen

Arbeitshandelns. Eine Definition eines Automaten lautet wie folgt:

Lvorrichtung, die nach dem Einrichten und Beschicken vorbestimmte Handlungen
nach einem Ausloseimpuls selbstdndig und zwangslaufig, unter Umstanden auch

Uberwacht und geregelt, auf mechan., elektr., [...] Wege ablaufen laRt.“ [Mey95]

Aufgrund dieser Definition entsteht zunéchst der Eindruck, als wére ein Automat fur das Leitbild
des Arbeitsplatzes fir qualifizierte menschliche Tatigkeit unpassend, da es den Menschen in eine

passive Rolle drangt. Gryczan argumentiert jedoch, dal der Umgang mit Automaten haufig durch
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den Menschen gewollt ist, da sie ihm ,lastige Routinearbeiten* abnehmen und ein ,vorhersehbares

Ergebnis” liefern.

»Ein Automat ist die Vergegenstandlichung einer formalisierten Routine, die tber lan-
gere Zeitraume ohne dulRere menschliche Eingriffe ablaufen kann. Ein Automat reali-
siert eine formalisierte Routine, die weitgehend ohne Kontextinformationen oder in-
teraktive Steuerung auskommt. Einmal eingestellt, lauft die formalisierte Routine ab
und produziert vorab festgelegte Resultate. Das Ergebnis oder der Effekt eines Auto-

maten wird wieder in die situierte Handlung eingebettet.” ([Gry96], S. 123)

Dieses schrankt er ein durch den Vorbehalt, dal3 der Anteil der durch den Automaten durchgefiihr-
ten Arbeitshandlungen anwendungsfachlich vertretbar bleiben muf3, also die Grundmerkmale des
menschlichen Handelns nicht durch die Verwendung von Automaten eingeschrénkt werden

diirfen’

Automaten reprasentieren Schablonen, die, nach der Einstellung von situationsspezifischen Para-
metern, stabil ablaufen und ein vorhersehbares Ergebnis liefern. Zu beachten ist dabei die Tatsache,
dal Handlungsfolgen nur auf Automaten Ubertragen werden sollten, sofern der Benutzer diesen
Ablauf vollstandig durchdrungen und verstanden hat. Folglich sind die produzierten Ergebnisse aus
seiner Erfahrung heraus plausibel und schlissig. Da Automaten nur Teile des situierten Arbeits-
handeln ausmachen und die Ergebnis wiederum in das Handeln des Menschen eingebettet werden,

spricht Gryczan auch von ,kleinen Automaten®.

2.3.5 Die Entwurfsmetapher Umgebung

Die Vorstellung der Entwurfsmetapher Umgebung méchte ich mit einem Zitat von Gryczan et al.

beginnen:

~Werkzeug und Material schaffen die entscheidende Verbindung von den am Arbeits-
platz gewohnten Arbeitsmitteln und —gegenstanden zu den neuen Komponenten eines
Softwaresystems. Sie missen jedoch auch ,ihren Platz haben®: die Arbeitsumgebung
als weitere Entwurfsmetapher orientiert sich an Blroarbeitsplatzen, die wir uns ent-
sprechend unseren Gewohnheiten und Ordnungsprinzipien einrichten.” ([GWZ96],
S.5)

"Vergleiche dazu [Gry96], S. 120.
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Die Arbeitsumgebung reprasentiert den Arbeitsplatz, an dem ein Benutzer tatig ist. Sie ist
gekennzeichnet durch eine ,vertraute Unauffalligkeit im Gebrauch* ([BZ90], S. 98). Der Mensch

richtet sie nach seinen eigenen Wuinschen ein. Die Umgebung, welche die fur die Arbeit des
Benutzers relevanten Arbeitsmittel und Gegenstdnde verwaltet, erfillt verschiedene andere

Funktionalitaten:

.The notion of environment allows us to think about constraints between tools and
materials. The environment must provide means for ensuring consistency between
them.“ ([RZ95], S. 6)

Die sinnvolle Benutzung von Materialien mit Werkzeugen tber den Verwendungszusammenhang
wird durch die Arbeitsumgebung gewahrleistet. Innerhalb einer Umgebung darf ein Material von
mehreren Werkzeugen bearbeitet werden. Ein Benutzer darf natirlich erwarten, daf3 Veranderun-
gen eines Materials mittels eines Werkzeugs ebenso in allen anderen Werkzeugen, welche dieses
Material bearbeiten, sichtbar sifiie Umgebung sorgt also dafiir, daR Werkzeuge gegebenenfalls

Uber die Veranderung von Material informiert werden.

Die Einfuhrung der Arbeitsumgebung ermdglicht es, verschiedene Arbeitsplatze zu unterschei-
den? Dieser Ansatz fiihrt den Begriff des Arbeitsplatzes eines Menschen ein, der in seiner
Umgebung tatig ist, verlalit aber auch gleichzeitig die Orientierung des Leitbildes vom Arbeitsplatz
fur qualifizierte menschliche Tatigkeit an einem Einzelarbeitsplatz. Die Unterscheidung von
Arbeitsplatzen eréffnet die Perspektive, verschiedene Arbeitsplatze in Beziehung zueinander setzen
zu konnen. Dieses ist insbesondere dann wichtig, wenn man sich vor Augen fiihrt, daf3 menschili-
ches Arbeitshandeln sehr haufig durch gemeinsames Handeln mehrerer Personen gepréagt ist. Jeder
Mensch arbeitet zwar in seiner ihm vertrauten Umgebung, jedoch ist es méglich, diese Umgebun-
gen im Hinblick auf die Zusammenarbeit von Menschen miteinander zu verknipfen. Um gemein-
sames Arbeitshandeln modellieren zu kénnen, ist es notwendig, sich Uber die Zusammenarbeit der

beteiligten Personen ein klares Bild zu verschaffen.

Die technische Interpretation der Metapher stellt eine Reihe von Anforderungen an den Entwurf
einer Arbeitsumgebung. Ein Ereignisverwalter sorgt fiir die Benachrichtigung von Werkzeugen,
sobald sich Materialien verandert haben. Die Werkzeuge beobachten diesen Ereignisverwalter.
Abbildung 3 zeigt zwei Werkzeugobjekte, die sich bei dem Ereignisverwalter als Beobachter

angemeldet haben, um Nachrichten lUber die Veranderung von Material mitgeteilt zu bekommen.

8 Vergleiche dazu [Gry96] S. 142.

° Siehe [Gry96], S. 137f.
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Umgebung
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Abbildung 3 Der Ereignisverwalter und zwei Werkzeugobjekte in der Umgebung

Andert die WerkzeugFK1 das Material, so teilt sie dieses dem Ereignisverwalter mit, welcher
seinerseits die WerkzeugFK2 von dieser Anderung in Kenntnis setzt.

Eine weitere wichtige Funktion der Arbeitsumgebung ist die Verwaltung von Material. Materialien
werden der Umgebung durch Automaten zur Verfligung gestellt. Dazu verfligt eine Umgebung
Uber

* einen Materialverwalter. Dieser existiert in jeder Umgebung genau einmal. Bei ihm kénnen
Materialien nachgefragt werden. Er verwaltet die Materialien in einem Materialmagazin. Er
bedient sich weiterhin eines oder mehrerer Materialversorger, um Material aus Datenbanken

oder aus anderen persistenten Speichermedien zu beschaffen.

* ein Materialmagazin. Bereits angeforderte und somit beschaffte Materialien werden dort

verwaltet, um mehrfaches Beschaffen zu verhindern.

* einen oder mehrere Materialversorger. Materialversorger sind Automaten, welche den Zugriff
auf eine Datenbank ermdglichen. Eine Anfrage bei einem Materialversorger liefert eine Materi-

alsammlung.

Eine Erweiterung des Umgebungskonzeptes fir mehrere zusammenarbeitende Arbeitsumgebungen
wird mittels eines Materialkoordinators realisiert. Dieser wird von den aktuellen Materialbearbei-
tungen der einzelnen Umgebungen informiert und entscheidet tGber Zuteilung des gewlinschten
Materials. Ich werde im weiteren Verlauf der Arbeit die technischen Aspekte der Umgebung im

Hinblick auf mogliche Kooperation mehrerer Benutzer noch intensiver untersuchen.
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2.4 Zusammenfassung und Ausblick

Ich habe hier das Leitbild des Arbeitsplatzes fur qualifizierte menschliche Téatigkeit vorgestellt,
sowie die Metaphern fir Material, Werkzeug, Aspekt, Automat und Umgebung dargelegt. Im
Mittelpunkt des Leitbildes steht der Mensch als qualifiziertes und eigenverantwortliches Individu-
um, welches in seinem Arbeitshandeln nicht durch ein Softwaresystem eingeschrankt werden
sollte. Dem Menschen wird die Moglichkeit gegeben, seine Arbeitsumgebung gemafd seinen
persdnlichen Praferenzen zu konfigurieren. Er wird keinen Reihenfolgebedingungen hinsichtlich
der Benutzung seiner Arbeitsmittel und —gegenstande unterworfen. Selbst ein ausgewogenes Maf3
an Automatisierung laRt sich in sein Arbeitshandeln sinnvoll integrieren, um ihn von lastigen
Routinearbeiten zu befreien. Weiterhin habe ich angedeutet, daR die Metapher der Arbeitsumge-
bung Mdglichkeiten eréffnet, Zusammenarbeit von mehreren Menschen zu unterstitzen.

Die vorgestellten Konzepte werden ich insbesondere hinsichtlich der Unterstiitzung von Zusam-
menarbeit noch vertiefend betrachten. Es wird deutlich, da3 die Ergebnisse von Gryczan die
Zusammenarbeit mehrerer Menschen unter verschiedenen Einschrdnkungen ermdglichen. Diese
Beschrankungen betreffen das gleichzeitige Zusammenarbeiten mehrerer Personen und insbesonde-
re das gleichzeitige Bearbeiten desselben Materials im Rahmen dieser Zusammenarbeit. Ich werde
im weiteren Verlauf der Arbeit ein Konzept vorstellen, welches sich in das Leitbild des Arbeits-
platzes fur qualifizierte menschliche Tatigkeit einfiigt und die Entwicklung von Software zur

Unterstlitzung einer anderen Form der Zusammenarbeit von Menschen ermdglicht.
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3 Kooperation und Koordination

Dieses Kapitel beschatftigt sich mit der Zusammenarbeit von Menschen. Nach einer Einleitung und
der Klarung einiger Begriffe stelle ich eine Taxonomie von Formen der Zusammenarbeit auf. Ich
weise im Rahmen der Diskussion dieser Bereiche insbesondere auf die Probleme hin, die bei der
Ubertragung der Zusammenarbeit auf Softwaresysteme entstehen kénnen. Nachfolgend zeige ich
auf, welche Bereiche der Zusammenarbeit durch die WAM Methode behandelt werden. Ich
konzentriere mich im weiteren Verlauf auf eine Form der Zusammenarbeit, welche nicht durch die
WAM Methode unterstitzt wird. Zu diesem Zweck fuhre ich anhand von Szenarios in diesen
Bereich ein, diskutiere ihn, um dann die wesentlichen Merkmale dieser Form von Zusammenarbeit
darzulegen. Anschlie3end stelle ich ein Konzept vor, welches zur Entwicklung von Softwaresyste-
men benutzt werden kann, um die Zusammenarbeit mehrerer Personen an einem Ort zu unterstit-
zen. AbschlieBend untersuche ich, ob dieses Konzept fir das Leitbild des Arbeitsplatzes fir

gualifizierte menschliche Téatigkeit geeignet ist.

3.1 Einleitung

Menschliche Arbeit ist haufig dadurch gekennzeichnet, dal? mehrere Personen an der Verrichtung
einer Aufgabe beteiligt sind. Diese Personen arbeiten auf die unterschiedlichsten Arten und Weisen
miteinander. Folglich missen Softwaresysteme die jeweils flr den Arbeitskontext angebrachte
Form der Zusammenarbeit unterstiitzen. Insbesondere ist dabei wichtig, dalR sich ein Softwaresy-
stem an der Zusammenarbeit der Personen orientiert und nicht den Benutzern eine Form der

Zusammenarbeit vorschreibt. Sgrgaard erkennt, dal3 dieses haufig nicht der Fall ist:

»1he fact, that people share tasks, work closely together in teams, know each other,
exercise mutual solidarity, etc., is not only unreflected in current computer systems. It
is often hampered by the way the computer system change the conditions of work."
([Ser88], S. 2)

Er erwahnt weiterhin in seinem Artikel, dal3 es lediglich zwei Formen der Arbeitsunterstiitzung

durch Softwaresysteme gibt. Zum einem handelt es sich dabei um die Unterstiitzung von Arbeit an
einem Einzelplatz, wahrend zum anderen Zusammenarbeit unterstitzt wird, die sich durch
formalisierte Ablaufe auszeichnet und fest definierten Regeln unterliegt. Als eine Folge daraus
erkennt er die Anforderung an die CSCW Forschung, die Unzuldnglichkeiten heutiger Computer-
systeme im Hinblick auf die Zusammenarbeit von Menschen zu beseitigen. Die Notwendigkeit der
flexiblen Form von Zusammenarbeit hat auch Robinson erkannt. Er ist der Ansicht, daf® es sehr

schwer ist, konkrete Formen der Zusammenarbeit von Menschen zu antizipieren. Er schlie3t dieses
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aus der Beobachtung, dal Computersysteme haufig anders benutzt werden, als es die Entwickler
des Systems vorgesehen haben. Der Grund hierfiir findet sich darin, daR Arbeitssituationen, in
denen Menschen sich befinden, immer unterschiedlich sind und sie deswegen nicht im voraus

bedacht werden kénnen:

,unanticipated use of computer artefacts reflects the fact, that work itself is undeter-
mined until realised in situ.“ ([Rob93], S. 189)

Er vertritt in seinem Artikel die Meinung, dall dem Menschen durch ein Softwaresystem die
Mdglichkeit gegeben werden muf3, sich im Rahmen alltaglicher Dinge eine eigene Form der
Zusammenarbeit zu schaffen. Robinson bezeichnet diese alltaglichen Dinge mit dem Begriff der
.,common artefacts”. Sie sind durch gewisse Eigenschaften im Umgang gekennzeichnet. Der
Ubliche Umgang mit diesen Dingen schafft beim Menschen ein implizites Verstandnis Uber die
Arbeitssituation. Ein von ihm genanntes Beispiel ist dabei ein Schliisselregal in einertf Biel.
eigentliche Funktion eines Schlisselregals besteht darin, daf3 man Schlissel hineinlegen oder daran
aufhangen kann und man schnell und leicht erkennen kann, ob ein bestimmter Schllissel gegenwar-
tig vorhanden ist. Die Personen, die an der Rezeption arbeiten, haben jedoch darliber hinaus die
Benutzung so organisiert, dal3 eine Vielzahl verschiedener Arbeitssituationen am Zustand des
Schlisselregals abgelesen werden kdénnen. Sie benutzen dieses Regal, um sich oder den Gasten
Nachrichten zukommen zu lassen oder um Rechnungen fir Gaste bereitzulegen. Sie kénnen
aufgrund der Anzahl der Schliissel auf die Belegung des Hotels schlieRen und andere wissenswerte

Informationen an diesem Regal ablesen.

Die mdglichst zwanglose Herausbildung von Formen der Zusammenarbeit ist also sehr wichtig.
Antizipierte Ablaufe wirken diesen eher entgegen, als dalR sie forderlich waren. Es wird deutlich,
daR3 die Unterstlitzung der Zusammenarbeit von Menschen ein sehr komplexes Thema ist. Um sie
durch Softwaresysteme zu unterstiitzen, ist es unumganglich, die konkrete Form der Zusammenar-
beit eingehend zu analysieren. Bei der Gestaltung von Systemen ist darauf zu achten, da den
Benutzern ein gro3tmdglicher Freiraum gewahrt wird, in dem sie selbst die Form ihrer Zusammen-

arbeit definieren kénnen.

% vergleiche dazu [Rob93].
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3.2 Begriffe

Die Begriffe der Kooperatiosowie der Koordination mdchte ich hier von Gryczan tibernehmen:

»Als Kooperation wird das Zusammenwirken (mindestens) zweier Personen bezeich-
net, die ihre Handlungen auf Grundlage wechselseitig abgestimmter Ziele und Plane
ausfuhren.” ([Gry96], S. 60)

.Koordination ist die wechselseitige Abstimmung bei der Kooperation.”
([Gry96], S. 60)

Arbeiten verschiedene Personen an einem gemeinsamen Ergebnis, so ist diese Zusammenarbeit
durch bestimmte Regeln definiert. Sie basieren auf den Erfahrungswerten der Beteiligten und

werden von ihnen im Laufe der Zeit erlernt und immer weiter verbessert.

.rhere is a big difference between two person's first attempt at carrying something

together and people with experience do it* ([Ser88], S. 3)

Koordination kann also auch als ein Lernprozel3 gesehen werden, der die Zusammenarbeit der
beteiligten Personen sukzessive verfeinert. Weil3 eine an dem Prozel} beteiligte Person, in welchem
Zustand sich die Bearbeitung befindet, so kann sie daraus ableiten, welche Schritte im weiteren

Verlauf der Arbeit notwendig sind, um das angestrebte Ergebnis zu erzielen.

Das Computersystem sollte den Menschen bei seiner Arbeit unterstitzen. Um eine sinnvolle
Unterstlitzung gewdabhrleisten zu kénnen, ist es notwendig, dafl} sich der Benutzer innerhalb des
Systems orientieren kann und dal3 ihm dariber hinaus Méglichkeiten zur Beeinflussung an die

Hand gegeben werden. Maaf3 definiert den Begriff der Transparenz wie folgt:

“Ein System ist fur eine Benutzerin transparent, wenn die Benutzerin sich ein zweck-
mafiges mentales Modell vom System gemacht hat (Orientierung) und seine Anwen-
dungs- und Handhabungsfunktionen im Rahmen ihrer Arbeitsaufgabe zielgerichtet

einsetzen und einrichten kann (Beeinflussung).” ((Maa94], S. 12)

Insbesondere im Hinblick auf die Unterstiitzung der Zusammenarbeit mehrerer Personen ist es
notwendig, dal’ den Benutzern die Kooperationssituation vergegenwartigt wird, also der Orientie-
rungsaspekt dieser Definition die Kooperation mit einschlie3t. Darlber hinaus missen im Sinne
des Beeinflussungsaspektes Koordinationsmechanismen fur die Zusammenarbeit berlcksichtigt
werden. In der CSCW Literatur etabliert sich der Begriff der ,Awareness”, welcher sich auf den

Orientierungsaspekt konzentriert. Ich zitiere hier Gutwin und Greenberg:
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»First, awareness is knowledge aboutymamic environment, and must be maintained

as the environment changes over time. Second, awareness is maintained through per-
ceptual information gathered through the environment. Third, awareness is generally
secondary to some other goal; that is, it is generfdly something else.”
([GG97a], S. 1)

Dem Benutzer missen die Veranderungen innerhalb der Arbeitssituation verdeutlicht werden.
Dieses mul3 in einer fur ihn wahrnehmbaren Form geschehen. Die Transparenz ist relevant fir die
Kooperationssituation. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird deutlich werden, dal3 im Rahmen
der Zusammenarbeit mehrerer Personen ein enger Zusammenhang zwischen dem Orientie-

rungsaspekt der Transparenz (also der Awareness) und dem Beeinflussungsaspekt besteht.

3.3 Einordnung von Kooperation

Kooperation kann sehr vielgestaltig sein. Sie laf3t sich durch verschiedenste Kriterien charakterisie-
ren. Ich moéchte hier Kriterien aufzahlen, die meines Erachtens eine gravierende Rolle bei der
Kooperation von Menschen spielen:

e Ort
Personen befinden sich am gleichen Ort (Konferenz, Besprechung) oder an verschiedenen Orten
(Telefonat).

* Zeit
Zwei Personen beschéftigen sich gleichzeitig mit der Erflllung derselben Aufgabe (synchron),

oder sie erflllen sie zu verschiedenen Zeiten (asynchron).

¢ Art der Nutzung von Arbeitsgegenstanden.

Arbeitsmittel kbnnen gleichzeitig, nacheinander oder abwechselnd benutzt werden.

* Der Grad der Transparenz

Die Prasenz anderer Personen wird dem Benutzer vermittelt. Er wird entweder Uber die Aktivi-
taten anderer Mitarbeiter vollstdndig im unklaren gelassen, oder er wird prazise Uber deren
Handlungen informiert.

Ich beschranke mich hier auf diese vier Merkmale, obwohl in der Literatur durchaus mehr als diese
genannt werden. Kirsche gibt beispielsweise in [Kir94], neben den hier genannten, die Art des
Vollzugs und die Anzahl der an der Zusammenarbeit beteiligten Personen als weitere Merkmale

von Kooperation an. Ich werde im weiteren Verlauf des Kapitels eine grobe Einteilung von
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Kooperation anhand der Kriterien Ort und Zeit vornehmen und diskutieren. Trotzdem verdienen
die beiden zuletzt genannten Kriterien eine besondere Beachtung.

Der Zugriff auf die Arbeitsgegenstande spielt eine ausschlaggebende Rolle bei der Koordination.

Der Begriff des ,shared material“ wird von Sgrgaard als wichtiges Koordinationsmedium erkannt:

»There are many aspects of cooperative work. One of these is the use of shared mate-
rials. Much cooperation is based on silent coordination mediated by the shared mate-
rial used in the work process.” ([Ser88], S. 1)

Die Koordination erfolgt durch den Zustand des Materials, sowie durch seinen Ort. Diese beiden
Faktoren geben dem Benutzer Informationen Uber einen Bearbeitungszustand und verringern die
Notwendigkeit einer expliziten Absprache. Den Ort eines Materials als Koordinationsmdglichkeit
anzusehen, birgt allerdings verschiedene Restriktionen in sich, die in der Natur des Materials
begrindet sind. Ich fasse hier kurz zusammen, welche Folgen Roock und Wolf in [RW98] fur das
Konzept des Ortes von Materialien sehen:

* Ein Material kann immer nur an einem Ort sein.
¢ Der Ort, an dem sich das Material befindet, muf3 nicht unbedingt allen Beteiligten bekannt sein.

¢ Der Zugriff auf ein Material ist nicht mdglich, sofern sich das Material an einem Ort befindet,

der nicht zuganglich ist.

Material ist also fiir einen Benutzer nur dann verfiigbar, wenn er weil3, wo es sich befindet und er
diesen Ort erreichen kann. Weiterhin kann die Verfiigbarkeit durch die Tatsache eingeschrankt
sein, dall das Material gerade bearbeitet wird und entweder eine synchrone Bearbeitung nicht

zugelassen ist, oder ihm die Bearbeitung durch den aktuell Bearbeitenden verwehrt wird.

Es wird deutlich, dal’ es wichtig ist, feststellen zu kénnen, wo und in welchem Zustand sich das
Material befindet. Die Transparenz der Arbeit innerhalb einer Gruppe nimmt eine wichtige Rolle

bei der Kooperation ein. Ich erwéahnte bereits in der Einflhrung in das Leitbild des Arbeitsplatzes
fur qualifizierte menschliche Tatigkeit, dall Gryczan einen hohen Grad an Transparenz fir eine

sinnvolle Kooperation fordert.

Der Grad der Transparenz ist meines Erachtens in jedem Falle hoch anzusetzen, um dem Mitarbei-
ter seine Arbeit innerhalb einer Arbeitsgruppe zu vergegenwartigen. Die Rolle des Materials muf3
in jeder Kooperationssituation neu Uberprift werden. Es wird jedoch im weiteren Verlauf deutlich
werden, dal die spater vorgenommene Einteilung in Kooperationsformen zumindest teilweise die
Mdglichkeiten des Zugriffs auf Material implizit festlegt.
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3.4 Eine Taxonomie von Kooperation

Um eine Unterstitzung von Zusammenarbeit durch Softwaresysteme zu ermdglichen, ist es
zunachst notwendig, sich ein Bild von der Vielfalt der mdglichen Kooperationssituationen zu
machen. Zu diesem Zweck mdchte ich an dieser Stelle eine grobe Taxonomie von Zusammenarbeit
anhand der Kriterien Ort und Zeit vornehmen. Ich betrachte dabei die Zusammenarbeit in ihrer
natiirlichen Form, also ohne die Unterstiitzung durch Softwaresysteme. Im Folgenden werde ich
dann die einzelnen Teilbereiche naher betrachten und die Eigenheiten der Ubertragung dieser
Kooperationsformen auf Softwaresysteme benennen. In der Tabelle der Abbildung 4 unterscheide
ich durch Spalten zwischen der Zusammenarbeit an einem Ort und an verschiedenen Orten. Durch
Zeilen unterscheide ich zwischen der synchronen Zusammenarbeit, also der Zusammenarbeit,
welche gleichzeitige Aktivitaten beteiligter Personen zwingend erfordert, und der asynchronen
Zusammenarbeit, bei der keine gleichzeitige Aktivitat notwendig ist.

Gleicher Ort Verschiedene Orte
Gleiche Zeit (synchron) Tafel, Besprechungstisgh Telefon, Videokonferenz
Verschiedene Zeiten (asynchron) |schwarzes Brett Brief, Postkorb

Abbildung 4 Einteilung von Kooperation

Innerhalb dieser Bereiche findet sich jeweils wiederum ein breites Spektrum an Formen der
Zusammenarbeit. Dieses Spektrum entsteht durch die konkreten Formen der Kooperation und dem

daraus resultierenden Koordinationsbedarf zwischen den beteiligten Personen.

Ich werde nun die Formen der Kooperationen im einzelnen betrachten und dabei die Folgen und
Probleme eines Uberganges von der realen Welt in die Welt der Softwaresysteme verdeutlichen.
Bei diesem Ubergang sind verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen. Insbesondere steht dabei im
Mittelpunkt, wie die konkrete Kooperationsunterstiitzung durch das Softwaresystem gestaltet

werden soll. Daraus resultiert unmittelbar die Frage nach dem Koordinationsbedarf fir die

beteiligten Personen. Insbesondere ist dabei zu untersuchen wie die Koordination zwischen den
Personen gestaltet werden kann und es stellt sich die Frage, welche Mechanismen zu diesem
Zweck in das System eingebracht werden sowie ob und wie sich die beteiligten Personen dariuber

hinaus aul3erhalb des Systems koordinieren.

Im Rahmen dieser Uberlegungen nimmt das zu bearbeitende Material eine Schlusselrolle ein. Es ist
zu prufen, ob es einen konkurrierenden Zugriff auf gemeinsames Material gibt und welche
Mechanismen bendtigt werden, um den Zugriff sinnvoll zu koordinieren.
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Die Awareness ist fur die Kooperation ebenfalls ein wichtiger Aspekt. Grundsatzlich ist Transpa-
renz fir die Kooperation mehrerer Personen ein wichtiger Faktor. Nichtsdestotrotz erfordern
verschiedene Formen der Zusammenarbeit unterschiedliche Intensitaten der Awareness. Es ist also
notwendig zu Uberprifen wie stark den beteiligten Personen ihre Rolle innerhalb eines Kooperati-
onsprozesses vergegenwartigt werden muf3. Darlber hinaus kénnen Awareness Informationen
koordinierenden Charakter haben, ohne dal3 eine regelnde Koordinationskomponente dazu nétig
ware. Ein Beispiel daflr ware etwa der Zugriff auf ein Material, welches von einer anderen Person
bereits bearbeitet wird. Durch einen Hinweis auf die aktuelle Bearbeitung des Materials kdnnte
eine solche Konfliktsituation unterbunden werden, weil der Benutzer deshalb von einer simultanen

Bearbeitung absieht.

Es wird sich zeigen, daf’ die genannten Kooperationsaspekte bei den hier identifizierten Kooperati-
onsformen eine unterschiedliche Rolle spielen.

3.4.1 Asynchrone Kooperation an verschiedenen Orten

Die beteiligten Personen fiihren ihre Tatigkeiten an verschiedenen Orten zu verschiedenen Zeiten
aus. Folglich kénnen sie ein Material nur nacheinander bearbeiten, da es sich ja zu einem Zeitpunkt
nur an einem Ort befinden kann. Ein gemeinsamer Zugriff auf ein Material ist ausgeschlossen, da
die Menschen nicht gleichzeitig tatig sind. Vielmehr muf} Material, nachdem es an einem Ort von
einer Person bearbeitet wurde, zu einem anderen Ort gelangen, an dem es von einer anderen Person
weiter bearbeitet werden kann. Transparenz kann fiir den Benutzer in hohem MalRe gewahrleistet
werden. Informationen Uber den Aufenthaltsort und Zustand von Material stehen zur Verfligung.
Dieses fordert insofern die Kooperation, als dal3 sich alle Teilnehmer Uber diesen Zustand
informieren kénnen und aufgrund ihrer Erfahrung sowohl feststellen kénnen, inwiefern der
gewunschte Bearbeitungszustand erreicht ist, als auch in der Lage sind abzuschatzen, ob und wann
mit der Bearbeitung des Materials zu rechnen ist. Eine tiefergehende Diskussion dieser Kooperati-
onsform erfolgt in Kapitel 3.5. Dort wird gezeigt, daf? es eine Entwurfsmetapher gibt, die diese
Form der Kooperation unterstuitzt.

3.4.2 Synchrone Kooperation an verschiedenen Orten

Zur gleichen Zeit fiihren Menschen an verschiedenen Orten Tatigkeiten aus, die einem gemeinsa-
men Ziel dienen. Sie arbeiten an verschiedenen Materialien, die im Rahmen der Aufgabe der
Arbeitsgruppe relevant sind. Ein gemeinsames Bearbeiten eines Materials ist nicht moéglich, da
Materialien sich immer nur an einem Ort befinden kdnnen. Jedoch ist eine Zusammenarbeit, bei der
verschiedene Personen verschiedene Materialien bearbeiten, um sie im weiteren Verlauf der Arbeit

wieder zu einem Material zusammenzufiihren, im Rahmen dieser Kooperation durchaus denkbar.
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Ein Beispiel dafiir ware eine Kundenakte, die bearbeitet werden mu3. Sie enthalt mehrere Vertrage,
die gleichzeitig von verschiedenen Sachbearbeitern ausgefillt und unterschrieben werden kénnen.
Zu diesem Zweck kénnen die Sachbearbeiter die Vertrage aus der Akte herausnehmen und
bearbeiten. Wahrend die Kundenakte aus obiger Argumentation heraus nicht durch mehrere
Sachbearbeiter simultan bearbeitet werden kann, ist es jedoch durchaus mdglich, die Vertrage als
»Teilmaterialien” zu betrachten, die jeweils gleichzeitig von verschiedenen Personen bearbeitet

werden.

Koordinationsmechanismen kénnen notwendig sein, um die Synchronizitat dieser Kooperation zu
gewahrleisten. Allerdings kénnen sich diese nicht auf konkurrierenden Materialzugriff beziehen, da
dieser hier nicht mdglich ist.

Raumliche Barrieren werden durch den Einsatz von Technologie zunehmend aufgehoben.
Beispielsweise wird es durch ein Telefon oder eine Videolbertragung moglich, dall mehrere
Personen an einer Besprechung teilnehmen, obwohl sie sich an verschiedenen Orten befinden. Sie
kénnen also in einen anderen Raum hinein sehen oder héren. Durch Softwareunterstiitzung ist es
nun auch mdglich, dalR sich mehrere Personen rechnergestitzt an einen ,virtuellen Ort* begeben,
an dem sie kooperieren kdnnen. Fitzgerald et al. sprechen in diesem Zusammenhang von ,social
worlds“, die einen Bereich kennzeichnen, in dem eine oder mehrere Personen tatig seif*kénnen.
Eine ,social world“ mul3 einen Platz und eine Bedeutung haben. Es handelt sich dabei bewuf3t nicht
um einen Raum, da der Platz nur einen semantischen Charakter hat und keine physikalische
Ausdehnung besitzt. Roock und Wolf vertreten mit der Raummetapher einen &@hnlichen'Ansatz.
Zwei Personen, die sich an verschiedenen geografischen Orten befinden, kdénnen denselben
virtuellen Raum betreten, um dort zu kooperieren. Personen kénnen andere Personen in einem
Raum wahrnehmen. Weiterhin kénnen sie in andere Raume hineinsehen und feststellen, wer sich
dort befindet.

Beide erwahnten Ansatze basieren auf der Idee, dal3 sich Personen aufeinander zu bewegen. Sie
Jreffen” sich, um zu kooperieren. Der Treffpunkt ist ein ausgezeichneter Platz, den die Beteiligten
kennen. Insofern liegen auf softwaregesttitzter Ebene Parallelen zu der synchronen Kooperation an
einem Ort nahe.

Durch die Schaffung eines virtuellen Ortes, an dem sich Personen treffen kdnnen, entsteht

allerdings eine voéllig neue und bisher nicht da gewesene Kooperationssituation. Diese kann sich

1 Vergleiche dazu [FKT95].

12 Sjehe [RW98].
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folglich auch stark von der bisherigen unterscheiden und dementsprechend ganz andere Koopera-
tions- und Koordinationsmechanismen erfordern.

3.4.3 Asynchrone Kooperation an einem Ort

Bei der Kooperation an einem Ort, aber zu unterschiedlichen Zeitpunkten, befindet sich das
Material zwangslaufig an dem Ort, welcher fir die Kooperation definiert wurde. Koordinationsme-

chanismen sind hier von der konkreten Arbeitssituation abhangig. Handelt es sich hier um eine
Kooperation bei der sich die beteiligten Personen in ihren Aktivitaten abwechseln, wie es etwa bei
Schichtdienst der Fall ware, so ist eine regelnde Komponente fur den konkurrierenden Materialzu-
griff nicht notwendig, da er, aufgrund der asynchronen Form der Kooperation, nicht stattfinden
kann. Trotzdem sind mdglicherweise andere Koordinationsaspekte wichtig, welche auf aktuelle
Bearbeitungszustande hinweisen und gegebenenfalls eine regelnde Komponente im Hinblick

darauf notwendig machen.

Finden sich jedoch verschiedene Personen zu beliebigen Zeiten an dem Kooperationsort ein, so
erfordert dieses mdglicherweise ganz andere Koordinationsmechanismen. Hier ist insbesondere
eine regelnde Koordinationskomponente notwendig, welche den Materialzugriff steuern muf3. Es
bieten sich hier verschieden Ansatze an. Sie kann nach dem Leser/Sthkeiheept konkurrie-

renden Nachfragenden gegebenenfalls den Zugriff auf bereits in Bearbeitung befindliche Materiali-

en untersagen, oder aber moglicherweise ein Konzept von Original und Kopie realisieren.

Die Raummetapher (vgl. [RW98]) 4Rt die Interpretation zu, daf eine Person, die sich an ihrem
Schreibtisch befindet, in einen anderen Raum hineinsehen kann. In diesem Raum kann sich ein
schwarzes Brett befinden. Wenn Personen neue Informationen an das schwarze Brett hdngen, so
kann derjenige, der dieses schwarze Brett sehen kann, diese Anderung erkennen. Hier lassen sich
wiederum gewisse Ahnlichkeiten zur synchronen Kooperation an einem Ort erkennen, welche
wiederum eine Koordinationsnotwendigkeit zur Folge hat, welche im Abschnitt Uber synchrone

Kooperation an einem Ort ndher beschrieben wird.

3.4.4 Synchrone Kooperation an einem Ort

Verschiedene Personen arbeiten gleichzeitig an einem Ort. Das Material befindet sich an diesem

Ort. Koordinationsaspekte sind hier sehr wichtig, da jede Person in der Lage ist, auf das Material

13 Die Synchronisationsbedingungen des Leser/Schreiber Konzeptes finden sich z.B. in [JV87] auf
Seite 188.
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zuzugreifen. Insofern ist es naheliegend, eine regelnde Koordinationskomponente in das System zu

integrieren, welche eine der bereits in Kapitel 3.4.3 beschriebenen Zugriffsstrategien realisiert.

Uber diese Losungen hinaus wurden verschiedene Versuche unternommen, eine gleichzeitige

Bearbeitung des Materials zu ermdglichen:

* In [Gre86] wurde mit CES (Collaborative Editing System) der Versuch unternommen mehrere
Personen gleichzeitig einen Text bearbeiten zu lassen. Die zugrunde liegende Idee war dabei,
den Text in Passagen aufzuteilen, welche durch eine Schreibsperre einem Bearbeiter zugeordnet

wurde, wahrend andere diese Passage ebenfalls sehen, aber nicht andern kénnen.

* In [FS86] wird das System Cognoter beschrieben, welches den konkurrierenden Zugriff auf
Materialien nicht einschréankt. Es wird dem Benutzer lediglich vermittelt, wer augenblicklich an
dem Material arbeitet. Er kann selbst entscheiden, ob er eine gleichzeitige Bearbeitung auf-

nimmt oder nicht.

Insbesondere diese Ansatze unterstreichen die Feststellung von Gutwin und Greenberg, dal3 die
Awareness flr eine Kooperation an einem Ort sehr hoch sein sollte, da sich dadurch die Notwen-

digkeit zur Koordination verringert:

~Workspace awareness reduces the effort needed to coordinate tasks and resources,
helps people move between individual and shared activities, provides a context in
which to interpret other's utterance, and allows anticipation of other’s actions.”
([GG97a], S. 2)

Ein Ansatz, der ein sehr hohes Mal3 an Transparenz realisiert, ist das von Stefik et al. entwickelte
WYSIWIS (,What You See Is What | See"). Die strenge Form des WYSIWIS bedeutet, dal? alle
beteiligten Personen immer exakt dasselbe sehen. Dieses geht soweit, dal} eine Person auch die
Cursor der anderen Personen auf seinem Bildschirm sieht. Insbesondere bei zunehmender
Mitarbeiterzahl fuhrt dieser Ansatz jedoch sehr schnell zu Verwirrung und Undurchschaubarkeit,
da die Beteiligten mit einer Fille von Informationen tUberhauft werden. Daher stufte Stefik diesen

Ansatz als nahezu ungeeignet fiir kooperative Arbeit ein:

.[...],we have discovered that WYSIWIS is at once crucial and too inflexible in its
strictest sense. WYSIWIS must be relaxed for all our software tools to better accom-
modate important interactions in meetings. Relaxations to WYSIWIS are characterised
in terms of constraints on its four key dimensions: display space, time of display, sub-
group population, and congruence of view.” ([SBL+86] S. 276)
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Stefik et al. entwickelten daraus den Begriff des ,entspannten WYSHVIGelches sich im
Bereich der synchronen Kooperation zunehmend konsolidiert. Dabei werden Einschréankungen
hinsichtlich der vier oben genannten Aspekte zugelassen. Aufgrund der Beschrankung, die ein
Bildschirmarbeitsplatz mit sich bringt, muf3 nicht notwendigerweise alles auf einmal sichtbar sein.
Ebenso muR nicht jede Anderung fiir die beteiligten Kooperationspartner sofort sichtbar sein.
Weiterhin schlagen die Autoren vor, die beteiligten Personen Gruppen zuzuordnen, um somit
Informationsbereiche dadurch vergrébern zu kdnnen, daf die Aktivitaten dieser Gruppen anderen
Personen nur angedeutet werden. Ebenso ist eine Kongruenz der Oberflache der beteiligten
Personen nicht erforderlich. In [O093] wurden diese Ideen mit einem verteilt arbeitenden Editor
»ShrEdit* umgesetzt. Es wurde damit untersucht, welche Vor- und Nachteile das softwaregestitzte
Zusammenarbeiten im Rahmen von Diskussionsrunden mit sich bringt. Der Materialzugriff erfolgt
in diesem System gleichzeitig.

3.4.5 Diskussion der Taxonomie

Bei der Betrachtung der verschiedenen Kooperationsformen fallt auf, daf3 die in der realen Welt
vorgenommene Einteilung von Kooperation anhand von Zeit und Ort bei der Abbildung auf ein
Softwaresystem nicht eindeutig bestehen bleibt. Es zeigen sich Ahnlichkeiten zwischen der
synchronen Kooperation an einem und verschiedenen Orten, sobald die Méglichkeit besteht einen
gemeinsamen Ort mit Hilfe eines Softwaresystems zu simulieren. Ebenfalls kann es in Abhangig-
keit der konkreten Auspragung Gleichnisse zwischen der synchronen und der asynchronen
Kooperation an einem Ort geben.

Als Folge davon gehen die verschiedenen Bereiche bei der Abbildung der Kooperationsformen auf
unterstitzende Softwaresysteme flieBend in einander Uber. Insbesondere die Mdglichkeit einen
gemeinsamen virtuellen Kooperationsort zur Verfiigung zu stellen sorgt dafir, daf3 die Unterschei-

dung in Kooperation an einem und an verschiedenen Orten nicht notwendigerweise vorgenommen
werden muf3. Allerdings folgt aus diesen Veranderungen, dal3 sich ebenfalls die Kooperationssitua-
tion verandert. Arbeiteten bisher Personen raumlich getrennt voneinander, so treffen sie sich nun an
einem Ort mit anderen Personen. Die Zusammenarbeit, welche sich im Laufe der Zeit herausgebil-
det hat, nimmt nunmehr eine andere Form an. Diese Veranderungen haben wiederum hat eine
differenzierte Koordinationshandhabung zur Folge. Die Koordinationsmechanismen, welche in der

realen Welt benutzt wurden, um eine sinnvolle Zusammenarbeit zu erméglichen lassen sich

4 Der Begriff des ,relaxed WYSIWIS* stammt aus [SBL+86].
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mdoglicherweise nicht ohne weiteres auf ein Softwaresystem ubertragen, so dal3 hier andere

Mechanismen benutzt werden muissen.

Eine weitere Erkenntnis ist die, daf3 in den verschiedenen Bereichen &hnliche Mechanismen
bendtigt werden. Ein Beispiel findet sich in der haufig erkannten Notwendigkeit nach Awareness-
Informationen beziehungsweise Transparenz, um die Koordinationsmdoglichkeiten der Kooperati-

onspartner zu verbessern.

Dartber hinaus werden oftmals ahnliche Mechanismen bengétigt, welche die Koordination des

Materialzugriffs unterstttzen.

Aus der Erkenntnis heraus, daf} die Abbildung von realen Kooperationssituationen auf eine
softwaregestitzte Ebene zu neuen Arbeitssituationen fuihren kann, folgt, dal Konzepte der realen
Welt und bekannte Mechanismen tberdacht werden missen. Es mul3 festgestellt werden, ob sie im

Rahmen einer Softwareunterstiitzung Bestand haben.

Es wird ebenfalls deutlich, dal3 durch die Einflihrung eines gemeinsamen virtuellen Ortes ein neuer
Themenbereich der Kooperation entsteht. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werde ich mich einem

Teil dieser Form der Zusammenarbeit widmen, bei der es gewlnscht ist, dal3 beteiligte Personen
die Beschrankungen, die ihnen durch verschiedene Aufenthaltsorte auferlegt werden, tUberwinden.
Dieses erfordert insbesondere eine kritische Betrachtung der Art und Weise, wie diese Personen

miteinander umgehen und wie sie sich und den Zugriff auf Arbeitsmaterialien koordinieren.
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3.5 Kooperationsformen und Entwurfsmetaphern

Gryczan hat den Begriff der Arbeitsumgebung benutzt, um sowohl asynchrone als auch synchrone
Kooperation an verschiedenen Orten durch ein Softwaresystem unterstiitzen zu kénnen:

,Die Bearbeitung von Materialien findet in der Arbeitsumgebung statt. Der Benutzer
einer Arbeitsumgebung hat den exklusiven Zugriff auf die in der Umgebung vorhan-
denen Werkzeuge, Automaten und Materialien. Daraus folgt, dal3 es aus verschiede-
nen Umgebungen keinen simultanen Zugriff auf Materialien geben kann.”
([Gry9e6], S. 141)

Da das Material nur an einem Ort sein kann, ist es folglich von anderen Orten aus nicht erreichbar.
Die Bearbeitung des Materials mul3 also sequentiell stattfinden. Wird ein Material von einem
anderen Benutzer angefordert, so wird ihm dieser Zugriff verwehrt, da es anderweitig in Bearbei-
tung ist. Er kann jedoch in Abhangigkeit der Arbeitssituation gegebenenfalls eine Kopie des
Materials bekommen. Die Regeln, die sich hinsichtlich der Bearbeitung etabliert haben, werden in

Form von ProzeBmustern explizit gemacht:

»Ein ProzelBmuster ist ein gemeinsames Material zur Vergegenstandlichung eines ko-
operativen Arbeitsprozesses. Durch das Prozelimuster werden Verantwortlichkeiten
von Personen oder Rollentragern und Tatigkeiten in einem kooperativen Arbeitspro-
zel festgelegt.[...]* ([Gry96], .78)

Da mehrere Personen an dem Arbeitsprozeld beteiligt sind, die sich nicht in demselben Raum
aufhalten, befindet sich das Material immer in dem Raum derjenigen Person, die augenblicklich
mit der Bearbeitung beschaftigt ist. Sobald diese Person die Arbeit beendet hat, heftet sie das
bearbeitete Material in eine Vorgangsmappe und legt es in ihren Postausgangskorb. Transport-
automaten sorgen fir den Versand dieser Mappe zu derjenigen Person, die als nachstes fur die
Bearbeitung dieses Materials vorgesehen ist. Dort wird die Vorgangsmappe in den Posteingangs-
korb gelegt und fur die betreffende Person zugreifbar. Diese Proze3muster sind flexibel. Dem
Bearbeiter ist es moglich, die Bearbeitungsreihenfolge situativ zu verandern. Er kann, sofern er es
fur notig erachtet, das Prozel3muster adaptieren, um auf Ausnahmesituationen, die eine Abanderung
des Ublichen Ablaufes erzwingen, reagieren zu kénnen. Dem Mitarbeiter wird die flexible
Handlungsweise nicht genommen, die ihm, in Anlehnung an das Leitbild fiir qualifizierte mensch-

liche Tatigkeit, eingeraumt werden sollte.
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3.6 Kooperation an einem Ort

Ich habe in dem vorangegangenem Kapitel aufgezeigt, dafd die Grenzen der Bereiche innerhalb der
Taxonomie bei einer Ubertragung auf ein Softwaresystem nicht bestehen bleiben. Ich betrachte im
Folgenden einen Bereich von Kooperation, welcher an einem Ort stattfindet und nenne ihn deshalb
.Kooperation an einem Ort“. Allerdings méchte ich bestimmte Einschréankungen an diese
Bezeichnung knlpfen. Welche das sind, werde ich in Kapitel 3.6.2 zeigen, in dem ich die Merk-
male dieser Kooperationsform im einzelnen benennen werde. Grundsatzlich gehe ich bei meinen
Betrachtungen davon aus, daf} Benutzer den Kooperationsort zu beliebigen Zeiten besuchen kénnen
und Tatigkeiten innerhalb ihres Aufgabenbereiches an diesem Ort nachgehen kdnnen. Insbesondere
hinsichtlich der Koordination des Materialzugriffes sind also adaguate Mechanismen in Abhangig-
keit einer konkret betrachteten Kooperationssituation notwendig.

Bevor ich die von mir betrachtete Kooperationsform charakterisiere, mdchte ich zunachst ein
Beispiel vorstellen. Ich betrachte die Kooperationssituation bei der Pausenplanung in einer Schule
anhand zweier Szenarfds Weitere Dokumente des objektorientierten Entwicklungsprozesses,
welche die Entwicklung des Pausenplanersystems begleitet haben, finden sich im Anhang dieser
Arbeit.

3.6.1 Zwei Beispielszenarios

Die Szenarios betrachten die Kooperationssituation, wie sie ohne Unterstitzung durch ein
Softwaresystem vorliegt. Mit ihrer Hilfe mochte ich dann die Art und Weise, wie sich Personen in
einer solchen Situation koordinieren, herausarbeiten und die Merkmale, durch die diese Form der

Kooperation gekennzeichnet ist, definieren.

3.6.1.1 Uberblicksszenario des Bereiches Pausenplanung

Die Pausenplanung an der Schule beinhaltet die Teilaufgaben Lehrkorperpflege und Belegen der
Pausen mit Aufsichtspersonal. Ein oder mehrere Sekretariatsmitarbeiter sind fur die Pflege des
Lehrkorpers verantwortlich. Modifikationen durch Veranderungen des Personalstamms sowie
Veranderungen der zeitlichen Verfiigbarkeit der einzelnen Lehrer werden von den Mitarbeitern im
Sekretariat durchgefiihrt. Die Belegung von Pausen mit Lehrpersonal wird durch einen designierten
Pausenplanersteller durchgefiihrt. Dieser Pausenplanersteller ist verantwortlich fur eine konflikt-

freie Einteilung der Lehrer. Er mul3 bei der Einteilung der Aufsichten die Anzahl der Aufsichts-

> Das Uberblicks- und das Aufgabenszenario werden von Lilienthal und Zillighoven in [LZ96]
neben verschiedenen anderen Verfeinerungen des Dokumenttyps ,, Szenario” vorgeschlagen.
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pflichten der Lehrer beriicksichtigen und auf deren zeitliche Verfiigbarkeit achten. Die Informatio-
nen Uber das Lehrerpersonal werden in einem Ordner mit der Aufschrift ,Lehrpersonal* gesam-
melt. Es gibt einen weiteren Ordner mit der Aufschrift ,Pausenplanung, in dem die Informationen
Uber die Aufsichtseinteilungen enthalten sind. Diese Ordner stehen in einem Regal, welches sich in
dem Verwaltungsraum der Schule befindet.

3.6.1.2 Aufgabenszenario Lehrkdrperpflege

Der Sekretariatsmitarbeiter wird davon in Kenntnis gesetzt, dal3 sich die zeitliche Verfligbarkeit
eines Lehrers verandert hat. Er begibt sich in den Verwaltungsraum, um die Veranderung in dem

Ordner ,Lehrpersonal“ zu vermerken.

Kurz vorher hat sich der Pausenplanersteller dazu entschlossen, eine Pausenplanung durchfiihren.
Er hat sich zu diesem Zweck in den Verwaltungsraum der Schule begeben, hat sowohl den Ordner

.Lehrpersonal“, als auch den Ordner ,Pausenplanung” aus dem Regal genommen und ist in sein

Zimmer gegangen. Dort hat er die Ordner auf seinen Tisch gelegt, sie aufgeschlagen und damit

begonnen, Lehrer fir die Pausenaufsichten einzuteilen.

Als der Sekretariatsmitarbeiter den Verwaltungsraum erreicht, stellt er fest, daf3 beide erwahnten

Ordner nicht im Regal vorhanden sind. Er schlief3t daraus, dal3 sie vom Pausenplanersteller zum
Zweck der Pausenplanung in Beschlag genommen wurden, da dieser der einzige ist, der diese
beiden Ordner zusammen verwendet. Der pflichtbewuRte Sekretariatsmitarbeiter begibt sich zu

dem Zimmer des Pausenplaners, um ihm die Veranderung mdglichst schnell mitzuteilen. Er weif3,

dall der Pausenplanersteller durch diese Veranderung mdglicherweise einen Teil der Arbeit

verwerfen muf3, sofern dieser den besagten Lehrer bereits verplant hat.

Der Sekretariatsmitarbeiter betritt den Raum des Pausenplaners. Nach einer Begri3ung verstandi-
gen sich die beiden lber sein Anliegen. Da der Pausenplanersteller den Lehrer noch nicht verplant
hat, bittet er den Sekretariatsmitarbeiter an seinen Tisch und bedeutet ihm, daR er die Anderungen
im Ordner ,Lehrpersonal“ durchflihren kann. Dieses sollte der Sekretariatsmitarbeiter so durchfuh-
ren, dald der Pausenplanersteller noch weiterhin Einblick in den Ordner hat, um die Informationen,
die er fur die weitere Durchfiihrung der Pausenplanung benétigt, einsehen zu kdnnen. Sobald der
Sekretariatsmitarbeiter seine Tatigkeit beendet hat, schiebt er den Ordner wieder in seine urspriing-
liche Position zuriick. Der Pausenplanersteller bedankt sich fir die prompte Mitteilung der
Information mit dem Hinweis darauf, dal3 er andernfalls Mehrarbeit gehabt hatte. Der Sekretariats-
mitarbeiter geht zurlick in das Sekretariat, wahrend der Pausenplanersteller seine Arbeit fortsetzt.
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3.6.1.3 Analyse der Szenarios

Das erste Szenario gibt einen Uberblick tiber die Aufgaben der beteiligten Personen, wéahrend das
zweite eine konkrete Arbeitssituation beschreibt. Zu letzterem gibt es eine beliebige Anzahl von
Variationen. Dieses Szenario schildert lediglich einen méglichen Ablauf. Es fallt zunachst auf, dal3
die Anzahl der Kooperationspartner sehr gering ist. Diese Tatsache ist der Situation foérderlich
gewesen, da sich der Sekretariatsmitarbeiter, im Falle mehrerer Pausenplanersteller, moglicherwei-
se nicht die Mihe gemacht hatte, denjenigen zu suchen, welcher zur Zeit die Pausenplanung

ausfuhrt.

Eine weitere Erkenntnis aus diesem Szenario ist die Tatsache, dafld eine effektive und sinnvolle
Kooperation gewiinscht ist, da sie den Menschen Miihen und Arbeit erspart. In diesem Szenario hat
die prompte Mitteilung der Information durch den Sekretariatsmitarbeiter zu einer Arbeitsersparnis
beim Pausenplanersteller gefuhrt.

Weiterhin wird deutlich, daB3 jeder die Aufgaben und Rollen der beteiligten Personen kennt und aus
einer Arbeitssituation heraus Dinge interpretieren kann. Robinson kennzeichnet dieses, wie bereits
im Kapitel 3.1 erwéhnt, mit dem Begriff der ,common artefatlddas Regal im Verwaltungs-

raum kann als ein solches identifiziert werden. Der Sekretariatsmitarbeiter kann aus der Tatsache,
daf beide Ordner fehlen, schlie3en, dalR der Pausenplanersteller in seinem Zimmer sitzt und mit der
Planung von Pausen beschéftigt ist, obwohl nur das Fehlen der Ordner fiir ihn offensichtlich ist.
Ein Neuling im Sekretariat wirde mdglicherweise nur das Fehlen bemerken und zum Sekretariat
zuruickkehren.

Die Erfahrung der beteiligten Personen sorgt ebenfalls dafiir, daR sie wissen, wo sich die Ordner
befinden. Allen ist sowohl der Aufbewahrungsort der Ordner bekannt, als auch der mdgliche

Aufenthaltsort, sofern sie nicht im Regal des Verwaltungsraumes vorhanden sind.

Bei den Vorféallen im Zimmer des Pausenplaners fallt auf, daR die Koordination der beteiligten
Personen Uber explizite Kommunikation stattfindet. Die beiden Personen sprechen Uber das
Anliegen und vereinbaren daraufhin eine Strategie, die situativ angemessen erscheint. Neben dieser
expliziten Kommunikation kann ebenfalls eine implizite stattfinden. Ein Beispiel dafir zeigt sich in

der Tatsache, dal3 der Pausenplanersteller aus dem Zurlickschieben des Ordners in seine urspring-

liche Situation schlieRen kann, daf der Sekretariatsmitarbeiter seine Arbeit beendet hat.

18 vergleiche dazu [Rob93].
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SchlieBlich ist die Art und Weise der Bearbeitung interessant. Beide Personen haben, zumindest
teilweise, identisches Material simultan bearbéitébenso hatte der Pausenplanersteller seine
Tatigkeit kurz unterbrechen kénnen, da er wei3, dal? die Anderungen des Sekretariatsmitarbeiters
Ublicherweise sehr schnell ausgefiihrt werden. Alternativ dazu hatte der Pausenplanersteller auch
zunachst seine Arbeit beenden kénnen. Allerdings wiirde dieses, wie bereits angedeutet, gegebe-
nenfalls Mehrarbeit fur ihn bedeuten.

3.6.2 Merkmale der Kooperation an einem Ort

Basierend auf dieser Analyse sowie Erkenntnissen aus der CSCW Forschung werde ich nun die
Merkmale der Kooperation mehrerer Personen an einem Ort im einzelnen aufzeigen.
¢ Die Anzahl der Personen ist Ublicherweise eher gering.

Es wird von Kirsche in [Kir94] aufgezeigt und hier unterstrichen, dall Kooperation mehrerer
Personen an einem Ort Ublicherweise nur mit einer kleinen Anzahl an Kooperationspartnern
sinnvoll zu realisieren ist.

* Die Kooperationspartner sind sich bekannt.
Die Personen, die an einer Kooperation beteiligt sind, kennen sich oder die Rollen, die sie im
Rahmen der Gruppenarbeit innehaben und wissen um die Verantwortlichkeiten und Aufgaben
der einzelnen Kooperationspartner.

* Der Ort spielt eine zentrale Rolle bei dieser Kooperation.
Dieser Ort muf3 den Kooperationspartnern bekannt sein. Weiterhin ist es sinnvoll, daf’ dieser Ort
fur alle Beteiligten erreichbar ist.

* Der Zeitpunkt der Partizipation einer Person ist unbestimmt.
Die beteiligten Personen begeben sich zu beliebigen Zeitpunkten an den Ort der Kooperation

und erledigen dort ihre Aufgaben.

¢ Alltagliche Gegenstande unterstitzen Koordination.

7 |ch verstehe in diesem Falle unter Bearbeitung sowohl das Verandern als auch das Sondieren des

Materials. Vergleiche dazu das Kapitel 2.3.2 ,Die Entwurfsmetapher Werkzeug“.
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Die Beachtung von alltaglichen Gegenstanden vermitteln den Kooperationspartnern wesentlich
mehr Informationen, als es auf den ersten Blick den Anschein haben kann. Dartiber hinaus
ermoglichen sie den Beteiligten eine sukzessive Verbesserung der Koordination, indem die
Kooperationspartner in wiederkehrenden Situationen wiederkehrende Verhaltensweisen an den

Tag legen.

* Es gibt wenige Regeln zur Koordination

Die Koordination der beteiligten Personen wird nur wenig Uber festgelegte Regeln definiert.
Vielmehr wird Koordination tber explizite und implizite Kommunikation im Laufe der Zeit
herausgebildet. Allerdings mdchte ich anmerken, dal3 Koordination durch implizite Kommuni-
kation eine sehr starke Ahnlichkeit zu Regeln aufweist. So bedeutet das Fehlen der beiden

Ordner ,in der Regel*, dal3 die Ordner beim Pausenplanersteller sind.

* Flexibles Handeln ist ausgesprochen wichtig flir Kooperation an einem Ort

Die Kooperationspartner werden sich immer wieder in einer neuen Situation wiederfinden.

Diese Tatsache wurde bereits von Robinson in seinem Artikel Uber die unvorhersehbare Benut-
zung festgestellt. Vordefinierte Arbeitsablaufe sind in dieser Form der Kooperation ausgespro-
chen selten und auch nicht erwiinscht, da sie die Flexibilitdt der beteiligten Personen stark

mindern.

¢ Simultaner Zugriff auf die Arbeitsgegenstéande ist durchaus moglich.
Der Ort der Arbeitsgegenstande ist bekannt. Alle Beteiligten kdnnen die Materialien bearbeiten.
Sie kdnnen sich dazu entschlieRen, nacheinander oder simultan Material zu bearbeiten.

* Transparenz muf3 gewahrleistet sein.

Ein hohes Mal} an Transparenz ist fir die beteiligten Personen notwendig. Nur so sind sie in der
Lage, flexibel reagieren zu kénnen und effektiv zusammenzuarbeiten. Transparenz wird durch
explizites Signalisieren oder durch Erfahrung mit alltdglichen Dingen erreicht.

Ich werde nun anhand dieser Kennzeichen ein Konzept vorstellen, welches versucht, diese

Eigenschaften bei der Ubertragung der Kooperation auf Softwaresysteme zu beachten.
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3.7 Kooperation in der Gruppenarbeitsumgebung

Menschen arbeiten Ublicherweise an ihrem Arbeitsplatz. Eine Definition des Arbeitsplatzes lautet

wie folgt:

»,1. Der Ort, an dem eine Tatigkeit verrichtet wird, einschlielich der Einrichtung

(Maschinen, Gerate, Mdbel).

2. Der abstrakte Tatigkeitsbereich als Zusammenfassung der Funktionen eines Be-

schaftigten und der Anforderungen, die an ihn gestellt werden.” [Mey95]

Diese Definition konzentriert sich auf zwei Aspekte. Der eine bezieht sich konkret auf den Ort, an
dem der Mensch Arbeit verrichtet, wahrend der zweite sich auf die mit der Stelle, die eine Person
bekleidet, verbundenen Aufgaben bezieht. Ich habe gezeigt, dal’ beide Aspekte fiir das gegenseitige
Verstandnis und die Kooperationsfahigkeit relevant sind. Jedoch macht diese Definition keine
Aussage Uber die Person oder die Personen, die an diesem Ort Arbeit verrichten. Gryczan benutzt
den Begriff der Arbeitsumgebung, um den Ort, an dem ein Mensch Arbeit verrichtet, zu definieren:

»Eine Arbeitsumgebung zur Unterstitzung qualifizierter menschlicher Tatigkeiten ist
der Ort fur eine anwendungsfachlich motivierte Zusammenstellung von Werkzeugen,
Automaten und Materialien. Durch die Arbeitsumgebung werden keine Reihenfolge-
bedingungen flir die Verwendung von Werkzeugen und Arbeitsmitteln festgelegt.”
([Gry96], S. 138)

Der Mensch kann sich seinen Arbeitsplatz nach seinem eigenen Ermessen einrichten. Er ist nicht
gebunden an Vorschriften zur Benutzung von Werkzeugen und Materialien. Ihm wird kein Ablauf

vorgeschrieben. Gryczan geht davon aus, dal3 ein Mensch in seiner Arbeitsumgebung tatig ist.
Kooperierende Personen haben jeweils eine eigene Umgebung. Kooperation findet tGber Wege
zwischen diesen Umgebungen statt. Die angefuhrten Definitionen des Arbeitsplatzes und der

Arbeitsumgebung beziehen sich auf einzelne Personen.

Ich méchte die Sicht auf den Arbeitsplatz von Menschen um die Mdglichkeit erweitern, daf3
mehrere Personen in einer Umgebung tatig sein kbnnen. Als ein weiteres Beispiel méchte ich hier

die Situation in einer Kfz-Werkstatt anfiihren.

Mehrere Mechaniker arbeiten gemeinsam an einem Auto, um es wieder in Stand zu setzen. Das
Werkzeug ist in dieser Werkstatt in Werkzeugkisten vorhanden oder hangt verteilt an der Wand.
Das Material ist das Auto, welches in der Mitte der Werkstatt auf einer Hebebiihne steht. Der

Arbeitsplatz der Mechaniker ist die Werkstatt. Es wird den Mechanikern nicht vorgeschrieben, wie
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sie ihre Arbeit zu verrichten haben. Die Zusammenarbeit der Mechaniker ist dadurch gekennzeich-
net, dal’ sie sich sehr haufig koordinieren missen. In Abhéngigkeit der Schaden an dem Auto,
welche sie erst sukzessive bei der Untersuchung und Reparatur feststellen, missen sie vereinbaren,
wer welche Teile bearbeitet, oder ob sie gemeinsam an einer Schadensbehebung arbeiten. Natirlich
kann es Interdependenzen zwischen der Werkstatt und anderen Arbeitsumgebungen geben. So mufl3
ein Auto, nachdem es repariert wurde, in die Lackierhalle gebracht werden, um neu lackiert zu

werden. Das Material Auto wechselt von einer Arbeitsumgebung in eine andere.

Im Szenario aus Kapitel 3.6.1.2 arbeiten ebenfalls zwei Personen an einem Ort. Dieser Ort ist das
Zimmer des Pausenplaners, in das sich der Sekretariatsmitarbeiter begeben hat. Personen, welche
im Rahmen einer Arbeitsgruppe tatig sind, kdénnen durch ein Softwaresystem dahingehend
unterstitzt werden, daf ihnen eine Gruppenarbeitsumgebung zur Verfigung gestellt wird, zu der
sie sich begeben kdnnen, um dort ihren Téatigkeiten nachzukommen. Ich unterstiitze dabei die
Ansicht von Fitzgerald et al., welche die Notwendigkeit eines fur die Gruppenarbeit relevanten
Ortes fordern. Dieser Ort hat eine Bedeutung. Es ist der ausgesuchte Ort, an dem die Kooperation
mehrerer Personen zu einem bestimmten Zweck, nadmlich der Erfillung der an die Gruppe
gestellten Aufgabe, stattfindet. Personen begeben sich zu dem Zweck der Kooperation an diesen
Ort. Sie finden dort Materialien und Werkzeuge vor, anhand derer sie ihre Tatigkeiten ausfihren.
Dieser Gedanke wurde ebenfalls von Gutwin und Greenberg als ,shared workspace" eiffgefiihrt.
Eine Person verfligt somit neben ihrem privaten Arbeitsplatz Uber die Moglichkeit, sich an andere
Orte zu begeben. Ist sie Mitglied in verschiedenen Arbeitsgruppen, so kann sie von ihrem
Arbeitsplatz aus die Orte, die fir verschiedene Gruppenarbeiten existieren, erreichen.

Ich méchte den Ort, an dem mehrere Personen zusammenarbeiten, mit dem Begriff der Gruppenar-

beitsumgebung definieren.

Eine Gruppenarbeitsumgebungist ein Ort, an dem Mitglieder einer Arbeitsgruppe

zusammenarbeiten. Sie ist von allen beteiligten Personen zu beliebigen Zeitpunkten
erreichbar und enthalt alle fir die Aufgaben der Gruppe relevanten Werkzeuge, Au-
tomaten und Materialien. Die Zusammenarbeit der Personen ist durch ein hohes Mafl3

an Flexibilitat gekennzeichnet.

Fur die Gruppenarbeitsumgebung gilt, daf? keine Reihenfolgebedingungen fir die Verwendung der
Arbeitsmittel festgelegt werden. Sie zeichnet sich dadurch aus, dafl3 nur Personen in diese Umge-

bung gelangen, die Teilnehmer an dem Kooperationsprozef sind. Wichtig ist dabei zu vermerken,

18 Vergleiche dazu [GG973], S. 2.
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daR3 Kooperationen auch zwischen Gruppenarbeitsumgebungen durchaus méglich sind. Dieses habe
ich bereits im Beispiel der Kfz-Werkstatt aufgezeigt, in dem die Mechaniker mit den Lackierern
der Lackierhalle kooperieren.

Die Gruppenarbeitsumgebung ist ein Ort, der von verschiedenen Personen erreichbar ist. Der
Arbeitsplatz einer Person, welcher nur ihr personlich zugdnglich ist, wird folglich um eine
offentliche Komponente erweitert.

Wie aus den verschiedenen Beispielen bereits hervorgeht, eignet sich die Gruppenarbeitsumgebung
vorwiegend fir die Zusammenarbeit innerhalb kleinerer Gruppen. Es sollten nur so viele Personen
sein, dal3 die verschiedenen Aspekte der Zusammenarbeit, wie Transparenz und Koordinationsfa-
higkeit durch implizite und explizite Kommunikation, nicht gefahrdet sind. Wird die Anzahl der
beteiligten Personen zu groR3, so ist eine sinnvolle Kooperation und damit eine effiziente Zusam-
menarbeit nicht mehr mdglich. Es wirde sicherlich wenig Sinn machen, die Zusammenarbeit vieler
Angestellter innerhalb eines Krankenhauses mit Hilfe einer Gruppenarbeitsumgebung zu modellie-
ren, da die Anzahl der beteiligten Personen so hoch ist, da eine sinnvolle Koordination ausge-
schlossen ist.

Ich habe bereits festgestellt, dal’ die Koordinationsnotwendigkeit bei der Kooperation an einem Ort
ausgesprochen hoch ist. Diese Notwendigkeit wird beeinflut durch Faktoren wie Transparenz und
Materialverfigbarkeit. Gesteuert wird die Koordination im wesentlichen durch die Kommunikation
zwischen den beteiligten Personen sowie deren Erfahrungswerte. Die Mechaniker werden den
Zustand des Autos sondieren und daraufhin entscheiden, was zu tun ist. Ebenso werden sie
entscheiden, wer was zu tun hat und in welcher Reihenfolge sie vorgehen werden. Diese Strategie

werden sie moglicherweise bei der Feststellung weiterer Schaden revidieren missen.

Die Fahigkeit, sich im Rahmen der Zusammenarbeit flexibel auf veranderte Umstéande einstellen zu
koénnen, ist notwendig. Arbeiten mehrere Mechaniker an dem Auto, so werden sie entweder
gemeinsam einen Teil des Autos, wie beispielsweise den Motor, bearbeiten, oder sie werden ihre
Arbeit so koordinieren, dal3 jeder verschiedene Teile bearbeitet, um Konfliktsituationen aus dem
Weg zu gehen. In dieser Situation spielt ebenso die Verflgbarkeit der Werkzeuge eine grof3e Rolle.
Es wirde beispielsweise wenig Sinn machen, den Arbeitsablauf so festzulegen, dal3 zwei Mechani-

ker ein Schweil3gerat bendtigen, obwohl nur eines vorhanden ist.

Im Rahmen der Arbeit innerhalb einer Gruppenarbeitsumgebung ist es wichtig, dafl3 ein hohes Mafl3
an Transparenz gewahrleistet wird. Die Benutzer werden vom System Uber die Prasenz und die
Aktivitditen anderer Gruppenmitglieder informiert. Neben dieser Information wére es je nach

Koordinationsbedarf moglich, eine direkte Kommunikation zwischen den Anwesenden zu
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integrieren. Robinson sieht diesen Punkt als sehr wichtig an, da gerade die Kombination aus
direkter Kommunikation und intuitivem Verstandnis der Situation sich in einem Prozel3 nieder-
schlagt, der die Koordination férdert. Aus der Fahigkeit der Menschen, eine aktuelle Situation
diskutieren zu kénnen, entstehen die Erkenntnisse, die wiederum dazu fuhren, daf} eine Interpreta-
tion von spateren Situationen mdglich ist. Er formuliert diesen Gedanken mit dem Begriff der

,double level language":

» Double level language' is a phrase intended to catch the idea, that implicit, often in-

direct communication (through artefacts) and explicit communication (speech, ad hoc
notes) are not alternatives, but complementary and mutually supportive.”

([Rob93], S. 196)

Die Koordination anhand des Materials, wie sie von Robinson und Sgrgaard bereits erkannt wurde,
spielt in dieser Arbeitsumgebung eine groRe Rolle. Ich hatte bereits bei der Einfuhrung der
Kooperationsform Ansatze von Greif, Olson et al. und Stefik et al. erwahnt, die auf verschiedene
Arten und Weisen den Zugriff auf Material koordinieren. Ich bin der Meinung, dal3 Material, im
Rahmen der hier betrachteten Kooperationsform, prinzipiell fir alle Beteiligten jederzeit zugreifbar
sein mul3, sofern nicht fachliche Grinde, wie zum Beispiel Sicherheitsaspekte oder Kompetenzfra-
gen, dafur verantwortlich sind, den Zugriff auf ein Material nur einem Teil von Personen zu
ermoglichen. Material kann immer nur an einem Ort sein. Da es von diesem Ort, im Rahmen der
betrachteten Kooperationsform, nicht entfernt werden darf, kann jeder Mensch dieses Material
sehen. Den gleichzeitigen Zugriff auf ein solches Material per se zu verhindern, ware meines
Erachtens nicht vertretbar. Die Koordination Uber den Zugriff auf dieses Material kann nicht durch
ein Softwaresystem antizipiert werden. Vielmehr bleibt es den Mitarbeitenden Uberlassen, ihre
eigene Form der Kooperation herauszubilden. Ob es innerhalb des Systems eine Komponente gibt,
welche den Zugriff auf Materialien koordiniert und welches Konzept dabei letztlich Verwendung
findet, hangt von der konkreten Kooperationssituation ab. Grundsatzlich sollten anwendungsfachli-
che Aspekte dartber entscheiden, wie der konkurrierende Zugriff auf das Material gehandhabt
wird. Ich bin der Meinung, dalR sogar der simultane Zugriff auf gemeinsame Materialien erlaubt
sein kann, sofern es die Kooperationssituation angemessen erscheinen lafdt. Allerdings setzt dieses
ein adaquates Mall an Transparenz fur alle beteiligten Personen voraus. Es sollte dann dem
Menschen Uberlassen bleiben, in einer konkreten Arbeitssituation zu entscheiden, ob eine gleich-
zeitige Bearbeitung des Materials sinnvoll ist, oder nicht. Dieses héangt stark von der Kooperations-
situation und dem Arbeitszusammenhang ab. Die Entscheidung, welche Art des Materialzugriffes
fachlich mdglich, erlaubt und sinnvoll ist, mul3 immer wieder neu getroffen werden.
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3.8 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel habe ich versucht, dem Leser einen Einblick in den heutigen Stand der CSCW
Forschung zu geben. Ich habe auf die Probleme hingewiesen und aufgezeigt, welche Lésungsansat-
ze existieren. Weiterhin habe ich das Konzept der Arbeitsumgebung nach Gryczan vorgestellt,
welches es ermdglicht, daR Menschen im Rahmen einer Zusammenarbeit an verschiedenen Orten
kooperieren kénnen. Dartber hinaus habe ich die Kooperation an einem Ort fachlich motiviert und
versucht, die Merkmale dieser Kooperationsform zu bestimmen. Ich habe den Begriff der Grup-
penarbeitsumgebung entwickelt, welcher die Kooperation von mehreren Menschen an einem, durch
ein Softwaresystem bereitgestellten, virtuellen Ort im Sinne der Definition des Begriffes ermdg-
licht.

Im bisherigen Verlauf meiner Untersuchungen habe ich aus den Erkenntnissen Uber die Zusam-
menarbeit an einem Ort ein fachliches Konzept zur Unterstlitzung durch Softwaresysteme
abgeleitet. Im weiteren Verlauf der Arbeit werde ich zeigen, welche Anforderungen technischer Art
daran geknupft sind. Einem Vorschlag einer technischen Realisierung, welche diesen Anforderun-
gen gerecht wird, folgt die Vorstellung des Pausenplanersystems. Dieses System wurde von Tim
Krauf3 und mir entwickelt, um, unter anderem, zu zeigen, daf3 sich das vorgestellte Konzept auch in
der Praxis einsetzen laf3t.
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4 Software flr Kooperation an einem Ort aus technischer Sicht

In diesem Kapitel formuliere ich, basierend auf den Erkenntnissen hinsichtlich der Gruppenarbeit-
sumgebung, ein Reihe von technischen Anforderungen an ein solches kooperationsunterstiitzendes
System und zeige daran anschlieRend auf, wie eine technische Interpretation dieses Begriffs unter

Bertcksichtigung der vorgenannten Anforderungen und Probleme aussehen kann.

Um dem Leser einen Eindruck von der Arbeit mit einem solchen Softwaresystem zu geben,
schildere ich anhand eines Beispiels die Rahmenbedingungen in Form zweier Systemvisionen. Sie
orientieren sich an den Szenarios aus Kapitel 3.6.1. Aus diesen Visionen kristallisieren sich
unmittelbar verschiedene Anforderungen an Softwaresysteme heraus, welche die betrachtete Form

der Kooperation unterstiitzen sollen.

4.1 Visionen des Umganges mit einem Pausenplanersystem

Die sehr kurz gehaltene Uberblicksvision verdeutlicht, wie die Personen an der Pausenplanung
beteiligt sind*® Die Handhabungsvision verdeutlicht die Zusammenarbeit des Sekretariatsmitar-
beiters und des Pausenplanerstellers.

4.1.1 Eine Uberblicksvision

Das Pausenplanersystem unterstiitzt die mit der Pausenplanung beauftragten Personen. Jede Person,
die an der Pausenplanung mitarbeitet, verflgt Uber einen Computer. Diese Computer, auf denen das
System installiert ist, sind miteinander durch ein Netzwerk verbunden. Die Personen arbeiten an
ihrem Arbeitsplatz und mussen diesen fiir die Tatigkeiten, die mit der Pausenplanung verbunden
sind, nicht verlassen. Sie flhren sie statt dessen mit Hilfe des Computers aus. Zu diesem Zweck
koénnen die relevanten Informationen zur Pflege des Lehrkdrpers und der Pausenbeaufsichtigungen,
welche bisher in den Ordnern ,Lehrpersonal“ und ,Pausenplanung aufbewahrt wurden, nun tber
das Softwaresystem zugegriffen werden. Den Benutzern werden fir die jeweilige Tatigkeiten
(Anderungen im Lehrerstamm, Veranderung von Pauseneinteilungen u.d.) adaquate Werkzeuge mit
grafischer Oberflaiche angeboten, welche ein Ubersichtliches und effizientes Arbeiten ermdglichen.
Das System bietet die Mdglichkeit an, verschiedene Versionen der jeweiligen Arbeitsmittel

(Lehrkorper, Pausenplan) verwalten zu kénnen. Dadurch sind die Benutzer beispielsweise in der

¥ Insbesondere die Uberblicksvision ist sehr kurz gehalten, da sich eine ausfiihrlichere Version im
Anhang dieser Arbeit befindet. Nichtsdestotrotz mdchte ich sie an dieser Stelle auffihren, um dem

Leser die Anforderungen an kooperationsunterstiitzende Softwaresysteme verdeutlichen zu kénnen.
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Lage, eine Testbelegung durchfihren zu kénnen. Langfristig wéare eine Erweiterung um einen
Automaten, welcher eine automatische Einteilung von Beaufsichtigungen vorschlagt, denkbar.

4.1.2 Eine Handhabungsvision

Mochte der Sekretariatsmitarbeiter Herr Miller eine Veranderung am Lehrkérper durchfuhren, so
startet er auf seinem Computer das Pausenplanersystem, indem er mit der Maus ein Symbol auf
seinem Bildschirm anklickt. Das System fordert ihn zur Eingabe seines Namens auf. Dem Benutzer
werden danach auf seinem Bildschirm die Arbeitsmittel prasentiert, welche sich in der Gruppenar-
beitsumgebung ,Pausenplanung” befinden. Als Materialien kann Herr Miuller verschiedene
Lehrkérper und Pausenplane erkennen. Linien, welche jeweils zwei Symbole miteinander
verbinden, reprasentieren die Verknlpfung eines Lehrkorpers mit einem Pausenplan. In einer
Leiste am oberen Rand der Darstellung der Gruppenarbeitsumgebung steht: ,Anwesend sind
Schmidt und Miller*. Herr Muller wei3 nun, daf3 sich der Pausenplanersteller Herr Schmidt
ebenfalls in der Umgebung befindet. Neben dem Symbol eines Pausenplans und dem eines
Lehrkorpers taucht der Name Schmidt ebenfalls auf. Der Sekretariatsmitarbeiter kann daraus
ersehen, dall Herr Schmidt diese beiden Materialien bearbeitet. Da beide gemeinsam fur die
Pausenplanung bendétigt werden, schlieBt er daraus, dal Herr Schmidt gegenwartig mit der
Einteilung von Pausen beschatftigt ist.

Herr Schmidt wird seinerseits durch das System darauf hingewiesen, daf3 sich Herr Miller soeben
in der Gruppenarbeitsumgebung ,Pausenplanung” eingefunden hat. Da Herr Schmidt die Aufgaben
von Herrn Mdiller im Rahmen der Pausenplanung kennt, weil3 er nun, dal3 Herr Miller eine
Anderung am Lehrkorper durchfiihren wird. Neben den Materialien befinden sich in der Umge-
bung eine Reihe von Werkzeugen, die ebenfalls durch Symbole dargestellt werden. Der Sekretari-
atsmitarbeiter kann nun die gewiinschte Bearbeitung des Lehrkorpers mit dem W éedadig-
perbearbeiterstarten, indem er mittels der Maus das betreffende Werkzeugsymbol auf das Symbol
fur den Lehrkorper fallen lait. Es 6ffnet sich das Werkzeug und er kann mit der Bearbeitung
beginnen. Das Materialsymbol ist nun auch mit seinem Namen versehen. Dem Pausenplanersteller
wird dadurch verdeutlicht, dafl3 der Sekretariatsmitarbeiter augenblicklich den Lehrkorper bearbei-
tet. Nachdem der Sekretariatsmitarbeiter die zeitliche Verfligbarkeit des Lehrers Meier verandert
hat, schliel3t er das Werkzeug wieder. Er verlaf3t die Gruppenarbeitsumgebung, indem er auf einen
Knopf mit der Aufschrift ,,Verlassen® driickt.

Das System weist Herrn Schmidt darauf hin, dal3 Herr Miuller die Umgebung verlassen hat.
AuRerdem stellt Herr Schmidt fest, dalR eine Pauseneinteilung auf der Oberflache des Werkzeugs

Pausenplanedie Farbe gewechselt hat und nun rot gefarbt ist. Er weil3, dafl} der Sekretariatsmitar-

Seite 40



4.1. Visionen des Umganges mit einem Pausenplanersystem

beiter Herr Miller soeben den Lehrkdrper bearbeitet hat. Daher wird ihm klar, daf3 Herr Muller die
zeitliche Verflugbarkeit von Lehrer Meier verandert hat. Er tauscht nun die Pauseneinteilung von
Meier mit der von Lehrer Schulze. Nun ist keine rot gefarbte Belegung mehr zu sehen. Der
Pausenplan ist konfliktfrei. Der Pausenplanersteller Herr Schmidt driickt zufrieden auf den Knopf
mit der Aufschrift ,Drucken”, nimmt den gedruckten Pausenplan aus dem Drucker und hangt ihn

im Lehrerzimmer auf.

4.1.3 Diskussion der Visionen

Die genannten Personen arbeiten an zwei voneinander entfernten physischen Orten. Sie begeben
sich mit Hilfe des Softwaresystems an einen virtuellen Ort. Dieser Ort wird ihnen mit Hilfe eines
Werkzeuges prasentiert. An diesem Ort werden den Benutzern Werkzeuge und Materialien zur
Verfigung gestellt, mit denen sie ihre Aufgaben im Rahmen der Pausenplanung bewaltigen
konnen.

Es wird deutlich, daf sich die zwei Personen Herr Muller und Herr Schmidt gegenseitig bekannt
sind und sie um ihre Aufgabenbereiche und Verantwortlichkeiten wissen. Es werden verschiedene
Awareness-Informationen zur Verfiigung gestellt. Die Personen wissen, wer anwesend ist und
kénnen dariiber hinaus erkennen, wer womit beschéftigt ist. Es lassen sich Ahnlichkeiten zu dem
Szenarios aus Kapitel 3.6.1 feststellen: wiederum kann der Sekretariatsmitarbeiter Herr Miller an
der aktuellen Bearbeitungssituation erkennen, daf3 Herr Schmidt gegenwartig mit der Pausenpla-
nung beschatftigt ist.

Die Visionen zeigen deutlich, dal3 es im System keine regelnde Koordinationskomponente fiir den
konkurrierenden Materialzugriff gibt. Herr Miller kann den Lehrkérper bearbeiten, obwohl dieser
zu dem Zeitpunkt bereits von Herrn Schmidt bearbeitet wird. Aufgrund der Tatsache, dal3 Herr
Muller den Lehrkdrper zur Pausenplanung lediglich ,lesend“ benutzt und ihm die dem Lehrkérper
beigebrachten Verdnderungen unmittelbar sichtbar sind, erscheint diese Lésung plausibel. Es
wurde bereits in der Diskussion der Szenarios deutlich, daf} diese Herangehensweise letztlich zu
einer Arbeitserleichterung fir den Pausenplaner fihren kann. Die Koordination ist folglich
aufRerhalb des Systems angesiedelt. In den Szenarios verstandigen sich die beiden Personen Uber
die auszufihrenden Tatigkeiten, indem sie sich unterhalten. Es ware also sicherlich denkbar, dafi3
Herr Schmidt Herrn Miller anruft, um ihn von der bevorstehenden Anderung in Kenntnis zu
setzen.

Aus diesen Erkenntnissen heraus werden ich nun die Anforderungen sowie die notwendigen

Mechanismen, welche fir ein solches System relevant sind, im einzelnen benennen und diskutie-
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ren. Sie missen in einem System, welches die betrachtete Form der Kooperation unterstitzen soll,
ausreichend Berticksichtigung finden.

4.2 Anforderungen

Ich werde nun verschiedene Anforderungen an Softwaresysteme zur Unterstlitzung von Kooperati-
on an einem Ort im einzelnen benennen und motivieren. Diese Anforderungen werden im weiteren

Verlauf der Arbeit in die technische Interpretation der Gruppenarbeitsumgebung mit einflieen.

4.2.1 Materialverwaltung

Material, als ein zentrales Element in einem Softwaresystem, muf3 persistent sein. Ein Mensch, der
einen Ordner auf seinem Schreibtisch ablegt und sein Buro verlaf3t, darf erwarten, dal’ sich dieser
Ordner immer noch dort befindet, wenn er sein Biro wieder betritt. Dieses trifft ebenfalls auf
Material innerhalb von Softwaresystemen zu. So miissen die in der Vision geschilderten Anderun-
gen beim nachsten Systemstart natirlich immer noch im System vorhanden sein. Folglich missen
Materialien in einen persistenten Zustand Uberfuhrt werden, bevor das Softwaresystem beendet
wird. Ebenfalls missen die Materialien von dort auf Anfrage wieder rekonstruiert werden kénnen.

Bei dem betrachteten Material handelt es sich um gemeinsam genutztes Material. Die Benutzer
haben alle die Mdéglichkeit, auf dieses Material zuzugreifen. Al Folge davon muf3 eine geeignete
Strategie fur die Koordination gewahlt werden. Fachliche Aspekte, die den Zugriff auf Materialien
einschranken, missen gegebenenfalls in das System integriert werden. Weiterhin sind Mechanis-
men notwendig, die daflr sorgen, dal3 allen Benutzern der gleiche, aktuelle Zustand dieser
Materialien prasentiert wird. Ebenfalls bedarf es geeigneter Mechanismen, welche fur die Konsi-
stenz der Materialien sorgen. Ich werde sie in den nachfolgenden Kapiteln aufgreifen.

4.2.2 Materialkonsistenz

Die Veranderung von Materialien kann mdglicherweise dazu fuhren, daf3 andere, abhangige
Materialien ihren Zustand &andern. Dem abhangigen Material ist diese Anderung allerdings nicht
bekannt, sofern es ihm nicht explizit mitgeteilt wird. Um die Problematik der Materialkonsistenz zu

verdeutlichen, méchte ich hier ein weiteres Beispiel aus dem Pausenplanersystem anfiihren.

Eine Pausenplanung ist genau dann erfolgreich durchgefiihrt, wenn fiir alle Pausen in ausreichender
Anzahl Beaufsichtiger eingeteilt sind und keine Konflikte aus der eingeschrankten Verfligbarkeit
des Lehrpersonals resultieren. Kiindigt ein Lehrer seine Stelle, so l6scht ein Sekretariatsmitarbeiter
diesen aus dem Lehrkorper. Der Pausenplan enthalt nun Einteilungen eines Lehrers, welchen es an

der Schule nicht mehr gibt. Er ist inkonsistent geworden. Es ist notwendig, dal das Material
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Pausenplan wieder in einen konsistenten Zustand gebracht wird indem die ungultig gewordenen
Belegungen entfernt werden. Ein weiteres Beispiel ist in obiger Vision erkennbar. Die vorgenom-
mene Anderung durch den Sekretariatsmitarbeiter fiihrt dazu, daR der Pausenplan nicht mehr

konfliktfrei ist. Diese Tatsache mufl3 dem Pausenplan selbst mitgeteilt werden.

Ist also ein Material von anderen Materialien abhangig, so muf3 ein Mechanismus dafur sorgen, daf3
dieses wieder in einen konsistenten Zustand gebracht wird. Durch das Léschen anderer Materialien
kann es sich in einem Zustand befinden, in dem die Konsistenz nicht mehr gewéhrleistet ist. Durch
die Veranderung eines anderen Materials kann es seinen Zustand verandern, ohne es zu merken.
Insbesondere der letzte Fall ist sehr stark von der Art und Weise abhéangig, wie die Materialien
intern aufgebaut sind. Ziel eines geeigneten Konzeptes fir die Gewéhrleistung von Materialkonsi-
stenz sollte jedoch sein, daf3 auRerhalb der Materialien keine Annahmen tber deren inneren Aufbau
gemacht werden sollten. Ich stelle im Folgenden drei Ansatze vor, bei denen auf unterschiedliche

Art und Weise die Konsistenz der Materialien gehandhabt wird.

4.2.2.1 Materialkonsistenz durch Werkzeuge

Ein naheliegender Ansatz ist moglicherweise, dal3 das Werkzeug, welches ein Material bearbeitet,
abhangige Materialien von Veranderungen in Kenntnis setzt. Jedoch ist es im konkreten Fall haufig
so, dalR das Werkzeug die betroffenen Materialien Uberhaupt nicht kennt beziehungsweise nicht
kennen sollte und es fachlich nicht motivierbar ist, warum sich dieses aufgrund der vorgestellten

Problematik andern sollte. Beispielsweise erscheint es wenig sinnvoll, dal3 das Werkzeug Lehrkor-
perbearbeiter das Material Pausenplan kennt, um ihm im Falle der Veranderung eines Lehrkorpers
eine Aufforderung zur Aktualisierung zukommen zu lassen. Im Rahmen des WAM Ansatzes kennt

Uberdies das Werkzeug ohnehin den konkreten Typ des Materials nicht, da es lediglich unter dem
Bearbeitungsaspekt bekannt ist.

4.2.2.2 Materialkonsistenz durch Materialien

Eine andere Mdglichkeit, die Materialkonsistenz zu gewahrleisten, besteht darin, dal Materialien
selbstéandig abhangige Materialien von Verdanderungen in Kenntnis setzen. So kénnte in vorge-
nanntem Beispiel der Lehrkérper dem Pausenplan eine Nachricht senden mit dem Hinweis darauf,
daf ein Lehrer entfernt wurde. Als Folge davon wirden die Werkzeuge mit Konsistenzproblemen
der Materialien nicht belastet. Realisieren lieBe sich dieses mit einem Beobachtungsmechanismus
zwischen den betroffenen Materialien. Allerdings erfordert dieser Ansatz darUber hinaus, dald
Werkzeuge von der Veranderung abhangiger Materialien informiert werden, sofern sie dieselben
zur Zeit der Veranderung bearbeiten. Das grundsatzliche Problem dieses Lésungsansatzes besteht

darin, dal3 die Materialien den Kontext der Veranderungen nicht kennen. Um eine vollstandige
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Konsistenz gewahrleisten zu kénnen, missen diese Nachrichten zwischen den Materialien bei jeder
Veranderung versandt werden, auch wenn es fir den momentanen Bearbeitungszustand nicht
erforderlich ist. Das System wiirde im Extremfall mit einer Fille von Nachrichten Uber Material-
veranderungen uberflutet werden.

4.2.2.3 Materialkonsistenz durch einen Konsistenzverwalter

Eine weitere Losung, die auch hier gewahlt wurde, sieht eine Instanz im System vor, welche die
Abhangigkeiten zwischen Materialien kennt und die von Materialveranderungen in Kenntnis
gesetzt wird. Sie kann dann diese Nachricht an die betroffenen Materialien delegieren. Diese
Information mul3 dem abhangigen Material verzégerungsfrei zugehen, um zu verhindern, dal3 es in
einem inkonsistenten Zustand benutzt wird. Zu beachten ist dabei die Tatsache, daf3 aus einzelnen
Abhangigkeiten zwischen Materialien Abhangigkeitsketten entstehen kénnen. So wirde im Falle
des Pausenplanersystems die Veranderung des AusschluRzeitraumes eines Lehrers die Verande-
rung des Lehrers, damit die Veranderung des Lehrkdrpers und letztlich damit die Veranderung des
Pausenplanes bedeuten. Die Tragweite dieser Verdnderung ist letztlich von der Art und Weise
abhangig, wie Materialien konstruiert und zueinander in Beziehung gesetzt werden. Wie bereits
erwahnt, darf ein solcher Mechanismus keinerlei Annahmen Uber den inneren Aufbau von
Materialien machen. Ich halte an dieser Stelle lediglich fest, daR fur die Materialkonsistenz gesorgt
werden muf3. Die Beschreibung der konkreten Losung findet sich im Kapitel 8.2.2.4 ,Die Konsi-
stenzverwaltung®. Durch diesen Losungsansatz wird einerseits dafiir gesorgt, daf? Werkzeuge nicht
damit belastet werden, Materialien ,mit zu bearbeiten“, die sie nicht bearbeiten sollten. Anderer-
seits wird dem Problem der Materialverdnderung ohne Kontextwissen ebenfalls aus dem Weg
gegangen. Insofern erscheint diese Lésung eleganter als die beiden vorgenannten. Es ist allerdings
anzunehmen, daR die hier vorgeschlagene Lésung nur im begrenztem Mafe nutzbar ist. Ubersteigt
die Menge und Vielfalt der Materialien eine augenblicklich unbekannte Grenze, so wird der
Verwaltungsaufwand aller Wahrscheinlichkeit nach zu einem EngpalR werden. Fir den Extremfall
von Massendaten wird sie ganzlich ungeeignet sein.

4.2.3 Werkzeugkonsistenz

Werkzeuge erfragen Materialien bei dem Materialverwalter. Verandern sie diese Materialien, so
missen alle anderen Werkzeuge, welche ebenfalls diese Materialien bearbeiten, auf die Verande-
rung hingewiesen werden, damit sie die Informationen, die sie dem Benutzer préasentieren,
aktualisieren kdnnen. Wiederum dient hier die Handhabungsvision als Beispiel. Das Werkzeug

Pausenplaner mu3 die Veranderung des Lehrkorpers berilicksichtigen, da eine Pauseneinteilung
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nach der Veranderung als konfliktbehaftet gekennzeichnet werden muf3. Es wird also ein Benach-

richtigungsmechanismus bendétigt, der die betroffenen Werkzeuge lUber Veranderungen informiert.

4.2.4 Transparenz

Die Anforderung an ein kooperationsunterstitzendes Softwaresystem, ein hohes Mal3 an Transpa-
renz zur Verflgung zu stellen, habe ich bereits in Kapitel 3.6.2 fachlich motiviert. Die technische
Interpretation erfordert eine Instanz innerhalb des Systems, welche Informationen Uber die
anwesenden Benutzer und deren Aktivitaten pflegt. Da mehrere Benutzer in der Lage sind,
gleichzeitig auf Materialien zuzugreifen, ist es im Rahmen einer sinnvollen Koordination notwen-
dig, dal3 ebenfalls Informationen Uber den aktuellen Zugriff auf diese Materialien zur Verfiigung
stehen. Denkbar wére auch, Materialien fir die Benutzung zu sperren, sofern sie bereits bearbeitet
werden. Dieses ist allerdings von der speziellen Form der Kooperation abhéngig. Auch hier ist
wiederum ein geeigneter Benachrichtigungsmechanismus notwendig, um die Aktualitat in einer

sich verandernden Arbeitssituation gewahrleisten zu kénnen.

4.2.5 Benachrichtigungsmechanismus

Bereits mehrfach habe ich die Notwendigkeit eines geeigneten Benachrichtigungsmechanismus
angesprochen. Die Komponenten des Softwaresystems sind auf verschiedene Rechner innerhalb
eines Netzwerkes verteilt. Diese Komponenten missen miteinander kommunizieren kénnen. Die
Realisierung eines Softwaresystems zur Unterstitzung kooperativer Arbeit setzt also einen
geeigneten Mechanismus zur Kommunikation von Softwarekomponenten Uber Rechnergrenzen
hinweg voraus. Dieser Mechanismus umfaf3t einerseits die Mdglichkeit, entfernte Softwarekompo-
nenten zu benutzen und andererseits die Fahigkeit, in umgekehrter Richtung Benachrichtigungen
an die benutzende Komponente zu senden. Beide missen insbesondere bei der Kooperation an
einem Ort einem hohen Anspruch hinsichtlich der Performanz geniigen, da Veranderungen
jeglicher Art unmittelbar fir alle Beteiligten sichtbar sein missen. Nur so ist eine sinnvolle
Transparenz zu gewahrleisten. Die technischen Einzelheiten hinsichtlich der Realisierung der

Kommunikation werde ich in Kapitel 4.4 eingehend diskutieren.
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4.3 Technische Interpretation der Gruppenarbeitsumgebung

Aus den Visionen wurde deutlich, dal3 ein Softwaresystem, welches Kooperation unterstitzt,
innerhalb eines Netzwerkes arbeitet. An den Rechnern, die an diesem Netzwerk angeschlossen
sind, arbeiten verschiedene Personen mit dem Softwaresystem. Es gibt auf diesen Rechnern
Prozesse, die miteinander kommunizieren missen. Die Menschen begeben sich mittels des
Softwaresystems an den virtuellen Ort der Zusammenarbeit. Dieses ist der Ort der Gruppenarbeit-
sumgebung, der durch das Softwaresystem zur Verfligung gestellt wird.

4.3.1 Die Gruppenarbeitsumgebung innerhalb eines verteilten Softwaresystems

Die technische Repréasentation der Gruppenarbeitsumgebung in Form eines Umgebungsobjektes
kann sich auf einem beliebigen Rechner befinden. Den Prozel, in dem das Gruppenarbeitsumge-
bungsobjekt vorhanden ist, werde ich im Folgenden mit dem Begriff ,administrativer ProzeR*
bezeichnen.

Die Rechner, an denen die Mitarbeiter téatig sind, benétigen ebenfalls eine Umgebung, welche flr
die Erzeugung von Werkzeugen sorgt. Ich werde sie im Folgenden mit dem Begriff ,lokale
Umgebung” benennen.

Gruppenarbeitsumgebung
7

| lokale Umgebung | | lokale Umgebung |

I |
v v

| WerkzeugFK WerkzeugFK

Abbildung 5 Die Gruppenarbeitsumgebung und Werkzeuge

Es ist also in der technischen Interpretation der Gruppenarbeitsumgebung zwischen dem Gruppen-
arbeitsumgebungsobjekt innerhalb des administrativen Prozesses und den lokalen Umgebungen,
welche sich innerhalb der ProzeRraume der Rechner befinden, die von Arbeitsgruppenmitgliedern

benutzt werden, zu differenzieren. Die lokalen Umgebungen sind fiir die Erzeugung von Werkzeu-
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gen zustandig, welche ihrerseits mit dem Gruppenarbeitsumgebungsobjekt kommunizieren.
Abbildung 5 deutet die Beziehung der lokalen Umgebungen und der Gruppenarbeitsumgebung an.
Diese stark vereinfachte Grafik werde ich nun sukzessive mit Leben fullen. Zu diesem Zweck
werde ich im ersten Schritt die Anforderungen hinsichtlich der Bereiche Materialverwaltung und

Werkzeugkonsistenz behandeln. Abbildung 6 zeigt diese Konstruktion.

4.3.2 Materialverwaltung und Werkzeugkonsistenz

Um die Materialverwaltung zu gewabhrleisten, verfligt die Gruppenarbeitsumgebung Uber einen
Materialverwalter. Dieser nimmt Anfragen nach Material entgegen und benutzt Materialversorger,
um auf Datenbanken oder andere Datenquellen zugreifen zu kénnen und das gewlinschte Material

zur Verfligung stellen.
Das Konzept des Materialversorgers stammt von Gryczan:

»Ein Materialversorger ist ein Automat, der die Transformation eines Materials von
einer externen Reprasentation zu einer internen Reprasentation (und umgekehrt) tber-
nimmt.” ([Gry96],S. 147)

Um den Materialverwalter nicht fest an die Versorger zu koppeln, werden die einzelnen Versorger
durch die Gruppenarbeitsumgebung erzeugt und an den Materialverwalter tGbergeben. Wurde ein
Material durch einen Versorger rekonstruiert, so wird es von dem Materialverwalter in Material-
magazinen gehalten. Im Falle einer erneuten Anfrage nach einem bereits rekonstruierten Material
kann der Materialverwalter auf das Exemplar im Materialmagazin zurlickgreifen. Werkzeuge
fragen bei dem Materialverwalter dieses Material nach. Das Werkzeug tragt sich bei dem Ereignis-
verwalter als Beobachter ein, um uber die Anderungen von Materialien informiert zu werden.
Somit kann die Konsistenz von Werkzeugen gewahrleistet werden. Verandert nun ein Werkzeug
ein Material, so gibt es diese Anderung dem Ereignisverwalter bekannt. Alle Werkzeuge, die sich
bei dem Ereignisverwalter als Interessenten fir eine Ereignis ,Materialveranderung” angemeldet
haben, werden nun davon in Kenntnis gesetzt und kénnen gegebenenfalls ihre Informationen oder

ihre Prasentation aktualisieren.

Seite 47



4. Software fur Kooperation an einem Ort aus technischer Sicht

/ Administrativer ProzeR \

Materialmayazin
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Materialverwalter
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Benutzerprozeld

Abbildung 6 Die technische Konstruktion der Gruppenarbeitsumgebung

Mit Ausnahme der Gruppenarbeitsumgebung stammen die genannten Komponenten sowie deren
Verantwortlichkeiten vorwiegend aus der technischen Interpretation der Arbeitsumgebung nach
Gryczan® Allerdings bezieht sich seine Interpretation auf Umgebungen, welche sich jeweils
innerhalb der lokalen Prozesse befinden. In jedem Prozel3 gibt es genau ein Exemplar dieser
Umgebung. Wenn ein Softwaresystem die Kooperation mehrerer Personen unterstiitzen soll, so
missen diese Umgebungen Uber einen Materialkoordinator kommunizieren. Dieser Materialkoor-
dinator, welcher sich in dem administrativen Prozel3 befindet, regelt den konkurrierenden Zugriff

auf Materialien.

Um den definierten Anforderungen an die Gruppenarbeitsumgebung gerecht werden zu kdnnen, ist
es notwendig, dem System zwei weitere Komponenten hinzuzufligen. Ich habe bereits die
Notwendigkeit festgestellt, dall das System Uber die Moglichkeit verfigen muf3, Benutzer zu
.kennen“ und deren Aktivitdaten verfolgen zu kénnen. Des weiteren ist hier der angedeutete Aspekt
der Materialkonsistenz noch nicht bertcksichtigt. Im zweiten Schritt werde ich das bestehende
Konzept um diese beiden Bereiche erweitern. Abbildung 7 zeigt die Konstruktion auf, die diese
beiden Aspekte bertcksichtigt. Es befinden sich zwei weitere Komponenten, Benutzerverwalter

und Materialkonsistenzverwalter, im System.

2D vergleiche dazu [Gry96], S. 144ff.
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/ Administrativer Prozef \
4}' Materialmagazin |
—»I Materialverwalter
i Ko 4}' Materialversorger |
A 4 A
| Materialkonsistenzverwalter I<
: | A 4
Gruppenarbeitsumgebung |—>| Ereignisverwalter |
! fass I =
v
\ | Benutzerverwalter | J
AN Jdefis
i | lokale Umgebung |
v v ;
| WerkzeugFK I< .....................................................
BenutzerprozelR

Abbildung 7 Die Gruppenarbeitsumgebung mit Benutzer- und Materialkonsistenzverwalter

4.3.3 Transparenz in der Gruppenarbeitsumgebung

Der Bereich der Verwaltung von Benutzerprasenz und —aktivitat wird durch den Benutzerverwalter
Ubernommen. Der Benutzerverwalter kennt alle im System befindlichen Benutzer. Er kann
Auskunft darlber geben, wer sich innerhalb der Gruppenarbeitsumgebung befindet. Weiterhin weil3
er Uber die Aktivitaten der einzelnen Benutzer Bescheid. Werkzeuge, welche die Aktivitaten
anderer Benutzer prasentieren, um somit eine héhere Transparenz zu ermoglichen, kénnen von ihm
die relevanten Informationen erfragen. Zusatzlich dazu kénnen sie sich bei dem Benutzerverwalter
als Beobachter anmelden, damit dieser sie von Aktivitdtsveranderungen in Kenntnis setzt. Der
Benutzerverwalter tragt sich bei dem Materialverwalter als Interessent flr solche Ereignisse ein.
Bevor ein Werkzeug die Bearbeitung eines Materials beginnen kann, mufld es dieses zunachst beim
Materialverwalter erfragen. Der Benutzerverwalter wird Uber den Beobachtungsmechanismus von
dem Materialverwalter Uber dieses Ereignis informiert. Alle anderen Werkzeuge werden nun

ihrerseits durch den Benutzerverwalter von dieser Aktivitatsveranderung in Kenntnis gesetzt.

4.3.4 Materialkonsistenz in der Gruppenarbeitsumgebung

Eine in Abbildung 7 ebenfalls hinzugekommene Komponente ist der Materialkonsistenzverwalter.
Er kennt die Beziehungen und Abhangigkeiten zwischen den innerhalb des Systems vorhandenen

Materialien. Er kann entscheiden, ob die Veranderung eines Materials ebenfalls Veréanderungen
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anderer Materialien zur Folge hat. Er wird durch die Gruppenarbeitsumgebung erzeugt und ihm
wird der Materialverwalter bekannt gemacht. Dort meldet er sich als Interessent fur die Verande-
rung der Bearbeitungssituation an. Dadurch ist er in der Lage festzustellen, welche Materialien
bearbeitet werden, um daraus wiederum ableiten zu kénnen, welche anderen Materialien gegebe-
nenfalls durch eine Materialverdnderung modifiziert werden. Der Ereignisverwalter meldet sich
beim Materialkonsistenzverwalter als Interessent fir Ereignisse an, welche die Veranderung von
Materialien betreffen, damit er wiederum andere Werkzeuge informieren kann, die ebenfalls durch
diese Anderung betroffen sind.

Fragt ein Werkzeug ein Material nach, so erfahrt der Materialkonsistenzverwalter dieses Uber den
Benachrichtigungsmechanismus und merkt sich diese Information. Fihrt ein Werkzeug eine
Verédnderung an einem Material durch, so mu3 es dieses dem Ereignisverwalter mitteilen, welcher
diese Information an den Materialkonsistenzverwalter weiterleitet. Dieser prift nun, ob es
Materialien gibt, die durch diese Anderung ebenfalls betroffen sind. Zu diesem Zweck kann er
mdglicherweise Material beim Materialverwalter nachfragen. Sind andere Materialien von der
Anderung betroffen, so sorgt er zunéachst dafur, dal diese in einen konsistenten Zustand uberfiihrt
werden und macht danach eine Rickmeldung an den Ereignisverwalter, der dann alle Werkzeuge,
welche die betroffenen Materialien bearbeiten, von dieser Veranderung informiert.

Ein Vorschlag, wie sich ein Materialkonsistenzverwalter auf einer allgemeinglltigen Basis
konstruieren und implementieren laRt, findet sich im Kapitel 8.2.2.4.

4.4 Kommunikation innerhalb verteilter Softwaresysteme

Die Kommunikation innerhalb verteilter Softwaresysteme habe ich bereits als notwendige
Anforderung identifiziert. An dieser Stelle mochte ich den Rahmen der technischen Realisierungs-

mdglichkeiten etwas detaillierter betrachten.

Im Kontext der verteilten Komponenten bezieht sich der Begriff Kommunikation auf die Interakti-

on von Objekten. Der Aufruf einer Methode eines entfernten Objektes, das Ausflhren dieser
Operation, sowie das Zurlckliefern eines Ergebnisses an das aufrufende Objekt kennzeichnet die
Interaktion zwischen diesen. Ausgehend von dieser Interpretation des Begriffes Kommunikation
lassen sich die Begriffe synchrone und asynchrone Kommunikation auch beschreiben als synchro-

ne und asynchrone Operationsaufrufe:

“Synchronous call: A function call that does not allow further instructions in the call-
ing process to be executed until the function returns [...]."
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“Asynchronous call: A call to a function that is executed separately so that the caller
can continue processing instructions without waiting for the function to return [...]."
[MS097]

Synchrone Kommunikation bedeutet also, dalR ein lokales Objekt die Methode eines entfernten
Objektes aufruft und die Ausfiihrung weiterer Anweisungen so lange angehalten wird, bis nach
Ausfihrung der Methode des entfernten Objektes ein Ergebnis zurlickgeliefert wird. Erst dann wird
mit der Ausfiihrung der Operationen fortgefahren. Die Reihenfolge der Bearbeitung der Operatio-
nen bleibt also streng sequentiell. Im Falle einer asynchronen Kommunikation wird lediglich der

Operationsaufruf ausgefiihrt. Das lokale Objekt fahrt dann mit seiner Programmausfihrung fort,
wahrend das entfernte Objekt mit der Ausfihrung der aufgerufenen Methode beschéftigt ist. Das
lokale, also aufrufende, Objekt bekommt spater von dem entfernten Objekt eine Nachricht Uber die

erfolgte Bearbeitung der Operation sowie das Ergebnis mitgeteilt.

Im Folgenden sollen nun die Konsequenzen aufgezeigt werden, die flir bzw. gegen die jeweilige
Kommunikationsmethode sprechen. Diese Uberlegungen stammen zum Teil aus [GL96].

Die Benutzung asynchroner Kommunikation bedeutet fur den Benutzer eines Objektes, dal er die
abgeschlossene Ausfilhrung einer aufgerufenen Methode nicht voraussetzen kann. Durch diese
Tatsache gerat die Diskussion in den komplexen Bereich der nebenlaufigen Prozesse. Da dieser
Bereich jetzt nicht vertieft werden soll, begntige ich mich mit einem Zitat:

.Das Verhalten nebenlaufiger Systeme kann allerdings sehr komplex und dementspre-
chend schwer zu analysieren sein [...] Sequentielle Prozesse erlauben oft auch logisch

einfachere Darstellungen und Vereinfachungen.” ([JV87], S. 115)

Setzt die weitere Programmausfiihrung die Ergebnisse einer Operation eines entfernten Objektes
voraus, sind, im Falle asynchroner Kommunikation, Mittel zur Synchronisation notwendig. Die
Programmierung asynchroner Kommunikation setzt einen héheren Entwicklungsaufwand voraus,
da neben den Operationsaufrufen weiterer Aufwand betrieben werden muf3, um die Ergebnisse

dieser Aufrufe entgegenzunehmen und zu verarbeiten.

Die synchrone Kommunikation bringt verschiedene Nachteile mit sich. Befinden sich innerhalb
eines Systems mehrere Objekte, die auf ein entferntes Objekt zugreifen, so mul3 dieses die
Resultate in einer akzeptablen Zeit erbringen. Im Falle einer synchronen Kommunikation steht
neben der Zeit, die dieses Objekt fur die Ausfihrung der Operation bendtigt, weiterhin noch die
Zeit, die bendtigt wird, um die Operationsaufrufe Gber das Netzwerk an das Objekt zu Ubermitteln
sowie das Ergebnis wieder zurlickzusenden. Hierzu addiert sich dariiber hinaus die Zeit, welche

das Objekt braucht, bis es den Aufruf entgegennehmen kann, da es moglicherweise noch mit der
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Ausfihrung einer oder mehrerer anderer Operationen beschéftigt ist. AbschlieRend kommt noch die
Zeit dazu, welche die Kommunikationspartner benétigen, um die Informationen, welche sie
Ubermitteln wollen, fiir den Netzwerktransport aufzubereiten.

Diese Zeitfaktoren kénnen sehr stark variieren. Es lassen sich nur begrenzt Aussagen Uber das
Zeitverhalten eines Netzwerkes machen, da dieses essentiell von der Belastung abhangig ist.
Aussagen Uber die Auslastung des benutzten Objektes hadngen sehr stark sowohl von der Komple-
xitat der Funktionen, die es zu erbringen hat, als auch von der Haufigkeit der Aufrufe ab. Dieses
lant sich allenfalls anhand von Wartesystemen simulieren und die Aussagen sind somit nicht

verbindlich. Die Gesamtwartezeit ist in Abbildung 8 in Form einer Summe zusammengefalit.

T Wartezeit=
T Kodierung beim benutzenden Obje'ltt T Transport des Aufrufed T Dekodierung beim benutzen Obje'li't
+

T verbleibende Ausfihrungszeit anderer Operatioﬂ'er;r Ausfuhrung

T Kodierung des Ergebnisset T Ergebnistransporf" T Ergebnisdekodierung

Abbildung 8 Gesamtwartezeit eines Kunden bei synchroner Kommunikation

Im Gegensatz dazu wirde eine Formel, welche die Wartezeit bei asynchroner Kommunikation
ausdruckt, wesentlich kirzer ausfallen. Im einfachsten Falle wirde sie lediglich die Zeit der
Kodierung des Aufrufes beim Kunden enthalten. Alle anderen Zeitfaktoren wirden in die Gesamt-
ausfuihrungszeit mit eingehen, wirden sich jedoch nicht als Wartezeit seitens des Kunden nieder-
schlagen. Andererseits konnten zusatzliche Verzdgerungen durch Quittieren des Aufrufes
hinzukommen. Das Quittieren des Aufrufes kann entweder durch die Transportschicht, oder aber
sogar erst durch die entfernte Komponente vor der Ausfiihrung der Operation erfolgen.

Neben den genannten Uberlegungen beziiglich der Performanz und des Entwicklungsaufwandes
spielen auch noch andere Faktoren eine Rolle. Blockiert bei synchroner Kommunikation das
benutzte Objekt, so flhrt dieses dazu, dalR das benutzende Objekt ebenfalls blockiert ist. Dieses gilt
analog fiur eine asynchrone Kommunikation, sofern der Aufrufende auf das Ergebnis einer
Operation warten muf3. Ebenso kénnen Ausnahmesituationen beim benutzten Objekt Auswirkun-
gen auf das benutzende Objekt haben. Da die Kopplung bei asynchroner Kommunikation wesent-
lich geringer ausfallt, ist das Ausfallrisiko entsprechend kleiner. Um dem Ausfallrisiko bei
synchroner Kommunikation vorzubeugen, sind entsprechende Mechanismen zum Schutz einzu-
bringen, die wiederum Mehraufwand fir die Entwicklung bedeuten.
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Grundsatzlich 1aRt sich also sagen, dal3 einerseits asynchrone Kommunikation fiir verteilte Systeme
besser geeignet ist, da sie effizienter und sicherer ist, jedoch andererseits fur die Entwicklung ein

erheblicher Mehraufwand notwendig ist.

Fur die in dieser Arbeit betrachtete Form der Kooperation bietet sich insbesondere im Hinblick auf
die moglichst ziligige Aktualisierung der Awareness-Informationen asynchrone Kooperation an.
Wahrend bei lokalen Systemen die Zeit fir die Aktualisierung der Informationen eine eher
untergeordnete Rolle spielt, ist sie flr verteilte Systeme ein entscheidendes Kriterium um deren

Benutzbarkeit zu gewéhrleisten.

4.5 Zusammenfassung und Ausblick

Ich habe in diesem Kapitel Anforderungen technischer Natur an Softwaresysteme definiert, die

Kooperation an einem Ort unterstitzen sollen. Nachfolgend habe ich meine technische Interpretati-
on der Gruppenarbeitsumgebung vorgestellt. Diese Interpretation erfullt die genannten Anforde-

rungen und gibt einen Leitfaden zur Realisierung von solchen Softwaresystemen. Ich habe
weiterhin Aspekte der Kommunikation innerhalb von verteilten Softwaresystemen betrachtet, da

sie insbesondere bei verteilten Systemen zur Unterstiitzung von Kooperation an einem Ort sehr
wichtig sind.

Dieser Vorstellung folgt nun eine kritische Betrachtung der Ergebnisse, bei der die Grenzen des
Konzeptes der Gruppenarbeitsumgebung aufgezeigt werden. Dazu gehotren einerseits Einschran-
kungen, welche im Konzept begriindet sind und sich bereits abgezeichnet haben. Andererseits
existieren Bereiche, in welche ich bei meinen Untersuchungen noch nicht vorgedrungen bin.
Deshalb 1463t sich insbesondere Uber die Tragfahigkeit des Konzeptes im Rahmen dieser Bereiche
noch keine Aussage machen.

Der Anspruch an diese Arbeit besteht nicht nur in der Entwicklung eines einsetzbaren Konzeptes,
sondern dartber hinaus soll es sich in den Kontext von WAM einfligen. Inwiefern dieses gelungen

ist, soll im Folgenden ebenfalls untersucht werden.
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5 Diskussion der Gruppenarbeitsumgebung

Ich méchte in diesem Kapitel kritisch zu dem vorgestellten Konzept der Gruppenarbeitsumgebung
Stellung beziehen. Ich zeige Einschrankungen sowie noch nicht betrachtete Problembereiche dieses
Konzeptes auf. Um Uberprifen zu kénnen, inwiefern sich die Gruppenarbeitsumgebung in den
WAM Kontext einfligt, stelle ich sie dem Begriff der Arbeitsumgebung nach Gryczan gegentber
und arbeite Gemeinsamkeiten und Unterschiede heraus.

5.1 Einschrankungen und offene Punkte

Das Konzept der Gruppenarbeitsumgebung findet im Bereich der von mir in dieser Arbeit
definierten Kooperation an einem Ort Verwendung. Es stellt damit einen mdglichen Lésungsansatz
dar, um Menschen bei der Zusammenarbeit zu unterstitzen. Mit diesem Ansatz sind allerdings
verschiedene Einschrankungen verbunden, welche ich im Folgenden nochmals nennen méchte.

Diese Form der Kooperation ist lediglich fir die Zusammenarbeit von Personen in verhaltnismafig
kleinen Teams geeignet. Die beteiligten Menschen koordinieren ihre Arbeit entweder explizit, oder
die Koordination findet implizit durch ein geschaffenes Verstandnis fur die jeweilige Arbeitssitua-
tion statt. Es leuchtet ein, daf3 eine solche Form der Kooperation im Rahmen groR3er Personengrup-
pen nicht realisierbar ist. Der hohe Koordinationsbedarf wiirde in einem solchen Falle dazu fiihren,
daR3 die beteiligten Personen einen Grol3teil ihrer Arbeit mit der Koordination selbst verbringen

wilrden. Als Folge davon wiirde die Effizienz der Arbeit sinken.

In diesem Zusammenhang offenbart sich ein grundsatzliches Problem der Gruppenarbeitsumge-
bung. Es wird im Rahmen der Zusammenarbeit an einem Ort versucht, eine konkrete Zusammen-
arbeit mehrerer Personen mit Hilfe eines Softwaresystems an einem virtuellen Ort zu ermdglichen.
Es stellt sich die Frage, ob diese Abbildung jeweils flr eine konkrete Form der Zusammenarbeit
ausreichend ist. Trotz aller Ansatze wie beispielsweise WYSIWIS oder Videounterstiitzung bleiben
immer noch Zweifel, ob jegliche Form der Kooperation durch ein Softwaresystem unterstitzt
werden kann, oder ob vielmehr durch eine ungenaue Abbildung gerade die Aspekte verloren gehen,
die eine Zusammenarbeit von mehreren Personen an einem wirklich existierenden Ort wertvoll

machen.

Eine weitere Einschrankung besteht im Bereich der Anwendungen mit Massendaten. Ich erwéhnte
bereits in Kapitel 4.2.1, dalR die vorgeschlagene Loésung fur die Materialverwaltung durch den

damit verbundenen Verwaltungsaufwand begrenzt ist. Darlber hinaus legt sie nahe, dal3 Materiali-
en an dem Ort der Gruppenarbeitsumgebung zur Verfigung gestellt werden. Da es sich dabei um

einen einzigen Prozel3 handelt, der Materialien fiir alle beteiligten Komponenten zur Verfligung
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stellen muR, ware dieses System im Falle der Bearbeitung von Massendaten hoffnungslos
Uberlastet. Meines Erachtens liegt es aber in der Natur der betrachteten Kooperationsform, daf3 sich
das zu erwartende Materialaufkommen haufig im Rahmen halten wird. Nichts desto trotz mufd die

Frage, inwiefern sich die Handhabung von Massendaten sinnvoll integrieren laft, hier unbeant-

wortet bleiben.

5.2 Gruppenarbeitsumgebung und Arbeitsumgebung

Ich werde nun die Charakteristika der Arbeitsumgebung nach Gryczan nennen und sie der
Gruppenarbeitsumgebung gegeniiberstellen, um feststellen zu kénnen, inwiefern diese beiden
Konzepte Ubereinstimmen bzw. voneinander abweichen.

5.2.1 Die Arbeit innerhalb einer Umgebung

Menschen arbeiten in ihrer Arbeitsumgebung. Sie kdnnen die Arbeitsgegenstande nach ihren
eigenen Wiinschen organisieren. Die Arbeitsumgebung macht keine Annahmen (ber Reihenfolgen
der Benutzung dieser Gegenstande. Die Gruppenarbeitsumgebung ermdglicht mehreren Benutzern
die Arbeit innerhalb einer Umgebung. Dementsprechend sind alle Benutzer fir die Einrichtung
derselben verantwortlich. Genauso, wie Mechaniker in einer Werkstatt gemeinsam beschliel3en, wo
Werkzeuge und Verbrauchsmittel wie Schrauben oder Ol aufbewahrt werden, geschieht dieses
ebenso innerhalb der Gruppenarbeitsumgebung.

5.2.2 Bearbeitung von Material

In der Arbeitsumgebung sind die zu bearbeitenden Materialien lokal vorhanden. Die Bearbeitung
von Materialien ist nur innerhalb einer Umgebung mdglich. Simultaner Zugriff auf Material findet

nach Gryczan innerhalb einer Arbeitsumgebung nur durch verschiedene Werkzeuge statt.

.Materialien werden in Arbeitsumgebungen exklusiv bearbeitet. Ein simultaner Zu-
griff aus verschiedenen Arbeitsumgebungen ist nicht mdglich. Der konkurrierende
Zugriff auf Materialien wird durch das Konzept von Original und Kopie umgesetzt.”
([Gry96], S. 143)

Die Gruppenarbeitsumgebung sieht die Mdoglichkeit des gemeinsamen Zugriffs auf Material

ebenfalls vor. Grundsatzlich ist es mdglich, Material gleichzeitig zu bearbeiten. Ob es gegebenen-

falls sinnvoll ist, eine regelnde Koordinationskomponente fir den Materialzugriff in das System zu

integrieren, hangt im einzelnen von der betrachteten Kooperationssituation ab. Da Material immer

nur an einem Ort sein kann, ist es nicht moglich, gleichzeitig auf Material zuzugreifen, welches

sich in unterschiedlichen Gruppenarbeitsumgebungen befindet. Sowohl fiir eine Materialkoordina-
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tion innerhalb einer Gruppenarbeitsumgebung als auch zwischen verschiedenen wére eines der in
Kapitel 3.4.3 und 3.5 angedeuteten Konzepte durchaus denkbar.

5.2.3 Aktuelle Sicht auf Material

Werden Materialien von verschiedenen Werkzeugen bearbeitet, so missen diese Werkzeuge
jederzeit eine aktuelle Sicht auf das Material prasentieren. Diese Werkzeugkonsistenz wird Uber

einen Benachrichtigungsmechanismus realisiert:

.Der simultane Zugriff auf ein Material durch verschiedene Werkzeuge wird durch ei-
nen Benachrichtigungsmechanismus auf Umgebungsebene geregelt. Dadurch wird er-
reicht, dafl Werkzeuge und Automaten eine aktuelle Sicht auf das Material prasentie-
ren kénnen.“ ([Gry96], S. 143)

Dieser Benachrichtigungsmechanismus bleibt ebenfalls erhalten und ist sogar zwingend notwendig.
Die Uber diesen Mechanismus miteinander verknupften Werkzeuge, die zugleich ein Material

bearbeiten, werden jedoch nicht mehr notwendigerweise von einem einzelnen Menschen benutzt.

5.2.4 Transparenz und Awareness

Das Leithild des Arbeitsplatzes fiir qualifizierte menschliche Tatigkeit fordert, dal3 Softwaresyste-
me die Tatigkeiten der Menschen unterstiitzen sollen. Um die Zusammenarbeit mehrerer Personen
sinnvoll unterstiitzen zu kénnen, ist es deshalb insbhesondere notwendig, ihnen ihre Rolle innerhalb
einer Gruppe zu vergegenwartigen. So kénnen sie Abweichungen von vordefinierten Arbeitspro-
zessen erkennen und entsprechend reagieren. Awareness-Informationen bilden die Gewahr dafr,
dalR dieses moglich bleibt. FiUr die Arbeit innerhalb der Gruppenarbeitsumgebung wird diese
Forderung unterstrichen, da sich gerade dort Koordinationsaspekte haufig auf Awareness und
Transparenz abstitzen. Je mehr Koordination Uber die Transparenz innerhalb der Kooperation

erreicht wird, desto hoher ist der Stellenwert, welchen sie einnimmt.

5.3 Abschlie3ende Betrachtung

Die Gruppenarbeitsumgebung ist ein mogliches Konzept, wie die Zusammenarbeit mehrerer
Personen an einem virtuellen Ort unterstitzt werden kann. Voraussetzung fir ihren Einsatz ist
allerdings, dal3 eine entsprechende Kooperationssituation vorliegt. Ich habe in der Taxonomie der
Kooperation gezeigt, daR sich die Zusammenarbeit von Menschen nicht problemlos auf ein
unterstitzendes Softwaresystem abbilden [aRt. Haufig wird sich die konkrete Form der Zusammen-

arbeit verandern. Da es diese vorher mdglicherweise gar nicht gegeben hat, erfordert die Umstel-
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lung ebenfalls neue Konzepte und Metaphern. Es mull darauf geachtet werden, dalR der eigentliche

Sinn und Zweck der Zusammenarbeit nicht verfalscht wird.

Die Kooperation an einem Ort. basiert auf der Annahme, dal? den Benutzern die Mdglichkeit
eingeraumt werden soll, ihre Arbeitsweisen nach ihren eigenen Winschen zu organisieren. Das
System versucht nicht, Annahmen Uber die konkrete Form der Kooperation zu machen. Vielmehr
wird den Benutzern die Mdglichkeit gegeben, Kooperation und notwendige Koordination aufer-
halb des Systems zu definieren, um sie mit Hilfe des Softwaresystems eigenverantwortlich und
effizient durchzufiihren. Das System kann dieses geeignet unterstitzen, indem Mittel zur expliziten
Kommunikation und Koordinationsmechanismen zur Verfligung gestellt werden, Transparenz flr
die beteiligten Personen gewahrleistet wird und alltédgliche Dinge sowie der Umgang mit ihnen im

System abgebildet werden.

Das Konzept der Gruppenarbeitsumgebung ist meiner Meinung nach geeignet, um im Rahmen des
Leitbildes des Arbeitsplatzes fur qualifizierte menschliche Tatigkeit eingesetzt werden zu kénnen.
Die angefiihrte Gegentberstellung zeigt, dal3 die Gruppenarbeitsumgebung als Interpretation des
Arbeitsplatzes mehrerer Personen nicht im Gegensatz zum Begriff der Arbeitsumgebung als
Beschreibung des Arbeitsplatzes einer Einzelperson steht, sondern diese Sichtweise vielmehr

erweitert. Die technische Interpretation |aRt dieses ebenfalls zu.

Offen bleibt, wie die Kooperation der beteiligten Personen konkret aussieht. Das vorgeschlagene
Konzept definiert lediglich die Rahmenbedingungen flir eine sinnvolle Kooperation. Im Rahmen
einer tatsachlichen Ausgestaltung eines Anwendungssystems muf3 Uberprift werden, mit welchen
Mitteln die Zusammenarbeit unterstiitzt werden kann. Als ein Beispiel dient hier das Pausenplaner-
system, welches im Anhang durch verschiedene Systemvisionen vorgestellt wird. Dartber hinaus
beschéftigen sich die Kapitel 7 und 8 mit der Realisierung desselben.

5.4 Ausblick

Nachdem dieses Kapitel ausschlieRlich der Einordnung und Uberpriifung der bisher erarbeiteten
Konzepte diente, werde ich nun, bevor ich die konkrete Realisierung des Pausenplanersystems
vorstellen werde, die Grundlagen vermitteln, welche zum Verstdndnis des Gesamtsystems
notwendig sind. Dieses betrifft sowohl die zugrundeliegende Technologie als auch die im Rahmen
der Entwicklung verwendeten Werkzeuge zur Anwendungsentwicklung.

Seite 57



6. Entwicklung verteilter Anwendungen mit OLE und der MFC

6 Entwicklung verteilter Anwendungen mit OLE und der MFC

In diesem Kapitel méchte ich eine Technologie vorstellen, welche sowohl Konzepte als auch
Realisierungen fir die Entwicklung verteilter Anwendungen anbietet. Es handelt sich dabei
ausschlief3lich um Produkte der Firma Microsoft. Sie hat im Laufe der Zeit eine Reihe von
Rahmenwerken entwickelt, die fiir verschiedene Entwicklungsbereiche geeignet sind. Unter
anderem handelt es sich dabei um die MFC und um ®ldh méchte eine Einfiihrung in diese
Rahmenwerke geben, um einerseits beim Leser ein Verstandnis zu schaffen, welches es ermdglicht,
den technischen Entwurf des Pausenplanersystems nachzuvollziehen und andererseits um aufzu-
zeigen, auf welchem Stand sich die verfligbare Technologie fiir verteilte Anwendungen befindet.
Nicht zuletzt hat die oben erwéhnte Firma einen nicht geringen Anteil an der Herstellung von

Werkzeugen zur Softwareentwicklung.

Die genannten Rahmenwerke verfligen Uber eine auferordentlich hohe Komplexitat. Deshalb
beleuchte ich nur die Aspekte néher, welche fir diese Arbeit, also fur die Entwicklung verteilt
arbeitender Softwaresysteme, wichtig sind. Weiterhin weise ich darauf hin, daf3 ich die MFC nur zu
einem geringen Teil vorstellen werde. Tim Krauf3 hat sich in seiner Arbeit wesentlich intensiver
mit der MFC auseinandergesetzt.

6.1 Die Rahmenwerke

Rahmenwerke zur Anwendungsentwicklung sind aus der heutigen Welt der Softwareentwicklung
nicht mehr wegzudenken. Die Benutzung von Rahmenwerken verspricht geringere Produktionsko-
sten, geringere Fehleranfalligkeit, verbesserte Wartbarkeit sowie viele weitere Vorteile, die
letztlich eine bessere und effizientere Softwareentwicklung ermdglichen. Trotz einer starken
Konsolidierung gibt es immer noch Probleme, welche die Nutzung von Rahmenwerken mit sich
bringt. Pree weist in [Pre96] auf die Problembereiche hin, die sich den Entwicklern bei der

Benutzung offenbaren. Ich fasse sie hier zusammen:

2L Ich mochte anmerken, daR es nicht Bestandteil dieser Arbeit ist, festzustellen, ob es sich bei der
MFC und OLE tatsachlich um Rahmenwerke handelt oder nicht. Tatsachlich werden beide als

solche in der Literatur bezeichnet.

%2 Es handelt sich bei dieser Arbeit um [Kra98]. Sie beschéaftigt sich mit dem Konzept von
Document/View und untersucht die mdgliche Benutzung der MFC im Rahmen der in WAM

enthaltenen Entwurfsmetaphern.
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¢ Die meisten Rahmenwerke lassen sich nur erweitern, wenn dieselbe Programmiersprache oder

sogar dieselbe Entwicklungsumgebung benutzt wird.

¢ Die Frage nach der Kompatibilitdt von Rahmenwerken untereinander bleibt unbeantwortet.
Vielfach missen Rahmenwerke fiir die Benutzung adaptiert werden, oder kénnen Uberhaupt

nicht in Zusammenarbeit mit anderen benutzt werden.

¢ Die geeignete Wahl von Oberklassen des Rahmenwerks stellt Designentscheidungen immer
wieder vor Probleme. Veranderungen in denselben kénnen das gesamte Rahmenwerk in Frage

stellen®

* Es gibt keine oder nur schlechte Werkzeuge fur die Rahmenwerkentwicklung und —spezialisie-

rung.

Pree stellt weiterhin fest, dal3 Rahmenwerke wie OpenDoc/SOM und OLE/COM zumindest einen
Teil dieser Probleme beseitigt haben. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden ich aufzeigen,
was sich hinter der MFC und OLE verbirgt und welche von Pree erwahnten Probleme durch diese

Rahmenwerke geltst sind.

6.1.1 Dokumente und Sichten auf Dokumente

Die Rahmenwerke basieren auf der Document/View (=Dokument/Sicht) Architektur. Motivation
derselben ist die Entkopplung der Daten und der Funktionalitat von deren Darstellung. Ahnlich-
keiten zu dem ,Model View Controller* (=MVC) Ansatz bei Smallfdlkder technischen
Interpretation der Werkzeugmetapher sowie zu anderen Rahmenwerken sind deutlich zu erkennen.
In der Document/View Architektur reprasentieren Dokumente die Daten und die Funktionalitét der

Applikation:
,Document class objects,[...], manage the application's data.” [Mic97a]

Dokumente sind fur die Pflege und die Bearbeitung der Daten verantwortlich. Sichten hingegen
dienen sowohl der Prasentation der Daten auf der Oberflache als auch der Entgegennahme von

Kommandos durch den Benutzer:

»The view's responsibilities are to display the document's data graphically to the user
and to accept and interpret user input as operations on the document.” [Mic97a]

% Dieses Problem ist in der Literatur auch als das ,fragile base class problem* bekannt.

24 7u der MVC Architektur vergleiche [Lew95].
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Durch die Entkopplung der Daten und der Funktionalitéat von der Prasentation soll es mdglich sein,
flexible Formen der Darstellung wahlen zu konnen, ohne dal3 dieses Auswirkungen auf die
Funktionalitat der Anwendung hat. Ein haufig genanntes Beispiel sind Auswertungen auf statisti-
schen Daten, welche einerseits in Tabellenform, andererseits auch in Form eines Diagramms
dargestellt werden kénnen. Verschiedene Sichten auf diese Daten werden ermoglicht, indem die
Auswertungen durch das Dokument durchgefuhrt werden und zwei verschiedene Sichten mit
diesem verknUpft werden.

Die Attraktivitat der Document/View Architektur im Rahmen der MFC besteht darin, dafd zwischen
Dokumenten und Sichten bereits definierte Zusammenhange und Interaktionen im Rahmenwerk
verankert sind. Ein Beobachtermuster ist zwischen ihnen vorgesehen. Die dazu notwendigen
Registrierungen werden automatisch durch das Rahmenwerk vorgenommen. Dartber hinaus sind
noch weitere Mechanismen in das Rahmenwerk integriert. Ein Entwickler, der sich dieses
Rahmenwerkes bedient, mul3 sich also weniger Gedanken um die Implementation solcher Details
machen, sondern er kann sich im Rahmen der Benutzung dieser Mechanismen verstarkt auf den
anwendungsfachlichen Aspekt der Softwareentwicklung konzentrieren.

Das Konzept von Document/View findet sich in vielen Details der hier untersuchten Rahmenwerke
wieder. Deshalb werde ich im Folgenden haufiger den Begriff des Dokumentes oder der Sicht auf
ein Dokument benutzen. Fir einen vertiefenden Einblick in die Document/View Architektur

verweise ich auf [Kra98].

6.1.2 Das OLE Rahmenwerk

Brockschmidt begriindet in [Bro95] die Existenz von OLE in der gewachsenen Notwendigkeit nach
Standards. Monolithische Anwendungen wachsen zu ungeahnter Komplexitat. Im Verlaufe der Zeit
entstand zunehmend der Wunsch nach standardisierten Komponenten, welche der stark anwach-
senden Komplexitat entgegenwirken und den Entwicklern dartber hinaus eine héhere Flexibilitat
versprechen. Ein frilh entwickeltes Beispiel fur eine solche Standardkomponente stellt die ,,Open
database connectivity" (= ODBC) dar. Jeder Hersteller, der sich an diesen Standard halt, eréffnet
damit einem Benutzer die Mdglichkeit, Uber eine definierte Menge von Operationen verfiigen zu
kénnen. Benutzer von ODBC koénnen folglich eine durch den Standard definierte Grundfunktiona-
litat voraussetzen, um auf Daten aus einer Datenbank zuzugreifen. Die Hersteller kbnnen Uberdies
die Funktionalitat ihrer Produkte Uber den Standard hinaus erweitern. Benutzer kbnnen gegebenen-
falls zur Laufzeit die erweiterte Funktionalitat erfragen und benutzen. Ich werde zeigen, dafd dieses

Konzept der Mindestanforderung an eine Komponente ebenfalls in COM verankert ist.
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Ende der 80er Jahre entstanden die ersten Ansétze, Daten verschiedener Applikationen in einem
Dokument zusammenfassen zu konnen. Unmittelbar daraus entstand ein Protokoll, welches zur
Laufzeit den Datentransfer zwischen Anwendungen ermdglicht. Diese$ PRfokoll bildete die
Grundlage fir die erste Version von OLE. Man erkannte spéater, dal OLE 1.0 lediglich die spezielle
Form eines Mechanismus ist, der es ermoglicht, Softwarekomponenten an Anwendungen anknup-
fen zu kénnen, um so deren Funktionalitdt zu erhdhen. Die Verallgemeinerung dieses Konzeptes
begrindete die Version 2.0. Die Infrastruktur dafiir bildet das Component Object Model (= COM) .
Brockschmidt geht nicht davon aus, dal3 es in der Zukunft eine nachfolgende Version von OLE

geben wird:

»In fact, there is no OLE 3.0, nor are there plans for such a release. This is because of
the reusable design idea: OLE’s architecture accommodates new technolopies |

without requiring modification to the base designs.” ([Bro96], S. 2)

Die Basis der Technologie ist gelegt. Da diese Technologie insbesondere flir Erweiterungen

konzipiert ist, wird es nicht mehr notwendig sein, eine neue Version ins Leben zu rufen.

OLE dient heute dazu, komponentenbasierte Softwareentwicklung zu unterstiitzen. Die Frage

danach, was OLE eigentlich ist, beantwortet Brockschmidt wie folgt:

,OLE is a unified environment of object-based services with the capability of both
customizing those services and arbitrarily extending the architecture through custom
services, with the overall purpose of enabling rich integration between components.”
([Bro95], S. 9)

Eine Komponente wiederum ist nach Brockschmidt :

»A software component is reusable piece of code and data in binary form, that can be
plugged into other software components of other vendors with relatively little effort.”
([Bro95], S. 8)

Die Idee, die zur Entwicklung von OLE flhrte, besteht also darin, Softwareentwicklung als
Zusammenstecken von Bausteinen betreiben zu kdnnen. Folglich war es notwendig eine Technolo-
gie zu entwickeln, mit der Bausteine gefertigt werden kdnnen und weiterhin die Méglichkeit zu
schaffen, diese Bausteine zu kombinieren, um komplexere Gebilde daraus zu entwickeln. COM

stellt das Konzept zur Verfigung, welches das Erstellen und Verknipfen von Bausteinen ermdg-

% DDE steht fiir ,Dynamic data exchange®.
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licht. OLE hingegen benutzt COM und stellt eine Reihe komponentenbasierter Dienste zur

Verflgung.

Es gibt nicht viele Rahmenwerke, welche die komponentenbasierte Softwareentwicklung unterstiit-
zen. Orfali et al. stellen fest, dal3 es lediglich ihrer zwei gibt, die heutzutage als Standard gelten

kdnnen:

»If CORBA is the industry’s leading standard for components, Mienosoft's Object
Linking and Embedding (OLE thede factg other standard'.“([OHE96], S. 283)

Sie meinen, daB3, nachdem groRe Mainframe Architekturen zunehmend durch Client/Server
Architekturen abgel6st werden, sich die Architektur der Komponenten als die Technologie der
Zukunft konsolidieren wird. CORBA und OLE bilden hier die beiden Standards, die diese

Technologie ermdglichen.

6.1.3 Das MFC Rahmenwerk

Die MFC unterstiitzt die Entwicklung von Anwendungen auf Plattformen der Windows Familie.

Microsoft selbst definiert die MFC wie folgt:

»A set of C++ classes that encapsulate much of the functionality of applications writ-
ten for the Microsoft Windows operating systems.” ([Mic97a))

Die erste Version der MFC wurde im April 1992 veréffentlicht. Neben Klassen zur Kapselung des
API?® des Windows Betriebssystems, enthielt sie ebenfalls Containerklassen, Runtime Type
Information (RTTI), sowie Ansatze zur Unterstlitzung der Persistenz von Objekten. Sie enthielt
gleichermalien die Unterstliitzung von OLE 1.0. Bis zur heutigen Zeit ist die Versionsnummer der
MFC auf 4.0 angestiegen. Sie enthalt eine wesentlich feinere Struktur, eine breitere Palette an
Sichten- und Dokumentenklassen, Multithreading, Exceptions, Unterstitzung von Datenbankzu-
griffen bis hin zu ODBC, die Unterstiitzung aller Dienste von OLE 2.0 und vieles?fiehr.

werde hier die Vorstellung des MFC Rahmenwerkes nicht weiter intensivieren, sondern nur an den
relevanten Stellen auf Ausschnitte der MFC eingehen, um Zusammenhange verdeutlichen zu

kdnnen.

% AP steht fur ,Application Programming Interface® und bezeichnet die Operationen, die ein

System nach auf3en flr die Benutzung zur Verfligung stellt.

%" Diese Informationen stammen aus [Bri97].
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6.2 Ein Uberblick Uiber OLE

Brockschmidt zeigt 16 verschiedene Dienstbereiche von OLE auf. Da die Erklarung dieser Dienste
den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde, bediene ich mich einer Skizze von Orfali et al., welche

ich um die Teilbereiche von OLE, wie sie in [Mic97b] genannt werden, erweitere:

Compound Compound Files
Document

Uniform Automation

Data
Management Transfer
> in place activation > structured storage > drag & drop
> |inking & embeddin| > persistent objects > clipboard

>0CX

Component Object Model

Abbildung 9 Die Architektur von OLE

Es lait sich dieser Abbildung entnehmen, dall COM die Grundlage bildet, die OLE nutzt, um
Dienste zur Verfiigung zu stellen. Ich werde die einzelnen Bereiche von OLE kurz vorstellen und
andeuten, welche Dienste sie anbieten.

e COM
stellt die Infrastruktur fur OLE zur Verfugung. COM ermdglicht das Benutzen von Software-

komponenten durch Interfaces.

¢ Compound Document Management

bietet die Mdglichkeit, Daten fremden Formates beliebig in Dokumente zu integrieren.

* linking & embedding
In die Daten einer Anwendung lassen sich beliebig Fremddaten integrieren. So laRt sich die
Tabelle einer Kalkulationsanwendung in eine Textverarbeitung integrieren.

* in place activation
Sind Daten fremden Formates innerhalb der Daten einer Anwendung enthalten, so ermdg-
licht ,in place activation”, daf3 die Anwendung, mit der diese Fremddaten erstellt wurden,
innerhalb der einbettenden Anwendung ausgefuhrt werden kann. So wirde innerhalb der
Textverarbeitung die Kalkulationsanwendung gestartet werden, um eine Bearbeitung zu er-
mdglichen. Ein separater Start der Kalkulationsanwendung sowie nachtragliches Importieren

der modifizierten Daten ist somit nicht mehr notwendig.
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OCX

Der Begriff OCX bezeichnet eine Architektur fur die Entwicklung von spezialisierten Inter-
aktionstypen. Diese sind dann ebenfalls wieder als eigenstandige Softwarekomponenten all-
gemein verflgbar. In diesem Zusammenhang ist ein OCX als eine Komponente zu sehen, die

inplace activation unterstitzt.

e Compound Files

ermoglichen die Integration von Fremddaten in die persistenten Dokumente von Anwendungen.

persistent objects

Uber einen Streaming Mechanismus wird die Persistenz von Objekten unterstiitzt

structured storage
Daten kdnnen in einer Datei (einem Dokument) so strukturiert abgelegt werden, daf in einer

beliebigen Verschachtelungstiefe Fremddaten integriert werden kénnen.

Uniform data transfer

ermoglicht, Daten aus beliebigen Anwendungen in eine Standardreprasentation zu bringen.

drag & drop®
Uber diese Standardreprasentation sind Fremdanwendungen in der Lage, bei Drag & Drop
auf allgemeinglltiger Basis Kommandos auszufuhren.

clipboard

Das Clipboard (im deutschen auch als Zwischenablage bekannt) ist ein Werkzeug, welches
beliebige Daten in einer Standardreprasentation aufnehmen und sie auf Wunsch in andere
Anwendungen einfiigen kann.

Automation

stellt die Mdglichkeit bereit, dynamisch auf Attribute und Methoden von Komponenten zuzu-

greifen.

% Obwohl méglicherweise nicht mehr erwéhnenswert, sei hier nichts desto trotz angemerkt, daf

drag & drop fur die Méglichkeit steht, Dinge auf dem Bildschirm mit der Maus zu bewegen (drag)

und an einer gewiinschten Stelle fallen zu lassen (drop), um damit eine Reaktion beim System

auszuldsen.
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Da COM die Grundlage fur die weiteren Dienste von OLE bildet, werde ich diese Spezifikation

genauer vorstellen. Anschliel3end werde ich den Bereich der Automation naher betrachten, da wir
sie benutzt haben, um das Pausenplanersystem als verteiltes Softwaresystem zu entwickeln. Ich
sehe davon ab, die anderen Bereiche von OLE vorzustellen, da sie den Rahmen dieser Arbeit bei

weitem sprengen wirden und dariiber hinaus in keinem Zusammenhang mit dieser Arbeit stehen.

6.3 COM, die Basis

COM bildet die gesamte Grundlage fur OLE und erméglicht die Entwicklung von Softwarekompo-
nenten. Solche Komponenten kdnnen eine beliebige Komplexitat haben. Eine Komponente kbénnte
zur Berechnung einfacher trigopnometrischer Funktionen entwickelt werden, oder es kdnnte sich

dabei ebenso um eine komplexe Textverarbeitung handeln.

6.3.1 Komponenten

COM ist nicht etwa eine Sprache oder eine Umgebung, sondern nur eine Spezifikation. Ich fasse
eine Definition von Rogerson aus [Rog97] zusammen, um zu beschreiben, was Komponenten sind,

die nach der COM Spezifikation entwickelt werden. COM Komponenten

¢ sind vollstandig sprachunabhangig. Sie kdnnen in beliebigen Sprachen entwickelt und benutzt

werden.
¢ werden in Binarform geliefert.

* beinhalten einen automatischen Versionsmechanismus, welcher die Koexistenz verschiedener

Versionen eines Objektes ermdglicht.

¢ konnen innerhalb eines Netzwerkes beliebig lokalisiert und benutzt werden. Eine Komponente

auf einem entfernten System wird genauso behandelt, wie eine auf dem lokalen System.

Komponenten bieten Dienste an. Ein Benutzer eines Dienstes ist ein Kunde. Um zu gewahrleisten,
dall Kunden Dienste identifizieren kénnen, erhalt jeder Dienst bei der Entwicklung eine eindeutige
Identifikation. Damit ein Kunde herausfinden kann, welche Dienste eine Komponente anbietet,
mufd diese ein MindestmalR an Kommunikationsfahigkeit implementieren. Dieses wird durch ein
Interface ermdglicht, welches jede Komponente anbieten mul3. Anhand dieses Interfaces kann ein
Kunde zur Laufzeit Informationen Uber die Eigenschaften einer Komponente erfragen. Dieses
Interface hei3tUnknown Abbildung 10 zeigt die Methoden, dignknownumfal3t.
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Querylinterface (IID,Interface)
AddRef()

Release()

Abbildung 10 Das IUnknown Interface

Die MethodeQueryInterfaceermdglicht dem Kunden einer Komponente herauszufinden, welche
Interfaces diese Komponente Uldenknown hinaus weiterhin anbietet. Die IID ist der bereits
erwahnte eindeutige Identifikator eines Interfaces. Bei der Anfrage liefert die Komponente das
gewtlnschte Interface, sofern sie es zur Verfiigung stellt. Andernfalls wei3 der Kunde, dal3 der
gewtlnschte Dienst nicht von dieser Komponente angeboten wird. Die MetAodé&tefund
Releasalienen der Referenzzahlung auf eine Komponente. Der Kunde inkrementiert anhand von
AddRefdie Referenz, sobald er einen Dienst einer Komponente in Anspruch nimmt. Hat er die
Benutzung beendet, dekrementiert er die Referenz niRdsaseDie Komponente, welche selbst

fur ihre Lebenszeit verantwortlich ist, 16scht sich selbst, sobald der Referenzzahler Null erreicht
hat.

6.3.2 Interfaces und Wiederverwendung

Ein wesentlicher Vorteil der Objektorientierung liegt in dem hohen Grad der Wiederverwendung
von Klassen. Dieses wird einerseits durch die Benutzung von Exemplaren einer Klasse erreicht.
Andererseits werden Klassenhierarchien entwickelt, um dann die Umgangsformen von Oberklassen
in Spezialisierungen wiederverwenden zu konnen. Ublicherweise ist diese Vorgehensweise
dadurch gekennzeichnet, daf? man Oberklassen entwickelt und die Implementation der Methoden in
abgeleiteten Klassen sukzessive verfeinert oder die Implementation dieser Methoden aus den
Oberklassen wiederverwendet. COM Interfaces sind abstrakten Oberklassen gleichzusetzen. Sie
definieren Uber Methoden die Umgangsformen, die allen Objektem, welche dieses Interface
anbieten, gemein sind. Dieses legt die Nutzung der Vererbung von Interfaces nahe. Die Vererbung
im Sinne einer Vererbung von Implementation wird jedoch durch COM nicht unterstitzt. Es ist in
COM nicht mdglich, die Implementation einer Methode in einer abgeleiteten Klasse wiederzuver-
wenden. Genauer betrachtet bietet COM generell nicht die Mdglichkeit an, von einer Klasse zu
erben, welche ein Interface implementiert. Gleichwohl ist die Wiederverwendung von Interfaces in
COM mdglich. Ich werde im weiteren Verlauf des Kapitels zeigen, wie dieses funktioniert.
Rogerson fluhrt ein Problem, welches Pree ebenfalls erkennt und von mir in Kapitel 6.1 bereits
erwahnt wurde, als Argumentation gegen die Vererbung von Interfaceimplementationen an. Er
stellt fest, dal3 eine Vererbungsbeziehung eine sehr feste Kopplung einer Klasse mit einer anderen
Klasse darstellt und dieses hinsichtlich Veranderungen von Oberklassen einen moglicherweise
umfangreichen Anderungsaufwand zur Folge hétte. Dariiber hinaus sieht er die Vererbung als ein

Mittel an, welches die Kunden einer Komponente nicht ausreichend gegen Verdnderung schitzt.
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Und gerade dieses ist ausgesprochen wichtig bei Komponenten, die jederzeit und Uberall benutzt
werden kénnen. Brockschmidt erwahnt neben diesen Argumenten weiterhin als Grund, daf3 es
wenig einleuchtend erscheint, fur ein sprachunabhdngiges Konzept wie Komponenten ein

sprachabhangiges Konzept wie die Vererbung zu benutzen.

Um die Vererbungsproblematik zu verdeutlichen, mdchte ich ein Beispiel anflihren. Ich nehme an,
es gabe eine Klasse X, welche von dem Interface A erbt und dessen Schnittstelle implementiert. Y
ist eine Spezialisierung von X und soll zu diesem Zweck von X erben. Y soll zusatzlich zu
Interface A auch Interface B anbieten. Y erbt folglich von B und implementiert dessen Interface.
COM unterstitzt jedoch nicht, wie in Abbildung 11 auf der linken Seite angedeutet, dal3 Y von X
erbt und damit das Interface A bereits implementiert ist. Statt dessen mu3 Klasse Y beide Interfaces
erben und beide implementieren oder die Implementation des Interfaces A an ein Exemplar der

Klasse X delegieren.

<<type>>
A
Zﬁ <<type>> <<type>> <<type>>
Klasse X B B A
Klasse Y Klasse Y Klasse X

Abbildung 11 Vererbung von Interfaces

Die Konstruktion, wie sie in Abbildung 11 rechts aufgefihrt ist, wird durch COM unterstitzt. Die
Klasse, welche Interfaces wiederverwenden moéchte, benutzt die Implementation dieser Interfaces
durch andere Klassen. Méchte ein Kunde dieses Interface benutzen, so erfragt eQeeiiiber

terface Er kann nun Methoden dieses Interfaces nutzen.

Brockschmidt nennt in seinem Buch eine Reihe von Mdglichkeiten, wie COM Objekte mit

Interfaces ausgestattet werden kénnen. Ich habe sie in der Abbildung 12 in Beziehung zueinander
gesetzt. Interfaces lassen sich ganz allgemein unterteilen in solche, deren Implementation nicht
wiederverwendbar ist und solche, die dieses ermdglichen. Letztere werde ich im weiteren Verlauf

genauer beleuchten, da die Wiederverwendung, wie bereits angedeutet, nicht Uber Vererbung
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mdglich ist und deshalb der benutzte Mechanismus meines Erachtens etwas genauer betrachtet

werden sollte.

Zunachst jedoch mdchte ich die Verwendung von Interfaces betrachten, dessen Implementationen
nicht wiederverwendet werden kénnen. Zum einen handelt es sich dabei um Mehrfachvererbung.
Die Komponente erbt von verschiedenen Interfaces und implementiert deren Methoden. Dieses ist
vergleichbar mit dem Mehrfacherben von abstrakten Klassen. Mdchte eine Komponente ein
Interface zur Verfligung stellen, so kann sie nicht durch Vererbung auf eine andere Implementation
zurtckgreifen, sondern mufd das Interface jedesmal von neuem implementieren. Im Bereich der
,enthaltenen Klassen" liegt der Fall etwas andéidier werden Klassen ineinander geschachtelt.
Innerhalb der Klasse der Komponente wird eine Klasse deklariert, welche von dem gewlinschten
Interface erbt. AulRerdem wird innerhalb der Komponente jeweils ein Exemplar der besagten
Klasse deklariert. Insbesondere hinsichtlich der Lebenszeit der Interfaceimplementierungen ist
dieses Konzept einfach gehalten, da sie mit der Lebenszeit der Komponente endet. Diese Proble-

matik wird im weiteren Verlauf der Interfacediskussion klarer werden.

nicht
wiederverwendbare
Implementation

wiederverwendbare
Implementation

Mehrfach-
vererbung

Enthaltene
Klassen

Aggregation

Abbildung 12 Interfaces bei COM

% Den Begriff ,enthaltene Klassen* habe ich direkt aus dem Englischen iibernommen. In der

Literatur werden Begriffe wie ,nested classes” [Gos95] oder ,contained classes” [Bro95] benutzt.
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COM stellt zwei verschiedene Ansatze zur Verfligung, wie die Implementation eines Interfaces

wiederverwendet werden kann. Beispielsweise wirde ein Kunde von einem Objekt Y das Interface
A erfragen. Der erste Ansatz ist der des ,Containment”. Y implementiert das Interface A. Dem

Wunsch des Kunden wird dadurch entsprochen, daf? ihm das A Interface von Y Ubergeben wird.
Die Aufrufe des Kunden gehen an die Implementation des A Interfaces von Y. Von dort werden sie
an X delegiert. Abbildung 13 zeigt einen Kunden, der ein Objekt vom Typ Y benutzt, welches tber

Containment das Interface von X wiederverwendet.

Kunde

s B v . y
S A =0— =0
o SO—=—

D 7iUnknown IUnknown

Abbildung 13 Wiederverwendung von Interfaces tUber Containment

Aufrufe an das Interface A werden an X delegiert. Y muf3 also sowohl sein eigenes Interface B
implementieren, als auch das Interface A.

Der zweite Ansatz ist die Aggregation. Y liefert dem Kunden auf seine Anfrage hin das A Interface
von X. Abbildung 14 illustriert die Aggregation. Dem Kunden wird direkt das Interface A von X
zur Verfigung gestellt. Es resultiert das Problem, daR Y Aufrufe Uber A an X nicht bekannt sind.
Dieses wirft insbesondere Probleme im Hinblick auf die Benutzung der Methodédn#eswn

Interfaces auf, da Y die Lebenszeit von X kontrollieren muR3.

Kunde

IUnknown

Abbildung 14 Wiederverwendung von Interfaces Uber Aggregation
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Dieses Problem wird bei der Aggregation dadurch umgangen, daf} benutzende Klassen ihr
IUnknown Interface bei den Klassen, die das Interface implementieren, anmelden. So werden

Aufrufe an das Interface des benutzten Objektes an das benutzende Objekt delegiert. Es fallt auf,
daR3 im Falle der Aggregation das benutzte Objekt ,weil3“, ob es Teil eines benutzenden Objektes

ist oder nicht.

6.3.3 Komponenten in verschiedenen ProzelRraumen

Komponenten kdnnen sich in beliebigen ProzelRraumen befinden. Um die Kommunikation
gewahrleisten zu kénnen, bedient sich COM des Proxy Konzeptes, wie es beispielsweise bei

Gamma et. al. beschrieben ist:

»A remote proxy provides a local representative for an object in a different address
space.” ([GJH+95], S. 208)

Hier wird eine Komponente, die sich in einem anderen Prozeliraum befindet, durch einen Stellver-
treter reprasentiert, welcher sich genau so verhalt, als wére er das entfernte Objekt selbst. Aufrufe
an diesen Stellvertreter leitet derselbe Uber ein geeignetes Netzwerkprotokoll an einen Empfanger
im Prozel3raum der zu benutzenden Komponente weiter. Dieser Empfanger wird Ublicherweise als
»Stub” bezeichnet. Der Stub ruft dann die Komponente selbst. Ergebnisse der Operation werden
Uber den Stub wieder zuriick an das Proxy gesandt, welches dann dieses Ergebnis als Resultat der
Operation an den Aufrufenden zurlckliefert. Die Kommunikation eines Kunden mit einer
Komponente findet Uber ein solches Proxy statt. Abbildung 15 zeigt die Struktur bei der Benutzung
eines COM Obijektes.

—
~
4 .
Kunde / Dienst
/
Dolt() / Dolt()
/
I
I
DienstProxy | DienstStub
,,,,,, Lo
Dolt() | Dolt()
/
ProzeBgrenze
) /

Abbildung 15 Proxys und Stubs bei COM
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Der Aufruf an dieses Objekt wird lediglich durch das Proxy Uber einen Mechanismus, welcher
.Marshalling” genannt wird, an einen Stub delegiert, welcher sich im ProzeRraum des Objektes
befindet. Dort findet dann der Aufruf an das Objekt statt. Interfaces werden in der ,Interface
Definition Language® (=IDL) spezifizier Im spéateren Verlauf werde ich ein Werkzeug beschrei-

ben, welches die notwendigen Proxies und Stubs fiir die Entwicklung von Komponenten automa-

tisch erzeugt.

Proxies, Stubs und Skeletons

Ich mdchte hier kurz die miRverstandliche Verwendung der Begriffe Proxy, Stub und Skeleton bei OLE
und CORBA Klarstellen. Geht man von einer benutzenden Komponente (Client) und einer benutzten
Komponente (Server) aus, so wird bei COM die Kommunikationskomponente auf der Serversgite als
Stub bezeichnet, wahrend das Pendant auf der ClientseitBraky bezeichnet wird. Bei CORBA
hingegen wird die Kommunikationskomponente auf der Serverseit8kealston bezeichnet und da
Pendant auf der Clientseite &tib.

U7

6.3.4 Erzeugung von Komponenten

Die Erzeugung von Komponenten wird durch eine Fabrik ermdglicht. Diese Fabrik ist wiederum
eine COM Komponente mit dem InterfalkdlassFactory Sie verflgt Uber die Moéglichkeit, COM
Komponenten anhand des eindeutigen Identifikators zu erzeugen. Der Benutzer wird allerdings mit
diesen Dingen nicht konfrontiert. Er ruft lediglich eine o6ffentliche Methode von COM und
bekommt im Erfolgsfalle das gewilinschte Interface der durch die Fabrik erzeugten Komponente
geliefert.

6.3.5 DCOM

COM ermdglicht die Benutzung von Komponenten in verschiedenen ProzeRraumen. Diese
ProzelRraume missen sich jedoch alle auf einer Maschine befinden. COM ermdglicht nicht die
Benutzung von Komponenten, die sich auf einem beliebigen Rechner innerhalb eines Netzwerkes
befinden. Ende 1996 wurde COM um das ,Distributed Component Object Model* (= DCOM)
erweitert. Es handelt sich hierbei um eine Erweiterung auf Ebene des Betriebssystems. DCOM
ermoglicht, dall Komponenten unabhangig von ihrem wirklichen Aufenthaltsort innerhalb eines

Netzwerkes zur Verfigung stehen. Komponenten, die nach der COM Spezifikation entwickelt

% Die IDL wurde von OSF/DCE entwickelt und von Microsoft im wesentlichen tibernommen.
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werden, sind nach der Konfiguration des Betriebssystems gleichermalRen im Rahmen von DCOM

benutzbar.

,10 all intents and purposes, the act of distribution is transparent to both the consumer

and the provider.” [Mic97a]

Der Begriff ,transparent” ist in diesem Zusammenhang als technische Interpretation zu sehen und
bezeichnet damit die Tatsache, dafd die Verteilung nicht sichtbar ist. Eine Anpassung von Kompo-

nenten entfallt also bei der Erweiterung auf DCOM.

6.3.6 COM Zusammenfassung

Ich habe vorgestellt, wie COM die Infrastruktur bereitstellt, um komponentenbasierte Softwa-
reentwicklung betreiben zu kénnen. Ich habe dariiber hinaus die verschiedenen Mdéglichkeiten der
Wiederverwendung vorgestellt und erklart, wie Komponenten erzeugt und benutzt werden.
Ebenfalls habe ich aufgezeigt, in welchem Zusammenhang COM zu DCOM steht. Auf dem
Konzept von COM bauen alle weiteren von OLE angebotenen Dienste auf. Ich werde nun zeigen,

wie die Automation COM benutzt und welche Folgen dieses hat.

6.4 OLE Automation

Im bisherigen Verlauf des Kapitels 6 haben ich vorgestellt, wie COM die Mdglichkeit eroffnet,
Komponenten ber Interfaces unabhangig von ihrer Implementationssprache und ihres Aufent-
haltsortes zu benutzen. Automation geht tber dieses Konzept hinaus. Sie ermdglicht die Benutzung
von beliebigen Komponenten Uber ein einziges Interface mit dem Né#bigpatch Dieses
Interface bietet Metainformationen Uber die Methoden einer Komponente an und ermdglicht zur
Laufzeit den Zugriff darauf. Komponenten, die dBspatch Interface anbieten, werden Automa-
tionsserver genannt. Ich werde d&¥spatch Interface naher betrachten und in Kapitel 6.4.2

zeigen, woher diese Metainformationen kommen.

6.4.1 Das IDispatch Interface

DaslDispatchInterface bietet Metainformationen Uber die Methoden einer Komponente an.

Invoke (...)
GetIDsOfNames (...)
GetTypelnfoCount (...)
GetTypelnfo (...)

Abbildung 16 Schnittstelle von IDispatch
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Die MethodeGetTypelnfoCounteigt an, ob Metainformationen zu den Methoden verfiigbar sind.

Ist dieses der Fall, so lassen sich URaTypelnfodie Informationen Uber Methodennamen,
Formalparameter etc. erfragemvoke ermdglicht letztlich den Aufruf einer Methode. Die
Parameter der einzelnen Methoden hier zu betrachten wére einerseits sehr umfangreich und wirde
andererseits das Verstandnis nicht verbessern. Deshalb und insbesondere weil es ein Werkzeug
gibt, welches die Handhabung dieses Interfaces stark vereinfacht, verzichte ich hier auf eine
genauere BetrachturiWichtig ist meines Erachtens das Verstandnis fir die Art und Weise, wie

auf diese Metainformationen zugegriffen werden kann. Im folgenden Kapitel wird deutlich werden,

wann und wo diese Metainformationen entstehen.

6.4.2 Metainformationen aus Type Libraries und der ODL

Ich habe bereits in Kapitel 6.3.3 erwahnt, dafl3 das Interface einer Komponente in der IDL beschrie-
ben wird. Um allerdings die Metainformationen d&sspatch Interfaces verfiigbar machen zu
kénnen, wurde die IDL erweitert. Es entstand die ,Object Definition Language* (= ODL). Der
Entwickler beschreibt die Methoden seiner Komponente mit der ODL. Aus der ODL wird dann
eine Type Library generiert. Benutzer eines Automationsservers kdnnen entweder Uber das
IDispatch Interface die Methodeninformationen erfragen und diese benutzen, oder sie kénnen,
basierend auf den in der Type Library enthaltenen Informationen, das Interface nutzen. Letztere

enthalt die Metainformationen, die zur Laufzeit du@rspatchzur Verfigung gestellt werden.

6.5 Kommunikation in zwei Richtungen

Ich mochte an dieser Stelle ein weiteres Interface vorstellen, welches in meinen Augen sehr wichtig
und sinnvoll ist. Es handelt sich dabei um das Interf@canectionPointlch habe bisher gezeigt,

wie Uber ein Interface Verbindung zu einer Komponente aufgenommen werden kann. Das
IConnectionPointinterface ermdglicht nun weiterhin, auch eine Verbindung in die entgegenge-
setzte Richtung aufzubauen. Ein Kunde kann sich bei einer Komponente als Empfanger von
Nachrichten registrieren. Ich werde diese Verbindung im Folgenden als Verbindungspunkt
bezeichnen. Das Aufbauen einer solchen Verbindung setzt voraus, daf3 der Empfanger Uber ein
Empfangsinterface verfligt, das Automationsobjekt dieses kennt und einen Verbindungspunkt fir
ein solches Interface zur Verfigung stellen kann. Verbindungspunkte werden immer in Verbin-

dungspunktbehéltern aufbewahrt. Uber die$@snnectionPointContainerinterface kann der

31 Genauere Informationen zumispatchInterface finden sich in [Bro95], [Rog97] und [OHE96].
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Kunde herausfinden, ob das Automationsobjekt einen Verbindungspunkt fir das gewlnschte
Interface zur Verfligung stellt.

FindConnectionPoint (IID,...)

EnumConnectionPoints (...)

Abbildung 17 Das Interface "IConnectionPointContainer"

Sofern der Verbindungspunkt tbiéindConnectionPoingefunden wird, bekommt der Kunde das
Interface des Verbindungspunktes geliefert.

Advise (IlUnknown,...)

Unadvise (...)

EnumConnections (...)
GetConnectionPointContainer (...)

GetConnectioninterface (...)

Abbildung 18 Das Interface ,IConnectionPoint”

Der Kunde kann sich nun Ubg&dvisebzw. Unadvisean- und abmelden. Abbildung 19 zeigt die
Anmeldung eines Verbindungspunktes. Es handelt sich hier um einen Beobachter, der von einem
bestimmten Ereignis unterrichtet werden méchte. Aus der Abbildung ist nicht eindeutig ersichtlich,
daR3 der Kunde uber ein Interface mit dem Identifikator 1ID_EINBEOBACHTER verfligt. Dieses
meldet er bei dem Verbindungspunkt an, der nur genau dieses Interface akzeptiert. Da der
Verbindungspunkt beimAdvisenur einlUnknownlinterface tibergeben bekommt, versichert er sich
mittels Querylnterface dal3 derjenige, der sich anmeldet, auch tatsachlich dieses Interface
unterstutzt.
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EinConnection- EinBeobachter -

Kunde Konponente . ; ; .
i PointContainer  ConnectionPoint

Querylnterface
(IID_ICONNECTIONPOINTCONTAINER) _ []
Ll

L 1ConnectionPointCONtAINEL. ... .

FindConnectionPoint
(ID_EIN_CONNECTIONPOINT)

IConnectionPoint

Advise (IMeinBeobachter)

Querylnterface
|| , (ID_EINBEOBACHTER)

IMeinBeobachter

] /I eintragen

Abbildung 19 Interaktionen bei der Anmeldung eines Verbindungspunktes

Das Automationsobjekt kann nun, sofern notwendig,EmitmConnectiongber den angemeldeten
Interessenten iterieren und eine Benachrichtigungsmethode des angemeldeten Interfaces aufrufen.

Dieses Konzept hat auf den ersten Blick eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Beobachtermuster von
Gamma et al.. Vlissides identifiziert dieses in [VIi97a] jedoch als ein neues Muster mit dem Namen
,Multicast". In seinem Artikel erwéhnt er allerdings, daR die ,Gang of Fémdch nicht zu einem
Ergebnis gekommen ist, ob es sich hier um ein neues Muster handelt, oder ob es lediglich eine

Variation des Beobachtermusters ist.

6.6 OLE und die MFC

Nachdem ich nun sowohl OLE als auch die MFC eingefiihrt habe, mdchte ich hun den Zusammen-
hang zwischen diesen beiden aufzeigen. Die MFC dient als Rahmenwerk zur Anwendungsent-
wicklung. Ein Entwickler wird die anwendungsfachliche Funktionalitdt in dieses Rahmenwerk

integrieren, um zu dem gewtinschten Anwendungssystem zu kommen. Wenn er sich im Rahmen

der Entwicklung des Systems die Dienste von OLE zunutze machen méchte, so muld er dieses

% Bei der ,Gang of Four" handelt es sich um die Autoren des Buches [GJH+95]: Erich Gamma,

Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlissides.
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frihzeitig bertcksichtigen. Insbesondere kann dieses Auswirkungen auf die Vererbungshierarchie
innerhalb seiner Anwendung haben. Die MFC hingegen verfligt in ihrer Klassenhierarchie bereits
Uber die Unterstitzung von OLE Diensten. Notwendige Beziehungen und Eigenschaften sind in
des Rahmenwerk eingepflegt. Der Entwickler kann OLE Dienste benutzen ohne dadurch einem
Mehraufwand an Entwicklung gegenlber zu stehen. Wie diese Unterstitzung aussieht, werde ich
im Folgenden vorstellen.

Die MFC unterstitzt bereits die Entwicklung von Automationsobjekten. Zu diesem Zweck gibt es
in der Vererbungshierarchie eine Klasse, die UibetBEspatch Interface verfiigt. Ich habe bereits
ausgefuhrt, dal3 sie zu diesem Zweck nicht N@spatch erbt, sondern eine Klasse benutzt, die das
IDispatchInterface implementiert. Sie hei@CmdTargetDiese Klasse ist innerhalb der MFC die
Oberklasse, die es ermdglicht Nachrichten zu empfatigBer Entwickler spezialisiert diese
Klasse, um ein Automationsobjekt zu definieren. IBiispatch Aufruf an ein Objekt dieser Klasse
wird von der OberklasseCmdTargeentgegengenommen und an die spezialisierten Methoden des
Objektes delegiert.

Zusatzlich dazu gibt es auf der Kundenseite ebenfalls eine Unterstiitzung. Méchte der Entwickler
ein Automationsobjekt in seiner Anwendung benutzen, so mul3 er zu diesem Zwélspatch

Interface des Automationsobjektes erfragen, die Parameter zusammenstellen und tber die Methode
Invoke die gewlinschte Methode aufrufen. Alternativ dazu kann er sich aber auch der Klasse
ColeDispatchDriver bedienen, welche ihm einen Teil der notwendigen Arbeit abnimmt. Sie
ermoglicht die unkomplizierte Herstellung einer Verbindung zum Automationsobjekt und
Ubernimmt dariber hinaus die automatische Referenzzahlung auf das Automationsobjekt.
Abbildung 20 zeigt die grundsatzliche Struktur auf.

% In der MFC gibt es nur relativ wenige virtuelle Methoden, die von abgeleiteten Klassen
Uberschrieben werden. Jedoch ist es moglich, Methoden in eine Nachrichtentabelle einzutragen, um

sich bei Ereignissen durch das Rahmenwerkes rufen zu lassen. Naheres dazu findet sich in [Kra98].
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CObject
COleDispatchDriver
|
CCmdTarget
% IDispatch
EineAutomationsklasse EinAutomationsProxy

Abbildung 20 Vererbungsstruktur der MFC fiir OLE Automation

Bei der Definition der Klasse ,EineAutomationsklasse” legt der Entwickler fest, welche Methoden
Uber Automation gerufen werden kdnnen. Diese Information wird einerseits in der Type Library
vermerkt und andererseits in der Klasse selbst festgehalten. Das Automationsproxy, welches nun
eine Methode aufrufen méchte, tut dieses Uber eine Method€aleDispatchDriver Dieser ruft

Invoke die Methode voniDispatch Interface, die Uber Parameter festlegt, welche Methode des
Automationsobjektes gerufen werden s@CmdTargetentschliisselt diese Information und ruft

die betreffende Methode des Automationsobjektes. In nachfolgendem Kapitel werde ich die
Dynamik dieser Zusammenarbeit verdeutlichen.

6.7 Dynamische Aspekte der Automation

Um den Eindruck von der Automation zu vervollstandigen, mochte ich an dieser Stelle aufzeigen,
wie sich ein System zur Laufzeit verhalt. Ich gehe von dem Fall aus, dal3 ein Kunde die Erzeugung
eines Automationsservers winscht. Abbildung 21 zeigt die Interaktionen der beteiligten Kompo-
nenten. Nach erfolgreicher Erzeugung bekommt er von dem OLE APIDigsatch Interface

dieses Automationsservers. Er weist dieHispatch Interface per Copy Konstruktor auf das
AutoObjektProxy zu. Danach ruft er die Methode Dolt(). Diese Methode ruft eine Methode von der
OberklasseColeDispatchDriver Sie stellt die notwendigen Parameter zusammen und ruft per
Invokeden hier nicht eingezeichnetBispatchStubvon AutoObjekt.
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EinKunde OLE API AutoObjektProxy AutoObjekt
CreateDispatch
(IID_IAUTO)  —
» new -
‘ CCmdTarget :: GetlDispatch()
IDispatch < IDispatch ‘

new AutoObjektProxy (IDispatch) []
Ll

Dolt ()

Dolt()
COleDispatchDriver :: InvokeHelper (..

IDispatch::Invoke(...)

CCmdTarget ::Invoke(...
AutoObjekt::Dolt()

Abbildung 21 Ein Kunde erzeugt und benutzt einen Automationsserver

Dieser delegiert den Aufruf weiter an die Methddeoke welche in der Klass€CmdTarget
implementiert ist. Uber die Nachrichtentabelle wird dort die Methode Dolt() identifiziert und
aufgerufen.

6.8 Visual C++ : OLE und die MFC in der Entwicklungsumgebung

Nach der Vorstellung der Rahmenwerke mochte ich abschlieBend dem Leser einen Eindruck davon
vermitteln, wie sie im Rahmen der Entwicklungsumgebung benutzt werden. Meines Erachtens
spielt neben den Rahmenwerken als solchen auch die Benutzbarkeit fir den Entwickler eine
wichtige Rolle. Dieses betrifft insbesondere die Entwicklungsumgebung und zur Verfligung
gestellte Werkzeuge. Es handelt sich bei der Entwicklungsumgebung um das Microsoft Visual
Studio. Sie unterstitzt das Entwickeln mit unterschiedlichen Programmiersprachen unter einer

Oberflache. Bei den weiteren Ausfiihrungen beziehe ich mich auf die Werkzeuge, die im Rahmen
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der Entwicklung von Anwendungen mit Visual C++ Version 5.0 angeboten werden. Aus pragmati-
schen Grinden werde ich den Begriff der Entwicklungsumgebung, in Anlehnung an den englischen
Ausdruck ,Integrated Development Environment”, mit IDE abkirzen. Obwohl die bisher vorge-
stellten Techniken relativ kompliziert sind, ist die Entwicklung von OLE Funktionalitéat erheblich
einfacher, da sie durch verschiedene Werkzeuge unterstiitzt wird. Hinzu kommen eine Vielzahl von
Makros, welche einem Entwickler nicht geringfligig Schreibarbeit ersparen und, sofern er ihre

Bedeutung verstanden hat, ebenfalls die Ubersichtlichkeit erhbhen.

6.8.1 Entwicklung eines Automationsobjektes

Entscheidet sich der Entwickler dazu, ein Automationsobjekt zu implementieren, so teilt er dieses
der IDE durch ein Werkzeug mit dem Namen ,Class Wizzard" mit. Dieser erzeugt automatisch ein
Codeskelett einer Klasse, welche eine Spezialisierung G&@mdTargetist. Dartiber hinaus
ermoglicht er weiterhin, die Methoden, welche diese Klasse Uber Automation zur Verfligung
stellen soll, zu definieren. Die eingegebenen Informationen werden zum einen in eine ODL Datei
geschrieben, aus der spater die Type Library entstehen wird und zum anderen werden sie ebenfalls
in das bereits angefertigte Klassenskelett integriert. Innerhalb des Codes befinden sich bereits
Aufrufe, die zur Initialisierung von OLE notwendig sind. Die IDE sorgt weiterhin fur die Erstel-
lung eines Registrierungsscripts um das Automationsobjekt beim Betriebssystem anmelden zu
kénnen. Gegebenenfalls gewlinschte Verbindungspunkte werden Uber ein Deklarations- und ein
Implementationsmakro implementiert. Diese sorgen fir das Ausstatten mit den notwendigen
Interfaces sowie fur eine Initialisierung der Nachrichtentabellen. Das Ubersetzen des Codes sorgt
fur die Erstellung der Type Library aus dem in der ODL deklarierten Interface. Das Automati-

onsobjekt kann nun benutzt werden.

6.8.2 Benutzung eines Automationsobjektes

Mochte der Entwickler in seiner Anwendung Automationsobjekte benutzen, so kann er dieses zur
Laufzeit Gber seine Methoden befragen oder er legt die Benutzung mittels der dazu gehérige Type
Library zur Entwicklungszeit fest. In letzterem Falle teilt er dem Class Wizzard mit, daR er aus
einer Type Library ein Automationsobjekt benutzen méchte. Der Class Wizzard generiert daraufhin
ein Proxy, indem er den Code einer Spezialisierung von der Ki3DispatchDrivergeneriert.

Die Methodenimplementation und die Aufbereitung der Parameter ist in dem Code dieser Klasse
bereits vorgenommen. Danach kann der Entwickler das Automationsobjekt tber das Proxy in
seiner Anwendung benutzen. Die direkte Konfrontation Mispatch Aufrufen bleibt ihm

vollstandig erspart.
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6.9 Zusammenfassung und Ausblick

Ich habe in diesem Kapitel versucht, den Leser in die Rahmenwerke MFC und OLE einzufiihren.
Dabei habe ich mich auf die Teile beschrankt, welche im weiteren Verlauf der Arbeit relevant sind.
Die Einflhrung beschrankte sich auf COM und OLE Automation. Weiterhin habe ich angedeutet,
wie OLE in die MFC integriert ist und welche Konsequenzen dieses fir die Entwicklung von
verteilter Software hat. Darliber hinaus habe ich die Entwicklung einer Automationskomponente
nachgezeichnet, um dem Leser zu verdeutlichen, wie sich diese Arbeit gestaltet.

Die Ziele der Arbeit umfassen neben der Aufstellung eines Konzeptes zur Entwicklung von
Softwaresystemen, welche die Kooperation an einem Ort unterstiitzen sollen, ebenso die Verifizie-
rung der Benutzbarkeit desselben. Das Pausenplanersystem ist mit Hilfe des Konzeptes der
Gruppenarbeitsumgebung entwickelt worden und stitzt sich auf die Rahmenwerke MFC und OLE.
Die bisher vorgestellten Ergebnisse sind in die Entwicklung des Pausenplanersystems eingeflossen
und werden im folgenden Kapitel, der Vorstellung des Pausenplanersystems, verwendet werden.

Seite 80
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7 Fachliche Aspekte des Pausenplanersystems

Ein methodisches Vorgehen bei der Softwareentwicklung im Rahmen der WAM Methode
empfiehlt die Verwendung von verschiedenen Dokumenten. Sie dokumentieren den Entwicklungs-
prozel3, dienen dem Verstandnis der beteiligten Personen und definieren Erkenntnisse, Vorstellun-

gen und Ziele im Hinblick auf das zu erstellende Softwaresystem.

Fur die Entwicklung des Pausenplanersystems wurden uns durch den Arbeitsbereich Softwaretech-
nik der Universitat Hamburg Szenarios und CRC Karten zur Verfligung gestellt. Wir haben diese
durch ein Glossar, weitere Szenarios und eine Vielzahl von Visionen erganzt. Diese Dokumente
befinden sich im Anhang dieser Arbeit. Die Visionen geben einen Uberblick iiber das System
sowie einen detaillierten Einblick in dessen Handhabung. Hinzu kommen verschiedene Werkzeug-

und Materialvisionen.

Da es sich bei dem Pausenplanersystem um eine Software handelt, welche eine Gruppe von
Personen bei einer kooperativen Aufgabe unterstitzt, habe ich die im Anhang befindlichen

Visionen, welche die Handhabung des Systems beschreiben, in Kapitel 4 zusatzlich um zwei

weitere erganzt, welche im speziellen die Kooperationssituation der beteiligten Personen beschrei-
ben. Meines Erachtens ist damit der Dokumentation des Entwurfs ausreichend genlige getan.
Nichts desto trotz méchte ich nochmals die konkrete Kooperationssituation im Pausenplanersystem
naher betrachten, um dann weitere Ansatze zur Unterstiitzung der Kooperationssituation aufzuzei-

gen, welche das Pausenplanersystem nicht realisiert.

7.1 Die Kooperationssituation im Pausenplanersystem

Die Gruppenarbeitsumgebung innerhalb des Pausenplanersystems wird reprasentiert durch ein
schwarzes Brett, an dem die Materialien hdngen, die im Rahmen der Aufgaben der beteiligten
Personen bearbeitet werden. Die Personen, die sich am schwarzen Brett befinden, werden jederzeit
Uber die Prasenz anderer Benutzer informiert. Zusétzlich dazu werden die Benutzer Uber die
Tatigkeiten anderer Mitarbeiter informiert. Dieses geschieht dadurch, daR die Materialsymbole, die
sich am schwarzen Brett befinden, die Namen der Personen aufweisen, welche dieses Material
gegenwartig bearbeiten. Auf eine starkere Anndherung an das WYSIWIS Konzept haben wir hier
verzichtet, da es unserer Meinung nach fiir die Kooperationssituation nicht hilfref¢hMit.

haben damit ein ausreichendes Mafl} der Transparenz fur die Benutzer verwirklicht. Die Anzahl der

Mitarbeiter innerhalb dieser Gruppe von Personen ist gering. Ein Benutzer, welcher feststellt, daf}

% Vergleiche dazu Kapitel 3.4.4.
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bereits eine andere Person am schwarzen Brett zugegen ist, kann unmittelbar antizipieren, welche
Tatigkeiten diese Person ausfiihrt.

Die Benutzer kdnnen uneingeschrankt die Materialien des schwarzen Brettes bearbeiten. Einzige
Ausnahme bildet hier der Pausenplan, welcher nicht durch den Sekretariatsmitarbeiter bearbeitet
werden darf. Diese Tatigkeit obliegt ausschliel3lich dem Pausenplanersteller. Wir haben also
lediglich fachliche Restriktionen in die Realisierung des Pausenplanersystems einflie3en lassen.
Andere Restriktionen hinsichtlich der Bearbeitung von Materialien haben wir als nicht adaquat fur

diese Kooperationssituation eingestuft.

Die Moglichkeit des simultanen Materialzugriffs wirkt sich nicht negativ auf die Kooperationssi-
tuation aus. Vielmehr wurde deutlich, daf3 unter bestimmten Umstdnden diese Mdglichkeit eher

forderlich fur die effiziente Arbeit der beteiligten Personen sein kann.

7.2 Erweiterung der Kooperation

Ich habe bei der eingehenden Betrachtung der fachlichen Kooperationsaspekte in Kapitel 3.7 das
Konzept der ,double level language” von Robinson angedeutet. Die implizite und die explizite
Kommunikation der beteiligten Kooperationspartner fordern die Fahigkeit der Koordination in
unerwarteten Arbeitssituationen. Das Pausenplanersystem sieht eine explizite Kommunikations-
mdglichkeit Uber das Softwaresystem nicht vor. Sie kann jedoch entweder durch andere Software-
systeme gewabhrleistet werden, oder das Telefon fungiert als ein Medium zur expliziten Kommuni-
kation zwischen den Kooperationspartnern.

Eine weitere meines Erachtens sinnvolle Erweiterung sehe ich in der realitatsgetreueren Ubertra-
gung des schwarzen Brettes. Robinson erkennt die Notwendigkeit, die Dinge des taglichen Lebens
mit ihren Eigenschaften mdglichst bruchlos in ein Softwaresystem zu Ubertragen, um den Men-
schen die Mdglichkeit zu geben, mit Hilfe dieser Dinge eine eigene Form der Kooperation
herauszubilden. So wére es bei einem schwarzen Brett durchaus naheliegend, auch andere Dinge,
wie beispielsweise Notizzettel, an diesem befestigen zu kénnen, um somit die beteiligten Personen
von Umstanden oder Anderungen in Kenntnis zu setzen, die nicht ohne weiteres erkennbar sind.
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8 Der technische Entwurf des Pausenplanersystems

In den vorangegangenen Kapiteln habe ich die Kooperation an einem Ort motiviert sowie techni-
sche Voraussetzungen fir die Erstellung von Software zur Unterstiitzung dieser Kooperationsform
diskutiert. Das Pausenplanersystem wird fachlich im Anhang anhand verschiedener Dokumente des
objektorientierten Entwicklungsprozesses vorgestellt. In diesem Kapitel mdchte ich die technische
Realisierung des Pausenplanersystems genauer beleuchten. Im Verlaufe des Kapitels wird deutlich,
daB ich fur bestimmte Problembereiche Lésungen erarbeitet habe, die ich in der bisherigen
Diskussion als suboptimal identifiziert habe. Der Grund daflr liegt in dem Schwerpunkt dieser
Arbeit. Neben der Untersuchung von Kooperation an einem Ort méchte ich untersuchen, wie die
Entwicklung von verteilter Software mit Hilfe der OLE/COM Architektur realisiert werden kann.

Ich habe also versucht, vorwiegend mit Lésungen, die mir im Rahmen dieser Architektur zur
Verflgung stehen, zu arbeiten. An den betreffenden Stellen werde ich auf diese Entscheidungen
hinweisen.

Kapitel 8.1 gibt ein Uberblick tiber alle am System beteiligten Komponenten. Die nachfolgenden
Kapitel behandeln die einzelnen Bereiche Gruppenarbeitsumgebung, Werkzeuge und Materialien.
Dann gehe ich ndher auf die Art und Weise ein, wie der Zugriff auf Material im Pausenplanersy-
stem realisiert ist. Neben der Kommunikation wird im folgenden Kapitel das Benachrichtigungs-
konzept vorgestellt. Um dem Leser aus den bis dahin prasentierten Fragmenten einen Gesamtein-
druck zu vermitteln, folgt eine technische Ablaufvision, welche die betrachteten Aspekte vereint.

8.1 Die Komponenten des Pausenplanersystems

Die Visionen des Pausenplanersystems im Anhang dieser Arbeit geben einen detaillierten Einblick
in die im System befindlichen Werkzeuge und Materialien. Ich moéchte hier einen Uberblick
dariiber geben, wie diese Komponenten insbesondere im Hinblick auf die Gruppenarbeitsumge-
bung zueinander in Beziehung stehen. Zu diesem Zweck habe ich in Abbildung 22 eine aktuelle
Bearbeitungssituation ,fotografiert‘. Sie gibt einen Uberblick liber die einzelnen Objekte, die sich

in den verschiedenen Prozelraumen befinden. Zum Zeitpunkt des ,Auslésens” sind sowohl
Pausenplanersteller als auch Sekretariatsmitarbeiter damit beschéftigt, Tatigkeiten im Rahmen der
Pausenplanung auszufuhren. Der Pausenplanersteller benutzt das Werkzeug Pausenplaner, um
Lehrer fir Pausenaufsichten einzuteilen, wahrend der Sekretariatsmitarbeiter gerade eine Anderung
am Lehrkorper vornimmt. Die Abbildung abstrahiert Uber die gesamte Menge an beteiligten
Objekten, um die Ubersichtlichkeit zu wahren.
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/ Materialverwalter Materialmaagazin \

ILehrkoerper IPausenplan

Gruppenarbeitsumgebung tLehrkorper tPausenplan

K Administrativer ProzeR ‘ /

lokale Umgebung 2 Lehrkorperbearbeiter 1 lokale Umgebung 1 Pausenplaner 1

Lokaler Prozel3 Sekretariatsmitarbeiter Lokaler Prozef3 Pausenplaner

Abbildung 22 Bearbeitungssituation mit Sekretariatsmitarbeiter und Pausenplanersteller

Es lassen sich in der Abbildung drei verschiedene ProzelRraume, welche grau unterlegt sind,
erkennen. Im oberen Bereich der Abbildung befindet sich der administrative Prozel3, wahrend es
sich bei den unteren um die Prozesse auf den Rechnern des Sekretariatsmitarbeiters und des
Pausenplanersteller handelt. Es spielt fir das System keine Rolle, auf welchem Rechner sich der
administrative Prozeld befindet. DCOM st in der Lage, die Gruppenarbeitsumgebung auf einem
beliebigen Rechner zu lokalisieren. Man kann hier erkennen, daf3 sich die Materialien im Prozel3
der Gruppenarbeitsumgebung befinden und in das Materialmagazin geladen wurden. Die Objekte
Lehrkorper und Pausenplan werden von dem Werkzeug ,Pausenplaner 1“ unter ihren Interfaces
ILehrkérper und IPausenplanbenutzt. Das Werkzeug ,Lehrkérperbearbeiter 1" benutzt den
Lehrkorper ebenfalls unter dem Interfdcehrkorper.

Aus der Abbildung wird weiterhin deutlich, daf3 verschiedene Objekte des Systems Uber ProzelR3-
grenzen hinweg miteinander kommunizieren. Sie sind als Komponenten im Sinne von COM
entworfen. Ich werde darauf im einzelnen noch eingehen.

8.2 Die Gruppenarbeitsumgebung

Das Objekt, welches die Gruppenarbeitsumgebung reprasentiert, befindet sich innerhalb des
administrativen Prozesses. Es ist als Automationsserver entworfen und ermdéglicht so den lokalen

Komponenten den Zugriff.
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8.2.1 Die Erzeugung der Gruppenarbeitsumgebung

Die Gruppenarbeitsumgebung ist als Sing&dwnzipiert. Von ihr gibt es nur ein einziges
Exemplar im gesamten System. Dieses wird erzeugt, sobald die erste lokale Umgebung gestartet
wird und versucht, mit der Gruppenarbeitsumgebung Kontakt aufzunehmen. COM sorgt dafir, dai
die Gruppenarbeitsumgebung anhand ihres globalen eindeutigen Identifikators lokalisiert wird und
erzeugt dieses Exemplar. Ein weiterer Versuch, eine Gruppenarbeitsumgebung zu starten, liefert
dem Anfragenden das bereits existierende Exemplar. Dieses ist verbunden mit einem Inkrementie-
ren der Referenz auf dieses Objekt. Das Beenden einer lokalen Umgebung fuhrt wiederum zu
einem Dekrementieren der Referenz. Sobald die letzte lokale Umgebung beendet wird und der

Referenzzahler Null erreicht, zerstért sich das Exemplar selbst&ndig.

Die Gruppenarbeitsumgebung sorgt fir die Erzeugung und Initialisierung der weiteren Kompo-
nenten innerhalb ihres Prozesses. Im Folgenden werde ich diese Komponenten vorstellen und dem

Leser einen tieferen Einblick in deren Konstruktion gewéahren.

8.2.2 Die Komponenten der Gruppenarbeitsumgebung

In diesem Abschnitt Gber die einzelnen Komponenten der Gruppenarbeitsumgebung abstrahiere ich
von den speziellen Eigenschaften des MFC Rahmenwerkes, um nicht von der wesentlichen
Information dieses Kapitels abzulenken und damit die Verstandlichkeit zu schmalern. Darlber
hinaus werden die Einzelheiten des Rahmenwerkes und die Art und Weise der Konstruktion mit
demselben in [Kra98] ausgiebig betrachtet. Hier mdchte ich vielmehr auf die fachlich relevanten
Elemente der Gruppenarbeitsumgebung eingehen und aufzeigen, wie sie konstruiert sind und in
welchem Zusammenhang sie zueinander stehen. Ich méchte anmerken, dafd ich den vorgestellten
Materialversorger an dieser Stelle nicht néher diskutiert werde. Persistenz im Pausenplanersystem
wird nicht Gber Materialversorger gewahrleistet. Vielmehr macht sich die Materialverwaltung
einen Serialisierungsmechanismus der MFC zunutze, um die Daten in eine Datei zu schreiben und
von dort wieder zu lesen. Hierbei sind die Materialobjekte in der Lage, eine speicherbare Repra-
sentation von sich selbst abzugeben, welche persistent gemacht wird und es ermdéglicht, diese
Objekte wieder zu rekonstruieren. Dieser eher pragmatische Ansatz bei der Implementation soll
hier weder naher vorgestellt werden, noch hat er Auswirkungen auf die eigentliche Konstruktion

der in dieser Arbeit betrachteten Konzepte.

% Zum Singleton Pattern vergleiche [GHJ+95], S. 127ff.
% vergleiche dazu Kapitel 6.3.1 Uber die Referenzzahlung bei COM.
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8.2.2.1 Der Materialverwalter

Der Materialverwalter wird durch die Gruppenarbeitsumgebung erzeugt. Er kennt die konkreten
Materialien, die er verwaltet, nicht und ist somit in der Lage, Materialien beliebigen Typs zu

verwalten. Alle Materialien des Pausenplanersystems, die nicht vom Typ Pausenplan oder
Lehrkorper sind, sind Bestandteil dieser Materialien. So befindet sich ein Lehrer immer in einem
der Lehrkorper, die am schwarzen Brett verfligbar sind. Daher verwaltet der Materialverwalter in

seinem Magazin ausschlie3lich Materialien vom Typ Pausenplan oder Lehrkorper.

Der Materialverwalter ist im Zusammenhang mit Materialmagazin und Materialversorger in der
Lage, verschieden Zugriffsstrategien zu realisieren. Mdogliche Ziele einer Strategie kdnnten
entweder sein, den Speicherbedarf zu minimieren, oder die Geschwindigkeit des Zugriffs auf die
Materialobjekte zu maximieren. So kénnten, je nach Zugriffsstrategie, nicht benutzte Objekte
mdglichst schnell aus dem Speicher entfernt werden um den Speicherbedarf gering zu halten, oder
alle in Datenbanken vorhandenen Objekte zu Programmbeginn in den Speicher geladen werden,
um die Performanz zu maximieren. In [JV87] werden Strategien diskutiert, die an dieser Stelle je

nach Zielsetzung umgesetzt werden kénnten.

Ich habe die Variante gewahlt, bei der alle Materialien im Speicher gehalten werden und dadurch
ein maximaler Durchsatz ermdglicht wird. Insbesondere im Hinblick auf die geringe Materialmen-
ge und die hohe Anforderung an die Performanz des Systems erscheint mir diese Lésung am

sinnvollsten.

8.2.2.2 Das Materialmagazin

Das Materialmagazin enthélt alle im System befindlichen Materialobjekte. Es ist ein Behéalter, der
Uber verschiedene Zugriffsmoglichkeiten verflgt. Das Materialmagazin ermdglicht das Auffinden
eines Materials anhand seiner Klassenzugehorigkeit und seines Namens. Weiterhin kann es alle
Objekte eines Typs liefern. Diese Losung lield sich relativ einfach durch den in der MFC enthalte-

nen RTTI Mechanismus erreich&n.

8.2.2.3 Die Benutzerverwaltung

Die Benutzerverwaltung hat die Aufgabe, Uber die Aktivitdten der einzelnen Benutzer Buch zu

fuhren. Die Schnittstelle der Klasse ist in Abbildung 23 aufgefuhrt. Der Materialverwalter teilt der

3" Der Begriff RTTI steht fur ,RunTime Type Information“ und ist kiinftig fester Bestandteil der
Sprache C++,
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Benutzerverwaltung mit, sofern sich neue Benutzer beim System anmelden, abmelden oder neue

Materialien zur Bearbeitung anfordern.

bool IstBenutzerBereitsAngemeldet(string Benutzer);

void GibMaterialienZuBenutzer(string Benutzer \list <string> &);
void GibBenutzerZuMaterial(string Material, list<string> &);

void VerwaltungsEintragHinzufuegen (string Benutzer ,Material *);
void VerwaltungsEintragLoeschen(string Benutzer, Material *);
void BenutzerEintragLoeschen(string Benutzer);

Material *MateriallnBearbeitung(string Klasse, string Objekt);

void EintraegeLoeschen();

Abbildung 23 Offentliche Schnittstelle von der Klasse Benutzerverwaltung

Fragen Werkzeuge nach den Aktivititen anderer Benutzer, so kann die Benutzerverwaltung
Auskunft dartiber geben, welche Benutzer welche Materialien bearbeiten. Das Werkzeug ,Schwar-
zes Brett" prasentiert dem Benutzer alle Lehrkdrper und Pausenplane, die es im System gibt.
Zusatzlich dazu ist neben den Materialsymbolen vermerkt, welche Benutzer dieses Material

augenblicklich bearbeiten.

8.2.2.4 Die Konsistenzverwaltung

Zunachst méchte ich die Ziele fur die Entwicklung einer Konsistenzverwaltung, die ich bereits

verschiedentlich angedeutet habe, nochmals explizit nennen:

* Es dirfen keine Annahmen Uber den inneren Aufbau von Materialien gemacht werden.

¢ Das fachliche Wissen Uber Abhangigkeiten von Materialien sollte méglichst nur einer Instanz
innerhalb des Systems bekannt sein. Die Kopplung mit dem Gesamtsystem sollte mdglichst

gering ausfallen.

* Das zu entwickelnde Konzept soll allgemeingiltig sein und sich somit in verschiedenen

Kontexten anwenden lassen kdnnen.

Das erste Ziel ist einleuchtend und sorgt dafir, dald das Geheimnisprinzip der Objektorientierung
nicht gefahrdet wird. Jedoch bedarf dieses einer genaueren Betrachtung. Ich méchte an dieser
Stelle den Pausenplan als Diskussionsgrundlage verwenden. Dieser verfligt Gber eine sondierende
MethodeExistierenAufsichtskonfliktavelche Auskunft dariber gibt, ob Konflikte hinsichtlich der
zeitlichen Verfugbarkeit des Lehrpersonals und den Aufsichtseinteilungen existieren. Eine
sondierende Methode eines Exemplars muf immer denselben Wert liefern, sofern sich sein Zustand
nicht andert. Der Zustand eines Objektes wird beschrieben durch die Menge der Auspragungen
seiner Exemplarvariablen. Legt man im Rahmen einer Implementation diese Zustandsdefinition

zugrunde, so verandert sich der Zustand eines Pausenplanes nicht, wenn die Verfigbarkeit eines
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Lehrers, welche zu dem Lehrkorper gehort, der mit dem betrachteten Pausenplan verknipft ist,
geandert wird. Dieses steht jedoch im Widerspruch dazu, dal3 die oben erwadhnte, sondierende
Methode ein anderes Ergebnis liefert, nachdem diese Veranderung des Lehrers stattgefunden hat.
Konsequenterweise mif3te man folglich argumentieren, dald das Geheimnisprinzip der Objektori-
entierung verletzt ware. Durch die Konsistenzverwaltung wird dieser Verletzung entgegengewirkt,
indem der Pausenplan davon in Kenntnis gesetzt wird, dal3 sich sein Zustand, der sich in den
Ergebnissen der sondierenden Methoden aufert, verdndert hat. Durch diesen Mechanismus wird
daflr gesorgt, daR es fir die interne Konstruktion des Materials unerheblich ist, ob solche

Veranderungen intern abgefangen werden, oder nicht.

Aus diesem Beispiel wird deutlich, daRR die Gewahrleistung von Materialkonsistenz unabhangig
von einer Materialimplementation sein muf3.

Das zweite Ziel hat verschiedene Konsequenzen fir die Gewahrleistung von Materialkonsistenz.

Zunachst bedeutet die Verfolgung dieses Zieles, dald es nicht moglich ist, die Konsistenz von

Materialien durch Werkzeuge, die Materialien bearbeiten, zu gewahrleisten. Das fachliche Wissen

Uber Materialzusammenhange wirde sonst in verschiedene Werkzeuge innerhalb des Systems
einflieBen. Weiterhin hatte eine solche Herangehensweise zur Folge, dall Werkzeuge auch
Materialien kennen muf3ten, die sie nicht bearbeiten. So miR3te das Werkzeug ,Lehrkérperbearbei-
ter* auch den mit dem Lehrkdrper verknlpften Pausenplan kennen, um ihn von der Veranderung

des AusschluRzeitraumes eines Lehrers in Kenntnis zu setzen, oder ihm zumindest mitzuteilen, dal’
er seinen Zustand aktualisieren muf3.

Da die Werkzeuge nicht mit der Wahrung von Konsistenz betraut werden sollen, liegt die Uberle-
gung nahe, dal3 die Materialien selbst einen Teil zu ihrer Konsistenz beitragen missen. Wie bereits
in Kapitel 4.2.2 diskutiert, lat sich dieses Uber einen Beobachtungsmechanismus zwischen
Materialien realisieren, jedoch wurde diese Lésung von mir aufgrund der zu starken Orientierung
an den Kontext der Verwendung verworfen. Wirde es ein System geben, welches lediglich dazu
dient, den Lehrkorper einer Schule zu verwalten, so wére ein Beobachtermechanismus, welcher
den Lehrkorper als beobachtetes Material identifiziert, sinnlos. Ein Mechanismus, der fir die
Konsistenz von Materialien sorgt, muf3 also auRerhalb des Materials angesiedelt werden und die
Konsistenz in Abhangigkeit des jeweiligen Kontextes erhalten.

Als Folge dieser Uberlegungen bin ich zu dem SchluR gekommen, daR es eine Instanz im System

geben mul3, welche diese Konsistenzbedingungen kennt. Diese Instanz ist der Konsistenzverwalter.

Um dem dritten mir selbst gesteckten Ziel gerecht werden zu kénnen, war es notwendig, dal3 der

Konsistenzverwalter generisch sein mufd und somit in den verschiedensten Kontexten verwendbar
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ist. Ein von mir bereits mehrfach festgestellter Sachverhalt ist der, dal bei der Entwicklung von
generischen Automaten oder Werkzeugen ein Teil der Verantwortlichkeit an das Material delegiert
werden muf3. So ist es auch in diesem Falle. Um die Generizitdt des Konsistenzverwalters
gewahrleisten zu kdnnen, ist es notwendig, dal’ die Materialien ihre Abhangigkeit explizit machen.
Zu diesem Zweck erben alle abhdngigen Materialien von dem Ag#hkaengig Die Schnittstelle

dieses Aspektes ist in Abbildung 24 aufgezeigt.

String _GibName();
void _MaterialGeloescht (tAbhaengig *);
void _MaterialVeraendert(tAbhaengig *);

Abbildung 24 Die Schnittstelle des AspekteAbhaengig

Der Konsistenzverwalter macht sich diese Eigenschaft des Materials zunutze, um Materialien von
mdglichen Veranderungen kontextabhéngig in Kenntnis zu setzen. Der Konsistenzverwalter kennt
die Abhangigkeiten zwischen den Materialien des Pausenplanersystems. Sobald ein Material
angefordert wird, generiert und verwaltet der Konsistenzverwalter alle relevanten Abhéngigkeiten.
Findet eine Verdnderung eines Materials statt oder wird ein Material geldscht, so wird der
Konsistenzverwalter informiert, welcher seinerseits die abhdngigen Materialien informiert. Der
Konsistenzverwalter benutzt Konsistenzobjekte, um diese Abhangigkeiten auszudriicken. Ein
Konsistenzobjekt ist gekennzeichnet durch ein Subjekt (ein Material, von dem andere Materialien
abhangig sind), durch einen Abhangigen und durch einen Verantwortlichen, der fiir die Erzeugung
dieses Objektes verantwortlich ist. Konsistenzobjekte kdnnen selbst auch wiederum abhangig von
anderen Materialien sein, welche wiederum von anderen abhangig sein kénnen und so fort. Aus
diesen Uberlegungen heraus liegt die Konstruktion, wie sie in Abbildung 25 gezeigt wird, nahe.

tKonsistenzverwalter >>tAbhaengig<<

% |

tKonsistenzObjekt tLehrkoerper tLehrer tPausenplan

tPausenplanerkonsistenzverwalter

Abbildung 25 Klassendiagramm zur Konsistenzverwaltung

Die KlassetKonsistenzverwalterealisiert eine allgemeinglltige Implementation einer Konsistenz-
verwaltung. Sie kann Konsistenzobjekte |6schen, Konsistenzen aktualisieren, sowie die Ereignisse

an die abhangigen Materialien weiterleiten. Da die Konsistenzverwaltung fachliches Wissen Uber
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die Materialien des Systems haben muf3, wird dieses Wissen in einer abgeleiteten Klasse, der

tPausenplanerkonsistenzverwaltugiggebracht.

Eine Methode, welche die Konsistenzverwaltung dariber informiert, daf3 ein Material zur Bear-
beitung angefordert wurde, ist abstrakt und muf3 in einer Konkretisierung implementiert werden. In
dieser Methode werden die relevanten Konsistenzobjekte, die notwendig sind, erzeugt und in die
Konsistenzverwaltung eingebracht. Wird dem Konsistenzverwalter die Veranderung eines
Materials mitgeteilt, so Uberprift er die Konsistenzobjekte auf Abhangigkeiten zu dem veranderten
Material. Wird eine Abhangigkeit gefunden, so wird diese Veranderung dem Konsistenzobjekt
mitgeteilt. Allen abhéangigen Materialien wird daraufhin die Veranderung mitgeteilt. Konsisten-
zobjekte sind nach dem ,Composite Pattern“ konstréflekbhangige Materialien kénnen sowohl
Materialien als auch wiederum Konsistenzobjekte sein. Ich werde dieses anhand eines Beispieles

verdeutlichen.

Das Werkzeug Pausenplaner fordert den Pausenplan zur Bearbeitung an. Fir alle drei Pausen der
Pausenliste werden Konsistenzobjekte erstellt. Sie enthalten jeweils eine Pause und die Pausenliste.
Weiterhin wird ein Konsistenzobjekt flir Pausenliste und Pausenplan angelegt. Ist der Pausenplan
mit einem Lehrkorper versehen, so wird weiterhin ein Konsistenzobjekt fur Lehrkérper und
Pausenplan angelegt. Der linke Teil der Abbildung 26 zeigt die Liste der Konsistenzobjekte fiir den
beschriebenen Fall. Nachdem die Bearbeitung des Pausenplanes begonnen hat, wird nun auch der
Lehrkorper zur Bearbeitung angefordert. Der Lehrkérper enthalt zwei Lehrer. Die Konsistenzver-
waltung generiert fur jeden Lehrer des Lehrkdrpers ein Konsistenzobjekt. Beim Einflgen in die
Liste der Konsistenzobjekte stellt sie jedoch fest, dal? es bereits Konsistenzobjekte gibt, bei denen
als Subjekt der Lehrkérper vermerkt ist. Es besteht also sowohl eine Abhangigkeit zwischen Lehrer
und Lehrkorper als auch zwischen Lehrkérper und Pausenplan. Die Konsistenzverwaltung kopiert
die bereits enthaltenen Konsistenzobjekte fir Lehrkdrper und Pausenplan und héngt sie an die
neuen Konsistenzobjekte fir Lehrer und Lehrkérper an. Es entstehen nun Abhangigkeitsketten. Im
Falle der Anderung eines Lehrers wird nun das Konsistenzobjekt, welches diesen Lehrer als
Subjekt enthdlt, die Nachricht innerhalb der Kette weitergeben, bis alle Elemente benachrichtigt
sind. Der rechte Teil der Abbildung 26 zeigt die entstandenen Konsistenzobjekte, nachdem die

Bearbeitung des Lehrkorpers gestartet wurde.

¥ Vergleiche zum ,Composite Pattern*: [GIJH+95], S.163ff.
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Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pause 1
Abhangiger : Pausenliste

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pause 1
Abhangiger : Pausenliste

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pause 2
Abhangiger : Pausenliste

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pause 2
Abhangiger : Pausenliste

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pause 3
Abhangiger : Pausenliste

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pause 3
Abhangiger : Pausenliste

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pausenliste
Abhangiger : Pausenplan

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Pausenliste
Abhangiger : Pausenplan

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Lehrkorper
Abhangiger : Pausenplan

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Lehrkorper
Abhangiger : Pausenplan

Verursacher : Lehrkdrper

Subjekt : Lehrer 1
Abhéangiger : Konsistenzobjekt

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Lehrkorper
Abhangiger : Pausenplan

Verursacher : Lehrkdrper

Subjekt : Lehrer2 ——

Abhéngiger :Konsistenzobjekt

Verursacher : Pausenplan
Subjekt : Lehrkorper
Abhangiger : Pausenplan

Abbildung 26 Konsistenzobjekte im Verlauf der Pausenplanung

Durch diese Konstruktion ist gewéhrleistet, daf3 Verdnderungen an Materialien nicht zu inkonsi-
stenten Materialien fiihren kénnen. Die Granularitat, die fir die Konsistenzwahrung anzusetzen ist,
hangt von den Werkzeugen ab, welche die Materialien bearbeiten. Wirde die Granularitat auf
Ebene der Ausschlul3zeitraume angesiedelt, so erfordert dieses Konsistenzobjekte flr Ausschluf3-
zeitraume und Lehrer. Um die gesamte Materialkonsistenz gewébhrleisten zu kdnnen, mifite die
Konsistenzverwaltung flir jedes Materialobjekt Konsistenzobjekte generieren. Dieses hétte eine
Fulle derselben und einen hohe Verwaltungsaufwand innerhalb der Konsistenzverwaltung zur
Folge. Um diesem zu begegnen, ist in der Implementation die Granularitéat auf der Ebene der

Lehrer und der Pausen festgelegt.

8.3 Die Materialien

In diesem Kapitel werde ich die Materialien des Pausenplanersystems genauer betrachten.
Dokumente zum fachlichen Entwurf sowie zum Design derselben findet sich im Anhang dieser
Arbeit. Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den Materialien im Hinblick auf die Realisierung des
Pausenplanersystems als eine kooperative Anwendung. Zundchst beschéftige ich mich mit der
Fragestellung, weshalb die Materialien ausschlie3lich im Adrel3raum der Gruppenarbeitsumgebung

erzeugt werden. Nachfolgend werde ich mich der Problematik von zusammengesetzten Materialien
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widmen. Im weiteren Verlauf werde ich die Interfaces der Materialien sowie die daraus resultieren-
den Problembereiche diskutieren.

8.3.1 Erzeugung des Materials

Das Pausenplanersystem ist so konzipiert, daf3 sich das gesamte Material ausschlieBlich im
administrativen ProzeRRraum befindet. Andere Prozelsrdume bekommen lediglich Proxies auf diese
Materialien in Form von Interfaces geliefert. Die Materialien sind also als Komponenten im Sinne
von COM implementiert. Sowohl die Rekonstruktion bereits bestehender Materialien als auch die
Erzeugung von neuen Materialien wird ausschlielich innerhalb des administrativen Prozesses
durchgefihrt. Die Rekonstruktion wird Uber die Materialversorger realisiert. Im Kontext der WAM
Metaphern wird die Erzeugung von Materialien hingegen Ublicherweise von Werkzeugen
Ubernommen. Fur eine kontrollierte Verwaltung von Materialien durch den Materialverwalter ist es
im Pausenplanersystem jedoch notwendig, diese im Prozelsraum der Gruppenarbeitsumgebung zu
erzeugen. Da es dadurch mdglich ist, die Lebenszeit der Materialien mit Hilfe des Referenzmecha-
nismus von COM besser zu kontrollieren, werden Materialien ausschlieZlich durch die Gruppenar-
beitsumgebung erzeugt.

Die Mdglichkeit des Transfers von Materialien in verschiedene ProzeRRraume besteht theoretisch.
COM bietet diesen Dienst jedoch nicht an, sondern ist lediglich dafiir ausgelegt, Objekte in anderen
AdreRRraumen anzusprechen. Ein Objekttransfer muf3te von dem Entwickler selbstandig implemen-
tiert werden. Dieser ware beispielsweise mdglich, indem ein Objekt eine abstrakte Reprasentation
von sich erzeugt, diese tber COM in einen anderen Adre3raum transportiert wird und tUber RTTI

wieder in seinen urspringlichen Zustand gebracht werden. Dieser, so wie auch andere Mechanis-

men, hatten einen hohen Anteil an Entwicklungszeit gefordert.

Die Mdoglichkeit, einen Objekttransfer auf COM aufzusetzen, haben wir deshalb nicht weiter in
Erwagung gezogen. Nichtsdestotrotz ware es moglich, Materialien in beliebigen Umgebungen des
Systems zu erzeugen. COM hétte dieses problemlos unterstiitzt, da die Proxies den Zugriff auf das

Material aus einer beliebigen Umgebung ermdglichen.

In der jetzigen Konstruktion ist es jedoch so, dalR die konkrete Implementation der Materialien
lediglich im Rahmen der Gruppenarbeitsumgebung bekannt ist.. Die Kunden importieren die
Interfaces der Materialien Uber die Type Library in das jeweilige Proxy. Durch das ,Kapseln* der
Materialien innerhalb der Gruppenarbeitsumgebung haben Veranderungen an den Schnittstellen
der Materialien lediglich das erneute Importieren der Materialschnittstellen auf Kundenseite zur

Folge. Weitere Abhangigkeiten existieren nicht.
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Ein weiteres Argument dafiir, dal3 sich alle Materialien im AdreBraum der Gruppenarbeitsumge-

bung befinden, ist die Tatsache, dal} der Materialverwalter alle persistenten Materialien aus den
Datenbanken rekonstruieren muf3. Da ein Objekttransfer aus genannten Griinden nicht in Frage
kommt, sind sie ohnehin an diesen AdreRraum gebunden. Andernfalls miften alle Kunden ebenso

Uber die Mdglichkeit verfiigen, Materialien aus Datenbanken zu rekonstruieren.

8.3.2 Materialaspekte und Materialinterfaces

COM sieht vor, dal Komponenten Uber Interfaces benutzt werden (vgl. Kapitel 6.3.2). Interfaces
definieren eine Menge von Methoden, die durch die Komponente, die dieses Interface unterstiitzt,
implementiert werden. Insofern liegt es nahe, Aspekte innerhalb des Systems Uber Interfaces im
Sinne von COM zu implementieren. Dieses setzt voraus, dal3 die Materialien als Komponenten
entworfen werden. Da die Realisierung des Pausenplanersystems in prototypischer Form geschehen
ist und die Implementation von Automationsservern, wie bereits in Kapitel 6.4 festgestellt,
ausgesprochen einfach fiir den Entwickler ist, haben wir die Implementation der Materialien mit
Hilfe deslDispatchInterfaces vorgezogen. Nichtsdestotrotz héatten sich insbesondere die Interfaces

der Komponenten angeboten, um Aspekte von Materialien zu realisieren.

8.4 Die Werkzeuge

Aus den Visionen des Pausenplanersystems in Kapitel Anhang B wird deutlich, welche Werkzeu-
ge das Pausenplanersystem beinhaltet und welche Aufgaben sie unterstitzen sollen. Da in [Kra98]
neben der Konstruktion nach WAM mit Hilfe der MFC auch die Werkzeugkonstruktion eingehend
diskutiert wird, werde ich diesen Bereich hier nicht naher erlautern. Der geneigte Leser mége sich
dort Giber den Aufbau und die Konstruktion der Werkzeuge einen Uberblick verschaffen. Trotzdem
werde ich die Werkzeuge hier kurz aufzéhlen und deren Funktion erlautern:

Das Werkzeug

¢ Schwarzes Bretermdoglicht den Benutzern, sich in die Gruppenarbeitsumgebung zu begeben
und prasentiert die in der Umgebung befindlichen Materialien und Werkzeuge in Form eines

schwarzen Brettes.

* Pausenplanemnterstitzt den Pausenplanersteller bei der Belegung von Pausenaufsichten mit
Lehrern. Die Lehrer kann der Pausenplanersteller mit der Maus auf die zu beaufsichtigenden
Pausen ziehen und so eine Einteilung vornehmen. Das Werkzeug informiert den Benutzer tber

den Arbeitsfortschritt sowie gegebenenfalls existierende Aufsichtskonflikte.
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¢ Lehrkorperbearbeiterermdglicht dem Sekretariatsmitarbeiter, die relevanten Informationen
Uber die Lehrer zu pflegen. Diese Informationen umfassen die Stelle des Lehrers sowie die

Zeitraume, in denen der Lehrer nicht zu einer Aufsichtspflicht eingeteilt werden soll.

¢ Aufsichtsortebearbeitegrmdglicht die Definition der verschiedenen an der Schule befindlichen
Orte, an denen sich die Schiler in der Pause aufhalten und die folglich beaufsichtigt werden

mussen.

* Pausenlistenbearbeitamterstiitzt den Pausenplanersteller bei der Definition der Pausen sowie

bei der Festlegung, welche Aufsichtsorte in welcher Pause beaufsichtigt werden missen.

8.5 Die Kommunikation zwischen den Komponenten

Ich moéchte im Folgenden die Realisierung der Kommunikation im Pausenplanersystem erlautern.
Zunachst mochte ich im ersten Kapitel begriinden, warum die gesamte Kommunikation im
Pausenplanersystem synchron ist. Danach behandle ich den Benachrichtigungsmechanismus und
die Ereignisse, die im Pausenplanersystem eintreten kénnen.

8.5.1 Synchrone Kommunikation im Pausenplanersystem

In Kapitel 4.4 wurden die Moglichkeiten der synchronen und asynchronen Kommunikation
diskutiert. Das Pausenplanersystem bedient sich ausschlielich der synchronen Kommunikation.
Der Grund dafir findet sich darin, daR die Kommunikationsmdglichkeiten, die COM anbietet, auf

synchroner Kommunikation basieren.

Diese Tatsache hat einen historischen Hintergrund. OLE wurde urspringlich konzipiert als eine
Strategie zur Integration verschiedener Anwendungen und den damit verbundenen Datenformaten.
Es basierte auf der DDE Technologie, welche dafur sorgte, dall Daten zwischen verschiedenen
Anwendungen ausgetauscht werden konnten, welche sich in verschiedenen Prozessen, aber auf
einem Rechner befinden. Diese Form der Kommunikation ist zeitunkritisch, da keine Verzdgerun-
gen durch aufwendige Netzwerkkommunikation eintreten. Die in Kapitel 4.4 aufgestellte Formel
der Wartezeit reduziert sich dadurch auf den Teil der Zeit, die der Dienstleister mit der Ausfiihrung
noch zu bearbeitender Operationen beschaftigt ist sowie einem geringen Verwaltungsaufwand.
Somit sahen die Entwickler nicht die Notwendigkeit der asynchronen Kommunikation. Im Laufe
der Zeit hat sich die Situation verandert. Es gibt Ansatze zur asynchronen Kommunikation, die aus

der Anforderung an Internetanwendungen entstanden sind, jedoch bleiben diese Ansatze zur Zeit
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auf diesen Anwendungsbereich beschrankt. Sie haben noch keinen durchgéangigen Einzug in die
OLE Technologie gehaltefi.

Somit haben wir das Pausenplanersystem aus pragmatischen Griinden mit synchroner Kommuni-
kation ausgestattet. Es bleibt allerdings zu erwahnen, daf OLE robust gegeniiber dem Ausfall von
entfernten Kommunikationspartnern ist. Zum einen setzt das System bei jedem Aufruf an ein
entferntes Objekt einen Timeout, welcher daflr sorgt, daf3 der Aufruf einer Operation abgebrochen
wird, sobald er eine festgelegte Dauer Uberschreitet. Zum anderen werden Uber einen Ausnahme-

mechanismus Ausnahmesituationen auf der Seite des Dienstleisters abgefangen.

8.5.2 Der Benachrichtigungsmechanismus

Den Benachrichtigungsmechanismus, welcher in das Pausenplanersystem integriert ist, mochte ich
in dem nun folgenden Kapitel vorstellen. Aus Platzgriinden kénnen hierbei nicht alle Aspekte und
Probleme dieses Bereiches angesprochen und diskutiert werden. Tiefergehende Informationen
finden sich bei [GJH+95], [Lew95] und [RW96].

8.5.2.1 Vorstellung des Konzeptes

Um die notwendige Kommunikation zwischen Dienstleister und Kunden realisieren zu kdnnen,

bedient man sich der losen Kopplung anhand eines Benachrichtigungsmechanismus. Der Dienstlei-
ster kennt seine Kunden nur unter der Schnittstelle, welche die Funktionalitat der Benachrichtigung
umfafdt. Es gibt verschiedene Ansatze, diesen Mechanismus zu realisieren. In [GJH+95] wird ein
einfaches Beobachtermuster angefiinrt. Ebenso werden mogliche Erweiterungen genannt. In
[RW96] werden verschiedene Reaktionsmuster aufgefuhrt, aus denen letztlich ein neues, das
.Event-Observer* Muster, entwickelt wird. An dieser Stelle sollen nicht alle diese verschiedenen

Ansatze vorgestellt werden, jedoch soll hier argumentiert werden, inwiefern der bestehende

Benachrichtigungsmechanismus im Kontext des Pausenplanersystems angebracht ist.

COM sieht die Mdglichkeit vor, Komponenten mit Hilfe eines Beobachtermusters lose aneinander
zu koppeln. OLE abstrahiert Uber diesen technischen Ablaufen. Der Entwickler erzeugt auf der
Beobachterseite einen Stub, welcher die Benachrichtigung erhalten soll. Diesen tragt er durch den
Aufruf einer Methode bei dem Beobachteten ein.

Benachrichtigungen werden an das Stub Objekt gesandt, welches sich der Schnittstelle einer

aufgeschobenen Oberklasse bedient, um eine Benachrichtigungsmethode beim beobachtenden

% Vergleiche hierzu [OHE96] S.285.
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Objekt aufzurufen. Abbildung 27 zeigt die Struktur des Benachrichtigungsmechanismus zwischen
dem Werkzeug Lehrkorperbearbeiter und dem Ereignisverwalter mit angemeliisttamal-
VeraendertStuf® Der Kunde mufR von der aufgeschobenen KlagseerialVeraenderungsBeob-
achter erben und die MethoddlaterialVerandertimplementieren. Diese Methode wird gerufen,
sobald ein ,Material veréndert* Ereignis aufgetreten ist.

T D

tMaterialVeraendert

hi - 3 R
tFKLehrkoerperBearbeiter tMaterialVeraendertStub ConnectionPoint

K lokaler ProzeR /

tEreignisverwalter

K administrativer Prozel3 /

Abbildung 27 Die Verbindung vom Werkzeug Lehrkdrperbearbeiter und Ereignisverwalter

COM ermdglicht dem Entwickler auf einfache Art und Weise, Klassen mit Verbindungspunkten zu
versehen. Die einfache Deklaration zweier Makros integriert die volle Funktionalitdt in die
beobachtete Klasse. Die Stubs sind wiederum Automationsobjekte, die aus anderen Prozessen
gerufen werden kdnnen. Wir haben diese spezielle Oberklasse flr Beobachter gewahlt, um
einerseits aus dem Klassendiagramm ableiten zu kdénnen, wer hier als Beobachter respektive
Beobachteter fungiert, und andererseits, um eine saubere Schnittstelle zwischen Stub und Beob-
achter zu erhalten. Alternative dazu ware es mdglich gewesen, dem Stub einen Zeiger auf eine
Methode zu Ubergeben. Nachteilig dabei ist die Tatsache, dal3 der Beobachter im Falle mehrerer
angemeldeter Stubs eines Typs in der MethbtierialVerdndertden Verursacher zunachst
ermitteln muf3.

8.5.2.2 Die Ereignisse im Pausenplanersystem

Es gibt zwei verschiedene Ereignisse, die im Pausenplanersystem fiir Werkzeugkonsistenz,
Materialkonsistenz und die Unterstiitzung von Kooperation relevant sind.

* Material verandert

“0 Die im Pausenplanersystem relevanten Ereignisse werden im folgenden Kapitel vorgestellt.
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Dieses Ereignis geht von den Werkzeugen aus und wird von dem Ereignisverwalter empfangen.
Von dort geht es sowohl dem Konsistenzverwalter als auch allen interessierten Werkzeugen zu.
Der Konsistenzverwalter Uberprift aufgrund der Materialidentitat, welche die Nachricht enthalt,
ob es Materialien im System gibt, die von diesem abhangig sind. Ist dieses der Fall, so leitet der
Konsistenzverwalter diese Nachricht an den Ereignisverwalter weiter, welcher die davon betrof-

fenen Werkzeuge in Kenntnis setzt. Diese aktualisieren die Prasentation der Informationen.

* Bearbeitungssituation verandert

Das Anmelden und Abmelden von Benutzern am schwarzen Brett fuhrt Gber den Benutzerver-
walter zu einer Benachrichtigung von den Werkzeugen, die sich fir dieses Ereignis angemeldet
haben, um etwa die am schwarzen Brett befindlichen Personen anzuzeigen. Darlber hinaus tritt
dieses Ereignis ebenfalls auf, sofern ein Werkzeug Material bei dem Materialverwalter nach-
fragt. Von dort gelangt es tber den Benachrichtigungsmechanismus sowohl an den Benutzer-
verwalter, welcher wiederum angemeldete Werkzeuge informiert, als auch an den Konsistenz-

verwalter, welcher diese Information bendtigt, um seine Konsistenzstruktur zu aktualisieren.

Der Ereignisverwalter sendet jedem angemeldeten Werkzeug Informationen tber Materialverande-
rungen zu, auch wenn ein Werkzeug diese Information nicht bendétigt, da es das betreffende
Material nicht bearbeitet. Lediglich das Werkzeug, welches fir die Veranderung verantwortlich ist,
wird nicht benachrichtigt. Es ware beispielsweise nicht notwendig, ein Werkzeug Lehrkorperbear-

beiter von der Veranderung eines Materials vom Typ Pausenplan in Kenntnis zu setzen.

Der Ereignisverwalter liefert die Identitéat des veranderten Materials mit an das Werkzeug. Es wird
so in die Lage versetzt, auf die Aktualisierung der Prasentation zu verzichten, sofern der derzeitige
Zustand des Werkzeugs dieses nicht erfordert. Gamma et al. unterscheiden dabei zwischen dem
»push model“ und dem ,pull model“. Im Rahmen des ,push models* werden alle notwendigen
Informationen, welche fir die Aktualisierung notwendig sind, vollstandig mit Ubermittelt. Sie
argumentieren allerdings, daf3 in diesem Falle das beobachtete Subjekt Annahmen dariber treffen
mifte, welche Informationen die Beobachter bendtigen. Gryczan und Lilienthal beflrworten in
[GL96] fur verteilte Anwendungssoftware das ,push model’, da ein erneutes Sondieren des

Materials und somit gegebenenfalls ein Zugriff Uber das Netzwerk nicht mehr notwendig ist.

Im Falle einer marginalen Veranderung eines Objektes gabe es fiir die Struktur der Ubermittelten

Information im Rahmen des ,push models* zwei Mdglichkeiten:

» Die neue Auspragung ist in der Information enthalten. Ein erneutes Sondieren des Materials
ware nicht notwendig. Dieses wirde allerdings bei vielen Veranderungen eine Flut von un-

terschiedlichen Ereignistypen zur Folge haben.
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» Das gesamte Obijekt ist in der Information enthalten, so dalR ein Ereignistyp fiir verschiedene
Anderungen angebracht ist.

Im Gegensatz zu dem ,push model“ basiert das ,pull model* auf der Idee, dal3 den Interessenten
eine anonyme Nachricht zukommt, die keinerlei Aufschliisse Uber die tatsachliche Veranderung
enthéalt. Der Benachrichtigte muR daraufhin die durchgefiihrten Anderungen erfragen.

Das Pausenplanersystem basiert grundsatzlich auf dem ,pull modell“. Einzig die Identitat des
Materials ist in der Benachrichtigung enthalten. Folglich kommt ein erneutes Sondieren des
Materials nur in Frage, sofern das Werkzeug das veranderte Material tatsachlich bearbeitet. Ein
»push model“ haben wir einerseits aufgrund des fehlenden Objekttransfers und andererseits weil
wir die Menge der Ereignistypen begrenzen wollten, im Pausenplanersystem nicht in Betracht
gezogen. Die Werkzeuge, die das veranderte Material bearbeiten, missen alle prasentierten

Informationen vollstandig neu erfragen.

8.5.2.3 Die Dynamik der Benachrichtigung

Um die Vorgange bei der Anmeldung eines Beobachters besser nachvollziehen zu kénnen, werde
ich die Dynamik des Beobachtens anhand eines Interaktionsdiagramms verdeutlichen. Ein
Lehrkorperbearbeiter tragt sich bei dem Ereignisverwalter als Interessent fiir das Ereignis ,Material
verandert* ein. Zu diesem Zweck erzeugt sich das Werkzeug ein Exemplar votMaigpial-
VeraendertStubDiesen Stub meldet es bei dem Ereignisverwalter an.

FKLehrkoerperBearb .2 tMVEventStub tEreignisverwalter

‘\‘ tMVEventStub (this)

Y ﬂ
Advise (IID_IMATERIALVERAENDERT, tMVEventStub::lUnknown) N

Lt

+‘ L

Abbildung 28 Die Anmeldung eines MaterialVeraendert Stubs beim Ereignisverwalter

/I Stub in den betreffenden
/I ConnectionP oint
/I eintragen
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Der Ereignisverwalter mufd Gber einen Verbindungspunkt verfligen, welcher vortMatgrial-

Veraendertst. Abbildung 28 zeigt den Anmeldevorgang in Form eines Interaktionsdiagramms.

Ist diese Verbindung erfolgreich zustande gekommen, so kann der Ereignisverwalter Nachrichten
an das angemeldete Werkzeug Ubermitteln. Dieses mdchte ich ebenfalls anhand eines Beispieles
aufzeigen. Zwei Werkzeuge vom Typ Lehrkorperbearbeiter greifen synchron auf das Lehrkdrper-
objekt ,LK1" zu. Zuvor haben sich beide Werkzeuge bereits als Beobachter des Ereignisses
~Material Verandert" beim Ereignisverwalter angemeldet und nacheinander das Material LK1 vom
Typ Lehrkdrper erfragt. Der Benutzer des Werkzeuges ,Lehrkérperbearbeiterl” verandert nun den
Lehrkorper. Dem Ereignisverwalter wird dieses durch Aufruf der MethddterialVeraendert
mitgeteilt. Dieser muf nun alle fiir dieses Ereignis angemeldeten Werkzeuge von der Veranderung
in Kenntnis setzen. Abbildung 29 illustriert die Benachrichtigung des Werkzeugs ,LehrkérperBe-
arbeiter 2“ durch den Ereignisverwalter. Im Verbindungspunktbehalter findet er neben dem

Verursacher des Ereignisses weiterhin den Stub des zweiten Werkzeugs.

tEreignisverwalter tMVEventStub Lehrkoerper LK 1 FKLehrkoerperBearb .2

Changed (IDispatch LK1
Ll

tMaterialVeraendertBeobachter ::MaterialVeraendert (IDispatch LK1)}—
' |

/I Sondieren des Lehrkdrpers

/I Zustand und
/I Prasentation von
/I'l1AK aktualisieren

A
Y

A

Abbildung 29 Interaktionsdiagramm zum Ereignis "Material veréandert"

Dieser Stub wird tUber die Metho@hangedunter Angabe des veranderten Materials gerufen. Der
Stub seinerseits ruft bei dem bei ihm eingetragenen Beobachter die MbthtatalVeraendert
ebenfalls unter Angabe des Materials auf. Das Werkzeug reagiert, indem es die Informationen tber

den veranderten Lehrkdrper neu darstellt.
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Der Benachrichtigungsmechanismus ist auf einfache Art und Weise realisiert. Probleme, die durch
Ereigniswettlauf auftreten kénnen, sind hier nicht berticksichtigt worden Die Integration weiterer

Ereignisse ist allerdings problemlos mdglich.

8.6 Zusammenfassung

Ich habe in diesem Kapitel den technischen Entwurf des Pausenplanersystems dargelegt. Der
Schwerpunkt bei dieser Betrachtung lag insbesondere auf der Konstruktion als verteiltes System.
Die Werkzeuge habe ich nicht ndher betrachtet, da sie in [Kra98] sehr genau vorgestellt werden.
Statt dessen habe ich mich auf die Konstruktion der Gruppenarbeitsumgebung sowie die Aspekte
des komponentenbasierten Ansatzes konzentriert. Insbesondere der Entwurf der Materialien sowie

die Realisierung des Benachrichtigungsmechanismus habe ich dabei ausfihrlich betrachtet.

8.7 Bewertung

Das Pausenplanersystem in seiner derzeitigen Version enthélt eine Reihe von Schwéachen. Als
wichtigen Punkt werte ich die Tatsache, dal Materialien nicht von den Werkzeugen erzeugt
werden, sondern durch die Gruppenarbeitsumgebung. Dieses fihrt dazu, da3 der Entwurf der
Gruppenarbeitsumgebung keinen allgemeingultigen Charakter hat. Sie kennt konkrete Materialien

und ist somit nicht ohne weiteres flr andere Anwendungsbereiche wiederverwendbar.

Ein weiteres Manko ist die Tatsache, dall Aspekte im Pausenplanersystem nicht realisiert sind.
Dieses ist insbesondere insofern unzureichend, als daR das Interfacekonzept, welches COM

anbietet, eine ganz konkrete Implementationsmdéglichkeit der Entwurfsmetapher Aspekt ist.

Eine weitere Schwache des Systems ist die synchrone Kommunikation. Alle Komponenten
kommunizieren auf diese Art und Weise miteinander. Die Nachteile dieser Kommunikationsart
habe ich bereits ausreichend diskutiert. Es bleibt zu hoffen, dal COM die Mdglichkeit der
asynchronen Kommunikation zu einem spateren Zeitpunkt anbieten wird, so dafl3 Entwickler nicht
dazu gezwungen werden, diese selbst im Rahmen einer Entwicklung mit einbringen zu missen.

Trotz der erwahnten Schwachen des Systems hat sich gezeigt, dal3 eine Softwareentwicklung nach
dem Konzept der Gruppenarbeitsumgebung zu dem gewlnschtem Ziel gefihrt hat. Aus der
Vorstellung des Systems wird deutlich, dal3 sich die einzelnen Komponenten als benutzbar
erweisen. Einige dieser Komponenten, wie beispielsweise die Konsistenzverwaltung oder die
Benutzerverwaltung sind so entworfen, dal3 sie ebenfalls in anderen Kontexten wiederverwendet

werden konnen.
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Die durch COM und die MFC zugrunde liegende Plattform hat sich als stabil erwiesen, um
Systeme, welche auf dem Konzept der Gruppenarbeitsumgebung basieren, zu realisieren. Trotz
einiger pragmatischer Losungswege bleibt als Gesamteindruck ein System, welches die grundsétz-
lichen Anforderungen an die Entwicklung verteilter Softwaresysteme erfillt. Da insbesondere die
COM Technologie noch ,in den Kinderschuhen steckt®, bleibt zu hoffen, dal3 im Detail einige

Aspekte zuklnftig verbessert werden.
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9 AbschlieRende Betrachtung

Die Zielsetzung dieser Arbeit bestand in der Aufstellung eines Konzeptes zur Entwicklung von
Softwaresystemen, welches Kooperation an einem Ort unterstiitzen soll. Bei der Kooperation an
einem Ort handelt es sich um eine softwaregestitzte Form der Zusammenarbeit mehrerer Personen.
Um die moglichen Einsatzziele dieser Kooperationsform besser definieren zu kénnen, habe ich
zunachst eine Taxonomie von Formen der Zusammenarbeit in der Realitat aufgestellt und
aufgezeigt, mit welchen Problemen Entwickler konfrontiert werden, sofern sie versuchen, eine
Abbildung eines Bereiches auf ein Softwaresystem zu erreichen. Dabei habe ich verschiedene

Erkenntnisse und Ergebnisse aus der CSCW Forschung in die Diskussion mit einflieBen lassen.

Die in dieser Arbeit betrachtete Kooperationsform bildet die Zusammenarbeit von Menschen auf
eine Gruppenarbeitsumgebung ab, welche den Personen durch ein Softwaresystem zur Verfligung
gestellt wird. Ich habe anhand von Merkmalen beschrieben, welche Form der Zusammenarbeit
geeignet ist, um im Rahmen dieses Konzeptes unterstiitzt werden zu kdnnen. Dartber hinaus habe
ich anhand des Pausenplanersystems gezeigt, wie eine konkrete Ubertragung einer Zusammenar-
beit auf das vorgestellte Konzept mdglich ist. Die erarbeiteten Szenarios und Systemvisionen
unterstreichen die zweckmaRige Ubertragung der Zusammenarbeit.

Die Diskussion der Gruppenarbeitsumgebung auf fachlicher Ebene hat ergeben, dall Kooperation
an einem Ort nur bedingt nutzbar ist. Sie ist beschrankt auf die Zusammenarbeit in kleinen
Gruppen, erfordert gegenseitige Kenntnis der beteiligten Personen, ein hohes Mal3 an Transparenz
und ist dartiber hinaus haufig durch einen hohen Koordinationsbedarf gekennzeichnet. Letzterer
kann sowohl durch Mechanismen aul3erhalb des Softwaresystems gedeckt werden als auch durch
eine regelnde Komponente innerhalb des Systems. Wiederum liegt hier der Schwerpunkt auf der
Zielsetzung, Sinn und Zweck der Zusammenarbeit nicht zu verfalschen.

Die Entwicklung des Pausenplanersystems dient hier als Beispiel fur eine konkrete Form der
Zusammenarbeit an einem Ort, bei der uns die Abbildung als ausreichend fur die Zusammenarbeit
der beteiligten Personen erscheint. Das fachlich motivierte Konzept der Gruppenarbeitsumgebung
als Manifestierung des Ortes der Zusammenarbeit habe ich durch eine technische Interpretation
gestutzt, welche sich in die Konzepte und Metaphern der WAM Methode einfligt.

In der technischen Interpretation der Gruppenarbeitsumgebung haben sich verschiedene Schwéa-
chen offenbart. Sie finden sich allerdings lediglich in Teilbereichen wie beispielsweise der
Materialverwaltung und Materialkonsistenz wieder und kénnen gegebenenfalls adaptiert werden
ohne den Grundgedanken des vorgestellten Konzeptes zu verwerfen. Im konkreten Anwendungs-

fall hat sich das Konzept nichtsdestotrotz als tragfahig erwiesen.
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9. Abschlielende Betrachtung

Da die konkrete Entwicklung des Pausenplanersystems eine Basis fir die Entwicklung von
verteilten Softwaresystemen erfordert, habe ich in die Grundlagen der Technologie von COM und
OLE eingefiihrt und gezeigt, wie sich die Arbeit mit diesen Rahmenwerken darstellt. Es ist deutlich

geworden, dalR die Rahmenwerke eine Entwicklung von verteilten Softwaresystemen ermdglichen
und im Ansatz weiterfiihrende Konzepte wie beispielsweise die Grundlagen fir ein Beobachtermu-
ster enthalten. Dariiber hinaus hat sich gezeigt, das COM und OLE sinnvoll in die MFC verfloch-

ten sind und dem Entwickler dadurch eine akzeptable Grundlage zur Systementwicklung an die
Hand gegeben wird. Allerdings haben sich ebenfalls einige Grenzen dieser Technologie, wie etwa

fehlender Objekttransfer und mangelhaft unterstiitzte asynchrone Kommunikation, offenbart.

Es ist meines Erachtens deutlich geworden, dalR es mdglich ist, die Zusammenarbeit von Menschen
im Rahmen der betrachteten Form konzeptuell zu unterstitzen. Weiterhin 183t sich feststellen, daf3
die technischen Voraussetzungen zur Umsetzung dieser Konzepte gegeben sind. Fir die Zukunft ist
es sicherlich winschenswert zu tberprifen, ob sich die Ergebnisse dieser Arbeit auch in anderen
konkreten Aufgabenstellungen sinnvoll einsetzen lassen.
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Anhang B Visionen des Pausenplanersystems

Anhang B Visionen des Pausenplanersystems

1  Einleitung

Die vorliegenden Visionen reprasentieren einen Teil der verschiedenen Dokumente des objektori-
entierten Entwurfsprozesses nach WAM . Ein weiterer Teil wurde uns von dem AB SWT der Uni

Hamburg zur Verfigung gestellt. Dazu gehort das Pausenplaner Szenario, die CRC-Karten und die
Systemvision vom 9. Oktober 1996, sowie das Szenario ,Pausenaufsichtsplan erstellen“ und die
Systemvision ,Gemeinsame Nutzung durch Pausenplanersteller und Sekretariat®. Hinzugefuigt

haben wir, neben diesen Visionen, eine Handlungsstudie sowie das Glossar.

2 Uberblicksvision des Pausenplanersystems

Die Pausen einer Schule missen beaufsichtigt werden. Fir die Beaufsichtigung sind die Lehrer des
Lehrkorpers zustandig. Das Pausenplanersystem soll dem Pausenplanersteller helfen, eine zulassige
und sinnvolle Pausenplanung durchfiihren zu kénnen. Das Szenario ,Pausenaufsichtsplan erstellen®
beschreibt, wie diese Aufgabe bisher geltst wurde. Die in dem Szenario beschriebene Vorgehens-
weise der Erstellung von Lehrerkarten und die Belegung eines Pausenplanes mit diesen Lehrerkar-
ten soll durch das Pausenplanersystem voll untersttitzt werden. Die Arbeitsmittel Lehrerkarten und
Pausenplan werden im Rechner durch Materialien modelliert. Das System soll die Teilaufgaben,

die notwendig sind, um dieser Aufgabe nachzukommen, vereinfachen.

¢ Das Durchfiihren einer Pausenbelegung wird, wie bisher, durch Ablegen einer Lehrerkarte auf
einem Ubersichtsplan realisiert. Einziger Unterschied besteht darin, da Plan und Karten auf
dem Bildschirm zu sehen sind. Das Feststellen von Konflikten in der Pausenzuordnung, welches
bisher sehr kompliziert gewesen ist, wird dem Benutzer durch das System abgenommen. Er

wird sofort nach erfolgter Belegung auf diesen Konflikt hingewiesen.
¢ Die Berechnung der Aufsichtspflichten wird dem Benutzer durch das System abgenommen.

¢ Die Pflege des Lehrkorpers ist einfach zu realisieren. Kam im bisherigen System ein Lehrer neu
an die Schule, so muf3te der Pausenplanersteller mehrfach Lehrerkarten ausfillen, sowie manu-
ell eine Sortierung vornehmen. Im zukinftigen System beschréanken sich die notwendigen

Tatigkeiten auf die Eingabe, der fur den Lehrer relevanten Informationen.

* Analog zu der Pflege des Lehrkorpers, gestaltet sich die Pflege der Pausen ebenso einfach und

effizient. Eine Veranderung in den Pausen flihrt zur sofortigen Anpassung des Pausenplanes.
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e Das Erstellen von Kopien eines Pausenplanes, um ihn beispielsweise im Lehrerzimmer
aufzuhédngen oder jedem Lehrer eine Kopie zukommen zu lassen, 143t sich leicht durch mehrfa-

ches Ausdrucken realisieren.

Jedem Benutzer wird durch das Pausenplanersystem ein virtuelles schwarzes Brett am Bildschirm
prasentiert. Alle Benutzer missen sich mit ihren Namen beim System anmelden. Das schwarze
Brett ist ein allgemein zugéanglicher Kooperationsort, an dem jeder Benutzer die vorgefundenen
Materialien betrachten oder bearbeiten kann. Benutzer kdnnen die angehefteten Materialien mit den
Werkzeugen, welche sie am schwarzen Brett vorfinden, bearbeiten. Sie kénnen neues Material
anheften oder nicht mehr benétigtes Material abnehmen. Jedes Material erhélt nach der Bearbei-
tung durch einen Benutzer einen Stempel, in dem der Zeitpunkt der letzten Betrachtung, der letzten
Bearbeitung und der Name des Benutzers vermerkt ist. Eine genauere Beschreibung des schwarzen

Brettes findet sich in der Werkzeugvision schwarzes Brett in Kapitel 6.1.

Am schwarzen Brett des Pausenplanersystems gibt es die Werkzehidg@rperbearbeiter,
Pausenlistenbearbeiterund denPausenplaner Sie werden durch Symbole reprasentiert. Im
System gibt es die Materialien Pausenplan und Lehrkdrper. Auch sie werden in Form von
Symbolen am schwarzen Brett sichtbar gemacht. Von diesen Materialien kann es mehrere
Exemplare geben (siehe Abbildung 30).

& Das schwarze Brett =]
Aktionen
) ¢<} Ef?f?f?f'ﬂ ;‘??f?f?f'ﬂ
Fausenplaner  Lebrkiorper  Pauzerlisten Lehrkorper Stapel
Bearbeiter Bearbeiter

Fauzenplan Stapel

e
:'P;_:‘\‘:"'
Fricdy

Fauzenplan YHE1
[bLillzr]

L ehrkarper WHS1
[Feddern, Miiller) L

Fapierkorb

Material in Bearheitung Amwesend sind: Feddern, Miller 4

Abbildung 30: Oberflachenprototyp fiir das schwarze Brett Werkzeug
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3  Einbettungsvision

Es ist eine Einbettung des Pausenplanersystems in das MFC Rahmenwerk vorgesehen. Es wird auf
dem Betriebssystem Windows NT oder Windows 95 aufsetzen. Das Pausenplanersystem ist ein
Mehrbenutzersystem. Mehrere Benutzer kdnnen gleichzeitig mit dem System arbeiten. Die

Verteilung soll in technisch Hinsicht durch das DCOM Objektmodell realisiert werden.

4  Fachliche Ablaufvision: Lehrkdrperbearbeitung durch das Sekretariat

Diese Ablaufvision stitzt sich im wesentlichen auf die gleichnamige Handlungsstudie (siehe
Handlungsstudie Bearbeitung des Lehrkdrpers durch das Sekretariat ). Eine Veranderung des
Lehrkorpers durch den Sekretariatsmitarbeiter (siehe Fachliche Ablaufvision: Lehrkérperbearbei-
tung durch das Sekretariat Kapitel 4 ) hat zur Folge, daR der Pausenplan auf seine Konsistenz
gepruft werden mul3 (siehe Materialvision Pausenplan Kapitel 7.7). Diese Prifung wird vom
Pausenplanersteller vorgenommen. Er erkennt durch die Farbe des Pausenplansymbols, dalR eine
Uberprufung durchzufithren ist. Anhand des Materialstempels kann er sehen, welcher Benutzer den
Lehrkorper bearbeitet hat und zu welchem Zeitpunkt die Bearbeitung erfolgte. Sobald er die
Uberprufung abgeschlossen hat (siehe Handhabungsvision neuen Pausenplan bearbeiten Kapitel
5.3) wird das Symbol des Pausenplanes wieder in seiner urspringlichen Farbe angezeigt. Die neue
Darstellung signalisiert dem Sekretariatsmitarbeiter, dal3 der Pausenplanersteller auf die Verande-
rung des Lehrkorpers reagiert hat. Er kann auch anhand des Materialstempels erkennen, wer den

Lehrkorper zuletzt sondiert hat und zu welchem Zeitpunkt die Betrachtung erfolgte.

5 Handhabungsvisionen

5.1 Handhabungsvision Erstellen eines neuen Pausenplanes

Um einen neuen Pausenplan zu erstellen, zieht der Pausenplanersteller mit der Maus einen neuen
Pausenplan vom Pausenplanstapel des schwarzen Brettes und laft ihn auf eine frei Stelle fallen. Es
erscheint ein Symbol mit der Bezeichnung ,neuer Pausenplan“. Die Bezeichnung des Pausenplanes
kann nun geédndert werden, indem der Pausenplanersteller die Schrift unterhalb des Symbols mit
der Maus anklickt und eine andere Bezeichnung eintragt. Um die Pausen der Schule in den
Pausenplan einzutragen, startet der Pausenplanersteller die Bearbeitung des neuen Pausenplanes
mit dem Pausenlistenbearbeiter Werkzeug, indem er das Symbol des Pausenplanes auf das
Werkzeugsymbol zieht. Das Starten der Bearbeitung kann auch ausgefihrt werden, indem er das
Werkzeug auf das Material zieht.
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++¥H5 1 - Pauszenlisten Bearbeiter =] E3
Pauze *
—Pauzenliste———— ~ Pauze

"Wiochentag Zeitraum  Stunde  Minute

<] ven I—I—
. -

— Pauzenaufzichtzorte

kleiner Pavzenhof
qrafer Pausenhof Beaufzsichtiger

Aula |21_

HinzufLigen Entfernen Bearbeiten | Entfernen |

Fauzenplan ¥HS 1 Anzahl der Fausen 1 o

#1+ ¥HS 1 - Aufsichtsorte Bearbeiter

FPauzenaufzichtzart 7

Fauzenaufzichtzorte MHame

neuer Aufzichtsort

B eaufzichtiger
IEI
Hinzufiigen Entfernen |
Pauzenaufsichtzorte YHS 1 Anzahl: 1 o

Abbildung 31: Oberflachenprototypen fiir die Pausenlisten- und Aufsichtsortebearbeiter Werkzeuge

Der Pausenplanersteller definiert nun die verschiedenen Pausenaufsichtsorte. Hierzu wahlt er im
Menu des Pausenlistenbearbeiter Werkzeugs ,Pause/Aufsichtsorte bearbeiten* und startet dadurch
das Werkzeug Aufsichtsortebearbeiter. Er klickt auf den ,Hinzufiigen* Knopf oder wahlt im Meni
»Aufsichtsort/hinzufiigen®. In der Liste der Aufsichtsorte erscheint ein neuer Eintrag mit der
Bezeichnung ,neuer Aufsichtsort“. Er kann diese Bezeichnung sowie die Mindestanzahl der
Pausenbeaufsichtiger, welche fir diesen Ort als Voreinstellung dienen sollen, verdndern (siehe
Werkzeugvision Aufsichtsortebearbeiter Kapitel 6.4). Nachdem der Pausenplanersteller alle
Aufsichtsorte in das System eingegeben hat, beendet er die Bearbeitung durch Klicken auf den

.Beenden” Systemknopf. Dieser befindet sich ganz rechts auf der oberen Fensterleiste.
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Nun flgt er die Pausen im Werkzeug Pausenlistenbearbeiter hinzu. Der Pausenplanersteller klickt
auf den ,Hinzufiigen* Knopf oder wahlt den Mentpunkt ,Pause/Hinzufiigen®. In der Pausenliste
erscheint daraufhin eine neue Pause mit der Darstellung ,neue Pause”. Diese ist sofort selektiert
und der Pausenplanersteller kann jetzt, im rechten Teil des Fensters, Wochentag und Anfangs- bzw.
Endzeitpunkt mit Stunde und Minute eingeben. Daraufhin &ndert sich die Darstellung der Pause in
der Pausenliste. Als Voreinstellung sind alle Pausenaufsichtsorte der Schule in der Ortsliste
vermerkt. Zu jedem Aufsichtsort gilt zunachst die voreingestellte Anzahl der Pausenbeaufsichtiger,
so wie sie im Aufsichtsortebearbeiter Werkzeug eingegeben wurde. Der Pausenplanersteller kann
nun nicht gewinschte Pausenaufsichtsorte aus der Liste entfernen, in dem er den zu entfernenden
Ort in der Liste selektiert und auf den ,Entfernen* Knopf der Pausenaufsichtsorte klickt. Er kann

auch die Anzahl der Pausenbeaufsichtiger pro Pausenort im ,Beaufsichtigter” Textfeld &ndern.

Der Pausenplanersteller beendet die Bearbeitung der Pausenliste, nachdem er alle Pausen hinzuge-
fugt hat (siehe Abbildung 32: Pausenlistenbearbeiterwerkzeug nach bearbeiteter Pausenliste). Dazu

klickt er auf den ,Beenden“ Systemknopf oder wahlt den Menipunkt ,Pause/Bearbeitung

beenden”.
++¥H5 1 - Pauszenlisten Bearbeiter =] E3
Pauze *
Fausenlizte Pauze

b 10:00 - 10:15
b 1100 - 11:08
ba12:00-12:30
bo 1355 - 1415

YWiochentag Zeitraum  Stunde  Minute

[ ] ven [0 [0

Do10:00-10:15
Do 11:00-11:05
Do1355-14:15

Di10:00-1015
0i11:00-11:05 Dienztag
Di13:55-1415 ittwoch Biz

Donnerstag

Paugenaufzichtzorte

O[5

Frigoo-10:15 i

Fr11:00-11:05 kIE|er F'ausenhu:u

Friz00-12:30 [ orofier Pausenhof TEW )
Fr13585-1415

B Aula |3—

Bearbeiten | E ntfernen |

Sal1-nn-11-N5

HinzufLigen | E ntfernen |

Pauzenplan ¥YH5 1 Anzahl der Pausen 16

Abbildung 32: Pausenlistenbearbeiterwerkzeug nach bearbeiteter Pausenliste
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5.2  Handhabungsvision Erstellen eines neuen Lehrkérpers

Der Benutzer zieht einen neuen Lehrkdrper vom Lehrkorperstapel des schwarzen Brettes und laf3t
ihn auf eine freie Stelle fallen. Es erscheint ein neues Lehrkérpersymbol mit dem Namen ,neuer
Lehrkorper. Die Bezeichnung des Lehrkorpers kann nun gedndert werden, indem der Benutzer die
Schrift unterhalb des Symbols mit der Maus anklickt und eine andere Bezeichnung eintragt.
Danach startet er die Bearbeitung des noch leeren Lehrkdrpers mit dem Lehrkérperbearbeiter
Werkzeug, indem er das Symbol des Lehrkorpers auf das Werkzeug zieht. Nun kann der Benutzer
die Lehrer der Schule in den Lehrkorper aufnehmen.

Dazu klickt der Benutzer auf den ,Aufnehmen“ Knopf oder er wahlt den Menlpunkt ,Leh-
rer/Aufnehmen”. In der Lehrerliste erscheint daraufhin ein neuer Lehrer mit dem Namen ,neuer
Lehrer”. Dieser ist sofort selektiert und der Benutzer kann jetzt, im rechten Teil des Fensters, den
echten Namen und die Stelle des Lehrers eingeben. Daraufhin andert sich die Darstellung des
Namens in der Lehrerliste.

Die Liste der AusschluRzeitrdume ist zunéchst leer. Um einen neuen Ausschluf3zeitraum fir den
Lehrer angeben zu kénnen, mul3 der Benutzer auf den ,Zeitraum Hinzuftigen* Knopf klicken oder
den Menlpunkt ,Ausschluf3zeitraum/Hinzufiigen* wahlen. In der Liste der AusschluRzeitraume
erscheint daraufhin ein neuer Ausschluf3zeitraum mit der Darstellung ,neuer Ausschluf3zeitraum®.
Dieser ist sofort selektiert und der Benutzer kann jetzt im rechten Teil des Fensters den Anfangs-
und Endzeitpunkt mit Wochentag, Stunde und Minute eingeben. Daraufhin andert sich die
Darstellung des Zeitraumes in der Liste der AusschluRzeitrdume. Der neue Zeitraum erscheint jetzt
in textueller Form gleich den anderen Zeitraume in der Liste. Um einen Ausschluf3zeitraum eines
Lehrers wieder zu entfernen, muf3 der Benutzer in der Liste der Ausschluf3zeitraume den ge-
wlnschten Ausschluf3zeitraum selektieren und dann auf den ,Zeitraum Entfernen* Knopf klicken
oder den Mentpunkt ,AusschluRzeitraum/Entfernen“ wahlen.
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#1+ ¥HS 1 - Lehikorper Bearbeiter
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Betrachtet van: Miiller

Lehrkorper ¥YHS 1 Anzahl der Lehrer: 1

Abbildung 33: Oberflachenprototyp des Werkzeugs Lehrkdrperbearbeiter

Hat der Benutzer alle gewlinschten Lehrer in den Lehrkdrper aufgenommen (siehe Abbildung 34:

Lehrkorperbearbeiter nach der Bearbeitung), so klickt er auf den ,Beenden” Systemknopf oder
wahlt den Mentpunkt ,Lehrer/Bearbeitung beenden*.

#+ ¥H5 1 - Lehrkorper Bearbeiter

(=] 3
Lehrer  AuzschluPzeitraum 7
— Lehrkorper — Lehrer
Kraun N —
b eier ame IMuIIer
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— Auzzchiu el
b 10:00 - 11:00 “Wochentag Stunde  Minute
von [Mittwoch -] [13 15
Bis  JFretag -] [18 |00
Aufnehrmen Entfernen Zeitraum Hinzufi.jgenl Zeitraum Entfernen |
Betrachtet wor: Miiller
Lehrkorper ¥HS 1 Anzahl der Lehrer: 4 o

Abbildung 34: Lehrkdrperbearbeiter nach der Bearbeitung
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5.3  Handhabungsvision neuen Pausenplan bearbeiten

Bevor der Pausenplanersteller mit der Bearbeitung des neuen Pausenplanes beginnen kann, muf3 er
den Pausenplan zunachst mit einem Lehrkdrper am schwarzen Brett verkntpfen. Dazu zieht er das
Lehrkorpersymbol mittels der Maus auf des Pausenplansymbol. Es erscheint eine Linie zwischen
dem Symbol des Pausenplanes und dem Symbol des Lehrkérpers (siehe Abbildung 30).

Der Pausenplanersteller startet nun die Bearbeitung des Materials Pausenplan mit dem Pausenpla-
ner Werkzeug. Dazu zieht er das Symbol des Pausenplanes auf das Symbol des Pausenplaners. Der

Lehrkorper und der noch leere Pausenplan werden daraufhin im Werkzeug dargestellt (siehe

Abbildung 35: Oberflachenprototyp fir das Pausenplaner Werkzeug).

EI-}\-FHS 1 - Pausenplaner =] E3
FPauzenplan Pausze 7
Lehrkiorper Fauzenplan
Foraum
Achzenbelegung |><:Tage Y Paugen £ Orte j
muiller
=chulze Aula lgru:ul‘.-er F'ausenh-:ufl kleiner F'ausenhu:ufl
Fauzen kontag Dienstag Donnerstag  |Freitag S amstag
10:00-10:15
11:00-11:05
12:00-12:30
13:65-14:15
Belegen Belegung Entfermen

Aufsichstpflichten: 7

) ] 0 Belegungen won 22 moglchen
Eingeteilt; 0

K.eine Belegungzkonflikte

Bearbeitet von: Feddermn Betrachtet wan:

Abbildung 35: Oberflachenprototyp fir das Pausenplaner Werkzeug

Der Benutzer kann die Darstellung von Pausen, Wochentagen und Orten im Pausenplan beliebig
einstellen. Dazu klickt er mit der Maus auf die Auswahlbox ,Achsenbelegung“ und kann die
gewtunschten Belegung fiur die x-, y- und z-Achse wahlen. Die Materialprasentation des Pausen-

plans andert sich daraufhin sofort. Abbildung 35 zeigt die Einstellung ,X: Tage Y: Pausen Z:
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Orte“. Mit dieser Einstellung befinden sich die Pausenaufsichtsorte auf den Aktenreitern. Der
Pausenplanersteller wahlt nun den zu bearbeitenden Aufsichtsort, indem er mit der Maus auf den

gewtunschten Karteireiter klickt.

Jetzt kann der Pausenplanersteller die Pausenbelegung durchfihren. Um eine Pause mit einem
Lehrer aus dem Lehrkorper zu belegen, mufd der Pausenplanersteller in der Lehrerliste einen Lehrer
selektieren. Die Statuszeile zeigt an, wie viele Aufsichtspflichten der Lehrer hat und wie oft er
bereits eingeteilt wurde. Im Pausenraster werden die Felder, in denen der Lehrer Ausschlul3zeit-
raume hat, farbig hervorgehoben. Jetzt kann der Pausenplanersteller mittels Drag & Drop den
Lehrer auf ein Feld des Pausenplanes ziehen. Bei diesem Vorgang kann der Pausenplanersteller
zusatzlich, anhand der Darstellung des Mauszeigers erkennen, ob ein Belegen des Feldes Uberhaupt
mdglich ist oder ob ein Konflikt besteht. Das Belegen der Pause mit dem Lehrer ist im Konfliktfall

dennoch moglich. Der Lehrername wird dann in diesem Feld farbig hervorgehoben.

Zieht der Pausenplanersteller den Lehrer auf ein schon belegtes Feld, so wird die alte Belegung
vorher entfernt. Der Pausenplanersteller kann auch Belegungen innerhalb des Pausenplans mittels
Drag & Drop verschieben. Ein Ziehen auf ein schon belegtes Feld bewirkt dann einen Lehrertausch

der Pausenbelegungen.

Der Pausenplanersteller wird im Pausenplaner Werkzeug Uber den Zustand des Pausenplanes
informiert. Ihm wird angezeigt, wie viele Pausenbelegungen fir eine vollstdndige Pausenplanung
notwendig sind, die Anzahl der bereits getétigten Pausenbelegungen sowie die Anzahl der
vorliegenden Belegungskonflikte. Belegungskonflikte eines Pausenplanes werden auch im Symbol
des Pausenplanmaterials am schwarzen Brett sichtbar.

Der Pausenplanersteller beendet die Bearbeitung des Pausenplanes nachdem er die notwendigen
Pausenbelegungen durchgefuihrt hat (siehe Abbildung 36: Pausenplaner nach der Bearbeitung).
Dazu Kklickt er auf den ,Beenden” Systemknopf oder wahlt den Menipunkt ,Pause/Bearbeitung
beenden*.
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Bearbeitet von: Feddermn Betrachtet won:

Abbildung 36: Pausenplaner nach der Bearbeitung

6  Werkzeugvisionen

6.1  Werkzeugvision schwarzes Brett

Das schwarze Brett ist ein allgemein zugénglicher Ort. Benutzer kénnen sich dorthin bewegen und
die Materialien betrachten oder bearbeiten. Es kdnnen sich gleichzeitig mehrere Benutzer dort
einfinden um verschiedene Tatigkeiten auszufiihren. Sie missen, sofern sie gleichzeitig aktiv sind,
miteinander kooperieren. Aus diesem Grund nennen wird das schwarze Brett auch Kooperation-
sort. Benutzern wird vergegenwartigt, welche anderen Benutzer sich zur selben Zeit am schwarzen
Brett befinden. Daher missen Benutzer im System namentlich bekannt sein. Die Benutzer kénnen
die angehefteten Materialien mit den Werkzeugen, welche sie am schwarzen Brett vorfinden,

bearbeiten. Sie kbnnen neues Material anheften oder nicht mehr benétigtes Material abnehmen.

Das schwarze Brett soll synchrone und asynchrone Kooperation der Benutzer ermoglichen. Man

kann am eigenen Bildschirm erkennen, welche anderen Benutzer sich zur selben Zeit am schwar-
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zen Brett befinden und welche Materialien sie bearbeiten. Die Benutzer kdnnen nacheinander oder
simultan auf die Materialien zugreifen. Ein gemeinsamer lesender Zugriff auf ein Material ist
mdglich, gemeinsamer schreibender Zugriff soll jedoch nicht gestattet sein. Das bedeutet, dal3 nur
ein Benutzer das Material bearbeiten kann. Es kdénnen aber zur gleichen Zeit beliebig viele
Benutzer das Material betrachten. Ob der Benutzer auf ein Material schreibenden oder lesenden
Zugriff hat, bestimmt das verwendete Werkzeug. Die gemeinsame Bearbeitung eines Materials,
kann den beteiligten Benutzern durch das Werkzeug mitgeteilt werden, wenn dies im Anwen-
dungskontext sinnvoll erscheint.

Uber die Arbeitsumgebung des schwarzen Brettes werden einzelne Veranderungen an einem
Material durch ein bearbeitendes Werkzeug, wie z.B. eine Pausenbelegung, den anderen Werkzeu-
gen des Pausenplanersystems, die das gleiche Material betrachten, sofort gemeldet. Alle Benutzer

sehen somit immer dem aktuellen Materialzustand.

6.1.1 Materialprasentation

Jedem Benutzer wird durch das Pausenplanersystem ein virtuelles schwarzes Brett am Bildschirm
prasentiert. In der unteren Fensterleiste werden die Namen der Benutzer aufgelistet, die sich zur
selben Zeit ebenfalls am Brett befinden. Werkzeuge, Materialien und Materialstapel werden durch
Symbole reprasentiert. Diese sind mit Namen versehen, die unter den Symbolen sichtbar sind.
Befindet sich ein Material in Bearbeitung oder wird es betrachtet, so erscheint unter dem Symbol in
Klammern auch die Namen der Bearbeiter und Betrachter. In Abbildung 37 befinden sich Feddern
und Miuller am schwarzen Brett. Feddern bearbeitet den ,Lehrkérper VHS 1(Feddern, Meier)",
welcher weiterhin noch von Miller betrachtet wird. Der Name ,Feddern“ des Bearbeiters wird
zusatzlich in der linken Halfte der Statuszeile angegeben. ,Miller” ist der Name des Benutzers, der
das Material zur Zeit betrachtet.

Jedes Symbol auf dem schwarzen Brett hat ein Kontextmenu. Dieses wird durch Klicken mit der

rechten Maustaste auf das Symbol sichtbar. Im Kontextmenl der Materialien befinden sich

weiterhin Informationen Uber den Zeitpunkt der letzten Bearbeitung und den Zeitpunkt der letzten

Betrachtung. Ebenso die Namen der Bearbeiter oder Betrachter. Diese Informationen werden
aktualisiert, sobald der letzte Benutzer die Bearbeitung beziehungsweise die Betrachtung des
Materials abgeschlossen hat. So kénnen andere Benutzer erkennen, wer zuletzt das Material
bearbeitet oder betrachtet hat.
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& Das schwarze Brett I =]
Aktionen
) ¢<} Ef?f?’i‘?f'ﬂ ;‘??f?f?f'ﬂ
Fausenplaner  Lehrkirper  Pauzenlisten Lehrkarper Stapel
Bearbeiter Bearbeiter

Pauzenplan Stapel

S

%

Fauzenplan YHS51
[Miiller] dern, Muiller]

Fapierkorb

Bearbeitung: Feddern Anwesend sind: Feddern, Miller i
Abbildung 37: Oberflachenprototyp des Werkzeugs Schwarzes Brett

6.1.2 Aktionen des Benutzers

Neue Materialien anheften:

Will der Benutzer neue Materialien an das schwarze Brett anheften, so zieht er mit der Maus vom
gewtlnschten Materialstapel ein neues Material und laf3t es an einer freien Stelle fallen. Zu jedem
Materialtyp gibt es einen eigenen Stapel. Es erscheint ein Symbol mit der Bezeichnung ,nheuer/neue
<Materialtyp>". Die Bezeichnung des Materials kann nun geandert werden, indem der Benutzer

die Schrift unterhalb des Symbols mit der Maus anklickt und eine andere Bezeichnung eintragt.

Materialien abnehmen:

Will der Benutzer nicht mehr benétigte Materialien vom schwarze Brett abnehmen, so zieht er mit
der Maus das gewtinschte Material auf das Papierkorb Symbol. Eine Sicherheitsabfrage folgt und
fragt den Benutzer, ob er das Material tatsachlich vernichten will. Materialien, welche eine
Verknipfung besitzen kdnnen nicht vom schwarzen Brett abgenommen werden. Will der Benutzer
verknipfte Materialien abnehmen, so muf3 er zuvor die Verknipfung lésen.

Material bearbeiten oder Betrachten:

Das Bearbeiten oder Betrachten eines Materials durch ein Werkzeug kann durch einen Drag &
Drop Vorgang mit den Symbolen auf dem schwarzen Brett initiiert werden. Es wird entweder ein

Werkzeug auf ein Material gezogen oder ein Material auf ein Werkzeug. Kann ein Werkzeug ein
Material nicht bearbeiten so wird dies angezeigt. Andernfalls 6ffnet sich das Werkzeug und die

Bearbeitung des Materials kann beginnen.
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Materialien verkntpfen:

Im Pausenplanersystem ist nur die Verknipfung von Pausenplan und Lehrkérper vorgesehen. Der
Benutzer initiiert die Verknipfung, indem er den Lehrkorper mittels der Maus auf den Pausenplan
zieht. Der Pausenplan darf vorher keine Verknipfung besitzen. Es erscheint eine Linie zwischen
dem Symbol des Pausenplanes und dem Symbol des Lehrkérpers. Der Pausenplan benutzt nach
einer getatigten Verknipfung den Lehrkorper. Lehrer aus dem Lehrkdrper konnen nun die Pausen
des Pausenplanes beaufsichtigen. Ein Lehrkdrper kann mit mehreren Pausenplanen verknipft sein.

Verknipfung von Materialien l6sen:

Will der Benutzer nicht mehr bendtigte Verknipfungen zwischen Pausenplan und Lehrkérper
l6sen, so klickt er mit der rechten Maustaste auf das Symbol des beteiligten Pausenplan Materials.
Daraufhin erscheint das Kontextmeni und der Benutzer wahit dann ,Verkntpfung lésen“. Eine
Sicherheitsabfrage folgt und fragt den Benutzer, ob er die VerknlUpfung tatsachlich I6sen will.

Schwarzes Brett verlassen:

Will der Benutzer die Bearbeitung oder Betrachtung der Materialien beenden, so klickt er auf den
.Beenden” Systemknopf oder wahit den Menipunkt ,Aktionen/schwarzes Brett verlassen”. Ein
Verlassen ist nur moglich, wenn zum Zeitpunkt des Verlassens keine Materialien bearbeitet

werden. Ist dies dennoch der Fall, so mul? der Benutzer die Bearbeitung des Materials beenden.

6.2  Werkzeugvision Lehrkdrperbearbeiter

Mit dem Werkzeug Lehrkérperbearbeiter kann der Benutzer das Material Lehrkorper (Siehe
Materialvision Lehrkorper Kapitel 7.5) erstellen oder bestehendes Material pflegen. Neue Lehrer
(Siehe Materialvision Lehrer Kapitel 7.1) kénnen in den Lehrkdrper aufgenommen werden. Von
der Schule abgehende Lehrer kénnen aus dem Lehrkorper entfernt werden. Name, Stelle und
AusschluRzeitrdaume eines Lehrers kénnen verdndert werden. Der Lehrkorper wird als Teil des
Materials Pausenplan (Siehe Materialvision Pausenplan Kapitel 7.7) im Kapitel 6.4.2) verwendet.

6.2.1  Materialprasentation

Eine Liste aller Lehrer, die sich im Lehrkorper befinden, wird auf der linken Seite des Fensters
gezeigt. Die Namen der Lehrer werden alphabetisch geordnet aufgelistet. Der Benutzer kann in der
Liste einen Lehrernamen selektieren. Dadurch werden Name, Stelle und Ausschluf3zeitraume des

selektierten Lehrers auf der rechten Seite des Fensters gezeigt. Die AusschluRzeitrdume werden in

Seite 123



Anhang B Visionen des Pausenplanersystems

einer Liste geordnet dargestellt. In der Statuszeile wird angezeigt, wie viele Lehrer sich momentan
im Lehrkorper befinden. Der Benutzer kann im unteren Teil des Werkzeuges sehen, wer das
Lehrkorper Material im Moment betrachtet.

#+ ¥H5 1 - Lehrkorper Bearbeiter _ O] x|
Lehrer  AuzschluPzeitraum 7
—Lehrkorper———————— 1 Lehrer
Kraun —
b eier Name IMuIIer
ke Liller
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H EI"ZI_tE'Ig:E:

ko 10:00 - 11:00 Wiochentag Stunde  Minute
Yon - [Mitwoch =] |13 |15

Bis  JFretag -] [18 |00

Aufnehrmen Entfernen Zeitraum Hinzufi.jgenl Zeitraum Entfernen |

Betrachtet vaon: MLiiller

Lehrkorper ¥HS 1 Anzahl der Lehrer: 4 o

Abbildung 38: Oberflachenprototyp des Werkzeugs Lehrkdrperbearbeiter

6.2.2 Aktionen des Benutzers

Neuen Lehrer in den Lehrkdrper aufnehmen:

Der Benutzer klickt auf den ,Aufnehmen“ Knopf oder er wahlt den MenlUpunkt ,Leh-
rer/Aufnehmen”. In der Lehrerliste erscheint daraufhin ein neuer Lehrer mit dem Namen ,neuer
Lehrer”. Dieser ist sofort selektiert und der Benutzer kann jetzt, im rechten Teil des Fensters, den
echten Namen und die Stelle des Lehrers eingeben. Daraufhin andert sich die Darstellung des
Namens in der Lehrerliste. Die Liste der Ausschluf3zeitraume ist zundchst leer. Um einen neuen
AusschluRzeitraum fir den Lehrer angeben zu kénnen, mul3 der Benutzer auf den ,Zeitraum
Hinzufligen* Knopf klicken oder den Menipunkt ,Ausschluf3zeitraum/Hinzuftigen* wéahlen. (siehe
Operation Ausschlu3zeitraum eines Lehrers hinzufligen)

Lehrer aus dem Lehrkorper entfernen:

Um einen Lehrer aus dem Lehrkdrper zu entfernen, muf3 der Benutzer in der Lehrerliste einen

Lehrer selektieren und dann auf den ,Entfernen“ Knopf klicken oder den Menupunkt ,Leh-
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rer/Entfernen” wahlen. Eine Sicherheitsabfrage folgt und fragt den Benutzer, ob der Lehrer

tatséchlich entfernt werden soll.
Ausschlu3zeitraum eines Lehrers hinzuftgen:

Der Benutzer klickt auf den ,Zeitraum Hinzufiigen“ Knopf oder er wahlt den Menlupunkt ,Aus-
schluRzeitraum/Hinzufligen®. In der Liste der Ausschlu3zeitraume erscheint daraufhin ein neuer
AusschluRzeitraum mit der Darstellung ,neuer Ausschlu3zeitraum®. Dieser ist sofort selektiert und
der Benutzer kann jetzt im rechten Teil des Fensters den Anfangs- und Endzeitpunkt mit Wochen-
tag, Stunde und Minute eingeben. Daraufhin andert sich die Darstellung des Zeitraumes in der Liste
der AusschluRzeitraume. Der neue Zeitraum erscheint jetzt in textueller Form gleich den anderen
Zeitraume in der Liste.

AusschluRzeitraum eines Lehrers entfernen:

Um einen Ausschlu3zeitraum eines Lehrers zu entfernen, mufR der Benutzer in der Liste der
AusschluRzeitraume den gewiinschten AusschluRzeitraum selektieren und dann auf den ,Zeitraum
Entfernen“ Knopf klicken oder den Mentpunkt ,Ausschluf3zeitraum/Entfernen wahlen.

Name eines Lehrers verandern:

Um den Namen eines Lehrers zu verandern, mufd der Benutzer in der Lehrerliste den gewlinschten
Lehrer selektieren. Daraufhin werden die Eigenschaften des ausgewaéhlten Lehrers angezeigt. Jetzt
kann der Name in dem Textfeld verandert werden. Die Anderung erscheint sofort in der Lehrerli-
ste.

Stelle eines Lehrers verandern:

Um die Stelle eines Lehrers zu verandern, mul3 der Benutzer in der Lehrerliste den gewlinschten
Lehrer selektieren. Daraufhin werden die Eigenschaften des ausgewaéhlten Lehrers angezeigt. Jetzt

kann die Art der Stelle in der Auswahlbox verandert werden.
Ausschluzeitraum eines Lehrers verandern:

Um den AusschlufRzeitraueines Lehrers zu verdandern, mufd der Benutzer in der Lehrerliste den
gewtunschten Lehrer selektieren. Daraufhin werden die Ausschluf3zeitraume des ausgewahlten
Lehrers innerhalb der Liste der Ausschluf3zeitraume angezeigt. Der Benutzer wahilt nun den
gewtlnschten Ausschuf3zeitraum aus dieser Liste. Jetzt kbnnen Anfangs- und Endzeitpunkt des
AusschluRzeitraumis den Textfeldern und den Auswahlboxen verandert werden. Die Anderungen
erscheinen sofort in der Liste der Ausschluf3zeitraume.

Bearbeitung beenden:
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Der Benutzer klickt auf den ,Beenden® Systemknopf oder wahlt den Menilpunkt ,Leh-

rer/Bearbeitung beenden®.

6.3  Werkzeugvision Pausenlistenbearbeiter

Mit dem Pausenlistenbearbeiter Werkzeug kann der Pausenplanersteller die Pausenliste bestehen-
der Pausenplane pflegen. Pausen (Siehe Materialvision Pause Kapitel 7.4) kdnnen zur Pausenliste
hinzugefugt oder entfernt werden. Der Zeitraum, die Aufsichtsorte und die Anzahl der Pausenbe-
aufsichtiger einer Pause konnen verandert werden. Die Pausenliste wird als Teil des Materials

Pausenplan (Siehe Materialvision Pausenplan Kapitel 6.4.2) verwendet.

6.3.1  Materialprasentation

Eine Liste aller Pausen wird auf der linken Seite des Fensters gezeigt. Die Zeitrdume der Pausen
werden geordnet aufgelistet. Der Pausenplanersteller kann in der Liste eine Pause selektieren.
Dadurch werden Wochentag, Zeitraum und eine Liste der Pausenaufsichtsorte der selektierten
Pause auf der rechten Seite des Fensters gezeigt. Die Liste der Pausenaufsichtsorte enthalt neben
den Namen derselben ebenso die Anzahl der Pausenbeaufsichtiger. Selektiert der Pausenplaner-
steller einen Ort aus dieser Liste, so wird die Anzahl der Pausenbeaufsichtiger in einem Textfeld

angezeigt und kann dort verandert werden.
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Abbildung 39: Oberflachenprototyp des Werkzeugs Pausenlistenbearbeiter
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6.3.2  Aktionen des Pausenplanerstellers

Pause zur Pausenliste hinzufligen:

Der Pausenplanersteller klickt auf den ,Hinzufigen“ Knopf oder wahit den Menipunkt ,Pau-
se/Hinzuflgen®. In der Pausenliste erscheint daraufhin eine neue Pause mit der Darstellung ,neue
Pause”. Diese ist sofort selektiert und der Pausenplanersteller kann jetzt, im rechten Teil des
Fensters, Wochentag und Anfangs- bzw. Endzeitpunkt mit Stunde und Minute eingeben. Daraufhin
andert sich die Darstellung der Pause in der Pausenliste. Als Voreinstellung sind alle Pausenauf-
sichtsorte der Schule in der Ortsliste vermerkt. Zu jedem Aufsichtsort gilt die voreingestellte
Anzahl der Pausenbeaufsichtiger (siehe Werkzeugvision Aufsichtsortebearbeiter Kapitel 6.4). Der
Pausenplanersteller kann nun die Pausenaufsichtsorte, die in dieser Pause nicht beaufsichtigt
werden missen, aus der Liste entfernen (siehe unten ,Pausenaufsichtsort einer Pause entfernen®).
Er kann auch die Anzahl der Pausenbeaufsichtiger pro Pausenort dndern (siehe unten ,Anzahl der
Pausenbeaufsichtiger an einem Pausenaufsichtsort &ndern®).

Pause aus der Pausenliste entfernen:

Um eine Pause aus der Pausenliste zu entfernen, muf3 der Pausenplanersteller in der Pausenliste
eine Pause selektieren und dann auf den ,Entfernen“ Knopf klicken oder den Menlpunkt ,Pau-

se/Entfernen* wahlen.
Zeitraum einer Pause verandern:

Um den Zeitraum einer Pause zu verandern, mufld der Pausenplanersteller in der Pausenliste die
gewtlnschte Pause selektieren. Daraufhin wird der Zeitraum der ausgewahlten Pause angezeigt. Der
Pausenplanersteller kann nun den Wochentag in der Auswahlbox veréndern. Anfangs- und
Endzeitpunkt der Paug@®nnen in den Textfeldern verandert werden. Die Anderungen erscheinen

sofort in der Pausenliste.
Pausenaufsichtsorte eines Pausenplans bearbeiten:

Pausenaufsichtsorte eines Pausenplanes werden mit dem Aufsichtsortebearbeiter Werkzeug
bearbeitet (siehe Werkzeugvision Aufsichtsortebearbeiter Kapitel 6.4). Um das Werkzeug zu
starten muf3 der Pausenplanersteller auf den ,Bearbeiten* Knopf der Pausenaufsichtsorte klicken
oder im Meni ,Pause/Aufsichtsorte bearbeiten” wahlen.

Pausenaufsichtsort einer Pause hinzufugen:

Um einen Pausenaufsichtsort zu einer Pause hinzuzufigen, mu3 der Pausenplanersteller in der
Pausenliste die gewiinschte Pause selektieren. Danach wahit er im Meni ,Pause/Aufsichtsort

hinzufiigen“. Es erscheint ein Untermeni, welches neben den einzelnen Pausenorten auch einen
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Menupunkt ,alle Orte* enthalt. Durch die Auswahl eines Menlpunktes kann er der Pause einen
oder alle Aufsichtsorte hinzufiigen. Das Hinzufligen von schon zugeordneten Pausenaufsichtsorten

bleibt wirkungslos.
Pausenaufsichtsort einer Pause entfernen:

Der Pausenplanersteller selektiert in der Pausenliste die gewlinschte Pause. Daraufhin werden alle
Pausenaufsichtsorte angezeigt. Der Pausenplanersteller selektiert in der Liste den zu entfernenden
Ort und klickt auf den ,Entfernen“ Knopf der Pausenaufsichtsorte oder wahlt im Menu ,Pau-

se/Aufsichtsort entfernen”. Der Pausenaufsichtsort wird geléscht.
Anzahl der Pausenbeaufsichtiger an einem Pausenaufsichtsort andern:

Der Pausenplanersteller selektiert in der Pausenliste die gewlinschte Pause. Daraufhin werden alle
Pausenaufsichtsorte angezeigt. Der Pausenplanersteller selektiert in der Liste den gewtinschten Ort

und kann nun die Anzahl der Pausenbeaufsichtiger im Textfeld andern.
Bearbeitung beenden:

Der Pausenplanersteller klickt auf den ,Beenden“ Systemknopf oder wahlt den Menlpunkt

»Pause/Bearbeitung beenden”.

6.4  Werkzeugvision Aufsichtsortebearbeiter

Mit dem Aufsichtsortebearbeiter Werkzeug kann der Pausenplanersteller die Orte, an denen in der

Schule Pausenaufsichten wahrgenommen werden missen, eingeben und pflegen. Er kann neue
Pausenaufsichtsorte hinzufligen oder entfernen. Zu jedem Pausenaufsichtsort kann er die Anzahl
der voreingestellten Pausenaufsichtsorte festlegen. (siehe Materialvision Pause Kapitel 7.4).

6.4.1 Materialprasentation

Eine Liste aller Pausenaufsichtsorte wird auf der linken Seite des Fensters gezeigt. Die Namen der
Orte werden alphabetisch geordnet aufgelistet. Der Pausenplanersteller kann in der Liste einen
Pausenort selektieren. Dadurch werden Name und die Anzahl der Pausenbeaufsichtiger des
selektierten Ortes auf der rechten Seite des Fensters gezeigt. In der Statuszeile wird angegeben, wie

viele Pausenaufsichtsorte bisher eingegeben wurden .
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#+ ¥HS5 1 - Aufzsichtzorte Bearbeiter M=]E

Pauzenaufsichtzart 7

Pauzenaufzichtzorte M ame

|gr|:|E|er Pausenhof

arafier Pausenhof
kleiner Pauzenhof

Beaufzichtiger
3

Hinzufiigen E ntfernen |

Pauzenaufzichtzorte YHS 1 Anzahl: 3

Abbildung 40: Oberflachenprototyp des Werkzeugs Aufsichtsortebearbeiter

6.4.2  Aktionen des Pausenplanerstellers

Pausenaufsichtsort hinzufugen:

Der Pausenplanersteller klickt auf den ,Hinzufigen“ Knopf oder er wahlt den Menlpunkt
»Pausenaufsichtsort/Hinzufiigen“. In der Liste erscheint daraufhin eine neuer Ort mit der Darstel-
lung ,neuer Aufsichtsort”. Dieser ist sofort selektiert und der Pausenplanersteller kann jetzt, im
rechten Teil des Fensters, den Namen und die voreingestellte Anzahl der Pausenbeaufsichtiger

eingeben. Daraufhin andert sich die Darstellung des Ortes in der Liste.
Pausenaufsichtsort entfernen:

Um einen Ort aus der Liste zu entfernen, muf der Pausenplanersteller in der Liste einen Pausenauf-
sichtsort selektieren und dann auf den ,Entfernen“ Knopf klicken oder den Menilpunkt ,Pausen-

aufsichtsort/Entfernen” wahlen.
Namen eines Pausenaufsichtsortes verandern:

Der Pausenplanersteller muf3 in der Liste den gewinschten Pausenaufsichtsort selektieren.
Daraufhin wird der Name des ausgewahlten Ortes in der Textbox angezeigt. Der Pausenplanerstel-

ler kann nun den Namen in der Textbox verandern. Die Anderungen erscheinen sofort in der Liste.
Anzahl der voreingestellten Pausenbeaufsichtiger an einem Pausenaufsichtsort andern:

Der Pausenplanersteller muf3 in der Liste den gewiinschten Pausenaufsichtsort selektieren.
Daraufhin werden alle Pausenaufsichtsorte angezeigt. Daraufhin wird die Anzahl der voreinge-
stellten Pausenbeaufsichtiger des ausgewahlten Ortes in der Textbox angezeigt. Der Pausenplaner-

steller kann nun die Anzahl in der Textbox verandern.
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Bearbeitung beenden:

Der Pausenplanersteller klickt auf den ,Beenden“ Systemknopf oder wahlt den Menlpunkt

»Pausenaufsichtsort/Bearbeitung beenden”.

6.5 Werkzeugvision Pausenplaner

Mit dem Pausenplaner Werkzeug kann der Pausenplanersteller alle Pausenaufsichten der Schule an
die Lehrer des Lehrkérpers vergeben. Die Vergabe wird im Material Pausenplan (Siehe
Materialvision Pausenplan Kapitel 7.7) festgehalten. Eine Pausenaufsicht vergibt der Pausenplaner-
steller dadurch, das er eine Pause aus der Pausenliste mit einem Lehrer des Lehrkoérpers belegt.
Der Pausenplanersteller kann Belegungskonflikte erkennen und daraufhin Belegungen entfernen
oder tauschen. Die verwendete Pausenliste des Pausenplans wird im Pausenlistenbearbeiter
Werkzeug (Siehe Werkzeugvision Pausenlistenbearbeiter Kapitel 6.3) verwaltet. Der verwendete
Lehrkorper des Pausenplans wird im Lehrkérperbearbeiter Werkzeug (Siehe Werkzeugvision
Lehrkorperbearbeiter Kapitel 6.2) verwaltet.

6.5.1 Materialprasentation

Der Lehrkorper des Pausenplans wird in einer Liste auf der linken Seite des Fensters gezeigt. Die
Namen der Lehrer werden dort alphabetisch geordnet aufgelistet. Unter der Liste werden die
Aufsichtspflichten des gerade selektierten Lehrers angezeigt. Man kann auch sehen, wie viele
Aufsichtspflichten man schon eingeteilt hat. Darunter kann man sehen, wer das Lehrkorper

Material im Moment bearbeitet.

Der Pausenplan wird in einem Raster auf der rechten Seite des Fensters gezeigt. Zeilen und Spalten
dieses Rasters sind dynamisch veranderbar und passen sich der Pausenliste des Pausenplans an.
Das bedeutet, dalR im Plan beliebige Wochentage, Aufsichtsorte und Zeitraume fur Pausen
dargestellt werden kénnen. Pausen mit gleichen Zeitraumen werden in einer Zeile des Rasters
dargestellt. Dadurch kann es vorkommen, dal3 einzelne Felder einer Zeile gesperrt sind, da an den

Wochentagen dieser Felder keine Pause zu dieser Zeit vorgesehen ist.

Der Benutzer kann die Darstellung von Pausen, Wochentagen und Orten im Pausenplan beliebig
einstellen. Dazu klickt er mit der Maus auf die Auswahlbox ,Achsenbelegung“ und kann die
gewtunschten Belegung fiur die x-, y- und z-Achse wahlen. Die Materialprasentation des Pausen-
plans &ndert sich daraufhin sofort. Abbildung 41: Oberflachenprototyp fur das Werkzeug Pausen-
planer zeigt die Einstellung ,X: Tage Y: Pausen Z: Orte". Mit dieser Einstellung befinden sich die
Pausenaufsichtsorte auf den Aktenreitern. Unter den Knépfen ,Belegen” und ,Belegung Entfer-

nen“ wird die Gesamtzahl der Belegungen des Pausenplans und die Anzahl der schon getétigten
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Belegungen aufgezeigt. Hier kann man auch sehen, ob Belegungskonflikte bestehen oder nicht.

Darunter kann der Pausenplanersteller sehen, wer das Pausenplan Material im Moment betrachtet.

++ ¥H5 1 - Pausenplaner =] E3
Pauzenplan Pause 7
Lekrkarper Pauzenplan
Foraul
b eier Achzenbelegung |><:Tage :Pauzen Z:0rte j
Schulze fula  grober Pausenhof l kleirer F'ausenhcufl
Fauzen kontag Dienstag Donnerstag  |Freitag Samztag

10:00-10:15  Lhdsi
b Liller

11:00-11:05  [Meier eerani
|§M eier
iSchulze _
12:0012:30 Kraup
b eier
Schulze

135851415 |Meier |

Belegen | Belegung Entfernen|

Aufzichztpflichten: ¢

) ] 10 Belequngen won 22 moglichen
Eingeteilt; 2

B elequnazkanflkte]

Bearbeitet vor: Feddern Betrachtet vor:

Abbildung 41: Oberflachenprototyp fiir das Werkzeug Pausenplaner

6.5.2  Aktionen des Pausenplanerstellers

Pause mit Lehrer belegen:

Um eine Pause mit einem Lehrer aus dem Lehrkorper zu belegen, mu3 der Pausenplanersteller in
der Lehrerliste einen Lehrer selektieren. Die Statuszeile zeigt an, wie viele Aufsichtspflichten der
Lehrer hat und wie oft er schon eingeteilt wurde. Im Pausenraster werden die Felder, in denen der
Lehrer Ausschluf3zeitraume hat, farbig hervorgehoben. Jetzt kann der Pausenplanersteller mittels
Drag & Drop den Lehrer auf ein Feld des Pausenplanes ziehen. Bei diesem Vorgang kann der
Pausenplanersteller zusatzlich, anhand der Darstellung des Mauszeigers erkennen, ob ein Belegen
des Feldes Uberhaupt mdglich ist, oder ob ein Konflikt besteht. Das Belegen der Pause mit dem

Lehrer ist im Konfliktfall dennoch mdglich. Das Feld wird dann farbig hervorgehoben. Zieht der
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Pausenplanersteller den Lehrer auf ein schon belegtes Feld, so wird die alte Belegung vorher
entfernt. Der Pausenplanersteller kann auch Belegungen innerhalb des Pausenplans mittels Drag &
Drop verschieben. Ein Ziehen auf ein schon belegtes Feld bewirkt dann einen Lehrertausch der
Pausenbelegungen.

Mehrere Pausen mit einem Lehrer belegen:

Der Pausenplanersteller selektiert ein oder mehrere Felder des Pausenplanes und klickt dann auf
den ,Belegen” Knopf oder er wahlt den Mentpunkt ,Pause/Mit Lehrer belegen”. Die ausgewdahlten
Pausen werden jetzt mit dem in der Lehrerliste selektierten Lehrer belegt. Alte Belegungen werden

vorher entfernt.
Belegung einer Pause entfernen:

Der Pausenplanersteller selektiert ein oder mehrere Felder des Pausenplanes und klickt dann auf
den ,Entfernen* Knopf oder wahlt den Menipunkt ,Pause/Belegung entfernen“. Die Belegung

samtlicher ausgewahlter Pausen wird daraufhin entfernt.
Alle Pausenbelegungen entfernen:

Der Pausenplanersteller wahlt den Menlpunkt ,Pausenplan/Alle Belegungen entfernen. Nach
einer Sicherheitsabfrage, ob der Pausenplanersteller den Pausenplan tatsachlich leeren mochte,

werden samtliche Pausenbelegungen entfernt.

Auswahl eines Pausenaufsichtsortes (Vorausgesetzte Einstellung ,X: Tage Y: Pausen Z:
Orte"):

Uber dem Pausenplan gibt es fiir jeden Pausenaufsichtsort der Schule einen Aktenreiter. Die
Namen der Aufsichtsorte sind auf den Aktenreitern zu sehen. Der Pausenplanersteller wahlt den
gewunschten Pausenaufsichtsort durch einen Klick auf den richtigen Aktenreiter. Daraufhin
erscheint der Pausenplan fur den ausgewéhitéh Ort

Pausenplan drucken:

Der Pausenplanersteller wahlt den Menilpunkt ,Pausenplan/Drucken”. Der Pausenplan wird
ausgedruckt.

Bearbeitung beenden:

*1 Es sollte evtl. méglich sein ein zweites Fenster des Pausenplans zu éffnen, um zwei Pausenauf-
sichtsorte parallel zu sehen und zu bearbeiten.
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Der Pausenplanersteller klickt auf den ,Beenden“ Systemknopf oder wahlt den Menlpunkt

»Pausenplan/Bearbeitung beenden".

7 Materialvisionen

7.1 Materialvision Lehrer

Das Material Lehrer repréasentiert den Lehrer einer Schule. Dieser Lehrer ist charakterisiert durch

seinen Namen und die Stelle, die er bekleidet. Neben der Aufgabe, an der Schule zu unterrichten ist
er, im Rahmen seiner Stelle, verpflichtet, eine gewisse Anzahl von Pausenaufsichten zu flhren. Es
gibt ganze, halbe und viertel Stellen. Aufgrund seiner Stelle, oder auch anderer Grinde, ist ein

Lehrer nicht immer an der Schule anwesend. Die Informationen Uber die Zeiten, zu denen er nicht

verflgbar ist, werden in Ausschlu3zeitrdumen festgehalten.

* Veranderung des Lehrers

Die Eigenschaften eines Lehrers werden im Rahmen des Pausenplanersystems bearbeitet.
Name und Stelle des Lehrers soll der Benutzer mit Hilfe eines Werkzeuges verandern kénnen.
Ebenso kann er die Ausschluf3zeitrdume des Lehrers bearbeiteten. Es konnen Ausschluf3zeit-
raume hinzugefigt und entfernt werden.

¢ Verfligbarkeit eines Lehrers

Soll ein Lehrer die Aufsicht einer Pause Ubernehmen, so wird die Pause mit ihm belegt. In
diesem Zusammenhang kann der Lehrer dariber Auskunft geben, ob er innerhalb eines Zeit-
raumes einsatzfahig ist. So wiirde es wenig Sinn machen, einen Lehrer fir die Pause von 8.40
einzuteilen, obwohl er erst in der vierten Stunde (um 11.00) das erste Mal Unterricht gibt und

demnach zur Pausenzeit nicht anwesend ist.

7.2 Materialvision Aufsichtsort

Ein Pausenaufsichtsort ist ein Bereich in einer Schule, in dem sich die Schiler wahrend der Pause
aufhalten. In einer Pause mul3 eine definierte Mindestanzahl von Pausenbeaufsichtigern zugegen

sein. Die Anzahl der einzuteilenden Vertreter stimmt in der Regel mit diesem Wert Uberein.

¢ Veranderung der Mindestanzahl von Pausenbeaufsichtigern.

Die Mindestanzahl von Pausenbeaufsichtigern muf3 verandert werden kénnen.

¢ Veranderung der Bezeichnung eines Aufsichtsortes.
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7.3 Materialvision Pausenaufsichtsort

Ein Pausenaufsichtsort ist ein Material, welches sich auf einen Aufsichtsort bezieht und in einer

Pause mit einer Mange von Beaufsichtigern und Vertretern belegt wird.

¢ Veranderung der Mindestanzahl von Pausenbeaufsichtigern.

Die Mindestanzahl von Pausenbeaufsichtigern muf3 verandert werden kdnnen. Geschieht dieses,
so wird die durch den Aufsichtsort vorgegebene Voreinstellung tberschrieben.

® Zuordnung von Lehrern

Einem Pausenaufsichtsort, als Eigenschaft einer Pause, werden eine Menge von Lehrern zuge-
ordnet.

® Zuordnung von Vertretern

Dem Pausenaufsichtsort mufd ebenso wie Lehrer, eine Menge von Vertretern zugeordnet werden
konnen.

7.4 Materialvision Pause

Eine Pause bezieht sich auf einen wéchentlich wiederkehrenden Zéftre8ien ist dadurch
gekennzeichnet, dalR dieser Zeitraum beaufsichtigt werden muf3. An einer Schule kann es mehrere
Aufsichtsorte geben. Es existieren beispielsweise verschiedene Pausenhoéfe, beziehungsweise es
mufd sowohl innerhalb als auch auRerhalb des Schulgebaudes Aufsicht gefuhrt werden. Die
Beaufsichtigung eines Pausenaufsichtsortes erfordert einen oder mehrere Lehrer. Im Krankheitsfall
eines Pausenbeaufsichtigers muf3 eine Vertretung eingeteilt sein. Diese Ubernimmt dann die
Beaufsichtigung der Pause. Die Mindestanzahl von Pausenbeaufsichtigern kann durch eine untere
Grenze festgelegt werden. Diese ist mit der Anzahl der eingeteilten Vertretungen identisch.

Eine Pausenaufsicht wird eingeteilt, indem ein Aufsichtsort einer Pause mit Lehrern belegt wird.

* Veranderung einer Pause

Da jede Schule eine eigene Pauseneinteilung vornimmt, mul3 der Zeitraum und die Mindestan-
zahl von Pausenbeaufsichtigern einer Pause bearbeitet werden kénnen. Diese Eigenschaften
sollen auch nachtraglich verandert werden kénnen.

42 Siehe dazu den Abschnitt tiber den wochentlich wiederkehrenden Zeitraum
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* Belegung eines Aufsichtsortes einer Pause mit einem Lehrer (Pausenaufsicht oder Vertretung

der Pausenaufsicht)

Im Falle der Belegung einer Pause mit einem Lehrer, wird der Lehrer bei der Pause mit dem

gewtlnschten Pausenaufsichtsort eingetragen.

* Feststellen eines Konfliktes

Durch die Belegung eines Aufsichtsortes einer Pause kann ein Belegungskonflikt entstehen,
wenn sich die Pausenzeit mit einem Ausschluf3zeitraum des Lehrers lberschneidet. Die Pause
kann diesen Konflikt feststellen.

7.5  Materialvision Lehrkérper

Der Lehrkorper stellt das Lehrerpersonal an einer Schule dar. Der Lehrkorper enthalt eine Menge
von Lehrern.

* Verwaltung des Lehrerbestandes

Der Bestand an Lehrer kann sich dndern. Der Lehrkdrper ist ein Behalter, der Lehrer verwaltet.
Er kann neue Lehrer aufnehmen und es kdnnen Lehrer aus ihm entfernt werden. Er kann Lehrer
herausgeben und nach ihnen suchen.

7.6 Materialvision Pausenliste

An einer Schule gibt es neben einer Menge von Unterrichtsstunden eine Menge von Pausen. Diese

Pausen liegen zwischen den Unterrichtsstunden. Die Pausenliste nimmt alle Pausen der Schule auf.

* Verwaltung der Pausen

Jede Schule hat andere Pausen. Es kann eine unterschiedliche Anzahl von Pausen geben. Die
Pausenliste wird verandert. Es kdnnen Pausen hinzugefligt sowie entnommen werden. Die
Pausenliste kann Pausen herausgeben und nach ihnen suchen.

7.7  Materialvision Pausenplan

An einer Schule gibt es eine Menge von Pausen und eine Menge von Lehrern, sowie eine Menge
von Aufsichtsorten. Eine Pausenaufsicht kommt zustande, indem ein Aufsichtsort eines Elementes
der Pausenliste mit einem Element des Lehrkdrpers belegt wird. Der Pausenplan enthélt eine
Pausenliste. Er kann mit einem Lehrkdrper verknipft werden. Sobald es eine solche Verknipfung

gibt, ist es moglich Pausenaufsichten einzuteilen. Der Pausenplan benutzt die Materialien Lehrkor-
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per und Pausenliste. Es handelt sich somit um einen fachlichen Behalter, der den Lehrkdrper
benutzt und die Pausenliste veréndert.
¢ Durchfiihrung von Pausenbelegungen

Der Pausenplan fuhrt die notwendigen Operationen durch um Pausenaufsichten zu erstellen.
Dafiir bengétigt er ein hohes Mal3 an fachlichem Wissen. Er mul3 die Pausenbelegung durchfiih-

ren, Konfliktsituationen feststellen sowie erkennen, ob ein Pausenplan vollstandig belegt ist.

¢ Konflikterkennung

Der Pausenplanersteller mochte wissen, wo und wie viele Konflikte bei der Planung der Pau-
senaufsichten aufgetreten sind. Der Pausenplan kann diese Konflikte fur alle Lehrer, oder auch
nur fUr einzelne Lehrer, sowie fir Pausen ermitteln.

¢ Ermittlung statistischer Informationen

Fur jeden Lehrer resultiert aus seiner Stelle sowie der Gesamtanzahl der Pausen eine Anzahl
von Aufsichtspflichten. Die Ermittlung der Aufsichtspflichten, sowie der Pausenaufsichten des

Lehrers gehort zu den Verantwortlichkeiten des Pausenplanes.

7.8  Materialvision Wéchentlich wiederkehrender Zeitraum

Ein wochentlicher wiederkehrender Zeitraum bezeichnet einen Zeitspanne zwischen zwei
definierten Zeitpunkten, die sich jede Woche wiederholt. Er kann als Vergegenstandlichung der
Aussage : ,Immer Montags von 17°° bis 18°°Uhr" verstanden werden. Ein wochentlicher Zeitraum
kann sich Uber mehrere Tage erstrecken.

* Veranderung des Zeitraumes

Ein wochentlich wiederkehrender Zeitraum kann verandert werden.

* Feststellung von Uberschneidungen

Ein wochentlich wiederkehrender Zeitraum kann feststellen, ob er sich mit einem anderen
Uberschneidet.
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Anhang C Glossar des Pausenplanersystems

Aufsichtsort

Aufsichtsortebearbeiter

AusschluRzeitraum

Benutzer

Lehrer

Lehrerkarte

Lehrkorper

Lehrkérperbearbeiter

Notiz

Ein Ort an einer Schule, an dem sich in dRausenSchiler aufhalten

und dort demzufolge Aufsicht gefiihrt werden muf3.

Eine Werkzeug, mit dessen Hilfe die Benutzer Bassenplanersystems

die Aufsichtsortean einer Schule definieren.

Ein AusschluRzeitraurist eine Zeitspanne, in welcher dighrer nicht

zur Pausenaufsichtingeteilt werden sollte.

Der Benutzer ist die Person, die mit dem spateren System arbeiten wird.
Innerhalb desPausenplanersystengibt es mehrere Arten von Benut-
zern. Sie verkorpern dabei unterschiedliche funktionelle Rollen. Der

PausenplanerstellenderSekretariatsmitarbeitesind Benutzer.

Der Lehreran einer Schule. Er ist im Kontext deausenplanersystems
eine Person, di®ausenaufsichteflihren muRR, also eiRPausenbeauf-

sichtiger.

Eine Karte, auf der die fur die Pausenplanung relevanten Informationen
notiert sind. Diese Informationen sind im einzelnen der Name des
Lehrers die Stelle, die Anzahl der Aufsichtspflichten und die Aus-
schlu3zeitraume desehrers Die Anzahl derLehrerkartenzu einem
Lehrer entspricht der Anzahl der Aufsichtspflichten, denen er im
Rahmen seiner Stelle nachzukommen verpflichtet ist. (siehe dazu

Szenario Pausenaufsichtsplan erstellen)

Der Lehrkérperist anwendungsfachlich die Menge derhrer, die an
einer Schule beschéftigt sind. Systemtechnisch bezeichnéedddr-

per einen Behdalter, der dleshrerder Schule enthalt und verwaltet.
Ein Werkzeug, welches benutzt wird, um eihehrkérperzu pflegen.

Eine Notiz ist ein Kommunikationsmittel. Sie dient der Mitteilung einer
Information an einen oder mehrere Personen. Sie kann konkret an eine
Person gerichtet sein, oder ungerichtet sein. Ungerichtet bedeutet, daf
sie alle Personen betrifft, die zufallig oder bewul3t mit diddetiz
konfrontiert werden. Die Adresse ist Ublicherweise auf eiNetiz
vermerkt. AuRerdem enthalt sie das Datum der Erstellung, sowie ihren

Autor.
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Anhang C Glossar des Pausenplanersystems

Pause Meyers Taschenlexikon beschreibt dauseals ,Unterbrechung einer
(korperlichen oder geistigen) Tatigkeit, um Ermidung und damit
Leistungsabfall zu vermeiden“. Im Kontext dBausenplanersystems
wird der Begriff der Pause jedoch in einer spezialisierteren Form
verwendet. Er bezeichnet konkreter &ausen die es an einer Schule

gibt und Unterrichtsstunden unterbrechen.

Pausenaufsicht Die Pausenaufsichbezeichnet eine Menge vétausenbeaufsichtigern
mit denen eind’ausebelegt ist, um sie zu beaufsichtigen EResen-
aufsichtbezieht sich immer auf eirause Der Begriff meint einerseits
die Tatigkeit einePause zu beaufsichtigen (eine Person fihrt die
Pausenaufsicht Andererseits meint der Begriff ebenso die funktionelle
Rolle und die damit verbundenen Verantwortlichkeiten (eine Person ist

die Pausenaufsicht

Pausenaufsichtsort Ein Ort einer zu beaufsichtigendeRause Dieser eher technisch
definierte Begriff orientiert sich einerseits an dem Ort, an dem Aufsicht
zu fuhren ist, andererseits aber auch an dem Zeitpunkt Réuseund

definiert somit beide Eigenschaften.
Pausenaufsichtsplan  siehePausenplan

Pausenbeaufsichtiger Eine funktionelle Rolle an einer Schule. Die Person, die mit der
Beaufsichtigung einerPause an einer Schule betraut ist. Es gibt
Pausenbeaufsichtigemit unterschiedlicher Qualifikation (siehe dazu
das Szenario Pausenaufsichtsplan erstellen). Es Igihirer, die
verantwortlichPausenbeaufsichtigen dirfen, andekehrer, die dieses
nicht verantwortlich tun dirfen und Zivildienstleistende, die ebenso der
Qualifikation eines verantwortlichenPausenbeaufsichtigersnicht

entsprechen.
Pausenlistenbearbeiter ~ Werkzeug um di®ausendesPausenplangu pflegen

Pausenplan Der Pausenplarnist die Verkniipfung eindsehrkérpersmit einer Menge
von Pausen Gemeint ist damit sowohl der anwendungsfachlich
vorliegenden Papierplan, auf dem @Rausenplanerstellekehrerkarten
ablegt (siehe Szenario Pausenausichtsplan erstellen), als auch das
systemtechnische Pendant in Form des Materials (siehe Materialvision

Pausenplan).
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Anhang C Glossar des Pausenplanersystems

Pausenplaner

Pausenplanersystem

Pausenplanersteller

Sekretariatsmitarbeiter

Softwarewerkzeug urPausenaufsichterinzuteilen Es unterstiitzt den
Pausenplanerstellerbei der Erfullung seiner Aufgabe?ausen mit

Lehrernzu belegen.

Das zu erstellende Gesamtsystem.

Eine funktionelle Rolle fur die Person, die an einer Schule die Aufgabe
hat, die Pausenplanung vorzunehmen. In der Regel wirbedirer mit

dieser Aufgabe betraut.

Eine Person, die im Sekretariat der Schule beschétftigt ist. Sie ist auch
ein Benutzer des Pausenplanersystems, da sie mit der Pflege des

Lehrkdrpersbetraut ist.
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