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Zusammenfassung 

Aufgrund der Dynamik und Verschiedenartigkeit von Anforderungen in kooperativen 
Arbeitsumgebungen ist AnpaBbarkeit eine zentrale Eigenschaft von Groupwaresystemen. 
Dabei besteht ein Spannungsfeld zwischen der Mlichtigkeit der Anpassungsmechanismen 
und ihrer einfachen und effizienten Anwendbarkeit. In diesem Beitrag wird der Ansatz der 
komponentenbasierten AnpaBbarkeit vorgestellt. Der grundlegende Gedanke dieses An-
satzes ist, durch hierarchisch geschachtelte Softwarekomponenten eine beliebig skalier-
bare Flexibilitat zu schaffen. Eine Anwendung kann so auf verschiedenen Ebenen von 
Abstraktion und Komplexitiit nicht nur betrachtet sondern auch effektiv manipuliert wer-
den. Es werden eine Reihe von Fragestellungen diskutiert, die sich aus dem Ansatz erge-
ben und eine Implementation einer Laufzeit- und Anpassungsumgebung vorgestellt, die 
auf Java und dem JavaBeans-Komponentenmodell basiert. Diese Umgebung wurde im 
POLiTeam-Projekt benutzt, urn das Suchwerkzeug im eingesetzten Groupwaresystem 
LINKWORKS anpaBbar zu gestalten. 
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1 Einleitung 

AnpaBbarkeit spielt eine wesentliche Rolle bei der Produktentwicklung fUr groBe Markt-
segmente [Henderson und Kyng 91], der menschengerechten und sozialvertraglichen 
Gestaltung von Software [Oppermann 89; Friedrich 90] und der Entwicklung komplexer 
Systeme [Aksit et al. 96]. Insbesondere Gruppenarbeitssysteme sollten aufgrund der er-
hooten Bedeutung der Dynamik und Verschiedenartigkeit des Anwendungskontextes 
anpaBbar sein [Malone et al. 95; Oberquelle 94]. 

Die Motivation fUr die Entwicklung der komponentenbasierten AnpaBbarkeit ist durch 
Erfahrungen aus dem POLiTeam Projekt [KlOckner et al. 95] begrtindet, in dem ein Grup-
penarbeitssystem bei verschiedenen Stellen der offentlichen Verwaltung und einem Auto-
hersteller eingefUhrt wird. Die unterschiedlichen und wechselnden Anforderungen auf der 
Ebene von Organisation, Gruppe und Individuum haben die AnpaBbarkeit des Systems zu 
einem wichtigen Erfolgskriterium gemacht. Die im Projekt gewonnenen Erfahrungen und 
die einschlagige Literatur zeigen folgende Anforderungen auf: 

• Anpassungen soli ten auf einer Vielzahl von Ebenen und Machtigkeitsgraden mog-
lich sein, urn unterschiedliche Rollen und Fabigkeiten zu untersttitzen (z.B. Endbe-
nutzer, Systemadministratoren und Entwickler). Dabei sollte der Ubergang auf die 
nachst machtigere Ebene mit moglichst geringem Qualifizierungsaufwand verbun-
den sein [Bentley & Dourish 95]. 

• Anpassung ist haufig eine kooperative Aktivitat, bei der neben erfahreneren Kolle-
gen und der EDV-Abteilung auch externe Berater und Entwickler mitwirken 
[Mackay 90]. Auf der Systemebene sollte das dadurch berticksichtigt werden, daB 
Anpassungen verteilbar, archivierbar und automatisch auf Vertraglichkeit mit dem 
aktuellen System tiberprtifbar sind. 

• Besonders bei Mehrbenutzersystemen wie z.B. Gruppenarbeitssystemen sollten 
Anpassungen im laufenden Betrieb durchfiihrbar sein, urn moglichst wenig StD-
rungen zu verursachen. AuBerdem sollte das Laufzeitverhalten nicht schlechter als 
bei starr implementierten Systemen sein. 

Die Herausforderung bei der Gestaltung von anpaBbaren Systemen liegt darin, daB die 
Implementation des Systems den oben formulierten zusatzlichen Anforderungen unter-
liegt. In herkommlichen Systemen kann die Implementation von den Entwicklem vor 
allen anderen Beteiligten "versteckt" werden, die mit dem System nur tiber Nutzungs-
schnittstellen interagieren. In anpaBbaren Systemen muB ein ausgesuchter Teil der Im-
plementation offengelegt werden (vgl. open implementation, [Kiczales 96]). Der offene 
Teil der Implementation stellt die Anpassungsschnittstelle dar. Dabei besteht die Anpas-
sungsschnittstelle aus den offengelegten Implementationskonzepten (z.B. dem Objektmo-
dell des Systems) und den Manipulationsmoglichkeiten (Transformationen oder 
Erweiterungen der bisherigen Implementation, z.B. Parametrisierung oder Anderungen 
am Source-Code, vgl. [Mf/lfch 97] oder [Henderson & Kyng 91]). Gegenstand dieses Bei-
trags ist die Gestaltung der Anpassungsschnittstelle basierend auf der hierarchischen De-
komposition einer Anwendung in einzelne Komponenten. 

1m nachsten Abschnitt werden drei auf AnpaBbarkeit abzielende Gruppenarbeitssysteme 
aus der aktuellen Literatur im Hinblick auf die oben formulierten Anforderungen disku-
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tiert. Dann wird der Ansatz der komponentenbasierten AnpaBbarkeit vorgestellt. 1m Rah-
men dieses Ansatzes werden eine Reihe von Fragestellungen aufgeworfen und ihre Be-
antwortung in der Implementation einer generischen und Anpassungsurngebung 
vorgestellt (Abschnitt 3). 1m vierten Abschnitt wird die Anwendung des Ansatzes auf das 
Suchwerkzeug im POLITeam Projekt beschrieben. Die dabei gewonnenen Erfahrungen 
werden im fOnften Abschnitt evaluiert und es wird ein Ausblick auf zukunftige Arbeiten 
gegeben. 

2 Stand der Forschung 

In der CSCW-Literatur werden eine Reihe von Forschungssystemen vorgestellt, die mit 
dem Ziel der AnpaBbarkeit entwickelt wurden. In diesem Abschnitt werden kurz drei 
Systeme diskutiert, die unterschiedliche Ansatze reprasentieren. 

OVAL von [Malone et al. 95] ist ein Groupware-,,Baukasten", aus dessen vier Primitiven 
Objects, Views, Agents und Links kooperationsunterstutzende Systeme zusammengebaut 
werden konnen. Die Autoren beschreiben, wie sie mit diesen vier Elementen eine Reihe 
von existierenden Groupwaresystemen (u.a. spezielle LoTUsNoTES-Applikationen) im-
plementiert haben. 

Das System PROSPERO von [Dourish 96], das auf der Basis einer reflektiven Program-
miersprache (CLOS, vgl. [Kiczales et al. 91]) ein hochgradig anpa8bares CSCW -Toolkit 
implementiert, ist im Gegensatz zu OVAL ein Beispiel fOr einen Ansatz, der mehr auf 
Groupware-Entwickler als auf weniger technisch qualifizierte Benutzer ausgerichtet ist. 

ARIADNE von [Simone und Schmidt 98] ist ein recht abstraktes Modell eines anpaBbaren 
Groupwaresystems. Es besteht aus drei Schichten: der a-, und y- Schicht. Die letztere 
definiert dabei die grundlegende "Grammatik", d.h. die Ausdrucksstiirke der Sprache, mit 
der auf der Koordinationsmechanismen definiert werden konnen. Die a-Schicht 
beschreibt das laufende System, d.h. eine· Menge von Instanzen von Koordinierungsme-
chanismen. 

AIle drei Systeme haben den Nachteil, daB die jeweilige Anpassungssprache im Miichtig-
keits- und Abstraktionsgrad nicht beliebig skalierbar ist (vgl. erste Anforderung). Reicht 
beispielsweise die Funktionalitiit der vier Primitiven in OVAL nieht aus, so mu8 auf Sy-
stemebene programmiert werden, was im praktischen Betrieb ein erhebliches Handicap 
darstellt. PRosPERO, dessen AnpaBbarkeit a priori nieht fOr Endanwender konzeptioniert 
ist, greift auf CLOS zurOck, wenn es darum geht, die vorhandene Groupwarefunktionalitiit 
an spezielle Anforderungen anzupassen. In ARIADNE ist eine einfache Skalierung vorstell-
bar, wobei zum Beispiel die Entwickler eine Reihe von Sprachen auf der y-Sehieht defi-
nieren, die von Systemadministratoren (auf der genutzt werden konnen, urn 
Koordinationsmechanismen zu definieren, die von Endbenutzern auf der a-Sehieht je 
nach Bedarf instanziiert werden. Die Anzahl der Schichten ist jedoch fest und der Ober-
gang zur naehst tieferen Sehieht ist offensiehtlieh mit einem erhebliehen Qualifizierungs,.. 
aufwand verbunden. Die beiden anderen Anforderungen (Unterstiitzung von kooperativen 
Anpassungen und Anpassungen zur Laufzeit) werden von den vorgestellten Systemen (bis 
auf die einfache Austausehbarkeit von Spezifikationen der bei ARIADNE) nieht 
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berticksichtigt. Gegenstand der vorgestellten Arbeit ist die Entwicklung eines Ansatzes 
zur AnpaBbarkeit, der die gestellten Anforderungen erfiillt und insbesondere eine fein 
skalierbare Flexibilitat erlaubt. 

3 Komponentenbasierte AnpaBbarkeit 

Der Ansatz besteht darin, das bisher hauptsiichlich in der Entwicklungsphase angewandte 
Konzept der SoJtwarekomponente in die Nutzungsphase zu tibertragen und so im Bezug 
auf die formulierten Anforderungen adiiquate Anpassungsmoglichkeiten zu schaffen. 
Dabei wird eine Sofiwarekomponente als ein prinzipiell unabhiingiger Teil eines (laufen-
den) Sofiwaresystems angesehen, dessen Abhiingigkeiten yom Rest des Systems explizit 
als Schnittstellen spezifiziert sind. Sofiwarekomponenten konnen geschachtelt sein, d.h. 
seIber wieder aus anderen Komponenten bestehen. 

Die MogIichkeit der Schachtelung von Komponenten erlaubt die Betrachtung und Anpas-
sung des Systems auf unterschiedlichen Ebenen (vgl. erste Anforderung). Vorstellbar sind 
anwendungsnahe Komponenten (z.B. eine Buchhaltungskomponente), die sich auf einer 
tieferen Ebene aus systemnahen Komponenten (z.B. TCP/IP-Komponenten) zusammen-
setzen. Die Schachtelungstiefe kann dabei (im Gegensatz zu ARIADNE) beliebig gewiihlt 
werden. Ein solcher Systemaufbau erlaubt dem Anpassenden einen abgestufien Zugang 
zum System, bei dem der Ubergang von einer Ebenen zur anderen lediglich das Verstiind-
nis einiger neuer Komponenten voraussetzt, wiihrend Komposition als grundlegendes 
StruktUrprinzip erhalten bleibt. Ein weiterer Vorteil der Schachtelbarkeit ist die Moglich-
keit, das System hierarchisch so zu dekomponieren, daB Anpassungen, die eine groBe 
Zahl von atomaren Komponenten betreffen, auf einer hoheren Ebene einfach, d.h. mit 
wenigen Transformationen spezifiziert werden konnen. 

Die zweite Anforderung wird durch den Komponentenansatz ebenfalls untersttitzt, da 
industrielle Standards fUr Sofiwarekomponenten mit der Zielsetzung der einfachen Wie-
derverwendbarkeit (speziell durch Dritte) konzipiert werden. Aus diesem Grund sind 
Archivformate und Selbstbeschreibungsfahigkeit in einigen Standards bereits berticksich-
tigt, was .einfache Verteilbarkeit und automatische Vertriiglichkeitsprtifung moglich 
macht. 

Einige Modelle (z.B. das lavaBeans Komponentenmodell, siehe lavaSofi 1997) erhalten 
die durch die Sofiwarekomponenten gegebene Struktur auch noch wiihrend der Laufzeit, 
so daB dynamische Anderungen obne groBere Performanzverluste untersttitzt werden (vgl. 
dritte Anforderung). 

Die Benutzung von geschachtelten Sofiwarekomponenten zur anpa8baren Gestaltung von 
Gr:oupwareanwendungen macht es erforderlich, eine Reihe von Fragen neu zu tiberdenken 
oder aufzuwerfen. Die Sofiwareentwicklung mit Komponenten zielt auf andere Benutzer-
gruppen ab, findet unter anderen Umstiinden statt und macht zumeist die wiihrend der 
Entwicklung (im Source-Code) vorhandene modulare Struktur in der ausgelieferten -
monolithischen - Anwendung wieder zunichte. Insbesondere der letzte Punkt legt die 
Frage nach einer integrierten Laufzeit- und Anpassungsumgebung nahe. 
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3.1 Systemarchitektur einer Laufzeit- und Anpassungsumgebung 

An eine solche Umgebung wird die Anforderung gestellt, daB sie die komponentenba-
sierte Struktur der Anwendung wahrend der Laufzeit in manipulierbarer Form erhiilt. Es 
mUssen grundlegende Transformationsoperationen wie zum Beispiel das dynamische 
Instanziieren einer neuen Komponente, das Verbinden von Komponenten, das LOsen von 
Verbindungen und das Entfernen von Komponenten unterstUtzt werden. AuBerdem muB 
die Beschreibung der hierarchischen Struktur einer Anwendung nachgehalten werden . 
Dazu wird eine ADL (Architecture Description Language, vgl. [Garlan & Perry 95)) be-
notigt, die von der Umgebung beim Start ausgewertet wird und nach deren Spezifikation 
die Anwendung aus primitiven Komponenten "zusammengebaut" wird. Wir benutzen 
dazu eine Abwandlung von DARWIN, einer Sprache zur Beschreibung der Architektur 
verteilter Systeme (vgl. [Magee et al. 95)). Unsere Abwandlung heiBt CAT (Component 
Architecture for Tailorability, beschrieben in [Stiemerling 97]) und erlaubt die hierarchi-
sche Komposition einer Anwendung auf der Basis von primitiven, in einer beliebigen 
Sprache (hier Java) implementierten Komponenten . In Abbildung list schematisch die 
Architektur der Laufzeit- und Anpassungsumgebung dargestellt. 
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Abbildung 1: Architektur der integrierten Laufzeit- und Anpassungsumgebung 

Oben links ist die eigentliche Anwendung abgebildet, wobei einige ihrer Komponenten 
fUr den Benutzer sichtbar und andere unsichtbar sind. Beim Starten des Systems wird eine 
CAT-Datei (oben rechts) ausgewertet, indem die hierarchische Spezifikation der Anwen-
dung top-down durchlaufen wird, wobei die unterste Ebene aus primitiven Komponenten 
besteht, die nieht in CAT spezifiziert sind. Die primitiven (oder atomaren) Komponenten 
sind in Java als JavaBeans definiert und werden in einem lokalen Komponentenpool (un-
ten rechts) vorgehalten. Die Auswertung der CAT-Datei ist abgeschlossen, wenn aile 
Komponenten der Anwendung entsprechend der CAT-Spezifikation instanziiert und ver-
bunden sind. Das Kontrollmodul der Umgebung (in der Mitte) stellt jetzt eine Reihe von 
einfachen Transformationsoperationen zur VerfUgung, mit deren Hilfe die Anwendung 
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auf allen Ebenen der Komponentenhierarchie dynarnisch veriindert werden kann. Es ist 
beispielsweise moglich, Teile der Anwendung als CAT-Dateien im Komponentenpool 
(unten rechts) abzuspeichern. Auf diese Weise werden verschiedene neu konstruierte 
Alternativen nachgehalten, die bei Bedarf in der laufenden Anwendung ausgetauscht 
werden konnen. 

Die bisher beschriebenen Elemente des Systems machen die Anpa8barkeit auf technischer 
Ebene aus. Nun stellt sich die Frage, wie die Anpassung durchgefuhrt wird. 

o 
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Abbildung 2: Prototyp einer graphischen Anpassungsschnittstelle 

3.2 Benutzerschnittstellen fur Anpassungen 

1m PouTeam Projekt wurden insbesondere Ansatze der Adaptierbarkeit untersucht, im 
Gegensatz zu Ansatzen der automatischen Anpassung (Adaptivitiit, vgl. [Ktihme et al. 
92]). Letztere sind nur dann sinnvoll, wenn eine Sensorik fur wechselnde Anforderungen 
vorhanden ist und diese in direkten Zusarnmenhang mit einer Anwendungsalternative 
gestellt werden konnen. Bei den von uns untersuchten Beispielen (vgl. Suchwerkzeug in 
Abschnitt 4) waren diese Voraussetzungen nicht erfullt. Bei der Anpassung durch die 
Benutzer sind im Rahmen unseres Ansatzes eine Reihe von Alternativen vorstellbar: 

• Der anpassende Benutzer manipuliert die textuelle Reprasentation der Anwendung 
im CAT-Format. Diese Alternative erschien uns aufgrund der Moglichkeit von 
Syntaxfehlern als zu kompliziert. 

• Die hierarchische Struktur der Anwendung wird graphisch dargestellt und ist mit 
Hilfe von einfachen Mausoperationen manipulierbar. Diese Alternative wurde im-
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plementiert. Abbildung 2 zeigt die BenutzerschnittstelIe, die in Anlehnung an Ver-
fahren der visuellen Programmierung (vgl. [Myers 90] oder [Nardi 93]) gestaltet 
wurde. 

• Alternativen fUr verschiedene Aspekte der Applikation werden aus einer Auswahl-
liste in ein Formular eingetragen. Diese Moglichkeit des form-based end-user pro-
gramming wird als besonders einfach angesehen (z.B. [Nardi 93, S. 66]) und 
erscheint uns geeignet rur kooperative Anpassungsmodelle, wobei ein haber quali-
fizierter Benutzer (zum Beispiel ein Systemadministrator) rur weniger qualifizierte 
Kollegen Alternativen konstruiert, die diese durch einfache Auswahl von Alterna-
tiven (vgl. [Henderson & Kyng 91]) nutzen konnen (noch nicht implementiert). 

Abbildung 2 stellt das als Beispiel implementierte Slichtool (eine Erkliirung der Semantik 
des einzelnen Komponenten erfolgt in Abschnitt 4) auf der untersten Ebene der Hierarchie 
dar. Anhand der zwei hellen Umrahmungen laBt sich die hierarchische Struktur der An-
wendung erkennen. Es ist moglich, den graphischen Editor auf unterschiedliche Ebenen 
der Hierarchie einzustellen und so unterschiedlich komplexe Anpassungen vorzunehmen. 

3.3 Die hierarchische Dekomposition einer Anwendung 

1m EntwicklungsprozeB komponentenbasierter anpaBbarer Software muB auf der Basis 
des vorhandenen Wissens urn Dynamik und Verschiedenartigkeit von Anforderungen eine 
angemessene hierarchische Dekomposition der Anwendung gefunden werden. Dieses 
Wissen kann offensichtlich nur durch heuristische Methoden und nur fUr eine bestimmte 
Anwendung gewonnen werden (vgl. [Stiemerling et al. 97]). Ein Vorteil des komponen-
tenbasierten Ansatzes ist, daB anwendungsspezifische Designentscheidungen beztiglich 
der AnpaBbarkeit lediglich in die Dekomposition der Anwendung eingehen, wobei die 
Transformationen (wie z.B. Instanziieren und Verbinden) und damit auch die Laufzeit-
und Anpassungsumgebung im Idealfall generisch, d.h. auf ganz unterschiedliche Proble-
me anwendbar sind. 

Durch die Dekomposition wird das "Vokabular" der Anpassungssprache auf den ver-
schiedenen Ebenen der Hierarchie definiert. Unter Berticksichtigung des Wissens tiber 
Dynamik und Verschiedenartigkeit von Anforderungen kommen folgende qualitative 
Dekompositionskriterien (vgl. [Pamas 72]) zum Tragen: 

• Auf hohen Ebenen der Hierarchie (boch im Bezug auf Niihe zur Wurzel der Hier-
archie) sollten die abstrakten Komponenten anwendungsnahe und dem Benutzer 
bekannte Konzepte reflektieren. In Abbildung 2 ist zu sehen, daB eine abstrakte 
Komponente (unten) rur die Darstellung der Suchergebnisse verantwortlich ist. 
Diese Dekomposition wurde gewiihlt, weil die POLiTeam-Benutzer haufig eine an-
dere Darstellung der Suchergebnisse in Abhangigkeit von ihrer momentanen Ar-
beitsaufgabe forderten. Durch die Zusammenfassung aller rur die Darstellung 
verantwortlichen primitiven Komponenten ist eine einfaches Austauschen der ge-
samten Darstellungskomponente auf einer dem normalen Benutzer verstandlichen 
Ebene moglich. 

• Die unteren Ebenen der Hierarchie solI ten systemnahen Konzepten vorbehalten 
bleiben, wie zum Beispiel der Suchmaschine (die mit "SQL" bezeichnete Kompa-
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nente in Abbildung 2), die die Verbindung zur Datenbank herstellt und die eigent-
liche Abfrage zusammenstellt und durchfiihrt. Anpassungen auf dieser Ebenen sind 
eher fiir Systemadministratoren oder qualifiziertere Benutzer vorstellbar. 

• Die Granularitiit der atomaren Komponenten der untersten Ebenen bestimmt die 
Machtigkeit der Anpassungssprache. Sie sollte offensichtlich so gewablt sein, daB 
alle antizipierten (oder extrapolierten) Anforderungsalternativen untersttitzt werden 
konnen. Es gibt Anslitze der visuellen Prograrnmierung, die generische Kompo-
nenten sehr feiner Granularitat mit - in Komposition - der Machtigkeit einer klas-
sischen Prograrnmiersprache wie PASCAL zur Verfiigung stellen (vgl. [Myers 90]). 
Dabei ist allerdings fraglich, ob eine so feine Granularitat bei dynamisch anpa8ba-
ren Systemen nicht zu Laufzeiteinbu8en fiihrt. In Rahmen dieses Ansatzes halten 
wir Komponeilten auf der untersten Ebenen fiir sinnvoll, die hauptsachlich anwen-
dungsspezifische (z.B. Suchwerkzeug-) Aufgaben erfiillten. Grundlegeride Schnitt-
stellenelemente wie Schaltflachen stellen dabei eine Ausnahme dar. 

An dieser Stelle sei noch einmal ausdrticklich darauf hingewiesen, daB die angemessene 
Dekontposition einer Anwendung aufgrund von Unsicherheit und offensiehtlieh unvoll-
standigem Wissen tiber zuktinftige Anforderungen mehr eine Kunst als eine Methode 
darstellt. Jedoch hat notwendigerweise jeder Ansatz zur AnpaBbarkeit mit dieser Natur 
des Problems zu kampfen. Der Vorteil des komponentenbasierten Ansatzes ist, daB bei 
Irrttimem im ,,ktinstlerischen" Teil des Entwicklungsprozesses lediglich die Dekompositi-
on (eventuell sogar nur einzelne Komponenten) betroffen ist, wabrend die Anpassungs-
mechanismen und Schnittstellen unverandert bleiben. 

4 Anwendung des Ansatzes auf das Suchwerkzeug 

Die Benutzer in den POLiTeam-Anwendungsfeldem mtissen haufig nach Dokumenten in 
gemeinsam benutzten Arbeitsbereichen und in den umfangreichen Dokumentenbestanden 
des Systems suchen. FOr diese Aufgabe stellt das im POLiTeam-Projekt verwendete 
Groupwaresystem LinkWorks ein Suchwetkzeug zur Verfiigung. 

Das Suchwerkzeug besteht im wesentlichen aus zwei Fenstern. In einem Fenster spezifi-
ziert der Benutzer die gesuchten Dokumente und erhalt nach dem Suchvorgang im ande-
ren Fenster eine Liste der gefundenen Dokumente. Das Suchwerkzeug ist eigentlich eine 
sehr einfache Anwendung, verdeutlicht aber gerade dadurch die Notwendigkeit der An-
paBbarkeit von Groupware. Obwohl das Suchwerkzeug alleine nicht als eigenstandige 
Groupware gelten kann, so stammt doch ein wesentlicher Teil der Anforderungen an die 
AnpaBbarkeit dieser Software von ihrem Einsatz als Teil des POLiTeam-Systems. Denn 
schon kurze Zeit nach Projektbeginn wurde deutlich, daB das ursprtingliche Suchwerk-
zeug den Anforderungen der POLiTeam-Anwendungsfelder nieht entsprach. Zum einen 
war die Benutzerschnittstelle viel zu komplex (es wurden alle Suchmoglichkeiten in ei-
nem Fenster dargestellt). In den Anwendungsfeldem wurde immer nur nach einer kleinen 
Teilmenge von Kriterien gesucht (Name des Dokuments und Erstellungsdatum). AuBer-
dem verletzte das bestehende Suchtool die Privatheit der Anwender, indem es Suchen auf 
den (virtuellen) Schreibtischen anderer Kollegen erlaubte. Weiterhin war die Ubernahme 
der Ergebnisse unbefriedigend, da statt einer Kopie des gefundenen Dokuments ein Ver-
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weis erzeugt wurde, so daB Veriinderungen am gefundenen Dokument gleichzeitig auch 
andere Kollegen betreffen konnten, was zu erheblichen Konflikten fiihrte. Auch iiuBerten 
Benutzer in Workshops und Interviews unterschiedliche Anforderungen bezuglich der 
Darstellung der Suchergebnisse. Konkret wurde ein Gruppierung der Ergebnisse nach 
unterschiedlicheri Kriterien (Datum oder Fundort) gewiinscht. 

Fur dieses einfache Beispiel lie8en sich bestimmt aueh noch eine Reihe anderer Anpas-
sungskonzepte finden, aber in diesem Beitrag geht es gerade darum, die Moglichkeiten 
und Probleme der komponentenbasierten Anpa8barkeit an einem ubersichtliehen Beispiel 
zu diskutieren. 

4.1 Dekomposition des Suchwerkzeugs in atomare 
Komponenten 

Basierend auf den beschriebenen Anforderungen und im Hinbliek auf die vorher formu-
lierten Kriterien zur Dekomposition wurde das Suchwerkzeug in eine Reihe in Java im-
plementierter Komponenten zerlegt. In Abbildung 2 sind die wesentliehen Arten von 
Komponenten zu sehen. 1m oberen Teil gibt es eine Reihe von visuellen Komponenten, 
die die Spezifikation der gesuchten Dokumente z.B. uber den Namen erlauben. Die Such-
maschinenkomponente (mit "SQL" markiert), die die Verbindung zu LinkWorks herstellt, 
ist wiihrend der normalen Nutzung hingegen unsichtbar. Am Ausgang der Suehkompo-
nente stehen nach Beendigung der Suehe die Ergebnisse zur Verfiigung. In Abbildung 2 
werden die Ergebnisse durch eine (normalerweise unsichtbare) Weichenkomponente nach 
dem Namen aufgespalten und in zwei Listenkomponenten abgebildet. Die Ergebnisuber-
nahme erfolgt durch spezielle Schaltfliichen, die in Abbildung 2 nieht zu sehen sind, aber 
an die Ergebnislisten angehiingt werden konnen. Durch Wahl unterschiedlieher Sehaltflii-
chen kann so beispielsweise bestimmt werden, ob die Ergebnisse als Verweis oder als 
Kopie ubernommen werden sollen. Der vollstiindige Satz von Komponenten (engl.: Fra-
mework) steht dem Benutzer wiihrend des Anpassens in einem Werkzeugkasten zur Ver-
fiigung. 

Mit Hilfe dieser Komponenten koonen aIle von den POLITeam-Benutzern geforderten 
unterschiedliehen Anzeigearten, Ergebnisubernahmen und Suchspezifikationen konstru-
iert werden, wobei besonders hiiufig durchgefiihrte Anpassungen, wie zum Beispiel der 
Wechsel zu einer anderen abstrakten Darstellungskomponente durch einfaehen Austausch 
einer Komponente auf einer hohen Ebenen moglich sind. Neue Darstellungskomponenten 
konnen beispielsweise von erfahrenen Kollegen oder Systemadministratoren auf einer 
tieferen Ebenen konstruiert werden. Obwohl das Suchwerkzeug ein recht einfaches An-
wendungsbeispiel ist, zeigt sieh schon bier der Nutzen einer hierarchischen Schachtelung. 
Die abstrakten Darstellungskomponenten koonen als separate CAT-Datei gespeichert (vgl. 
Abbildung 1, unten rechts) und beispielsweise per Email oder uber einen gemeinsarnen 
Arbeitsbereich verteilt werden. Zudem ist es moglieh, das Suchwerkzeug wiihrend der 
Laufzeit anzupassen. 1m Anpassungsmodus (siehe Abbildung 2) sind die Komponenten 
weiterbin voll funktionstauglich. 
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5 Bisherige. Ergebnisse und zukunftige Arbeiten 

Auf der softwaretechnischen Ebene hat sich gezeigt, daB die Benutzung des JavaBeans-
Standards eine angemessene Basis fUr den Ansatz darstellt. Es wurde deutlich, daB durch 
das flexible Ereignismodell (Ereignisse sind Objekte und konnen so beliebige Daten trans-
ferieren) eine Vielfalt von Interaktionsformen auch zwischen unsichtbaren Komponenten 
(z.B.: Suchmaschine und Weiche) unterstiitzt wird. Durch Java-RMI (Remote Method 
Invocation) konnen JavaBeans auf verschiedenen Rechnern Ereignisse senden und emp-
fangen (beim Suchwerkzeug wurden noch TCPIIP-Sockets verwendet). Verteilte Kompo-
nenten sind insbesondere fUr Groupware von zentraler Bedeutung. Da im Suchwerkzeug 
lediglich ein einfaches ClientlServermodell untersttitzt werden muBte, ist als nachster 
Schritt geplant, ein erweitertes Verteilungsmodell zu entwickeln, das eine beliebige Ver-
teilung von hierarchisch geschachtelten Komponenten in einem Rechnernetz erlaubt. 

Auf der ergonomischen Ebene weist der Ansatz bisher noch ein prinzipielles geometri-
sches Problem auf. Die Existenz von vielen unsichtbaren Komponenten fUhrt im normalen 
Benutzungsmodus dazu, daB auch bei geschickter Verteilung und Skalierung immer noch 
leere Stellen auf der graphischen Oberflache zu sehen sind. Zur LOsung dieses Problems 
entwickeln wir im Moment einen Ansatz der auf der Anwendung von Methoden der 3-D 
Modellierung basiert. Dabei werden die sichtbaren Komponenten auf einer Ebene im 
Raum (dem "sichtbaren" Fenster) plaziert. Die unsichtbaren Komponenten konnen im 
Raurn "hinter" der Ebene verteilt werden. Der Benutzer kann sich dann mit Hilfe eines 
VRML-flihigen Browsers frei durch die Anwendung bewegen und entsprechende Anpas-
sungen vornehmen. 

Von zentraler Bedeutung fUr den Ansatz ist die angemessene Dekomposition der anpaBbar 
zu gestaltenden Anwendung. Wir haben bei der Zerlegung des Suchwerkzeugs die Erfah-
rung gemacht, daB der Designschritt von der in Interviews und Workshops gewonnen 
Empirie zu einer sinnvollen Zedegung eine ubersichtliche Darstellung der verschiedenar-
tigen Anforderungen und deren antizipierten Dynarnik erfordert. Bisherige Vorgehens-
weisen der Softwareentwicklung basieren auf der Eliminierung von Alternativen und sind 
aus diesem Grund ungeeignet, urn die erforderliche AnpaBbarkeit zu modellieren. Ledig-
lich in der change case Erweiterung [Ecklund et aI. 96] der use case Methodik [Jacobsen 
et aI. 92] konnen antizipierte Veranderungen explizit dargestellt werden. An dieser Stelle 
besteht noch Forschungsbedarf. Auch mussen MaBe zur genaueren Definition des Begriffs 
"angemessene Dekomposition" entwickelt werden. 

Ein weiteres Problem tritt auf, wenn eine gewiihlte Dekomposition geandert werden muB 
und Komponenten von Drittanbietern Teil des Frameworks sind. Da solche Komponenten 
in der Regel nur im Binarformat, d.h. obne Source-Code vorliegen, sind nach dem heuti-
gen Stand der Technik Anderungen der Implementierung zumeist unmoglich. Auf der 
Ebene der Programrniersprache konnten flexiblere Konzepte wie Delegation (vgl. z.B. 
[Kniesel 98]) einen LOsungsansatz darstellen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB der Ansatz die in der Einleitung formulierten 
Anforderungen weitestgehend erfUllt. Seine Anwendung auf das POLITeam-Suchwerk-
zeug hat gezeigt, daB dynamische und verschiedenartige Anforderungen eines realen An-
wendungsfeldes unterstutzt werden konnen. Trotz der Einfachheit des Beispiels wurde der 
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Wert einer hierarchischen Schachtelung anhand des differenzierten Aopassungsmodells 
beziiglich der abstrakten Darstellungskomponente deutlich. 
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