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Die Einfuhrung elektronischer Leitstande wird in zahlreichen Unterneldlmeh die Notwen-
digkeit, die Software anunternehmensindividuelle Bedurfnisse anzupasaén,erheblich er-
schwert und verteuerie Nutzung objektorietierter Softwaretechnologie istne Mdglichkeit

zur Verringerung des Anpassungsaufwands.

Dieser Beitrag beschreibt diedividualisierungsmaoglichkeitedes objektorientierten Leitstands
"ooL". Anhand der Architektur des Systems werden die Anpassungen bezlgl@hetéiéche
desObjektmodellsind deDatenbankoeschrieben und anhand von Beispielen veranschaulicht.
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1 Anpafl3barkeit und Individualisierung

Softwaresysteme sind komplexe technische Systeme, diegensatz zu andergargleichbar
komplexen Systemen permanent Anderungen unterworfen sind. Ursachen hierfiir sind:

. die zumindest vordergriindig einfache Anderbarkeit von Software,
+ der technologische Fortschritt und
« der Modellcharakter der Software.

Anderbarkeit

Software ist auch nach der Fertigstellung (der ersten Vengimz)piell unbeschrankt anderbar.
Anderungen am Qelicode einer Applikation kénnen grundsatzlich ohne groRen techein
Aufwand durchgefiihrt werden. Auf der Code-Ebene kdnnen globale Zusammenhadgsiler
nur schwer erkannt werden, saR die Gefahrbesteht, dafokale ("kleine") Anderungen
unerwinschte Effekte auf das globale System saath ziehenDaher sollten globale, auf der
Entwurfsebene beschriebene Systemkturen auch im Programmcode direkt abgebisein,
damit die Tragweite von Anderungen auch auf Codeebene erkennbar bleibt.

Technologischer Fortschritt

Die Anpassung an neugtandards (SQL3, X11, OSF-Mo#itc.) und der Einsatz neudei-
stungsfahigerer Rechner und Basissoftware (Betriebssysteme, Datenbanksysteme, graphische
Systemeetc.) erfordernebenfallsAnderungender Softwaresysteme. Veraltetdéght mehr ge-

wartete Hardware erzwingt Portierungen auf modernere Plattformen. Technologa@the
schritte fuhren zudem haufig zu Systemerweiterungen. So lzaBef ransputebildverabei-

tende Systeme entscheidend verbeBsedermultimedialeSystemerweiterungen neue Anwen-
dungsbereiche bei der Fertigungssteuerung erschidssen

Modellcharakter der Software

Softwaresysteme sind Realisierungen eines Modeligeweiligen Problemlésung. Sie sind im
betrieblichen Bereich zwebkzogene, partiell@bbilder der Aufbau- und Ablauforganisation.
Organisatorische Anderungen, Anderungenlén Ablaufoganisation und Verfahrensanderun-
gen wirken sich direkt auf die Anforderungendas Softwaresystem alsSo verandersich

1) vgl. Grebe, Baumann (1992), S. 127 ff.
2) vgl. Kurbel (1992).
3) Vgl. Thurner (1990), S. 13.



z.B. beiderBildung von Dispositionszentren, d.h. Bereiclneih einer einheitlichen Steuengs-
philosophie, in eiem Fertigungsunternehmen di@nktionalitat des Fertigungssteuerungssy-
stems in den vechiedenen Dispositionsbereichen, indem sich zunehmend dispositive Aufgaben-
stellungen in die teilautonomen Bereichescbieben.

Die beider Entwicklung gewahlte Systemstruktur isa3geblich fiir die Anderbarkeies Sy-
stems. Eine Zielsetzung beim Systementwurf ist die Ausricldentruktur amaoglichst fixen
bzw. langerfristig stabilen Informationseinheiten. Hier kommeaten, Funktionewder Olpjekte

in Frage. Daten(strukturen) sind gegeniiber den Funktionen deutlich weniger Anderuagen un
worfen, sagen aber auch wenig Uber dynamische Eigenschaften eines Systemstereswestz
den dblicherweise in Form von Funktionen beschrieben. Objekénbier eine Aternative, in-
dem sieDaten und Funktionenalpseld) und die kiinstliche Trennung v@aten undrFunkio-

nen aufheben.

Haufig sind Schwachen im Designd Programmierfehler (schlechte Dokumentatiogle Sei-
teneffekte, uneinheitlichBotation etc.)dafur verantwortlichdal3 Softwaresysteme numit er-
heblichemAufwand geéandert werden konn®h Werden dariiberifiaus Anderungen unsachge-
mafd vorgenommen ("gestrickt"), fuldies letztendlich zu nicht mehr &nderba&uoftwaresy-
stemen. Derartige Systeme missen dariwedereimplementieroderaufwendig sanienver-
den.

Um diesen Problemen vorzubeugen, reiider Entwicklung komplexer Systeme gesteigerter
Wert auf die Anderbarkeit gelegt werdénDies giltvor allemfiir Systeme, die bereitsei der
Installation weitreichende Anderungen erfahiedem sie arindividuelle Anforderungen ange-
paldt weden.

Individualisierbarkeit bezeichnet hier eine spezielle Fden Anpal3barkeitbei der aucheine
Veranderung grundlegender Funktiorsnes Anwendungssystems mértretbarem Aufwand
moglich ist.

Softwaresysteme konnen iHinblick auf inreAnpalRbarkeit bzw. Individualisierbarkeit mvei
Kategorien eingeteilt werden:

4) Vgl. zu objektorientierten Konzepten Nierstrasz (1988), S. 3Bftigch (1991); Meyer (1990); Rumbaugh
u.a. (1991) u.a.m.
5) Vgl. Hesse (1990), S. 51 ff.
S) Vgl. Jung (1993).
) Anderbarkeit gehdrt zu den wichtigsten Softwarequalitatsmerkmalen; vgl. z.B. Kurbel (1983), S. 111 ff.



« Passen sich Systeme automatisch veranderten Randbedingungen armaprontadapti-
venSystemen.

- Demgegeniiber stehen didaptiblenSystem®), die durch den Endanwendeader entspre-
chend geschultes Personal an Individualanforderungezpalgwerden kénnen. Anpassun-
gen, die nachder Sytemfreigabe durch Anwender durchgefinwarden, verstarken die
Identifizierungdes Anwendersnit dem Systenund entlasten dasigentliche Entwickler-
team.Vor allem im Bereichder graphischen Oberflachen wird dieser Ansatz verfolgt und
mit zahlreichenTools unterstitztAnpassungen werden naémd-User- und Super-User-
Anpassungen sowie Anpassungen durch den technischen Spezialisten klassifiziert.

Der objektorientierte LeitstangoL wurdeals adaptibles System konzipiertd implementiert.
Werkzeuge helfen dem Endbenutzer, Anderungen an der Benutzeroberflache, dem @éllektmo
und der Datenhaltung durchzufiihrenndeh Komplexitater durchzufiihrenden Anpassungen
mul3 der Benutzarnterschiedlich qualifiziert bzw. mit dem Systeertrautsein. Das Spektrum
reicht voneinem gelegentlicheBenutzerbis hinzum technische®pezialisten, der auch kom-
plexe Anderungen im Objektmodell durchfiihren kann.

2 Architektur von ooL
2.1 Entwicklungsumgebung

Der ganzheitlich objektorientierten umdultimedialenArchitektur des LeitstandsoL liegt ein
objektorientiertes Hardware- und Softwarekonzept zugruoole.wurde unterdem multime-
dia-geeigneten und Unix-basierten BetriebssysteaXTStep 3.1auf einer NeXT-Cube-Work-
station entwickelt. Di&Vahl fiel auf diese Hardware-Plattform, dee hervorragende ergonomi-
sche Eigenschaften aufweistn grof3terteils objektorientiertes Betriebssystem besitzt und von
Haus ausnit Multimediafahigkeiten ausg&tattetist. Die Verarbeitungsfahigkeit voichtzeit-
Videos wird durcheine zisatziche Multimediakarte (Dimension-Board) erreicht. Zur Konfigu-
ration des Entwicklungsrechners gehéren weitedmhochauflésendeBildschirm, optische
Platten, ein Videorecorder sowie Audioperipherie (Lautsprecher, Mikrophon).

8) Zu adaptiblen und adaptiven Systemen vgl. Haaks (1992), S. 58 ff.



2.2 Softwarearchitektur

Die Architektur des Leitstands ist fur das Verstandnisndehfolgenden Aussagen Uber die An-
pal3barkeit des Systems von grundlegender Bedeutiedpei wird eine Zweiteilung in Gbkt-

modell und Datepankechnologie vorgenommen. ZBeginn der Implementierungsarbeiten
standkein anforderungsgerechtes objektorientiertes Datenbanksystedeagéwahlten Sy-
stemplattform zur Verfigung. Dartiber hinaus sollte die Integrationsfahigkeit zu konventionellen
PPS-Systmen gewahrtverden, so dal’ daxktive relationale Datenbanksystem Sybase fir die
Datenverwaltung eingesetzt wurde. Daher konnte das objektorientierte Paradigragiealliin

die Datenhaltung umgesetzt werden.

2.2.1 Die Bedeutung des Objektmodells

Das Objektmodell istin Modelldes zu entwickelnden Systems. Die Gestaltung des Objektmo-
dells bedarder Erfahrung und der Urteilskraft der Entwickler und ist das Bigedner irel-
lektuellen Leistung im Rahmetter objektorientierten Softwareentklung. Das Objekinodell
entsteht ineinemevolutionarenProzel3, dewon derSystemanalyséber den Entwurbis zur
Implementierunggeht und dartber hinaus Wartung und Anpassung sserfiakann. Die Be-
griffswelt derProblemanalyse bleibt wahredér gesamten Ewicklung weitestgehend unver-
andertbestehen. Die Isomorphie zwischen dem Objektmodelldendmplementierungerhoht

im Vergleich zu konventionellen Systementwicklungen die Verstandlichkeit des Codes, wodurch
der Wartungs- und Individualisierungsaufwand reduziert wird.

2.2.2 Einsatz des aktiven relationalen Datenbanksystems Sybase

Sybasebietet, wie mittlerweile auch Systema&nderer Anbieter, die Moglichkeistrukturierte

Objekte mit applikationsorientiertem Verhalten zu verwalten. Das heil3t, die Datenbank ist in der
Lage, neben dem reinen Datenmanagement auch Algorithmen zu verwalten und auszufuhren.
Hierzu stehen folgende Mechanismen und Konstrukte zur Verfligung:

» Eine Programmiersprache, welche die Verbindung $SQb mit prozedwalen Sprachkon-
struktenermaoglicht und damit den bisher bestehenden "impedarsreatch” zwischen den
Konzepten der Dienbankanfragesprache und den traditionellen Programmiersprachen tber-
windet. Mit Hilfe dieser Konstruktiassen siclstored proceduresir die Entwicklung kom-
plexer Datenbankzugriffe erstellen und in der Datenbank aisel



« Ein Triggerkonzept, das es ermoglicht, auf AnderungenDaterereignisgsteuert zu rea-
gieren, um bspw. Mechanismen zur Integritatssicherung anzustof3en.

» Defaults, Rules und benutzerdefinierte Datentypen.

Werden alle Datenbankzugriffe GibStored proceduresealisiert und erfolgt diéntegritéatssi-
cherung Uber datenbankeigenedianismen, die ereignisorientiert ausgefiratden, lal3sich

die Datenbank vollstandig vom Anwendungsprogramm abkapseln. Die Kommunikation zwi-
schen Programm und Datenbank erfalgsschliel3lictilber den Aufruf vorStored procedures,
und datenbanksystem-spezifische Aufrufe werden vollstandig au€ddendes Anwendungs-
programms eliminiert. Bei einer solchenhema-transparenten Verbindung zwischen Anwen-
dung und Datenbank ist dann die Realisierdag Stored procedurdsr die Applikation nicht
mehr voninteresse, sondern wird von der Datenbéhkrnomme®. Sollte aus dem semanti-
schen Umfeld der Applikation heraus eine Anderung - bspw. eine Erweiterung um Da¢enele
te oderNebenbedingungen - notwendig werden, so wird diese zenttal iDatebank durch-
gefuhrt. Die Applikation, die die Prozedur verwendet, muf3 nicht modifiziert werden.

Konsequenzen fur die Anwendungsarchitektur

Bot sich furfensterorientierte und datenbankbasierte Anwendubgeing eine dreischichtige
Anwendungsarchitektur an, so ist heute die Aufteilung einer Anwenduttigpficbenen mog-

lich (siehe Abbildungl). DerBereich unterhallder gestrichelten hie inder Albildung kenn-

zeicmet den Teil eines Systems, der vom Datenbanksystem verwaltet wird.

Die Anwendungslogik muf3 dabei gebundene Funktiong®&tored proceduresndIntegritats-
regeln aufgeteilt werden. Gebundene Funktiorsamd diejenigerFunktionen, die bimmten
Anwendungen eindeutiugeordnesind oder augechnischen Grinden nicht &sored proce-
dures implementiert werden kdnnen. Diese Funktiasied daher in den Programmcode von
Anwendungssystemen eingebunden. Demgegentuber winlerle Funktionepals Stored pro-
cedures implementiert. Beispiel fur eine globale Fank istein Kalkulationsmoduldas sowohl
von Programmen deror- als auchder Nachkalkulation beutzt werderkann. Integritatsregeln
werden alsTrigger oder Constrainisnplementiert. Auch wenn Trigger und Constrastteng-
genommen globale Funktionelarstellen, unterscheiden sie siabn globalen Funktionen da-
durch, daf%ie ereignisorietnert (Ereignisse beziehen sich hier &dranderungen des Datenbe-
stands) und nicht durch expliziten Aufruf ausgefiihrt werden.

9) vgl. McGoveran (1989), S. 29.
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Abb. 1: Drei- und finfschichtige Softwarearchitektur

Die konsequentdRealisierung eines Application ser¥®r macht die Datenbank komplexer,
wahrend die gebundenen Funktiortsr Applikation inden Hintergrundreten.Gleichzetig ist
die Datenbank aber auch engat der Applikation verburlen.Bei konsequenter Weiterfihrung
entfallen gebundene Funktionen fasmplett, unddie Oberflache kann alenster zur Daten-
bank betractet weden.

Sind an derDaten bzw. den darunterliegenden Datenbankschemata Anpassungenfdiichzu
ren, so werden diese Anderungen durch Funktionen ausgefighih der Datenbank gpei-
chert sind. Daten und zugehdrige Operationen werden auf\tfieise gegeniber Anwendungs-
programmen gekapseartber hinaus bietet diese Architektur noch &egeweitererVor-
teile, die im folgenden dargelegt sind:

» Die Datenbankschnittstelle wittotz der engeren Kopplung von Datenbank und Applika-
tion entlastetyveil hierstatt (grol3erpPatenmengen als Ergebnisse relationaler Anfragen nur
noch Resultatparameter v@tored proceduregbertragen werden. Lieglie Datenbank in
einer verteilten Umgebung aesinemanderen Netzknoteals das aufrufende Programm, so
wird zusatzlich dadNetzwerk entlastet. Beide Gesichtspunkteren zu einer verbesserten
Performance.

» Beider Portierung von Softwaresystemen tretemiger Probleme auf, daan sich auf die
Portabilitdt des Datenbanksystems abstttzen kann.

* Auch die Entwicklung verteilter Systeme |&ith einfachedurchfihrenweil die Dden-
bank Mechanismen wie z.B. das Zwei-Phasen-Commit-Protokoll zur Verfiigung stellt.

10) Eine Datenbank miBtored proceduregriggern, Constraints und Daten wird aukpplication servermge-
nannt.
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Der Einsatz einer aktiven Datenbank hat aber auch zumindest einen gravierenden Nachteil:

* Mit zunehmendeAnzahl anTriggern undStored procedures steigtich dieZahl der Inter-
dependenzen zwischen ihnen. Damit ist immer schwieriger nachzuhalten, welche Datenfelder
von welchen Triggern und welch&tored procedureiseeinfluf3t werden. Um diedéom-
plexitat zu beherrschen, mu3 die Datenbankprogrammierung e$afaareenticklungs-
prinzipien berucksichtigen.

2.3 Implementierung von ooL

Die Architektur vonooL entspricht debeschriebenen 5-Schicht-Architektur. Neben Sybase fir
die Entwicklung des Application server wurdeer NeXT User Interfac8uilder fur dieEnt-
wicklung der Benutzeroberflache und der Database InteBaider fur die Realisierung der
Datenbankschnittstelle eingesetzt. Die gebundenen Funktionen wurden in Objective C imple-
mentiert. Die Darstellung des Objektmodells wiirde den Rahmen dieses Beitrags $ptengen

3 oolL-Anpassungswerkzeug

Aufgrund der zuvorbeschriebenen Architektur ist es nicht ausreichsrmth, bei Anpassungen

auf das Objektmodell des Leitstands zu beschranken. Vielmehr missen auch Anpassungen in der
Datenbank undei der Benutzeroberflachedglich seinund durch entsprechende Tools un-
terstutzt werden.

Diesen Anforderungen entsprechend ist auch das Anpassungswerkzeug des Lé&ibsiands
piert, mit demder Anwendeiseine Individualanforderung definiert unchsetzt. Fijeden Be-
reich befirdetsich imooL-Werkzeugkasterin entsprechendes Tool. Durélktivierung der in
Abbildung 2 dargestellten Buttons wird es gestartet.

11) Vgl. hierzu Nietsch u.a. (1992).
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Abb. 2: ooL-Anpassungswerkzeuge

Einschrankend muf3 erwéhnt werddaf3die Werkzeugunterstitzung nicht alendrei Berei-
chen gleichermal3en mogligt. Oberflachen sindute Kandidaten fiir eine Wereugunterstut-
zung, dasiei.d.R. weitgehendinabhangig vomer Applikation entwickelt werden kénnen. Al-
gorithmische Anpassungen und Datenbank-Anpassusigdiilagegen gewissen Einschrankun-
gen unterworfen.

3.1 Oberflachenanpassungen bei ooL

Die Architektur des LeitstandsoL erlaubt denBenutzerdie individuelleAnpassungler Ober-
flache an seine personlichen Bedurfnisse. Anpassungen konnen auf drei verschiedenen Ebenen
durchgefuhrt werden.

Einfache Anpassungen erfolgear Laufzeit mitmentgesteuerten Konfigurationsmaogliché&si
wie man siez.B. von Endbenutzerwerkzeugen kerkif dieser Ebene kdnnen intuitiv pas-
sungen wie etwa Zeitachsenskalierungen, Statuslegenden, Arbeitsgangbeschrititingen e
Laien, die vorher noch nicimit demLeitstandooL gearbeitet haben, durchgefiihrt werden. Ab-
bildung 3zeigt exemplarisclein Konfigurationspandiir die Zeitachse, mit dem dekalierung
der Zeitachse sowie das mher Plantafel angezeigte Zeitintervall interakirerdndert werden
koénnen.
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Abb. 3: Konfigurationspanel fur die Zeitachse

Anpassungen, die Uber die menigesteuerten Konfigurationsmaglichkeiten hinausgehen, konnen
von eingearbeiteten ooL-Benutzemmt Hilfe des oolL-Oberfléhertoolkits aufder Basis des
User-Interface-Builder von NeXT durchgefihrt werdBrese Anpassungen werden nicht zur
Programmlaufeit durchgefuhrt. Ziel ist es, das Layout, d.h. Lage und ForraiezinerOber-
flachenobjekteindividuell an@ssen zu kdénneist esaus Sicht des Anwenders bspsinnvoll,

Objekte wie Zeitachse, Betriebsmittelleiste, Informationsfelder fur Arbeitsgange etc. an anderer
Stelle im Applikationsfenster erscheinen zu lassen, als digsriGrundeistellung vorgesehen

ist, kbnnen die graphischen Objekte im ooL-Oberflachentooikider Maus gegrién und an

der gewinschten Stelle positioniert werden.

In der dritten undweitreichendsten Anpassungsebene wwodgeschrittenen Benutzern die
Moglichkeit gegeben, nichiur das Layout bestehend®berflachen zu modifizieren, sondern
auchvdllig neue Oberflachenkomponenten zu gestalten. Hierzu dgésllboL-Oberfléhertool-
kit in vier Palettereine Vielzahivon Oberfl&éhenobjekten zur Verfigundije sich interaktiv in
den Leitstand integrieren lassébbildung 4 zeigt beispielhaft zwei Retten fir Mentobjekte
und allgemeine graphisch®bjekte wiePush-Buttons, Tdfelder etc. MitHilfe der Paletten
kénnen innerhallkiirzester Zeit neue Fenster in den Leitstand eingebuadenbestehende
Fenster um zusétzliche graphische Komponenten erweitert werdengdaR®Aaderungen am
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Objective-C- oder Display Postscript-Code notwendig werden. Irgl&leh zukonventionellen
Methoden lassen sich Anderungen damit bedeutend effizienter durchfiihren.

Abb. 4: Zwei Paletten aus dem ooL-Oberflachentoolkit

Jedem graphischen Objekt & individuellerinspector zugeordnet)it dem die Eigenschaften
des Objekts festgelegt und zwischen verschiedenen Objekten Verbindungen hevwgrstetit
konnen. Abbildung 5 zeigt den Push-Button-Inspectanit dessenHilfe Uber eine einfache
Auswabhlliste die graphische Reprasentationsfdes Push-Buttonswie "Umrandet”, "Inakv"

etc. - festgelegt werden kann. Weiterhin konnen in &ersh-Button-Inspector Attribute wie
bspw. Titel, Icon, Tastaturschlissel und Sounceinem Button wie in einem Formiar ein-
getragen werden. Jede Einstellung der Attribute hatauizeit des Programmnene Objective-
C-Nachricht an das entsprechende Objekt zur Fdligegdas Objekt dann an die gewlnschten
Eigenschaften anpal3t.

Waéhrend die graphischen GestaltungsmoglichkeiterBtiitons durchdie kombinatorischen
Variationsmaoglichkeiterer Auswahllistebegrenzt sind, gibt es fir die Titeleon- und Sound-
vergabe keinerlei Beschrankung&er Titel kann interaktiv eingegeben und verandert werden.
Sound und Icons mussésdiglich alsimage im dargestellten ooL-Rssircenmanagévgl. Ab-
bildung 6) verfligbar sein.

Der Ressourcenmanager stellt im obefeil vier "Aktenkoffer-lcons" zurAuswahl.Der erste
Koffer beinhaltet die Oberflachenschnittstelle zum Objektmodel,zweiteKoffer die verfug-
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baren Icons und der driti€offer die im Leitstand bisher vorhandenBounds Auf den letzten
Koffer wird an spaterer Stelle noch naher eingegangen.

Abb. 5: Push-Button-Inspector

Durch Doppelklickmit der Mauskannder jeweils gewiinschte Koffer gedffnet und die verfug-
baren Elemente angezeigt werdébbildung 6zeigt obenlinks den geodffneten ersten Koffer
"Objects”, in densichderleistungsfahigste Tedes Oberflachentoolkit verbirgt: die Schnittstel-
le zwischen Objekten, die adér Benutzeroberflache angezeigt werden ("Oldrdiaobjekte™),
und Objekten, in denen die Anwendungslogik codiert ist ("logische Objekte").



-14 -

Abb. 6: ooL-Ressourcenmanager

Im unteren Teilfenstesind neunvon insgesamt 52 bisher verfiigbaren Objekten abgebildet. Da-
von sind sechs Objekte Instanzeer Klasse "Window-Panel'Das durch dagrof3e"A" repra-
sentierte Objekt ist eine Instanz der Klasse "Font-Manager". Die durch die beiden Kugeln darge-
stellten Objekte sind Objektter LeitstandlogikBei dem Objekt obetinks handelt es sich um

die "Auswahlkontrolle”, die die Betriebsmittelselektibaim Starten dePlantafel Gbavacht.

Das Objekt "AVComponent" stellt die funktionalen Eigenschaften des Arbeitsvorrats zur
Verfigung, dessen Oberflache im rein graphischen Objekt "Arbeitsvorrat” definiert ist. Ober-
flacheund Logiksind demnacistreng voneinandeagetrennt. Trotzdem bestentischen beiden
Objekten eine enge Kopplung, daurch sogenannte "Connections” erreicht wird. Durch
Connections lassen sicr Laufzeit des Programms zwischieeliebigen Istanzen graphischer
oderfunktionaler Klassen Nachrichtenflisse ausloged dadurch Aktionen in meém awleren
Objekt anstol3en.

Beispiel: Anpassung des Hauptmenus

Im folgenden soll die Anpassurter Leitstandoberflache under Funktionalitaétanhand eines
einfachen Beispielerortert werden. Ziel der Anpassung sees, Uber das Haupenl des
Leitstandseinendirekten, menugesteuerten Durchgriff auf den Arbeitsvorrat zu ermaoglichen,
ohnedal’ -wie bisher -vorherdie elektronische Plantafgestartet werden mul3. UdreseZiel



-15 -

zu erreichen, muf das Hauptmenu eimenweiteren Menupunkt erwtgrt werden. Auf3erdem
mufd dem Window-Panel, in deder Arbeitsvorrat angezeigt wird, mitgeteilt werdda[3sich
das Arbeitsvorratsfenster offnen soll, wenn der neue Menupunkt angewahlt wird.

Die Erweiterung des Hauptmenus geschigfilem - wieausAbbildung 7 ersichtlich aus der
Menupalettemit der Maus der Menupunkt "lten@htnommen und tber dégauptment gezo-
gen wird. Das Hauptmeni wird automatisch um den Menupunkt erweitert. Ztioftesing
des Menupunkts in défentleiste lassen sich die Mgunkteebenfalls mitder Maus veschie-
ben. Als nachstes muf3 dem Menupugiktsinnvoller Titelgegeben werden. Durch Dopidetk
mit der Maus wird der MenUpunkt i®berflachentool editierbar, und es kadar Meni-
punkittitel "Arbeitsvorrat" eingegeben werden.

Abb. 7: Erweiterung des Hauptmenus

Im nachsten Schritt muf3 der MenlUpunkt naah einer Aktion hinterlegtverden. Hierzuwvird

mit Hilfe der Mauszwischen dem Quielbjekt, dem Mentpunkt "Arbeitsvorrat”, und dedrel-

objekt, der Panel-Instanz "Beitsvorat”, eine Connectiorrzeugt.Die Connection wird durch

eine Liniesichtbar (vgl. Abbildun@). Indem hierbetrachteterBeispiel soll bei Aufrufdes Me-
nipunkts "Arbeitsvorrateine Nachricht ardas Arbeitsvorratspanel geschickt werden, damit
sich dieses offnet. Deshalb muf3 im Conremn-Inspector die  Nachricht
"makeKeyAndOrderFront" ausgewéhlt werden. Der Connection Inspector erscheint automatisch
beimErzeugen einer Connection und stellt nur die MethadeiVahl, die vom Empfager der
Nachricht zurLaufzeit auch verstanden werden. Das Arbeitsvorratspanel wiederum wird zur
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Laufzeit eine Nachricht amlas funktionale Arbeitsvorratsobjekt "AVComponent" schicken,
damit es den Arbeitsvorrat im Arbeitsvorratspanel anzeigt.

Abb. 8: Erzeugen einer Connection

3.2 Anpassung der gebundenen Funktionen auf Basis des Objektmodells

Der Entwurfeines Objektmodells entspricht dem Systementwueinem konventionellen An-
wendungssystem. Innerhalb des Modells konheiimodelle fir die Oberfiéhe, die Datelmal-
tung unddie gebundenen Funktionen des Leitsta@stifiziert werden. Im weiteren werden
die Moglichkeiten zur Anpassung des Objektmodells nédher beschrieben.

Voraussetzung fudie Anderbarkeit von Objektmodellen isialR dasObjektmodell sokonzi-
piert ist, dafAnderungen aufminimale Ausschnitte des Systems beschréankiblelei Die hierzu
notwendigen softwaretechnischen Voraussetzungen werden durch die objektori§ptiactes
bereitgestelltAuf der Ebene deKlassen- bzw. Objektbeziehungen wird die Anderungslokalitét
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durch die Clusterung voKlassen unterstitzClustersind Mengervon Klassen, die ausiner
bestimmten Sicht logisch zusammengehdren.

Bei der objektorientierteModellentwicklung spielen die Vererbungsbeziehungen eirsemik-

che Rolle. Durch die Vererbung werden aufbauend auf bereits existiet€lagsan neue lis-

sen definiert, di&trukturen und/erhalten debestehenden Klassen tibernehmen. Dabei missen
lediglich die Unterschiede zwischen der neuen und der vorhandenen diasiseé prgramming

by difference" explizit beschrieben werdéh In Bezug auf die Individualisierbarkeit ist die
Unterscheidung zwischen Typ- und Modulvererbung von BadguWahrend die Typver-
erbung Vererbungshierarchien adr Basisder Generalisierung und Spezialisierung von Typen
aufbaut, wirdbei der Modul-Vererbunglie Hierarchie autler Bais von Code-Redundanzen
entwickel3). Beide Vererbungsarten miissen zum besséeestandnisies Objektmodell&lar
voneinander getrennt werden.

Eine wesentlichélilfe bei der Modellanpassung ist die Dokumentation des Modglsnplexe
Strukturenlassen sich angemesseneForm von Grapheals durcheine Auflistung aller ihrer
Elemente erklaren. Deshalurdezum besseren Verstandms Browser undein Dokumenta-
tionswerkzeug entwickelt. Mihnenwerden Komponente(Klassen, Objekte) alKnoten und
Vererbungsbeziehungen (is a, used) als Kanten dargestellt. Die Werkzeuge werden im folgenden
kurz erklart.

3.2.1 oolL-Klassenbrowser

Zum Verstandnis einer Klasse ist es hilfreich, die Entwicklungsgeschichte, wiglsiedazuge-
horenden Vererbungshierarchie dokumentiert ist, zu kennerHiféitdes ooL-Browsers kon-
nen die durch Vererbunignplizierten Veranderungen deklassen schrittweise nachvollzogen
werden.Abbildung 9zeigt den Vererbungspfad fur die Klasse AgGraph. Selbstdefiniéate K
sen sinddurch diefettere Schrift von de®ystemklassen zu unterscheiden. Ausgehend von der
vordefinierten Klasse View wird AgGraplber dieKlasse OOLView und OOLGraph gedt.

Mit Hilfe des Scrollbar kann die Vererbungshierarchig zur der Ausgangsklasse Object
verfolgt und die jeweils gemachten Erweiterungen vom Anwender nachvollzogen werden.

12) vgl. Booch (1991), S. 514.
13) vgl. Adolf u.a. (1993), S. 40 ff.
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Abb. 9: Der ooL-Klassenbrowser

In dem mitClass-Inspector Uberschriebenen Fenster werdeAttlibute (outlets)die externe
Referenzen darstellen, und Methoden (actiales)Klasse beschrieben. Im Sindes Informa-
tion hiding wirdlediglich das Protokoll (d.hdie 6ffentliche Schnittstellejer Klasse angezeigt.
Interne Strukturen und Methoden bleiben dem Betrachter verborgen.
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3.2.2 ooL-Dokumentationswerkzeug

Das Werkzeug ooL-Dokumentation-ManageraktHypertext- bzw. Hyperntasystem reali-
siert und basiert aufer NeXTApplikation "Diagram!". MitHilfe diesesToolskannder Anwen-

der durchdie Objektwelt des Leitstands navigieren. Die KnotenNietizwerksbilden die Ob-
jekte der Leitstandanwendung. Benutzt-Beziehurgyeischen den Obje&n werden durch die
Verbindungen zwischen den Knoten visualisiert. Uber die Knotesteistugriff auf detaillier-
tere Beschreibungen bisin zum Programmcode mdglich. Die Information kann den einzelnen
Objekten in Form von verfeinerten Objektmodellen, TexBdern oder gesprochener Sprache
hinterlegt werden. Der Informationstyp wird lUb&n enspreherdes Symbol am jeweiligen
Objekt deutlich gemach#bbildung 10zeigteinen kleinen Auschnitt derooL-Dokumentation

fir das Arbeitsgangobjekt.

Abb. 10: Dokumentationsausschnitt im ooL-Dokumentation-Manager

Objekte werden in gestrichelten und schattierten Kasten dargestellt. Verbindungen zwischen den
KastenvisualisiererBenutzt-Beziehungen. Uber den Doppelpfeil konnen zusatzliokeren-

te, bspw. weitere Diagramme, Klasseninformatioe¢n, getffnet werden. Dekleine Pfeil an

den Objekten verweist auf dgmweilige Objektdiagramndes gekennzeichneten Objekts, die
durcheinfaches AnklickemesSymbols mitder Maus erreicht wird. IAbbildung 10 sindbeim
AgGraph- und Ag-Objekt zuséatzlich gesprochene Erlauterungen hinterlegt. In didseneFal
scheint automatisch ddsppensymbol arden Objekten. Erklarungen zum dastgdten Dia-
gramnausschnitt kbnnen vom Anwender tber den im Fenster oben rechts dargestellten Hilfe-
Button abgerufen werden. Im Leitstand werden graphische und logische Objekte voneinander
getrennt.Die Klasse AgGraph beinhaltet alle graphisch¢tnibute, wie Form, Farbe, Ausmalf}
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etc. Sie steht mit der logischen Klasse Ag in einer Benutzt-Beziehung. Die Klasse Ag enthalt die
fachbezogenen Informationen zinem Arbeitsgang wieDauer, frihesteStart, zughoriger
Fertigungsauftrag etc.

Fur die Anderungen des Objektmodells ist das Dokumentationstool von grundlegedder Be
tung, dadamit Anderungen in den Systemzusammenhang eingeordnet werden konhifh. Es

dem Durchfiihrenden, den Anderungsbereich zu verstehen, einzugrenzen und den Aufwand der
Anderung abzuschatzen. Die konkreten Anderungen wenitetiembeim Klassenbrowser be-
schriebenen Klasseninspekthurchgefihrt. Durcleinen Doppelklick auf den Nameier zu &an-
dernden Klassaverden die Klassendokumente (Schnittstellenbeschreibung und Implementie-
rung) geoffnet. Nach erfolgter Anderung wird aus Betwicklungsumgebung heraus die Uber-
setzung angestol3en und das System neu gebunden.

3.3 Datenbankanpassungen bei ooL
3.3.1 Aufbau des Datenbanktools

Wie in Kapitel 2 beschrieben, nimmt ditenbank in der Architektur des Leitstaredse be-
sondereRolle ein. Deshallwurde auch fir den Datenbankbereah Anpassungstool in den
ooL-Werkzeugkasten integriert.

Das oolL-Datenbanktoolkit basiert adém Entity-Relationship-Diagramm des Leitstands..

Die Entitaten, Attribute undBeziehungen werden dem Anwender graphisch veranschaulicht.
Das Datenbankschema kann mit Hilfe des ooL-Datenbanktoolkits vom Anwender interaktiv mo-
difiziert und erganzt werden. Abbildung 11 zeigt den Einstieg in das Datenbankanpassungstool.

Im Entityfenster kann das zugrunlilsgende Datenmodell uEntitaten erweitert werdefVird
eine bereits bestehendmtitat selektiertkann diese modifiziert, entferoderfur weitere Zu-
griffe versteckt werden.

Wird ein Attribut selektiert, erscheint der in Abbildung 12 deflinken Seite dargestellte Attri-
but-Inspector. MitHilfe dieses Panels kénnen Eigenschaften des selektierten Attributs wie
bspw. Name, Datentyp etc. verandert werden.
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Abb. 11: Einstieg in das ooL-Datenbankanpassungstool

Wird im Attributfenstereine Beziehungelektiert, erscheirtter inAbbildung 12 aufderrechten
Seite dargestellte Relationship Inspector. Der Relationship-Inspector erlegsaté&nmstellung
und Modifikation von Beziehungen zwischen zwei Objekten.
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Abb. 12: Attribut- und Relationship-Inspector

3.3.2 Integration von Oberflachen- und Datenbanktoolkit

Oberflachen- und Datenbanktoolkihd einheitlichkonzipiert und wurden zurem integrierten
Anpassungstoolkit fir Oberflache und Datenbank zusammengefalt. Die einzelnen Komponenten
der Datenbank wurdemit einer graphischen Oberflache awstgétet,die Gber zwei zsatziche

Paletten im ooL-Oberflachentoolkit enthalten sind.

Bei der Entwicklung neuer Leitstandkomponenten, sieh direkt auf die Datenbardbstitzen,
kénnen - wie oben erwédhnteinzelne Bausteineon den Datenbank-Paletten ausgewahlt und
bspw. ineinemneuen Fenstezusammen mit Oberflachenobjeki@mangiert werderDie Rela-
tionen der Datenbank stellen sich fur die Applikatds Klassen mit einfachen Zugrifigeratio-
nendar, dererKlassenattribute den Relationenattributen entsprechenT{eeinesKlassen-
attributs entspricht dem Datentyp, der zuvor im Attribut-Inspector festgelegt wurde.

Abbildung 13zeigt die Rickmeldemaske fir Arbeitsgénge, die aus Oberflachen- wed- Da
banlobjekten zusammengesetzt ist. Durch Betatigung des OK-Buttons vekedaivor einge-
gebenen Daten idie Datenbank geschrieben. Diese Magskede mit Hilfe des kombiierten
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Toolkits erstellt, indem die Eingabefelder der Maske mit détmbut Rickmeldemenge und die
Push-Buttons "Fertig" undteilweise rickgemeldet® mit demttribut Status der Relsn
"Arbeitsgang” verknipft wurderDie eindeutige Identifikation des betreffenderbéitsgangs
erfolgt bei Aufruf der Ruickmeldemaske durch die Arbeitsgang- und Fertigungagatinmer.
Beim Drucken des OK-Buttons werdete eingetrageneWerte indie Relation Arbeitsgang
eingefugt. Bei Betatigeder Status-Buttonwird der Satus de#rbeitsgangs ider Datebank
aktualisiert.

Abb. 13: Mit dem ooL-Werkzeugkasten erstellte Rickmeldemaske fur Arbeitsgdnge

Auch wenn die oben beschriebene Anpassung bzw. Erweiterung des Leitstands wesentlich einfa-
cherals bei konventionelleBoftwaretechnik durchzufuhren ist, muf3 an dieser Stelle dennoch
darauf hingewiesen werdediaf3auch das ooL-Datenbanktoolkit nicht je8l# von Anpassung
einheitlich unterstutztWahrend Erweiterungen unproblematisch sindirigin Modifikationen

und Loschungen zu Problemen fiihren, die im Vorfeld nicht ersiclsilictund die vom Deen-
bankoolkit auchnicht abgefangen werdeBer Grundliegt darin,daf3von nahezu bel@ger

Stelle aus auf die Datenbank zugegriffen werden kann. Hierdurcrewadeine Erweiterung

sehr komfortabel ermdglichtler Uberblick, welche Komponenten auf welche Relationen zu-
greifen, geht aber verloren. Eine ModifikatioderLdschung einzelner Relationen kanntdsis

zu unerwarteten Reaktionen fuhren.

Die Erstellung eines automatischen Dokumentationstools, das die Anderungen bzw. Erweiterun-
gen am Leitstand vollstandig automatigmmotokolliert, istbislang nicht moglich, da Anden-

gen an der Datenbank durch den Endanwender losgelost von der objektorientiesiek- Ent
lungsumgebung durchgefihrt werden konnen. Detekénderungen musseataher explizit
dokumentiert werdenandernfalls fiihren Anderungen zu unvollstandiged moglicherweise
fehlerhafter Dokumentation. Um Dokumentationfehler von vorneherein zu vermeiden, wurde
darauf verzichtet, diugriffe des Leitstands auf die Datenbank fur den Endanwender zu
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dokumentieren, obwohl esit Hilfe des ooL-Dokumentation-Managdescht moglich gewesen
ware.

Auch Anderungerder abgelegteStored proceduresind nur beschrankmdglich. Solange die
Schnittstelleder bestehendeStored proceduresicht verandert wirdsind Anderungen imer-
halb einerProzedurunproblematisch. Ebenso unproblematischegst neueStored procedures
hinzuzufligen. Veranderungen des Prozedurkogés Léschungen ganzer Prozeduren kénnen
hingegen weitreichende Veranderungiar Datenbankfunktionalitat bewirken urgind aus-
schliel3llich Datenbankexperten vorbehalten.

4 Ausblick

Die drei Anpassungsbereiclder objektorientierten Leitstandsarchitek{@berflache, Objekt-
modell, Datenbank) unterscheidsich hinsichtlichder erreichterindividualisierbarkeit vonein-
ander. Wahrend Anpassungen der Oberflache und des Objektmodells gut pist setterstitzt
werden, istdie Individualisierbarkeit im Bereicler Datenbank durcdie relationaleStruktur
eingeschrankt. Besonders fur die ausgelagerten Funktionen muf3teStrdigurigungs-
moglichkeiten innerhalloler Datenbank erweitert werddbie Kombination eines objektorien-
tierten Leitstandsnit einer relationalen Datenbank dddher nurals Zwischenlésung auf dem
Weg zu einer ganzheitlich objektorientierten Architektur angesehen wéidgndes Einsatzes
der aktiven Datenbank bleibt die semantisdhigcke zwischen derlachen Strukturen einer
relationalen Datenbank und den komplegtrukturen debjektmodells bestehen. Mginer
objektorientierten Datenbank kann diese Liicke geschlossen werden, wodurch nicht nur die
Transparenz und Verstandlichkeit, sondern auch die Individualisierbarkegr werbessert
wird.
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