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Fiir die Entwicklung interaktiver, objektorientierter Applikationen hat sich d.as klasmfche
Seeheim-Modell [Pfaff 85} zur Strukturierung von Benutzungsschnittstellen nicht beWa.h“'
An die Stelle einer zentralen Dialogkontrolle tritt heute typischerweise die Idee. etner
gemeinsamen Objektwelt von Applikation und Benutzungsschnittstelle (“shared application
model”) [Dance er al 87). Allerdings hat dies die Konsequenz, daB die Codt’iiﬂl"‘lc.von
Applikation und Benutzungsschnittstelle wieder stark durchmischt bzw. auf viele Objekie
verteilt werden. Dies liuft grundsitzlich der Forderung nach Trennen der {gufg?ber;
Anwendungsprogrammierung und Schnittstellenprogrammierung entgegen. Das Ziel d.leses
Arbeit ist es, eine visuelle Notation mit einer zugehdrigen Methodik zu entwickeln, 'dlinelr
erlaubt, Applikationen mit komplexen Benutzungsschnittstellen auf der Basis der Afc}}‘“" Ile
“gemeinsamer Objekte” zu entwerfen. Durch eine klare Spezifikation der Schmttste'd
zwischen Applikation und Benutzungsschnittstelle, des hier so genannten Objektkerns, Wir
es moglich, die Entwicklung beider Anteile streng voneinander zu trennen.

1. Einfiihrung

Die visuelle Darstellung des Objektkerns abstrahiert von technischen Eigenschaften €inef
konkreten  objektorientierten Programmiersprache und besitzt andererseits ge“‘:‘g
Ausdruckskraft, um die - fijr den Zweck erforderlichen - Beziehungen fCStzulegcse.
Grundsitzlich ist dieser Spezifikationsschritt Teil einer Phase der objektorientierten :Anal)f h
des Anwendungsproblems - wie etwa mit OBA [Rubin und Goldberg 92] - konzentriert ::icer
i i i die Applikation: Die Teilobjektwelt, die ki
t sich auf die fiir die Benutzung des Systems relevanten Ol"_l‘;d r‘)
In dieser Phase der Entwicklung arbeiten der Entwickler der Applikation (AP-EntwiC .ese
und der Entwickler der Benutzungsschnitistelle (BS-Entwickler) zusammen, um "dxeen
“Vertragsgrundlage"” ihrer dann weitgehend separaten Titigkeiten festzulegen. Beide kongen
anschlieBend die Teilobjektwelr unabhiingig voneinander nur noch erweiten, n
gemeinsamen Kern aber nichy mehr ohne explizite Absprache verindern. Erwe,“cmnge
das Hinzufiigen von Klassen, Methoden und Attributen- 0
™ besteht Einigkeit dariiber, daB es genan die Klasse™
cktkerns sind, die bei der Benutzung sichtbar, benutzbar T
AusschlieBlich diese Komponenten werden dem Benu

festgehalten wird, beschrink

Auribute und Methoden des Obj
gef. veriinderbar sein miissen.
aqgeboten - alle anderen Antej
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2. Die Objektkern-Notation

Obi . L. .

die):;(c‘}? gzic(})}bjlzl;mt{lgnnerze? Pargdlgmas werden als autonom handeinde Agenten aufgefalit,
gt £ine Daratel ntit4t, Gedaphtms und Verhalten [Booch 91} auszeichnen. Dieses Konzept
Stakturen b ung vg: Qb_]e.kte_r? bz.w. Klassen als riumlich (optisch) zusammenhangende
(Booch 911 [Wi,rf:,g ;cns' in dhnlichen Qerartigen Notationen ausgefiihrt - siche etwa
Die Objektl,(em-No-t rock, Wilkerson und chncr 90}, {Coad und Yourdon 91}, [Felser 92].
Methoden) dreh sltmn stellt Emhaltenscmg-Beziehungcn (wie etwa in Klassen definierte
Beziehungen (wie ot er»‘vicl?ndung von graphlschem "Ineinanderschac!lteln" und Verweis-
Namen dar. Damit riviv:kz dcjjg;grl};(xg:gsbemchgng) du?ch Linien bzw. Ubereinstimmung von
Harel's Statecharts (Harel 881, jektkern-Notation optisch und konzeptionell in die Nihe von

2.1 Klassen

Wesentli .

Klass:;h:z: Eloetr)r}elr(\t des .Objek.t.kefns ist dig D.cﬁnition von Klassen. Die Darstellungen von
Methaden) Ox.Jtis de ten 51'nd ﬂacfug, dam}t sie die lokalen Komponenten (Attribute und
In der oborer S;_ umschliefen kénnen; wir verwenden Rechiecke mit abgerundeten Ecken.
reprisentior da. ite des RcchteckS_ integriert steht der Name der dargestellten Klasse. So
Kiasse Bint po unten rechts gezexgte Rechteck einen Behilter fiir die Klassenstruktur der
Attribute (siehchgg . Ifl dem Behilter kann man weitere Behilter unterbringen, welche die
in den Klosser schnitt 2.2) der Qasse bezeichnen; auferdem werden die Methoden als
graphischer MOdﬁﬁghalten .dok\%menm.m (siche Abschnitt 2.4). Wesentlich bei dieser
Snthaltency D ellierung ist die optisch deutliche Unterscheidung zwischen als Teilen

atentypen und Datentypen, auf die nur verwiesen wird.

2.2 Attribute
Eintragung

N
ame j Nummer~ |
STRING INTEGER

In .
m?;‘?ﬂ‘;gﬂ?“% r(?f:hts o_srkenm man, dal Eintragung
und eine no e enthilt: ¢inen Namen vom Typ STRING
von Typen Igime,r vom Typ INTEGER. Die Bezeichner
amen Vc;n %lﬂ. den Kastgn stehen, sind entweder die
REAL, BoOLE :;wtypcn wie STRING, INTEGER,
Als speziellen Basi oder é}ber die Namen am?erer, selbstdefinierter Klassen. ) .
¢inen gestrichs ]aSIStYP .glbt.cs' a}xch den Pointer auf andere Datentypen. I?xeser w.1rd durch
er Typ Inde' 1en Pfeil mit "dickem" Startpu’nkt c_iargestellt_. In der _Abbxldung links wird
enthalten istlzlerte'_Elntragung gezeigt, In den} ein Vcrwexs' auf BEintragung
Indizierte N Eintragung 1st nicht Teil der Objekte vc?m Typ
_Eintragung. AuBerdem konnen strukturierte Datentypen eingetragen
werden, wie etwa Felder oder Mengen; Verbiinde sind

durch entsprechende Schachtelung der Behalter ohnehin
ausdriickbar.

S lndizierte_Eimragung

(" Index Inhait
UINTEGER (\l/]
]

f" Eiﬂtfagung

; % Nummer
e NG | [INTEGER
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2.3 Vererbung Tier

Vererbungsbeziehungen zwischen Kiassen driickt man Anzahl_Bein _Nﬂ
durch einen “erbt-von"-Pfeil aus, der von der erbenden INTEGER STRING
zur vererbenden Klasse filhrt. Durch diese Richtung
zeigt der Pfeil die Richtung an, in der man von einer
angesprochenen Klasse aus ein ererbtes Attribut bzw.
eine ererbte  Methode suchen mug, Um den Vogel
Mehrdeutigkeiten multipler Vererbung aus dem Weg zu Zugvoge!
gehen, sei hier nur einfache Vererbung erlaubt; das

heiBt, von jeder Kiasse darf  hochstens  ein M
Vererbungspfeil ausgehen. Die Abbildung rechts zeigt

die Vererbungsbeziehung zwischen den Klassen Tier "
und Vogel. Ein Objekt vom Typ Vogel hat das Atwibut Zugvogel, aber au
Anzahl Beine und Nahrung. Zur Vermeidung der Uberfrachtung von Bildem werder
die ererbten Attribute (und spiiter auch Methoden) nicht wiederholt. Nur wenn Meﬂl"d‘[“
oder Attribute einer vererbenden Klasse auf tieferer Ebene itberschrieben werden, wiederholt
man die Symbole in den spezielleren Klassen.

fTelefonlistew 2.4 Methoden

Lange Elemente ' -
ARRAY Die Methoden werden - wie die Attribute - ai
INTEGER R / werden i
|l Orﬁ graphische Objekte innerhalb des e
([ )_W [ darstellenden  Rechtecks gezeichnet.

- Die Abbildung links zeigt als Beispiel dl:
Methoden HinzZu und Lé&sche der Kh;:r
. A Hinzy A Lésche Telefonliste. Dic  Anbindung i
p Parameterbeschreibung folgt der Idee, d&Bm ¢
Parameter einer Methode in praktisch allen F ndcct
als Werte fiir Attribute von Objekien verwe

[

i | ; i WA
{ 1..100 { 5Eml‘r89ung i verwenden - in An_klang an den BuChS[abl:X.lonin)‘
! L__J ein Dreieck als Symbol filr Methoden (AKti

| —

|

!

einerseits die Deklaration des Paramete
Attributs.  Andererseirs dokumentient g
Parameters. Die Richtung der Pfeile
Methode heraus an und unterscheidet ay

Ttyps - nimlich mit dem Typ des angeb““d"';];
ie Verbindung die vorgeschene Verwendung i
zeigt den DatenfluB in die Methode oder Al
f diese Weise Eingabe- und Ausgabeparameter. .
durchgezogene Pfeile unterscheiden, um - in Analog!

- Der Parameter was von Ldsche ist ein INTEGER-Wert im Unterbereich 1. '109'
Da Lésche eine Eintragung der

. t
Telefonliste loschen soll, st durch die Verbindung ©
dem Index kiar gestelli, dah der Wert wae den Index des zu loschenden
spezifiziest.
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Die Methode HinZu soll ein neues Paar
(Name, Nummer), also eine neue
Eintragung erzeugen. Somit sind die
iipergebenen Parameter Wer und WelcheNr
die entsprechenden Attributwerte der neuen
‘ Eintragung.

Diese Art der Spezifikation von Parametern kann
man auch durch den Zweck der Spezifikation des
Objektkerns  rechtfertigen, der die fir die
Benutzung relevanten Objekte und Attribute
;estlegen soll: In der fertigen Applikation muB der
Benutzer die Parameter angeben; daher miissen sie
:)rge?bjektkem entweder direkt als Daten auftreten,
bl aber es handelt sich um reine
cuerinformationen iiber den vom Benutzer zu
i?;:;nrden Proch.‘ Wie man im zweiten Fall
en }(ann, zeigt die folgende Erweiterung

unseres Beispiels.
x;;ln wir zum Beispiel die Methode HinZu
BoorigEehend erweitern wollen, daB sie einen
Ausfﬁth-an zuriickgibt, der das korrekte
e dien widerspiegelt (z.B. true genau dann,
aeh e Methode korrekt ausgefiihrt wurde), so
€n wir vor dem Problem, daB sich kein Attribut

-~ Telefonliste

Lange Elemente
INTEGER A?RAY
1..100 ] |Eintragung

HinZu
Ldsche

v

rv)erj mlchﬂ

Eintragu
Name Nummer

STRING INTEGER

kanoni : - - .
nisch anbietet, um diese Information aufzunehmen. Die Losung dafiir ist, ein zuniichst

Rl;rgt}:(:'h erscheinendes Objekt mit geeigneten Atiributen einzufiihren.
Bene tiert man den Zweck der Spezifikation des Objektkerns al
utzer relevanten Komponenten eines Systems, so ist di

s Festlegung der fiir den
e eingefilhrte Objektart

Ric : - . . : .
Bemictmeldur}g keineswegs so kiinstlich, wie es zuerst schien. Die Festlegung, daB eine
Infomft‘fl’_funknon eine Ausgabe erzeugt, macht nur dann Sinn, wenn diese intern erzeugte

ation dem Benutzer auch in irgendeiner Form vermittelt wird. Somit reprisentieren

Teletonliste

7 Riickmeldung

' fMeldung K
| \STRING | |BOOLEAN

Nummer
INTEGER

Objektarten wie die gezeigte
Rickmeldung Objekte der
Benutzungsschnittstelle, ~ deren
sich auch die Anwendung
“bewuBt” sein muB, da sie sie
fiir Mitteilungen an  den
Benutzer benotigt.

3. Methodischer Einsatz
der Objektkern-Notation

Die Notation, wie im vorigen
Kapitel eingefiihrt, bildet den

Kemn einer Entwick-
lungsmethodik von
Benutzungsschnittstellen
objektorientierter

Applikationen. Dabei liegt die
Betonung fiir den Einsatz dieser
Notation bei der Definition der
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Schnitistelle zwischen Anwendung und Benutzungsschnittstelle unter dem anchl der
"gemeinsamen Objekte”. Die Ermittlung der Objektkern-Strukur ist, wie die }menlung der
Objektstruktur einer Anwendung iiberhaupt, ein im allgemeinen nicht-triwalcs' Problem,
dessen Behandlung unter dem Begriff objekrorientierte Analyse zusammengcfa{&t wird. Unter
der Uberschrift "Methodischer Einsatz” soll es aber hier nicht um eine analytische Methode
gehen, sondern darum, inwieweit eine Objektkern-Spezifikation als technisches Dokument
Ausgangspunkt der anschlieBenden Software-Entwicklung sein kann.

3.1 Entwicklung der Applikation: Der Benutzer als Objekt

Ziel dieser Methodik in Bezug auf die Anwendungsentwicklung ist eine hochgradige, wen
nicht vollige Entlastung dieses Prozesses von Betrachtung von Aspekien
Benutzungsschnittstelle. Das objektorientierte Paradigma bietet hier einen nahelxegendﬁ“
Ansatz: Fiir die Anwendung ist es praktisch, den Benutzer als Objekt im Software—‘Smnc. n
betrachten'. Unter diesem Denkansatz ist der Benutzer aus Sicht der Anwendung €1 "()b.‘ekf
mit Atributen und Methoden. Daher ist dieses Objekt in der Lage, genau wie §chte
Software-Objekte, Methoden aufzurufen und Methoden zur Verfiigung zu stellen. .DIC Aﬂ
der Einbindung von Methoden und ihre Versorgung mit Parametern in der Oblek‘ker;:
Notation erlaubt schon sehr friih und auf abstraktem Niveau eine Kontrolle dariiber, welche
Informationen der Benutzer spiter sehen wird und muB, um die ihm angebotenen Methoden
korrekt einsetzen zu kdnnen. )
Dadurch ist nach Festegen des Objektkerns die Vorgehensweise fiir den Anwen
dungsentwickler in Bezug auf die Benutzungsschnittstelle sehr klar vorgeZCiCh‘“et‘ Scm;
Aufgabe besteht in der korrekten Erstellung und Verwaltung der spezifizierten Objektwelt ‘;ﬂ
den angegebenen Atributen und Methoden.  Aspekte der optischen Darstellung o
Objektwelt, Interakiionstechniken zum Aufruf der Methoden und genauere Festlegung ir
Ausgaben an den Benutzer sind nicht seine Aufgabe. Gleichzeitig ist der Aufsatzpunkt

den Entwickler der Schnittstelle, der dem Benutzer all diese "Dienste” anbieten mus,
wohldefiniert. 1,
Telefonlist Da der Benutzer keine Software-Komponente darst®

. P [
die der Entwickler der Anwendung kontrolliert, mub

HinZu | ihm moglich sein, den Aufruf von Methoden dmhigz n

Benutzer einzuschrinken. Der Entwickler W° fiir

J aufgrund der Struktur der Anwendung - da es mchtmr

jede Methode zu jeder Zeit Sinn macht, dem Bcf“‘,m

/ L \ zur Verfiigung zu stehen. Ahnliche Abhanglg‘?“:‘en

| [ Wer | [Welchent | existieren fiir alle Methoden in dem Objekwncn[:iung

i i System, werden aber - durch "korrekie" Verwe jizit
von Methoden durch andere Systemteile - impit

beachtet. Es ist daher sinnvoll, den dem Benutzef e

. Verfiigung  stehenden Methoden, von seiten et
Anwendung eine APPLICABLE-Funktion zuzuordnen: Diese liefert einen Booleschen

Lxue genau dann, wenn die Methode anwendbar ist und £alge sonst. Die Eﬂ‘SChcldm;g,
iber die Anwendbarkeit sollte ein Objekt selbst steuern, daher bendtigt eine APPLICABL
Funktion keine Eingabeparameter. Da auch das Format und die Verwendung der A u§gab:‘
implizit vordefiniert sind, ist auch keine optische Verbindung dafiir im Cigemhch;_
Objektkern erforderlich. Optisch kennzeichnen wir das Vorhandensein einer AP PLICABL

) ! weise erscheint der B im Kontex i ienti
: X t von objek Anmalyse durchaus noch als
Software-System jedoch trit an die Steife des Benutzes-Objekies cine Sammi ywm den B b
Benutzungsscmigstslie. )

o i e
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Funktion durch Unterlegen des "Methoden-Dreiecks” mit einem weiBen "Schatten”, wie oben
links gezeigt. Nicht jede Methode muB eine zugeordnete APPLICABLE-Funktion besitzen.

3.2 Entwicklung der Benutzungsschnittstelle

Prinzipiell geht der BS-Entwickler genauso vor, wie der Entwickler der eigentlichen
Anwendung: Er erweitert den Objektkern um weitere Klassen, Attribute und Methoden. Ziel
dieser Erginzungen ist die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle mit den Aspekten
graphische Darstellung der Objektwelt und Erkennen und Bearbeiten von Eingaben q:s
Benutzers.  Dieser GestaltungsprozeB ist durch eine Dualitit der Betrachrungsweise
gekennzeichnet: Auf der einen Seite miissen die bildliche Ausgabe und die
Interaktionstechniken in ihrer Erscheinungsform "nach auBen”, also wie fiir den Benutzer
erkennbar, beschrieben werden; andererseits miissen die Ableitung der graphischen
Darstellung aus den Objekten bzw. die Wirkung der Interaktion "nach innen", auf die internen
Objekte, definiert werden. In der Folge sprechen wie jeweils von der extemnen unfl der
Internen Sicht auf die Darstellung bzw. die Interaktionen. Technisch geht der I?S-Entwwkl?r
S0 vor, daB er die graphische Ausgabe durch Hinzufiigen graphischer Attribute und die
Interaktion durch Hinzufii gen von Interaktionsmethoden definiert.

4. Das Werkzeug

Eine experimentelle Version eines die Objektkern-Notation unterstiitzenden Werkzeugs wx{d
2ur Zeit implementiert. Dabei steht zuniichst die reine Editorfunktion im Vordcrgrun'd. Fiir
die beiden folgenden getrennten Entwicklungen von Anwendung und Benutzungsschnmstellc
sind eine Reihe sehr michtiger Anschliisse denkbar. Zentral ist fiir beide Be.relchf, daB das
Werkzeug Mechanismen anbieten muB, um Teile des Diagramms "einzufrieren”, um die
Konsistenz des Objektkerns zu garantieren.  Endziel wire eine netzwerkgestiitzte

MChrbenutzer-Version eines solchen Editors .
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