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Zusammenfassung. Der Aufsatz beschreibt eine komponen-
tenbasierte Anpassungsumgebung, die Adaptionen der Soft-
ware zur-Laufzeit auf verschiedenen Komplexitatsebenen er-
laubt. Die Anpassungsumgebung unterstitzt auch den Aus-
tausch von angepassten Artefakten zwischen Nutzern. Erlau-
tert wird die Anpassungsumgebung am Beispiel eines Such-
werkzeugs einer Groupware, das Benutzer entsprechend ihren
Anforderungen in verschiedener Weise modifizieren kénnen.
Nutzungsprobleme ergaben sich bei der Einfihrung der Anpas-
sungsumgebung in eine Organisation der 6ffentlichen Verwal-
tung sowohl bezlglich der eigenstandigen Komposition von
Suchwerkzeugen als auch bei von Kollegen Gbernommenen
Suchwerkzeugen. Basierend auf dieser Problemanalyse wurden
verschiedene Konzepte entwickelt, die sowohl das individuelle
als auch das kooperative Erlernen der neuen Anpassungsmaog-
lichkeiten erleichtern. Im Bereich des individuellen Lernens wird
das endbenutzer-orientierte Anpassen vor allem durch semi-
automatische Uberprifung der Integritdt der Komposition un-
terstUtzt. Auf der kooperativen Ebene helfen Explorationsmog-
lichkeiten und Annotationen. Beide Konzepte unterstiitzen die
Kommunikation zwischen Benutzern tber die Bedeutung von
Kompositionen.

Summary. The paper describes a tailoring environment which
allows for run-time adaptions of component-based software.
The tailoring language can be used on different levels of com-
plexity. Cooperative aspects like the exchange of tailoring arti-
facts between users or descriptions are integrated. A search
tool for groupware was implemented where users can tailor
their own tool according to their needs. During a field study in
a public administration organization we got to know about
problems the users had when building their own tools or using
tools which were built by colleagues. Based on this analysis we
developed four different concepts that ease the individual as
well as the collaborative learning of our tailoring language and
the tailoring environment. The individual learning was suppor-
ted by a semi-automatic integrity check. In order to support
collaborative learning aspects we introduced an exploration
environment and the possibility to annotate and therefore des-
cribe own compositions. Both concepts are designed to enfor-
ce the communication between users during the learning and
tailoring process.

1. Einleitung

Anwendungen sollten Nutzern Méglich-
keiten bieten, diese zur Laufzeit anzu-
passen. Speziell bei Standard-Software
und Groupware sind solche Anpas-
sungsmoglichkeiten von zentraler Be-
deutung (vgl. Bentley und Dourish 1995,
Oberquelle 1993 und 1994, Henderson
und Kyng 1991). Anpassungen einer
Software werden von den Benutzern als

zusatzliche Aufgabe im Rahmen ihrer
normalen Arbeit durchgeftihrt. Um die-
se Aktivitdten zu foérdern, mussen An-
passungsumgebungen mdglichst leicht
zu erlernen sein und evtl. den Anpas-
sungsakt selbst technisch unterstitzen.

Da es unter den Nutzern einer Soft-
ware typischerweise groBe Unterschiede
im Hinblick auf deren Systemkenntnisse
und Anpassungsfahigkeiten gibt, wer-
den solche Anpassungen haufig koope-

rativ durchgefuihrt. Lokale Experten spie-
len in diesem Zusammenhang eine sehr
wichtige Rolle, da sie — anders als die
Mitglieder der IT-Abteilungen — auch mit
der konkreten Arbeitspraxis vertraut
sind (vgl. Mackay 1990, Nardi 1993,
Wulf 1999). Der Gedanke, Anpassungs-
aktivitaten als kollaborative Arbeit zu
verstehen, ist bisher in der technik-ge-
staltenden Forschung noch kaum ver-
tieft aufgegriffen worden. Eine erste sys-



tematische Untersuchung liefert Kahler
(2001).

Im Folgenden sollen vier unterschied-
liche Konzepte vorgestellt werden, die
sowohl das kollaborative Anpassen un-
terstutzen als auch das individuelle Erler-
nen von Anpassungssprachen erleich-
tern. Diese Konzepte werden im Rah-
men einer visuellen Anpassungsumge-
bung diskutiert, die auf einem kompo-
nentenbasierten Ansatz basiert. Als
Beispiel stellen wir ein Suchtool fur ein
Groupware-System vor, bei dessen Ent-
wicklung neuartige Konzepte zur Forde-
rung der Erlernbarkeit von Anpassungs-
umgebungen umgesetzt wurden und
werden.

2. Komponentenbasierte
visuelle Anpassung

Um Anwendungen anzupassen, werden
verschiedenartige Anpassungssprachen
(grafisch, textuell etc.) verwendet.! Ge-
eignete Anpassungsumgebungen die-
nen dann dazu, Benutzer beim Veran-
dern bestehender Artefakte zu unter-
stlitzen. Anpassungen kénnen — so sie
von der Anpassungssprache unterstitzt
wird — auf unterschiedlichen Komplexi-
tatsniveaus ausgeftihrt werden. Hender-
son und Kyng (1991) unterscheiden drei
Komplexitatsniveaus:
e Auswahl zwischen Alternativen un-
terschiedlichen Verhaltens,
e Erstellung neuen Verhaltens aus be-
stehenden Teilen,

' Die Bezeichnung , Anpassungssprachen” dient
hier als Oberbegriff fur alle Interaktionstechni-
ken, mit denen Nutzer das Verhalten von Com-
puteranwendungen zur Laufzeit verandern kon-
nen. Anpassungssprachen mussen sowohl den
aktuellen Zustand einer Anwendung in den Nut-
zern verstandlicher Weise darstellen als auch in-
tuitiv verstandliche Interaktionstechniken zur
Veranderung des Zustands anbieten. Bis jetzt
fehlt eine wissenschaftliche Aufarbeiten des Ge-
staltungsraumes von Anpassungssprachen und
Erkenntnisse Uber deren geeignete Anwendung
fur konkrete Anpassungsprobleme.

2 Die FreEvolve-Plattform wurde an der Universi-
tat Bonn in der Diplomarbeit von Ralph Hinken
und der Disseration von Oliver Stiemerling ent-
wickelt unter der urspringlichen Bezeichnung
Evolve (vgl. Stiemerling 2000). Die Software ist
offentlich verfugbar unter GNU Public License.
Sie wird aktuell in einer Reihe von Forschungs-
vorhaben weiterentwickelt und evaluiert.
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Bild 1: Basis-Komponenten fir das Suchtool

e Veranderung des Artefakts (z. B. Neu-
programmierung).

Offensichtlich steigt mit wachsender
Komplexitdat der Anpassungssprachen
oder der Operationen deren Ausdrucks-
kraft. Dementsprechend mussen sie ge-
zielt im Hinblick auf die erforderliche
Ausdruckskraft  entwickelt — werden.
Wenn ein hoher Grad an Anpassungs-
komplexitat erforderlich ist, sollten Ope-
rationen auf unterschiedlichen Komple-
xitatsstufen fur eine gleichmaBige Stei-
gerung (, gentle Slope”) sorgen in dem
Sinne, dass Benutzer mit einfachen Ope-
rationen erste Schritte unternehmen
kénnen und sich allmahlich in Bezug auf
die Komplexitat ihrer Anpassungen stei-
gern konnen (MacLean et al. 1990).

Trotzdem besteht bei den meisten
Ansatzen eine groBe Kluft zwischen ein-
fachen Operationen wie der Auswahl
von Alternativen und der Modifikation
des Artefakts durch Re-Programmie-
rung. Als Ansatz zur Losung dieses Prob-
lemkreises haben wir komponentenba-
sierte Anpassungsumgebungen konzi-
piert und implementiert. Dieser Ansatz
versucht die Prinzipien komponenten-
orientierten Software-Entwicklung (vgl.
Szyperski 1997) auf die Gestaltung von
Anpassungsumgebungen zu Ubertra-
gen.

Die Idee wird konzeptionell und tech-
nisch in Stiemerling und Cremers (1998)
und (Stiemerling 2000) dargestellt. In
der FreEvolve-Plattform? wird die M6g-
lichkeit der Komponentenkomposition
wahrend der Laufzeit durch ein auf dem
JavaBeans Komponentenmodell basie-

renden Framework geschaffen. Die FreE-
volve-Plattform basiert auf der Idee der
hierarchischen  Komponentenarchitek-
tur, die Operationen zur Verkntpfung
von Komponenten auf verschiedenen
Abstraktionslevels zur Verfligung stellt.
Es gibt einfache Komponenten (z.B.
Buttons oder Eingabetasten) und zu-
sammengesetzte Komponenten (z.B.
eine komplette Suchanfrage-Box), die
durch Zusammensetzung und VerknUp-
fung einiger einfacher (oder zusammen-
gesetzter) Komponenten erstellt werden
kdnnen. Benutzer kénnen dann sowohl
zusammengesetzte, als auch einfache
Komponenten benutzen, um ihre eige-
nen Anwendungen zu erstellen. Auf ei-
nem niedrigeren Level der Anpassungs-
komplexitat bedeutet dies, dass die Be-
nutzer eventuell nur einige zusammen-
gesetzte Komponenten verbinden mus-
sen, die fur ihre Anpassungsaufgabe
relevant sind. Auf dem hoheren Level
der Anpassungskomplexitat steht ein
umfangreichere Menge feingranularer
Komponenten zur Auswahl.

Die FreEvolve-Plattform basiert auf
der Idee, dass die hier entwickelte An-
passungssprache aus zwei Elementen
besteht: die Operationen, die ausge-
fihrt werden kénnen und die Operan-
den, die durch die Operation verandert
werden sollen. Wie oben beschrieben,
gelten die Anpassungsoperationen (Ein-
fligen und Entfernen von Komponen-
ten, Verandern der Verkntpfung inner-
halb einer Komposition) durchweg, wo-
hingegen die Operanden in verschiede-
ne Komplexitatslevels eingeordnet wer-
den kénnen. Dadurch wird das Lernen
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Bild 2: Suchtool zur Laufzeit und im Anpassungsmodus

solcher Anpassungsumgebungen er-
leichtert. Weitere Unterstitzungstechni-
ken zum Erlernen komponentenbasier-
ter Anpassbarkeit sollen im Folgenden
diskutiert werden.

Eine Beispielapplikation, die in FreE-
volve realisiert worden ist, ist ein hoch-
gradig anpassbares Suchwerkzeug fur
Groupware, anhand dessen im Folgen-
den das oben beschriebene Konzept
kurz verdeutlicht werden soll. Die Zerle-
gung in Basiskomponenten und deren
Design basieren auf empirischen Erhe-
bungen bezlglich Suchgewohnheiten in
vier verschiedenen Organisationen und
einer Auswertung eines ersten Prototyps
(vgl. Kahler 1996). Daraus ergab sich
eine Aufteilung in vier Arten von Basis-
komponenten (siehe Bild 1): Anfrage-
komponenten (oben links), Aktionskom-
ponenten (oben rechts), Output Kompo-
nenten (einen Zéhler und ein Display-
fenster) und Datenflusskomponenten
(die Suchmaschine unten links und die
Schalter unten rechts) (Engelskirchen
2000).

Um Komponenten auszuwahlen, ver-
fugt die Anpassungssprache Uber ent-
sprechende Operationen. Weitere Ope-
rationen ermoglichen das Verbinden
zweier Komponenten Uber typgleiche
Ein- bzw. Ausgangsports. In der Anpas-
sungsumgebung sind diese als leere und
gefllte Kreise kenntlich gemacht, die
Farben entsprechen den Typen der Ports.
Die Operation wird mit der Maus ausge-
fUhrt, wobei eine Linie zwischen die ent-
sprechenden Ports gezogen wird.

Bild 2 zeigt ein mdgliches Suchtool
zur Laufzeit und im Anpassungsmodus.
Im zweiten Teilbild sind auch die Kom-
ponenten ohne GUI-Reprasentation wie
die Suchmaschine selbst (Mitte) und die
Weiche (unten, ,Location”) sichtbar. Die
Verbindungen werden — wie oben er-

wahnt — als Linien zwischen den durch
Kreise kenntlich gemachten Ports darge-
stellt.

Das Konzept der hierarchischen An-
passungssprachen wurde hier so umge-
setzt, dass man zusammengesetzte, so
genannte abstrakte Komponenten vor-
konstruieren kann. Diese lassen sich
speichern. Eine Moglichkeit bestande
darin, jeweils eine abstrakte Komponen-
te fur die Eingabe und eine fur die Aus-
gabe zu konstruieren. Weniger qualifi-
zierte Benutzer kénnen dann aus eben
diesen beiden Komponenten ein Such-
werkzeug zusammensetzen, ohne sich
um Details (jede abstrakte Komponente
enthalt dann mehrere Basiskomponen-
ten und Verbindungen zwischen ihnen)
zu kimmern.

Ein MenUpunkt in der Anpassungs-
umgebung erlaubt es, verschiedene vor-
konfigurierte Suchtools entsprechend
den jeweiligen konkreten Suchbedurf-
nissen der Nutzer auszuwahlen. Weiter-
hin lassen sich im Anpassungsmodus
komplett neue Suchwerkzeuge bauen
und abspeichern. Dazu stehen die oben
erwahnten Basiskomponenten ebenso
zur Verfigung wie schon konstruierte
abstrakte Komponenten. Um den Aus-
tausch von Kompositionen zu erleich-
tern, sind in der Anpassungsumgebung
Funktionen integriert, mittels derer neue
Kompositionen inkl. deren Beschreibun-
gen fur andere Benutzer verflgbar ge-
macht werden kénnen.

Im Folgenden sollen nun die Kon-
zepte vorgestellt werden, die das Er-
lernen der Anpassungssprache der
FreEvolve-Plattform erleichtern. Diese
Konzepte wurden entwickelt auf Basis
von Literaturstudien und Diskussionen
mit Nutzern wahrend der oben ange-
sprochenen  Evaluationsphasen im
Feld.

3. Erlernbarkeit in
Anpassungsumgebungen

Bei Betrachtung der Eigenschaften, die
das Erlernen von Anpassungssprachen
unterstltzen, konnen wir auf Erfahrun-
gen beziglich einfacher Funktionen in
einzelnen Benutzeranwendungen zu-
rickgreifen (vgl. Paul 1994). Anpas-
sungsumgebungen flr Benutzer ohne
Programmierkenntnisse sollten konsis-
tent mit der gewdhnlichen Funktionali-
tat (vgl. Maclean et al. 1990, Nardi
1993, Wulf und Golombek 2001) entwi-
ckelt werden. Komponentenbasierte
Anpassungssprachen ermdglichen das
Verbinden eines Komponentensets mit
verschiedenen VerknUpfungs- und Aus-
wahloperationen.

Auf einem individuellen Level stimu-
liert die hierarchische Struktur schritt-
weises Erlernen der verschiedenen
Sprachebenen (vgl. Maclean et al.
1990) durch sich langsam steigenden
Umfang und Komplexitat der verwende-
ten Komponenten. Um kooperatives
Lernen zu erméglichen, mussen Benut-
zer ohne Programmierkenntnisse in der
Lage sein, von lokalen Experten bereit
gestellte Anpassungsartefakte (z. B. die
Mendileisten, die ein lokaler Experte er-
stellt hat) zu verstehen. Eigenschaften,
die das Erlernen von Software fordern,
erlauben das Strukturieren, Beschreiben,
Experimentieren mit und das beispiel-
hafte Erlautern von einzelnen Funktio-
nen (vgl. Herrmann 1986, Caroll 1987,
Caroll und Carrithers 1984, Paul 1994,
Wulf 1999). Diese Eigenschaften wer-
den wahrend der Software-Entwicklung
von den Programmierern fur die Nutzer
bereit gestellt. Im Folgenden werden wir
die oben erwahnten Konzepte auf die
Gestaltung von Anpassungsumgebun-



gen beziehen. Dabei missen sie das Er-
lernen sowohl der Anpassungssprache
selbst, als auch das der Anpassungsarte-
fakte, die andere Nutzern oder lokalen
Experten bereitstellen, fordern.

3.1 Benachrichtigungen und
aktive Nutzerfiihrung
Integritatsprtfungen, die wahrend des
Anpassungsvorgangs ein Feedback an
der Benutzerschnittstelle erstellen, kon-
nen Benutzer davon abhalten, leicht er-
kennbare Fehler zu machen oder nicht
funktionstichtige Anwendungen zu er-
stellen (vgl. Won 2000). Aufgrund der
Tatsache, dass traditionelle Anwendun-
gen weniger komplexe Anpassungsme-
chanismen bieten, bestand bisher wenig
Bedarf nach dieser Art technischen Sup-
ports. Die hier durchgefiihrte Studie
deutet an, dass Hilfen in Form von Rat-
schldagen oder sogar aktiver Unterstdit-
zung auf Basis von Integritatstberpru-
fungen zu besserem Erlernen der Anpas-
sungssprache beitragen kénnen.

Die Idee ist nun, einen Integritats-
check zu integrieren, der die Kompositi-
on (aus Sicht des Benutzers die ange-
passte Applikation) wahrend oder nach
dem Anpassungsvorgang prift und ge-
gebenenfalls Feedback gibt oder Ande-
rungen vorschldagt, um die Konstruktion
Lsinnloser” oder nicht funktionsfahiger
Applikationen zu verhindern. Diese Pru-
fung lauft auf verschiedenen Ebenen ab:
e Typkorrektheit der Verbindungen

zwischen Komponenten
e Eventfluss-Integritdt
e Parametererisierungs-Constraints
e Komponentenauswahl-Constraints

Die ersten beiden Ansatze beziehen
sich auf die Verbindungen zwischen
Komponenten. Die typkorrekte Verbin-
dung zweier Komponenten wird schon
auf der Ebene der Programmiersprache
oder innerhalb der Laufzeitumgebung
Uberpruft. Sie unterbindet beispielswei-
se Verbindungen zwischen typfremden
Ports. Beispielsweise ist es nicht zuldssig
eine  Suchspezifizierungskomponente
(z.B. ,Name des Dokuments”) mit ei-
nem Ausgabefenster statt mit der Such-
maschine zu verbinden. Da eben diese
Prafung innerhalb der FreEvolve-Platt-
form jedoch erst zur Laufzeit vorgenom-
men werden kann, wurde eine entspre-
chende Uberpriifung integriert. Die
Eventfluss-Integritat reicht noch weiter.
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Bild 3: Eventfluss-Integritét am Beispiel eines Suchtools

Es werden nicht nur typkorrekte Verbin-
dungen gepruft. Vielmehr enthalten die
Basiskomponenten selbst Informatio-
nen, ob ein von ihnen bereitgestellter
Port (Ausgang oder Eingang) optional ist
oder eine korrekte Verwendung der
Komponente vorsieht, dass diese Ports
verwendet werden bzw. die von der
Komponente erzeugten Nachrichten
weiterverarbeitet werden mussen. Am
Beispiel eines Ausgangsports lasst sich
das recht gut veranschaulichen:

In Bild 3 ist der schematische Aus-
schnitt eines Suchwerkzeugs zu sehen.
Hierbei sind drei Komponenten mitein-
ander verbunden: die Suchmaschine, die
eine Zugriffsmoglichkeit auf die darun-
ter liegende Datenbanken hat, eine Fil-
terkomponente und ein Ausgabefens-
ter. Die Suchmaschine hat einen definitiv
zu verwendenden Ausgangsport. Dieser
wurde in der Beschreibung der Kompo-
nente definiert. Fir das Kompositions-
werkzeug bedeutet das, dass Uberpruft
werden muss, ob dieser Ausgangsport
(Producer) an einen ,sinnvollen” Ein-
gangsport angeschlossen ist, der in der
Lage ist, die Ubermittelten Nachrichten
zu konsumieren. Das Ausgabefenster ist
ein solcher Konsument. Die oben be-
schriebene Konfiguration ist also gultig
in dem Sinne, dass Suchmaschine und
Ausgabefenster transitiv. miteinander
verbunden sind. Der Filter reicht ein Su-
chergebnis lediglich durch, ist im Sinne
unserer Beschreibung kein Konsument.

Die Kombination des hier skizzierten
Ansatzes mit dem der hierarchischen
Komposition ist problemlos mdéglich, da
die durch den Eventfluss definierten Ne-
benbedingungen an eine Komposition
an eine ,darUber liegende” abstrakte
Komponente weitergereicht werden.
Dieser Ansatz lasst sich nun noch verfei-
nern in der Form, dass es auch definitiv
bendtigte Eingangsports geben kann,
dass einige Ports mehrere (in der Anzahl)
Eingangswerte bendtigen bzw. als Aus-
gangsports mehrere andere Komponen-

ten mit Nachrichten versorgen kénnen
oder mussen (vgl. Won 2000).

Constraints — wie sie in Datenbanken
bekannt sind — Uberprifen die Korrekt-
heit der Datenbasis. Sowohl die Parame-
tererisierungs-Constraints als auch die
Komponentenauswahl-Constraints wer-
den in Applikationsvorlagen festgelegt.
Hier werden fir bestimmte Arten von
Kompositionen (z.B. ein Suchwerkzeug)
festgelegt, welche Komponenten oder
Komponentenarten mindestens enthal-
ten sein sollten. Weiterhin lasst sich aus
den Beschreibungen ersehen, wie Para-
meter belegt werden durfen. Auch Ab-
hangigkeiten zwischen Parametern in-
nerhalb einer Komponente oder zwi-
schen unterschiedlichen Komponenten
sind darstellbar.

Semantische Informationen, wie sie
sowohl bei der Eventfluss-Integritat als
auch bei den Constraints verwendet
werden, miUssen den Komponenten als
externe Informationen beigefligt wer-
den. Sie werden von den Komponenten-
entwicklern definiert, sind aber von Do-
manenexperten leicht dnderbar (sie lie-
gen in einem gut lesbaren XML-Format
VOr).

Wichtig fur die Umsetzung eines
durch einen Integrationscheck erweiter-
ten Anpassungsmodus ist die Interakti-
on mit den Benutzern des Systems im
Falle eines Fehlers oder einer vom Sys-
tem vorgeschlagenen Anderung. Nur
durch geeignete Interaktionstechniken
kénnen Anpassungsoperationen sinn-
voll unterstttzt und gefthrt werden.
KUihme et al. (1993) unterscheiden be-
zlglich des Grades der Automatisierung
vier Arten, wie das System Unterstit-
zungsarbeit leisten kann, angefangen
von der Visualisierung von Anpassungs-
hinweisen fur die Nutzer bis hin zur voll-
standig automatischen Ausfihrung ei-
ner Anderung des Artefakts. Die hier
vorgestellten Arbeiten stellen jedoch die
Lernforderlichkeit in den Mittelpunkt, so
dass vollstandig automatisierte Adaptio-
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Bild 4: Suchtool im Explorationsmodus

nen des manuell angepassten Artefakts
ausscheiden. Stattdessen sollen lediglich
die ersten beiden Stufen (nach Kiuhme
et al. 1993) abgedeckt werden: das Auf-
finden von moglichen Fehlern und die
Benachrichtigung der Nutzer. Im ersten
Fall, der expliziten Analyse des Artefakts,
wird die Integritatspriafung von den Be-
nutzern gestartet. Dabei werden alle
oben beschriebenen Bedingungen ge-
prift, wobei die Fehler direkt im Anpas-
sungsmodus an den betreffenden Kom-
ponenten angezeigt werden. Beispiels-
weise wird das Fehlen von Verbindun-
gen an unbedingt zu belegenden Ports
durch Warnfarben und Hinweistexte
dargestellt. Die implizite Unterstitzung
begleitend zum Anpassungsvorgang
prift die Integritatsbedingungen zum
Zeitpunkt der Ausfuhrung von Anpas-
sungsaktivitaten, so dass Hinweise wah-
rend der Komposition bereits bertck-
sichtigt werden kénnen.

3.2 Exploration von Anpassungs-
artefakten

Mackay (1990) ebenso wie Oppermann
und Simm (1994) weisen darauf hin,
dass das Experimentieren beim Erlernen
von  Anpassungsumgebungen  eine
wichtige Rolle spielt. Nichtsdestotrotz

berichtet Mackay (1990), dass die
Angst, einen funktionierenden Artefakt
zu ,zerstoren”, Nutzer vom Anpassen
abhalten kann. Oppermann und Simm
(1994) argumentieren, dass die aus dem
Experimentieren mit Anpassfunktionen
resultierenden Effekte schwer zu erken-
nen sind. Bezogen auf ,,normale” Funk-
tionen von Einzelplatzanwendungen ha-
ben ,Undo“-Funktionen, ,freezing po-
ints”, Spieldaten und ein Neutralmodus
sich als geeignete Konzepte zur Unter-
stltzung explorativen Lernens erwiesen
(vgl. Paul 1994).

Im Hinblick auf die Exploration von
anpassbarer Groupware lassen sich die-
se Konzepte aber nicht direkt Gbertra-
gen, weil sie darauf beruhen, dass man
an der Benutzungsschnittstelle des Akti-
vators den Systemzustand vor und nach
der Ausfuhrung einer Funktion wahr-
nehmen kann. Dies ist in Groupware ty-
pischerweise nicht der Fall. Dort kann
der Aktivator entweder nicht den rele-
vanten Systemzustand vor Ausflihrung
einer Funktion wahrnehmen (z.B.: bei
einem Suchtool, das in verschiedenen
dem Aktivator nicht vollstandig zugang-
lichen Arbeitsbereichen sucht) oder aber
den Zustand nach Ausfihrung der Funk-
tion (z.B.: beim Mail-Versand, die Art

Komponentenbasierte Anpassung

der Darstellung von Prioritdtsangabe
und Attachments beim Empfanger). Die-
se Probleme erschweren bereits das Er-
lernen von ,normalen” Funktionen,
wiegen aber besonders schwer, wenn
diese anpassbar gestaltet sind.

Um exploratives Lernen von anpass-
barer Groupware zu unterstitzen, ha-
ben wir das Konzept der Explorations-
umgebungen entwickelt (vgl. Wulf
2000). In Explorationsumgebungen wird
das Systemverhalten an der Benutzungs-
schnittstelle des Aktivators in den fur
das Erlernen relevanten Aspekten simu-
liert. So wird es moglich, die Benut-
zungsschnittstelle anderer Nutzer an der
des Aktivators darzustellen. Durch
Wechseln der Perspektiven zwischen
verschiedenen moglichen Nutzern und
die Aktivierung anderer in der Explorati-
onsumgebung implementierter Funktio-
nen kann der Aktivator die Effekte der
Ausfiihrung der zu explorierenden Funk-
tion auf die Schnittstelle anderer Nutzer
erkunden.

Um bei der Simulation den Zustand
der im System befindlichen Daten nicht
zu verandern, mussen Spieldaten in der
Explorationsumgebung erzeugt werden.
Die in der Explorationsumgebung reali-
sierten Funktionen fiihren auf den Spiel-
daten Zustandslbergange aus, die ana-
log zu denen der realen Funktionen
sind. Auch die in der Explorationsumge-
bung nachgebauten Dialog- und Ein-
und Ausgabeschnittstellen der ur-
sprunglichen Funktionen sollten ihrem
realen Vorbild so dhnlich wie mdglich
sein. Allerdings kdnnen aus didaktischen
Grunden und auf Grund der fur die
gleichzeitige Anzeige zweier simulierter
Benutzungsschnittstellen (der des Akti-
vators und der eines anderen Nutzers)
begrenzten Ein- und Ausgabemdglich-
keiten Vereinfachungen vorgenommen
werden.

Die Nutzung der Explorationsumge-
bung im Rahmen der Anpassungsumge-
bung des Suchtools ist so einfach wie
maoglich gestaltet. Durch Aufruf eines
Befehls in der Mendliste der Anpas-
sungsumgebung wird in die Explorati-
onsumgebung gewechselt. Die Umge-
bung nimmt eine andere Farbe an (spe-
zifisch fur Explorationsumgebungen),
um dem Nutzer die Veranderung des Zu-
stands anzuzeigen. Statt der realen Ar-
beitsbereiche arbeitet das Suchwerk-
zeug nunmehr auf simulierten Arbeits-



bereichen, die mit Experimentaldaten
(Dokumentensammlungen)  bevolkert
sind. Innerhalb der Explorationsumge-
bung kann der Nutzer einzelne Varian-
ten von Suchwerkzeugen im Hinblick
auf ihre Wirkung auf die verschiedenen
Arbeitsbereiche ausprobieren.

Bild 4 zeigt ein Suchtool im Explorati-
onsmodus. Das groBe Fenster in der
Bildmitte erlaubt die verschiedenen vir-
tuellen Arbeitsbereiche mit zusatzlichen
Dokumenten (Spieldaten) zu bevolkern.
Das Fenster im unteren Teil des Screen
Shots zeigt das zu explorierende Such-
tool im Explorationsmodus. Es sieht ge-
nauso aus wie das Suchtool im Anpas-
sungsmodus, lediglich die Hintergrund-
farbe ist modifiziert.

3.3 Erlduterungen anhand von
Beispielen

Beispiele und Erkldrungen, die ande-
re Nutzer zusammengestellt haben, sind
wichtige ,Anreize” zur Anpassung
(Wulf 1999). So zeichnen Animations-
maschinen die Abfolge der Interaktions-
schritten auf und geben damit Anleitun-
gen, wie bestimmte Funktionen benutzt
werden konnen (vgl. Paul 1994).

Um Nutzern eine Anleitung bei der
Komposition von Komponenten zu ge-
ben, ermdglicht die Anpassungsumge-
bung, zu jeder Komponente ein Beispiel-
Suchwerkzeug abzuspeichern. Solche
Beispielkompositionen veranschaulichen
wie die entsprechende Komponente in-
nerhalb einer eingesetzt werden kann.
Die Beispielkomposition sollte so kon-
struiert sein, dass der Nutzen der Kom-
ponente gut veranschaulicht wird. Den
Basiskomponenten, die von den Ent-
wicklern implementiert werden, werden
diese Beispiele direkt beigefligt. Abs-
trakte Komponenten kénnen dagegen
von den jeweiligen Erzeugern mit selbst-
gebauten Beispiel-Suchwerkzeugen il-
lustriert werden.

Falls eine solche Beispielanwendung
aktiviert wird, geschieht dies im Explora-
tionsmodus. Hier kénnen Benutzer das
Tool ohne Seiteneffekte auf andere Be-
nutzer testen und anhand der Ergebnis-
se das Verhalten der Komposition ver-
stehen.

Erprobungen ergaben, dass dieses
Konzept fur viele Benutzer sehr hilfreich
ist, um zu verstehen, wie eine Kompo-
nente eingesetzt werden kann. Eine der
Testpersonen wahlte sogar ein Beispiel-
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Bild 5: Annotation zu einer abstrakten Komponente

werkzeug direkt fir seine tagliche Arbeit
aus, auch dies ist innerhalb der Anpas-
sungsumgebung moglich. Inwieweit die
Annotationsfunktion genutzt wurde,
um eigenen Kompositionen Beispiele
hinzuzuftigen, konnte aufgrund der be-
grenzten Dauer des Feldtests nicht mehr
ermittelt werden (vgl. Wulf 1999).

3.4 Beschreibungsmoglichkeiten
Mackay (1990) zeigt, dass das Fehlen ei-
ner Dokumentation die Nutzung bzw.
das Anpassen verhindert. Handbicher
und Hilfetexte gelten als typische Mittel,
um die Funktionalitdt einer Anwendung
zu beschreiben. Dementsprechend soll-
ten Nutzer oder lokale Experten, die auf
Basis hierarchischen Sprachen eigene
Applikationen anpassen oder konstruie-
ren, diese auch dokumentieren kénnen.
Die Anpassungsumgebung mussen ent-
sprechende Moglichkeiten zur Verfu-
gung stellen. Speziell unerfahrene Be-
nutzer kdnnen mit Hilfe von Annotatio-
nen vorgefertigte (von lokalen Experten
erstellten) Kompositionen nutzen und
verstehen.

In der Feldstudie zeigte sich, dass al-
lein der Name eines Suchwerkzeugs —
als einer Komposition aus verschiedenen
Komponenten - und dessen Klassifikati-
on in einem Repository Nutzern nur eine
vage Vorstellung vermitteln, welche
Funktionalitat sich darin verbirgt. Selb-
stangefertigte und den Kompositionen

beigefligte Annotationen koénnen hier
weiterhelfen. Bild 5 zeigt die fur die An-
passungsumgebung gewahlte Struktur
der Annotationen. Neben einer Be-
schreibung der Funktionalitat hat sich
vor allem der Name des Erzeugers der
Komposition als wichtige Information
erwiesen. Er lasst Rickschlusse auf die
Funktionalitat und die Qualitat der Kom-
position zu, bietet die Mdoglichkeit fur
Ruckfragen und erlaubt es dem Erzeu-
ger, fir seine Arbeiten innerhalb der Or-
ganisation Anerkennung zu finden (vgl.
Waulf 1999). Durch kooperative Elemen-
te, die es auch anderen Benutzern erlau-
ben, den Kompositionen aus Kompo-
nenten Annotationen hinzuzuftgen,
lasst sich die Aussagekraft dieser Be-
schreibungstechnik weiter erhéhen.

4. Zusammenfassung

Anpassbarkeit ist eine zentrale Anforde-
rung flr interaktive Systeme, insbeson-
dere wenn sie in dynamisch sich veran-
dernden Kontexten eingesetzt sind. Wir
haben hier einen innovativen Ansatz vor-
gestellt, Anwendungen in weitreichen-
der Weise anpassbar zu gestalten. Die
FreEvolve-Plattform erlaubt, zur Laufzeit
Anderungen an der Komponenten-
Komposition (der Applikation) vorzuneh-
men. Am Beispiel eines Suchwerkzeugs
fur ein Groupware-System wurde dieser
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Ansatz evaluiert. Auf Basis der Ergebnis-
se der Studie wurden verschiedene Kon-
zepte entwickelt, um Benutzer beim An-
passungsvorgang zu unterstitzen.

Zunachst wurde die Anpassungsum-
gebung kooperativ gestaltet, um den
Austausch von Anpassungsartefakten
zwischen den Nutzern zu férdern. Bei
der Forderung von kooperative Anpas-
sungsaktivitaten erscheint die hierarchi-
sche Komponentenarchitektur beson-
ders geeignet, weil sie es den verschie-
denen Akteuren erlaubt, auf verschiede-
nen Komplexitatsniveaus Anpassungen
vorzunehmen.

Wir haben dann vier Konzepte der
Gestaltung der Benutzungsschnittstelle
vorgestellt, die die Lernforderlichkeit
von Anpassungsumgebungen fordern.
Sie unterstltzen Nutzer sowohl bei indi-
viduellen  Anpassungsaktivitaten als
auch bei der Nutzung von von anderen
Nutzern erstellten Anpassungsartefak-
ten. Insofern stellen sie ein zentrales Ele-
ment der Gestaltung komponentenba-
sierter Anpassungsumgebung dar. Diese
Konzepte der Benutzungsschnittstelle
sind aber auch Ubertragbar auf Anpas-
sungsumgebungen, die anderen soft-
ware-technischen Paradigmen folgen.
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