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Delegation: Eine sinnvolle Erganzung gangiger
objektorientierter Modellierungskonzepte

Ulrich Frank & Soren Halter

1. Einleitung

Im Rahmen verschiedener Projekte haben wir des 6fteren die Erfahrung gemacht, daB3 weder
Vererbung noch gingige Beziehungsarten (wie Interaktion oder Aggregation) eine zufrieden-
stellende Abbildung realer Sachverhalte erlaubten. In solchen Féllen erwies sich Delegation
hdufig als ein angemessenes Konzept. Delegation wird seit langem in der Informatik verwen-
det - nicht zuletzt im Bereich der KI-Forschung. Auch in der Literatur liber objektorientierter
Systementwicklung findet man eine Reihe von Arbeiten, in denen Delegation thematisiert wird
- wenn auch nicht in einheitlicher Terminologie (LIEBERMANN, KIM/LOCHOVSKY, SCIORE).
Demgegeniiber ist festzustellen, daB3 neuere populdre Modellierungsmethoden ein solches
Konzept nicht beinhalten. Ein Umstand, der angesichts der erheblichen Bedeutung von Dele-
gation einigermallen liberraschend anmutet. Er ist u.E. wohl vor allem auf zwei Griinde
zurlickzufiihren. Zum einen ist daran zu denken, daf3 die expressiven Mdglichkeiten, die mit
Vererbung verbunden sind, hdufig iiberschétzt werden - was sich mitunter darin artikuliert, daf3
selbst in populdren Beispielen Vererbung in unangemessener Weise verwendet wird. Daneben
ist zu beriicksichtigen, dafl die meisten objektorientierten Programmiersprachen keine Kon-
zepte fiir die unmittelbare Implementierung von Delegation beinhalten.

Im folgenden Beitrag werden die Bedeutung von Delegation als Modellierungskonzept sowie
die Voraussetzungen fiir seine angemessene Verwendung dargestellt. Dariiber hinaus wird ein
in Smalltalk realisiertes Entwurfsmuster ("Design Pattern") zur Verwendung von Delegation
auf der Implementierungsebene beschrieben.

2. Grenzen der Vererbung

Vererbung stellt unzweifelhaft ein zentrales Konzept objektorientierten Entwurfs dar. Nicht
nur, dal Generalisierung und Spezialisierung Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit begiin-
stigen, dariiber hinaus ermdglicht die "is a"-Beziehung eine intuitive und damit natiirliche
Beschreibung der Realitdt. Manchmal jedoch fiihrt Vererbung zu unangemessenen Konzepten
- auch dann, wenn sie in einer intuitiven und plausiblen Weise angewandt wurde. Betrachten
wir das folgende Beispiel: Fiir den Entwurf des Informationssystems einer Universitit bendtigt
man u.a. Objekte, die Studenten, wissenschaftliche Mitarbeiter und Professoren reprasentieren.
Da diese Objekte gemeinsame Eigenschaften wie Name, Vorname und Geschlecht etc. aufwei-
sen, liegt es nahe, iiber diese Eigenschaften zu generalisieren und eine entsprechende Ober-
klasse - etwa Person - einzufiihren. Auf diese Weise erhélt man eine leicht nachvollziehbare
Konzeptualisierung: ein Student ist eine Person, ein Professor ist eine Person etc. Im Anschlufl
daran stellt sich heraus, dal wir auch Objekte benodtigen, die Programmierer, Systemadmini-
stratoren und studentische Mitarbeiter repriasentieren. Auch hier scheint Vererbung der richtige
Ansatz zu sein: Auch Programmierer, Systemadministratoren und studentische Mitarbeiter
sind nach géngigem Verstdndnis Personen.
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Abb. 1: Konzepte, die durch Mehrfachvererbung entstehen

Allerdings ist zu berticksichtigen, dal3 Studenten oder wissenschaftliche Mitarbeiter auch Pro-
grammierer sein konnen - oder gleichzeitig Programmierer und Systemadministrator. Mit Ein-
fachvererbung lassen sich diese Zusammenhénge kaum darstellen. Mehrfachvererbung scheint
zunéchst erfolgversprechender. Wenn wir unser kleines Beispiel unter Verwendung von Mehr-
fachvererbung rekonstruieren, erhalten wir das in Abbildung 1 dargestellte Modell. Die in die-
sem Modell definierten Klassen wiirden prinzipiell erlauben, die oben genannten Kombinatio-
nen von Kompetenzen auszudriicken. Es kann allerdings kaum behauptet werden, da3 dieses
Modell dem Bemiihen um eine mdglichst natiirliche Rekonstruktion realer Sachverhalte
gerecht wird: Ein Konzept wie "lehrender und programmierender wissenschaftlicher Mitarbei-
ter" wird man in der Diskurswelt einer Universitdt kaum finden. Noch bedeutsamer ist der
Umstand, daB3 Vererbung - einerlei, ob es sich um Einfach- oder Mehrfachvererbung handelt -
auch aus softwaretechnischer Sicht zu dysfunktionalen Konzepten fiihrt, die eine ernstzuneh-
mende Gefahrdung der Wartbarkeit und Integritit eines Informationssystems darstellen. So
wiirde die Umsetzung des in Abbildung 1 dargestellten Modells dazu fiihren, daf3 aus unter-
schiedlichen Klassen Objekte instantiert wiirden, die aber jeweils die gleiche Entitét in der
Realitdt reprasentieren. So wiirde man beispielsweise eine Instanz der Klasse Person mit den
Angaben einer bestimmten realen Person initialisieren, um spéter in einem anderen Kontext
das gleiche mit einer Instanz der Klasse Student zu tun. Auf diese Weise entsteht eine nicht
akzeptable Redundanz.

Unser kleines Beispiel zeigt, dal die Anwendung von Vererbung zu unangemessenen Konzep-
ten fithren kann, obwohl jede einzelne "is a"-Beziehung plausibel erscheint. In der Diskurswelt
einer Doméne wie der oben skizzierten verwenden wir offenbar Abstraktionen, die vom aktu-
ellen Kontext abhiangen. Manchmal ist unser Augenmerk auf einen Dozenten gerichtet und es
ist irrelevant, ob die entsprechende Person auch programmieren kann. In einem anderen Kon-
text betrachten wir diese Person als Systemadministrator. Vererbung 148t es allerdings nicht zu,
Verénderungen des Kontextes, die wiahrend der Lebenszeit eines Objekts stattfinden mdgen,
auszudriicken. Mit anderen Worten: Generalisierung macht es notig, Abstraktionen gleichsam
einzufrieren, bevor das erste Objekt instanziert wurde.



Auch wenn das oben dargestellte Beispiel nach einer Konzeptualisierung verlangt, die es
erlaubt, bestimmte Abstraktionen wéhrend der Lebenszeit eines Objekts zu dndern, heillt das
nicht, daB3 auf ein zentrales Merkmal der Vererbung verzichtet werden sollte: Es ist unzweifel-
haft, da3 ein Student eine Person ist, dal} ein entsprechendes Objekt sich also verhalten sollte
wie ein Objekt der Klasse Person. Aus diesem Grund ergibt sich zusammen mit der Mehrdeu-
tigkeit natlirlichsprachlicher Verwendung von "is a" eine zunéchst verwirrende Ausgangslage.
Es ist deshalb hilfreich, fiir die betrachteten Fille statt des Bezeichners "is a" einen anderen,
weniger mehrdeutigen Bezeichner einzufiihren. Je nach Betrachtungsrichtung verwenden wir
dazu die Bezeichner "reprisentiert" oder "fungiert als": Ein Progammierer reprisentiert eine
Person, eine Person fungiert als Programmierer. Mit anderen Worten: Wir betrachten Program-
mierer als eine Rolle. Im Unterschied zu Vererbung wiirde nicht die Klasse Programmierer von
der Klasse Person erben, stattdessen wiirde eine Instanz der Klasse Person ihre Eigenschaften
(Zustand und Protokoll) an eine Instanz der Klasse Programmierer delegieren (wir konnten auch
sagen: propagieren).

Die Bedeutung von Delegation 1d6t sich auch an einem anderen Beispiel veranschaulichen,
daB} in dieser oder dhnlicher Weise des ofteren diskutiert wird: Eine Versicherungsgesellschaft
verwaltet die minderjéhrigen Kinder ihrer Versicherungsnehmer mit Hilfe der Klasse Nach-
wuchsKunde. Sobald ein Kind - das notige Alter vorausgesetzt - selbst Versicherungsnehmer
wird, muf} die entsprechende Instanz geldscht und anschlieBend eine neue Instanz der Klasse
Versicherungsnehmer erzeugt werden. Ambitioniertere Ansitze zur Pflege von Objektverwal-
tungssystemen zielen auf eine Wandlung der Klasse eines Objekts wiahrend seiner Lebenszeit.
Man spricht dabei von "Class Migration" (vgl. etwa WIERINGA ET AL.). Der konzeptionelle
und systemtechnische Aufwand einer solchen Migration ist allerdings erheblich. Im Unter-
schied dazu wiirde Delegation vorsehen, dall sowohl Nachwuchskunde als auch Versicherungs-
nehmer Rollen etwa von Objekten der Klasse Person wiren - ggfs. ergdnzt durch eine Integri-
tatsbedingung, wonach eine Instanz der Klasse Person nicht gleichzeitig mit einer Instanz der
Klasse Nachwuchskunde sowie einer Instanz der Klasse Versicherungsnehmer assoziiert sein
darf.

3. Die Semantik von Delegation

Angesichts des Umstands, dal Delegation ein bedeutsames Konzept fiir eine natiirliche
Modellierung gewisser realweltlicher Sachverhalte darstellt, erscheint es liberraschend, daf3
keine der heute populdren Methoden der objektorientierten Modellierung (vgl. RUMBAUGH ET
AL., BOOCH, JACOBSON) Delegation explizit enthélt. Wie eingangs bereits erwéhnt, mag dies
auf eine gewisse Uberschitzung der Moglichkeiten von Vererbung zuriickzufiihren sein - nicht
zuletzt wegen der gezeigten Mehrdeutigkeit des Bezeichners "is a". Ein anderer Grund mag
darin liegen, da3 man Aggregation als ein geeignetes Konzept fiir die Abbildung der skizzier-
ten Sachverhalte hélt: Ein Programmierer beinhaltet eine Person (oder sollten wir sagen: eine
Person beinhaltet einen Programmierer - wobei hier sinnvollerweise andere Kardinalititen zu
wihlen wiéren). Bei ndherer Betrachtung zeigt sich allerdings, da3 Delegation zwar gewisse
Ahnlichkeiten zu Vererbung oder Aggregation aufweist, aber letztlich ein eigenstindiges Kon-
zept ist. Wir definieren Delegation als eine spezielle Assoziation mit folgenden allgemeinen
Eigenschaften:

1. Es handelt sich um eine gerichtete bindre Assoziation zwischen einem Objekt, das wir Rol-
leninhaber ("Delegator") nennen, und einem anderen Objekt, der Rolle ("Delegate"). Das
Rolleninhaber-Objekt delegiert sein Verhalten (und damit seinen Zustand) an das Rollen-
Objekt.

2. Das Rollen-Objekt bietet zusdtzlich zur eigenen Schnittstelle in transparenter Weise die-



Schnittstelle des Rolleninhaber-Objekt an. Fiir den Fall, daB3 Dienste von Rollen-Objekt und
Rollenhinhaber-Objekt den gleichen Namen haben, wird der Dienst des Rollen-Objekts
ausgefiihrt. Im Unterschied zu Vererbung werden die nicht zu befriedigenden Nachrichten
an eine Instanz (ndmlich ein Rolleninhaber-Objekt) weitergeleitet. Auf diese Weise wird
erreicht, daf} das Rollen-Objekt auch einen transparenten Zugriff auf den aktuellen Zustand
des Rolleninhaber-Objekts erlaubt: Nach au3en reprisentiert es gleichsam das Rolleninha-
ber-Objekt. Diese Forderung entspricht der tatsdchlichen Betrachtungsweise in der Realitit:
Man wiirde wohl kaum einen Programmierer nach seinem Rolleninhaber fragen, um
anschlieBend diesen nach seinem Namen zu fragen. Stattdessen wiirde man den Program-
mierer direkt nach seinem Namen fragen.

Dartiber hinaus schlagen wir eine Reihe von Integrititsbedingungen vor:

1. Nur Klassen, die als spezielle Rollen-Klasse ausgezeichnet sind, konnen verwendet werden,
um Rollen-Objekte innerhalb einer Delegationsbeziehung zu représentieren. Dafiir gibt es
zwel Griinde. Zunéchst ist zu beriicksichtigen, da3 nicht die Objekte einer jeden Klasse
konzeptionell geeignet sind als Rollen-Objekte zu fungieren, wobei Beurteilung dieser
grundsitzlichen Moglichkeit von den Gegebenheiten der jeweiligen Doméne abhédngt. Dar-
tiber hinaus ist daran zu denken, daf3 die spezielle Semantik von Rollen-Klassen geeignete
Erweiterungen auf der Implementierungsebene nétig macht (s. 4).

2. Einem Rolleninhaber-Objekt konnen grundsitzlich keine oder mehrere Rollen-Objekte
zugeordnet werden. Fiir eine bestimmte Delegationsbeziechung kann die Kardinalitét inner-
halb dieser Bandbreite eingeschriankt werden. Dabei kann ein Rolleninhaber-Objekt durch-
aus mit mehreren Objekten einer bestimmten Rollen-Klasse assoziiert sein. Beispiel: Eine
Instanz der Klasse Person kann gleichzeitig an zwei Instanzen der Klasse Programmier dele-
gieren - in einem Fall etwa an eine Instanz, deren Zustand auf Smalltalk-Kompetenz ver-
weist, im anderen Fall an eine Instanz, die Kenntnisse in C++ verheif3t (womit nicht gesagt
ist, daf3 eine solche Art der Modellierung grundsétzlich angeraten ist).

3. Ein Rollen-Objekt ist einem und genau einem Rolleninhaber-Objekt zugeordnet.

In der Literatur wird das Konzept Delegation nicht in einheitlicher Weise dargestellt. Das gilt
einerseits filir die Terminologie. So wird haufig die Bezeichnung "delegieren an" genau in die
andere Richtung verwendet (z.B. GAMMA ET AL.; JOHNSON/ZWEIG). Dabei hat man allerdings
weniger eine Rekonstruktion realweltlicher Betrachtungsweisen im Sinn, man denkt vielmehr
starker an die Implementierung: Wenn ein Objekt, das eine Rolle darstellt, eine Nachricht
gesendet bekommt, die es aufgrund des eigenen Protokolls nicht versteht, delegiert dieses
Objekt den Aufruf an den Rolleninhaber. SCIORE spricht anstelle von Delegation von "object
specialization". In der Programmiersprache SELF (SMITH/UNGAR) wird das Rolleninhaber-
Objekt "parent-object" genannt. Wir meinen uns auch an die Wendung "Vererbung auf Instan-
zenebene" erinnern zu konnen. Auch wenn wir damit die ohnehin beachtliche Konfusion nicht
eben verringern, bevorzugen wir die oben dargestellte Sichtweise, da sie uns im Hinblick auf
die Anschaulichkeit und Lesbarkeit von Modellen angemessener erscheint. Andererseits wird
die Semantik von Delegation sowie der Stellenwert des Konzepts fiir die objektorientierte
Modellierung nicht immer in gleicher Weise eingeschétzt. Bezeichnend dafiir die Feststellung
von STEIN: "Delegation is inheritance".

Um die Verwendung von Delegation in der objektorientierten Modellierung zu ermoglichen,
erweiterten wir die Modellierungsmethode MEMO ("Multi Perspective Enterprise Modeling",
vgl. FRANK) um eine spezielle Assoziationsart. Dazu gehort neben einer entsprechenden Nota-
tion (s. Abb. 2) die Beriicksichtigung der Semantik von Delegation. In der auf der Methode
aufbauenden Entwicklungsumgebung MEMO Center werden die sich daraus ergebenden Inte-



grititsbedingungen verwaltet. AuBBerdem erlaubt MEMO Center das Generieren von Smallt-
alk-Code, der der Erzeugung und Verwaltung von Delegationsbeziehungen dient.
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Abb. 2: Darstellung von Delegation in der MEMO-Notation

4. Delegation auf der Implementierungsebene: Eine Erweiterung am Beispiel Smalltalk

Nach unseren Erfahrungen ist Delegation ein hédufig bendtigtes und dabei sehr niitzliches
Modellierungskonzept. In diesem Sinne KATHURIA/SUBRAMANIAM (S. 39), die ein dhnliches
Konzept, das sie "Assimilation" nennen, vorschlagen: "As practitioners we have a strong need
for a concept like assimilation.". Unter bestimmten Voraussetzungen (s. 5) stellt Delegation ein
ausgesprochen natiirlich wirkendes Konzept zur Abbildung realer Sachverhalte dar. Es ist des-
halb u.E. empfehlenswert, Delegation bei der Modellierung auch dann zu verwenden, wenn sie
durch die eingesetzte Implementierungssprache nicht unterstiitzt wird. Die Verwendung von
Delegation wird allerdings deutlich attraktiver, wenn keine semantische Liicke zwischen
Objektmodell und Implementierungssprache zu beriicksichtigen ist. Gibt es eine Chance, exi-
stierende objektorientierte Sprachen mit vertretbarem Aufwand um Delegation zu erweitern?

Die wesentliche Herausforderung besteht darin, fiir Rollen-Objekte einen transparenten
Zugrifft auf die Dienste des jeweils zugeordneten Rolleninhaber-Objekts zu ermoglichen. Dazu
sollten alle Nachrichten, fiir die die Klasse des Rollen-Objekts (oder eine Oberklasse) keine
entsprechende Methode bereitstellt, an das Rolleninhaber-Objekt weitergeleitet werden. Um
dies zu erreichen, konnte man die Schnittstelle des Rolleninhaber-Objekts in das Rollen-
Objekt kopieren und dort jeweils Methoden implementieren, die eine Weiterleitung der Nach-
richt an das Rollen-Objekt durchfiihren. Ein solcher Ansatz ist allerdings mit einem gravieren-
den Nachteil verbunden: Immer dann, wenn sich die Schnittstelle eines Rollen-Objekts dndert,
miissen alle betroffenen Rollen-Klassen entsprechend angepalit und neu kompiliert werden.



Vor dem Hintergrund des u.U. erheblichen Wartungsaufwands und der damit verbundenen
Gefahrdung der Systemintegritét ist deshalb von einem solchen Vorgehen abzuraten. Wesent-
lich leistungsfahiger wire eine Losung, die eine Weiterleitung nicht zu befriedigender Metho-
denaufrufe iiber einen generellen Mechanismus erlaubten. Da iiber eine solche Weiterleitung
erst zur Laufzeit entschieden werden konnte, scheiden Sprachen mit statischer Typpriifung wie
etwa Eiffel per definitionem aus. Es bleiben also allenfalls Sprachen, die eine dynamische Typ-
priifung vorsehen. Im folgenden zeigen wir eine entsprechende Erweiterung fiir Smalltalk.
Zudem skizzieren wir zwei alternative Ansétze zur Unterstiitzung der konsistenten Verwaltung
von Assoziationen im allgemeinen, von Delegationsbeziehungen im besonderen. Die Imple-
mentierung erfolgte fiir VisualWorks® 2.5, sollte allerdings auch in anderen Smalltalk-Umge-
bungen ohne nennenswerten Aufwand eingesetzt werden konnen.

Die Implementierung des erwéihnten generellen Mechanismus kann in Smalltalk in sehr einfa-
cher Weise durchgefiihrt werden. Dazu mufl man wissen, daf3 - der dynamischen Typpriifung
entsprechend - in Smalltalk erst zur Laufzeit liberpriift wird, ob eine nachgefragte Methode
von einem Objekt tatsdchlich ausgefiihrt werden kann. Fiir den Fall, dal ein Objekt nicht {iber
eine nachgefragte Methode verfligt, schickt es die Nachricht doesNotUnderstand: aMessage
(aMessage ist dabei die unverstandene Nachricht) an sich selbst. In der Regel wird dann eine
Ausnahmebehandlung aufgerufen, die mit der Unterbrechung des Programmablaufs verbun-
den ist. Durch das Uberschreiben dieser Methode kann die Weiterleitung an das Rolleninhaber-
Objekt gewéhrleistet werden:

doesNotUnderstand: aMessage

"self delegator perform: aMessage selector
withArguments: aMessage arguments

Mit dieser kleinen, wenn auch weitreichenden Erweiterung ist jedoch nur ein Teil dessen
bewiltigt, was fiir die Implementierung von Delegationsbeziehungen nétig ist. Dariiber hinaus
ist es wiinschenswert, die Etablierung und Pflege solcher Beziehungen zu unterstiitzen. Dazu
gehoren das AusschlieBen von Anomalien, die beim Anlegen oder Loschen von Beziehungen
entstehen konnen, sowie - durchaus damit zusammenhéngend - die Berlicksichtigung von Kar-
dinalititsbedingungen. Wir haben dazu zwei alternative Losungen realisiert. Dabei handelt es
sich einerseits um ein Entwurfsmuster, der in erster Linie eine Erweiterung der eigentlichen
Smalltalk-Entwicklungsumgebung darstellt. Die Verwendung des Entwurfsmusters erfolgt
durch die komfortable Spezialisierung weniger Klassen. Die zweite Losung besteht darin, aus
einem mit MEMO Center verwalteten Objektmodell Code fiir die Realisation und Verwaltung
von Delegationsbeziechungen zu generieren. In Abbildung 3 ist das Objektmodell des Ent-
wurfsmusters dargestellt. Die Methoden zum Hinzufiigen und Loschen von Assoziationen
sowie diejenigen zum Initialisieren und Freigeben (fiir den Garbage Collector) der beteiligten
Objekte sind so implementiert, da3 die Ausfiihrung der notwendigen Folgeoperationen garan-
tiert ist. Dabei wird davon ausgegangen, dal} jeweils nur ein Benutzer auf einem Image arbei-
tet. Das Entwurfsmuster hat sich bei der Realisation des Informationssystems des Instituts im
Rahmen des Projekts MORE ("Migrating Objects in a Research Environment") nachhaltig
bewihrt. Es kann zusammen mit einem ausfiihrlichen Beispiel, das seine Verwendung verdeut-
licht, iiber das World Wide Web (http://www.uni-koblenz.de/~iwi/) frei bezogen werden.
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Wenn in MEMO Center eine Delegationsbeziehung angelegt werden soll, wird zunichst
gepriift, ob das beabsichtigte Rollen-Objekt einer Unterklasse der abstrakten Klasse MEMO-
Delegate angehort und dies gleichzeitig fiir das Rolleninhaber-Objekt nicht gilt. Falls dies der
Fall ist, kann die Kardinalitdt des Rollen-Objekts festgelegt werden. AnschlieBend werden -
zundchst nur im Modell - die entsprechenden Zugriffsdienste generiert. Daraus kann dann
Smalltalk-Code generiert werden. Die entsprechenden Methoden sind im Unterschied zu
denen, die das Entwurfsmuster bereitstellt, an den Namenskontext der jeweiligen Beziehung
angepalit. So heillt etwa eine Methode, die das Hinzufiligen eines Rollen-Objekts der Klasse
Programmierer erlaubt, nicht addRole: aRole, sondern addProgrammer: aProgrammer (wobei
natiirlich das Entwurfsmuster eine entsprechende - allerdings manuell durchzufiihrende - Spe-
zialisierung ebenfalls erlaubt). Wie auch im Entwurfsmuster garantieren die generierten
Methoden die konsistente Pflege von Beziehungen. Optional erzeugt MEMO Center zudem
Code fiir einen transaktionsorientierten Zugriff auf persistente Objekte, die von einer objekt-
orientierten Datenbank (Gemstone®) verwaltet werden.

Da ein Rollen-Objekt die entsprechenden Nachrichten an das Rolleninhaber-Objekt weiterlei-
tet, verhdlt es sich - von auflen betrachtet - wie das Rolleninhaber-Objekt. In den Fillen, in
denen im Code die Zugehorigkeit eines Objekts zu einer Klasse bzw. einer derer Unterklassen
(in Smalltalk: "isKindOf:") iiberpriift werden soll, um eine bestimmte Objektsemantik zu
garantieren, wird hdufig (aber nicht immer) auch ein Rollen-Objekt, das transparent an ein
geeignetes Rolleninhaber-Objekt weiterleitet, akzeptabel sein. Um dies zu ermdglichen, ist an
solchen Stellen ergénzend zu priifen, ob ein Rollen-Objekt vorliegt. Falls dies der Fall ist, kann
mittels der Nachricht "behavesLike:" die "kindOf:"-Nachricht an das zugehorige Rolleninha-
ber-Objekt weitergeleitet.



5. Voraussetzungen fiir die Verwendung von Delegation

Delegation kann eine sinnvolle Alternative zu Vererbung sein, sie ist jedoch keinesfalls geeig-
net, Vererbung generell zu ersetzen. Grundsétzlich muf die Frage, ob Delegation ein angemes-
senes Konzept zur Abbildung eines realen Sachverhalts darstellt, vor dem Hintergrund einer
sorgfdltigen Analyse der jeweiligen Diskurswelt gekliart werden. Zur Unterstiitzung dieser
Analyse seien folgende Anhaltspunkte genannt:

» Mogliche Mehrdeutigkeiten von Generalisierungen ("is a") sollten sorgfiltig gepriift wer-
den. Dazu ist es hilfreich, sich zu fragen, ob man eine "is a"-Beziehung nicht auch "repré-
sentiert" oder "fungiert als" benennen konnte. Wenn das der Fall ist, hat man zumindest eine
mogliche Delegation gefunden.

» Delegation entspricht weitgehend dem alltagsweltlichen Rollenkonzept. Wenn in der Dis-

kurswelt Ausdriicke wie "Aufgabe", "Aufgabentriger", "Stelle", "Stelleninhaber", "arbeitet
als", "dient als" etc. vorkommen, ist dies ein Indiz fiir die Anwendbarkeit von Delegation.

» Einige Entitdten der realen Welt sind per se Kandidaten fiir die Abbildung auf Rolleninha-
ber-Objekte: Personen, Organisationen oder vielseitig verwendbare Maschinen. Es ist sinn-
voll, solche Objekte bereits wihrend der Analyse entsprechend zu kennzeichen - indem
man sie etwa einer dazu bestimmten Kategorie zuordnet.

Daneben ist zu beriicksichtigen, dafl die Anwendung von Delegation mit einschrinkenden
Bedingungen verbunden sein kann. So mag es in bestimmten Doménen Rollen geben, die sich
gegenseitig ausschlieBen. Neben dem bereits erwihnten Beispiel aus dem Versicherungsbe-
reich konnte in einer Hochschule etwa die Bedingung gelten, dal} ein Professor nicht gleichzei-
tig Student sein darf. Mogliche Verletzungen impliziter Integrititsbedingungen durch die
Anwendung von Delegation konnen wéhrend der Analyse dadurch ermittelt werden, daf3 alle
Kombinationen generiert werden und durch einen sachkundigen Betrachter auf Plausibilitét
gepriift werden. Falls auf diese Weise ein Konflikt zwischen verschiedenen Rollen entdeckt
wird, ist das Objektmodell um eine entsprechende Integritdtsbedingung zu erweitern.

Selbst in den Fillen, in denen Delegation eine besonders natiirliche Rekonstruktion der Reali-
tat verspricht, sollte man sich vor einer {ibertriecbenen Anwendung dieses Konzepts hiiten. So
ist es durch die in 3 genannten Integritdtsbedingungen nicht ausgeschlossen, dal die Instanzen
einer Rollen-Klasse den Instanzen verschiedener Rolleninhaber-Klassen zugeordnet werden
koénnen - z.B. eine Instanz der Klasse Fahrzeugfiihrer einer Instanz der Klasse Person oder einer
Instanz der Klasse Systemsoftware. Trotz der damit verbundenen Einschrinkung der Flexibilitét
empfehlen wir nachhaltig die Einschrankung aller Rollen-Klassen auf eine mogliche Rollenin-
haber-Klasse. Eine entsprechende Integrititsbedingung ist deshalb sowohl in MEMO Center
wie auch in dem skizzierten Entwurfsmuster enthalten. Der Grund fiir eine solche Einschrin-
kung liegt auf der Hand. Je mehr Rolleninhaber-Klassen mit einer Rollen-Klasse assoziiert
werden diirfen, desto verwirrender wird das Objektmodell fiir den Betrachter: Ein transparen-
ter Zugriff auf die Schnittstelle des Rolleninhaber-Objekts ist nur solange erfreulich wie man
weil}, wie die insgesamt verfiigbare Schnittstelle aussieht. Dariiber hinaus wiirde die mogliche
Zuordnung zu mehreren Rolleninhaber-Klassen erhebliche Konsequenzen fiir die maschinelle
Priifbarkeit der Konsistenz eines Objektmodells nach sich ziehen: Ein im Modell referenzierter
Dienst mag zur Laufzeit verfligbar sein - oder auch nicht. Aus dhnlichen Griinden ist davon
abzuraten, dal3 eine Rollen-Klasse auch als Rolleninhaber-Klasse fungieren darf. In diesem
Sinn warnen GAMMA ET AL. (S. 21) - die im iibrigen Delegation nachhaltig empfehlen - vor
einer leichtfertigen Verwendung: "Delegation is a good design choice only when it simplifies
more than it complicates".
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