
1. Motivation &  

H e rausforderung

»A d justin g to th e  re quire m e n t for pe rfe ction  is, I th in k ,
th e  m ost d ifficult part of le arn in g to program .«



1.1 R elevanz

D as  Internet ist z une h m end an unserem  Privat- und Erw erbsleben 

bete iligt. D abe i h at s ich  der Gebrauch  von e inem  ursprünglich  re in 

für m ilitärisch e  Z w eck e  k onz ipierten Rech nerverbund über e in ge -

sch lossene s  Forsch ungsnetz  z u e iner w eltöffentlich en Inform ations -

q uelle  w e iterentw ick elt.

    In den letz ten z w e i bis  dre i Jah ren w urden im m er m e h r interak tive  

Anw endungen im  W eb program m iert und veröffentlich t. W as  m it D is -

k uss ionsforen und W eblogs  – aus  tech nisch er Sich t – vergleich sw e is e  

h arm los und unk om pliz ie rt began, verw andelt s ich  m ittlerw e ile  in um -

fassende  O nline s h ops, vielsch ich tige  Com m unity Site s  und k om plexe  

Inform ations - und Anw endungssystem e.

Tim  O ’Re illy, s e ine s  Z e ich ens  Gründer und Ge sch äftsfüh rer de s  gle ich -

nam igen Fach buch verlags, belegt die se  Beobach tung und andere , pa-

rallele  Entw ick lungen Mitte  20051 m it dem  Begriff „W eb 2.0“. Er for-

m uliert s ieben Th e sen, von denen die  folgenden dre i h ie r w e sentlich  

s ind und genannt w erden:

Th e se  1:

D as  Internet w ird im m er m e h r z ur allgegenw ärtigen Applik ations -

Plattform . Im  Mittelpunk t ste h en nich t m e h r Softw are -Produk te  son-

dern Softw are -D ienste.

Th e se  4:

Traditionelle  Veröffentlich ungsz yk len h aben w e itge h end ausgedient.

Th e se  5:

Einfach e  und beliebig k om binierbare  Anw endungen w erden obsiegen: 

tech nisch  w ie  ge sch äftlich .

Auch  w enn das  W ort „W eb 2.0“ s e itdem  als h oh ler Begriff oh ne  

D efinition (sprich : „Buz z w ord“) – ja gerade z u inflationär – verw endet 

w ird, s ind O ’Re illys Ausfüh rungen w e iterh in ak tuell.



W elch e  Problem e  s ich  h ie raus  e rgeben und w ie  m an die sen H e raus -

forderungen tech nisch  entgegentritt, w ird im  folgenden erläutert. 

Z unäch st s e i jedoch  der Rah m en definiert, innerh alb de ssen w ir uns  

bew egen w erden.

1.2 D efinitionen und Abgrenz ung

„W eb-Applik ation“ im  Sinne  die se r Arbe it be sch re ibt e ine  Client-

Server-Arch ite k tur m it e inem  auf TCP/IP aufbauendem , w ech sel-

se itigem  Inform ationsaustausch . Auf Serverse ite  ist die  Ge sch äfts - 

und Anw endungslogik  m it Program m iersprach en und D atenbank en 

(z ur perm anenten Spe ich erung) im plem entiert. D ie  ausgelieferte  W eb-

s e ite , w ird auf dem  Client in e inem  Brow ser darge stellt. D er Brow ser 

nim m t Eingaben vom  Benutz er entgegen und sendet die se  an den 

Server z urück . Client und Server w erden so abw ech selnd in e inem  

s ich  w iederh olenden Anfrage -Antw ort-Z yk lus 2 beanspruch t.

    Als Kom m unik ationsprotok oll k om m t H TTP3 (oder H TTPS) z um  Ein-

satz . D ie  Inform ationen auf der W ebse ite  w erden m it H TML4 (oder 

XH TML) be sch rieben; die  Präsentation w ird über CSS5 definiert. 

„Javascript“6 e rm öglich t Interak tion und D ynam ik  auf Clientse ite.

O b die  Anw endung dire k t im  Internet z ur Verfügung ge stellt w ird 

oder lediglich  unterne h m ensintern genutz t w erden k ann, s e i aus -

ge k lam m ert. W ir m öch ten nich t die  potentiellen Nutz er und die  dam it 

verbundenen Problem e  untersuch en, sondern die  Vorgänge  auf Server-

se ite  näh er untersuch en.



Auch  die  ge sch äftlich en und rech tlich en Verh ältnisse  z w isch en „Auf-

traggeber“ und „Auftragne h m er“ spielen k e ine  Rolle. W ir ge h en davon 

aus, dass  genau die se  z w e i Parte ien bete iligt s ind (die  typisch e  Pro-

je k tk onstellation):

Es  gibt e inen Auftraggeber, der s e in Fach gebiet genau k ennt und e in 

berech tigte s  Intere sse  an der Realisierung e iner W eb-Applik ation h at. 

Er übernim m t die  fach lich e  Spe z ifik ation und füh rt die  spätere  

Abnah m e  durch . Außerdem  steuert der Auftraggeber die  fortlaufende  

Entw ick lung durch  Änderungs  und Erw e iterungsw ünsch e.

D aneben gibt e s  e inen Auftragne h m er, der außer der Erstellung e ine s  

System k onz epts  vor allem  die  tech nisch e  Realisierung (sprich : 

Program m ierung) und den Betrieb der Anw endung übernim m t.

W ie  und m it w elch er Ausprägung die  Rollen im  e inz elnen verte ilt s ind 

und ob der Entw ick lungsproz e s s  nun w irk lich  in e inem  Kunden-

Lieferanten-Verh ältnis  oder nur team intern organis ie rt w ird, ist für 

die  vorliegende  Ausarbe itung irrelevant.

    Auf die  H e range h ensw e is e  z ur Realisierung der Anw endung w erden 

w ir nur vere inz elt e inge h en. O h ne  an die se r Stelle  sch on z u viel z u 

verraten, aber w ir w erden s e h en, dass  s ich  e in agiles  Vorge h en für die  

th em atis ie rten Problem e  und vorge stellten Lösungen be sonders  gut 

e ignet.

D er Aspe k t der Softw arew artung folgt unm ittelbar den Aussagen von 

Ian Som m erville 7, der D efinition nach  IEEE1219 8 und dem  ISO -

Standard 122079 : Softw arew artung be sch re ibt den Um stand und den 

Proz e s s , Program m e  nach  ih rer Auslieferung verändern z u m üssen.

    D ie  D etails für W eb-Applik ationen w erden im  Laufe  die se s  Kapitels 

w e iter ausgefüh rt.



1.3 Be ispiele

W ie  s ie h t nun das  Problem feld e iner W eb-Applik ation aus? D ie  folgen-

den Be ispiele  liefern e inen k le inen, unvollständigen Aussch nitt:

1. Adrian H olovaty be sch re ibt10, w ie  e r als Program m ierer der journa-

listisch en W ebse ite  law rence.com  neue  Funk tionen im plem entiert: So 

m usste  e r e s  den Be such ern der W ebse ite  e rm öglich en, die  am erik a-

nisch en Präsidentsch aftsk andidaten 2004 anh and versch iedener Kri-

terien (Mim ik , Anz ug, Auftreten usw .) z u beurte ilen. D ie  Ide e  entstand 

spontan und aus  dem  Bauch  h e raus, w enige  Stunden vor der Über-

tragung der Fernse h debatte.

    Unabh ängig davon k ann nah e z u jede  Se ite  auf law rence.com  von 

Be such ern k om m entiert w erden; Intere ss ie rte  s ind in der Lage , die s e  

Kom m entare  per RSS-Fe ed z u verfolgen.

2. Mich ael Robertson berich tet über e ine s  s e iner Unterne h m ungen: 

„AJAX O S“, e ine  Art w ebbasierte s  Betriebssystem 11. D ie  Proje k t-

W ebse ite  stellt e ine  grafisch e  O berfläch e  („D e s k top“) z ur Verfügung, 

von der aus  die  angebotenen Büroapplik ationen (typisch erw e is e  Text-

verarbe itung, Tabellenk alk ulation, Grafik bearbe itung, Präsentations -

softw are  und dergleich en) im  Brow ser(!) starten. Erstellte  D ate ien 

k önnen nutz erbe z ogen im  Netz  ge spe ich ert w erden und be i Bedarf 

z w isch en Anw endern h in- und h e rge sch ick t w erden.

3. D as  Unterne h m en Google  betre ibt e inen E-Mail-D ienst „Gm ail“12 (in 

D eutsch land: „Google  Mail“), der vollständig über e ine  W eb-

O berfläch e  bedient w ird. Im  Laufe  der Z e it s ind im m er neue  Funk tio-

nen integriert w orden: Kontak t- und Term inverw altung sow ie  e in 

„Instant Me ssenger“.

4. D ie  in Ch icago ansäss ige  Firm a „37signals“13 bietet w ebbasierte  

Applik ationen für versch iedene  Intere ssensgebiete  an: Proje k t-

m anagem ent, Z usam m enarbe it (Kollaboration), Verw altung von Ge -

sch äftsk ontak ten (e ine  Art Supplier/Custom er Relationsh ip Manage -

m ent) und PIM14.



5. Ich  s elbst durfte  w äh rend m e ine s  Praxisproje k t im  W intersem e ster 

2006/2007 m iterleben, w as  e s  bedeutet, e ine  W eb-Applik ation um - 

und aus z ubauen: „Reporting O nline“15 bietet e ine  Softw are  z ur Ab-

bildung e ine s  Frage -Antw ort-Proz e s se s  an. Innerh alb von w enigen 

Tagen w urde  für e inen Kunden der Anw endungsfok us  von Krediten 

auf Im -m obilien um ge stellt.

1.4 D ifferenz ie rung D e s k top - W eb

W ebanw endungen w erden w ie  D e s k top-Anw endungen geplant, k on-

trolliert und w e iterentw ick elt. W ir stellen z udem  fe st, dass  w eb-

basierte  Anw endungen den gleich en Qualitätsk riterien unterw orfen 

w erden w ie  k lass isch e  D e s k top-Anw endungen. D a Ausbau und W ar-

tung jedoch  e inen s e h r viel h öh eren Stellenw ert für W ebanw endungen 

e inne h m en, m üssen die  e inz elnen Ausprägungen der Merk m ale  aller-

dings  anders  prioris ie rt w erden.

    D ass  Erw e iterungen se h r viel w ich tiger s ind, gründet nich t im  Un-

verm ögen der System arch ite k ten, für derartige  Anw endungen e ine  

passende  Planung z u e rstellen. Vielm e h r liegt die s  in der Natur e iner 

W ebanw endung be z ie h ungsw e ise  deren Um feld: Z u sch nell ändert 

s ich  das  z ugrunde  liegende  Ge sch äftsproblem , z u sch nell m uss  die  

Anw endung auf Kundensnfrage  geändert w erden. Adrian H olovaty16 

be sch re ibt die s  s e h r treffend m it dem  Satz :

W ebanw endungen m üssen also flexibel genug se in, dass  m an s ie  

k urz fristig ändern und erw e itern k ann. Auf der anderen Se ite  sollten 

s ie  aber auch  derart gut k onstruiert se in, dass  s ie  über e inen längeren 

Z e itraum  (z w e i, dre i Jah re  und darüber h inaus) w artbar ble iben.

    W ebbasierte  Applik ationen s ind in der Regel Individualsoftw are  

bz w . w enn s ie  s ich  le ich t verändern lassen, m üssen s ie  w ie  Individual-

softw are  be h andelt w erden.

“Th e  in k  is n e ve r d ry on  th e se  babys.„ 



Ein w e sentlich er Vorte il von W ebanw endungen ist die  e infach e  

Ausbringung der fertigen Softw are  (das  sogenannte  „D eploym ent“). 

Be i k lass isch en (D e s k top-) Anw endung h e rrsch t in der Regel e in fe st-

gelegter Veröffentlich ungsz yk lus. Z w isch en die sen Fre igaben, auch  

„Major Builds“ genannt, w erden lediglich  Fe h ler be h oben und nur 

geringe  Funk tionserw e iterungen („Minor Builds“) h e rausgebrach t. D er 

Z yk lus  s elbst w ird in Monaten oder gar Jah ren gem e ssen.

    W ebanw endungen h ingegen k önnen in vielen e inz elnen und k urz -

fristigeren Sch ritten entw ick elt und veröffentlich t w erden. Innerh alb 

von e inigen Stunden(!) bis  w enigen W och en s ind Änderungen an der 

O berfläch e , der Anw endungslogik  oder der darunter liegenden D aten-

bank  m ach bar - oh ne  dass  der Benutz er e iner W ebanw endung e in-

gre ifen m uss. Es  gibt z w ar de  facto k e ine  s ich tbare  Vers ionierung der 

Softw are  m e h r (e s  gibt k e in Google  3.4.7 oder Yah oo 4.2), dennoch  

w ird  perm anent an der Softw are  gearbe itet.

W enn e in Unterne h m en w ie  Microsoft k napp vier Jah re  für die  Ent-

w ick lung e iner O ffice  Suite  brauch t, dann k om m t e s  be i der Qualitäts -

k ontrolle  auf e in paar W och en m e h r oder w eniger nich t m e h r an. Be i 

Internet-Applik ationen  ist e s  h ingegen se h r w oh l entsch e idend, indi-

viduell und vor allem  z ügig17 auf neue  Anforderungen z u reagieren. 

D er Konk urrenz druck  ist viel h öh er, die  Kundenbindung w e sentlich  

niedriger.



1.5 Le sbarer Quelltext

Bevor w ir z u e iner Lösung für änderungs - und erw e iterungsintensiven 

Anw endungen k om m en, m üssen w ir noch  etw as  w e iter Ursach enfor-

sch ung betre iben, w arum  Program m e  per s e  sch w er z u w arten s ind.

1.5.1 Vorbetrach tung

D as  H e range h en an die  (W e iter-) Entw ick lung von Softw are  verläuft im  

Groben im m er gleich : D er Auftraggeber e rk ennt für s e in Ge sch äfts -

feld („D om äne“, auf Englisch : „Busine ss  D om ain“) e in Problem  oder 

e ine  Aufgabenstellung, dann such t und form uliert er e ine  Lösung. 

Ausge h end davon s k iz z ie rt der Auftragne h m er die  m öglich e  tech ni-

sch e  Um setz ung. D az u e rstellt er m ittels UML (Unified Modeling 

Language) diverse  D ok um ente  (s ie h e  Abbildung 1, Se ite  9 ).

    Bis  z u die sem  Z e itpunk t ist k e in lauffäh ige s  Program m  entstanden, 

lediglich  e ine  Be sch re ibung de s  W unsch z ustande s. D a die  „Fach -

sprach e “ de s  Auftragsgeber z u spe z iell ist, lassen s ich  de s sen Form u-

lierungen nich t e infach  auf dem  Rech ner ausfüh ren.

    D abe i spielt e s  k e ine  Rolle, ob s ich  nun e in Ge iste sw is sensch aftler, 

e in Unterne h m er oder e in anderer Nich t-Com puter-Tech nik e r arti-

k uliert; selbst ausgebildete  Inform atik er k önnen s ich  nich t spontan in 

Masch inensprach e  äußern. D ie  Form ulierung der Anforderunge  e r-

folgt de s h alb im m er in natürlich er Sprach e  (oder Sch rift), in D ia-

gram m en oder anderen, fach be z ogenen D ok um enten.

D er Auftragne h m er m uss  nun den Transfer18 von e iner Erk lärung aus  

der „realer W elt“ in e ine  für Program m ierer verständlich e  Be sch re i-

bung le isten. Auch  die se  D ok um ente  s ind nich t unm ittelbar von e i-

nem  Com puter ausfüh rbar. Gleich erm aßen erläutern s ie  nur die  spä-

tere  Lösung (w enn auch  aus  s e h r com putertech nisch er Sich t).

    Erst die  Um setz ung in Quellcode  und der ansch ließenden „Konver-

tierung“ in Masch inencode  (durch  Kom pilieren) e rm öglich t letz tend-

lich  die  Lösung de s  Problem s  m it H ilfe  de s  Rech ners.





1.5.2 Problem atik

D as  große  Problem  die se s  Proz e s se s  ist, dass  m inde stens  dre i 

versch iedene  Sprach en bete iligt s ind: die  fach be z ogenen Aus -

füh rungen, die  tech nisch e  Be sch re ibungen und sch ließlich  der Quell-

text. Be i genauerem  H inse h en ließe  s ich  Masch inensprach e  noch  

e rgänz en – darauf verz ich ten w ir h ie r jedoch .

    Be i jeder Übersetz ung in die  logisch  folgende  Sprach en ge h en In-

form ationen verloren oder w erden verfälsch t. Um  die s  z u verm e iden, 

betrach tet m an das  Fach problem  unter versch iedenen Ge s ich ts -

punk ten und erstellt individuelle  D iagram m e.

    Späte stens  im  Quelltext tauch en dann aber W örter (also Befe h le) 

auf, die  allein für die  Realisierung de s  Problem s  m it dem  Com puter 

benötigt w erden. D er Ge h alt an Fach w örtern aus  der ursprünglich en 

D om äne  ist dafür se h r gering.

    D adurch  k ann be ispielsw e ise  m e h r so le ich t k ontrolliert w erden, ob 

der Quelltext inh altlich  das  w iderspiegelt, w as  ursprünglich  spe z i-

fiz ie rt w urde. Z udem  ist oh ne  Kenntnis  der D om äne  nich t ers ich tlich , 

w as  und w arum  etw as  program m iert w urde. Verfälsch end k om m t 

h inz u, dass  durch  die  Arbe itsw e is e  von Com putern19  viele  D inge  

nich t w ie  in der Realität um ge setz t w erden k önnen.

1.5.3 Sapir-W h orf-H ypoth e se

Getragen w ird die se  Beobach tung von der Sapir-W h orf-H ypoth e se 20. 

Sie  w urde  nach  den be iden Sprach w is sensch aftlern Edw ard Sapir und 

Benjam in W h orf benannt. Ursprünglich  w urde  die  Annah m e  re in für 

die  Linguistik  veröffentlich t. Sie  be sagt, dass  unser D enk en stark  von 

unserer Muttersprach e  be stim m t w ird21. D ie  Vorstellung e ine s  Be -

griffs  folgt dem  e igentlich en W ort für die sen Begriff.

    W enn z w e i Personen innerh alb e iner Sprach e  das  gleich e  W ort ver-

w enden, ist der Bedeutungsraum  die se s  W orte s  aber nich t k ongruent. 

D am it ist das  Potential de ssen, w as  w ir in z w e i versch iedenen 

Sprach en audrück en k önnen, nich t im m er deck ungsgleich 22.



„ 

Turing-Aw ard-Gew inner Kenneth  E. Iverson23 übeträgt die sen Ansatz  

auf Com putersprach en:

“P rogram m in g lan guage s, be cause  th e y w e re  d e sign e d  
for th e  purpose  of d ire ctin g com pute rs, offe r  im por-

tan t ad van tage s as tools of th ough t. N ot on ly are  th e y 
un ive rsal (ge n e ral-purpose ), but th e y are  also e xe cutable  
an d  un am biguous.

Z w ar s ind, s e inen Ausfüh rungen nach , Program m iersprach en m äch tig 

genug und (die  ausprogram m ierten Algorith m en) e indeutig. D as  Ver-

ständnis  vom  Quelltexte s  z urück  z ur e igentlich en Aufgabenstellung 

ist e s  jedoch  k e ine sw egs  le ich t; z u s e h r s ind Program m ier- und Model-

lierungssprach en auf ih r Um feld be sch ränk t.

1.5.4 Forderung nach  le sbaren Quelltext

W ir k önnten nun fordern, dass  bere its  der Auftraggeber s e in Problem  

in m asch inenverständlich er W e is e  form uliert. Aus  offensich tlich en 

Gründen w ürde  e in solch er Anspruch  aber sch e itern: D ie   Com puter-

w elt (und deren Sprach en) untersch e idet s ich  z u deutlich  von den 

anderen Problem bere ich en. D ie  D om änen, aus  denen die  Inform atik  

bem üh t w ird, s ind z u spe z iell, um  Lösungsansätz e  verallgem e inert in 

Com putersprach e  z u be sch re iben. Und das  e igentlich e  Problem , Quell-

code  z u lesen und z u verste h en w ird dadurch  e rst rech t nich t gelöst.

Viel s innvoller ersch e int e s  da, dass  s ich  Com putersprach en dem  

jew e iligen Problem gebiet näh ern. W enn s ich  Aufgabenstellung und 

(Program m -) Code  der gleich en Sprach e  bedienen, w ird die  Lösung für 

be ide  Se iten offensich tlich . Z udem  k ann die  Z ah l der tech nisch en 

D ok um ente  reduz ie rt w erden.



D ie  Z e it z ur Realisierung de s  Program m s  w ird drastisch  verringert, 

m uss  doch  auf e inm al nur noch  das  Problem  bz w . de s sen Lösung in 

der Fach sprach e  form uliert w erden. D er Com puter w äre  dann m it e i-

nem  passenden Com piler (oder Interpreter) in der Lage , entsprech end 

den Vorgaben z u arbe iten.

Aber nich t nur die  e rstm alige  Erstellung profitiert davon: Verändern 

s ich  die  Anw endungsfälle  se h r sch nell oder be ste h t die  Notw en-

digk e it, Funk tionalität h äufig aus z ubauen, k ann m it lesbarem  Quell-

text die  Produk tivität der bete iligten Program m ierer ge ste igert 

w erden. W ebanw endungen, so h aben w ir gelernt, unterliegen genau 

die sen Bedingungen.

    D abe i m üssen w ir aber berück s ich tigen, dass  W ebanw endungen 

aus  e iner Vielz ah l von Problem gebieten be ste h en. D ie  Arch ite k tur 

(s ie h e  1.2) m ach t e s  notw endig, für jede s  Problem gebiet e ine  e igene  

Com putersprach e  z u finden24: Eine  für die  Modellierung, e ine  für die  

Verarbe itung e inge h ender Anfragen und deren Beantw ortung sow ie  

e ine  passende  Be sch re ibung der späteren Ergebnisdarstellung (z um  

Be ispiel H TML und CSS). D aneben m uss  auch  die  Abfrage sprach e  SQL 

s innvoll berück s ich tigt w erden.

1.5.5 D om änenspe z ifisch e  Sprach en

Eine  Möglich k e it z um  Erre ich en von guter Quelltext-Lesbark e it s ind 

dom änenspe z ifisch e  Sprach en (D SL, vom  Englisch en „D om ain Specific 

Language“). Eine  nich t-form ale, aber s e h r treffende  Be sch re ibung 

lautet: „Eine  dom änenspe z ifisch e  Sprach e  löst e ine  Aufgabe  m it und 

in der Sprach e  de s  Problem s.“

    Eine  dom änenspe z ifisch e  Sprach e  be sch ränk t s ich  auf e in spe z iel-

les  Problem um feld (eben die  D om äne). Sie  ist dadurch  z w ar in ih ren 

Moglich k e iten e inge sch ränk t, im  Gegenz ug aber s e h r le istungsfäh ig. 

Z w ar abstrah ie rt auch  die  D SL von dem  Problem , dennoch  e rlaubt e in 

Expertenblick  auf den Quelltext oftm als sofortige s  Verständnis  (de s  

Problem s  und der Lösung).



Eine  dom änenspe z ifisch e  Sprach e  w irk t dam it entgegenge setz t z u 

e iner universellen Modellierungssprach e  (in der Softw aretech nik  e ben 

UML: Unified Modelling Language). UML h at den Anspruch , alle  

Aufgaben25 m it e ine r (Com puter-) Form ensprach e  abz ubilden; m it 

dem  Nach te il, dass  die  Be sch re ibung m itunter unsch arf, ungenau und 

sch w erer nach vollz ie h bar ist. 

Z um  be s se ren Verständnis  von dom änenspe z ifisch e  Sprach en betrach -

ten w ir z w e i k urz e  Be ispiel:

1. D ie  Abfrage sprach e  SQL („Structured Query Language“) be s itz t e ine  

s e h r gute  Le sbark e it; gleich w oh l ist s ie  auf relationale  D atenbank en 

be sch ränk t:

Auch  oh ne  genaue  Kenntnisse  von relationalen D atenbank system en 

lassen s ich  Aussagen darüber treffen, w as  die  Befe h le  bew irk en. W e il 

die  Struk tur e ine s  SQL-Befe h ls auf w enigen Regeln basiert,  lassen 

s ich  die  Kom m andos  z udem  le ich t über Code -Generatoren erz eugen.

2. Im  z w e iten Be ispiel be h andeln w ir das  Problem  von Graph endar-

stellung. Für die  Be sch re ibung von Graph en re ich t natürlich e  Sprach e  

nich t aus; stattde ssen w erden Sym bole  und Z e ich en verw endet, m e ist 

Pfe ile  oder Linien. D ie  davon abgele itete  bildlich e  D arstellung er-

fordert e inen spe z iellen Interpreter: W ir verw enden „Graph viz “26; die  

Um sch re ibung de s  Graph en e rfolgt in „Th e  D O T Language“.



D ie  Knoten und Kanten die se s  gerich teten Graph en ( ) w erden 

dire k t über ih ren Nam en (die  Z ah len  bis  ) und das  Sym bol  

darge stellt. Z usätz lich  geben w ir an, dass  die  Ausgabe  (Abbildung 2) 

von link s  nach  rech ts  ( ) e rfolgen soll:

Ein ungerich teter Graph  (h ie r: Unix-Proz e s s z ustände) lässt s ich  e ben-

so e infach  und sch nell realisieren (Abbildung 3 auf Se ite  15 z e igt das  

Ergebnis):



Z u beach ten gilt, w ie  e infach  s ich  der Quelltext ändern lässt, oh ne  

e ine  (um ständlich e ) Com putersprach e  verw enden z u m üssen. D ie  

Sprach e  für e inen gerich teten und ungerich teten Graph en drück t s ich  

auch  in der Verw endung der entsprech ender Sym bole  w ieder: D er 

Pfe il  deutet die  Kantenrich tung an, e in  spiegelt e ine  unge -

rich tete  Kante  w ider.

Im  folgenden Kapitel ge h en w ir auf die  Verw endung der Program -

m iersprach e  Ruby z ur Realisierung e iner D SL e in. D anach  w erden w ir 

in Kapitel 3 und 4 be h andeln, w ie  e ine  dom änenspe z ifisch e  Sprach e  

z ur Modellierung e iner Bach elorarbe it z um  Einsatz  k om m t. Außerdem  

w erden w ir betrach ten, w ie  s ich  die s e  Sprach e  in e in Ge sam tk onz ept 

für w artungsintensive  W eb-Applik ationen e infügt.




