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1 Einleitung

Die von dem Architekten Christopher Alexander in seinem Buch ,Notes on the Synthesisof
Form“[Ale64] postuliertenEntwurfsprinzipienflir groReSystemescheinenmir von einer solchenAll-
gemeingultigkeitzu sein,daf3sie denmethodischerKern zur Syntheseson solchunterschiedlichenind unab-
hangigvon AlexanderentwickeltenSystemerwie Softwareund Opernbilden. Diestritt meinerMeinungnach
besondersleutlich bei der Werkzeug-Aspekt-Material-Method@VAM) zur objektorientiertenAnwendurs-

gentwicklung und der von Richard Wagner geschaffenen bgittrachnik hervor.

Um dieseThesezu stitzen,miRtenebenden existierenderBeschreibungemer WAM-Prinzipien auch eine
leitmotivischeAnalysez.B. von WagnersOperntetralogieDer RingdesNibelungen“vorhandersein,um die
vermutetenParallelenaufzeigenzu kénnen. Diese Analyse gilt unter Musikwissenschaftlerrjedoch als
»-monumentaltask“[Coo68]und konnte aufgrunddes gewaltigenUmfangsdes Werkesbishernicht durchge-

fuhrt werden.

Der ersteSchrittist daherdie Entwicklung einesSoftwarewerkzeuggjasMusikwissenschaftlerdurchgeep-
nete Unterstitzungdie Anfertigung genaudieserleitmotivischenGesamtanalyserlaubensoll. DiesesWerk-

zeug und seine Entwicklung nach WAM sind Gegenstand dieser Arbeit.

Vor diesemHintergrundstelltesich herausdalRWAM, obwohlurspringlichfiir qualifizierte Blroeinzelplat-
arbeit ersonnen, eingel universellereMethodeist und daReinedie Methodeadaquatnterstitzend&ntwick-
lungsumgebungwar nochfehlt aberverhaltnismatideicht eingerichtetwverdenkénnte.Fernerergabessich,
daRdurchdie im RahmendieserArbeit gewonnerspeziellenProgrammeund Methodeneine gute Grundlage

fur allgemeine rechnergestiitzte musikwissenschaftliche Analysen geschaffen werden konnte.

In Kapitel 2 werdendie AlexanderschefrinzipienausseinenallgemeinerEntwurfsvorschrifterherausdedt

liert und dann auf den Strukturbildungsprozel3 bei Wagner und bei WAM bezogen.

Kapitel 3 schildert den Entwicklungsprozefld nach WAM aus drei verschiedenen Blickwixlethndischwird
festgestelltdalmit einerleicht modifiziertenWAM auchdie nicht als Sachbearbeitertatigkedinzustufende
Leitmotivanalysaunterstitztverdenkannund demzufolgeder Schlul3gezogendalBWAM in Erweiterungder
bisherigen Klassifizierung einen adaptierbaren MethoderfiieiselbstbestimmtenenschlichéArbeit darstellt.
Bezuglichder Entwicklungsdokumentegird der Mif3stand,dal3derenbisherigetextuelleReprasentatioihrem
starkvernetztenCharaktemicht Rechnungragt, konstatiertund durch den Entwurf und die teilweise Umsd-
zung einesHypertextdokumentationssysterbehoben.Aus fachlicher Sicht werdendie Schwierigkeitendes
alten manuellenAnalysevorgehensind derenBehebungdurch die neuewerkzeugunterstitztnalyseumeg-

bung dargestellt.

Kapitel 4 beschaftigisich mit dentechnischerAspektender Arbeit. Zum einenwerdendasden Analysewek-
zeugenzugrundeliegendélumdrumund dasKonvertierungsprogramracr2hmdvorgestellt. Ohnedie umfas-
sende Funktionalitat des ersteren und die Versorguhgnalysedaterurchdasletzterewaredie Leitmotiva-
nalysenicht soraschzu unterstiitzergewesenZum zweitenwird die neuartigeArt der KapselungdesHum-
drum-Subsystemseschrieberund dann zunachstauf anderemusikwissenschaftliché\nalyseaufgabernund

schlieZlich auf allgemeine WAM-Problematiken ausgeweitet.



Den Abschlu3bildet Kapitel 5 mit einerkritischenWirdigungdesErreichtensowie einem Ausblick auf die

Mdglichkeiten, die sich aus dem erfolgreichen Abschlul3 dieser Arbeit ergeben.



2 Die Alexanderschen Entwurfsprinzipien

GroBeSystemebedUrfenderStrukturierung,um Ubersichtlichzu bleiben.Die Frageist nur: Wie? Viele
Strukturierungsmethodeverlierenim Laufe des Entwurfs den Bezug zum eigentlichenProblemund
liefern daherkeine befriedigendern.dsungdesselbenDiesesProblemsieht auch ChristopherAlexanderund
versucht,einen Weg aufzuzeigenauf dem mdoglichst problemgerechté&trukturengefundenwerdenkdnnen.
Dieser Weg ful3t auf gestalterhaltenden Analyse- und Syntheseschritten, die streng phasenorientiert durchlaufen
werden. Wahrend diese strenge Phasenorientierung erwiesenermafien nur fir ebegraertierdProblemle-
reich einsetzbaiist, so handeltes sich bei den Methodenteilendie der Erhaltungder Gestaltdienen,meiner
Meinungnachum allgemeinePrinzipien,die denKern fastaller gutenVerfahrenin allen Disziplinendarsté-
len, die Problemedurch Analyseund Synthesezu I6senversuchenZu diesenzahleich auchWagners_eitmo-

tivtechnik und die WAM-Methode, die Gegenstand der folgenden Kapitel dieser Arbeit sind.

Zu BeginndieseKapitelswerdenAlexandersAnsichtenzum Verhaltnisvon Inhalt und Form geschildert auf
denenseinVerfahrenfulRt. Daraufaufbauendolgt eine BeschreibungiesVerfahrensselbstin algorithmischer
Form, begleitetvon einemgraphischerBeispiel.In deranschlielendeKritik wird der phasenorientiert¥er-
fahrensteilals fr die Methodenicht elementaidentifiziert und lediglich der gestalterhaltend&ernteil unter
der Bezeichnung,AlexanderscheEntwurfsprinzipien“zum Gegenstandler weiterenUberlegungergemacht.
Anhand dieser Prinzipien werden Qualitatsklassen fir Strukturierungsverfahfdig@meinenabgeleiteund
danndie obenerwahnteTheseaufgestelltdie alle auf den AlexanderschePrinzipienaufbauendeerfahren
der héchstenQualitatsstufezuordnet.Da die Theseim RahmendieserArbeit nicht Uberpriftwerdenkann,

wird schlieflich der Beweisansatz fiir Leitmotivtechnik und WAM-Methode kurz skizziert.

hristopherAlexanderist ein amerikanischeArchitekt. Offensichtlich verargerttiber die tberbordende
CBetonungder Kreativitat bei einigen Kollegen, die in seinenAugen nicht mehr zu problemgerechten
architektonischer.dsungensondernzu willkiirlichen Konstruktionenfuihrt, hat er die Grundlageneinesin
seinen Augen guten Entwuiifs seinemBuch ,Notes on the Synthesi®f Form"l[AIe64] niedergeschriebelkr
beruftsich dabeinicht explizit auf andereTheorien jedochspielt dasVerhaltnisvon Form und Inhalt bei ihm

eine zentrale Rolle.

Laut Alexandermiisseder Inhalt die Form bestimmerund nicht vermeintlichearchitektonisch&eniestreiche
oderdasstarreVerhaftenin altenFormen.Der Grundfir die Fluchtin einedieserbeidenMéglichkeitenliegt
in seinenAugenin derUnfahigkeiteiniger Architektenbegriindetdenimmer komplexerwerdendemnforde-
rungenbeim Entwurf gerechtzu werden® Mit seinerEntwurfsmethoderersuchter, ein moglichsteinfaches
Verfahren aufzuzeigenmit dem problemgerechtarchitektonischd.dsungenerreicht werden kénnen. Die
Kreativitat des Architekten solle dabei nicht ausgeschaltet sondediedatsachlicheriProblemedesEntwurfs

gelenkt werden.

! Die von Alexander in spateren Werksie , The Timeless Way of BuildingAle79] und,A Pattern Language[AIS79]
aufgestdten Thesen finden in dieser Arbeit keine Beriicksichtigung.
2vgl. [Ale64, S.11]
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AlexandersGrundannahmést, daRim RahmendesMachbarenedesProblemnahezuoptimal geléstwerden
kann, d.h. zu jedem Inhalt die passende Form gefunden werden kann, wenn das Problem bekgentst.
Entwirfescheitertereumeistdaran,daf3der EntwerferdasProblemnicht genaugenugerfal3that. Um ein Pro-
blem griffiger beschreiberzu kénnen,rat er deshalbzunachstzu einer negativenanstelleeiner positivenPro-

blembeschreibung:

Eine positive Problembeschreibung ist eine Ligte sinnvoll erscheinendehdésungskomponenteWir brau-
chen...”).BeschreibungedieserArt misserin seinenAugenimmer unvollstandigbleiben,dajedesProblem-
je nachStandpunkteineunendlicheAnzahl von Auspragungeinabe,die niemalsvollstandigangegebemver-
den kénne.Ohneceine vollstandigeCharakterisierungles Problemskdnne aberauch keine optimale Lésung

gefunden werden, weshalb eine positive Problembeschreibung nicht sinnvoll sei.
»Wir brauchen einen neuen MenUeintrag”
.verschreiben Sie mir bitte eine Flasche Hustensaft"

Eine negative Problembeschreibungestehtaus einer Mangelliste,die die Abweichungendes momentanen
Zustandsvom optimalen,mangelfreienLdsungszustandnthalt.Dadurchwird dasProblemnicht wie im pos-
tiven Fall durcheinewillkiirliche Auswahlvon Aspektenauseinerunendlicherliste ausgedriicktsondernals

sein eigentlicher Kern: Die Abweichung vom Optimum.
,unser Abrechnungsverfahren hat sich geandert*
»Ich habe seit kurzem ein merkirdiges Kratzen im Hals*

M it Hilfe einer moglichstvollstandigennegativenProblembeschreibungann das Alexanderscheent-
wurfsverfahrenyon ihm ,Programm*®genannt,durchgefiihrtwerden.Es bestehtauseiner Vorbera-
tungs-und drei Hauptphasernyon denendie ersteund die letzte zyklisch wiederholtwerden.In der Vorbere-
tungsphase wirdasProblemals Mengevon Abweichungernvom Optimum (as) dargestelltwobeidie as durch
gewichteteKanten,die dasVerhaltnisg) deraszueinanderusdriickenyerbundenverden.Positive Gewichte
drickenKomplementaritatpegativeKonflikt aus.Unverbundeneas beeinflussersich nicht gegenseitigln der
erstenPhasewird dasProblemzyklischin atomareSubproblemezerlegt.In der zweitenPhasewird jedesato-
mare Subproblem einzeln geldst. In der dritten Phase werden diese Sublots)mddigch zuiGesamtlésung
verschmolzen. Das besondere des ,Programms” liegt dabei in der Art und kéeisder dasProblemzerlegt,
in Teilengelostund wiederzusammengesetetird. In jeder Phasesoll sichergestelliverden,dal3die Struktur

des Problems und nicht willkirliche Entscheidungen den Entwurf bestimmen sollen.
Das Programm laft sich so zusammenfassen:
Definitionen:

DasGesamtprobleniGP) wird als ein ungerichteteGraphGP(A,V) angeseherDasProblemwird charakter
siertdurchdie Mengeder Abweichungensom Optimum(a) ® und derenVerhaltnis(v) ® ® zuen-

ander.Die GesamtlosungGL) ist isomorphzu GP, wobeidie as durchatomarenTeillésungen(l) O ersetzt
werden GL(L,V)).



Vorbereitungen:

Wabhle so vielas wie moglich.
Nur was als eim identifiziert worden ist, kann auch durch éigelost werden.
Wahle dieas so, daR sie alle bekannten Teile des Problems vollstandig abdecken.
Licken in der Problembeschreibung kénnen zu Liicken in der Losung fuhren.

Gib dievs so vollstandig wie méglich an und achte darauf, daf3 es sich wirklich immer um ka

Beziehungen handelt.

==

Fehlende oder falsche erkannte Verhaltnféseenzu einerVerzerrungder Problemstrig-
tur.

Versuche die as so zu wahlen, dal’ sie von ahnlicherKomplexitat sind, wobei gilt: Je kleiner
desto besser.

o

GrolReTeilproblemesind durchversteckteénnere Abhangigkeiterschlechtiésbar.
In kleinen und knapp formulierte as kénnen solche Abhangigkeitenbessererkanntund

vermieden werden.

Zerlegungsphase UnterteiledasGesamtproblensolangein Teilprobleme bis alle Teilproblemeatomarsind.

Gehedabeisovor, dalRTeilproblememdglichststarkim Innerenund méglichstschwachmit andereriTeilpro-

blemen verbunden sind.

Durch eine Zerlegungentlangden erkanntenGrenzenvon Teilproblemenwird die Problemstruktur
gewahrt.Eine ZerlegunggemarproblemfremdeiKonzepteverschleiertsie. Eine gute Zerlegunger-

kennt man an einer guten Beschreibbarkeit der Teilprobleme.



Teilldsungsphasel 6se jedes atomare Teilproblesn,daRdie Teilldsungsich strukturellmdglichstengan das
TeilproblemanschmiegtDie Is sollen ebensowie die zugrundeliegendens keine willkiirlich hinzugeflgten

Elemente enthalten.

Nicht exaktzum Teilproblempassendd eilldsungerbergenebensownie unnétigeKonkretisierungen
die Gefahreiner willkirlichen Lésung. Je konkretereine Teilldsungist, destoschwierigerist sie

spater mit anderen kombinierbar.

e — (O

Kombinationsphase. Setzedie TeilldsungengemaRder in der ZerlegungsphaseorgenommerJnterteilung
solangezu groRererTeilldsungenzusammenbis eine Gesamtldsungorliegt. Die gro3erenTeilldsungensd-

len dabei aus den zugrundeliegenden kleineren Teilldsungen herleitbar sein.

Die groRerenTeilldsungenverzerrendasProblem,wennElementeder kleinerenTeillésungennicht
mit einbezogerwerdenoder wenn unnétigeKonkretisierungerhinzugenommenwerden.Die kon-
kretesten Teilldsungen sollten am ehesten mit anderen kombiniert werdenzulBsgnnnocham

flexibelsten sind.

D as,Programm*“gibt einenverfuhrerischtrivial klingendenWeg zur Strukturierunggrof3erSystemean.
Dabei wird die Allgemeingultigkeit des Verfahrensdurch die Verquickungvon Systemstrukturund
Verfahrensstruktujedoch stark eingeschranktAus der hierarchischerSystemstruktuteitet Alexandereine
Phasenorientierungb, nachder dasProblemzunéchstierarchischvon obennachuntenzerlegtund danach
die Losungin umgekehrteReihenfolgewiederzusammengesetwtird. Er gehtalsodavonaus,dal3jedePhase
desProgrammswenn auchmit Zyklen im Phaseninneremur einmal durchlaufenwird. Das bedeutetzum
Beispiel, daR die Problemgestalt Beginnder Teillésungsphaseindeutigund vollstandigvorliegenmuf3und
dementsprechendach einmaligemDurchlaufender weiterenSynthesephasedas fertige Systemvollstandig

spezifiziert werden kann.

DieseEindeutigkeitund Vollstandigkeitkann abernur bei mathematischefProblemengewahrleistetverden.
In allen anderenBereichenist die vorgeschlagenaegativeProblembeschreibungwar ein gutesHilfsmittel,

um Teilproblemezu identifizieren,aberEindeutigkeitund Vollstandigkeitkdnnenauf diese Weise nicht si-
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chergestellwerden,zumal sich das ProblemjedemBetrachterunter einemanderenAspekt darstellenkann?
Die initiale Problembeschreiburiggnndahernur der AusgangspunkginesevolutionarereEntwicklungsprozs-
sessein,in demnacheinmaligerAnalyseund Syntheselie Ergebnissekritisch betrachtetwerdenmiisserund
daraufaufbauendveitere,neuaufgetauchtedererstzu diesemZeitpunkt offensichtlichgewordendrobleme
erneutanalysiertund zur Grundlageeiner verbessertersynthesegemachtwerden. Diese Analyse-Synthese-
Kritik-Zyklen kénnensolangedurchgefiihriverden,bis einean intersubjektiverKriterien festgemachté&lber-
einkunft der am EntwicklungsprozelBeteiligtendartiberbesteht,dal’ vorerstkein weitererVerbesserungsh
darf besteht Eine mathematisch-objektivEeststellungdes Entwicklunsabschlussdém Sinnevon ,quod erat
demonstrandumkann au3erhaltdesmathematischeBereichsnicht erfolgen.Damit scheidetder vorgehe-

solientierte Anteil des ,Programms* als Grundlage fir ein allgemeines Strukturierungsverfahren aus.

Der von seinemvorgehensorientierteleil befreitestrukturelleKernteil desVerfahrensmachtnun keinerlei
Aussagemmehr Uiber die zeitliche Abfolge von EntwicklungsschrittenEs handeltsich bei ihm vielmehrum
eine Sammlungvon Prinzipien,die helfen sollen, bei der Durchfiihrungvon Anaylse-und Syntheseschritten
die GestaltdesProblemsnicht ausden Augenzu verlierenund willkirliche Entwicklungsentscheidungemu-
gunstenproblemgerechteru vermeiden.Lediglich eine implizite logischeKopplung zwischenden Schritten
(z.B. ,ein Teilldsungsschritkann nicht erfolgen,bevordasihm zugrundeligendé’roblemanalysiertworden
ist.“) bleibt bestehen.

DieserKern desAlexanderscheverfahrensderim folgendenals ,die AlexanderscherEntwurfsprinzipien®

bezeichnet wird, kann wie folgt angegeben werden (ohne Wiederholung der Definitionen):

Analyse
» Teilproblemermittlung (A1). Ermittle ausreichend vielgs.

Die Problemgestaltestehtausdenas und derenvs untereinanderBei sehrwenigenas ist keine Ge-
stalt erkennbar.

» Teilproblemgestaltung (A2). Versuchedie as so zu wahlen,dalRsie von &hnlicherKomplexitatsind, wo-

bei gilt: Je kleiner desto besser.

Grol3e Teilprobleme sind durch versteckte innere Abhangigkeiten schlecht laddamen
und knapp formulierte as kdnnen solche Abhangigkeitenbessererkanntund vermieden
werden.

» Problemgestaltermittlung (A3). Gib die vs so vollstandigwie méglich an und achtedarauf,daf es sich

wirklich immer um kausale Beziehungen handelt.

Die Problemgestalt besteht aus @smnd derenvs untereinander-ehlendeoderfalscheerkanntevs

fuhren zu einer Verzerrung der Problemstruktur.

3 Gryczan zeigt dies am Beispiel der Programmentwicklungsmethode ,Strukturierte Programmierung® in [Gry95, S.16-25].
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Synthese

» Teilldsungsermittlung (S1). Lése as so durchls, daldas| sich strukturellméglichstengan dasa an-

schmiegt und die durors gegebene Einbettung in das System so gut wie mdglich gewahrt bleibt.

Nicht gut auf die as abgestimmtds bergenebensawvie Vernachlassigunger vs die Gefahreiner wil l-

kurlichen, nicht gestalterhaltenden Lésung.

» Teilldsungsgestaltung(S2). Die Is sollenebensowie die zugrundeliegendeas keinewillkiirlich hinzuge-

fugten Elemente enthalten.
Je komplexer eihist, desto schwieriger ist es spater mit anderen kombinierbar.

Die Richtlinien versuchen sicherzustellen,

» dal die Gestalt des Problems erkannt werden kst (

» daRdie Problemgestalbei der Durchfihrungvon Analyseschritter{A3) und Syntheseschritte(51) erhad-
ten bleibt und

» dal die Systemteile tbersichtlich und klar beschrieben weA®e152).

Das strengphasenorientiertgProgramm®ist eine mogliche KonkretisierungdieserRichtlinien. Eine andere
wareein evolutionares/erfahren,mit demschrittweiseas ermittelt und daraufbasierends entworfenwerden

kénnen.

D al3 eine StrukturierunggemandieserPrinzipiennicht so einfachist, beweisendie vielen existierenden
Entwurfsmethodendie entwederbei Analyse-oder bei Syntheseschritteden Bezugzum eigentlichen
Systemverlierenund, angelehnan problemfremdd<onzepte zu einernicht problemgerechtehésungfihren.

Demnach gibt es drei Qualitatsklassen von Entwurfsmethoden:

Zur Klasseder Entwurfsmethoderder geringstenQualitat gehérendiejenigenMethoden,die bereitsbei der
Durchfihrungvon Analyseschritterden Bezugzum System,wie es sich den Betroffenendarstellt, verlieren.

Ob die Synthese sich auf diese Analyse bezieht oder nicht: Sie kann die Qualitat nicht mehr verbessern.




Die Klasse der Entwurfsmethoden von mittlerer Qualitat umfa3t Methdéenyar ein dem Systemangems-
senesAnalyseergebnisiefern, derenSyntheseschrittsich abernicht problemgerechauf diesesbeziehenIm-

merhin kann auf dem Analyseergebnis basierend eine verbesserte Synthese durchgefiihrt werden.

/
/
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Zur Klasseder hochwertigerEntwurfsmethodelgehorensolcheMethoden die sich tUiber Analyseschrittehin-

ausauchbeider Durchfiihrungvon Syntheseschrittean der GestaltdesProblemsorientierenund eine bruch-

lose SyntheseanstrebenDieseMethodenliefern Ergebnissedie zum Problempasserwie ein Handschuhezur

339

Meine These ist nun die folgende:

Die AlexanderscherEntwurfsprinzipien stellenden Kern vieler hochwertigerEntwurfsmetho-
denin zahlreichenDisziplinen dar, in denenesdas Ziel ist, problemgerechtd_dsungen auf
dem Wegeder Analyseund der Synthesezu erzeugen.Leitmotivtechnik und WAM-Methode

sind nichts anderes als fachspezifische Auspragungen dieser Prinzipien.

Die PrifungdieserTheseist nicht GegenstandlieserArbeit. Eine mdgliche Beweisfuhrungsoll hier deshalb

nur aulRerst kurz skizziert werden:

Leitmotivtechnik. Im Gegensatzu vorheriblichenKompositionstechnikegibt die StrukturdesDramasund
nicht abstrakterein musikalischePrinzipiendie Strukturder Musik vor. Das Analyseergebnisst dasLibretto,
dassich nicht an der musikalischerFForm der zukinftigenOperwie z.B. Arie-Rezitativ-Schemaondernam
tatsachlicherVerlauf der dramatischerHandlungorientiert. Die Synthesestellt die Vertonungdes Librettos
dar; an ihrem Endstehtdie Partitur.In der Analysewerdendie dramatischemdandlungselementiéentifiziert

und miteinanderin BeziehunggesetztIn Syntheseschrittewird jedemdramatischerHandlungselemergin



kurzes Leitmotiv zugeordnet und dieitmotive unterWahrungderdramatischeiestaltzu einerunendlichen
Melodie verschmolzen.

WAM. Im Gegensatzu vorherlblichenVerfahrengebendie Arbeitsablaufeund Gegenstandéer besteha-
den Anwendungsweltund nicht fachfremdeKonzeptewie z.B. ,Trennungin Daten und Funktionen“ die
StrukturdeszukinftigenSoftwaresystemgor. Analyseschrittesind die ErstellungdesGlossaraind der Szera-
rios. Die Erstellungder Systemvisionemund der Prototypenstellen Syntheseschrittdar, die in ein Softwale-
produktminden.In denAnalyseschritterwerdenin ausinterviews,Dokumenterweiterungeand derenEva-
luation bestehendemutor-Kritiker-Zyklen Glossarund Szenarioserstellt. In Syntheseschrittemnverden zu-
nachstaufbauenduf den SzenariosnéglichststrukturgleicheSystemvisionemund dementsprechenderototy-
pen erstellt und in Autor-Kritiker-Zyklen solange kritisiert und modifiziert, bis die Produktreife erreicht ist. Die
Reihenfolgevon Analyse-und Syntheseschritteist nicht festvorgegebensondernwird von denam Entwick-

lungsprozel’ beteiligten Personen gestaltet.

D a eine vollstandige Auswertungdes Verhaltnissesvon AlexanderscherEntwurfsprinzipien,Leitmo-
tivtechnik und WAM im RahmendieserArbeit nicht stattfindenkann, wird der Geschlossenheiies
Texteszuliebeganzlichdaraufverzichtet.Um jedochdas Augenmerkauf auffallige Parallelenzu lenken, be-
finden sich am Randeder folgendenKapitel Anmerkungen,ausdenendie Art der Ahnlichkeit hervorgeht.

Eine vermutete Parallele zur Art und Weise der Teilproblemgestala®)gsieht z.B. wie folgt aus:

E Art und Weise. Dadurch,daf3 die Szenariosauf der Grundlagevon Interviews mit den Anwendernerstellt werdenund
A2 solange diskutiert werden, bis Anwendwee Arbeitssituatiorrichtig beschriebesehenist sichergestelltgalldasAnalysee-

keine wil - gebnisauch tatséchlichmit dem Anwendungssysterkorrespondiertund dafd die Analyse keine Objekte enthalt, die die
kurlichen

El i Entwickler ausihrer Sichtin die Anwendungswelhineininterpretierhaben.Diese Strukturtreuebleibt auchbei der Erstd-
emente

lung der Systemvisionemgewahrt,die sich gestaltlichengan die Szenariosanschmiegenind anfangdediglich Objektendes
Anwendungssystems Objekte im antizipierten Softwaresystem gegenlldgrerste
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3 Der Entwicklungsprozel3 nach VAM

Softwaresystemesollten so aufgebautsein, dal3 sie die Anwenderin ihrer Tatigkeit unterstitzerund far
Anwenderund Entwickler verstandlichsind. Auf dieserGrundlagewurde von Heinz Zillighoven und
Guido Gryczanin Zusammenarbeitnit ReinhardBudde,Karl-Heinz Sylla und Dirk Baumerdie Softwareeir
wicklungsmethod&VAM ersonnenDalR WAM bishernur in einemkleinen Entwicklerkreiseingesetzivird,

liegt meiner Meinung nach an zwei Grinden:

1. WAM hat sich noch nicht als Universalmethoddewiesen Obwohl WAM flr dasweite Feld der
x<qualifizierten und kooperativen menschlichen Téatigkeit" geeignet sein soll, gigbeshernur zur
Unterstitzung der kleinen Untermenge von Sachbearbeitertatigkeiten in Bantkeéarsicherungen

eingesetzt.
2. AuRer einigen Klassenbibliotheken gibt es keine Entwicklungsumgebung fur WAM.

Durch meine Arbeit im Leitmotivanalyse-Projekt bin ich zu der Uberzeugung gelangt, daR beide Tatisachen
lediglich ausder WAM-Entstehungsgeschichtergebennicht abermethodenbedingtdlotwendigkeitensind:

Die musikwissenschaftlich&atigkeitder Leitmotivanalysekonntemit einerleicht modifiziertenWAM ebenso
gut unterstutztwerdenwie die einesSachbearbeiterdAuf3erdemkonnte eine Entwicklungsumgebungonz-
piert und teilweiseverwirklicht werden.Somit ergebersich die beidenThesenderenBestatigungm Mittel-

punkt dieses Kapitels steht:
1. WAM ist eine Universalmethode fir qualifizierte und kooperative menschliche Tatigkeit.

2. Eine geeignete Entwicklungsumgebung fir WAM fehlt, ist aber in greifbare Nahe gerickt.

Im Projektfandendrei ineinandewverwobeneEntwicklungsprozessstatt: WAM wurdedenGegebenheitedes
Anwendungsgebietangepalitind stellte damit seinenUniversalmethodencharaktanter Beweis;die zur Do-
kumenterstellungrerwendeteEntwicklungsumgebungvurde geschaffenund das Produkt Leitmotivanalye-
werkzeugwurdeprototypischerstellt. Dementsprechenidt diesesKapitel in die drei inhaltlichenHauptkapitel
,Methode'dh, ,Dokumente=2 und LAnwendungsgebietd gegliedert.In jedemdieserHauptkapitelwird zu-
nachstdie Situationzu Projektbeginnund dannder Erkenntnisstandei ProjektendebeschriebenDen Zwi-

schenteil zu allen Hauptkapiteln bildet eine Beschreibung des Entwicklungsprozesses selbst.
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3.1 Ausgangssituation

3.1.1 Methode

Die Werkzeug-Aspekt-Material-Method®/AM)* wird als eine Methodezur Erstellungvon Soft-
waresystemenzur Unterstitzungqualifizierter und kooperativermenschlicherTatigkeit beschre-

ben> wurde aberbishermeisten$ auf existierendeSachbearbeiteraufgabamgewendetfiir die es

schon zuvor partielle Softwareldsungen -meist ablausteuernder Natur- gab.

Die dieserArbeit zugrundeliegend€&rstellungeinesWerkzeugszur leitmotivischenAnalysestellt demzufolge
in dreierlei Hinsicht methodischedleulanddar! Zum erstenstandder zu modellierendeArbeitsablaufnicht
(mehr)eindeutigfestund muRRtezunachstekonstruiertverden.Zum zweitenexistiertebisheriiberhaupkeine
Rechnerunterstitzurfgr die Leitmotivanalyseso daauf Erfahrungender Musikwissenschaftlemit anderer
Softwarenicht zurtickgegriffenwerdenkonnte. Zum dritten war die Entwicklung die erste Anwendungvon

WAM auf ein geisteswissenschaftliches Gebiet Giberhaupt.

Dal alle diese Punktekeine Schwierigkeitenverursachtendie nicht im Rahmenvon WAM geldstwerden

konnten, zeigt, dalR WAM tatséchlich nicht nur eine Sachbearbeiter-Spezialmethode ist, sondern das die These
WAM ist eine Universalmethode fir qualifizierte und kooperative menschliche Tatigkeit

zutrifft. DaWAM im Leitmotivanalyse-Projekivie auchim Gebos-ProjekspezielleAnpassungemn dasAn-
wendungsgebiet erfahren hat, wird zudem die zusatZlibkeeaufgestelltdaBWAM wedereinefesteMetho-

de noch ein abstrakter Methodenrahmen ist:
WAM ist ein adaptierbarer Methodenkern fir selbstbestimmte menschliche Tatigkeit

Zu Beginnwird WAM in ihrer bisherverwendeteri-orm und unter Ausklammerungler technischerspekte,
die nicht GegenstandieserArbeit sind, vorgestellt.im Anschludaranwerdendie Beweisezur Stitzungder
beidenThesenskizziert und schlieRlichin Kapitel 3.3.1 auf der Grundlagedesin Kapitel 3.2 geschilderten

Entwicklungsprozesses bestatigt.

WAM ist eine Methodezur bruchlosenUnterstitzungdes objektorientierterSoftwareentwurfsSie ba-
siert auf einem Leitbild, dasdurch dazu passendé&ntwurfsmetapherkonkretisiertund durch Ent-
wurfsmuster realisiert wirdAuRerdembeschreibsie eineevolutionarevorgehensweiseachder derEntwick-
lungsprozelyestaltetwerdensoll. Leitbild, Metaphernund Muster sowie die Vorgehensweisgverdenim Faol-
genden vorgestellt.

4 vgl. [Gry95, S.3]
Svgl. [Gry95, S.219]
% Weitere Bereiche sind der Einsatz von WAM zur Automatisierung eines medizinischen GroRlabors und zur Erstellung von
Telephoniesystemen. Uber die noctfémden Projekte liegen bisher nur wenig verwertbare Informationen vor.
" GemaR der Gebd3enossenschaftlicheBiirokommunikations- un®rganisationSystem)-Klassifikation ein ,High Risk
Projekt“[GZ95, S.21f]
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Leitbild, Entwurfsmetaphern und -muster
Ziel desSoftwareentwicklungst es, durch Analysedes Anwendungsbereichsnd Syntheseder dabeige-
wonnenerErkenntnisseein Anwendungssysterau schaffen,dasdie SchwacherdesbisherigenSystems
beseitigtohnedie Anwendervor neuerechnerbedingt®roblemezu stellen.Fir Analyseund Synthesevurden
im Laufeder Geschichteler Informatik zahlreicheMethodenentwickelt,die diesesZiel unteroft wechselnden
Maximen -von Korrektheit Uber Sicherheit lzis Anwenderfreundlichkeitzu erreichensuchtenDieserWedh-
sel des Hauptaugenmerksollte jedoch nicht als willkirliche Laune der Entwickler angesehenverden,die,
einer Mode folgend, alle bisherigenErkenntnisseverwarfen,nur um einemneuenldeal zu folgen. Vielmehr
sollte jeder Methodenwechsel einen Ubergang auf ein hoheres Niveau darstellen, das grafkedfrieilsyan-
schafterderVorstufenbeinhaltet Der Wechselksollte erstdanneintreten wenndie Entwicklungauf der bishe-
rigen Stufe als weitgehendproblemlosangesehemwerdenkann: solangeProgrammaenicht mit Gewil3heitkor-
rekt zum Laufengebrachtwverdenkonnten warenGedankeniberRechnersicherheitnd Anwenderfreundlib-
keit Zukunftsmusik Der letzteerfolgte Wechselwar dervon der strukturiertenProgrammierungur objektoi-

entigten Programmierung.

Die strukturierteProgrammierungntstandals Versuchzur Behebungler sogenannte®oftwarekriseder 60er

Jahre Bis dahinwurdenProgrammemeist,,aus einemGuR* von einemoderwenigenProgrammiererrerstellt,

und warenflir anderePersonerso gut wie undurchschaubatm Rahmender strukturiertenProgrammierung

wurden Anwendungssysteme meist schrittweise in Teilprobleme zeatiegannnachLésungund Umsetzung

deratomarenTeilproblemein Funktionenund Prozedurerzu einemausFunktionenund Moduln bestehende
EAlexan—

Programmsystermusammengesetziurden’ Die Gestaltungder Programmsystemerientiertesich dabeian
dersches

» Progamnt

auchvon Maschinenausgefihriverdenkénntenund die (potentiell fehlerhaften)menschlicherinteraktionen  (S.5-6)

derVorstellung,dalRdie menschlichematigkeitenim RahmendesbisherigenAnwendungssystenprinzipiell

mit dem Rechner auf Datenein- und ausgabe reduziert werden $bliten.

Der SchwachpunktieserMethodeliegt in der impliziten Ausrichtungan mathematisch-technischétroble-
men, die unreflektiertauf Problemelibertragerwurde,in derenZentrumMenscherstehenZum einenlassen
sich solcheAnwendungssystemeur gewaltsanmin Funktions-bzw. ProzedurfornmpressenZum anderenwird
ausder TatsachedalR MaschinenAufgabenim rechnerischerBereich schneller,exakterund im gré3erem
Umfang ausfihren kdnnen als Menschen, falschlicherweisgdidu3gezogendalRMaschinenrdenMenschen
auchin sehrvielen andererBereicheniberlegersind und dementsprechendie Steuerungron Aufgabenam
bestenauf Maschinenzu Ubertragensei. Diese streng ablaufsteuernd&ichtweisefiihrte zum Entwurf von
Softwaresystemen, die den Anwendern entweder keine Moglichkeitémdividualisierungder Arbeitsablaufe
lieBenoderderenUmfang durch die Antizipation aller méglichenHandlungsablaufeiesig anwuchs.An der

Unfahigkeit zur L6sung dieser Probleme scheiterte die strukturierte Programmierung.

8 Der Begriff wurde urspriinglich spéttelnd auf Wagners Musik angewendet.[Biic91, S.170]
9vgl. [LdB93, S.702]
©ygl. [Gry95, S.36]
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Die objektorientierteProgrammierundgehaltnun die Vorteile der strukturiertenProgrammierungz.B. Ver-
suchder Widerspieglungdes Anwendungssysterim SoftwaresystemgenaueSchnittstellenspezifikationéf)
in gelauterter Form bei, erlaubt es alighjektender AnwendungswelObjekteim Programmgegeniberzuste
len. Diesbedeutevor allemim Blrobereichjn demGegenstandstattFormelnim Vordergrundstehenginen
grolRenVorteil. Fandensich Bestandteilesiner Ablage friiher in vielen verschiedenefrozedurerwieder, so
kénnendiesenun geblindelin einemObjektdargestelliverden.Auf dieseWeisekénnendie Entwickler leich-
ter denUberblick iiberdasSystembehaltenund demAnwenderkannesin einerihm bekannterForm prase-

tiert werden.

Objektorientierte Programmierung ermdglicht es den Entwicklern also, ein AnalysergieglssirBestandteile
Objekte des Anwendungsbereichsind, bruchlosin Objekte einesSoftwaresystemgu Uberfiihren- abereine
Garantiefur eineguteUmsetzungst dasalleinenicht. Wennz.B. die vom Entwicklerin der Analyseermittd-
ten Objekte nicht mit denen tbereinstimmen, die die Anwendevifitig haltenoderwenndie Anwenderbei
derBeschreibunghrer Arbeit einige Objekteschlichtwegvergessenweil ihnenderenVerwendungwegender
grolRenHaufigkeit gar nicht mehr bewuRtwird, dann kanraucheine sehrgute Synthesediese Analysefehler
nicht mehrwettmacherund dasresultierendesystemist entwedemangelhaftoder sogarvéllig unbrauchbar.
Erstdurchdie VerwendungeinesLeitbilds, dasfir die Anwenderverstandlichund fir die Entwickler, die im
Anwendungsgebianeistensiicht zu Hausesind, orientierendst,*? kanneinesinnvolle Analyseerfolgen.Das
Leitbild soll dabeihelfen,in der AnwendungswelgemachteBeobachtungebesserinordnenzu kénnenund
ein Softwaresystenso zu gestaltendalialle Komponentendurch Ausrichtungam Leitbild- ein einheitliches

Ganzes und keine Ansammlung von Fragmenten ergeben.

Das Leitbild zur WAM st der Arbeitsplatzfir qualifizierte und kooperativemenschlicheT atigkeit wie
z.B. eine Werkbankoder ein SchreibtischDas Leitbild wird durch passendévetaphern(Werkzeuge,
Materialien,AutomatenUmgebung)die sowohleinefachlicheals aucheinesoftwaretechnischimterpretation
haben, bildhaft konkretisiert. Die Analyse des Anwendungssystems und die SynthagdidésyenSoftwale-
systemswverdenalsogleichermalieminterstitzt Gemarder Verwendungdurch die AnwenderwerdenGegen-
standedes Anwendungssystemals Materialien, Werkzeugeoder Automateninnerhalbeiner Umgebungbe-
trachtetund finden dementsprechenlingangin das SoftwaresystemDie Umsetzungder Metaphernbei der
Systemsyntheseird durch Entwurfsmuste(Werkzeug-Material-KoppelungiVerkzeug-Kombinationf-unki-
ons-Interaktions-Trennun@eobachtermechanismutynamischeSubwerkzeug-Anbindundvaterialbehalter,
Materialverwalter WerkzeugverwalterEreignisverwaltery erleichtert.Die Entwurfsmustehabeneineneher
technischerCharakterund werden,da die technischemspektedes Entwurfs nicht GegenstandlieserArbeit

sind, im Folgenden nicht weiteetiandelt.

Als Materialien werdendiejenigenGegenstandeingestuft,die durch Handlungendes Anwenderszur Erre-
chung seinesmomentanerArbeitszielsverandertoder betrachtetwerden.Werkzeugewerdenhingegenvom

Anwender benutzt, urandereGegenstandendmlichdie Materialien-zu veranderroderzu betrachtenWerk-

1 ygl. [LdB93, S.702]
2ygl. [A38, S.24]
Bygl. [RZ95, S.191]
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zeugesind die einzigenBestandteiledes Systemsyon dem -durch Handhabunglurch die Anwender-Ande-
rungenausgeherkénnen.WahrendMaterialenmeistensausder Anwendungsweltibernommerwerdenkdn-
nen, so ist dies bei Werkzeugenkomplizierter, da das konkrete stoffliche Werkzeug oftmals zu speziell
(Anspitzer)oder zu universell(Hande)ist, als dalRessinnvoll tibertragenwerdenkénnte. Deshalborientieren
sich die Softwarewerkzeuge an den dem Werkzeuggebrauch zugrundeliegenden Tatigkeiten und kilammern
nicht an einem bestimmten Gegenstéast. Fur ein Adressensucher-Softwarewerkzasgesz.B. unerheblich,
ob Adressenim Anwendungssysterper Hand aus einem AdreBheftoder einer losen Zettelsammlung per
RechnerauseinerDatenbanlkoder per Telefonlbereinen Auskunftdienstermittelt wordensind, denndie Ta-

tigkeit ist immer die gleiche: zu einem Namen wird eine Adresse gesucht.

Der GefahreinerSchwarz-Weil3-Einteilungn entwedeiWerkzeugeoder Materialienentgeherdie Metaphern
dadurchdaRsie Werkzeugaund Materialiennicht als absolutesonderrals relative Kategorieneinfihren.Ein
Gegenstan#tannalsoin einemZusammenhangls Werkzeugundin einemandererals Material dienen.Zum
Beispielkannein Hammerbis zum EndeseinesFertigungsprozesseds Material der Fertigungsmaschinan-

gesehen welen, obwohl er spéter als Werkzeug zum Einschlagen von Nageln dient.

Automaten arbeitenwie auch Werkzeugeauf Materialien. Sie nehmenden Anwendernauf derenWunsch
lastigeRoutineaufgabenb, die keinerbesondereQualifikation bedirfenund Gberprifbareergebnissdiefern,
die die Anwenderin ihrer Arbeit unterstiitzer Automatenarbeiteneine formalisierteRoutine gemaRihrer
EinstellungohneaufRereEinflunahmebis zum Ende ab. Mégliche Einsatzgebietdlir Automatensind unter

anderem Kopieren, Sortieren und Durchfiihren von zeitgesteuerten Operationen.

Die KopplungzwischenWerkzeugerund Materialiensowie zwischenAutomatenund Materialienwird durch
AspekteausgedricktDa zumeistnicht nur genauein Werkzeugoder Automatmit nur genaueinemMaterial
zusammen verwendet werden kann, vdielBeziehungzwischendiesenbeidenGegenstandstypeadurcheinen
odermehrereAspekteabstrahiertEin Standardlochekannz.B. nicht nur eingegangen8estellformularem
DIN A4-Formatlochen,sondernist auchfir Papierin allen anderenFunktionenund Formatenverwendbar;
auchKlarsichtfolien und sogar5¥s-Zoll-Diskettenkénnenmit ihm gelochtwerden: Der Locher kann alles
lochen,was lochbar” ist. Um nun Werkzeugaund Automateneinerseitsund Materialienandererseitgffektiv
zu entkoppeln,werdendie gegenseitigeBeziehungerauf einen Sammlungvon Aspektenabgebildet,unter
denendie Werkzeugeund Automatendie Materialiensehenpzw. unterdenendie Materialienbearbeitetver-
den kénnen. Ein Bestellformular besal3ez.B. die Aspekte registrierbar”, ,kontrollierbar, ,auswertbar”,

.Kopierbar®, ,weiterleitbar* und ,lochbar“. Ein Locher kénnte alle Materialien bearbeiten, die ,lochbar” sind.

Die Arbeitsumgebung stellt den Ort dar, an dem ein AnwenderseineTéatigkeitenaustiberkann und grenzt
diesen gegeniiber den Arbeitsumgebungen andergenderab. Alle ihm zur VerfligungstehendeiMaterial-

en, Werkzeuge und Automaten sind in der Umgebung vorhadnden.

¥ ygl. [Gry95, S.219]
Bygl. [Gry95, S.152]
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Vorgehensweise

Das Leitbild und die Metaphernliefern Entwicklern und Anwenderneinen gemeinsamemegrifflichen
Rahmenjn demsieihre Vorstellungenvom bisherigenund zukiinftigenSystemzum Ausdruckbringen

kénnen, aber sie machen keine Aussagen uber die Art und Weise, in der die AnalyseSynthémsxlurchge-

fuhrt werdensollen.Soll die Analyse,auf einenSchlag“durchgefiihrtdannentworfenund implementiertund

schlieBlichdasfertige Systemden Anwendernvorgestelltwerden?Sollendie bisherigenArbeitsablaufedurch

Interviews, Videoaufnahmenlrragebogeroder Studiumder Dienstvorschriftenermittelt werden?Mit diesen

Fragen beschéftigt sich die Vorgehensweise zur WAM-Methode.

Die WAM-Methode versucht,Fehlentwicklungendie auseinem mangelnderVerstandniszwischenAnwen-
dernund Entwicklernhervorgeherkénnen,durchintensiveKommunikationzwischendiesenbeidenGruppen
von vornherein zu vermeideWenndie Entwicklerdie Anwendemicht verstehendannkdnnensie keinegute
Analysedurchfiihren,und wenn die Anwenderdas Computer-Kauderwelscter Entwickler nicht verstehen,
dann kénnen sie die Syntheseergebnisse nicht richtig bewertdremerkerdie Fehlentwicklungererstdann,
wenn dasfertige Softwaresystenvor ihnen steht. Die WAM-Methode basiertdaherauf den folgendenzwei

Prinzipien, um eine effektive Sofwareentwicklung zu gewahrleisten:

1. Die Entwickler miissen die Begriffe und Ablaufe des Anwendungsgehistgichendyut verstanden

haben, bevor sie mit der Synthese eines Softwaresystems beginnen.

2. Die Anwendermissenn jederPhaseader Synthesen einerfir sie verstandlichelWeise iberderen
Verlauf unterrichtetwerden,so dal3 sie Fehlentwicklungenz.B. aufgrund zuvor nicht erkannter
Analysefehlenderplétzlicher Anderungerim Anwendungsbereictsoforterkennerund zusammen

mit den Entwicklern beheben kdnnen.

Entwicklungsdokumente. Die Grundlagefiir die KommunikationzwischenAnwendernund Entwicklernsind
die Entwicklungsdokumentdn ihnen missenalle Analyse-und Syntheseergebnisse einer solchenForm
festgehalterwerden,daf3sie als Grundlagefir eine gleichberechtigtdiskussiondienenkdnnen,d.h. sowohl

Anwender als auch Entwickler miissen sie vollstandig verstehen kénnen.

DasGlossardient als Basisaller Kommunikationund enthéltein Verzeichnisder relevanter-achbegriffeder
Anwendungsweltund der Entwicklerwelt sowie der begrifflichen BeziehungenDas Glossarwird von den
EntwicklernnachAngabender AnwenderverfalRtund wird den Anwendernsolangezur Korrektur vorgelegt,
bis ein gegenseitigeginverstandnisbezlglichder Begriffshildung besteht.Begriffiche Veranderungerauf

Anwender- oder Entwicklerseite finden sofort Eingang in das Glossar.

Die Szenarioswerden von den Entwicklererstelltund beschreibein ihrer Gesamtheitlle fir wichtig befun-
denenArbeitsablaufeder Anwendungswelin der Anwendungssprachend werdenauf der Basisvon Inter-
views mit den Anwendernerstellt. Sie enthaltenVerweiseauf benachbartéokumenteund bei Bedarf eine
Liste derverwendetefrbeitsgegenstand®Vie auchdasGlossawerdensie solangeden Anwendernzur Kor-
rektur vorgelegt, bis die Beschreibungen aller relevanten Arbeitsgegenstandéléante sabgefal3sind,dafd

die Anwender sie wiedererkennen und die Entwickler sie verstehen kénnen.
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Die Systemvisionenlehnensich strukturellengan die Szenariosan und beschreiberimaginareArbeitsblaufe
deszukuftigen Softwaresystem@ der Anwendungssprachayobei hier erstmalsauch Fachbegriffeder Ent-
wicklerwelt (,Eingabefeld”,,Rollbalken”) verwendewerden.Eine Systemvisiorbeziehtsich anfanglichdirekt

auf ein bestimmtesSzenarioso dal3der alte Handlungsablaufind seineEinbettungzunachsbeibehalterwird S1

und lediglich einige der verwendeterrbeitsgegenstandéurch Softwarewerkzeugeder -materialienersetzt Is_tcizlli?ugis
werden.In Systemvisionetkdnnendie Entwickler aucheigeneVorstellungenoderVerbesserungensvorschlage ogrientiert
einbringendie danndenAnwendernzur Diskussionvorgestelltwerden.Die Systemvisionemienenvorrangig E’ifc?bﬁ:‘nm-
als Entscheidungshilféir die Entwickler bei der Gestaltungdes Softwaresystemda nur textuell und gra- struktur
phischbeschrieben&ystemefir Anwenderoft schwerbewertbarsind, sollten den Systemvisionermdglichst

rasch Praitypen folgen.

Prototypen sind ablauffahige Teilsynthesen dasiinftigenSystemsauf Basisvon Systemvisionemnind dienen

wie diese als Entscheidungshilfe fir die weitere Entwicklung des Systems. Ein Prototgplauirgieverandert, Lésungs-
bis er seineAufgabezur allgemeinenZufriedenheiterfillt. Basierendauf den Erfahrungermit dem Prototyp struktgr
kénnen weitere Systemvisionen und Prototypen in Angriff genommen werden. ;)iréingr?rt
Im weiterenVerlauf dieserArbeit werdenGlossar,Szenariosund Systemvisionerentsprechenéhresgrundke- strrztliltirrn

gendenCharakterszur Kategorieder Text- bzw. textuellenDokumentezusammengefalRBrototypenwerden

als Softwaredokumente bezeichnet.

D asbesonderan der WAM-Methode sind nicht die Dokumenteselbstsonderndie Art, Weiseund Re-

henfolge, in der sie erstellt werden:

Art und Weise. Dadurch,daR die Szenariosauf der Grundlagevon Interviews mit den Anwendernerstellt E
werdenund solangediskutiert werden,bis Anwenderihre Arbeitssituationrichtig beschriebersehen,ist s- angwﬁz
chergestellt, da3 das Analyseergelanishtatsachlichmit demAnwendungssysterkorrespondiertind daRdie kurlichen
Analysekeine Objekteenthélt,die die Entwickler ausihrer Sichtin die Anwendungswelhineininterpretiert Elemente
haben DieseStrukturtreuebleibt auchbei der Erstellungder Systemvisionemgewahrt,die sich gestaltlicheng

andie Szenarioanschmiegenind anfangdediglich ObjektendesAnwendungssystem®bjekteim antizipie- EZ

ten Softwaresystem gegeniberstellen.

alle
Der EntwicklungsprozeR befindetsich zu keiner Zeit in einerbestimmtenPhaseim SinneeinesPhasenm- Zﬁ(ral:male
dells,ausderes-auchbeizyklischerWiederholungm Inneren-nur denWegnachvornein die ndchstePhase  hoch-
gibt. Zwar folgen auch b&VAM Syntheseschrittmeistensauf Analyseschritté® jedochwiederholtsich dieser VI\\//IZrttri%?jg

Vorgangviele Male, so dal3 das zukiinftige Systemnicht auf einen Schlagnach einmaligerAnalyse erstellt (S. 10)
wird, sondernin vielen kleinen SchrittenausweiterenAnalysenbzw. Kritik an denbisherigenTeilsynthesen
hervorgeht.Durch dieseKontrolle am Ende jedeskleineren Schritts sind grof3e Fehlentwicklungemahezu

ausgeschlossen.

% vgl. [Gry9s, S. 113]
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Beweisskizze zur Lockerung der Beschrankungen von WAM

N achdemWAM in diesemKapitel vorgestelltwordenist, kbnnenmit der AuswertungdesEntwicklungs-
prozessesn Kapitel 3.3.1 Betrachtungeruberihre Anwendbarkeitangestelltwerden.Dazu wird jede

Komponentader WAM-Beschreibung,Methodefir qualifizierte und kooperativemenschlicheT atigkeit -also

.Methode", ,qualifiziert®, ,kooperativ‘ und ,menschliche Tatigkeit‘- als Beschréankungeaaigen.

In einemerstenSchrittwird gezeigt,dafauchdie Leitmotivanalysetatigkeitind die daraufabgestimmte_eit-
motivanalyse-WAMinnerhalbder Beschrankungebleibenund somit WAM nicht nur eine Methodezur Un-

terstlitzung von Sachbearbeitertéatigkeit ist.

Danachwerdenin einemzweitenSchrittdie Beschrankungegelbstin Fragegestelltund gezeigt,daRWAMs
Anwendungsgebieticht durchdie Trennlinie zwischenqualifizierter und unqualifizierter,sondernzwischen
selbstbestimmtennd externgesteuerter atigkeitbegrenziwird. Aulerdemwird gezeigt,dalBWAMs Chark-
ter weder der einer reinen Methode noch der eines reinen MethodenrasometesnvielmehrdereinesKerns

einer adaptierbaren é¢hode ist.

Im in Kapitel 3.2 geschilderterEntwicklungsprozef$ind die sich auf WAM beziehendeftreignissemit dem

Methoden—SymboI hervorgehoben.

3.1.2 Dokumente

Den Entwicklungsdokumenten kommt als Kommunikationsgrundlage im Entwicklungsprozel3 nach
D WAM einebesonder®edeutungzu. Wasin ihnennicht festgehalterwerdenkann,gehtunweige-

lich verloren.Um solchedokumentbedingteiWerluste zu verhindern,missender Inhalt und die

Strukturder Dokumentemdglichstgut und schnellden aktuellenZustanddesProjektswiderspe-

geln kdnnen. Im Laufe der Entwicklung des Leitmotivanalysewerkzeugschdterausgestelljal3die Anpas-
sung deokumentinhaltaind der Dokumentstrukturm Kleinenwie im GroRenandie speziellerBedurfnisse
desAnwendungsgebietawar prinzipiell leicht mdglichist, daRaberderenpraktischeUmsetzungn konkrete
Software-und vor allem Textdokumenteso gut wie Uiberhauphicht unterstitztwird. Wahrendfur die Imple-
mentation Programmierumgebungen und Klassenbibliothelkevierfligungstehensosuchtmanein Pendant
seitensder Dokumentverwaltundishervergeblich!” Textdokumente&kdnnennicht einfacherstellt, geandert,
verflochtenund mit Softwaredokumenteim Verbindunggebrachtwerden.lhre Strukturkann nicht Gbersiclt-
lich dargestelltund untersuchiverden.DiesefehlendeEntwicklungsumgebun§ir WAM ist nachmeinerAn-
sicht -nebender bisherselbstauferlegteBeschrankun@uf Sachbearbeitertatigkeiteder groRteHemmschuh
fur die weitereVerbreitungvon WAM: Ein Projektteamauf der Suchenach einer geeigneterMethodemuf3
schonsehrvon WAM (berzeugsein,bei der zusatzlichzum eigentlichenProduktauchnochgro3eTeile der

Entwicklungsumgebung selbst erstellt werden mussen.

7 Dies stellen auch Gryczan[Gry95, S. 218f] und Ziillighoven[GZ95, S.37 und S.58] fest.
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Zur BehebungdiesesMangelshabeich im Leitmotivanalyse-Projektie rudimentareGrundlageeines Hy-
pertextdokumentationssysterasstellt, dasmeinerMeinung nachmit verhaltnismaRiggeringemAufwand zu

einer allgemeinen WAM-Entwicklungsumgebung ausgebaut werden kénnte, so dal? die These
Eine geeignete Entwicklungsumgebung fur WAM fehlt, ist aber in greifbare Nahe gerickt

bestatigtwerdenkann. Die BeschreibunglieserWAM-Umgebungist, nebender Darstellungder zugrundele-

genden Anpassung der Textdokumente an das Aduveysgebiet, der Gegenstand dieses Kapitels.

Der Entwicklungsprozefier Dokumente(=5) und der zu deren BearbeitungersonnenEntwicklungsumg-
bung(#”) werden schrittweise parallel geschildert. In diesem Kapitel wird der Zustand beschaiebarsich
vor Beginn des Leitmotivanalyse-Projektslarstellte: Entwicklungsdokumentgemar,Objektorientierte An-
wendungsentwicklungGKZ93] und eine nichtexistenteUmgebung.In Kapitel 3.2 wird hervorgehobenyie
sich Erkenntnissedes Anwendungsgebietgsunichstn inhaltlichenund dannauchstrukturellenAnderungen
der Dokumenteauswirken.In Kapitel 3.3.2 werdendieseAnderungerzusammengefaltlie Dokumentanps:
sungsbhedingungemwerdenherausgearbeitetnd eineidealeUmgebungwird anhandder beobachteteiangel

spetfiziert, realisiert und bewertet.

Ausgangszustand

% Dokumente. Die vier in [GKZ93] beschriebeneBasisdokumenttypeder WAM-Methode sind Glossar,

—#— | Szenario,Systemvisiorund Prototyp*® Sie dientenals Ausgangspunktiir die Dokumenteim Leitmot-

vanalyse-Projektind werdenhier vorgestellt,um die im ProjektverlaufdurchgefiihrterAnpassungerzu ill u-
strieren.Die folgendeBeschreibungler WAM-Basisdokumentdiat ihren Gegenparin der Beschreibungler

speziellen Leitmotivaslyse-Dokumente in Kapitel 3.3.2.

18 Die Basisdokumenttypen schlieRen die im Rahmen einzelner Projekte (Gebos [GZ95], Leitmotivanalyse (Kapitel 3.3.2))
eingeflihrten Untertypen und Verfeinerungen nicht ein.
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EAB

ausr. viele
Verbin-
dungen

Die WAM-Basisdokumente

DasGlossarenthalt

eine Liste von FachbegriffenUber die Reihenfolgeund die Gestaltder Begriffe werdenkeine
Aussagen gemacht, obwohl von alphabetischer Ordnung ausgegangen werden kann.

Ein Szenarioenthalt

eine Liste der verwendetenNVerkzeugeund Materialien (die wiederumalle im Glossaraufge-
fuhrt sind),

einekurzeBeschreibunglesKontexts,in demder Arbeitsvorgangstattfindet(auchals Verwe-
se auf anderen Szenarios),

eine moglichst epische Beschreibung des Arbeitsvorgangs in der Sprache der Anwendun
Verweiseauf benachbart®okumente(Glossar,angrenzend&zenariosund auf dem Szenario
aufbauende Systemvisionen).

Eine Systemvisionenthalt

den Namen des zugrundeliegenden Szenarios mit Begriindung,

eine Beschreibungder verwendetenOperationenvon Softwarewerkzeugemm antizipierten
Arbeitsvorgang,

Verweise auf benachbarte Systemvisionen oder Werkzeuge beziglich des Arbeitsablaufs
eine Bildschirmskizze des Softwarewerkzeugs,

eine szenarioartige Beschreibung des neuen Arbeitsablaufs,

eine Beschreibungder Verfahrensvorschrifterund/oder Algorithmen, nach/mit denen das
Softwarewerkzeug arbeiten soll.

Ein Prototyp besteht aus

einer Auswahl von unter bestimmtenAspektenausimplementiertersoftwarewerkzeugennd
-materialien nach MalRgabe ausgewahlter Systemvisionen.

Bis auf das Glossar, Uber dagGKZz93] kaumAussagergemachtverden besitzeralle Dokumenttypereinen

odermehrereVerweiseauf andereDokumenttyperbzw. auf andereExemplaredesgleichenTyps. DasVernd-

zungsschema laRt sich wie folgt darstellen:

Die Kenntnis der konkretenVernetzungzwischenden Dokumentendie eine Untermengeder Menge aller

moglichenVernetzungerbildet, ist ein wichtigesHilfsmittel um einenUberblick tiberdie StrukturdesAnwen-

dungs- bzw. des Softwaresystems zu erhalten.
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Glossar Glossar

> 1
A VA |

~

Szenarios Systemvisionen Szenarios Systemvisionen
Abb. 3.1.2-1 Dokumentvernetzungsschema Abb. 3.1.2-2 Beispiel fir eine konkrete Doku-
Szenarios und Systemvisionen besitzen Verweise mentvernetzung
auf das Glossar und andere Dokumente ihres - . .
eigenen Typs. Systemvisionen konnen sich dar- Verweis auf ein Dokument desselben Typs
tberhinaus auch noch auf Szenarios beziehen. = Verweis auf ein Dokument anderen Typs

In diesem Fall orientieren sich die Systemvisionen
strukturell an den Szenarios.

9! Entwicklungsumgebung.Buddeund Ziillighovert® sowie Gryczar® arbeitendie Softwarefabrikund die

Softwarewerkstatals zwei Pole der Gestaltungeiner Softwareentwicklungsumgeburgraus.Das Leit-

bild der Fabrik basiert auf der ablaufsteuernden Sichtjidiam Entwicklungsproze®eteiligtenMenscherals
austauschbamiedrig qualifiziert und potentielle Fehlerquelleransieht.Eine konsequenté/erfolgung dieses

Leitbilds fihrt zu integriertenCASE**-Tools, wie sie vor allemim Datenbankbereichnwendungfinden. Der
Softwareentwickler wird auf einem von der Umgebung fest vorgegebenen Pfad Phase flir Phase von der Analyse
desAnwendungsbereichsum fertigen Softwareprodukgefihrt. Die Bedurfnisseder Entwickler werdenvon

den Entwicklern der CASE-Tools antizipiert und festgelegt.

DasLeitbild der Werkstattorientiertsich an einer Gruppequalifizierter Handwerker die ein bestimmtesZiel
vor Augen hat und dementsprechen@erkzeugeund Materialienin einerihr sinnvoll erscheinendeiWVeise
koordiniert einsetzt,um an diesesZiel zu gelangenMit geeigneterSoftwarekann der Entwicklungsprozef3
bestenfallaunterstitztwerden,ohnedaf3jedochein Zwangvon ihr ausgehtgine bestimmteVorgehensreihe-

folge zu wahlen.

WAM hat von den SoftwareentwicklerrdasgleicheBild, dasesauchvon den Anwendernhat: qualifizierte
Menschengdie in kooperativerArbeit eine Aufgabe bearbeitenwollen. Da die Werkstatteine hervorragende
Auspragung dieses Bildes ist, wird klda3dasLeitbild der Fabrik,dassichin CASE-Toolsmanifestiertkein

Vorbild fir eine Entwicklungsumgebung fir WAM sein kann.

B isher gibt es keine auf die WAM-Textdokumentezugeschnittene®oftwarehilfsmittelund demzufolge

auchkeine werkstattahnlichdJmgebungvon aufeinanderabgestimmtenNerkzeugenUm eine solche

¥ ygl. [BZ90, S.216ff]
Dygl. [Gry95, S.23]
2L ComputerAided SoftwareEngineering
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unterstitzend&mgebungzu schaffen missernzunachstie Tatigkeitender Entwicklerim RahmendesEnt-
wicklungsprozesses nach WAM ermittelt und auf ihre Unterstitzbarkeit hin untevserclen DieseTatigke-

ten sind die Erstellung, Vorlage und Modifikation der Text- sowie der Softwaredokumente:

Die textuellen Dokumente Glossar, Szenariosund Systemvisionenwerdenentwedervon Hand auf Papier,
mit Schreibmaschinedermit Hilfe einer Textverarbeitungund einem Graphikprogramnerstelltund liegen
bei Gespracherzwischendenam Entwicklungsprozef®eteiligtenGruppenkomplettin Papierformvor. Ver-
weiseauf andereDokumentewerdendurch Heraussuchender betreffenderDokumenteverfolgt. Nach Ande-
rungeneinesodermehrereokumentewerdenalle im Projektvorhandenertxemplarezugleichauf denneu-

en Stand gebracht, um die Konsistenz zu wahren.

Die Softwaredokumente Prototypen werdenmit den Ublichen Programmierwerkzeugekditor, Compiler,
Linker und Debuggelin einerobjektorientierterSprachg(z.B. Smalltalk, Eiffel, C++) erstellt. Fir die Imple-
mentationin C++ stehergut entwickelteSoftwarebibliothekezur Verfligung,mit derenHilfe Programmaenit
WAM-spezifischer Architekt? und X-Window?*-geméaReberflachenvesentlichbeschleunigerstelltwerden
kénnen.AulRerdenmstehtein Ressourcenbrowseur Verfligung,mit demdie Darstellungvon bereitsvom Pro-

grammierer festgelegten Oberflachenelementen vereinfacht eingestellt werden kann.

] ol Browse r pro E1F®l Source Edio erial proj - MolifScore &
13 info Class History # File Edit Positioning Make Info Class Exec Inspect History
Symbols of Wagner.proj [F|  tMotifScore
classes = 2adsynbol (nd)
wirtval void paranetriseSCOREIten( tString *pSCOREItemParameter| 30 ], DelMaterial (md)
Filter I~ whole word tString *pSCOREItem ) getDisplay (nd)
et wirtual BOOL addsynbol( long ¥Position, getshift (ad)
peti long YPesition, Insdaterial (nd)
Laathravable 1o ; makePullLayoutFi len:
tListGFECircle tString makeFulll ayoutFilename( tString kernFilename, makeMeasureFilenane
tListIAT [5] Do e e i makewéceﬂe:snég)t
parametrise: =
pterpretation File Edit Styles Info Class History parseSCORETtem (nd)
[2| Al Classes — soroll (nd) -
tlListPoint C-
astpoint - T ) -
tListSTR getDisplay (nd) “tiotitscore (nd)
- 5 getshift (md) t
tList¥oice tMotifScore: ;parametriseSCOREitem eysigroffact (
m“t‘g‘:ghﬁhle void parametriseSCORETten (EString[], tString*) o snetriseSCOR
ot £PLE Papose: [perocSEoRETton
penbiephind Zerlegt ein in einer Zeicherkette abgelegtes SCORE-Item in ein Feld won seroll (nd) Mo
o Einzelzeichenketten mit je einem Parameter tiotifscore (nd
TNotifisr Z.B. "14 1 16 8282 20" -» "14" "1" "16.8282" "20"
tPSCanvas Calling Context:
= Wird von aur der rtung
- Retwn Velue:
Projects void
Wagnez.proj Povameters:
18K, proj tstringl 30 ] PSOORE: - das Feld der Ei
K. proj tString* pSCOREItem - die das SCORE-Item enthaltende Zeichenkette 0
ORI Lol | = p——
AR Throws no exceptions, passes all exceptions through. XINEL_M_EXC |
| Frozen ¢ . #/wagner/Material
Same as class. MOEH_M_CON
BTSN ote: Considerations:
@ Edit InfoClass 00 10T
swtlS% cd Jusers/swtl -
fusers/swtl/svt_3/1ko
wsers /o
Lfust fusexs/avt_Lisul tMotif Score ::parse SCOREHem =
IAK/TATP seudose rollb: PR Y L T TR =
1AK/TATSensitiveBoard: _| Frozen File: MotifScore.d — /users/swtl/swt_3/1kornsta/C++/wagner/Material /docu

IAK/TAKSA. 0 TAK/TAKLE 5 TAR/TRKLH 6 [AK7TAKLE 5™ TAK/ TARTONENTS 6 TAKY TAKSANERGS

IAR/TAKLBMerus. 0 TAK/IAKLMMenus. o TAK/IAKLEMenus. o FK/FKTG. 0 FE/FKSA. 0 FK/FELE. 0

FR/EFLI. o FK/FKLE. 0 FR/oUiEFKSA, o FR/MOCifFELE. o FK/MotifFELE, o Materisl/Circle. o
Material/ListVoice.o Material/Displaytbject.o Material MotifScore. o

Material /GFCircle. o Material /SOORETextConverter. o Material/ListOFKCirele. o

Material /Score o Material/ListListBoint. o Material /Voice. o

Material/Interpretation.o Material/ListInterpretation o Material /TCMaterial o

Aspekt/ListOravshle o T0.0 Main.o -1IAT -1STD -1PIAK -Lin -1%t -1X11 -0 TG

00: Warning: 05 level 4.1.4 not in table —- vsing 4.1.1 include path

swt1Ss | )

| Frozen
Abb. 3.1.2-3 Die Programmierumgebung Sniff

Im Hintergrund ein Symbolbrowser (oben links), ein Editor (oben rechts)
und eine Shell (unten links). Im Vordergrund ein Dokumentationseditor.

Fallsin C++ oderEiffel?* implementiertwird, bietetsich die Verwendungder integriertenProgrammierumer

bung Sniff® an. Uber Editor, Debugger Klassen-und Klassenhierarchiebrowsainausbietet Sniff aucheine

2 \Wie bereits in der Einleitung zu Kapitel 3.1.1 erwahnt, sind die technischen Aspekte der WAM nicht Gegenstand dieser
Arbeit. Einen guten konzeptionellen Uberblick Uber dieses Thema bietet [RZ95]. Die implementatorischen Details finden

sich in [Rie93a].

% Das X Window System ist ein nichtproprietdres Fenstersystem, daR sich im Workstationbereich zusehends als Standard
etabliert. Fir das X Window System entwickelte Programme lassen sich auf jedem Rechner, auf dem es installiert ist,
unabhéangig von dessen Bauart darstellen. Nach WAM entwicklete Programme kénnen u.a. mit der in [Rie93bEbeschrieb

nen Bibliothek mit einer X-Oberflache versehen werden.
2 vgl. [Wil95]
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Dokumentationserstellungshilan, mit der Klassen,Methoden Variablenund andereSystembestandteildo-

kumentiert werden kénnen.

Die weitere Diskussion basiert auf der Annahme, dal3 in C++ mit Unterstitzu@nifimplementiert wird.

Die Schwachpunkte der bestehenden Entwicklungsdokumente und der

Entwicklungsumgebung

D ie Schwachpunkte der bestehenden Entwicklungsdokumedtger Entwicklungsumgebuniassersich

nicht gleich gut erkennen. Wahrend die Méngel der Dokumente sich erst bei demfitlieitenzeigen

-und dementsprechend erst in Kapitel 3.3.2 behandelt werden-, so treten die der Entwicklungsumgebung bereits
in der obigenBeschreibunghrer Eigenschafterzu Tage.Sie lassensich auf zwei Grundproblemezurickfih-

ren: Die der hochgradigervVernetzungnicht gerechtwerdendeReprasentatiomer Entwicklungsdokumente

auf Papier und den Bruch beim Ubergang von textuellen Systemvisionen zu abjeuffaiototypen.

Vernetzung. Die papiergebundenBarstellungder Entwicklungsdokumentki3t eine Behandlungder Verwe-

sezu, die bestenfallsan die einesLexikons heranreicht Begriffe, zu deneneine weitere Erklarungexistiert,
werdendurcheinebesonderé&chriftartoder Symbole(z.B. — ) hervorgehoberDer LeserkanneinemVerweis

zwar folgen, mul dessenAusgangspositiomber(durch Lesezeichenkinger, etc.) markieren falls er dorthin
zurtickkehrermochte.Die zahlreichenstark verwobenerDokumenteeinesProjektskénnenschonbald nicht

mehr ubersichtlichdurchblattertwerden,da nach kurzer Zeit die Lesezeichemicht mehr verwaltetwerden

kénnen, die Finger nicht mehr ausreichen oder der Tisch mit Dokumenten lbersat ist. Die Suche muf3 also trotz
weiterenKlarungsbedarfssorzeitig abgebrocherwerden, die Lesezeicherentferntund die Suchean neuer

Stelle fortgesetztwerden.Das konkreteMedium Papierstehtder idealerweisauneingeschrankteNerfolgung

der Verweise im Weg und behindert somit eine optimale Arbeit nach WAM.

Eine Ubersichtiiber die Vernetzungder Dokumente wie sie in Abb. 3.1.2-2dargestelltist, kannnur in au-
wendigerHandarbeiterstelltwerden.Dazumisseralle Dokumenteauf ihre Verweisehin durchsuchund das
Ergebnisgraphischfestgehaltenverden.Diesean sich einfacheaberdennochzeitraubendesuch-und Notier-
aufgabeverschlingteinen einemicht unbetrachtlicherAnteil der Entwicklungszeit.Das Medium Papierbe-
hindert hier zwar nicht die Arbeit, es unterstitztsie aberauf keinerlei Weise. Es stehtvielmehr als ein die
Sichtbeeintrachtigende®chirmzwischenden Entwicklernund der Strukturder Dokumente Die Strukturist
in denVerweisdaterzwar enthalten aberauf viele verschieden&eitenverteilt, so daf3sie in ihrer Gesamtheit
nicht erkennbar ist

Bruch zwischen Text- und Softwaredokumenten. Einer der Hauptvorteilevon WAM ist die methodisch
bruchloseVerbindungvon Analysezur Synthesebei der ElementedesAnwendungssystemis wiedererken-
barerForm auf das Softwaresystenabgebildetwerden.Diese Bruchlosigkeitder Methodefindet sich bei der

praktischenDurchfiihrungdes Ubergangs/on Systemvisionerzu einemPrototypennicht wieder. Hier treffen

25
vgl. [Tak95]
% Analogien zur Darstellung der Dokumentvernetzung weist die Darstellung von Klassenbeziehungen auf. Hierzu gibt es in
vielen Programmierumgebungen spezielle Klassenhierarchiebrowser.
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die Welt der Textdokumentaind die Welt der Softwaredokumentaufeinanderdie durch eine Kluft getrennt
sind, die weder in die eine noch in die andRightungleicht zu tGberschreiteiist. Ab der Erstellungdesersten
Prototypssetzteine ,doppelte Buchfiihrung“ein, da desserBeschreibungparallelin WAM-Textdokumenten
und SniffDokumentationeran die aktuelle Situationangepaltverdenmuf3. AuBerdemkénnenElementeaus
SniftPrototypbeschreibungemicht auf einfacheWeisein neue WAM-SystemvisionereinflieBenund umge-
kehrt. In die eine Richtung missen Bestandteile der Systemvisionen innerhalb des Sniff
Dokumentationssystemisomplett neu erstellt werdenund in die andereRichtung missenmit dem Sniff

Dokumentationssystem hingefligte Details von Hand in neue Systemvisionen eingefligt werden.

Zwar werdensowohlin denWAM- als auchin den SniffDokumentenAspektedeszukiinftigenSystemsbe-
schriebenjedochin beidenDokumentationssystemamter abweichenderGesichtspunkterDies hat inhaltli-

che und strukturelle Konsequenzen.

« Inhaltlich. Die WAM-Systemvisionerrichtensich an die Entwickler und dienenzur Konkretisierungvon
Entwurfsentscheidungemazuwird ein sinnvoll erscheinendeAusschnittdeszukiinftigenSystems(ein Ab-
lauf, Werkzeug,Automat, usw.) beschriebenDie SniffDokumenterichten sich an Entwickler und Program-
miererund beziehersich auf programmiersprachlich®ystembestandteillassen Methoden Aufzéhlungsy-
pen,usw.). Ein direkter Bezugzwischeneinem Ablauf und z.B. einer Klassenbeschreibungird sich nur in
denallerseltensteifrallenherstellerlassen Diesegenerellesemantischénkompatibilitatergibt sich allerdings
hauptséachlicthinsichtlichdesBasisdokumenttypSystemvisionim Gebos-Projekhat sich nebendenanwen-
dungsorientierterSystemvisionen(Uberblicksvision, Handhabungsvisionfachliche Ablaufvision) auch eine
GruppetechnischelSystemvisionerherausgebilde(EinbettungsvisionWerkzeugvision Automatvision,Ma-
terialvision, technischeAblaufvision)?’ die in Teilen groReinhaltliche Uberlappungermit den technischen
SniftDokumentenaufweisen.Eine Verschmelzungozw. teilweise Ubernahmevon technischerinhalten zwi-

schen diesen beiden Dokumenttypen ware durchaus defikbar.

» Strukturell. WAM-Systemvisionersind (ggf. mit GraphikenverseheneTextdokumenteglie fliir menschi
che Augen bestimmt und dementsprechend formatiert sind. Die Dokumentstruktur wird ganz nach &elieben
am Entwicklungsprozeleteiligten Personere.B. durch bestimmteEinriickungen,Unterstreichungenk-et-
druck, Schriftartenoder -gréRenhervorgehobenkine Einheitlichkeitist zwar wiinschenswerabernicht not-
wendig. Die SniftDokumentemisserdementgegefiir die Entwickler und Sniff interpretierbarseinund sind
demzufolgestarkstrukturiertund habenein festdefiniertesErscheinungsbilddaRahnlicheinemFormularnur
ausgefullt,nicht aberstrukturellmodifiziert werdenkann. Der Entwickler hat desweiterenaufRerder Hervar-
hebungbestimmterTextabschnittalurch Schragdruckeinerlei Einflu3 auf die Gestaltungder einzelnenEin-

trage und muR mit einer Standardschriftart vorlieb nehmen. Graphiken kénnen nicht eingebuddaffwe

Selbstwenn es also zu UberlappungerzwischenTeilen von WAM- und SniffDokumentenkommt, kdnnen
derenlnhalte nicht ausgetauschtder gemeinsangenutztwerden,weil die WAM-Dokumenteiberkeine aus-

reichende Strukturierung im Sinne einer festen Syntax verfligen, wie SeitfiBokumente aufweisen.

2 vgl. [GZ95, S.82]
Bygl. [GZ95, S.37]
D ygl. [Tak9s]
-24-



Skizze einer idealen Entwicklungsumgebung fir WAM

Eine ideale Entwicklungsumgebung fir WAM muf3 die beiden Hauptprobleme des Ist-Zustandes beheben:

» Die Reprasentatiorder Dokumentemuf deren stark verwobenerStruktur Rechnungtragen und deren

Durchdringung mihelos machen.

+ Der Ubergangvon Systemvisionerzur Dokumentatiornvon Prototypenund zuriickmuR so leicht wie mog-

lich sein.

Dies wiirde ein einheitlichesHypertextdokumentationssystemit semantischeKomponenteleisten,in dem
sowohldie TextdokumenteGlossar,Szenarioaund Systemvisionerals auchdie SniffDokumentationerabge-
faRtwerdenkdnnten.DieseeinheitlichenDokumentewlrdendasRickgratdesgesamterentwicklungsprozs-

ses bilden.

... fuor WAM
Editor fiir
WAM-Entwicklungsdokumente
Formulareditor fur
WAM-Entwicklungsdokumente
Strukturbetrachter fir
WAM-Entwicklungsdokumente
Editor fur
Sniff-Dokumentationen
... fur Sniff

einheitliche Hypertextdokumente

Abb. 3.1.2-4 Schematische Darstellung des einheitlichen Doku-
mentationssystems

Alle existierenden und zukunftigen Werkzeuge, die auf WAM- und Sniff
Seite mit Dokumenten arbeiten, setzen auf einen einheitlichen Doku-
mentstandard auf.

Im Innerenbestiinderdie Dokumenteauseiner beliebigenReihenfolgesemantischdentifizierbarerRubriken
(z.B. ,Kontextbeschreibung“,Zweck", ,Basisklasse") Die Systemstruktukvare durch die Hypertextverweise

festgelegt.

Mit einem solchen System konnten die Hauptprobleme des Ist-Zustands gel6st werden:

» VerweisekonnteniberHyperlinks direkt und beliebig weit verfolgt werden(mit einemHypertextbetrala-

ter).

» Die Systemstruktukdnnteautomatisctausden Dokumenterherausgefilterind graphischdargestelltver-

den (durch Analyse der Verweisinformation).

+ Teilweiseinhaltliche UbernahmerzwischenWAM- und SniftDokumenterwarenmaglich bzw. bei einem

einheitlichen System vollig unnétig.

Zusatzliche Vorteile waren:
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» Die Dokumentewaren Uberallimmer auf dem aktuellenStand(durch zentraleSpeicherungind Betrad-

tung Uber Datennetze).

» Die Dokumentewarenzu jedem Zeitpunkt des Entwicklungsprozessessbesonderdei Gesprachenflr

alle Beteiligten einsehbar (durch zentrale Speicherung und Betrachtung Uber Datennetze).

Die die Basis des Systemsbildenden Hypertextdokumentevaren mit der Hypertextspezifikationssprache
HTML* realisierbar.

Kapitel 3.2 enthéalt eine SchilderudgsEntwicklungsprozesses) desserVerlauf eine Ausdifferenzierungler
einfachenWAM-DokumenttypenGlossar, Szenariound Systemvisionhin zu speziellenLeitmotivanalyse-
WAM-Dokumentenstattfandundin demTeile der obenskizzierteUmgebungbereitsrealisiertwurden.Beide
Prozessesind mit dem Dokument—Symbo hervorgehobenln Kapitel 3.3.2 befindensich die erweiterten
Dokumenttypen und Richtlinien, d&ch bei derenAnpassungan dasAnwendungsgebiedls niitzlich erwiesen
haben,sowie eine vollstandige Spezifikation der idealen Entwicklungsumgebungind deren fertiggestellter

Teile.

3.1.3 Anwendungsgebiet

DasLeitmotivanalysewerkzeugiurdeausder Taufe gehobenum die Analysevon RichardWagners
.Der RingdesNibelungen“zu erleichtern.Wahrendder konkreteArbeitsvorgangn den Entwick-
lungsdokumenteifAnhang B) prazisebeschrieberwird, wird in diesemKapitel der Arbeitsgega-
stand- die nachder LeitmotivtechnikkomponierteOperntetralogie,Der Ring des Nibelungen* -
und die von ihm ausgehend€&aszinationfir MusikwissenschaftlebeschriebenNach einer Schilderungder
bisherigenErgebnissealer Leitmotivanalyseund der Hervorhebungon derenSchwachstellewerdendie Még-
lichkeitenzu derenUberwindungdurch eine Rechnerunterstiitzurgkizziertund der Entwicklungsprozefles
Leitmotivanalysewerkzeugs Kapitel 3.2 verfolgt. In Kapitel 3.3.3wird der bisherigeStanddesWerkzeugs
sowiedie in ihm enthalteneVerbesserungemlie Uberdie reine Rechnerunterstitzungnausgeherheschre-

ben.

Entwicklung der Oper bis zu Wagner

Eine Operist ein musikalischeBiuhnenwerkmit Darstellungeiner Handlungdurch Gesangund Instru-
mentalmusik. Sie entstand utB00in Italien alsein Versuchzur Erneuerungler griechischerragddie,

derenHandlungin Gesangervorgetragerwurde. Zunachstwurde auf der Grundlagedes antiken Stoffs von

einemLibrettistenein in Versform gefaldtesTextbuch(Libretto) geschriebengdasdannin einemzweitenAr-

beitsschrittvon einemKomponistervertontwurde.Da esnicht mdglich erschiendie gesamteDauerder Tra-

gbdie gleichbleibendausdrucksstarknit Musik zu unterlegenwie dies bei einem kurzen Lied problemlos

%0 Eine kurze Beschreibung von HTML erfolgt in Kapitel 3.3.2.
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mdglich ist, wurde eine Trennungin Arie und Rezitativvorgenommendie sich bestandigabwechselnDas
Rezitativ ist ein Sprechgesangn dem die eigentlichedramatischeHandlung-die Oberflachenstrukturin
Dialogen vorgetragen wird. Es wird musikalisch nur sparlich und ohne Verfolgungvsiatie begleitet.Die
Arie (oderbei mehrererStimmenauchEnsemblesvie Duett, Terzett,etc. oderaberChor)ist ein melodischer
Gesangjn demdie psychologischdiefenstrukturder Handelnderausgedriicktvird. Sie wird vom gesamten
Orchestemwirkungsvoll ausgestaltetind untermalt* So unterschiedlictwie die ausgedriickteEmpfindungen
sindauchdie Melodiender verschiedenedrien einer Oper,so daflesinnerhalbeinesWerks meistenswvenig

melodische Verbindungen zwischen den einzelnen Arien gibt.

Die Arie-Rezitativ-Formder Oper blieb bis in die Mitte des19. Jahrhundertbestehenpbwohl sich bei den
behandelterstoffenund der musikalischerGestaltung/on Rezitativund Arie AnderungerergabenZu der als
operaseria (ernsteOper) bezeichnete®per,die weitestgehenauf antike Stoffe zurlickgriff, tratin der zwei-
ten Halfte des 18. Jahrhundertslie opera buffa (komischeOper), die als Textgrundlageaktuelle Lustspiele
aufgriff. ZwischendiesenbeidenPolen entwickeltensich viele -auch oft national gepréagte-Mischgattungen
(z.B. mit ausgedehnten Ballettszenen in Frankreich)edi@challe am Arie-Rezitativ-Scheméesthielten Das
Rezitativ wandeltesich vom urspriinglichenSecceRezitativ (trockenesR.), das nur mit wenigen Akkorden
einesTasteninstrumentbegleitetwurde, zum Accompagnatdrezitativ (begleitetesR.), dasnun auchstellen-
weise melodidswar und dementsprechendom Orchesterbegleitetwurde. Trotzdembestandweiterhin eine
klare Trennung zu den Arien. Die Aristandermeistensnochimmer musikalischin keinerBeziehungzuen-
ander,obwohl einige KomponistengewisseMotive einer Arie in anderenwiederholten,um die dramatische

Situation, die sie in der vorigen Arie betonten, erneut ins Gedachtnis zu rufen.

In der Auffiihrungspraxidrat dasdie Operurspriinglicheébestimmend®ramazusehendén denHintergrund,
wahrenddie Arien und derenkinstlerischeAusfiihrungmehrund mehrin den Mittelpunkt desInteressesler
Opernbesuchatiickte. Arien wurdenvon KomponisterberiihmterSangerroft ,auf denLeib* geschriebenso
daRderenVirtuosentummaximal betontwerdenkonnte.Das Rezitativ gerietimmer mehr zum unvermeidi

chen Beiwerk zwischen den Ariéh.

Weiterentwicklung der Oper durch Wagner
Wagnerbeklagtin seinenzahlreichertheoretischerschriftendie von ihm beobachtet&ntwicklung der
Oper,in der ,ein Mittel desAusdruckes(die Musik) zum Zwecke[und] der Zweck des Ausdruckes

(dasDrama)... zum Mittel* gemachtwerde®® DiesenMiRstandgedenkter durch einenneuenOperntypuszu

beheben, in dem das Drama erneut (wie zu Beginderngeschichtajie Grundlagefir die Musik seinsoll. ESl

Im Gegensatjedochzur klassischeropera seria soll es keine TrennungzwischengefiihlsbetonteArie und
verstandesbetonteRezitativgeben.Da die handelnderPersonerdes Dramastiber das ganzeWerk hinweg
von ihren Hoffnungen,ldeenund Erinnerungerangetrieberwerden,sollendieseBeweggriindeauchwahrend

der gesamterSpieldauerder Oper-und nicht nur in isolierten Arien- musikalischsichtbargemachtwerden.

Zur UmsetzungseinerldeeorientiertWagnersicham symphonischeistil, bei demsich ein NetzwerkausMo- E

Slygl. [Dal86a, S.210]
%2 yvgl. [Pah87, S.11ff]
S vgl. [Wag83, S.18f]
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tiven Uber Satzeoder ganzeSatzzyklenzieht. Wahrenddie Motive einer Symphonierein musikalischenUr-
sprungssind und sich derenEntwicklung an festenRegelnorientiert, ordnetWagnerden Motiven bestimmte
Elementeder dramatischetdandlungzu (PersonenGegenstanddgdeen,etc.) und entwickeltsie entsprechend
demdramatischerrortgangder Ereignisse” Die Musik dieserOperneuenTyps untermaltalsopermanentlie
sichauf der BiihneabspielendélandlungentwederurchBestatigungdasMotiv im Orchesteentsprichtdem
Gesagtenpder Kontrastierung(dasMotiv im Orchestedriickt aus,was die Handelndenin Wirklichkeit an-
E treibt, obwohl sie es verschweigen). Auch die Motetbstdie bald Leitmotive genanntwurden,obwohlWag-
A3 ner selbststetsnur von ,Grundthemen*“sprach®® stehennicht beziehungslo:iebeneinandeisonderngehen
bggm ebenfalls durch Variation (verwandeter SioderKontrastierungentgegengesetzt&inn) ausbereitshekam-
E ten Motiven hervor® Dieses Netwron kurzen,miteinandenverwobenerMotiven, die sowohlmit der Handlung
ksuzrze, alsauchuntereinandem Beziehungstehenund dasvon ThomasMann als ,Beziehungszaubet* bezeichnet
prazise  wurde, soll dem Zuschauer ein vollstandiges Geflinds&iadnis von der Handlung des Dramas geben.

Elemente
Wagner-und spaterauchandereKomponisten-setzteseineVorstellungenn allen seinenseitder 1851 erfolg-

ten Formulierungseinerldeegeschriebene®@pernum, wobei er stetssowohldasLibretto entwarfals auchdie

EZ Musik komponierte Die so entstanden&Verkesind , Tristan und Isolde” (1857 Kompositionbegonnen1865
&”:rkmale uraufgefiihrt),,Die Meistersingervon Nirnberg” (1862, 1868)die OperntetralogieDer Ring desNibelun-
einer gen“ (bestehendwus,Das Rheingold’, ,Die Walkire", ,Siegfried* und ,Goétterdammerung’) (1853, 1876)

hoch- o
wertigen und,Parsifal* (1877, 1882).

Methode
(S. 10)

Die Leitmotivtechnik in der Musikwissenschaft

Schon bald nach der Auffihrungen der Wagners@pearnwurdeerkannt,daRdie Leitmotive einezentia-
le Rolle zum Verstandnigderselberdarstellen Schonein Jahrnachder Urauffiihrungdes,Rings* wurde
1877 ein ,ThematischerLeitfadendurch die Musik zu Richard Wagner'sFestspiel'Der Ring des Nibelun-
gen™>® herausgegebener viele Leitmotive aufzeigteund mit Namenversah.Bis heuteist esjedochumstri-
ten, ob bzwinwieweit die Leitmotive zur rein musikalischerstrukturder Werke beitragen Aufgrund der voll-
kommenneuenOpernformwurdeWagnervon Musikkritikern zunachstvorgeworfen seineWerke seienform-

los und er selbstsei ein Dilettant>°

dennseinneuerStil pal3tewederin dasSchemaeinerhergebrachte®per
nochin daseiner Symphonie.Fir die groReStruktur des,Rings" wurdenDeutungsversuchan Sinneeiner
viersatzigerSymphonig(,Das Rheingold* Allegro, ,Die Walkire*: Adagio appasionato,Siegfried”: Sche-
zo mit Trio, ,Gotterdammerung® Finalemit Riickbeziehund§ oderauchnur eineseinzigenSymphoniesatzes
(,Das Rheingold“als Exposition,,Die Walkure* und ,Siegfried“ als Durchfiihrung,,Gotterddmmerung“als
freie Reprisej' unternommenEs dauertebis 1924, bis Alfred Lorenzin ,Das Geheimnisder Form bei Ri-

chard Wagner.l. Band: Der musikalsicheAufbaudes Biihnenfestspieler Ring desNibelungen{Lor24]

% vgl. [Dal86b, S.75]
Svgl. [Rie86, S.631]
% vgl. [Dal86b, S.75]
%7 siehe [Man63, S.144] und vgl. [Flo83, S.8]
B vgl. [Bau88, S.591]
¥ vgl. [Dal86a, S.217f]
Dygl. [XXX]
“Lygl. [XXX]
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einenumfassendeWersuchzur Abwehr desFormlosigkeitsvorwurfsinternimmt.Lorenz faf3t Leitmotivgrup-
pen zu Perioden zusammen, deren Abfolge den strengen Formanforderungen zwangfdaguallerdings
teilweiseaberwitzigePeriodenlangemon nur 14 bis zu 840 Taktenfestlegerf? Carl DalhauswiderlegtLorenz
1969in ,Gibt esein Geheimnisder Form bei RichardWagner?[Dal70] zwar von Grundauf, indemer au-

zeigt, daRdieserden ,Ring" gewaltsamin dasihm bekannteFormschemaprel3t,jedochbleibt aucher eine
Erklarung fur die Form schuldig, so daR das Formproblem bis heuti®sinigt.

Die Schwachpunkte der leitmotivischen Analyse
D a die Rolle, die die Leitmotive bei der Formgebungron WagnersOpernspielen,Hauptgegenstander

Untersuchungeist, ware eine vollstandigetabellarischeAufstellung aller Leitmotive sowie eine Part-
tur, in der dasVorkommenaller noch so engmaschigrerwobenerieitmotive vermerktsind, eine notwendige
Grundlage Wederdaseine noch dasandereexistiert. Die vorhandeneri_eitmotivtabellensind unvollstéandig
sowohlbeziiglichder Anzahl der enthalteneri_eitmotive als auchbeziiglichderenGestaltenvielfalim Laufe
derWerkeund beziehersich stetsauf die Klavierausziigaind nicht die vollstandigenPartituren Erschdpfend
annotiertePartiturensind nicht vorhandenjediglich isolierte SzenerwurdenausgiebiguntersuchtDer Grund
fur dieseSchwachstellefst nicht in mangelndeninteressesondernim gewaltigeUmfangder zu analysiere-
denOpernzu sucherf® Er zwingt bei rein manuellerDurchfiihrungder Analysenzu so starkenquantitativen
und qualitativen Einschrankungen, dal3 aatailliertesGesamtbilcbis heutenicht vorliegt, obwohldasVorge-
hen zur Erlangung eines solchatinzipiell klar ist: Die Partiturenmuif3tenliickenlosauf Leitmotive und deren
Variationenhin durchsuchtverden.Diesemuf3tendannsowohlin einerLeitmotivtabelleals auchin der Pari-
tur vermerktwerden. Ausgehendron einersolchenAufstellungkdnntendannAussageruberdie musikalische

Form von,Der Ring des Nibelungentind anderer Opern besser gemacht werden als je zuvor.

Skizze einer Rechnerunterstitzung fur die Leitmotivanalyse
D as Aufspirenvon Leitmotivenin der Partitur sowie das Treffen von Aussageniber die musikalische
StruktureinerOpersind zweifelsohnerein menschlichenicht automatisierbaréufgaben,da sie mus-
schesEmpfindenvorraussetzerDer sehrzeitaufwendigev/organgdesNiederschreibensnd der Markierung
von Leitmotivenkdnntejedochvon einemRechnerunterstiitztwerden,wenn die Opernpartiturenn rechne-
lesbaref~ormvorlagen.Die Leitmotive kdnntendannnachMal3gabedesMusikwissenschaftlerausden Part-
turdatenexzerpiertund automatischn eineLeitmotivtabelleeingetragemerden.Ein Rechnekkdnnteauchbei
der Verwaltung der Leitmotivtabellennitzlich sein, die bei einer vollstandigerMarkierungaller Leitmotive
und ihren Variationenbald gewaltiganwachsemwirden.Der Rechnerwirde also nicht benutztwerden,um
selbstéandiganhandirgendwelcherSuchalgoritmerdie PartiturnachLeitmotivenzu durchsucherjwas er au-
grund deren unscharfen Erscheinungsbilds auch garaigktlassigkénnte),sonderrer wirdedie Musikwis-

senschaftler lediglich durch die Ubernahme von aufwendigen Routineaufgaben unterstiitzen.

“2ygl. [Bau88, S.259]
3 Die Schott'sche Partiturausgabe vom Beginn dieses Jahrhunderts[Wag1,Wag2, Wag3 und Wag4] umfaRt 4357 Seiten.
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Dadie Partiturenzu ,Das Rheingold“und,Die Walkire" innerhalbder nachstenJahreaufgrundder Umste-
lung von manuellem auf elektronischidotensatzdei Musikverlagen(z.B. Schott(Mainz)) tatséchlichin rech-
nerlesbaref~orm vorliegen werden, steht der Verwirklichung des oben skizzierten Softwarewerkzeugzur
Unterstiitzung der leitmotivischen Anlayse nichts mehr im Wege.

Kapitel 3.2 schildertden Prozelder EntwicklungdesWerkzeugsjn demder Wissenserwerliiberden Analy-
sevorgangund dessersoftwaretechnisch&msetzungmit dem Anwendungsgebiet-SymbeP hervorgehoben
sind. Kapitel 3.3.3beschreibdannzusammenhéangerahsvollstandigeWerkzeugund die Verbesserungedes
herkdmmlicherVerfahrensdie sich bereitsjetzt ergeberhabenIn Kapitel 4 wird auf die aufwendigertechn-

schen Vorarbeiten eingegangen, die die Realsierung des Werkzeugs tberhaupt erst ermdglicht haben.
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3.2 Entwicklungsprozel}

D ieses Kapitel zeigt die Verzahnung zwiscldem Entwicklungender MethodeWAM, der Entwicklungs-
dokumenteund desProduktsLeitmotivanalysewerkzeuguf. Im Laufe der standardmafRigeBurchfih-
rung des Softwareerstellungsprozesseach WAM werdenausgehendon der zunehmendem®urchdringung
des Anwendungsgebietaicht nur der Inhalt der Entwicklungsdokumentsondernauch deren Struktur und
sogardie Methodeselbstbeeinflu3t,so dafsie sich mit der Zeit immer engeran dasspeziellemusikwiss@-
schaftlicheAnwendungsgebieanschmiegenWahrendin Kapitel 3.1 und Kapitel 3.3 Methode, Dokumente ESl

und Anwendungsgebiegetrennterortertwerden,so liegt hier der Schwerpunkauf der gegenseitigemnduzie- Is_tcizlli?ugis
rung von WeiterentwicklungenEs dientgleichermafeils empirischeGrundlagefir die in Kapitel 3.1 aufge- orientiert
stellten und in Kapitel 3.3 bestatigten Thesen. sich an
Problem-
L . L . o 'y struktur
In derfolgendenepisodischerschilderungst jedemEntwicklungsschritein Symbol(Methode#, Dokumen- fur

te 55 und Anwendungsgebised) zugeordnetum auf einenBlick kenntlichzu machen welchemBereicher S-E5-A
zuzuordnenenst. Um die Verzahnungzwischender Entwicklungin allen Bereichenzu verdeutlichensind

logische Abhéangigkeiten durch Pfeile hervorgehoben.

Zunachstwerdendie Randbedingungeand dasWissendesEntwicklerszu BeginndesProzessegetrenntfiir
jedenBereichkurz geschildertund danndie eigentlicheEntwicklungin flnf -ausschlieRlickeur bessererOri-
entierungeingefihrten-Zyklen beschriebenJederzZyklus beginntmit einem GesprachzwischenAnwender
und Entwickler und zeigt danndie darauserwachsenenderungenin den BereichenMethode,Dokumente

und Anwendungsgebiet.

Randbedingungen
(1) Die aktiv am EntwicklungsprozelbeteiligtenPersonerwarenjeweils ein Anwender(zwei nacheinander)

und ein Entwickler.
(2) Der erste Anwender hatte keine Rechnererfahrung.
(3) Der Entwickler hatte bereits einige eigene Vorstellungen vom zukinftigen System.

(4) Die zu untersuchende Tatigkeit delstandigen_eitmotivanalyse wurde von niemandem jemals ausgeubt.

Anfangswissen
A Dpie WAM-Methode war dem Entwickler in der in ,Objektorientierte AnwendungsentwicklunfGKzZ93]

beschriebenefrorm bekannt.Zugleich bestanddie Absicht, die Methodenicht buchstabentresondernsinn-

gemal anzuwenden, um eine Adaption an eine musikwissenschaftliche Aufgabenstellung zu ermdglichen.

Die Entwicklungsdokumentesollten geméaRder in ,Objektorientierte AnwendungsentwicklunfGKzZ93]
geschilderten Form auf Papier realisiert werd@nBeginnder Entwicklungbestancein rudimentaresslossar,

das aus einem ersten Gesprach mit dem Anwender Uber den Begriff des Leitmotivs hervorgegangen war.
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J> Der Entwickler war interessiertet.aie ohneNotenlesefahigkeitind konntezwar Leitmotive ausOpernad
zeichnungerheraushoérenglieseabernicht in der Partituridentifizierenoderihre musikalischerBestandteile

bestimmen. Zur Vorbereitung wurde das Buyshgemeine Musiklehre[Gra82] gelesen.

Als eigeneVerbesserungsvorschldgstandlie ldee,LeitmotivenFarbenzuzuordnenum diesenacherfolgter
Identifizierungin der Partitur,,auf einenBlick* erkennbarzu machenund ihre Strukturleichter mit der dra-

matischen Struktur des Texts vergleichen zu kénnen.
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1.Zyklus

(1)IPapierektypus““-Methode. Im Vorgespracthattesich herausgestellga3vollstandigeL eitmotivtabellenseit Beginnder Beschaftigungnit Leitmotivennicht mehrer-
stelltwordenwaren.Da einesolcheTabelleaberim RahmereinerkomplettenAnalyseals notwendigerschienmuf3tedieserErstellungsprozefekonstruiertwerden.Es stand
fest, dal3 die Tabelle sdmtliche Vorkommen aller Leitmotive als ,Leitmotivnotizen* enthalten muf3te, aber ihre genauen Komponenten konnten nicht sofort identifiziert werden.

In Anlehnungan dasWAM-Vorgehender Entwicklungin einer Vielzahl kleiner Analyse-und Syntheseschrittenit DiskussionzwischenAnwenderund Entwickler wurde
gemal¥einerinitialen SpezifikationdesAnwendersein ,Leitmotivnotizzettel” erstellt,der dannvom Anwenderzur tats&chlicherAnalysearbeitvdhrendeinesinterviewsein-
gesetzt werden sollte. Durch Aufzeigen der dabei auftretenden Mangel sollte dieser ,Papierektypus” solange verbessert werden, bis er den Anforderungen entsprach.

(2)>Interview. Das nach dem Vorgesprach erstellte Glossar wemdeAnwenderals korrekt bewertet Der Anwenderfiihrte unterVerwendungder Leitmotivnotizzettekeine
Analyseeinerrein instrumentalerOpernstelledurchund erklartedemEntwickler dabeiseinVorgehen Die Leitmotivnotizzettelerwiesersich teilweiseals nicht umfangreich

genug.

v

(3)->Entwicklungsdokumenterstellung. Anhand der schriftlichen Interviewaufzeichnungemind aus dem Gedachtnisherauswurde das Glossarerweitert, ein Szenario
.Leitmotivanalyse” erstellt und die Leitmotivzettel verbessert.

v
(4)=Entwicklungsdokumentverbesserung. Um
die VerweiseausdemSzenaridn dasGlossareinfa-
cherund tbersichtlichewerfolgenzu kénnen,wur-
dendie Dokumenteals Hypertexteerstellt. Zur Um-
setzung diente die ,Hypertext Markup Langua-
ge“(HTML). Die Dokumentekbnnenmit geeigneten
Hypertextbetrachtungsprogramme(Mosaic, Net-
scape) gelesen werden.

(5Dokumentlayoutverbesserungen. Um Ver-
weisein Hypertextdokumentebessemunterscheiden
zu konnen, werden Verweise auf Glossareintrage
unterstrichenund Verweise auf andere Szenarios
kursiv und unterstrichedargestellt.

“ gr.: Nachbildung, Abbild, Ggs.: Prototyp. [Dud90, S.209]

v

(6Interne Dokumentstrukturverbesserung.
Um denin SzenariosgeschilderterArbeitsvorgang
besserinordnenzu kdnnen,werdenin der Rubrik

»Kontextbeschreibung“Sinn und Zweck des Vor-

gangserwahnt.Die Rubrik ,VerwendeteWerkzeuge
und Materialen“ wurde in ,VerwendeteArbeitsge-

genstande“ umbenannt, um  keine 1:1-

Ubertragbarkeit auf Softwarewerkzeuge und

-materialien zu suggerieren.

-33-

v

(7)>Entwicklungsdokumentdifferenzierung. Bei
genauer Betrachtung lieBen sich im Szenario
.Leitmotivanalyse“drei Untertatigkeitenidentifizie-
ren. Das Szenario wurde aufgteilt in
.Leitmotivanalyse®, ,Leitmotivsuche* und
,Leitmotiv notieren*.



2.Zyklus

(L)DInterview. Die demAnwendervorgelegterEntwicklungsdokumenterurdennicht beanstandeDer Anwenderfiihrte unter Verwendungder verbesserteheitmotivnotiz-
zetteleine AnalyseeinerOpernstellemit Text durchund erklartedemEntwickler dabeierneutseinVVorgehen Die Leitmotivnotizzettelerwiesersichin einemPunktals nicht
ausreichend.

(2)D>Entwicklungsdokumentfortschreibung. Anhandder schriftlichenInterviewaufzeichnungeand ausdem Gedéchtnisherauswurde das Glossarerweitert,das Szenario
,Leitmotiv markieren* aus dem Szenario ,Leitmotiv notieren* ausgegliedert und die Leitmotivnotizzettel verbessert.

v

(3Interne Dokumentstrukturverbesserung.Um dasangewachsen@lossarbessetesbarzu machenwurde einelexikonartigeEintragsstruktueingefihrt:Das Stichwort
wird gefolgt von einer in einem Satz abgefal3ten Kurzbeschreibung, gefolgt von einer Liste der Eigenschaften bzw. der Besonderheiten.

(4DokumentlayoutverbesserungUm das Glossar besser lesbar zu machen, wurde der Stichwortname fett hervorgehoben.

3.Zyklus

(1)IAnwenderwechsel.Der urspringlicheAnwenderverfigtelberkeine Erfahrungenm Umgangmit Rechnerrund hattesomit keine Systemvisionereurteilenkdnnen.
Fur die Beurteilungder Systemvisionemind der Prototypenwurde daherein Anwendermit &hnlichenFach-und zuséatzlicherRechnerkenntnissegewonnenlhm solltenzu-
nachst die bestehenden Entwicklungsdokumente vorgelegt werden. Der ursprihgliemelersollte erstdannwiederhinzugezogenverden,wennein fir ihn wiedererken-
barer und benutzbarer Prototyp vorliegen wirde. i

(2)DInterview. Der Anwenderforderteeine fachlichePréazisierungler Begriffe in denihm vorgelegterEntwicklungsdokumenterDariiberhinausegteer eine Erweiterung
desProduktrahmenauf ein Leitmotivlexikonan,in dempotentiellalle Leitmotive ausallen Opern,die nachder Leitmotivtechnikkomponiertwurden,aufgenommenverden
konnten.

(3)>Entwicklungsdokumentfortschreibung. Anhand der schriftlichen Interviewaufzeichnungen wurden das GlossalieiBdenarios/erbessertBasierendauf denSzenair
oswurdenim 1:1-VerhaltnisunterdemgleichenNamenSystemvisionemntworfen.Zusétzlichwurde eine Systemvision,Leitmotiv betrachten‘eingefuihrt.Kurzbeschreibn-
gen derzukinftigenSoftwarewerkzeuge/urdenin dasGlossareingefligt.Die IdeedesEntwicklerszur kanonischerPartiturdarstellungvurdeals Optionin eine Systemvision

aufgenommen.

(4Mange| in der Entwicklungsumgebung festgestellt. Beim Erstellen der (5Interne Dokumentstrukturverbesserung. Um Systemvisionerbessereri-
Systemvisionemwurdeklar, daf3ein guter Hypertexteditorfehlt. Alle Systemviso- koppelnzu kénnen werdenin der SystemvisionrubrikVerwendeteSoftwarewek-
nen muftenin zeitaufwendigerHandarbeitmit einem normalen Texteditor in zeuge“nur nochdie direktin der SystemvisiorverwendeteWerkzeugeund nicht
HTML erstelltwerden.Desweiterenware esvorteilhaft, wennleere(an die fachli- auch die in Untersystemvisionen verwendeten Werkzeuge erwéahnt.

che Aufgabe angepalitepokumentebereitstiindendie dann nur noch ausgefullt
werden muf3ten.
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4. Zyklus

(1)DInterview. Die Systemvisionemurdendem Anwendervorgelegtund von diesemkritisiert. Zu allen Systemvisionemurdenkleine VerbesserungeworgeschlagenDie
Entwickleridee zur kanonischen Partiturdarstellung wurde als brauchbar und sinnvoll eingestuft.

(2)>Entwicklungsdokumentfortschreibung. Anhandderin den DokumenternvorgenommeneschriftlicheninterviewaufzeichnungewurdendasGlossarund die Systemy
sionen verbessert.

(3Dokumentstrukturerweiterung. Aufgrund der starkenUnterschiedewischeneherablauforientierterSystemvisionerfz.B. ,Leitmotivanalyse*)und eherwerkzeugor
entiertenSystemvisionerfz.B. ,Leitmotiv notieren*)wurdendie SystemvisionuntertypegAblaufvision®, ,Werkzeugvision“und ,Ubersichtvision® eingefiihrt.Die Ablaufvi-
sionenbasiererauf den existierenderystemvisionenund beschreibereinenHandlungsablauim zukiinftigenSoftwaresystemphne dabeijedochauf Werkzeugdetailsvie
Ausseherund HandhabungeinzugehenDie Werkzeugvisioneeschrankesich auf jeweils ein Werkzeug,dasin denalten Systemvisionererwéhntwurde. Sie beschreiben
genauein WerkzeugmitsamtAussehenind Handhabunggehenabernicht weiter auf den Arbeitsvorgangein, in dendie Werkzeugbenutzungingebettetst. Die Ubersichti-
sionen geben einen Uberblick Uber die Arbeit der Anwender mit dem zukinftigen Softwaresystenmund gleichen strukturell einer Ablaufvisionn, wobei jedoch die
.Kontextbeschreibung” sehr ausfuhrlich ist und die ,Beschreibung des neuen Arbeitsvorgangs” ggf. soweit in die Tiefe geht, bis ein guter Gesamteindruck besteht.

(4)D>Entwicklungsdokumentdifferenzierung. Die bestehendeSystemvisionewurdengemaRder weiterenUntertypisierungin Ablauf-, Werkzeugund Ubersichtvisionen
unterteilt.Die AblaufvisionengingenunterBeibehaltunglesNamensund Entfernungderwerkzeugspezifischeheile ausdenbestehende®ystemvisionemervor. Als Werk-
zeugvisionerkamenhinzu ,Partituranalysewerkzeug(aus,Leitmotiv suchen*),,Leitmotivmarkierer” (aus,Leitmotiv markieren®), Leitmotivnotizeditor* (aus,Leitmotiv
notieren®) und , Leitmotivbetrachter*(aus,Leitmotiv betrachten”).Die Ablaufvisionn ,Leitmotiv betrachten“stellte sich im Trennungsprozefls reine Untermengevon
,Leitmotiv suchen“ heraus und wurde entfernt. Die Ablaufvision ,Leitmotivanalyse* wurde zu einer Ubersichtvision erweitert.

v

(5Interne Dokumentstrukturverbesserung. Bei Ablaufvisionenist die Rubrik ,VerwendeteVerfahrensvorschriften/Algorithmersinnlosund wurde entfernt.Die Bild-
schirmskizze enthalt nunmekeinekonkretenWerkzeugbildersondermur nocheineschematisch&/erkzeugkonfigurartiomler Werkzeugedie zur Erledigungder Aufgabe
notwendigsind, bzw. ihr unmittelbarvorausgeherBei Werkzeugvisionerntfielendie Rubriken,VerwendeteOperationervon Softwarewerkzeugenind ,Zugrundeliegende
Szenarios“.Hinzikamendie Rubriken, Ablaufvisionen,in denendasWerkzeugverwendewird* und ,Mdgliche Operationen”Die Rubrik ,Kontextbeschreibungtveichtder
Rubrik ,Kurzbeschreibung” und ,Beschreibung des neuen Arbeitsvorgangs” ,Detaillierte Beschreibung".

Die SystemvisionrubrikWeitere Ideen” wurde hinzugenommenym momentamoch verfrithteabervom Entwickler als sinnvoll erachtetesigeneldeenzu einemspateren
Zeitpunkt in den Entwicklungsprozel3 einbringen zu kénnen.
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5. Zyklus

(1)DiInterview. Die verbesserten Systemvisionen wurden dem Anwender vorgelegt und von diesem Kzitigierer Systemvisiorwurdeneinekleine Verbesserungevorge-
schlagen.

(2)->Entwicklungsdokumentfortschreibung. Anhandder in den Dokumentervorgenommeneschriftlichen Interviewaufzeichnungewurde eine Systemvisionverbessert.
Basierend auf den Systemvisionen wurde ein Handhabungsprototyp erstellt. Die Handhabung ist mit der in den Systemvisionen beschriebenen identisckotegigkeh das
Partituranalysewerkzeugurde etwaseingeschranktjedesWerkzeugerhielt ein ,Hilfe*-Men, in demdie dem Werkzeugzugrundeliegend&ystemvisiorhypertextgerecht
betrachtet werden kann. Ein kleiner Werkzeugkoordinator, der den leeren Schreibtisch des Anwenders symbolisiert, wurde hinzugefugt.

v
(3Dokumentstrukturerweiterung. Um die Differenzen zwischen dem aus- (4Mange| in der Entwicklungsumgebung festgestellt. Beim Erstellen des
fuhrbaren Handhabungsprototypnd den idealen Systemvisionenfestzuhalten, Prototypswurdeklar, daf3ein guter Benutzungsoberflachengestal{&UI-Builder)
wurde dasTextdokument,Prototyp” hinzugefligt Es zeigt zu jedemSoftwarewek- fur WAM-Softwaresystemdehlt. Die Benutzungsoberflacheitir alle Werkzeuge
zeugsein Erscheinungsbildm Prototypund listet seinenFunktionsumfangowie muf3tenin zeitaufwendigerHandarbeitmit einem normalen Texteditor in C++
ggf. dessermAbweichungvon dem der zugrundeliegende®ystemvisionauf. Falls erstelltwerden.Nur die Anordnungder einmal angelegterOberflachenelemente
das Dokumentauf dem gleichen Rechnersystemwie der Handhabungsprototyp wird bisher unterstitzt.

vorliegt, kann dieser direkt vom Dokument aus gestartet werden.
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3.3 Endzustand

3.3.1 Methode

Nachderin Kapitel 3.1.1 erfolgtenVorstellungder WAM-Methode und derenEinsatzin Kapitel
3.2wird in diesemKapitel daraufaufbauendler Beweisfir die Thesen, WAM ist eine Universd-

methodeflr qualifizierte und kooperativemenschlicheTatigkeit* und dartberhinausir , WAM

ist ein adaptierbarerMethodenkernfiir selbstbestimmtenenschlicheTatigkeit" ausgefihrtDazu
werdendie vier Beschrankungeder WAM ,Methode*, ,qualifiziert®, ,kooperativ‘ und ,menschlicheTéatig-
keit” in jeweils zwei Schrittenuntersuchtim erstenSchritt(l) wird Uberprtift,ob die dieserArbeit zugruna-
liegendemusikwissenschaftlichAnwendungim RahmerdieserBeschrankungeliegen,obwohlsie tiberreine
SachbearbeitertatigkeilesbisherigenrAnwendungsfeldsler Gebos-WAM,hinausgehtDanachwird in einem
zweitenSchrittQ) die Berechtigungder Schrankeselbstin Fragegestelltund je nachErgebniseine Konkret-

sierung oder Lockerung eogen.

Zunachst werdedie vier SchrankereinzelnbeziglichderbeidenThesengepriftund danneineabschlieRende
Bewertung vorgenommen.

Beschrankung ,Methode*

~WAM, wie sie zur Erstellung desLeitmotivanalysewerkzeugseingesetztwurde, ist eine Methode.”

WAM machtklare und liickenloseAussagerzur Art und Weise,in der ein Softwaresystenerstelltwerden
soll, undist somiteineMethode.Im Rahmender Entwicklungmuf3tejedocheine Erweiterungzur Rekonstri-
tion vonnicht mehrausgetbteiatigkeitenmit Hilfe von Ektypenvorgenommenverden.DiesesVerfahrenist
in keinemWerk Uber WAM beschriebenso daR dasLeitmotivanalysewerkzeugicht exaktnachder WAM
laut [GKZ93] oder[GZ95] entwickeltwordenist, sondernediglich nacheinerWAM-ahnlicherMethode. Wie

dieses Einordnungsproblem gel6st werden kann, zeigt der sich anschlieRende Abschnitt.

~WAM ist der Kern einer adaptierbaren Methode.” Das Einordnungsproblenvon WAM-ahnlichen

Methodenstellt sich nicht nur beziglichdesin dieserArbeit beschriebene&ntwicklungsprozessesuch
im Rahmender ErstellungdesGebos-Systemgnd bei einemProjektim Labor-Bereichwurdedie in [GKZ93]
beschrieben®/AM, die einevereinfachtd-orm der Gebos-WAMdarstellt,denbesondereiGegebenheitedes
jeweiligen AnwendungsgebietangepalRtObwohl die Gebos-WAM,da sie den Ursprungder WAM darstellt,
oft synonymmit WAM verwendetwird, ist sie nicht die WAM. Der Antwort auf die Frage,Was ist WAM
eigentlich?" bzw. ,welche WAM istlie WAM?*“ soll hier nachgegangen werden.

Die in [GKZ93] und [Gry95] genannterPrinzipien,die hinter WAM steckensind dasLeitbild und die Meta-
phernmit ihrer bruchlosemAbbildung von Teilen einesAnwendungsgebietauf ein Softwaresystensowie die
Ermittlung der damitverbundenemblaufe und Gegenstandéeziglichdesaltenals auchdesneuenSystems)
durchintensivezyklischeKommunikationzwischenEntwicklernund Anwendernauf Basisvon in Anwende-
spracheverfal3terDokumentenDie Gebos-WAMist jedochnur eine mégliche AuspragungdieserPrinzipien.

Auch andereAuspragungerabeneine dhnliche Gestalt,obwohl sie nicht in allen Teilen mit ihr deckung-
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gleich sind. Beispielsweisekommt die Leitmotivanalyse-WAMdieserArbeit aufgrundihres Zweipersona-
stiickctarakters ohne die organisatorischerBestandteileder Gebos-WAM aus. Da sich alle Nicht-Gebos-
WAMs in allen entscheidendefeilen -nadmlich den zugrundeliegende®rinzipien- mit der Gebos-WAM
Uberlappenijst ihre Klassifizierungals ,Nicht-(Gebos-)WAMs" eine nichtgutzuheil3endélarte. Es sind der
WAM-Idee folgende Methoden,die durch Abwandlungenund Erweiterungder Gebos-WAMden speziellen
Anforderungendes jeweiligen Anwendungsgebietangepalitworden sind, ohne dabei aber den WAM-

Prinzipien untreu geworden zu sein.

Damit ist die Klarung der Fragen ,wat WAM eigentlich?“und,welche WAM ist die WAM?* mdglich: Der
Kern von WAM sind die WAM-Prinzipien und die EntwicklungsdokumentgrundtypeAlle weiterenEigen-
schaftersind dasResultatvon Anpassungemn spezielleAnwendungsgebietend somit ,Bindestrich-WAMs*
wie Gebos-WAM,Leitmotivanalyse-WAMund Labor-WAM. WAM selbstist somitkeinefertige Methode die
unmodifiziertfir jedesAnwendungsgebietingesetztverdenkann, sondernvielmehr ein adaptierbarerMe-
thodenkernder angibt, wie er einem Anwendungsgebiedngepaltverdenkann. Dieseradaptierbarevietho-
denkernenthéaltsowohleinigekonkreteVerfahrensschrittals aucheine Beschreibungler ihnen zugrundelg-
genden Prinzipien, so daR fiir Situationen, die im Methodenkern nicht beriicksichtign ibeéreinstimmung

mit den Prinzipien eigene Verfahrensschritte entwickelt werden kdéfinen.

Um dieseDeutungder WAM zuillustrieren,wird im Folgenderder ,adaptierbareMethodenkeriVAM* zu-

sammen mit seinen fachspezifischen Auspragungen Gebos-WAM und Leitmotivanalyse-WAM vorgestellt.

% Gryczan stuft WAM als Methodenrahmen ein, beschreibt im weiteren Verlauf WAM aber wie eine Methodei-Dazu z
nachst seine Definitionen:

»Ein Methodenrahmemerkdrpert (1) eine grundlegende Sichtweise der Softwareentwicklung, bezieht sich
auf (2) eine Klasse von Anwendungsbereichen und gibt (3) Richtlinien vor fir die Auswahl von Methoden,
Werkzeugen und Organisationsformen.“[Gry95, S.2]

.Eine Methodestellt einen Satz von Werkzeugen und Darstellungsmitteln zur Verfliigung. Dazu beinhaltet
sie eine Vorgehensweise, die den Einsatz der Werkzeuge und Darstellungsmittel als Menge von Regeln
anleitet.“[Gry95, S.2]

Dieser, mit ,Werkzeugen“ und ,Darstellungshilfsmitteln“ sehr auf die Mittel zur Umsetzung abstellenden Methoden-
Definition mdchte ich eine allgemeinere Definition aus einem Lexikon hinzufiigen:

.Methode [griech. méthodos >Weg¢, >Gang einer Untersuchungg, eigtl. s\Weg zu etwas hin<], ..., ein nach
Gegenstand und Ziel planmafiges (methodisches) Verfahren, ...“[Bro91, Bd. 14, S. 532]

Ein Plan ist gemaR Gryczan wiederum

»ein Hilfsmittel ... das in einer Situation vom handelnden Subjekt ... verwendet [wird], um punktuelle
Handlungsanweisungen zu geben.“[Gry95, S.225]

Der Gegensatz zwischen Methodenrahmen und Methode stellt sich demnach wie folgt dar:
» Ein Methodenrahmen macht Aussagen Uber Methoden, ohne selbst konkrete Handlungsanweisungenzu geben.
» Eine Methode gibt konkrete Handlungsanweisungen, ohne Uber sich selbst zu reflektieren.

Der ,adaptierbare Methodenkern” ist meiner Ansicht nach ein geeigneter Ausweg aus den begrifflichen Unsicherheiten um
WAM, da er quer zu den Begriffsebenen ,Methodenrahmen“ und ,Methode" liegt: Er gibt konkrete Handlungsanweisu

gen in einigen Fallen (Methoden-Anteil) und sagt, in welchem Sinne Erweiterungen und Anpassungen vorgenommen we
den sollten (Methodenrahmen-Anteil).
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Der adaptierbare Methodenkern WAM

1. WAM-Leitbild, -Metaphern und -Entwurfsmuster. Das Leitbild der Entwicklung ist*® der
Arbeitsplatz fiir selbstbestimmte menschliche Tatigkeit.

Das bestehendeAnwendungssystenmit seinen HandlungsablaufenMaterialien, Werkzeugen,
Automatenund Umgebungerwird entsprechendien gleichnamigenMetaphernbruchlosin ein
Softwaresystem mit Softwarematerialiewerkzeugen;automaten uneumgelungen tberfuhrt.

Bei der Gestaltung des Softwaresystemskommen die Entwurfsmuster Werkzeug-Material-
Koppelung, Werkzeug-KombinationFunktions-Interaktions-Trennund@geobachtermechanismu
dynamischeSubwerkzeug-AnbindungMaterialbehalter, Materialverwalter, Werkzeugverwalter
und Ereignisverwalter zum Einsatz.

2. VorgehensweiseDie Ermittlung der Bestandteileund Ablaufe desbestehendenwendung-
systemssowie deszukuinftigenSoftwaresystemserfolgt durchintensivezyklische Kommunikation
zwischenEntwicklernund Anwendernauf Basisvon zahlreichenkleinerf’, in Anwendersprache
verfaRtenDokumentenAnalyse(A) und SynthesgS) sind keine getrennterPhasersondernkon-
nen sich gegenseitig durchdringen, wobei lediglich zu Begjiner Entwicklungstetsein Analyse-
zyklusund zum (vorlaufigen)SchluRstetsein SynthesezyklustehermuR (in BNF: A"(SA™) *SH.
Analysezyklenwerdensolangedurchgefiihrt,bis die Anwenderihr Arbeitsgebietrichtig in den
Entwicklungs@kumenten wiedergegeben sehen, und bestehen aus:

e Interview mit den Anwendern mit Aufzeichnungen durch die Entwickler

» Abfassungoder Veranderungvon Entwicklungsdokumentein Anwendersprachealurch die
Entwickler

» Vorlageder Entwicklungsdokumentbei den Anwendernmit Kritik durch die Anwenderund
deren Aufzeichnung durch die Entwickler

Synthesezyklenverdensolangedurchgefiihrt bis zwischenAnwendernund Entwicklern ein Ein-
verstandnidiberdasin den Entwicklungsdokumentewiedergegeberzukiinftige Softwaresystem
existiert und bestehen aus:

» Entwurf von daszukiinftige Systembeschreibende&ntwicklungsdokumentedurch die Ent-
wickler in fur die Anwender verstandlicher Weise

» Vorlageder Entwicklungsdokumentbei den Anwendernmit Kritik durch die Anwenderund
deren Aufzeichnung durch die Entwickler

» AbfassungoderVeranderungler Entwicklungsdokumentan fir die Anwenderverstandlicher
Weise durch die Entwickler

In Analysezyklenwerdendie Entwicklungsdokument&lossarund Szenariosjn Synthesezyklen
Glossar, Systemvisionen und Prototypen modifiziert.

Ein Glossar ist eine alphabetischéufstellung der relevantenBegriffe des bestehendenind des
zukinftigen Systems.

Ein Szenario beschreibtinen Auschnitt des bestehendenwendungssystenDie Summealler
Szenarios deckt als wesentlich erachteten Teile des zu analysierenden Systems ab.

Eine SystemvisionbeschreibeinenAusschnittdeszukinftigenSoftwaresystem®ie Summealler
Systemvisionen deckt einen den Szenarios entsprechenden Teil des zukiinftigen Systems al

Ein Prototyp ist eine ablauffahigeTeilbeschreibunglesin den Systemvisonerfiestgehalteneau-
kunftigen Softwaresystemsusdenenesin Synthesezykletangsamhervorgehtln einembegle-
tenden Textdokumerifwird festgehaltenwelche Systemvisionerdem Prototyp zugrundeliegen
und welche implementationsbedingte¥ieranderungersich gegeniberden Systemvisionererge-
ben.

Gebos-WAM

Die Gebos-Methode wird ausfiihrlich in [GZ95] beschrieben. Spezielle Auspragungen sind:

“8im Vorgriff auf das Ergebnis dieses Kapitels

ESl

LOsungs-
struktur
orientiert
sich an
Problem-
struktur

EAZ + S2

viele
kleine +
prazis
formu-
lierte
Elemente

EAl + A3

ausreich.
viele +
kausal
vaknidte
Elemente

“"im Vorgriff auf ein Teilergebnis von Kapitel 3.2.2: Bei Verwendung der dort entwickelten Anpassungsrichtlisien erg
ben sich Beschreibungen komplexer Systeme, die eher aus vielen kleinen als aus wenigen groRen Entwicklungsdokumenten

bestehen.
“8im Vorgriff auf das Ergebnis von Kapitel 3.3.2
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» Die Bildung von Teams um die Kontinuitat der Projektkultur bei ausgedehnteRrojektlaufzeiterzu si-

chern?®

» Die Bildung von Teamsin Form von Arbeitskreisen ausAnwendernund Entwicklern,um fir Analyse-

und Synthesezyklen einen konstanten personellen Rahmen zu etaBlieren,

» Die Bildung von Teamsin Form von Gruppen aus Entwicklern, um Entwicklungenin verschiedenen

Projektsparten oder sogar mehreren parallel stattfindenden Projekten zu koordinieren,

e Zusatzliche Autor-Kritiker-Zyklen  zwischenTeams,um zu gewahrleistendaRalle Entwicklungensich

an den WAM-Prinzipien orientieref,

» Die Revisionsfahigkeit ausgewahlter Dokumente um den Anforderungender DV-Revision in grof3en

Organisationen zu geniigeh,

» Die Bildung von Untertypen zu Entwicklungsdokumenten um die verschiedenerspektedesbesteha-
denund deszukiinftigenAnwendungssystemau verdeutlichen(UberblicksszenariosAufgabenszeanrios,
HandlungsstudienGesamtvisioner(Uberblicksvisionen Einbettungsvisionen)Ablaufvisionen (fachliche
AVen, technischeAVen, Handhabungsvisionen)nd KomponentenvisionefWerkzeugvisionenAutoma-

tenvisionen, Materialvisionenjf,

» Die Verwendungvon Referenzlinienund Projektstadien, um komplexeProjekteanhandqualitativerund

zeitlicher Kriterien planen zu kénnén.

Leitmotivanalyse-WAM

Die Leitmotivanalyse-WAMhat sichim Laufe desin dieserArbeit beschriebene&ntwicklungsprozessdser-
ausgebildet. DiesBeschreibungtellt lediglich eineMomentaufnahmeélar, da sich die Methodevermutlichim
zuklnftigenProjektverlauf-wie auch die Gebos-WAM-dem Anwendungsgebiehoch weiter anpassemnvird.
Zunachst werden die auf den Randbedingungen beruhenden speziellen Auspragungen a@s1Kaynite 3.2
zusammengetragen. Danach werden sie analog zur Gebos-WAM verallgemeinert dargestellt.

Randbedingungl. Die aktiv am EntwicklungsprozelbeteiligtenPersonemwarenjeweils ein Anwender(zwei

nacheinander) und ein Entwickler.

O Der Entwickler war Interviewer, Moderator und Protokollant in einer Person.

Dies ist ein Sonderfall der normalen WAM und zog keine methodischen Anderungen nach sich.
Randbedingung 2.Der erste Anwender hatte keine Rechnererfahrung.

0 Zur Bewertung der Systemvisionen und Prototypen war ein Anwenderwechsel not@hxfig.

“vgl. [GZ95, S.12]
O vgl. [GZ95, S.30]
lvgl. [GZ95, S.15]
52 vgl. [GZ95, S.19]
S vgl. [GZ95, S.23]
% vgl. [GZ95, S.49ff]
Svgl. [6Z95, S.41ff]
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Diesist eineungtinstigekonstellationbei der EntwicklungnachWAM, aberohneAnwenderwechseéhattedas

Projekt ganz auf qualifizierte Anwenderkritik verzichten missen.
Randbedingung 3.Der Entwickler hatte bereits einige eigene Vorstellungen vom zukinftigen System.

0 Die interne Dokumentstrukturder Systemvisionerwurde im Rahmender normalenWAM um die Rubrik
~Weitere Ideen” erweitert(4,5) Die eigenenVorstellungenwurdendem Anwendernicht aufgezwungensan-

dern in den Systemvisionen als Option vorgeschl&ggn, (4,1)

Eine Dokumentstrukturerweiterunigt fr WAM in [GKZ93] (von 1993) nicht vorgesehenyird aberfir die
Gebos-WAM in [GZ95, S.50] (von 1995) ausdriicklich erlaubt.

Randbedingung4. Der zu unterstiitzend®rozelder ErstellungvollstéandigerLeitmotivanalyserund Leitmo-
tivtabellenwar bei Projektbeginnnicht bekannt.Wirklich vollstandigeLeitmotivtabellenwurden wegendes
riesigenUmfangsdes,Ring desNibelungen“nie erstellt.Im 19. Jahrhundertvurdelediglich versucht, Tabé-

len zusammenzustellen, in denen jedes Leitmotiv wenigstens einmal vig¢kaitel 3.1.3)

0 Um die Tatigkeit einesLeitmotivanalysatorsunterstiitzerzu kénnen, muf3te also zunéchstdie Tatigkeit
selbstrekonstruiertverden.WahrenddasMarkierenvon Leitmotivenin der Partiturauchheutenochausgeuibt
wird und somitmit dennormalenWAM-Prozedurerermittelt werdenkonnte,wird dasErstellenvon vollstan-
digenLeitmotivtabellennicht mehrdurchgefiihrbzw. wurdenie durchgefiihrtEs bestandabereinevageVor-
stellungbeim Anwender,wie dieseTatigkeit ausgelbtverdenkénnteund wie derenErgebnisausseheisollte.
Die existierenden Leitmotivtabellen waren nur bedingt als Vorbilder geeignet, da sie niibtrfirsikwiss@-

schaftliche Analyse sondern als Notenvorlagen zum Nachspielen der Leitmotive gedacht waren.

Um die vage Vorstellungdes Anwendersim wahrstenSinne desWortes zu konkretisierensollte er die Ar-
beitsmittel nennen, die er fir eiireseinemSinneidealeDurchflihrungeinerAnalysebendtigerwiirde.Neben
denleicht beschaffbarerGegenstande(Partitur, Bleistift, unvollstandigeleitmotivtabelleausdem 19. Jahr-
hundert,Tonaufnahmeales,Ring“ und Abspielgeratwurdehier ein Leitmotivnotizzettelgenanntjn denalle
in der Partitur gefundenen Leitmotive wallstandigwie mdglich eingetragemwerdenkdnnen(l,1) Die Summe
dieser Notizen wirde danbei nochfestzulegendefFormatierungeinewirklich vollstandigel eitmotivtabbelle

darstellen.

DieserhistorischeArbeitsgegenstanchulRtenachgebildetverden,um die Tatigkeitder vollstandigenLeitmot-
vanalysezu rekonstruiererund mit denMitteln der bestehendeWVAM analysiererzu kdnnen.Da esnicht zu
erwartenwar, daRder AnwendereinenGegenstandnit demer nochnie gearbeitehatte,auf Anhieb vollstén-
dig und in allen Details spezifizieren konnte, wurde vom Entwickler in Anlehanige WAM-Prinzipienein
engerAutor-Kritiker-Zyklus gewahlt,um den nachgebildeterfektypischen)Arbeitsgegenstandu entwerfen,
zu bewerterund zu verbesserrDer ersteEntwurf wurdenachden AngabendesAnwenderserstellt. Er nannte
alle BestandteileeinesLeitmotivnotizzettels die ihm notwendigerschienerfAnfangswissen,Dokumentg&jn
solcherLeitmotivnotizzettelwurde dannvom Entwickler angefertigt(1,1) Um die Brauchbarkeidiesesnah-
gebildetenGegenstandbeurteilenzu konnen wurdeder Anwendergebetenmit desserHilfe die Tatigkeitder

LeitmotivanalyseauszutibenDazu wurden mdglichst unterschiedlichePartiturstellenausgewahlt(zunachst

%6 3.Zyklus, 1.Entwicklunsgschritt
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einerein instrumentaleDuvertire danneinedramatischédandlung).Bereitsbeim erstenEinsatzim Rahmen
eines normalen Interviews wurden die prinzipielle Eignung des ZettelsableerheblicheMangelfestgestellt
und benanntDie Analysearbeitvurdefortgesetztindemder Inhalt fehlenderRubrikenauf denRandoderan

anderen Stellen auf dem Zettel vermerkt wyid2)

3
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Abb. 3.3.1-1 Leitmotivnotizzettel aus
dem 1. Zyklus

Der Zettel ist zwar prinzipiell benutzbar,
aber einige Informationen passen raum-
lich nicht in ihre Rubrik (Partiturexzerpt,
Grund des Auftretens) oder konnten
noch weiter differenziert werden (Ort des
Auftretens, Instrument).

Die erkannten Mangel wurden vom EntwickiereinerzweitenVersiondesL eitmotivnotizzetteldrehoberund

der Zettel dem Anwenderim nachsterinterview erneutals Arbeitsmateriakzur Verfigunggestellt(1,3) Dabei

trat nur noch eine weitere Unzulanglichkeitzu Tage(2,1) die nachdem Interview vom Entwickler abgestellt

wurde(2,2)

Muotivnotiz
Tos L o TRE
B O P S | [ _'l'\ L — |
5‘-\ TR, o :T P T DA [ s {.
T a7 it
i =t ES, AT I
= 1 ST X7 T el
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Varfantennumimer
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Ort des Auftretens
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Stirmume(n)

S bt i bl pane i

Cdenig gy muhiv

| 7 Dot

Grund des Auftretens 2 F00

Abb. 3.3.1-2 Leitmotivnotizzettel aus dem 2. Zyklus
Die Anderungswiinsche, die sich aus der Arbeit mit dem Zettel im

1.Zyklus ergeben

haben, wurden umgesetzt. Lediglich die die

Harmonisierung und die rhythmische Komponente ausfihrenden
Instrumente kdnnen noch nicht notiert werden.
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In drei Analysezyklen(erste Spezifikationim Vorgesprach Einsatzwahrenddes erstenund zweiten Inter-
views) wurde also dasnicht mehrexistenteArbeitsmittel ,Leitmotivnotizzettel“ gemafliden AngabendesAn-
wenderasnachgebildetDadurchkonntedie Tatigkeit der vollstandigenLeitmotivanalysedie am ,,Ring“ noch
nie ausgeulbtvordenwar, (re)konstruiertwerden.Diese Tatigkeit konntedannwiederumin normalenWAM-

Analysezyklen, die in die Rekonstruktionszyklen integriert warenysuntat werden.

Motivnotiz

Bezeichmmg
offizielle Mamen

eigener Mame

W arlantennrnmer

Verhalinis zvm Urmotiv

Ort des Auftretens
Seite ! Take

Stimneln)
melodische Komp.

harmonische Komp.

rhyythonis che Kornp.

Grund des Auftretens

Abb. 3.3.1-3 Leitmotivnotizzettel aus dem 3. Zyklus

Die Anderungswiinsche, die sich aus der Arbeit mit dem Zettel im
2. Zyklus ergeben haben, wurden umgesetzt. Seitdem mufiten
keine zusatzlichen Erweiterungen vorgenommen werden.

DasVerfahrenmit Ektypenkdnnte allgemeineinsetzbaisein, um nicht (mehr) ausgeubteratigkeitenzu re-

konstruieren, wenn zwei Bedingungen erfillt sind:

» Der Anwendermuld mindestensine vage Vorstellung von der zu rekonstruierdendeméatigkeit und dem

nachzubildenden Arbeitsgegenstand haben. Ansonsten kann er den Ektypen nicht einsetzen und kritisieren.

» Die Nachbildungmuf mit vertretbarem Aufwand durchfiihrbarsein, um den Ektypusschnellerstellen

und veréandern zu kdnnen.
Zusammenfassend ist die spezielle Auspragung der Leitmotivanalyse-WAM:

» Der Einsatzvon Ektypen, um nicht (mehr) ausgeubt& atigkeitenzu rekonstruierensoferndie Anwender
wenigstenginevageVorstellungvon ihm habenund die Nachbildungmit vertretbaremAufwand durchge-

fuhrt werden kann. Die Ektypus-Autor-Kritiker-Zyklen fallen mit den normalen Analysezyklen zusammen.

Beschrankung ,qualifizierte Tatigkeit"

1,,Leitmotivanalyse ist eine qualifizierte Téatigkeit.“ Die fachlich richtige Durchfiihrungeiner aussag-

kraftigenLeitmotivanalysekann nur von einemMusikwissenschaftlevorgenommerwerden.Um Musik-
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wissenschaftleru werden,muf3 eine Persorein Universitatsstudiumgasals einevergleichsweisénoheQual-
fikation anzuseheist, erfolgreichabschlieRenDurch denerfolgreichenverlauf dieserArbeit ist somit bewie-
sen,daBWAM auchauf Tatigkeiten,die eine h6hereQualifikation als die einesSachbearbeitersrfordern,

angewendet werden kann.

~WAM st sowohl auf qualifizierte als auch auf unqualifizierte Tatigkeiten anwendbar.“ Die Be-
schrankungder WAM auf qualifizierte Tatigkeitenkann sowohl vor dem Hintergrunddes Gegensatzes
zwischenUnterstltzungund Ablaufsteuerungals auchvor demHintergrunddes Gegensatzeswischenhoher

und niedriger Qualifikation gesehen werden. Beide Interpretationen werden hier untersucht.

Unterstitzung qualifizierter Tatigkeit contra Ablaufsteuerung. Gryczan arbeitet diesen Gegensatzin
[Gry95] sehrdeutlichheraus Er legt dar, daRsim Rahmender strukturiertenProgrammierunglasfir Reche-
anlagengedachteEingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzimzulassigerweisauf die Menschenausgedehnt
wurde,die mit Rechnerrarbeiten.Daherwurde davonausgegangergalRes einenoptimalenWeg zur Lésung
jedesProblemsgibt und folglich genaudiesereine Weg den Anwendernvon einem Programmvorgegeben
werdensollte. Die Anwenderwurdenzu Dateneingeberifiir diesesProgrammdegradiert,ohnedabeieigene
Arbeitsweiserbeibehalterzu knnen.Diese Programmescheiterteran ihrer Inflexibilitat, sich menschlichen

Arbeitsweisen anpassen zu lassen.

Im Gegensatzur ablaufsteuerndeBichtweiseverzichtetdie unterstitzend&ichtweisedarauf, den Anwen-
dern,die nicht als Datentypistersondernals qualifizierte Fachleuteauf ihrem Gebietangesehemwerden,eine
bestimmteArbeitsreihenfolgeaufzuoktroyierenSie stellt den AnwenderneinenSatzvon Arbeitsgegenstanden

zur Verfigung, mit dem sie ihre Aufgaben in eigener Regie durchfiihren kénnen.

Im SinnedieserinterpretationdesQualitatsbegriffast WAM aufgrundihresWerkstatt-ahnlicheheitbilds nur
fur die Erstellungvon Anwendungssystemiir qualifizierte ,Handwerker“und nicht fur ,Fliebandarbeiter”
gedachtdenenihr Arbeitsrhythmusvon einemAutomatenin Form einesBandesaufgezwangtwvird. Die Be-

schrankung bliebe also bestehen.

Unterstitzung hochqualifizierter Tatigkeit contra Unterstitzung niedrig qualifizierter Tatigkeit. Wenn
jedoch feststeht, daf3 Anwender in ihrer Tatigkeit lediglich unterstitzt werden sotdédmendasRudernicht
ausder Handgenommerwerdensoll, dannerscheintine TrennungentlangdesQualifikationsgradesler An-
wender zunehmend unbedeutend. Bereits durch Gryczans und Zillighovens [GZ95] und ndiedefgbeit
ist klar gewordendaRmit WAM Wissenschaftleebensaunterstitztwerdenkénnenwie Kreditsachbearbeiter.
Gryczan deutet in [Gry95, S.219] sogar an, daB auch die Tatigkeiten von Menschen auf
~Funktionsarbeitsplatzen® unterstiitzt werden kénnten. Dies sindatntypistendie telefonischeingehende
BestellungeraufnehmenDiesegrofReSpanne vom hochqualifiztiertenwWissenschaftleeum nahezuunquai-
fizierten Datentypisten zeigt, daRder Qualifikationsgradder Anwenderkeine Rolle spielt, solangesie selbg-
bestimmtarbeitenkénnen.Fir eine Systementwicklungnhach WAM ist ausschliel3lichrelevant,dafd die zu
unterstitzendd atigkeit von Menschernausgetbtvird, dennnur Menschenkénnenin den fir WAM funda-

mentalen Autor-Kritiker-Zyklen partizipieren.

Im SinnedieserinterpretationdesQualitatsbegriffaist WAM also sowohlfir hoch-als auch aucHur niedrig

qualifizierte Tatigkeiten geeignet, so dal3 die Schranke ,Qualifikation“ entfallen kénnte.
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Um die beiden unterschiedlichérterpretationsabhangigdirgebnissdeziglichder Schranke,Qualifikation*

miteinanderin Einklangzu bringen,sollte die Schrankenbezeichnursp gednderwerden,dallder Charakter
dertatsachlicherBeschrankungum Vorscheinkommt: , Selbstbestimmung“WAM kann zur Unterstiitzung
hoch-und niedrig qualifizierter Tatigkeiteneingesetztverden,solangedie Anwenderselbstbestimmarbeiten

kénnen.

Beschrankung ,kooperative Tatigkeit"

.Leitmotivanalyse ist eine Einzelplatzarbeit.“ Die Leitmotivanalysewird von nur einemMusikwissen-
1schaftlerzur Zeit durchgefiihrtDie Arbeitsunterlageikdnnenlediglich an einenKollegen,der auchallei-
ne arbeiten wird, weitergegebenwerden. Das Anwendungsgebietliegt also innerhalb der WAM-

Beschrankungen.

~WAM ist fir kooperative Tatigkeiten einsetzbar.” Gryczangehtin [Gry95] ausfiihrlichauf die M&g-
lichkeiten der Unterstiitzungvon kooperativerTatigkeit mit Hilfe von WAM ein und kommt zu dem
Schluf3,dal mindestenslle serialisierbarerkooperativenTatigkeitenmit WAM unterstitztwerdenkoénnen.

Gleichzeitige Bearbeitung von Materialien durch mehrere Anwender sei nach wie vor ein offenes Problem.

Die Beschrankunguf kooperativeTatigkeitenbleibt also unangetastetNatirlich kannauchdie Untermenge

der Einzeltatigkeiten unterstitzt werden.

Beschrankung ,menschliche Tatigkeit"

.Leitmotivanalyse ist eine menschliche Tatigkeit." Die Leitmotivanalysewird und kann nur von
1mensch|ichen Musikwissenschaftlerndurchgefiihrt werden, da sie musisches Empfinden vorrais-
setzt(Kapitel 3.1.3) Der EntwicklungsprozefesLeitmotivanalysewerkzeudgegt alsoin demvon der WAM

vorgegebenen Ranen.

~WAM bleibt auf menschlicheTatigkeiten beschrankt.” Ein elementareBestandteilder WAM ist die
Kommunikation zwischen Anwendern und Entwicklern. Nur wenn beide Grugymvienscherbestehen,

ist eine gegenseitige Verstandigung moglich. Demzufolge bleibt die Beschrankung ,menschlich” bestehen.

Zusammenfassung

~WAM ist eine Universalmethodeflr qualifizierte und kooperative menschlicheTatigkeit.“ In die-
1 semKapitel wurdedurchEinzeluberprifungler EigenschaftemlesAnwendungsgebietdsitmotivanalyse
andenvon WAM vorgegebeneschrankerbewiesendal3mit ihr so unterschiedlichgualifizierte Tatigkeiten
wie die einesSachbearbeiter@s auchdie einesanalysierendeMusikwissenschaftleranterstitziwerdenkdn-
nen. Aufgrund der betrachtlichéimterschiedalieserbeidenAnwendungsgebietiiegt der Schlu3nahe,dalRes
sich bei WAM um eine Universalmethodefir alle Anwendungssystemém Rahmen der Schranken

L<qualifizierte und kooperative menschliche Téatigkeit* handelt.
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DieserBeweisstehtund fallt mit der Definition desMethodenbegriffsVerstehtman darunterein festesVer-
fahren,dasunmodifiziertangewendetverdenmuf3,dannist WAM keine Methode.ErlaubtmanAnpassungen
im Geiste der Methode, dann ist WAM eine Methode. Und mehr:

~WAM ist ein adaptierbarer Methodenkern zur Unterstiitzung selbstbestimmtermenschlicher Ta-
2tigkeit.“ Bei der Entwicklung desLeitmotivanalysewerkzeugst deutlichgewordendalRWAM ihrenin
[GKZ93], [Gry95], [RZ95] und [GZ95] beschriebeneRahmensprengt. WAM ist nicht (nur) eine mit der
Gebos-WAMdeckungsgleichtethode,sondernvielmehrder Kern einer Familie von Methoden die sichum
die WAM-Prinzipienranken.Zwar existiertnebender Gebos-WAMbishernur die Leitmotivanalyse-WAMals
spezielleAnpassungan ein Anwendungsgebietaberdie Allgemeinheitder WAM-Prinzipien laf3t vermuten,

dal3 noch viele weitere Familienmitglieder hinzukommen werden.

Da wahrscheinlichnicht alle nheuen WAM-AuspragungenhundertprozentigedNeuland betreten werden,
méchteich anregen WAM vollstandigin Form einer Pattern-Languagé niederzulegenJedeneue Spezial-
WAM koénnte dann einfachin der Form ,WAM-Kern plus Muster 4, 12 und 28" spezifiziert werden. Die
Grundlagefir eine solcheSpezifikationkdnnte[RZ95] sein.Die dort aufgefiihrterMetaphernund Entwurfs-
mustermiRtenum zwischenzeitlicchinzugekommen#letaphern(,Automat”) sowiebisherschonverwendete,
aber nicht als Muster formulierte WAM-Elemente wie Verfahrensmuster(z.B. ,Autor-Kritiker-Zyklus*,
~Entwicklunsgdokumente“)und Organisationsmuste¢,Architekturgruppe”) erweitert werden. Damit lage

WAM in Ubersichtlicher Form vor und kénnte noch leichter gesichtet und angepaldt werden.

Desweiterenwurde die Bindungvon WAM an qualifizierte Tatigkeitenrelativiert. Erganzendzur Annahme
GryczansdalRWAM auchzur Unterstitzunguiedrig qualifizierter Tatigkeiteneingesetztverdenkénnte,wur-
deam BeispieldesanalysierendeMusikwissenschaftlergezeigt,dalBWAM ebensdir sehrhochqualifizierte
Tatigkeiten verwendbar ist. Somit tritte Bedeutungler Qualifikationder Anwenderzusehendkinter die Art

und Weise zurlick, in der sie ihre Aufgaben erledigen: selbstbestimmt.

Schlief3lichbleibt die Fragezu klaren, wie WAM umschrieberwerdensollte. Die kanonischeForm miifite
lauten:,Kern eineradaptierbareethodezur Entwicklungvon Softwaresystemenur Unterstitzungualifi-
zierterund unqualifizierterselbstbestimmtekooperativerund nichtkooperativemenschlichefTatigkeit“. Da
diessehrlangatmigist, solltenwenigstenslie Satzbestandteileeggelassemwerden,die zusammemit ihrem
Komplement Teil des Satzessind: also ,kooperativ‘ und ,nichtkooperativ‘ sowie ,qualifiziert* und
Lunqualifiziert“. Es verbleibt:,Kern eineradaptierbaretethodezur Entwicklungvon Softwaresystemenur

Unterstlitzung selbstbestimmter menschlicher Tatigkeit”.

5 Der Begriff wurde von Christopher Alexander in seinen Weriér Timeless Way of BuildingAle79] und,A Pattern
LanguagefAlIS79] gepragt. Er bezeichnet eine Sammlung von knappen - Muster genannten - Konstruktionsregeln in
.wenn-dann"-Form. Zusatzlich werden zu jedem Muster Verweise auf verwandte Muster und ein Beispiel angegeben. Der
Begriff ,,Pattern Language“ hat sich etabliert, obwohl der Mustersammlung keine linguistischen Eigenschaften anhaften.
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3.3.2 Dokumente

In Kapitel 3.1.2wurdendie Basisdokumenttypeunnd die existierendeEntwicklungsumgebungir
D WAM beschriebenKapitel 3.2 zeigte episodischwie beide durch die konkreteVerwendungim

Projekt verandertwurden. Hier werdendiese Veranderungenund Veranderungswiinschausan-

mengefalZund untersuchtDie entstandene®okumenttyperwerdenmit denurspringlicherBa-

sistypenverglichen.DarauswerdenRichtlinien zur Anpassungzon Dokumenttyperan ein Anwendungsgebiet

destilliert. Die Mangel der existierenderlJmgebungwerdenzur Grundlageeiner Spezifikationeiner idealen E
Entwicklungsumgebundir WAM umgeformt.Diesewird zunachstvéllig frei von existierenderHard- und g‘?g&g\ﬁ
Softwarebeschréankungdreschrieberund dannauf ihre Umsetzbarkeihin tberprift.Da einige Teile bereits  peschrei-

realisiert worden sind, wird schlieRlich die These bung
Eine geeignete Entwicklungsumgebung fir WAM fehlt, ist aber in greifbare Nahe geriickt

bestatigt.

Dokumenteund UmgebungwerdenerneutparallelbehandeltZunachstwerdendie jeweiligen Ergebnisseaus
dem Entwicklungsprozeferdichtet,danndie Schlissedarausgezogerund im Falle der Entwicklungsume-

bung deren Umsetzbarkeit gepruft.

Ergebnisse des Entwicklungsprozesses

Dokumente.Wie in jedem Entwicklungsprozel3 nach WAM wurdarchim Leitmotivanalyse-Projekdie
= Dokumenttyperden speziellenAnforderungerdes Anwendungsgebietangepal3tDabei entstanderauch
— untergleichemoderneuemNamen— von Gebos-WAMabweichendél'ypen. Dies geschamicht auf einen
Schlagzu Projektbeginnsonderrdie Veranderungeschaltensich langsamherausals die Strukturder Bask-
dokumenttypenlie GegebenheitedesEntwicklungsprozessascht mehrverzerrungsfrewiderspiegelrkonn-
ten. Diese Konflikte und die darausentstandenemangepaldteiokumenttypen(mit kursiv hervorgehobenen
VeranderungegegenubedenBasistypenkind hier zusammengefalllm nachstembschnittwerdenausden

Gemeinsamkiéen Anpassungsrichtlinien abgeleitet.

Strukturkonflikte
« DemGlossarmangelt es bei einer gréBeren Anzahl von Eintragen an Ubersichtli¢higef.

» Bei Szenariossagtdie Kontextbeschreibungichts Giber Sinn und Zweck desArbeitsvorangsaus(1,6) Ei-
nemBegriff in der Ablaufbeschreibunggannnicht angesehewerden,ob erim Glossaraufgefihrtist oder
nicht(1,5) Die Rubrik ,VerwendeteWerkzeugeund Materialien” suggerierteine direkte Ubertragbarkeit

von Werkzeugen und Materialien der Anwendungswelt in Softwarewerkzeugenatetialien(1,6)

» Der einfacheDokumentypSystemvisionenist nicht gut geeignetum sowohldynamischeals auchstatische

AspektedeszukiinftigenSoftwaresystemgu beschreibeii4,3) Besonderdei der statischerBeschreibung

%8 2.zyklus, 3.Entwicklungsschritt
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einesWerkzeugssindviele Rubrikenschlechtodergar nicht brauchbai(,VerwendeteSoftwarewerkzeuge*,
»LZugrundeliegendeészenarios®,,Kontextbeschreibung“,BeschreibungdesneuenArbeitsvorgangs“wah-

rend Rubriken zum Beschreiben der Werkzeugoperationen ganz (é/adgn.
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Die Entwicklungsdokumenttypen der Leitmotivanalyse-WAM

DasGlossarenthalt

» eineListe von Fachbegrifferin alphabetischeReihenfolgeZu jedemBegriff gibt eseineauseinemSatzbese-
hende Kurzbeschreibung, an die sich die ausfiihri@éschreibun@npaflt.Softwarewerkzeudgeesitzeranstelle
der ausfiihlichen Beschreibung einen Verweis auf inre Werkzeugvision.

Zur besseren Ubersicht erscheint die Begriffsbezeichnung eines Eintrags fett.

Ein Szenarioenthalt

» eine Liste der verwendetérbeitsgegenstande,

» einekurze BeschreibunglesKontexts,in demder Arbeitsvorgangstattfindetund aus der Sinn und Zweckdes
Vorgangs ersichtlich sind

» eine moglichst epische Beschreibung des Arbeitsvorgangs in der Sprache der Anwendungswelt,

» Verweiseauf benachbart®okumente(Glossar,angrenzendé&zenariosund auf dem Szenarioaufbauendesy-
stemvisonen).

Systemvisionengibt esin der Auspragungeiner Ablaufvision, Werkzeugvisioroder einer UbersichtsvisionEine

Ablaufvisionbeschreibtdie dynamischeneine Werkzeugvisiomlie statischenAspektedeszukunftigenSoftwareg-

stems.Eine Ubesichtsvisiorbeschreibtdie Arbeit einesTeils deszukiinftigenSystemsm Grof3en.Ablaufvisione

und Ubersichtsvisionesind strukturellidentisch wobeibei der letzterendie Kontextbeschreibungehrausfiihrlict

ist.

Eine Ablaufvision oderUbersichtsvisionenthalt

e den Namen des zugrundeliegenden Szenarios mit Begriindung,

» eine Beschreibung der verwendeten Operationen von Softwarewerkzeugen im antizipierten Arbeitsvorg

» Verweise auf benachbarte Systemvisionen oder Werkzeuge beziiglich des Arbeitsablaufs,

» eineBildschirmskizzedesSoftwarewerkzeugsusder die Anordnung hicht aber die exakteGestaltder im neu-
en Arbeitsablauf verwendeten Softwarewerkzeuge hervorgeht

» eine Beschreibung des Kontexts, in dem der antizipierte Arbeitsvorgang stattfindet,

» eine szenarioartige Beschreibung der neuen Arbeitsablaufe,

» Verweise auf benachbarte Dokumente (Glossar, zugrundeliegende Szenarios und benachbarte System

Eine Werkzeugvisionenthalt

» die Namen der Ablaufvisionen, in denen mit dem Werkzeug gearbeitet wird,

e eine Liste der mdglichen Operationen,

» einedetaillierte Bildschirmskizze des Softwarewerkzeugs,

» eine Kurzbeschreibung,

» einedetaillierte Beschreibungin der auf alle in ,Méglichen Operationen“aufgezahlterOperationenausfuh-
lich eingegangen wird

» eine Beschreibungder Verfahrensvorschrifterund/oder Algorithmen, nach/mit denendas Softwarewerkzet
arbaten soll,

» weitere Ideen der Entwickler fiir die Gestaltung des Werkzeugs

» Verweise auf benachbarte Dokumente (Glossar, zugrundeliegende Szenarios und benachbarte System

Ein Prototyp besteht aus
» einerAuswahlvon unter bestimmtenAspektenausimplementiertesoftwarewerkzeugennd -materialiennact
Mafgabe ausgewahlter Systemvisionen,
» einem Prototypbegleitdokument, das die folgenden Elemente enthalt:
e die zugrundeliegenden Systemvisionen,
» eine Liste aller Werkzeugenit inrem Erscheinungsbildm Prototyp und den jeweiligenimplementationsd
dingten Abweichungen von den idealen Werkzeugvisonen,
» eine Mdglichkeit zum Starten des ablauffahigen Prototyps,
» Verweiseauf benachbarteDokumentgGlossar, zugrundeliegend&zenariosund benachbarteSystemvisi-
nen).

Alle Verweise auf Glossareintrdge und andere Dokumente sind in allen Dokumenttypen optisciehebem.
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» Zu Prototypen fehlenentsprechend&extdokumentein denenauf die Abweichungervon demin den Sy-
stemvisionen entworfenen Ideal und andere implementationsbedingteBesonderheitenhingewiesen
wird.(5,3)

9! Entwicklungsumgebung. Die bereitsin Kapitel 3.1.2 identifizierten Schwachpunktaler existierenden

Entwicklungsumgebungiurdengleich zu Beginn desEntwicklungsprozessesurch die Umsetzungder

Dokumenteals Hypertexteentscharf{1,4) Die verbleibenderund neu aufgetauchterProblemewerdenhier
zusammengetrageAuf ihrer Grundlagewird im nachsterAbschnitteine ideale Entwicklungsumgebungrt-
worfen. Zugleichwird anhanddieserAufzahlungklar, dal3der ersteTeil der These,Eine geeigneteEntwick-

lungsumgebung fir WAM fehltist aber in greifbare Nahe geriicktien Tatsachen &pricht.

» Die starkeverweisbedingté/ernetzung der Dokumentekann auf Papiernicht angemesserealisiertwer-
den. Verweisesind nicht auf einenBlick erkennbamund kdnnendurch Blattern nur bedingtverfolgt wer-
den(Kapitel 3.1.2)

» Die Erstellung von Hypertexten in HTML wird mit einem Texteditor bald sehr uniberdlicin.(3,4)

« Der Ubergang von Textdokumenten zu Softwaredokumenten gestaltetsich als sehr aufwendig, da

WAM- und SniftDokumente inhaltlich und strukturell stark voneinander abwei@Kapitel 3.1.2)

» Die Erstellung der graphischen Benutzungsoberflaicheder Softwarewerkzeugenul3 zeitraubendund
unudbersichtlich von Hand in C++ erfolgén4)

Folgerungen aus den Ergebnissen des Entwicklungsprozesses

% Dokumente. Die im letzten Abschnitt vorgestelltenkonkretenLeitmotivanalyse-WAM-Dokumenttypen

—#— | sind, wie auchdie Gebos-WAM-Typennicht auf andereProjektemit abweichendednwendungsgele-

ten libertragbarUbertragbaisind aberdie Beobachtungefiberdie Art und Weise,in der Veranderungsbedarf
sichbemerkbamachtundin der solchelnhalt-FormKonflikte geléstwerdenkénnen.Diesewerdenzunéchst
ausder Mengederdurchgefihrte’veranderungemerausgefilterund dannzu Anpassungsrichtliniem Form

eines Musters zusammengefalit.

Sowohl bei der strukturelleAnpassunglesDokumente(z.B. desGlossarinhalt®derder Anzahl der Szen-
arios) an das Anwendungsgebiedls auchbei der sich eventuelldarausergebenderstrukturellenAnpas-
sungder Dokumenttyperselbst(z.B. der Bildung neuerDokumenttyperwie Ablauf- und Werkzeugvisionen)
hat es sich im Laufe dé&ntwicklungsprozesseagezeigt,da’Anderungerstetsvom Dokumeninhalt ausgega-
gensind.(1,3), (1,6), (1,7), (2,2), (2,3), (3,3), (3,5), (4,3), (4,4), (4%8)) Willkiirliche strukturelleAnderwun-
gen,z.B. die Schaffungder Systemvision,Leitmotiv betrachten(3,3) ohnewirkliche Grundlagein denSzera-
rios waren nicht von langer Dauer(4,4) Anderungen(z.B. die AufspaltungeinesgroRenSzenariosin zwei

kleinere oder die Streichnungeiner bestimmtenSystemvisionrubrik)erwiesensich erst dann als dauerhatft,
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wennsie auseinemklarenInhalt-Form-Konflikt hervorgegangewaren,(z.B.(1,7), (2,3),(4,3)) derwiederum

erst dann sichtbar wurde, wenn eine gré3ere Anzahl von Dokumenten eines Typs vorhanden war.

Alle Inhalt-Form-KonflikteeinesTyps konntenin gleicherWeisegeldstwerden,so daResnaheliegt,die Pro-

bleme zusammemit ihren Lésungenals allgemeineAnpassungsrichtlinierzu bezeichnenMit ihrer Hilfe

sollte es inedemProjektmdglich sein,ausdenBasisdokumenttype8chrittflir Schrittanwendungsspezifische

Spezialdokumenteu entwicklen.FallsWAM tatsachlichals PatternLanguagespezifiziertwerdensollte,dann

warendieseRichtlinien (in ,Wenn-Dann-Form“)ein weitererKandidatzur Erganzungder bereitsin Kapitel

3.3.1 vorgeschlagenen Muster.

/

Anpassungsrichtlinien zur Dokumentstrukturierung

Eine Dokumentstrukturerweiterung ist sinnvoll, wenn sich innerhalbeiner Beschreibungeinem
Glossareintragn einemSzenarioodereiner SystemvisionmehrereAbschnitteisolierenlassendie
untereinandenur minimal (z.B. nur durch einmaligeErwahnungam Absatzanfangder-ende)in
Verbindung stehen. Die Struktur sollte um soviele weitere Exemplare desselben Typs
(GlossareintragSzenario Systemvisionerweitertwerden,wie isolierte Abschnittevorhandensind.
Der Inhalt der alten Beschreibundannoft zur Kontextbeschreibunder neuenExemplarewerden.
Dieser Erweiterungsbedarf wird offenbar

e durch direkte Betrachtung

e durchVerweiseauf dasDokument,die sich eigentlichnur auf einenganz speziellenAbschnitt

statt auf das ganze Dokument beziehen.

Eine Dokumentstrukturvereinfachung ist sinnvoll, wenn sich dihaltemehrereBeschreibungen

(GlossareintrageTeile eines Szenariosoder einer Systemvision)stark Giberlappenoder identisch

sind. Die Beschreibungersollten entwederzu einer einheitlichenBeschreibungzusammengefald

oder entlang einer anderen Grenze getrennt werden. Dieser Zusammenlegungsbedarf zeigt <

e durch direkte Betrachtung

» durchdie Schwierigkeiterbei der AngabeeineseindeutigeriVerweisesn anderenDokumenten,
da alle in Frage kommenden Beschreibungen gleich gut geeignet erscheinen.

Eine Erweiterung der inneren Dokumenttypenstruktur ist ratsamwennein wichtiger Aspektder
Beschreibungenlauerhaftnicht einer einzelnenRubrik zugeordnetwerdenkann, sondernin allen
DokumenterdesTyps als Anhangselin (ggf. verschiedenemandererRubrikenauftaucht.Eine ge-
eigneteRubrik sollte hinzugefiigt,bzw. bei Haufungender Anhangselin einer bestimmtenRubrik,
begrifflich erweitert werden.

Eine Vereinfachung der inneren Dokumenttypenstruktur ist ratsam,wenn bestimmteRubriken
Uber langere Zeitrdume hinweg nicht genutzt werden. Sie sollten entfernt werden.

Die Untertypisierung der Dokumenttypen ist angezeigt,wenn sich verschiedeneinhaltliche
Schwerpunkténnerhalbder DokumenteeinesTyps ergeben(z.B. eherdynamischeund eher stai-

sche Systemvisionen)Nach einer Untersuchungder Unterschiedesollten soviele Untertypendes
alten Typs gebildetwerden,wie klar isolierbare Schwerpunktevorhandensind, wobei die neuen
UntertypendensemantischefRahmendesalten Typs vollstandigabdeckersollten. Im Zweifelsfall
sollten eherweniger Untertypengebildetwerdenund im Verlaufe der weiterenArbeit mit diesen
beobachtetverden,ob eine weitere Untertypisierungeine Grundlagehat oder nicht. In jedemFall

sollten die alten Obertypen nicht weiter verwendetden,daessonstzu unerwiinschtegro3flachi-

gen Uberlappungen kame.

Entwicklungsumgebung. SchonwéhrenddesEntwicklungsprozessesurdendie WAM-Textdokumente

als Hypertexteerstelltund damit zwei Hauptproblemeler bisherigendmgebunggeldst.Damit wurdeder

Grundstein zu einem kompletten Hypertextdokumentationssystem gelegtdis diesemAbschnittin seiner

Idealformbeschriebenin deresauchdie restlichenbishererkannterProblemebehebt.lm nachstembschnitt
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werdendie bisherigeTeilrealisierungund die Mdglichkeiten zur vollstandigenUmsetzungdes ldeals unte-

sucht.

D asRiickgratdesHypertextdokumentationssystems’ bilden die einheitlichenDokumente die dasPro-
jekt vom erstenSzenariobis zum Pilotsystemund dariiberhinausbegleiten Dabeisind nicht die Doku-
menttyperselbstfixiert, wasbeim bei WAM standigstattfindendemdaptiontsprozefauchgar nicht méglich
ware,sonderndie dieArt und Weise,wie die Dokumentinhalt§¢Rubriken,Bilder, Verweise,etc.) kodiert sind.
Auf diesemDokumentformasetzendanndie Werkzeugeauf, die dieEntwickler bei ihrer Arbeit unterstitzen:
WAM-seitig Hypertextdokumentbetrachtddokumenteditorenpokumenttypeditorerund Dokumentstrukter

betrachterSniff%seitig Klassen-, Methoden- und sonstige Komponentendokativeren.

Das Hypertextdokumentationssystem Iost alle im Entwicklungsprozel3 beobachteten Probleme:
» Die Vernetzung der Dokumente wird durch Hypertexte adaquat ausgedrickt.
» FUr HTML als Hypertextrealisierungssprache stehen zahlreiche Editoren und Betrachter zur Verfiigung.

e Der Bruch zwischenWAM- und SniftDokumenterentfallt entwederweil zwei technischeDokumentezu
einemzusammengelegierdenkénnenoderweil beidevon WAM- und Sniff ausbetrachtetwverdenkon-

nen.

Nebendem Dokumentationssysterfehlt einzig noch ein GUI-Builder fir WAM , um einfach und schnell
Benutzungsoberflachdiir Prototyperanhandder Bildschirmskizzerin den Systemvisionererstellenzu kdn-
nen.Mit ihm kénnendie Entwickler sich auf die Handhabungund die Funktionalitatder Prototypenkonzen-
trieren.Durchihn wird die Ubergangszeivon Systemvisionerzu einemerstenPrototypwesentlichverkiirzt,

da der Schwerpunkt der anfanglichen Entwicklung erfahrungsgemanR auf der Gestaltung der Oberflache liegt.

Realisierungsmoglichkeiten einer idealen Umgebung

Ein idealesHypertextdokumentationssystemit GUI-Builder ist keine Zukunftsmusik sonderrkénntemit
vertretbaremAufwand realisiertwerden.Zunachstwerdendie bereitsexistierenderireile und danndie

.Blaupause“fur ein komplettesSystembeschriebenDie dazugehdriggMachbarkeitseinschatzurigt zugleich

ein Belegflr denzweitenTeil der These, Eine geeigneteEntwicklungsumgebunfijir WAM fehlt, ist aberin

greifbare Nahe gerickt!

9! Entwicklungsumgebung. Der Aufwand fur die Umsetzungeines einheitlichen Hypertextdokumen-

tationssystemsfir WAM und Sniff muf3im Verhaltniszu dessenNutzen stehen.Obwohl die Vorteile

% Abb. 3.1.2-4 enthélt eine schematische Darstellung.
% gniff dient hier nur als ein Platzhalter fiir eine beliebige Programmierumgebung. Auch das Dokumentationssubsystem
jeder anderen Umgebung kdnnte auf das einheitliche Dokumentformat abgestimmt werden.
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betrachtlichwéren, sollte zunachstBestehendeauf seine Brauchbarkeithin untersuchtwerden, bevor eine

vollstandige Naimplementation ins Auge gefal3t wird.

Da Sniffim Gegensatzu den WAM-Dokumentenbereitsein festesDokumentationsformabesitzt,wird zu-
nachst vorgefiihrt, dal3 die verlockende Ausdehnun&dis-ormatsauf WAM-Dokumentenicht sinnvoll ist.
Daraufhin wird gezeigwarumdasim Leitmotivanalyse-ProjelbereitsverwendeteHTML sichals Dokumert-

format empfiehlt.

Sniff-Dokumentationssystemln Sniff bestehtdie Mdglichkeit, zu jeder Klasseund jedemihrer Bestandteile
eineDokumentatioreu erstellen.JenachTyp (Klassendokumentatiodlethodendokumentatiortc.) existiert
ein bestimmted-ormularmit unabanderlicheRubriken,die bei derinitialen Erstellungbereitsausgefiilltsind,
soweitdie zugrundeliegend&lassen-oder Methodendefintioreserlaubt.Der Entwickler kannnun deninhalt
dieserRubrikennachseinenBedurfnissemit Text flllen. Zur Formatierungder Eintragekanner die Einrik-

kung am linken Rand verandern und ausgewahlte Begriffe durch Kursivdruck hervorheben.

[¥] Documentatio o & 0] - MolifScore £ > Member Function: tMotifSc ore::parametriseSCOREIltem ;
File Edit Styles Info Class History $ void parametriseSCOREItem (tString][], tString*)
R all Classes — > Purpose:

| Zerlegt ein in einer Zeichenkette abgelegtes SCORE-
Item in ein Feld von Einzelzeichenketten mit je einem

- addSymbol (md)
getDisplay (nd)

. . . gershift (nd) t Parameter.
tMotifScore ::parametrise SCORElem KeySiqroffset ( | Z.B."14 1 16.8282 20" -> "14" "1" "16.8282" "20"
woid parametriseSCOREItem (tString(], tString*) arametriseSCOR B .
Pugase: [parossorrETeen > Calling Context: )
Zerlegt sin in einer Zeichenkstte sbgelegtes SCORE-Ttem in ein Feld won scroll {nd) tio | Wird von parseSCOREItem zur Vereinfachung der Auswe r-
TR AT e ptsors e ung auigenufen.
. B > Return Value:
Calling Context: b
wird von parseSCOREItem zur Vereinfachung der Auwswertung aufgerufen. | void
BmmVah:= > Parameters:
Povametors: = tString[ 30 ] pPSCOREIltemParameter - das Feld der
tString| 30 | pSOOREItenParameter - das Feld der Einzelzeicherketten Einzelze i chenketten
tString* pSCOREItem - dis das SCORE-Ttem enthaltends Zeichemketts = tstring* pSCOREIltem - die das SCORE-Item enthaltende
Exceptions: i
Throws no exceptions, passes all exceptions through. XOGE M EXC | Zelchenke t-te
Conewrency: > Exceptions: . .
Sane as class. WO00_H_CON | Throws no exceptions, passes all exceptions through.
Other Considerations: XXXXX_M_EXC |

SRR > Concurrency:

| Same as class. XXXXX_M_CON
> Other Considerations:
| XXXXX_M_OTH

tMotitScore ::parse SCOREltem
B S = =

_| Frozen File: MotifScore.d — fusers/swt1/swt_3/1kornsta/C++/wagner/Material/docu

Abb. 3.3.2-1 Sniff Dokumentationseditor mit Me- Abb. 3.3.2-2 Methodendokumentation im
thodendokumentation Sniffeigenen Format.

Das SniftDokumentationsformaist alsofur dasideale Hypertextdokumentationssystemicht geeignetZwar
lassersich bestimmtesemantiscHestgelegtéRubrikendarstellenaberBilder und Verweiseauf andereDoku-
mentelassensich nicht reprasentiererkEine ErweiterungdesSniff Formatsum dieseElementeware moglich,
wenn zugleichauch der Dokumentationsbetrachtaio verandertwirde, da Bilder und Verweisedargestellt
und letztereauchbeliebig verfolgt werdenkénnten.Durch diese Erweiterungsarbeiteware der Vorteil, der
sich aus einer direkten VerwendudesSniff Formatsfir die DokumentedesgesamterEntwicklungsprozesses
ergeberhatte,allerdingsbetrachtlichgeschmalertzumal dasSniffFormatohnehinnur Ubersehrbeschrankte
FormatierungsmitteVerfugt und daherausschlieRlichunterdem Gesichtspunktiesminimalen Anderungsaf
wandespnicht aberunterdemder minimalenAbstrichevom Idealsystermals Dokumentationssystemgrundlage
in Fragekdme.Glnstigerwareesin diesemFalle, gleich auf ein ausdrucksstarkerdsormatumzusteigerund

die Werkzeuge an dieses anzsgan.
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HTML. Die HyperText MarkupLanguagest eine Sprachezur Darstellungvon Hypertexten Sie basiertauf
demMeta-Standardiir strukturierteDokumenteSGML®! und erlaubtdie Darstellungaller fiir dasldealsystem
gefordertenElementesowie vielfaltige FormatierungsmaoglichkeitenZerweise auf andereDokumentesowie
auf bestimmteDokumentabschnitteind ebensaméglich wie die Integrationvon Bildern. In der nochin der
DiskussionbefindlichenVersion 3.0 kannauchdie Semantikvon Dokumentabschnittespezifiziertwerden®?
Zur Betrachtungvon HTML-Dokumentengibt es zahlreichesogenannt&Veb-Browser,die vornehmlichzur
Betrachtung des in HTML-Dokumenten abgefaten WorldWideWelsnen DieseProgrammeerlaubereine
sehrkomfortableNavigationdurch Hypertextemit beliebigvielen Riickspriingerund anspruchsvollegraph-
scherDarstellung.Anstelle einer exaktenSpezifikationdieserumfangreicherund zu den,Kontextfreien“ ge-
hérenderSprachewird hier die moglicheSpezifikationeinesSzenariosind dessergraphischeDarstellungin

einem Web-Browser gezeigt.

] A % Mo g ey e e EE  <HM>
File  Oprions  Navigate Annotate  News Help M ESzeraioLsimoivindieen< TTLE>
Title: |Szemar'io: Leitmotiv notieren | <BODY>
<HI>Szeraio Leimoivnoieren<sHL>
URL: |Ihttr3 /A /swtl informatik, uni-hamburg. de/~1komsta/£mtw1’c| H><bSend27ABAH2>
<DVAASS-Revarie Abelsegersieende >
Szenario: Leitmotiv notieren au>
<L <AHRE=tossarhimiPartiur >Pariu</A>
atand 27485 <L <AHREF=gossarhimitL eimoiviebele > eim oviebeles/A>
. ) <L><AHRE=gossarhimié eimoivnolz > emot Molizzetiek/A>
Relevante Arbeitsgegenstande <>
<Div>
<DVAASSKoniexdbesthrebung>
<H3>Konedbesthebung<H3>
Enbeider<t<AHREF=S7enaio?himt >L eimaivau dhes/A><>geindenes<AHREF
="gossarhimifLeimolv > eimoiv</A>oderene: Guppevon<AHREF=
"gossal L eimoiven</A>widsoau SKaumihichwie
mioumigichaufenem<AHREF=
"Hossarhimifeimoivnoi? > eimoivnolzzetie IA>besthiebenumene
<AHREF=
"gossarhimiteimoivabele L eimoivebele</A >aseenzuk8oumimen
Anhenddeser TabelesdlendamAussagen&uutbe rdeBezehungender<AHREF
="gossarhimifLeimol/ L eimoive</A>zuenance rgemedhiverden
k&aumimen<P>
Sobrgede<AHREF=szenaic2himi>L eimoivauche: <A>nichtabgesthiosseni,
denende<AHREF="gossarhimi eimoivnoi?> LeimovzetekiA>als
Eigauminaungzurbesehenden<AHREF=
“dossarhimit eimoivebels > eimoiviebele</A >
<Dv>
<H3>Besthebungdes AbelsvagangessH3>
DerArelysaiormimmienenieeren<AHREF=
) himi eimobvnol b IA>arHardund i@tk
sein. Bei transponierenden Instrumnenten wird es gemaR seinem Klang notert, Eventuell mnmmasmfmm nmgmnmﬂg
angelrigpwit<P>
- <>
| oiwart] [Home] [Reload][Open.. ][Save 25 ||New||C\ose|_ < >Desleimoveceptvedaigerso,dassz g des<AHREF=
Abb. 3.3.2-3 Ein Szenario auf HTML-Basis im Abb. 3.3.2-4 Szenario im HTML-Format
WebBrowser Mosaic Die logische Gliederung des Dokuments durch DIV -

Verweise auf Glossareintrage, andere Szenarios oder tags ist durch Fettdruck hervorgehoben.

HTML ist schonalleine durch seine vollkommene Abdeckungaller Bedurfnissedes Idealsystemdie erste
Wabhl fir dessen praktische Umsetzung. Hinzu kommt daegrol3ePlanungssicherheitlie dadurchentsteht,
daR HTML sich im starken Einsatz im WorldWideWeb befindet und somit nichh@oteauf morgenmitsamt
den dazugehérigemetrachtungswerkzeugererschwindenwird. Ebenfallsdurch die intensive Verwendung
bedingtgibt eszusehendsnehrWerkzeugedie diekomfortableErstellungvon HTML-Dokumentenermdgl-

chen.Aus all diesenFaktorenergibtsich, dalRauf HTML basierenddEntwicklungsdokumentenit verhaltns-

mafig geringem Aufwand realisierbar waren.

%1 standardGeneralizedM arkupL anguage, 1SO Standard Nr. 8879:1986
%2vgl. [Rag95]
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Als positiver Nebeneffektergabesich nochdie Méglichkeit fur alle am Entwicklungsproze®eteiligtenGrup-

pen, die Dokumentemit Web-Browserntber grofl3e Entfernungenvon Uberall her - zum Beispiel zur Ge-
sprachsvorbereitungzu betrachtenDurch eine zentraleSpeicherungler Dokumenteentfielenauchdie Pro-

bleme, die sich bei der Verwaltung von verschiedenen Uber das ganze Projekt verteilten Versionen ¢er Entwic
lungsabkumente ergeben.

Wie gezeigtwurde, ist ein einheitlichesDokumentationssysteraufgrund der Unzulénglichkeitendes
SniftDokumentationsformatkurzfristig nicht machbar.Lediglich der WAM-spezifischeTeil kdnnte
schon jetzt verwirklicht werden. Mittelfristig ergéabe sich aber die Méglichkeit einer vollstarepdisierung,
wenn es gelange,die Entwickler von Sniff von den Vorteilen einer Umstellungvom bisherigenFormat auf
HTML zu Uberzeugen.

RealisierungdesWAM-Teils. Alle Exemplareder WAM-Entwicklungsdokumentsvurdenerstmalsvollstan-
dig in HTML erstelltund konnten,wie z.B. in Abb. 3.3.2-3zu sehenist, mit Web-Browserrhypertextgerecht
betrachtetverden:Verweiseauf andereDokumentewerdendurch Unterstreichundhervorgehobenind kénnen
beliebig weit verfolgt werden. So sind z.B. alle im Glossar enthaltenen Bagrdfeen Szenariognarkiertund
kénneniber einen einfachenMausklick nachgeschlagewerden.Von dort aus kann beliebig weit weiterge-
suchtund schlie3lichzum Ausgangpunktder Suchezurtickgekehrtwerden. Ein Ausdruck der kompletten
Entwicklunggdokumente befindet sich im Anhang.

Damit sind abernochnicht alle WAM-seitigen Systemkomponenteverwirklicht. Die fehlendenBestandteile

sollten aber in kiirzester Zeit erganzt werden kénnen:

» Die Festlegungder Semantik der einzelnen Dokumentrubriken ist notwendig,um Informationenzwi-
schenWAM- und SniftDokumenteraustauschenu kénnen.SemantischéestgelegtdJnterabschnittéon-
nen zwar erst in der noch in der Diskussion befindlichen HTML-Versiod&gestelltverden,aberda be-
reits heutigeWeb-Browsemund andereHTML-Interpreterunbekanntgags” ignorieren,kénnendiese3.0-
tags schonheutestrukturierendverwendetwerden.Dies sieht fur die Rubrik ,Kontextbeschreibung‘aus
Abb. 3.3.2-4 wie folgt aus:

<DIV CLASS=Relevante_Arbeitsgegenstaende >
<H3>Relevante Arbeitsg egenst&auml;nde</H3>
<UL>

<LI><A HREF="glossar.html#Partitur">Partitur</A>
<LI><A HREF="glossar.html#Leitmotivtabelle">Leitmotivtabelle</A>
<LI><A HREF="glossar.html#Leitmotivnotiz">Leitmotivnotizzettel</A>
</UL>
</DIV>

 Die graphischeDarstellung der Dokumentstruktur gewahrteinengutenUberblick Uiberdie Beziehungen

zwischenden Entwicklungsdokumentergsie kdnnteautomatischausden Verweisinformationerder Doku-

% Eine Einfiihrung in die Welt des Internets, zu denen diese Begriffe gehéren, wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
Eine gute Einflhrung findet sich in [Ram95].

% tagsist der HTML-Jargon filr im Text befindliche Formatierungs- und Strukturierungsinformationen. Sie werden stets

mit spitzen Klammern<...>) eingefal3t.
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menté&® herausgefiltert undraphischaufbereitetverden.Durch Anklicken einesDokumentsymbol&énnte
man direktizum entsprechende@okumentgelangenZur Verwirklichungkannz.B. auf Ulfert Weiss'lAT-

SymbolNet zuriickgegriffen werdéh.

[®] Browser

Datei  Verbindungen Hilfe

[ — |

- Sz:Leitmotivanalyse ks L AV:Leitmotivanalyie,
L ¢ i /. S
L& < sz L.éitmmw natieren ¢ ¢ AV Leitmotiv notieren

eitmotiv suchen AV Leitmotiv suchen
-

£

524

Sz:Leitmotiv markieren Av:Leitmotiv markieren

A

= ————— =

Abb. 3.2.2-5 Der von Ulfert Weiss entwickelte Interaktions-
typ zur Darstellung von vernetzten Dokumenten.
Dargestellt werden die Szenarios und Ablaufvisionen zu den Leit-

motivanalysewerkzeugen. Die Anordnung der Dokumente orientiert
sich am Ideal aus den Abb. 3.1.2-1 und 3.1.2-2.

» Die Unterstiitzung der Hypertexterstellung ist winschenswertim die Dokumentenicht mit einemnor-
malenTexteditordirektin HTML erstellenzu missenDa der sichtbareDokumenttextund die strukturge-
bendentags sich gegenseitigdurchdringen(siehe Abb. 3.3.2-4),ist die Dokumentbearbeitungiit einem
normalenEditor sehruniibersichtlichZwar gibt esmittlerweile einige spezielleHTML-Editoren, aberkei-
ner dervon mir getestten Editorenund HTML-Erstellungshilfen(tkHTML, asWedit HTML Editor, MS-
Word Internet Assistantndgt _html.do} verfiigt Gber die Eigenschaften, @& mir nachlangerArbeit mit

reinen Texteditoren winsche:
« Vollstandiges Editieren in WYSIWY® ohne Beschneidung der HTML-Ausdrucksméglichkeiten,
» Ausgabe Ubersichtlich formatierter HTML-Dokumente,

» Verweiseauf existierendeDokumenteoder Begriffe kénnentber Menus eingefligtwerden,ohne den

Verweis vollstandig in HTML zu spezifizieren.

% Das HTML4ag fiir Verweise iskA HREF="Dokumentname"> Verweistext  </A> .
% vgl. [Weio4]
57 Akronym fiir WhatY ou Seels WhatY ou Get*: Bei der Texterstellung erscheint der Text so, wie er auch nachher auf
Papier oder im Web-Browser erscheint.
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® Glossar

Abb. 3.3.2-6 Der ideale Editor fir die Erstellung
von WAM-Entwicklungsdokumenten in HTML

Das Dokument erscheint so, wie spater im WebBrowser
und Verweise auf bereits existierende Dokumente kénnen
Uber ein MenU eingeflgt werden.

Aufgrund desregeninteressessich - mit in HTML erstelltenHypertexten im WorldWideWebzu prasa-

tieren, bestehtein zunehmendyréRererBedarfan komfortablenHTML-Editoren, so dal3in der nachsten
Zeit mit einer Entwicklung in Richtungeinesfir dasldealsystemgeeigneterEditors gerechnetwerden
kann.

Realisierung des Sniff-Teils. Ein einheitlichesHypertextdokumentationssysteauf HTML-Basis ist nur er-
reichbar,wenn- zusatzlichzu denim letzenAbschnittbeschriebeneMalRnahmen Sniff sich bei der Repié-
sentationseinerDokumentationetdiTMLs bedientund derenDarstellungin einemdementsprechengirweite-
ten Dokumentationsbetrachte@ornimmt. Zur besserenntegrationder nachWAM (oder anderenMethoden)
erstelltenEntwicklungsdokumenteollte nicht nur ein minimalesHTML, daszur Grobdarstellungeiner her-
kémmlichen Sniff Dokumentationausreicht,sonderndas vollstandige HTML implementiertwerden. Somit
bestindesineklar definierte Schnittstellezu andererDokumentationssystemeber implementatorischéuf-
wand diirfte hierbeigeringereinzuschéatzesein als die Uberzeugungsarbeitiie bei den SniffEntwicklern zu

leisten sein wird. Als Argumente kdnnen angeflihrt werden:

» Das bisherige Dokumentationsformat ist unflexilyed erlaubtkeine Erstellungvon anspruchsvolyestale-
ten Dokumenationerauf dem Bildschirm oder auf Papier:Die Rubrikensind festin Anzahl, Reihenfolge

und Sprache; die Formatierung laft sich nicht einem vorhandenen Projektstil anpassen.

Mit HTML konnte die graphischeGestaltung(Sprache,Reihenfolge,Formatierungenyollkommen den
Entwicklern Uberlassen werden. Lediglich die semantischen Rubrikkennzeichnungen (<DIV

CLASS=...> ) waren einzuhalten.
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« HTML kdnntevon Sniff genausogutvie das bisherigeFormatnach SniffrelevantenBezeichnerndurc-
suchtwerden:Der bisherigeSchliisselzu Beginn einer Dokumentation(z.B. ,$ class ... “) ist der

einzige Teil des Dokuments, der vBniffgelesen wird.

In HTML koénnte diese Information z.B. im TiteTITLE>...</TITLE> ) auftauchen.

» Sniff kdnnte von einer reinen Programmierumgebund.h. nur Unterstitzungder Implementation)zum
Teil jedervollstandigenEntwicklungsumgebungd.h. Unterstlitzungson der Analysebis zur Implemeng-
tion) auf HTML-Basis werden:Durch einen offenen Dokumentstandar#dnnte jede Entwicklungsume-
bungihre Dokumentekontrolliert und verlustfreian Sniff Ubergebenphnebei Implementationsbeginmit

der Dokumentation bei Null beginnen zu missen.

Mit Hilfe einerkleinen Ubersetzungstabellén der die semantischeminanderentsprechendeRubrikra-
men aufgefihrt sind, kdnnt&niffund die jeweilige Entwicklungsumgebung Dokumente austausbhen,

interpretieren.

Die Umstellungware also verlustfrei, bote einen Qualitatsgewinrfiir die Dokumentationund eréffnete Sniff

eine Perspektive in Richtung einer vollstandigen Entwicklungsumgebung.

N un fehlt nur noch deGUI-Builder fir WAM . Er kdnnteauf BasisdesbestehendeRessourcenbrowsers
erstellt werden.Der Ressourcenbrowserient dazu, bereitsvon den Entwicklern festgelegteOberfla-
chenelement€Knopfe, Schalter,EingabefelderMents,etc.) so zu arrangierendal sich dem Anwendereine
Oberflachedarbietet,die derin der SystemvisiorenthaltenerBildschirmskizzeméglichstnahekommtDieser
Browser miif3te dahingehenderweitert werden, daf3 nicht nur bestehendeOberflachenelementangeordnet
sondernauchneueElementeangelegtwerdenkdnnen.Aus diesenElementerkénntendanndie fir die Obe-

flachengestaltung zustandigen Teile des Programmsystems ohne Zutun der Entwickler generietf werden.

Eine solcheErweiterungdesResourcenbrowsemiif3temit vertretbaremAufwand durchzufiihrersein, da die
Oberflachenelementverwaltutgreitsvollstandigvorhanderist und lediglich um eine Erzeugungssequenin,
der derName und die logische Verknipfungmit den bisherigenOberflachenelementeangegeberwerden
missengrweitertwerdenmiif3te.Die Erzeugungder Programmteilekdnntedannanalogzum Schreibender

erstellten Ressourcen erfolgen.

% Bei der Erstellung des Prototyps zum Leitmotivanalysewerkzeug muRten die Konstrukturen, Destruktoren unet Initialisi
rungssequenzen der 109 Oberflachenelemente des Leitmotivbrowsers noch unter erheblichem Zeitaufwand rvon Hand e
stellt werden.
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Datei Bearbeitung Hilfe

+IATEoard -

tIATButton Bearbeitung alignment: ALIGMMENT _BEGINNING
tIATCheckBox Bearbeitung labelString: Auswahl
tIATC1ipCusztom Datei labelType: STRIMG

tIATCustom | Datei labelPixmap:

tIATFile Skalierung mneEmohicy

LIATFrame acceleratory

+IATHEDX acceleratorText:

tIATHGrid
tIATHypertextEditor
tIATList

tIATHEdit 7]

Widgetname: |Puswah1

Resourcename: | fontlist

Resourcewert.: I

Abb. 3.2.2-7 Der von Dirk Riehle entwickelte Ressour-
cenbrowser.

Die meisten Ressourcen zu allen Interaktionstypen eines Pro-
gramms kdnnen zur Laufzeit modifiziert werden. Die linke Liste
enthalt alle verfugbaren Interaktionstypenarten. In der mittle-
ren Liste erscheinen die Namen der tatsachlich verwendeten
Interaktionstypen einer Art. Ganz rechts werden die Ressour-
cen angezeigt, die mit Hilfe des Ressourcenbrowsers geandert
werden koénnen. Nach Eingabe eines Wertes im untersten
Textfeld wird der ausgewahlte IAT prompt in abgewandelter
Form dargestellt.

Zusammenfassung
I n diesemKapitel wurdendie Dokumenteund die die Arbeit mit ihnen unterstitzend&ntwicklungsumeg-

bung untersucht.

Die WAM-Dokumentewurdenim Laufe desLeitmotivanalyse-Projektsukzessivénhaltlich und strukturellan
die speziellenBediirfnissediesesEntwicklungsprozessemgepaltDabeistellte sich heraus dal Anderungen
der Dokumentstruktuistetsvom DokumentinhaltausgingenDie Umstande unter denenStrukturdnderungen

vorgenommen worden sind, wurden untersucht und daraus allgemeinen Anpassungsrichtlinien destilliert.

Die Entwicklunsgumgebunfiir WAM war bei Arbeitsbeginmur im technischerBereichexistent.Die Erstd-
lung und Verwaltungder Dokumentewurde Uberhauphicht unterstiitzt Basierendauf denim Projektverlauf
festgestellterMangeln des bisherigenZustandswurde eine ideale Umgebungfir WAM spezifiziertund in
Teilenauchbereitsverwirklicht. Diese Umgebungunterstitztden gesamterEntwicklungsprozel$Sie fuldt auf
einemeinheitlichenHypertextformat,in dem sowohl WAM- als auch SniffDokumentereprasentiertverden
konnen, und enthélt einen GUI-Builder fir WAM.

UniibersichlichesBlattern in WAM-Dokumentenund die Ubergangsschwierigkeitemon WAM- zu Sniff
Dokumenten entfallen damit. Nachdem gezeigt wurde, daBmiffokumentationsformaticht ohnegréRere
Anderungenals Grundlagefiir dieseseinheitliche Hypertextformatdienenkann, wurde HTML gew&hlt. Es
wurde gezeigt,daf die ausschliel3lichauf WAM bezogenenNerkzeugedes Entwicklungsprozesselinnen
kurzerZeit erstelltwerdenkénnten.SchlieRlichwurdenArgumentegeliefert, die fir eine Umstellungdesbis-
herigen SniftDokumentationsformatauf HTML sprechen.Damit wéaren wesentlicheVerbesserungerlr
WAM und Sniffverbundenfir WAM alleinekdénntendie Dokumenteeinfachererstelltund gesichtetwerden.
Fur Sniff alleine ergabesich die Méglichkeit, von einerreinenProgrammierumgebungum die Programme-

rung unterstitzendefeil jeder offenen Entwicklungsumgebungu werden,die ihre Dokumentein HTML
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spezifiziert. Mit einer Kombinationaus WAM und Sniff kénnten Softwaresystemeschlief3lich bruchlos mit
WAM und Sniffentwickelt werden.

Der GUI-Builder fir WAM entlastetdie Entwickler von der aufwendigenmanuellenProgrammierungder
Benutzungsoberflachend erméglichteinenoch schnellereErstellungvon erstenPrototypen Der GUI-Builder

koénnte mit vertretbarem Aufwand als Erweiterung des bestehenden Ressourcenbrowsers verwirklicht werden.
Damit steht fest, daf3 die anfanglich formulierte These
Eine geeignete Entwicklungsumgebung fir WAM fehlt, ist aber in greifbare Nahe geriickt

zutreffend ist.

3.3.3 Anwendungsgebiet

Nachdemin Kapitel 3.1.3die Besonderheiteder OpernWagnersund die Schwierigkeitendie sich

bei derenAnalyse ergeben,beschrieberwurden und in Kapitel 3.2 die Entwicklung einesdiese

Schwierigkeitenlindernden Leitmotivanalysewerkzeuggeschildertwurde, so werden in diesem

Kapitel die anwendungsspezifischen Vortdildeuchtetdie sich bereitsdurchdenEntwicklungspo-
zel3 ergeben haben.

Anfangswird dasprototypischelLeitmotivanalysewerkzeuurz beschriebemund dannauf die Uber die reine
Unterstitzundhinausgehendevierbesserungeder AnalysedurchdasWerkzeugeingegangerkine ausfuhri-
che Beschreibunglesaus AnwendersichiWerkzeugsbefindetsich in den Systemvisionenin AnhangB. Die
softwaretechnische Architektur ist in Kapitel 4 beschrieben.

I m Rahmender bisherigenLeitmotivanalysewverdenals Arbeitsmaterialierdie Partitur, Tonaufnahmerder
Oper, Leitmotivtabellen,eigenelLeitmotivnotizzettelsowie Bleistift und RadiergummiverwendetAls Ta-
tigkeiten lassen sich isoliereritmotivsuchan derPartiturdurchHérenoderVergleichenmit Leitmotivtabé-
len, Markierung einesgefundenerLeitmotivs in der Partitur und Notieren einesgefundenerLeitmotivs auf
einemLeitmotivnotizzettel DieseLeitmotivnotizzetteldienenals Erganzungzu den Leitmotivtabellenbei der
Suche nach weiteren Leitmotiven.

DieserVorgangwurdesoin eine Gruppevon Leitmotivanalysewerkzeugammgesetztdal3 die Arbeitsablaufe
unveranderdurchgefiihriwerdenkdénnen.Die Werkzeugeorientierensich dabeian den Tatigkeitender ma-
nuellenLeitmotivanalyseEs sind die Leitmotivsuchein der Partitur(dargestellin einemPartituranalysewdés
zeug) durch Hoéren (Funktion des Partituranalysewerkzeugspder Vergleichen mit Leitmotivtabellen
(dargestellin Leitmotivbetrachtern)Markierungeinesgefundenereitmotivsin der Partitur(mit einemLeit-
motivmarkierer)und Notiereneinesgefundenereitmotivs (in einemLeitmotivnotizeditor).DieseLeitmotiv-
notizendienenals Erganzungzu denLeitmotivtabellen(in denLeitmotivbetrachternpei der Suchenachwei-
teren Leitmotiven.
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Die Vorteile dieser Werkzeugand die EntlastungdesMusikwissenschaftlergon den Tatigkeitender manué¢-
len Anfertigung von Partiturexzerpterilir die Leitmotivnotizenund der Verwaltung dieserNotizen: Da die
Partiturin elektronischef~orm vorliegt, kann die vom Musikwissenschaftlemarkierte Partiturstelleautona-
tischexzerpiertund zusammemit demOrt desAuftretensin die Leitmotivnotiz eingetragerwerden.Einmal
mit einerLeitmotivnotizin eine Leitmotivtabelleeingetragen®atenkdnnenschnellund einfachmit Leitmo-

tivbetrachtern in diesen wiedergefunden und mit Partiturstellen verglichen werden.

LeitmotivBrowserMainwind [®] LeitmotivBrowserMainwindow

TenTh 1 (€9 |

. Wolzogen | Schicksalanativ . dolzogen  [Schicksalemotay

Leitnotivtabslle  Einst

n
[ — -
o [[STER|TenTh- 1 (ES) S £

2P 2P

Bezeichnung Bezeichnung

fitr——t
s

E3 E3

Ort. des Auftretens Ort des Aufiretens

-« | -« i > | v | -« i > |

[e] ScoreAnalyzerMainwindow

B Partitur

—
Hom1 |
i E

dalcissimo

—" RN o J & = BT

Abb. 3.3.3-1 Die Leitmotivanalysewerkzeuge wahrend der Markierung eines
Leitmotivs in der Partitur

Oben links und in der Mitte je ein Leitmotivbetrachter, in denen der Inhalt von Leit-
motivtabellen dargestellt wird. Oben rechts unter der Uhr der Werkzeugkoordinator,
mit dessen Hilfe neue Werkzeuge aufgenommen oder benutzte Werkzeuge abgelegt
werden kdnnen. Unten ein Partituranalysewerkzeug, in dem der Ausschnitt einer
Partitur mit Markierungen zu sehen ist. Darin im rechten, mittleren Teil ein Leitmo-
tivmarkierer, mit dem zu markierende Komponenten ausgewahlt werden kénnen. Ein
Leitmotivnotizeditor wird erscheinen, sobald die Markierung abgeschlossen sein
wird.

D ie Uberdiesereine Unterstitzunchinausgehend¥erbesserunglesAnalysevorgangsst die Einfihrung
der kanonischerPartiturdarstellungZum besserervVerstandniserfolgt zuvor eine Beschreibungdes

klassischen Verfahrens.

Die klassischePartiturdarstellungrientiertsich vornehmlichan den BedurfnissereinesDirigenten.(Die Mu-
sikerund Sangererhaltennur Partiturausziigan denenallein ihre Partienenthaltensind.) Alle Orchsterstin-
men (Instrumenteund Sanger)werdenvollstandig abermit minimalem Platzbedarfdargestellt.Pausierende
Stimmenwerdennicht gedrucktWennz.B in einemauszwanzigStimmenbestehend®©rchesterine Stimme
ein Solo hat, sowerdendie anderenl9 Stimmennicht gedrucktund auf einerPartiturseitdindet die maximal
mdglicheAnzahlvon Taktender SolostimmePlatz.DiesesVerfahrenreicht auchzur musikwissenschaftlichen

Anlaysevollkommenaus,ist jedocherschwerendei der Gewinnungeiner Ubersichtiiber die Instrumentation
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Abb. 3.3.3-2 Instrumentationsskizze des Anfangs des Rheingold-Vorspiels.

Die Anzahl der gleichzeitig aktiven Stimmen schwankt von 5 Stimmen auf der
ersten Partiturseite (Fagott 1, 2, und 3, Kontrabasse 1 und 2) bis zu 37 Stimmen
auf der 13. Partiturseite (gro3e Fléte 1-3, Oboen 1-3, Englischhorn, Klarinetten 1-
3, BaRklarinette, Fagott 1-3, Horn 1-8, KontrabaRtuba, Trompete 1-3, Bafl3trompe-
te, Posaune 1-3, KontrabalR3posaune, erste und zweite Violinen, Bratschen, Violin-
celli, Kontrabasse 1 und 2).

UbermehrereSeitenhinweg, da die Instrumentge nachAnzahl der geradepausierendeibzw. aktiven Stim-

men stets an einer anderen Stelle auf der Partiturseite auftauchen.

Die kanonischePartiturdarstellungprientiert sich an diesem Ubersichtlichkeitskriteriumdes Musikwisse-
schaftlersauf KostendesRaumsparkriteriumsger klassischerMethode.Alle Stimmenwerden,gleich ob pau-
sierendoder nicht, permanentangezeigtso daf stetsein Uberblick iiber die Instrumentatiorim GroRenge-

wonnen werden kann.
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Zusammenfassung

D ie Leitmotivanalysekonntedurch die ErstellungdesLeitmotivanalysewerkzeugiir den Musikwissen-
schaftlererleichtertwerden.DasWerkzeugunterstiitzthn bei denzeitaufwendigerAufgabender Part-

turexzerptanfertigungowieder Suchein Leitmotivtabellenund erméglichtesihm somit, sich auf die eigentl-

chenAufgabendervorbereitendeh.eitmotivanalyse dasAuffinden und Markierenvon Leitmotiven- zu kon-

zentrieren Dadurchwerdenumfangreicheréd_eitmotivanalyserin Zukunftin wesentlichkirzererZeit erstellt

werden kénnen als bisher.
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4 WAM als Hilfsmittel zur Schaffung einer Umgebung flr die

rechnergestutzte allgemeine musikwissenschiathe Analyse

Das Interesse der Musikwissenschaft an einer Umgebung zur Durchflihrung rechnergestiitzter ishalysen
grof3.Jedochbefindensichdie existierenderiProgrammeentwedelin der Nahedeseinenoderdesande-
ren der beiden folgenddé?ole,ohnedafiein Briickenschladpishergeglicktware: Entwederstellensie nur eine
passivehypermedialeVisualisierungeinerbereitsexistierendernalysedar® oder sie ermdglichenkomplexe
eigeneAnalysennur mit starkabstrahiertebatenund ProgrammengerenfachlicherBezugfir deninforma-

tisch nicht Vorgebildeten nicht mehr zu erkenneff.ist

Dieser Briickenschlag darf fidenSpezialfallderim letztenKapitel beschriebeneheitmotivanalysewerkzeuge
alsgegliicktangesehewerden:Der Anwenderkannin einerelektronischerVersionseinergewohnterlmge-
bungarbeitenund trotzdemdie zeitsparenderkomplexenOperationerder Rechnerunterstiitzurig Anspruch

nehmen. Aus dieser Tatsache heraus ergibt sich zweierlei. Zum ersten kann die These

Mit denin dieserArbeit verwendeterWerkzeugenund Methodenist eine Umgebungfir all-
gemeine nasikwissenschaftliche Analysen in greifbare Nahe gertickt

abgeleitetund bestatigtwerden. Zweitenswird gezeigt, daf’ die von mir zum Briickenschlaggeschaffene
WAM-gemafReArchitektur zur KapselungdesSubsystemslumdrumauchzur Kapselunganderemestehender
Subsystemeangewendetverdenkann und somit eine Alternative zum bisherzu diesemZweck verwendeten
Automaten darstellt.

Da all diese Erkenntnissauf der EntwicklungeinesmusikwissenschaftlicheAnwendungssystenfsi3en,wird
zunachsteine Charakterisierungler aktuellen Situation der Musikwissenschafund der ihr zur Verfiigung
stehenderArten von Rechnerunterstitzungiitsamtden ihnen innewohnenderschwachpunkteworgenan-
men. Danachwerdendie beidenHauptprobleme(Bildung untereinandeinkompatibler Datenbestandeind
mangelhaftefachliche Einbettungder Analyseprogrammelnd ihre Losungin zwei Unterkapitelngenauer
ausgefuhrtin Kapitel 4.1 wird dasvon mir entwickelte Programmpakescr2hmdbeschriebenmit dem die
zahlreichvorhandenemeinenNotensatzdate(SCOREFormat)in fur die Analysegeeignetd-orm (Humdrum
Format)gebrachiwverdenkdnnenund somitdie InsularitétbisherigerDatenbestandgelindertwird. In Kapitel
4.2 wird die technischeSeiteder fachlichenKapselungHumdruns durch die Leitmotivanalysewerkzeugege-
zeigt. Wahrendin Kapitel 3 die fachlichenAspekteim Vordergrundstehengehteshier darum,wie dasbese-
hendeHumdrumSystemmit minimalem Aufwand aber effektiv mit dem WAM-Teil des Systemsgekoppelt

werden konnte und wie dieses Verfahren verallgemeinert werden kann.

% 7.B. William RenwicksCD-Brahm$RW92] oder Seiferts Mac-Programm
0°7.B. David HurongHumdrum das in Kapitel 4.1 austlich beschrieben wird.
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Die musikwissenschaftliche Analyse

Die MusikwissenschafklassischelPragungist eine geisteswissenschaftlicHgisziplin, die Inhalt, Form
und Wirkung musikalischeWerke untersuchtlhre Ergebnisseverdendurch Interpretationmusikal-

schen,biographischerund historischenMaterials gewonnenwaobei vor allem im tonalenmusikalischerBe-

reich auf zahlrieche Formlehren zurtickgegriffen werden kann.

Dementgegerstehtdie vor allemim angelséachsischeBereichverbreitete,music theory. Sie beruft sich auf
einim naturwissenschaftlicheBinne,objektives” Theoriegeriistanhanddesserirei von jeglicherInterpretait
on festgestelltverdenkann,ob eine KompositionerbestimmterKriterien gentigtodernicht. Um diesein Kon-
tinentaleuropavenigerbekannte-orschungsrichtungurz vorzustellen seienihre wesentlicherSchwerpunkte

hier aufgezahilt:

» Die ErforschungtionalerZusammenhangdierarchischgegliedertelStrukturenund Stimmenfihrungspir

nomnen in Fortsetzung der Arbeit Schenkers durch Meyer, Narmour, Lerdahl und JacKéndorff.

» Die Deduktionvon MusikwerkenausderenthematischerGrundgestaltemiurch Epsteinin Forsetzungder
Arbeit Schénbergs und Réfis.

« Die Untersuchung des Verhaltnisses der Starke musikalischer Elemente zueinander duréh Berry.
« Die Analyse atonaler Musik mit Hilfe mengentheoretischer Methoden durch’Eorte.

Der Hauptverdienstler ,music theory* bestehtin ihrem neuenBlickwinkel, der die Vernetzungder versche-
denenmusikalischenElementestarkerin den Vordergrundstellt als in der klassischerMusikwissenschatft.
Dies kann allerdings nicht Uber ihre SchwéachenhinwegtauschenDie Aufbereitung des musikalischen
»-Rohmaterials“erfolgt nicht wirklich objektiv sondernbereitsim Hinblick auf die jeweilige Theorie.Zudem
wird der musikalischerHermeneutikkein Raumgelassenso dald keine Aussageniber Sinn und Bedeutung

eines Werks sowie dessen historischen und biographischen Kontext gemacht werde#*kénnen.

Trotz der unterschiedlichen Herangehensweisen beider Forschungsrichtungen, sind finteggdétzung

durch Rechner mdglich.

Diesgilt zunachshicht fir deninterpretativenTeil der klassischeViusikwissenschaftigia sie musische€mp-

finden voraussetzt: Kein Rechner ist in der Lage zu beurteileteabritte Satzvon BeethovensechsteSym-

phonietatsachlichan ein ,LustigesZusammenseider Landleute“erinnertoderob dasZwischenspielvor dem
vierten Akt von Bizets,,Carmen® wirklich nichts von der bevorstehendegifersuchtstatDon Joséserahnen
lant.

Die derinterpretativemrbeit zugrundeliegendguantitativeAnalysebietetjedochdurchausAnsatzpunkter
eineUnterstutzunglurchRechnerdassie sichauf dasSuchenVergleichenund ZahlenquantifizierbareiGro-

BenbeschranktEin RechnekdnntedieseTatigkeitenbei geeigneteAufbereitungder Musikdatenund ausgg-

vgl. [Fus95, S.3]
2 ygl. [Fus95, S.3]
vgl. [Fus95, S.79]
" vgl. [Fus95, S.58]
vgl. [Fus95, S.70ff]
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stattetmit adaquateWerkzeugerahnlich gut verseherwie ein Assistentmit rudimentarenMusikwissen.Es
ist reine FleiBarbeitherauszufindenin welchenWerkenBachsdasB-A-C-H-Motiv vorkommt,ob die Tempi
sich bei Mozart im Laufe der Zeit verlangsamthabenoder wie haufig der Anfang der ,Marseillaise* in

Tschaikowskys1812 Ouvertlre” erklingt.

Bei der ,music theory" ist dasUnterstiitzungspotentiadoch wesentlichhéher,da viele ihrer Theorienalgo-
rithmisierbarsind und somit Musikwerke direkt durch Rechneruntersuchbasind. Zum Beispiel kbnnenim
Rahmenreiner AnalysenachFortesMengentheoriem AnschluRan die manuellerfolgte Segmentierungines
Stlicks alle weiteren Aufbereitungs- (Tongruppierung,Sortierung, Rotation, Transponierung,Normalisie-

)7 6

rung)’® und Analyseschritte(Ahnlichkeit, Zusammengehérigkelt) automatischdurchgefiihrtund derenEr-

gebnisse tabellarisch aufbereitet werden.

Existierende Rechnerunterstiitzung

D ie eben aufgezahlten Einsatzmdéglichkeiten fiir Rechner sind bishendeainklicht worden.Diesliegt
nicht nur an denfehlendenProgrammersondernvor allem auchan demMangelanalysierbarebaten.

SofernmusikalischeWerke nicht in elektronischelForm vorliegen,kénnensie auchkeinerrechnergestiitzten

Analyse zugefihrt werden.

Zwar gibt eseine Vielzahl von Musikdatenformatemit teilweisegrof3enDatenbestandemlochnur ein gerin-
ger Anteil von ihnenist fir allgemeineAnalysengeeignet Wahrendfiir eine Studie tiber die Wandlungder
InterpretationeinesWerks durch einenDirigentenmehrereakustischeAufzeichnungdesvon inm dirigierten
Werksvorhanderseinmissenso laR3t sich die Einhaltungder RegelndesKontrapunktesam bestenin einer
PartiturnachvollziehenAufgrund dieserVielschichtigkeitmusikalischednformationenhat sich das Musikda-

tenformat und eine dementsprechende Analyseumgebung bisher nicht heraus§ebildet.

Nachihrem Zweck lassensich vier Domanenvon Musikdatenformatenund daraufarbeitenderWerkzeugen
unterscheiden.Die Zielrichtungen dieser Hauptgruppen sind tonbandgleiche akustische Wiedergabe
(wAkustik"), Wiedergabemittels elektronischansteuerbardnstrumentg,,Instrumentansteuerung“yViederg-
be durch Menschen(,Notensatz*) und musikwissenschaftlichénalyse (,Analyse*).”® Bevor die aus diesen
FormatverschiedenheiteresultierenderProblemeerdrtertwerden,werdenzunéchstdie einzelnenDoméanen
kurz bezuglichihrer MéglichkeitencharakterisiertAuRerdemwird festgestelltwelcheflr eine Analyserele-

vanten Daten ihnen entnommen werden kdnnen.

Akustik. Bei tonbandgleicher akustischer Wiedergabe geht es darum, Musik, Stimmen und Geafieiséhe

mdglichstnaturgetreuiberLautsprecheauszugeberDie Datenwerdenentwederdurch Digitalisierungeiner

" vgl. [Fus95, S.60f.]
vgl. [Fus95, S.64ff]
8 Einen Versuch zur Schaffung eines universellen Musikdatenformats stellt SBiidé&rdM usic DescriptionL angta-
ge, I1SO Draft International Standard 10743) dar. SMDL soll eine SGML-Anwendung werden und Informationen lber die
Tonfolge, deren graphischer Darstellung, die klanglichen Eigenschaften der Instrumente und analytische Daten enthalten
koénnen.[Sl093] Es ist in der musikwissenschaftlichen Gemeinde noch umstritten, ob eine so umfassende Beschreibung
Uberhaupt méglich ist. Ein Ausschnitt dieser Diskussion ist in [Smo095], [New95] und [Smo096] festgehalten.
" Fir einen andere mogliche Klassifizierung vgl. [HMSW93]
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KlangquellegewonnerodergemaRandereMusikdaten(s.u.) synthetischgeneriert.Die Datenstruktutbesteht
aus einer Zeitreihe von KlangwellenbeschreibungeMehrstimmigeKlangkdrperwerdennicht aufgespalten
sondermals eineEinheitangeseherDie Datenkdnnenin einerArt digitalem Tonstudiobearbeitetverden,um
z.B. die Lautstarke die Geschwindgkeitdie Tonhtheoderdie Reihenfolgeder Datenzu veranderninforma-
tioneniberdie denKlangenzugrundeliegendkgischeStrukturwie z.B. in einerPartiturlassensich ausden
Datennicht gewinnendabisherkein Verfahrenexistiert,den Gesamtklangn stimmenbezogenEinzelklange
zu unterteiler® Daherlassensich auBerrein akustischerAnalysenkeine weiterenmusikwissenschaftlichen
Untersuchungenurchfiihren Datenformatedie zu dieserGruppegehorensind WAV, AU und SND. Daten

sind in Form von Tontragern in grofiem Umfang vorhanden.

Instrumentansteuerung. Daten, die zur Wiedergabedurch elektronischansteuerbarénstrumentedienen,
kénnendadurchhérbargemachtwerden,daf3sie einemSynthesizekibermitteltwerden,der diesedanninter-
pretiertund entwederselbstakustischausgibtoderals tonbandgleichakustischeDaten(s.o) abspeichertDer
Synthesizekanndabeisowohlein eigenstandigemstrumentals auchein rechnerinterneffongeneratosein.
Datenentsteherdurchdie Aufzeichnungdes Spielseinesmenschlicherinterpretenoderwerdenausanderen
Musikdaten(s.u) generiert.Die Datenstruktutbestehtausmehrerennach StimmengetrenntenSpuren.Diese
Spurenenthalteninformationeniiber die Interpretationdes Stlicksin Form von Héhe, Lange und eventuell
Anschlagstarkeler zu spielendernT éne.Auch Informationentberdie Klangeigenschafteder einzelnenStim-
men kdnnenenthaltensein. Bearbeitungsmaoglichkeitelbestehenn der Neuzuordnungron Stimmenund In-
strumentender Veranderungler Tonhdheund der Reihenfolgesowie der TransponierungDa die Datenzur
Ansteuerungron Geratengedachtind, ist ihre Codierungmeistensicht fir menschlichd_esergeeignetDie
Informationeniber die Tonhdhensind nur in beschranktenUmfang zur musikwissenschaftlicheAnalyse
geeignet, da aus ihr nicht ersichtlich ist, welcher von mehreren enharmonischen Ténenigefadntisis =
d = eses)Auch die Informationentiberdie Tondauersind bei Herkunft der Datenauseinermenschlichetn-
terpretationoft stark abweichendvon der exakten mathematischemondauer.Notensatzinformationenvie
Notenschliisseund Tonartversetzungszeichdassensich aus den Daten nicht gewinnen.Vertreter dieser
Gruppe sind MIDI* und die Music-N-Familie (Music-11, Csound und cmu&id)aten sind vorhandejedoch

oft von geringer Qualitat.

Notensatz.Die WiedergabedurchMenschererforderteinevollstandigeAufzeichnungder Partiturinformation

in graphischer Form. Die Daten kdénnen entweder manuell gesetzt oder durch Korrektur eingescanniter gedruc
ter Partiturengewonnerwerden.Automatischeroptimaler Notensatzist bisher nicht méglich® Die Daten-
struktur enthalt Informationeniiber die seitenweiseAnordnungder die Partitur ausmachendegraphischen
Symbole. Logische Zusatzinformationen wie Tonhddayer und Zuordnung zu einer Stimme kénnen, missen
abernicht enthaltensein,da sie flr dasDruckbild unerheblichsind. Die Bearbeitungsmdglichkeitdpeschra-

kensichauf die Neuanordnungler graphischersymboleauf einerSeitez.B. zur Verbesserungler Lesbarkeit.

8 vgl. [HMSW93, S.34]
8 Eine Kurzbeschreibung d&susicall nstrument®igital | nterface wird in [HMSW93, S.34f] gegeben.
8vgl. [HMSW93, S.36]
8vgl. [Byr94, S.19f]
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Je mehr logische Informationen direkt aus den Daten gelesen werden kdnnen, desto braiictiberir die
musikwissenschaftlichdnalyse.Um die vollstandigePartiturinformationzu erhalten,miissendie Datenge-
maRder graphischerPositionihrer Symboleinterpretiertwerden.Notensatzformatsind DARMS®, SCORE®

und NIFF®. Qualitativ hochwertige Daten sind vorhanden aber oft urheberrechgéchigzt.

Analyse.Daten zur musikwissenschaftlichen Analyse enthalten idealerweise Elementkeaasdererbisher
genanntebomanenum mdoglichstalle AspekteeinesWerksabzudeckenDatenkdnnenmanuellerstelltwer-
denoderdurchinterpretatiorausDatenzur Ansteuerung/on SynthesizerroderNotensatzdateherausgelesen
werden.Die Datenstruktumuf3 Auskunft Giberdie komplettelogischeStruktur der Partiturwie isolierte Stim-
men, enharmoniscteindeutigeTonhéhenund mathematisctexakte Tonlangengeben.Bearbeitungsmaoglte-
keiten sind alle Untersuchungen quantitativer Art wie Suchen nach bestimmten Tonfolgen, Manipulddonen
z.B. Transponierungind Umkehrungund Markierungvon ausgewahlteiPassageri-ir die Analysegeeignete

Formate sind BR numeric codésHumdrumKern®® und SMDL®®. Daten sind kaum vorhden.

JedeArt von Rechnerunterstitzungtehtvor dem Problem,sich entwederauf ein kleines Teilgebietvon
musikalischemspektenzu beschrankederdie bendtigtenvollstandigenDatenselbstzu generiererbzw.
durch moglichst geschickteExtraktion aus anderenDaten zu gewinnen.Fur das Leitmotivanalysewerkzeug
habeich denletztenWeg gewahlt,da eine Beschrankungbensowenign Fragekam wie die manuelleoder
optischeErfassungder sehr umfangreichenOpern. Das zu diesemZweck entwickelte scrzhmdkonvertiert
Notensatzdateim SCOREFormatin Analysedatenn zwei HumdrumFormatenund wird im folgendenKapi-

tel 4.1 vorgstellt.

Nachdem miscrzhmddasProblemder Inkompatibilitatder bestehendeBatenabgeschwachwordenist, wird
in Kapitel 4.2 gezeigt, wie -die nun mit Daten versorgte- machtige aber unhandliche Humdrum
Analyseumgebungnit Hilfe von WAM gekapseliverdenkann. Auf dieseWeiseentstehtein effektivesWerk-
zeug, dessen Benutzung fur Musikwissenschaftieiselbstverstandlicerscheintund desserArchitekturauch

auf andere Analyseaufgaben Ubertragbar ist.

8 vgl. [HMSW93, S.35]
8 vgl. [Smig4]
8 vgl. [MRD 10:2] und [Gra96]
8 vgl. [HIW93]
8 vgl. [Huro4]
8 vgl. [Sl093] und [A44]
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4.1 Die zugrundeliegende Analyseumgebung a@<CORE

Humdrum und scr2hmd

evor im nachstenKapitel die fachliche Kapselungder Analyseprogrammsammliungumdrum durch

WAM-Methodenbeschriebenverdenkann, muf3 hier zun&chstdie ausSCORE Humdrumund scr2hmd
bestehende ,,Roh-Analyseumgebung” vorgestellt werdeBC@RHiegen die beim Musikverlag Schaftset-
ten Wagnerpartiturewor. Aus diesenNotensatzdatewerdenmit demvon mir im RahmendieserArbeit ert-
wickelten Konvertierungsprogrammpakstr2hmddie fiir die Analyse geeignetertHumdrumDaten erzeugt.
Mit Humdrumkdnnen die Daten schliel3lich Gber el X-Schnittstelleauf komplexeWeisemanipuliertund
analysiertwerden.Es wird gezeigt,da Humdrumund SCOREzusammerin der Lage sind, den gesamten
Bedarfan musikwissenschaftlicheAnlaysedaterund -werkzeugerabzudeckemnd daf3durch geschickte n-

terpretation der Notensatzdaten nahezu vollstdndige Analysedaten erzeugt werden kdnnen.

Dazuwerdenzunachstdie beidenEckpfeilerder KonvertierungHumdrumund SCOREeinzelnbehandelund
dannhinsichtlich ihrer KomplementaritauntersuchtDanachwerdender Leistungsumfangind die Arbeits-

weise vorscr2hmdbeschrieben und kritisiert.

Humdrum

H umdrumist eine Sammlungvon Musikdatenformatemnd daraufarbeitenderNIX-artigen Werkzeu-
gen.Durch KombinationmehrererdieserWerkzeugdassensich nahezualle denkbarerguantitativen

musikwissenschaftlicheAnalysen(teilweiseauchausdem Gebietder ,music theory*) durchfiihrert Es gibt

36 Datenformatedie diemeisteninteressantespektevon musikalischerWerkenauszudriickein der Lage

sind. Mit den59 Werkzeugerkdnnendie Datenzwischendenverschiederrormaten(inklusive MIDI) konver-

tiert sowie untersucht und manipuliert werden.

| YRS

7%

| | |
& - — =
- 2 e ®
PY) \ \ }
Happy birth-day to  you happy birth- day to you
Abb 4.1-1 Der Anfang von ,Happy Birthday" dient in diesem Kapitel als Beispiel fir die

Darstellungsméglichkeiten mit Humdrum-Datenformaten.

Datenformate

Alle HumdrumDatenformat& sind nach dem gleichen Schema aufgebaut und beds@fesusschlieRlicties
ASCII-ZeichenvorratesSequentiellaufeinanderfolgendéreignissebefinden sich in aufeinanderfolgenden
Zeilen wahrendparallel auftretendeEreignissein einer Zeile, getrenntdurch Tabulatoren,angeordnesind.
Direkt untereinanderstehendgreignissegehdrenlogisch zusammerund bilden eine Sequenzdie im Hum-

drum-Sprachgebrauchkpinegenanntwird. JedeSequenkanndrei Arten von Informationenenthalten:nter-

Dvgl. [Huro4, S.7]
%L In dieser Arbeit werden alldumdrumFormate wie in [Hur94] mit fiihrendett geschrieben. Lediglich die auch-a
Berhalb diese Kapitels verwendeten Fornigtern  und**layout werden zur besseren Lesbarké&itrn undLayout
geschrében.
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II' Mildred and Patti Hill, composers

Il "Happy Birthday”
**pitch **recip **text
Ire A4=440Hz ! I(lyrics)
G4 8. Hap-
G4 16 -py
A4 4 birth-
G4 4 -day
C5 4 to

B4 2 you ;
G4 8. hap-
G4 16 -py
A4 4 birth-
G4 4 -day
D5 4 to

C5 2 you ;

Abb 4.1-2 ,Happy Birthday“ als Sammlung von
Humdrum-Dateien.

Der zeitliche Verlauf ist von oben nach unten. **pitch
gibt Auskunft Uber die Tonhéhe (amerikanischer Ton-
buchstabe und Oktavennummer). **recip gibt die
Tondauer in der Form 1/x an (16 entspricht einer 16tel
Note). **text  enthélt den Text zu jeder Note.

pretationendie dieDeutungder Datenbestimmerunddie mit einem* beginnenKommentaredie mit einem
I beginnerund schlieRlichdie eigentlichenDaten?? DasLied ,Happy Birthday* kénntewie in Abb. 4.1-2in

Humdrumrepréasentiert werden..

II' Mildred and Patti Hill, composers

Il "Happy Birthday”

**kern **text

*clefG2 * Violinschli ssel
*K[] * keine Tonar t versetzungszeichen
*M4/4 * 4/4-Takt
*C: * C-Dur
Ire A4=440Hz !(lyrics)

=1 =1 1. Takt
8.g/L Hap-

16g/Jk -py

4a/ birth-

4g/ -day

4cc\ to

=2 =2 2. Takt
2b\ you ;

8.g/L hap-

16g/Jk -py

4a/ birth-

=3 =3 3. Takt
4g/ -day

4dd\ to

2cc\ you ;

Abb 4.1-3 ,Happy Birthday" als Kern- und **text -Dateien.

Kern vereinigt in sich **recip  und **pitch  (wobei die Oktave durch die Anzahl
der Tonbuchstaben kodiert ist) und enthalt zusatzlich rudimentare Notensatzinfor-
mationen (z.B. / Hals nach oben, \ Hals nach unten, L Querbalkenanfang,
J Querbalkenende).”

92 vgl. [Hur94, S.8ff]
% Das Beispiel stammt aus [Hur94, S.13]
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Die Datenformatesind gro3tenteilsSpezialformatedie nur einenoderwenigeAspektevon Musik reprasent-
ren,und auf denennebendenallgemeinemmanipulativenWerkzeugemur wenigespezialisierteAnalysewek-
zeugearbeiten.**pitch ~ kann z.B. nur Tonhdéhen,Pausen,Taktstriche,Bindebdgen,Phrasenund Abwei-
chungenvom reinen Ton abbilden?® wahrend**recip  sogar nur Tondauernund Taktstriche abbilden
kann?® DaseinzigeAllzweckformatfiir die klassischePartiturdarstellundneit Kern und enthaltInformatio-
nentberTonhéhen,TondauernBindungen,PausenArtikulationen, PhrasierungTakstricheund rudimeng-

ren Notensatz.

Werkzeuge

Die Werkzeugelassensich in zwei Gruppenuntertélen. Die eine Gruppe arbeitet auf allen Humdrum
Datenformatemund verandermeistensur die interneStrukturnicht aberdasFormatder Daten.Hierzu getb-
ren Werkzeugezum Aufteilen, Extrahierenund Zusammenfligeron Dateiensowie zur Suchevon Mustern.
Die zweite Gruppeverarbeitetnur bestimmteDatenformateund nimmt entwederformatspezifischeénalysen
oder Konvertierungenin andere Formate vor. Werkzeugedieser Gruppe kénnen Daten von Kern nach
**pitch ~ konvertieren, die harmonische Stelluran AkkordenfeststellerundtransponierenDer eigentliche
Nutzenvon Humdrumbestehtnicht in denvielen einzelnenWerkzeugersondernerschlie3tsich erst durch
deren Kombination. Durch die Verkettuuaigler kleiner Verarbeitungsschrittlassersich komplexequantitat-
ve Analysendurchfiihrer?® Dies soll am BeispieleinerMustersuchém ,Happy Birthday“-Fragmentverdeu-
licht werden.DasMusterkdnntebei der Kiirze desuntersuchterrragmentsiatirlichvon jedemMusikwissen-
schaftler,auf einenBlick" erkanntwerden,so dafRder Aufwand der Auswahlund Verkettungvon geeigneten
Werkzeugerund Formatenals nicht gerechtfertigierscheinemimag. Jedochsollte bedachtwerden,dalmit der
gleichenBefehlsketteaucheinekompletteOpernpartituiin kiirzesteiZeit durchsuchiverdenkénnte,wozuein

Mensch mehrere Stunden oder Tage bendtigen wirde.

Wir méchtenherausbekommergb und an welchenStellendie melodischeFolge, die zu ,Happy Birthday*
gesungerwird (g4, g4, a4,g4), in denDatenauftaucht.Da dieseMelodie auchin anderenTransponierungen
auftretenkann,sucherwir ganzallgemeinnacheinerTonfolge,derenzweiter Ton identischzum ersten(+-0),
derendritter Ton zwei Halbténehdher(+2)und derenvierter Ton wieder zwei Halbténeniedrigerist(-2). Wir
suchenalso nachjeder Tonfolge, die in HalbtonschritterausgedricktlasProfil 0 +2 -2 hat. Um die Suche
durchfiihrenzu kbnnen,misserwir ,,Happy Birthday“ zunachsin eine Halbtondarstellundconvertierenund
dann die Entfernung zwischen jeweils zwei Folgehalbténen berechnen. Wdatelén diesemFormatsind,
kénnenwir unsereHalbtonfolgesucherund als Anmerkungden Originaldaterhinzufligen Die entsprechende
HumdrumBefehlsfolgesahewie folgt aus,wobeihappy.krn  das,HappyBirthday” in **kern  und hap-

py.pat das Suchmster 0 +2 -2 enthalt.

extract -i**kern' happy.krn | semits | xdelta -s = | patt -t Hap-
py-Muster -s = -f happy.pat | extract -i"**patt' | assemble hap-
py.krn

% vgl. [Hur94, S.131]
% vgl. [Hur94, S.135]
% vgl. [Hur94, S.8]
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II' Mildred and Patti Hill, composers

Il "Happy Birthday”
**patt **kern **text
* *clefG2 *
* *k[l *
* *M4/4 *
* *C *
! Ire A4=440Hz I(lyrics)
. =1 =1
Happy-Muster 8.g/L Hap-
. 16g/Jk -py

da/ birth-

4g/ -day

4cc\ to

=2 =2
. 2b\ you ;
Happy-Muster 8.g/L hap-
. 16g/Jk -py

da/ birth-

=3 =3

4g/ -day

4dd\ to
. 2cc\ you ;

Abb. 4.1-4 ,Happy Birthday* mit automatisch markiertem
~Happy-Muster* (g g a ).

Die **patt- Sequenz wurde durch den aufeinanderfolgenden Einsatz
von 6 Humdrum-Werkzeugen generiert.

Beurteilung

Humdruns Starkensind die vielen Datenformatederenklare Strukturund die zahlreicherkleinen Werkzeuge
die auf denFormatenarbeiten.Durch geschickteKombinationvon Werkzeugenaf3t sich fast jede quantitative
musikwissenschaftlichénalyse durchfiihren.Durch die Konvertierungsmaoglichkeiin Instrumentansteas
rungsdaten(MIDI) sind die Daten-Doméanem\nalyse, Instrumentansteuerungnd Akustik (indirekt tberIn-
strumentansteuerungpgedecktin den Datenformaterkommt die logische Struktur der Datendurch deren

Benennung (,a4") und deren Anordnung in Seté® gut zum Ausdruck.

Humdruns Schwéchersind der Mangelan zur Bearbeitungzur Verfligungstehendematen,die nur rudimen-
taren Reprasentationsmdglichkeitaton Notensatzinformationennd die Voraussetzungdafd der Musikwis-
senschaftleUNIX beherrschemuf3.Der Datenmangeliegt groStenteilsn der NeuigkeitHumdruns begrin-
detundwird durchscr2hmdund kontinuierlichim Aufbau befindlicheBestandegelindert.Alleine dasFehlen
von NotensatzinformationehindertHumdrumdaran,das zentraleMusidatenformatzu werden,dennobwohl
die andererdrei Daten-Domanemrschlossemverdenkdénnen,soist ein flr Publikationszweckéefriedigender
Notensatzauf Basisder vorhandeneatenformatenicht moglich. Zuletztist die Einbettungin die rein texto-
rientierte UNIX-Umgebungzwar Grundlageder Vielseitigkeit Humdruns, abersie schréanktden potentiellen

Benutzerkreis sehr stark ein.
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DaHumdruns Starken enorm und seine Schwéachen nicht struktueller dlatimnd durchWeiterentwicklung
behoben werden kénnen, ist es nach meiner AffSidiat vielseitigste und zukunftstrachtigste allerfiigbaren

Werkzeugsammlungen zur fewergestitzten Analyse.

SCORE

SCORE‘ ist die Bezeichnundtr ein Notensatzprogrammnd die von diesemerzeugteri-ormate.DasPro-
grammermaoglichtdenuneingeschrankteslektronischemMNotensatkomplexerPartiturenin professionk
ler Qualitat. Die Partiturenkdnnentextuell oder mit der Maus eingegeberwerdenund anschlieRendo auf
einer Partiturseitepositioniert werden,daf3 ein Musiker sie leicht lesenkann und zugleich ein asthetischer
Gesamteindruclentsteht.Auf der Grundlageeiner eingegebeneartitur kbnnen Auszigefir ausgewahlte

Orchesterstimmen oder Druckvorlagen erstellt werdfen.
Datenformate

SCOREerzeugtDateienin zwei Datenformatenmit denendie komplette Partiturinformationreprasentiert
werdenkann.Beide Formateenthalteneine vollstandigeliste der sich auf einer Partiturseitebefindendergra-
phischenSymbolein der Reihenfolgeihrer Eingabe.Das ,SCORE genannteFormatist ein platzsparendes

Binarformat, dasPMX“ genannte Format ein langeres aber dafiir besser lesbares ASCII-Format.

Die Datensind nur schwackhstrukturiert. MehrereSeiteneinerPartiturwerdenals getrennteEinheitenanges-
henund als separateDateienverwaltet. Abgesehervon der Option, die Zusammengehdrigkeder einzelnen
Seitendurch fortlaufendeNumerierung(z.B. "PART001.SCQO" , "PART002.SCQ" , ...) auszudriickenste-
hen die Einzelseiterbeziehungslomebeneinandeinnerhalbeiner Seiteist jedesSymbol einem bestimmten
Systemzugeordnetwobei die Systemevom unterenSeitenrancher beginnendund nachobenhin fortlaufend
numeriert sind. Unabhéangig von dieser Zuordnung kann fegebolan beliebigerStellein denDatenauftau-
chen, so dafl3 Blockeje dieSymbolejeweils einesSystemsenthaltenzwar mdglich, nicht abervorgeschrieben
sind. Weitere Unterteilungen innerhalb eiSeite,z.B. Akkoladen,Uberschrifterund Taktzahlenkénnennur

graphisch, nicht aber logisch reprasentiert werden.

Fur jedes Symbol gibt es sowohl B€ORE alsauchim PMX-FormateinenDatensatzgerauseinerListe von
Parametermestehtdie dasSymboleindeutigbestimmerund seinePositionauf der Partiturseitefestlegen.Je
nach Symboltyp gibt es eine unterschiedlichdParameterstruktujedoch enthaltendie erstenvier Parameter
(P1-P4) stets die gleichen Information8h:

» P1 gibt an, um welche Art von Symbol es sich handelt.
e P2 enthalt die Nummer des Systems, zu dem das Symbol gehort.
» P3bestimmtdie horizontalePosition des Symbols,wobei eine Einheit bei StandardruckgroRengefahr

einem Millimeter entspricht. Der Nullpunkt befindet sich am linken Rand der Seite.

9 Humdrumist erst 1994 veréffentlicht worden, so daR Belegstellen noch nicht existieren.
% vgl. [Smi94, S.1]
P vgl. [Smi94, S.1]
10ygl. [Smi94, S.3]
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P4legtdie vertikale PositiondesSymbolsin Schrittenzu je der halbenEntfernungzwischenzwei Systen-
linien fest, wobeider Nullpunkt sich drei Schritteunterhalbder unterstenSystemliniebefindet.Die Zah-

richtung ist von unten nach oben.

Als Beispielfiir eine Codierungwird in Abbildung 4.1-5der Anfang von ,Happy Birthday" in PMX gezeigt.

Die einzelnenSymbolesind zur bessereriesbarkeitvon oben nach unten entsprechendhrer horizontalen

Position angeordnet. Dies soll aber nicht dariiber hinwegtauschebDatafiwennsie vom Verlegerkommen,

in willkUrlicher Reihenfolge vorliegen kdnnen.

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

8 1 0 0 0 200

3 1 119962

18 1 679786 0 4 4

16 1 113164 -4 1 1 0 0 0 0 0 6 857363  _00Hap

11 127772 5 10 0 075 0 10

6 1 127772 5 5 214345 11 0 0 1 0 21.4345

4 1 197636 32  -32 184868 1 128571  -1.68584

16 1 213901 -4 1 1 0 0 0 0 5 514624  _00py

1 1 214345 5 10 0 025 0 0

16 1 280363 -4 1 1 0 0 0 0 0 8 9.72124  _00birth

1 1 2939 6 10 0 1

4 1 3738 32 32 361977 1 128571  -1.36817

16 1 392576 -4 1 1 0 0 0 0 0 6 743117  _00day

1 1 400048 5 10 0 1

16 1 501641 -4 1 1 0 0 0 0 0 5 400377 _00to

1 1 501685 8 20 0 1

14 1 595625 1

6 1 6L7115 -4 1 1 0 0 0 0 0 6 7.71936  _00you

1 1 626584 7 20 1 2

16 1  80.7828 -4 1 1 0 0 0 0 0 6 743117  _0Ohap

1 1 815809 5 10 0 075 0 10

6 1 815809 5 5 89.7584 11 0 0 1 o 89.7584

4 1 87885l 32 32 866794 1 128571  -1.44

16 1 89714 -4 1 1 0 0 0 0 0 5 514624  _00py

1 1 897584 5 10 0 025 0 0

16 1 963602 -4 1 1 0 0 0 0 0 8 9.72124  _00birth

1 1 97651 6 10 0 1

4 1 106911 32 32 107533 1 128571  0.131822

14 1 107773 1

16 1 110363 -4 1 1 0 0 0 0 0 6 743117  _00day

11 11111 5 10 0 1

11 121274 9 20 0 1

16 1 121269 -4 1 1 0 0 0 0 0 5 400377  _00to

16 1 129793 -4 1 1 0 0 0 0 0 7 9.15001  _00you;
1131 8 20 1 2

1
Abb. 4.1-5 ,Happy Birthday" im PMX -Format.

In PMX wird jedes Symbol durch bis zu 14 Paramater (P1-P14) reprasentiert. Ein Parameter steht
meistens — aber nicht immer — flr ein bestimmte Eigenschaft. Der Symboltyp und die fiir ihn
spezifische Interpretation wird durch P1 bestimmt. Z.B. steht 1 fiir eine Note, 3 fiir einen Schlis-
sel, 4 fur einen Strich, 8 fur ein System, 14 fiir einen Taktstrich und 16 fiir einen Text.

Die Parametettegenfast ausschlie3lichdie graphischeGestaltund die AnordnungeinesSymbolsauf einer

Partiturseitefest und enthaltenbis auf drei Ausnahmerkeine logischeninformationen.Die drei Ausnahmen

sind allesamt optional und nur dann notwendig, wenn Auszlige gemacht oder autorivatibelsserungedes

Layouts vorgenommen werden sollen. Es sind die Folgenden:

JedemSystemkann gemalfder in ihm notierten Orchesterstimme(ng¢ine eindeutigelnstrumentnummer
zugeordnetwerden,anhandderer spaterAuszigeerstellt werdenkdnnen.Dies ist notwendig,da Orche-
sterstimmen nicht an gleichbleibenden vertikalen Positionen negedenmiissenTritt zum Beispieleine

hoheStimmehinzu, so verschiebersich traditionsgemaflle tiefern Stimmenum einenPlatznachunten.
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Ohnedie Instrumentnummekdnnte das Programmnicht feststellenwelche Stimmein welchemSystem

notiert ist**

» Die mathematisch&lotendauemeicht von der graphischerNotendauemb. Dies kann bei Abbreviaturen

oder anomalen Teilungen (Triole, Quintole, etc.) der Fall*S&in.

» Die mathematisch&ausendaueweicht von der graphischerPausendaueab. Dieser Fall tritt ein, wenn
eineganzePausesinenganzenT akt Pausebezeichnetdessernangeabernicht 4/4 odereine gleichwertige

Dauer betragt®

Beurteilung

SCORE Starkeist die Fahigkeit,einevollstandigePartiturin professionelleNotensatzqualitétepréasentieren
zu kénnenund die TatsachedalResvon namhafterMusikverlagerverwendetwird (Peters Schirmer,Schott).
1%Die Vollstandigkeit wird dadurch erreicht, daR? édgmbole die sichauf einerPartiturseitebefindenkénnen
und ausdenensie bestehtmit SCOREdarstellbarsind. Die Verwendungdurchdie Verlagebedeutetdal3in
SCOREgroRemusikalischeWerke in einer Form elektronischvorliegen, die der gedrucktenebenbirtigist.

Dies kann von keinem anderen Musikdatenformat gesagt werden.

SCORE SchwéacherausSicht der rechnergestitztemusikwissenschaftlicheAnalysesind sein Strukturman-
gel und das fast vollstandige Fehlen von Daten aus den Nicht-Notensatz-DomanerDie vorgeschriebene
Strukturgehtnur soweit,dal3eine PartiturseiteausmehrerenSymbolenbestehtdie einem Systemzugeordnet
werdenmissen.Alles weitere (Seitenzusammengehdrigkeaind -reihenfolge,Zuordnungvon Systemenzu
festen Orchesterstimmemnd logische Noten- und Pausenlangenist optional. Alle optionalenDaten sind
schlimmstenfallsnicht vorhandenund misserzu Analysezweckerausden vorhandenerDatenrekonstruiert

werden.

Der direkte analytischeNutzenvon SCOREist vernachlassigbaindirekt jedochist es eine wertvolle Daten-

guelle zur Gewinnung vollstandiger, qualitativ hochwertiger Analysedaten.

Beurteilung Humdrumsund SCOREs
SCOREerganzﬁ-lumdrumideal,daesgenaudie Doméne,Notensatz“hervorragendibdecktdie bei Hum-

drum am schwéchsteausgepragist, und selbstkeinekonkurrierendgAnalyse"-Strukturaufweist.Durch

©1ygl. [Smi94, S.8]
192 ygl. [Smi94, S.4]
198 ygl. [Smi94, S.5]
104 y/gl. [Hol90, Acknowledgements]]
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eineKonvertierungvon SCOREDatennachHumdrumkdnnenalle domanenbedingtemMangelvon Humdrum
beseitigtwerden.Humdrumkann danriiberhochwertigeund zahlreichestrukturierteDatenausdenBereichen
»Analyse“, ,Notensatz", Instrumentansteuerungind ,Akustik”, die mit vielseitigenund machtigenAnalyse-
werkzeugeruntersuchtverdenkénnen.Damit kénnteesdas Musikdatenformatind Grundlagefurr allgemen-

ste musikwissenschaftliche Analysen werden.

Diese Konvertierung leistscr2hmd

scr2zhmd
E ichhmdist ein Programmpaketur automatischetonvertierungvon Notensatzdateim SCOREFormat
in Analysedatenn zwei HumdrumFormate.Mit seinerHilfe kdnnenvollstandigePartiturenin wenigen

Stunden und ohne qualitative EinbuRen der Analyse zur Verfligung gestellt werden.

Im Folgenderwird zunachstie Qualitatder Umwandlunganhandeiner Charakterisierungler Merkmaleder
Datenin denbeidenHumdrumAusgabe-FormateKern und demneuhinzugekommenehayoutbeschrieben.
Daraufhinwird ein Uberblick iiberden KonvertierungsprozeBnd die an ihm beteiligtenProgrammegegeben
und schlie3lichdie ArbeitsweisedeszentralenProgrammgpmx2hmderlautert.Die technischerDatender Pro-

gramme und deren Aufrufe aus UNIX heraus befinden sich im Anhang.

Ausgabedaten

scrzhmderzeugtim Regelfallfir jedein der Partitur notierte Orchesterstimmegenaueine Kern- und genau
eineLayoutDatei, die diein ihnenreprasentiert©rchesterstimmgom erstenbis zum letztenTakt desWerks
enthalten Kern und Layoutzusammerbilden die Partiturinformationervollstandigab. Kern enthéltdie logi-

schenAnalysedaterohnejegliche Informationentiber derengraphischeGestaltung Layout enthaltdie Daten
fur die graphischeGestaltunginklusive Gesangstexte)hneirgendeinelnformation Giber die logischeBedeau-

tung der Symbole.Fir die normalerechnergestiitztguantitativemusikwissenschaftlich@nalysein einertex-

torientiertenUNIX-Umgebungsind nur die Kern-Datenvon InteresseSie enthaltenalle analytischwertvollen
Daten.Die LayoutDatenwerdennur dannbenétigt,wenndie Partiturgraphischdargestelliverdensoll. Dies
ist bei der Kapselungvon Humdrumdurch eine graphischeBenutzungsoberflacheén der derAnlysator die
Partitur tatsachlichauf dem Bildschirm sehenkann, sowie bei der Gewinnungvon Notensatzdatemaus den

HumdrumDaten der Fall.

Die von scr2hmderzeugterKern- und LayoutDateienenthaltennormalerweisggenaueine Sequenzdie die
Datenfir genaueine Orchesterstimmgom erstenbis zum letztenTakt desWerkesenthalten Als eine Orche-
sterstimmegilt dabeijede Stimme,die am linken Rand eines Systemsder Partitur als individuelle Stimme
notiertwird. Zwei Stimmen,die in einemSystemnotiert werdengeltenals zwei Stimmen,z.B. Fagott1l und
Fagott2. Eine Instrumentengruppealie nicht weiter aufgegliedertwird, gilt ebenfallsals eine Stimme, z.B.

Violoncello (statt Violoncello 1, Violoncello 2, ..., Violoncello 12).

Zusatzlichsollte vom Benutzereine Partiturdateiangelegtwerden,aus der hervorgeht,welche Kern- (und

damit auch_ayoutDateien) zu einem Werk gehoren.
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<1K ~30 K ~75 K

: Stimmel.krn  ——= Stimmel.lyo
Partitur

Stimme 1 //

Stimme 2 —

| Stimme2.krn ——> Stimme?2.lyo

Stimme 3  —
=/ Stimme3.krn ——>» Stimme3.lyo

Abb. 4.1-6 Dateistruktur nach der Konvertierung mit scr2hmd.

Die Partiturdatei enthalt eine Liste aller enthaltener Stimmen in Form von Verweisen auf logische
Kern-Dateien. Die Kern-Dateien enthalten wiederum Verweise auf zur Darstellung bendtigte Lay-
out-Dateien. Minimale, durchschnittliche und maximale DateigréRen (in Kilobyte) fur alle Dateity-
pen sind im Beispiel ,Hansel und Gretel“ (GesamtgroRe 4910 Kilobyte):

Minimum Durchschnitt  Maximum

Partitur 1 1 1
Kern 1 (Becken) 50 200 (Violine I)
Layout 1 (Becken) 50 200 (Violine I)

Ein Sonderfallder Sequenzstruktutritt auf, wenndie Stimmeim Verlauf der Partiturvoriibergehengetrennt
wird (z.B. Violoncelli divisi). Die Kern-Datei enthaltdannfir die Dauerder Teilung zwei oder mehrereSe-

guenzen, zutayoutDatei kommen weiterkayoutDateien hinzu.

I m Folgendenwerdendie Eigenschafterer konvertiertenDatenim Detail beschriebenSofernkeine weite-
ren Angabengemachtwerden,stimmenArt und Umfangder Codierungmit derin ,The HumdrumToolkit
Refrence ManualfHur94] Gberein.

Kern. Die MdglichkeitendesFormatswerdenfast vollkommenausgeschopftAuf die rudimentaregraphische
Gestaltung/ALIJKk ) wird bewuRRtzugunsterder LayoutDatenverzichtet.BindungenzwischenTénenunte-
schiedlicher H6he() ) werden nicht abgebildet. Probennummern oder ahnliche logische Markiemaganm

nicht berticksichtigt. Reprasentiert werden:

e Tonhdhen §bcdefgABCDEFG-#n )

» Tondauern@123456789.q ) samt -auch Uber Partiturseitengrenzen hinausgehenden- Bind{ifjgen (

« Abbreviaturen und Artikulationszeichen, soweérn Giber diese verfigMmS$TtWwWROz "~ ).

e Pausenr()

» NumerierteTaktstriche(=1234567890 ). Um jedenTakt eindeutigidentifizierenzu kdnnen,werdenalle
Takte des Werks durchlaufend numeriert.

e Instrumentname*( )

e Transponierung*(Tr )

* NotenschlisseF¢lef )

» Tonartversetzungszeichetk ()
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. Takt ¢M)

» Verweis auf die zugehorigeayoutDatei (layout: )

Layout. Layoutist ein im Standardumfangon Humdrumnicht enthaltene$-ormat. Es enthalttaktweisedie
Informationenzur Darstellungdesselberin SCOREParameternDieseArt der Codierungist nicht im Sinne
von Humdrum dasein Datum (und nicht mehreredurch LeerzeichergetrennteParameterpro Symbol vor-
schlagtt® und dientin dieserForm nur als momentanéArbeitsgrundlageDa mehrereSymbolesynchronzu
einer Note oder Pausenotiert werdenkdnnen,bestehtinnerhalbvon Taktenkein Verhaltnisder Gleichzeitp-
keit zwischerKern- undLayoutDaten; lediglich die Taktstriche sind synchron.

Eine verfeinerteVersionvon Layoutkdnnte SCOREParameter.B. mit Doppelpunktertrennen so dalRHum-
drum sie als eine Einheit auffasserwiirde. DadurchkénntenmehrereSymbolein einer Zeile dargestelltund
eine Gleichzeitigkeit zu delkern-Daten hergestellt werden.

Die LayoutDatenwerdennahezuunmodifiziertausden SCOREDaten ibernommenNur die Parameterdie
sich auf die horizontalePositionbeziehef’® werdenso umgerechnetdaR sie sich auf den Beginn des Taktes
und nicht mehr auf den linken Seitenrand beziehen.

1% ygl. [Smi94, S.13]
1% p3 sowie P9 bei Pausen, P11, P12, P14 und P15 bei Querbalken und P6 bei Linien.
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11419202 710011

11480657 510010000
514141048 66303965 15146 -2
114142155 510120000
514156648 105 105 530885 276867 -1 2
1414 285875 10

=

114192 510010000

1148082 412005

1141219% 310005

51416171 55 55 25339 115842 2
1141631 410010000

11424519 410005 0100
21428633 01005 0-1

141432742 10

*hem *Hayout *hem
Hoor *SCORE Hoor
*Trddc7 *Hoor *Trddc7
=1 =1 =1
layout. .. fie: hgOOL.spmx layout. ..
*defG2 Isizff14 *defG2
W4 114133602 210010000 W4
1G 1614136785 1711000001313204 dolcssimo fc
4c 514144385 105 145 324518 220067 -1 =2

4c 514150251 68195451 1326 -1 1C_
de 114195083 510010000 =3

=2 11425654 510010000 4C)
4f 514270518 810320118 1348 -1 4E

B 1143179% 710010000 4E
4c 1414379542 10 1G

4d =2 =

=3 11419203 8100105 000 1G
de 51436176 138 128 351243 247533 -1 IF

4c 11480801 412010000 [aF
[2c 114142258 510010000 8F]
= 114203715 610010000 8

4 1414265261 10

8B =3

8A

4B

8B

8

*Hayout
*SCORE

Hoor

=1

ffie: hgOOL.spmx

s 14

114133602 2 2024-15 000
514133602 25 25 308745 202
1614136785 17110000013 1320
1414379542 10

=2

11419203 2 2024-15 000
51419203 25 25 284463 -2026
1414265261 10

=3

51417315 4 2 65448 -134067 -1
11419202 2 2001-15 000
11480657 02001-15 000
514141982 -3 -1 190115 -1.34067
114142155 02001-15 000
1142036%5 22001-15 000
1414285875 10

=

5141891 3 4 23131 2062 -1 2
114192 2200115 000
5142037 05 -15 6557 -111914
1148082 12001-15 000
11416325 12001-15 000
51416704 05 05 23143 -12219
11424519 120005 -1 100
21428633 01005 01
141432742 10

Abb. 4.1-7 Die ersten vier Takte der Horner Nummer 3 und 4 aus Engelbert Humper-
dincks ,Hansel und Gretel“ im Notenbild und nach der Konvertierung durch scr2hmd.

In der ersten und dritten Spalte die Kern-Dateien, in der zweiten und vierten Spalte die dazuge-

hdrigen Layout-Dateien.

Da die Datenmit Ausnahmeder horizontalenPositionennicht weiter veréandertwerden,werdenOrcheste-
stimmen,die in der Partiturgemeinsanmit eineranderenn einemSystemnotiert werden,unter Umstanden
nicht optimal dargestelltDies betrifft vor allem die Halsrichtung.Eine automatischeé{orrektur ist aberau-

grund der Komplexitat von Notensatzproblemen nicht mogfich.
Reprasentiert werden:

» Symbole inSCOREParameterdarstellun§234567890. )

e Instrumentname*( )

» Numerierte Taktstriche=(234567890 )

» Verweise auf die urspringlict®COREDatei (file: )

» Verweise auf die Systemnummeinnerhalb der urspringlichenSCOREDatei nach SCOREZahlweise.
(Istaff: )

197 Siehe FuRnote auf Se8
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scrzhmdZusammenfassung

SchhmdwandeltSCOREDatenin HumdrumDatenum. Je Orchesterstimmeguchwenn sie teilweisemit
eineranderengemeinsarmin einem Systemnotiert wird, wird eine Kern- und mindestensine Layout
Datei angelegtDie Kern-Datei enthaltdie logischenPartiturinformationeniber Tonh6henund -dauern,Ab-
breviaturenArtikulationen,PausenTaktnummern)nstrumentnamel ransponierungNotenschlissell onat-
versetzungszeichamd Takt. Die LayoutDateienenthaltendie Notensatzinformationem der gleichenVoll-
standigkeitwie SCORE Gesangstextaind logische Abschnittsmarkierungenvie Probennummerrwerden

bisher nicht vendeitet, kobnnten aber in Zukunft ohne weiteres beriicksichtigt werden.

Die Problemedie sich bei méglichenErweiterungenson scr2hmdstellen,sind kleiner als die, die bereitsbei
der Trennungvon in einemSystemnotiertenOrchesterstimmeiiberwundenvordensind. Die Losungdieses

und anderer Interpretationsprobleme steht im Mittelpunkt des Rests dieses Kapitels.

Der Konvertierungsprozel3

D ie SCOREDatenliegenin unsortierter schwachstrukturierterForm und ohnelogischeninformatiors-
gehalt in vielen Partiturseitendateien vor. Um sie in stimmenorientiermedrumbDatenkonvertiererzu

kénnen, sind die folgenden Schritte notwendig:

1. Die zu einer OrchesterstimmegehdrigenSymboleeinesSystemsmissendurch Interpretationim Kontext
mit NotenschlisselJonartversetzungszeichemd Transpositionsinformatioals Noten, Pausen T aktsti-
che, etc. gedeutet werden.

2. Vorher muR3 ermittelt werden, welche Symbole eines Systems welcher Orchesterstimme zugeordnet sind.

3. Davormulfestgestelliwverden,welcheder tGiberalle Partiturseiten/erstreuterSystemezu einer Orcheste-
stimme geho6ren und ob diese durchgangig notiert sind oder nicht.

4. Ganzzu Beginnmisserdie Partiturseitendateieimtern so geordnetwerden,dafl3eine algorithmischeVer-
arbeitung Uberhaupt mdglich ist.

5. Ggf. missendie Datenin einemweiterenVorbereitungsschriterst noch ausdem Binarformatin dasfur
Verarbeitungszwecke glnstigere ASCII-Format umgewandelt werden.

Aus Benutzersichfihrt scr2hnd alle dieseSchritteauf einmal durch. Intern werdendie Arbeitenjedochauf

mehrere kleine Programme verteilt:

» scrzpmxwandelt diesSCOREBinardaten irSCOREASCII-Daten PMX-Dateien) um.

»  pmx2spmisortiert den Inhalt dePMX-Dateien und entfernt doppelte Datenséatze.

» staffscanuntersuchtdie Systemstruktuder PMX-Dateienund héalt die Ergebnissen Form der zu einer
OrchesterstimmegehodrenderSystemederenurspriinglicheTranspositionerund der Struktur der Takte
fest.

» pmx2hmdiest anhandder von staffscanermitteltenSteuerinformationedie PMX-Dateien trenntmehrere
in einem Systemnotierte Orchesterstimmenind interpretiertschliel3lichdie einzelnenSymbole.Die Er-

gebnisse werden ikern undLayoutDateien geschrieben.
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D ie Besonderheitennd die nicht-trivialen Algorithmender einzelnenProgrammeverdenim Folgenden
programmweise erlautert. Zusatzlich wird auf noch nicht beseitigte FehlendglatheVerbesserungen

eingegangen.

scrzpmxwandelt SCOREBIinardaten die im Regelfallezum Abspeichernvon Partiturseiterverwendetwer-
den,in zur VerarbeitungbesseigeeigneteSCOREASCII-Daten(PMX) um. Die erzeugterPMX-Dateienwei-
chen in zwei Aspekten von dé&MX-Dateien ab, di&COREmMit dem Kommandpmx erzeugt:

» Alle Gleitkommazahlen werden mit minimaler Nachkommastellenanzahl geschrieben, um Platz zu sparen.
» Texte (Code 16) werden in einer Zeile und mit allen Parametern geschrieben.

Algorithmus: Die Umwandlung erfolgt gemaf dem Algorithmus aus [Smi94, S.2].

Fehler: Vom SCOREProgrammauskénnenkomplexePartiturseiterin zwei Teilen (obererund untererTeil)
abgespeichemerden.Die unterenHalften solchergetrenntabgespeichertdPartiturseiterwerdennicht richtig
umgewandeltDer Algorithmus aus[Smi94] gibt leider keine Auskunft Giber die BehandlungdieserArt der

Aufteilung.

pmx2spmxbringt die PMX-Dateienin eine solcheForm, daf3sie in geordneteMeise systemweiseron links

nach rechts gelesen werden kénnen, ohne dabei auf doppelte Symbole zu stol3en.

Algorithmus: MehrereSymbolemit identischemorizontalerPositionwerdenmit demUNIX-Tool sortin der
ReihenfolgeNoten,PausenBindebdgersortiert. SymbolegleichenTyps werdennachihrer vertikalenPosition

geordnet.

staffscanuntersucht di®@MX-Dateien auf ihre Systemstruktur. Es stellt festichelnstrumentean der Partitur
vorkommen,in welchenSystemersie auf welcher Seite notiert, wie sie anfanglichtransponiertund wieviel

Takte in jeder Akkolade vorhanden sind.
Algorithmus:

* Instrumente. Als Instrumentnamemerdenalle Textelinks einesSystemsangeseherfalls ein unbekam-
ter Instrumentname gefunden wird, muf3 der Benutzer diesen einer Zuordnungstabelle hinzufligen.

» Systemzuordnung.Gemaf der Instrumentnamen Anken Systemrandvird jedemSystemeineodermeh-
rere OrchesterstimmenugewiesenMehrereoderlogischnicht richtig zugeordneténstrumentnamemer-
den anhand ihrer vertikalen Position dem richtigen System zugeordnet.

» Transponierung. Die eingeklammertermeile der Instrumentnamenverdenals Transponierungnterpre-
tiert.

e Taktstruktur. Die Taktstrichsymbolem untersterSystemeiner Akkolade werdengezéhlt.Die Taktstrik-

tur ist wichtig fur die richtige Taktnumerierung von Orchesterstimmen, die zwischenzeitlich pausieren.

pmx2hmdliest die zu einer OrchesterstimmgehorenderSystemefiltert die zur gewlinschterOrchestersin-

me gehdrigen Symbole heraus und wandelt sie kontextsenditerin undLayoutDaten um.
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Algorithmus: Anhandder von staffscanerstelltenOrchesterstimmenpfaddateierdendie zu einer Stimme
gehdrendersystemeermitteltund Takte,in denensie pausiertmit Leertakteraufgefillt. Zur Stimmensepag-

rung bei mehrererstimmenin einemSystenwird eineListenstrukturerstellt,in der synchroneNoten, Pausen

und Bindebdégen, deren horizontale und vertikale Position, ggf. Halsrichtung und Dauer der Noten und textuelle
Indikatorenfir aktive Stimmenvermerktwerden.Durch InterpretatiordieserListe ist eineexakteStimmenzi-
ordnungmadglich. Anhand dieserInformationenwerdendie zu einer Stimme gehdrenderSymboleaus den
PMX-Dateien gelesen urglrchinterpretationin Kern- und LayoutDatentberfihrt.Abschlielendverdenbei

Bedarf noch Transponierungeverbindenvon partiturseiteniibergreifende@8indebégerund Aufteilungenvon

vorubergehend getrennt spielenden Instrumenten vorgenommen.

Fehler: SynchronegganzeNotenohne,logischeHalsrichtung“(int(P5/10))werdenbei vertikalerVertauschung
(obereNote gehdrtzur unteren,untereNote gehértzur oberenStimme) nicht der richtigen Orchesterstimme

zugeordnet.

Mdgliche Verbesserungen:Die Kern-Datei kdnnte mit logischenMarkierungen(section labels) versehen
werden.

Gesangstexte konnten in eine separdext -Datei ausgegeben werden.

M it SCORE Humdrumund scr2hmdstehteineim technischersinnevollstandigeAnalyseumgebungur
Verflgung: Analysedateraus allen moglichen Datendoméanersind vorhandenund kénnen nahezu
beliebig untersucht und manipuliert werden. DagieseUmgebungauchvon Musikwissenschaftlerproblem-
los genutztwerdenkann,wird im néachsterKapitel die mit WAM realisiertefachliche Kapselungvorgestellt.
Dochauchim ungekapselteRohzustandst die Umgebungfiir allgemeinemusikwissenschaftlichénalysen

schon ein wenig naher geruckt.
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4.2 Fachliche Kapselung duch WAM

I m Falle einerabsoluterNeuentwicklungmit WAM bleibt esden Entwicklernvollstandigselbstiberlassen,
wie sie die fachlichenWerkzeugeMaterialien,Automatenund Umgebungerauf technischeSeiterealisie-
ren. Die vorhandenerEntwurfsmustergebenzwar Aufschluf iber die dabeianzuwenderarchitektonischen

PrinZzpien, aber die Auswahl der konkreten Struktur ist Sache der Entwickler.

Bei der Entwicklungder Leitmotivanalysewerkzeudeegt der Fall andersMit Humdrumund denin Kern und
LayoutvorliegenderPartiturdaterist auf unterstertechnischeEbenebereitseine sehrvielseitigeund umfarg-
reiche Sammlungvon Datenund UNIX-artigen Werkzeugengegeben Auf diesesSystemnicht aufzubauen

wuirde einen unnétig groRen Implementationsaufwand bedeuten.

Die Losungbestehin einerfachlichenKapselungvon Humdrum DasbedeutetdalRsich die Leitmotivanalye-
werkzeugedem Anwendergemaldem WAM-Leitbild als elektronischeVersion seinesgewohnterfachlichen
Arbeitsplazes prasentiererund dalR3 zugleich alle Aktionen des Anwendersletztendlich durch Humdrum
Operationerrealisertwerden.Die Architektur ist also zum Anwenderhin die ,normale“ WAM-Architektur
und zu den Daten und Operationen hin die ,normel@hdrumArchitektur; dazwischerfindet die eigentliche

Kopplung statt. Diese Kopplung ist der Gegenstand dieses Kapitels.

Zunachstwird die Kopplung bei den Leitmotivanalysewerkzeugevorgestellt. Danachwerdendie Vor- und
NachteiledieserLdsungdiskutiertund eine Ausweitungauf weitere musikwissenschaftlich@nalyseaufgaben
skizziert. SchlieRlichwerden Uberlegungerangestellt,inwiefern diese Art der Kapselungvon bestehenden

Systemen durch WAM generalisiert werden kann.

Kapselung bei den Leitmotivanalysewerkzeugen

D en fachlichenLeitmotivanalysewerkzeugeRartituranalysewerkzeud.eitmotivmarkierer,Leitmotivno-
tizeditor und Leitmotivbetrachteund den MaterialienPartitur und den ausLeitmotivnotizenbesteha-

denLeitmotivtabellenstehendie 39 UNIX-artigen HumdrumWerkzeugesowie die Partitur- und Leitmotivta-

bellendateienm Kern- und LayoutFormatgegeniberBevor auf die eigentlicheKopplung zwischenWAM-

und HumdrumTeil eingegangenwerden kann, mufd zunéachst erklart werden, welche dieser WAM-

Systembestandteile auf welcHemdrumSystembestandteile abgebildet werden.

Sowohl bei WAM als auchbei Humdrumsind die Materialienbzw. Datenan sich fir den Anwendernicht
falbar.Der Zugriff geschiehiniemalsdirekt sondernimmer mittels einesfachlichen(WAM) bzw. eines
UNIX-artigen (Humdrun) WerkzeugsDiesenWerkzeugerobliegt es, die jeweiligen Gegenstandeles Han-
delnsin geeignetefFormzu reprasentieredVasimmer der Anwendervon diesenGegenstandesieht: er sieht
esnur durchdie Brille, die seinWerkzeugihm bietet. WAM-seitig sind diesdasPartituranalysewerkzeugnd
der Leitmotivbetrachter,auf HumdrumSeite z.B. die Konvertierer midi und semits oder die UNIX-

Werkzeugecat undmore .
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Da die Leitmotivanalysewerkzeugsoweit wie mdglich auf Humdrumaufsetzenjst aus den obengenannten
Griundenein direkter Zugriff auf die HumdrumDatenvom WAM-Teil ausin den meistenFallen gar nicht
notwendig. DieHumdrumDatenkdnnenfastausschlie3lichdirekt mit Hilfe der HumdrumWerkzeugebearbé

tet werden.

Von diesemVorgehenmuf3 nur in einem-allerdingsbedeutendenFall abgegangemverden:bei der graph-
schenMaterialdarstellungDa Humdrumdem Anwendernur einerein textuelleBenutzungsschnittstellgetet,
kann fur die graphische Reprasentatilem Partiturund der Leitmotivtabellennicht auf vorhandendHumdrum
Werkzeugezuriickgegriffenwerden,so dafRin diesemeinenPunktder WAM-Teil direkt auf die Humdrum

Daten zugreifen muf3.

AnhanddiesesinenPunkteswird die Kopplungvon Material an Daten,die sich ansonsterauf dasBereitsté-
len desrichtigen Dateinamengir HumdrumWerkeugebeschranktim nachstenAbschnittexemplarisctdar-
gestellt. Danach wird die wesentlich unkompliziertere Kopplung der fachlichen mitudedrumWerkzeugen
beschrieben.

Materialien

I n Kapitel 4.1 wurdedie HumdrumDatenstruktuder Partitur°® ausfiihrlichdargestellt Die dort beschriel-

nen Dateienenthaltenprinzipiell alle zur Visualisierungnotwendigeninformationen,abersie sind nicht
immerin einersolchenForm, dalReine direkte VerwendungseitensdesWAM-Teils mdglich ist. Zum einen
miissendie zur Interpretationder Noten notwendigerKontextinformationetf® erstausden Datenaggregiert
werden,zumandererverbietetsich aufgrunddesUmfangsder DateneinevollstandigeHaltungim Hauptspe
cher.

Die Kopplungmuf alsozweierleileisten: Erstensmiisserdie notwendigerKontextinformationerbereitgehk
tenwerden,damitdie Werkzeugezligig auf dasMaterial zugreifenkénnen,ohnedieseserstlangwierig gere-
rierenzu missenZweitensmufd eine interne Datenstruktuigefundernwerden,die eine platzsparend&erwa-

tung der Materialien erlaubt.

Dies leistendie von mir eingesetztemMetamaterialienSie enthaltenerdie Partiturinformationemicht direkt
sonderrbeschrankesich auf Informationeniiber die in HumdrumDateienabgelegteMaterialinformationen.
Der WAM-Teil gehtmit diesenMetamaterialiersoum, als ob essich dabeium normalefachlicheMaterialien
handelnwirde.Von den Metamaterialierauswird dann,sofernes mit einemNachschlagernn deninternen

Kontextinformationen nicht getan ist, gezielt auf die exteth@mdrumDateien zugegriffen.

D asMetamateriaPartiturbestehtzunachseinmalausden (gemafnGlossarselbstverstandlicheriyompo-

nenten,Name“ und den Verweisenauf die einzelnenOrchesterstimmerDiese Orchesterstimmeen-

108 Als weiteres Material bestehen noch die Leitmotivtabellen. Da die Art der Kapselung jedoch weitgehend identisch zu

der der Partitur ist, beschranke ich mich hier auf die Partitur.

199 K ontextinformationen sind Notenschéiel, Tonartversetzungszeichen, Transponierung des Instruments und Takt.
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haltenwiederumzunachsteinmalnur ihren Namenund denNamender Kern-Datei, in derihre logischenDa-

ten festghalten sind.

Hinzu kommen die Kontext- und anderaggregiertennformationendie sich nicht punktuellausdenDateien
ableserlassen Beim Ladender Partiturwerdenalle enthaltenerHumdrumDateienkomplettdurchgekammt,
die erforderlicheninformationengeneriertund in den entsprechende®atenstrukturerabgelegt.Zu diesen
Informationengehdérerder Interpretationskontextie graphischemaktlangenund die graphischePartiturda-

stellung.

Der Interpretationskontext, der diemusikalischdnterpretationeinesNotenzeichengrstmdoglich macht,wird
fur jede Orchesterstimmeseparatverwaltet,da er zu keinemZeitpunktfiir dasganzeOrchesteridentischist.
Z.B. werdendie Violinen zumeistim Violinschlissel,die Bratschenim Altschlisselund die Basseim Bai3-
schlissehotiert. Da dieseKontextinformationjedochauchnicht jeden Takt wechselt,enthaltjede Orchste-
stimmeeine Interpretationslistegie zu jedemTakt, in demsich der Interpretationskontexiindert,einenEin-
trag mit dem ab dort geltenden Kontext enthélt. Wenn also z.B. der Anwender die Partitur ab Takt 1189 betrac
tenmdchte,dann kanrdasMetamaterialdie dazugehdorig&kontextinformationliefern, indemesin deninter-
nen Interpretationslisteraller Orchesterstimmenlie erstenEintrage heraussuchtderen Taktzahl 189 oder
kleinerist, und dieselnformationenan dasdarstellendéNerkzeugweitergibt. Die externenHumdrumDaten

missen nicht erneut gelesen werden.

Die graphischen Taktlangen sind im Gegensatzu den Kontextinformationenfir alle Orchesterstimmen
identischund kdnnenzentralvon der Partitur verwaltetwerden.Damit der Anwenderdie Partitur von einem
ganzbestimmtTakt an betrachterkann, muR die horizontaleVerschiebeunggom momentanerBetrachtung-
punkt ausexaktberechnetverdenkénnen.Dies ist nicht durch die Multiplikation einerfestenTaktlangemit
der Anzahlderzwischender aktuellenund der ZieltakttatktzahliegendenTakte machbardaalle Takteunte--
schiedlichegraphischd.angenaufweiserkdnnen.So benétigerz.B. sechzehrSechzehntelnoteim einem4/4-
Takt mehrRaumals eineganzeNote. Die Taktlangenwerdenwie die Interpretationskontextbeim Ladender
Partitureinmaligausden LayoutDateienherausgeleseand dannin einemFeld abgelegtdasdie graphische
AnfangspositionedesTaktesenthalt. Wenn z.B. der Anwendermomentanden 32. Takt betrachtetund an-
schlieBendden 145. Takt betrachterméchte,so kann dasMetamaterialdie notwendigehorizontaleVerschie-
bung aus der Differenz der entsprechendefreldinhalte sofort berechnen.Dadurch kann ein aufwendiges

,Durchhangeln“ durch die entsprechenddéumdrumDateien vermieden werden.

Die graphische Partiturdarstellung ist zu komplex,als daf3sie vollstandigim Hauptspeichegehalterwerden
konnte.Alleine die externenLayoutDatennehmenmit XXXX KB bei ,,Hanselund Gretel“ betrachtlichen
Raumein und die dementsprechendaterne Datenstruktumit allen graphischerDetails und den zu deren
DarstellungnotwendigerMethodenliegt mindestenaim den Faktor 10 dartiber.Daherwird stetsnur der Be-
reich zwischendem erstenund dem letztenim DarstellungswerkzeugichtbareTakt aus den LayoutDaten
gelesen,durch Interpretationin eine Sammlungvon unter Motif darstellbarengraphischenElementen
(tGFXDrawables ) Uberfuhrtunddiesein ListenformdemBetrachtungswerkzeugur Verfiigunggestellt.Da

die strikte VerfolgungdieserPolitik bei jedemhorizontalenVerschieberdessichtbarenAusschnittszu Zugrif-
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fen aufdie externenDateienfiihrt, wird momentander umliegendeBereich bis zu 50"°Takten ebenfallsin
graphische&elementeumgewandeltso dal3sie bei BedarfohneVerzdgerungns Blickfeld gerticktwerdenkdon-
nen.

Prinzipiell ist esaberso, dal3die graphischePartiturdarstellunglirekt auf die externenHumdrumbDatenzu-
greift. Daherkann eine interne Datenstrukturentfallenund nur die Verweiseauf die entsprechendeKern-
Dateien(die wiederumVerweiseauf die dazugehdérigeayoutDateienenthalten)werdenden einzelnenOr-
chesterstimmen beigegeben. Walem Anwenderdie Partiturz.B. abdem73. Takt betrachterméchte,so prift
das Metamaterialzunachstob esdie Anfrage ausdenintern bereitsaufbereitetergraphischerPartiturdaten
befriedigen kann. Falls ja, dann werden die in der Liste von graphischen ElemethigitenerPartitursymio-
le anforderungsgemaferschoberund dem Betrachtungswerkzeugur Verfligunggestellt. Anderenfallswer-
den fir alle Orchesterstimmen ddern-Dateien ermittelt und aus ihnen die dazugehériggroutDateinamen
(mit demHumdrumWerkzeugyank ) extrahiert.Aus diesenwird wiederum(mit yank ) der gewiinschtélus-
schnittisoliert und dannZeichenfiir Zeichenin eine interne graphischeReprasentatiommgewandeltDiese

wird dann schlieBlich in Listenform dem Betrachtungswerkzeug zugénglich gemacht.

10 piese zahl ist nicht fix und wird nach weiteren Versuchen und unter Berticksichtung der jeweiligen Prozessorleistung
weiter erhéht oder vermindert werden. Ahnlich wie bei Datenbanken geht es darum, das optimale ,WorkingeSet” zu b
stimmen [ST73], auf das man mdglichst oft zurtickgreifen will, ohne auf externen Datenangewiesen zu sein.
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<5K

<5K Stimme 1
Name
Interpretationsliste
Partitur Dateiname  — |
Name
Taktlangen Stimme 2
Partiturdarst. Name
Stimme 1 / Interpretationsliste
Stimme 2 ] Dateiname ]
Stimme 3
<1K 30 K 75 K

Partitur / Stimme1l.krn S Stimmel.lyo

Stimme 1l ] - .
Stimme 2 ———| Stimme2.krn  — StimmeZ2.lyo

Stimme 3 —
=/ Stimme3.krn ——>» Stimme3.lyo

Abb. 4.2-1 Die Datenstruktur des Metamaterials Partitur.

Die Massendaten werden zur Laufzeit nicht intern gespeichert sondern nur als Verweise auf die
ihnen zugrundeliegenden externen Dateien gefiihrt. Lediglich Metadaten (graphische Taktlangen,
graphische Partiturdarstellung und Kontextinterpretationslisten) werden direkt im Hauptspeicher
gehalten.

Die Partitur enthéltnebenihrem Namenund Verweisenauf die in ihr notiertenOrchesterstimmemur ein
Aufstellung aller Taktlangen ureinegraphischeReprasentatiodesaktuellenAusschnittan FormeinerListe
graphischer Elemente. Die Orchesterstimmen enthalten nur ihren Namen als direktediasigeigentlich
ausmachendemusikalischernnformationensind nur indirekt iberden Dateinamerder jeweiligenKern-Datei
angegeben. Mit der Interpretationsliste [&3t sich schnell bestimmen, in welchem Kontext eine gegelbane Note
interpretieren ist.

D ie Metamaterialien koppeln also mit minimalem AufwandfdighlichenMaterialien,alswelchesie sich
denanderenWAM-Systembestandteileja darstellenan HumdrumDaten.Mit Hilfe einiger geschickt
ausgewahlteMetainformationeriiber die HumdrumDatenist es zugleichmdglich, die direkten Zugriffe auf
ein Minimum zu beschréankenMetamaterialierscheinerdaherein geeignetedittel fir eine schlankefachii-
che Kapselung bestehender Datenbestande zu sein.
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Werkzeuge

enmachtigerfachlichenWerkzeugemmit ihren Operationerstehteine Vielzahl von kleinenHumdrum

Werkzeugergegenibennit denenalle Analyseanforderungeerfiillt werdenkénnen,sodaRdie Aufga-
be der fachlichenKapselunghier in der geeigneterkKombinationder vorhandenerHumdrumWerkzeugebe-
steht.

Die Operationerder Fachwerkzeugeerfallendabeiin zwei Gruppen.Die eine Gruppefihrt direkt zum Ein-
satzvon HumdrumWerkzeugergemaldem aktuellenWerkzeugzustandjie anderebeeinfluf3tlediglich den

Werkzeugzustant!
Ein direkter Zugriff aufHumdrumWerkzeuge erfolgt nur an zwei Stellen:

» Beim Abspielerder Partiturvom Partituranalysewerkzeususwird eineKern-ReprasentatiodesMaterials
mit midi | smf in eine Form umgewandeltdie flir eineninternenoderexternenSynthesizeverstanl-
lich ist.

» Bei der Beendungdes Leitmotivmarkierungsvorgangsierden die ausgewahlterPartiturabschnittemit
yank extrahiert und miassemble zu einer vorlaufigen Leitmotivnotizdatei zusammengefligt.

Die indirekten Zugriffe bewirkenlediglich eine Anderungder Parametrisierunger HumdrumWerkzeugebei

einem spateren direkten Zugriff.

» Bei der Leitmotivmarkierungwerdendie markiertenBereichefiir jede Leitmotivkomponentewischeng-
speachert.
» Bei der Erstellung einer Leitmotivnotenthaltendie TextlATs die Informationen die spaterder Leitmotiv-

notizdatei hinzugefiigt werden.

D ie Kapselungvon HumdrumdurchfachlicheWerkzeugeund Materialienerfolgt bei denLeitmotivanay-
sewerkzeugemlso Uberdirekt und indirekt auf HumdrumaufbauendéVerkzeugeund Uber Metamae-
rialien. Dariberhinausind keineweiterenMechanismervonndten Das so entstanden&ystemstellt demAn-
wendereine fachlich verstandlicheAnalyseumgebungur Verfligung und kommt gegentiberHumdrum mit

einem ninimalen zuséatzlichen Verwaltungsaufwand aus.

Der Nachteil der von mir gewahltenLdsung bestehtin der Dezentralitatder Zugriffe auf das Humdrum
SubsystemWahrenddies zwar ein gutesLaufzeitverhalterdurch eine minimale Anzahl von zusatzlichenAr-
chitekturebener{mit den dementsprechendezusatzlichenMethodenaufrufenbedeutet,so kdnnte dies bei
einemgroRerenWerkzeugsammlungu untbersichtlicheh.ésungenfiihren.In diesemFall wareein zentraler

Automat, der alle Zugriffe auf ddtumdrumSystem kapselt, die giinstigere Ldsung.

1 pie Standardoperationen eines Werkzeugs (Material laden, speichern, anzeigen, Subwerkzeug 6ffnen oder schlieRen)
werden in der FIAK-Bibliothek beschrieben bzw. sind schon im Abschnitt (iber die Materialien behandelt worden.
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Da jedochdie Anzahl der direktenZugriffe bishersehrgeringist und aufgrundder groRenDatenmengerin
schneller Zugriff einen kritischen Faktor bei der Benutzbarkeit darstellt, schigidte implementiertd_.6sung

in diesem speziellen Fall weiterhin gut vertretbar zu sein.

Kapselung bei allgemeinen musikwissenschaftlichen Analysewerkzeugen

N achdem siclie fachlicheKapselungvon Humdrumbei denLeitmotivanalysewerkzeugeais erfolgreich
herausgestellhat, stellt sich die Frage,ob die angewendeteWerfahrenauchauf anderemusikwiss@-

schaftliche Analyseaufgaberausdehnbasind. Die zwei denkbarenAlternativen, weitere Spezialwerkzeuge

oder eine universelldumdrumKapselung, werden im diesem Abschnitt spekulativ erortert.

Die AnzahlderdenkbarerSpezialwerkzeugehangtalleinevom Einfallsreichtumder Musikwissenschaftleab
und hatdaherals unbegrenztzu gelten.Da all dieseMdglichkeitenausersichtlichenGrindennicht in dieser
Arbeit untersuchtwerdenkdnnen,sollen zunéachstdie GemeinsamkeitedieserméglichenSpezialwerkzeuge
hervorgehoberund darauf aufbauenddie Verallgemeinerbarkeitder Leitmotivanalysewerkzeugarchitektur

gepruft werden.

Bereitsausder BezeichnungSpezialverkzeugist ersichtlich,dasnicht die gesamtePaletteder musikwiss@-
schaftlichenAnalysemethoderfund damit auch der HumdrumWerkzeuge)bendétigtwird. Es kann also ein
szenarioartigumrei3bareArbeitsvorgangermittelt werden,bei dem sich der Anwendereiner endlichenAn-
zahl von Werkzeugerund Materialienbedient.Da nicht von einer informatischenSchulungdes Anwenders
ausgegangewerdenkann, und somit eine direkte Arbeit mit textuellenHumdrumWerkzeugerausscheidet,
kannauchauf einedenfachlichenAnspriichengeniigende/isualisierungdesMaterialsnicht verzichtetwer-
den.Bei diesenMaterialienkannessich um alleshandeln,wasdurchHumdrumDatenstrukturermusgedrtickt

werden kann: z.B. vollstandige Partitul¥nabstrakte Themen- oder Frequenzmuster.

DieseCharakterisierungst der derLeitmotivanalysewerkzeugeehrahnlich. Daherscheinteine Ausdehnung
der dort verwendetenArchitekturprinzipien (Kopplung tber Metamaterialienund direkten Humdrum
Werkzeugzugrifflauf Spezialwerkzeugauchmdoglich zu sein,wennesgelingt, eine geeigneteVisualisierung
derjeweiligenMaterialienzu implementierenDa einelmplementatiorder sehrkomplexenNotensatzinforra-
tion jedochschonin dieserArbeit realisiertwurde, miftenandere wenigerkomplexe Arten musikalischen
Materials eigentlich auch mit vertretbaremAufwand darstellbarsein. Da ebenfallsnur wenige Werkzeuge
verwendetwerden,kannwahrscheinlichauchin diesenFallen auf einenzentralenHumdrumAutomatenver-

zichtet werden.

Ein Humdrum-Universalwerkzeug, dasdie gesamteHumdrumFunktionalitdtzur Verfligung stellt, kommt

nur fir solcheMusikwissenschaftlein Frage,die bereitszuvor mit Humdrumgearbeitehabenund mit seiner

112 Notensatzdaten kénnen mit dem zusatzlideeyoutFormat dargestellt werden.
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UNIX-artigen Arbeitsweisevertraut sind. Dies dirfte nur auf einen Bruchteil der musikwissenschaftlichen
Gemeindezutreffen. Fir diesenAnwenderkreisstellt folglich nicht die mangelndefachliche Kapselungdas
Problemdar, sonderndie fehlendeVisualisierungder untersuchterMaterialien.Zu diesemZweck mi3teein
Universalwerkzeugsamtliche HumdrumDatenformategeeignetgraphischdarstellenund beliebig (d.h. mit
allen zur VerfigungstehendeWerkzeugenynanipuliererkbnnen.DasbedeutetdaRim Gegensatzu einem

Spezialwerkzeug eine Beschrankung auf einige wetigedrumWerkzeuge nicht in Frage kame.

Ein solches Universalwerkzeug konnte als eine Art Werkzeugkasten dargestellt \aestiemder Anwender
die benétigtenHumdrumWerkzeugeentnehmerund zu den gewiinschterBefehlsketterkombinierenkann.
DasEnd- oderauchbereitsdie Zwischenergebnisda@nntendabeivorschauartigagngezeigterden.AuRerdem
kénnten sinnlose Werkzeugkombinationemauf Wunsch von vornhereinausgeschlossewerden, indem die
ungeeigneteVerkzeugeir ein Ankopplungan die bestehend®efehlskettecinfachnicht zur Verfligungge-

stellt werden.

Bis auf die zentrale Materialdarstellung hatte ein solth@gersalwerkzeugvenig mit Spezialwerkzeugewie
denLeitmotivanalysewerkzeugegemein.Da auf sehrvielfaltige Weiseauf HumdrumWerkzeugeund -Daten
zugegriffenwird, kdmeder architektonischerKlarheit wegenfir die Implementationvahrscheinlichnur ein
zentraletHumdrumAutomatin Frage.Vermutlich ergdbersich darausauchkeinegroReren_aufzeiteinbulen,

sofern nicht Uberwiegend mit den komplexen Notensatzdaten gearbeitet wird.

Eine allgemeineKapselungvon Humdrum zur DurchfihrungmusikwissenschaftlicheAnalysenscheint
vor allem dann auf die architektonischerPrinzipien der Leitmotivanalysewerkzeugeuriickgreifenzu
kénnen,wenn es sich um eine spezialisiertdUntersuchungemandelt.In diesenFallen kbnnte basierendauf
denErgebnissemieserArbeit eine Klassenbibliothelerstelltwerden,ausder weitere Spezialwerkzeugdurch
Anpassung und Erweiterung degitmotivanalysewerkzeugerzeugtwerdenkdnnen.Wenndieseneuenwerk-
zeugewiederin die Bibliothek eingingen kdénntendannin Zukunft Spezialanwendungemlativ ziigig ausden
bereitsbestehendeiieilstiickenzusammengestelwerden.Auf dieseWeisekdnntendie Vorziige Humdruns
von nahezuedemMusikwissenschaftlegenutztwerden,ohneihn mit der fachfremdenUNIX-artigen Benu-

zungsschnistelle zu konfrontieren.

Falls dieseSchnittstelleaberdoch vollstandiggenutztwerdensoll, dannsollte dasentsprechendélumdrum
Universalwerkzeug mit eineiumdrumAutomaten versehen werden, der alle Zugriffe zentral kapselt. Fir den
informatischungetbterMusikwissenschaftledndertein solchesWerkzeugjedochnichts an der Ausgangsis
tuation,dafdie abstrakteHumdrumSchnittstellezwischenihm und der DurchfiihrungseinesgewohntenAr-

beitsvorgangs steht.

Kapselung von allgemeinen, nicht WAM-gemaéafen Subsystemen

I n den letzten beiden Abschnitten wurde, ausgekendpeziellermusikwissenschaftlichelRragestellungen

und einerAusrichtungauf Humdrum gezeigt,dalResbei der fachlichenKapselungvon bestehendeSyse-
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menAlternativenzum Einsatzvon Automatengibt. In diesemletztenAbschnittwerdenAuswahlkriterienvor-
gestellt,anhandderermeinerMeinung nachentschiedenverdensollte, ob AutomatenoderaberMetamatera-

lien und direkte Subsystemzugrife eingesetzt werden sollten.

Esist selbstverstandlichdalnicht alle Softwaresystemen gleicherWeisedazugeeignetsind, mit Hilfe von
WAM gekapselzu werden.Ausgangspunkmuf3 stetsein ordnungsgemaRdEntwicklungsprozefmachWAM
mit den dazugehdrigenfachlichen Dokumentensein. Erst wenn sich dort konkrete Ansatzpunktezur
(Weiter)Verwendung bestehender Systemteile ergeben, sollten die dementsprechenden technischen Dokumente
aufeineKapselungausgerichtetverden.Esist nicht sinnvoll, WAM lediglich als ,technischerSteinbruch“zu
betrachtenwenn damit Systemekonserviertwerden,die sich nicht an den fachlichenBedurfnissender An-

wender orientieren.

Daherist es auchklar, daf dieseautomatenlosérchitekturalternativenatirlich nur technischeAutomaten
betrifft. Fachliche Automatenwie z.B. Taschenrechneoder Kopierer, die in fachlichenEntwicklungsdola-

menten festgeschrieben sind, konnen selbstverstandlich nicht ersetzt werden sein.

Die fachliche Kapselungeinesbestehendeisoftwaresystemsit Hilfe von Automaten liegt besonders
dann nahe,

» wenn das Systeme eine hohe ,Rustzeit" aufweist, d.h. fikwiélihrungvon Operationeraufwendighoch-
und heruntergefahren werden muf3.
Direktzugriffe wirden hier zu unvertretbar hohen Ausfiihrungszeiten fiihren.
Ein solchesSystemkdnntez.B. einerelationaleDatenbanksein, die ersteinelangerelnitialisierungsphase

durchlauft, bevor sie Zugriffe Uber eine prozedurale Schnittstelle erlaubt.

» wenn das Systeme eine komplexe und breit genutzte Schnittstelle besitzt.
Direktzugriffe oder die Verwendungvon Metamaterialierwéarenhier zu heterogerund zu sehriberden
WAM-Teil desSystemsverstreut,als dasnoch von einer tibersichtlichenKopplung gesprocherwerden
konnte.

» wenn an das System keine hohen Durchsatzanforderungen gestellt werden.
Da die Verwendungvon Automateneine weitere interne Schnittstellebedeutetfihren sie zu geringen
Laufzeiterh6hungen, die aber unkritisch sind, wenn die mit 8gstemausgetauschtedatenmengemnicht
besonders grof3 sind oder nicht unbedingt absolut verzégerungsfrei verfigbar sein missen.
Bei sporadischeatenbankabfragefillt z.B. eine halbe SekundezusatzlicherAntwortzeit nicht ins Ge-
wicht.

Dementgegen bietet sich die KapselungMetamaterialien und Direktzugriffen an,

» wenndasSystemeinesehrkurze,Ristzeit" hat, d.h. Operationemahezuwerzdgerungsfreimgesetziver-
den kénnen.
Bei diesenEigenschafteimuf3tekein aufwendigerAutomat permanenim Hintergrundlaufen,um zlgige

Zugriffe auf das System zu erlauben.
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Ein solchesSystemkénnteeine Client/Server-Datenbangein, bei der alle Befehlelberkleine, parametr
sierbareClients abgewickeltwerdenkdnnen.Auch UNIX-artige SystemeausKleinstwerkzeugerkommen
in Frage.

wenn nur sehr wenige Funktionen des Systems tatsachlich benétigt werden.

Ein allgemeiner,zentralerAutomat mit breiter Schnittstelleist Uberflissig,wenn nur von sehrwenigen
Stellen desWVAM-Teils auseineHandvollvon Operationergenutztwerden.In diesemFall ist eine, direkte
Verdrahtung“derbetreffenderKomponenterauf WAM- und Subsystem-Seitékonomischeund fiihrt auf-
grund der geringen Nutzungsbreite im WAM-Teil noch nicht zu Unibersichtlichkeiten.

Wenn z.B. stets nur der freie PlatzeimemVerzeichnisoderauf einemganzenLaufwerk tberpriftwerden
soll, dannstellt die allgemeineKapselungder dazu notwendigenBetriebssystemoperation&inenunve--
haltnismaRig hohen Aufwand dar, wenn es z.B. bei UNIX mit eistegi( "du-s "); auch getan ist.

wenn an das Systeme hohe Durchsatz- und Geschwindigkeitsanforderungen gestellt werden.

Bei zeitkritischen Anwendungen sollte jede zusatzliche interne Schnittstelle oder Transformation vermieden
werden. Metamaterialien und Direktzugriff sparen gegeniiber Automaten eine interne Schnittstelle ein.
Beispielehierfiir gibt esin der ProzeRdatenverarbeitungd bei Datenbankemit grof3en,nicht-textuellen
Datenbestanden.

AnhanddieserKriterien wird ersichtlich,daRHumdrumzwar ein gutes,abernicht daseinzige Einsatzfeldfur

die automatenlosérchitekturalternativedarstellt. Die Metamaterialienund der Direktzugriff sind auch fur

eine ganzeReihevon speziellenAnwendungssystemegeeignet fir die ein Automat entwederunnétig auf-

wendig oder zeitlich nicht vertretbar ist.

Zusammenfassung

n diesemKapitel wurdendie technischemspekteder Leitmotivanalysewerkzeugend der dabeiverwenak-

ten KapselungHumdruns behandeltZunachstwurdendie Insularitéatder bisherigenmusikalischerDaten-

formate und die fachlich ungenligende®enutzungsschnittstelleder Analysewerkzeugeals Hauptprobleme

der bestehendeRechnerunterstiitzungenusikwissenschaftlicheAnalyseumgebungeitentifiziert und dann

schritweise gelost.

In einemerstenSchritt wurde dasProgrammpakescr2hmdentwickelt,mit desserHilfe der Analysevormals

unzugangliche Notensatzdaten zugefiuhrt werden kénnen.

Auf dieserGrundlagewurdein einemzweitenSchritt dasfir reine Musikwissenschaftlenahezuunverstandt

che AnalysesystenHumdrumfachlich so gekapseltdaf es nun von Wagner-Expertenvie selbstverstandlich

genutzt werden kann. Die technische Kopplung der WAM-Kapsel undutesrumKerns erfolgte dabei nicht

nachdemMusterdestechnischerAutomatensondernmit Metamaterialierund WerkzeugdirektzugriffDiese

alternativeaber WAM-konforme Architektur erwiessich als sehrdkonomischund ist meinerMeinung nach
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nicht nur fur die Kapselungvon Humdrumsondernauchfir anderebestehend&ystemanit ahnlichenMerk-

malen (wenige kleine schnell ausfiihrbare Operationen mit hohen Durchsatzanforderungen) geeignet.

Desweiterenwurdefestgestelltdasmit SCORE scr2hmd Humdrumund WAM sowohlweiteremusikwiss@-
schaftlicheSpezialwerkzeugals auch ein Humdrununiversalwerkzeugerstellt werdenkdnnten, so dal3 die

These

Mit denin dieserArbeit verwendeterWerkzeugenund Methodenist eine Umgebungfir all-
gemeine nusikwissenschaftliche Analysen in greifbare Nahe gertickt

schlielich bestatigt werden kann.

-94-



5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieserArbeit war die ErstellungeinesLeitmotivanalysewerkzeugfir ,Der Ring desNibelun-
gen“, um eine Grundlageflr den Vergleich der architektonischerPrinzipien Wagners,Christopher
Alexanders und WAMs zu schaffen. Dieses Ziel wurde bid/auwirklichung eineserstenHandhabungsprot

typs erreicht.

Auf dem Wege dorthin habensich fir die rechnergestitztenusikwissenschaftlichénalyse und fir WAM

zahlreiche Erkenntnisse und Verbesserungen ergeben.

Fir WAM stelltesich heraus,dalRdie Spannweiteder durch sie unterstiitzbare atigkeitenvon hochqualif-
ziertermusikwissenschatftlicheknalysebis zu niedrig qualifizierter EntgegenahmeelefonischeBestellungen
reicht. Dabei wurde auch klar, dall WAM untéenwendungder eigenenPrinzipienauf sich selbstleichtanein
fremdes Anwendungsgebieaingepal3twerden kann. Demzufolge wurden die bisherigen Grenzen WAMs
(,Methode fur qualifizierte und kooperative menschliche Tatigkeit) auf den angemessenerRaum

.=adaptierbarer Methodenkern fir selbstbestimmte menschliche Tatigkeit* erweitert.

Auf technischenGebietwurdeein bestehendeSubsystenfdie UNIX-werkzeugartigeAnalyseumgebungium-
drum) erstmalsnicht mit Hilfe einesAutomatensondernmit Metamaterialienund Werkzeugdirektzugriffen
effektiv und schlankdurchein WAM-Systemfachlich gekapseltDiesealternativeKopplungsmethodecheint
sichbesonderslannzu empfehlenwennnur von wenigenStellenausaberdafir schnellund umfangreichauf

ein Subgstem zugegriffen werden soll.

Besondersleutlichtrat dasFehleneinerdengesamteWAM-EntwicklungsprozelbegleitendereEntwicklungs-
umgebunghervor. Zu Beginn dieserArbeit muf3tenalle Dokumenteunibersichtlichauf Papiererstellt und
dannbei Beginnder erstenimplementationetkkomplettneu erstelltwerden.Zu diesemZweck wurde ein voll-
standiges Hypertextdokumentationssystem auf Basis von HTML-Dokumenten mit Dokument- und Formulared
toren,Betrachterrund Programmierumgebungntworfenund teilweiserealisiert.Mit demvollendetenSystem

koénnten Entwickler in ihrer Arbeit vom ersten Glossareintrag bis zum lauffahigen System unterstitzt werden.

Fur die musikwissenschaftlichAnalyseentstandemlie prototypischerieitmotivanalysewerkzeug®urchihre
Weiterentwicklung werdewollstandigel eitmotivgesamtanalysdmald wesentlichzeitsparendeerstelltwerden
kénnen. AudergelungenerachlichenKapselungHumdruns durchWAM-Methodenkonnteaul3erdengefd-
gertwerden,dal3dieseshisherfiir nicht UNIX-bewanderteMusikwissenschaftleanbenutzbarenachtigeAna-
lysesystenin Zukunft auch diesemPersonenkreiguganglichgemachtwerdenkann. Mit scr2hmdhabeich
schlieB3lichein Programmgeschaffenmit dem héchstwertigeNotensatzdateim analysefahigeAnalysedaten

konvertiert werden kénnen und somit der Mangel an brauchbaren Analysematerialletrgetindert wird.

Nunist derWegfir die Weiterentwicklungder prototypischerieitmotivanalysewerkzeugaum arbeitsfahigen
PilotsystemgeebnetMit ihm wird vielleicht bald, iber 100 Jahrenach der Kompositionvon ,Tristan und
Isolde”, ,Die Meistersingervon Nurnberg", ,Der Ring desNibelungen“und ,Parsifal“ , dasRatselum die

Form bei Wagner geluftet werden kénnen.

Ob und inwiefern dieseForm mit den EntwurfsprinzipienAlexandersund WAMs korreliert, erflllt mich mit

Spannung.
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Anhange

A Glossar musikwissenschaftlicher Begriffe

Abbreviatur. Abkurzungin der Notenschriftaus
Grundender Raumersparni®der bessererUber-
sicht.

1. TonwiederholungenUber langereZeit zu wie-
derholendeNoten oder zweinotigeFolgen. Notiert
mit unverbundeneieine Note) bzw. verbundenen
(zweinotige Folge) - Querbalken,deren Anzahl
den Wert der einzelnen Noten angibt.

O

=z O T

L,T'j‘it
| |

Bsp.: eine Note (oben), zweinotige Folge (unten)

2. Oktavzeichen zur Vermeidung vieldilfslinien.
Bis zum Ende der Linie werdenalle Noten um
sieben - diatonischeTonstufenhdher (8va) oder
niedriger (8va bassa) gespielt.

8va- - - - - - 5 - 2

Bsp.: 8va

3. > Verziehrungen

Akkolade. Eigentlich Klammer, die zusammeng-
horige - Systemein einer - Partitur verbindet.
Auch Bezeichnung fir diese Systeme als Ganzes.

Akkord. Gleichzeitiger geordneter Zusamme-
klang von mindestensdrei Ténen verschiedener
Tonhdhe. Zum Bereich dex Harmonik gehdérend.

Akt, bei Wagner: Aufzug. Hauptabschnitteiner
Oper. Weitere Unterteilung in Szenen maglich.

Anomale Teilung. Im Bereichder anomalenTei-
lung werdenTo6ne einerbestimmterDauergleich-
mafiggedehntoderverkiirzt. Die Anzahl der No-
ten bestimmtden Namen der anomalenTeilung
(Duole, Triole, Quintole, etc.) und wird an einer
Klammer oder am Querbalken notiert.

\ 3 \

2 I

e ..
o r T

Bsp.:verklrzenddriole (3x1/6 statt 2x1/4; oben),
verlangerende Triole (3x1/3 statt 4x1/4; unten)

Anschlag. Art und Weiseder Tongebungbei Ta-
steninstrumentenbestimmt durch die Bewegung
der Finger.

Artikulation. Verbindungs-oder Trennungsarten
von Todnen, die aufgrund bestimmterSpielweisen
miteinandewverschmolzerflegato)oderaberdurch

winzige Pausen voneinander getrennt werden

(staccato,portato, marcato).Durch - Bindebdgen
oder Artikulationszeichendirekt Gber oderunter

den Noten notiert.

ddiddididdidla

portato, marcato

Auszug. Die volle Werklange abdeckendeTeil-
partitur,in der nur eine odereinigewenigeOrche-
sterstimmennotiert sind. Dient als Notenblat-
sammlung fir die jeweiligen Musiker.

Bindebogen. Zwei oder mehr Noten umfassender
Bogenstrich in der Partitur.

1. zwischen Noten verschiedener Hohe
(Legatobogen):Tone sollen gebunden,d.h. ohne
abzusetzen gespielt werden Artikulation).



2. zwischen Noten gleicher H6he (Haltebogen):
Zusammenfassungpn Einzelnotenzu einemTon,
desserLangeder Summeder derEinzeltonlangen
entspricht.

!!: O\J/O\/LJ

Bsp.: Haltebogen fiir einen Ton mit 9/4-Dauer

Chromatische Tonleiter. Tonleiter vom Umfang

einer - diatonischerronleiter,die aberim Gege-

satz zu dieser ausschlie3lichin gleichgroRen
Halbtonschrittevoranschreite(+Y2 +%2 +% +%2+%

+Y5 +Y5 +1% +Y5 +Y5 +15 (+14).

o)
4
N . [
(o o oie oie *he O
o oo ote . . .
c cisd dise f fis isa aish
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Bsp: Chromatische Tonleiter ab C

Diatonische Tonleiter.Tonleiter, die in Ganz- und
Halbtonschritten von ¢ bis h schreitet: ¢
(Grundton)d e f g a h (¢, Grundtonder nachstk-
heren Oktave).

Dur-Tonleiter: Die Abstandezwischenden Ténen
sind vom Grundton ausgehend +1+%+1 +1+1
+%4 (1=Ganzton, ¥2= Halbton).

Moll-Tonleiter: Die Abstandezwischenden Tonen
sind vom Grundton ausgehend +%2 +1 +1 +1+1
+15,

Die Tonleitern werden nach ihren Grundtdnen
benannt (C-Dur, a-Moll).

No

| @
d

*O‘

Il Il 1 Il i i i |
1 1 2 1 1 1

Bsp.: C-Dur-Tonleiter

Enharmonische Tone. Verschiedemotierte Tone,
die aber gleich klingen.

|
b
=V

fis= ges

| ]
= Zhh
44

xX®
cisiss d = eses
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Enharmonische Verwechslung. Vertauschung
—enharmonischeiTone in der Notenschrift zur
logischenWeiterfihrungvon Harmonie oder Me-
lodie.

Halbton. Die kleinsteTonstufedes - diatonischen
Tonsystems.Bei - diatonischen Dur-Tonleitern
sind nur die Abstandezwischendem 3. und 4.

sowie dem 7. und 8. Ton Halbtonschritte.Bei

—chromatischenTonleitern sind alle Abstande
Halbtonschritte Halbtone,die nicht einer diatoni-

schen Tonleiter angehdren, werden durch
- Versetzungszeichen kenntlich gemacht.

Ein Ganztonschritentsprichtzwei Halbtonschit-
ten.

Harmonik. Die Lehre von der Bedeutungdes
gleichzeitigen Zusammenklangsron Tonen ver-
schiedeneHohe, die tonartlich zueinandelin Be-
ziehung stehen, und deren Verbindung. Neben
- Melodik und - Rhythmik ein Hauptelementer
Musik.

Instrument. Gerat zum Hervorbringen musikalisch
brauchbarerTone. In der musikalischenPraxis
untergliedert in Streichinstrumente,Blasinstu-
mente und Schlaginstrumente.

TransponierendéBlas-)Instrumentaeverdenin der
Partitur andersnotiert, als sie klingen, um dem
Musiker dasSpielenzu erleichternoderum Hilf s-
linien zu sparen.Transponierendnstrumenteder
ersten Gruppe sind Englischhorn, Klarinette,
Trompete und Waldhorn. Zur zweiten Gruppe
gehorenPiccolofléte (klingt 1 Oktave héher als
notiert), Kontrafagottund Kontrabal3(je 1 Oktave
tiefer).

L) o @ = 2 P
gr‘:—tﬁ e s s s S !&”ﬁg
[
notiert Klang

Bsp.: C-Dur-Tonleiter fir Horn in E

Kontrapunkt. Kompositionstechnik,bei der zu
einem Themaneue melodischselbstandigestim-
men erfundenund nach strengenRegeln fortge-
fuhrt werden.

Leitmotivtechnik. Das Verfahren, ein musikal-
schesDrama (- Oper) durch ein dichtes Gewebe
leitmotivischer Beziehungenvon innen heraus
zusammenzuhalten.



Melodik. Die Lehre von der Beschaffenheitvon
Tonfolgen, die als selbstandigecharakteristische
Gebilde auftreten. Neben - Harmonik und
- Rhythmik ein Hauptelement der Musik.

Note. Zeichen zur schriftlichen Festlegungvon
- Tonen.Gibt die - Tondauerdurchihre Gestalt
und die — Tonhdhedurchdie StellungdesNoten-
kopfs im -System in Verbindung mit
- Notenschlisselund - Versetzungszeichemn.
Bestehtaus Notenkopf, Notenhals,und Fahnchen.
Um eine Note herum koénnen

- Artikulationszeichen - Versetzungszeichamd

- Verlangerungspunkt@ngeordnetsein, die den
Notenwert beeinflussen.

Hals Fahnchen

Kopf \ /
/ﬁ\‘b\

Versetzungszeichen Verlangerungspunki
Artikulationszeichen

Notendauer. Die Notengrunddauersind (wie bei
- Pausen) die Potenzen vinvon 0 aufwarts,also
1, 1/2, 1/4, 1/8,1/16, 1/32, 1/64etc. Die Noten-
grunddauerwird durch eine Kombination von
Notenkopf, Notenhals und Fahnchen ausgedrtickt:

GanzeNoten bestehemur aus einenunausgefit
ten Kopf,

Halbe Noten besitzen zusatzlich einen Hals,

Viertel Noten sind wie halbe Noten, jedoch mit
ausgefilitem Kopf,

Achtel, Sechszehntel-, Zweiundreissigstelnoten,
etc. besitzenzusatzlichzu Viertelnotenein Fam-
chen je weitere Halbierung der Notendauer
(Achtel: 1, SechszehnteR, Zweiunddreisigstel3,
etc.).Von denGrunddauerrabweichendd ondau-
ern kdnnen durch - Verlangerungspunkteoder
—anomale Teilung erreicht werden.

NEEY R

Bsp.: Notengrunddauern von 1/1 bis 1/64
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NotenschlisselStilisierte Buchstabendie je nach
ihrer vertikalen Anordnung die Zuordnung von
- diatonischenTonwerten zu den Linien eines
- Systemsfestlegen.Werden verwendet,um bei
der Notation mit mdglichstwenig Hilfslinien aus-
zukommen.

STl 2 B . '
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C-Schlissel  C-Schliissel F-Schliissel G-Schlissel
als Altschl. als Tenorschl. als BaRRschl. als Violinschl.

Oper. MusikalischesBiihnenwerkmit Darstellung
einer Handlung durch Gesangund Instrument&

musik.JenachOperntypstehtdaszugrundeliege-

de Drama,die Musik oderdie Verschmelzungler
beiden (Musikdrama) im Vordergrund. Besteht
meistensaus - Ouvertlreund einemoder mehe-
ren ggf. in— Szenen unterteilten. Akten.

Ouvertlre. Instrumentale Einleitung einex Oper

Partitur.  Notenschriftliche Aufzeichnung ein-
oder mehrstimmigerMusik in der die einzelnen
- Stimmeninnerhalbvon - Akkoladen so Ube-
einander angeordnetsind, daf3 der Verlauf der
Einzelstimmen,ihre Koordination und die Zu-
sammenhange abgelesen werden koénnen.

Pause. Zeichen zur schriftlichen Festlegungder
DauerdesSchweigen®iner OrchesterstimmeDie
Pausengrunddauersind (wie bei — Noten) die
Potenzenvon % von 0 aufwarts,also 1, 1/2, 1/4,
1/8, 1/16, 1/32, 1/64etc. und werdendurch die
Form des Pausenzeichens ausgedriickt.

Von den GrunddauerrabweichenddPausendauern

kénnen durch - Verlangerungspunkteerreicht
werden.

LR A A

Bsp.: Pausengrunddauern von 1/1 bis 1/64

Phrase.MelodischeSinneinheit.Kann vom Kom-
ponisten unvollkommen durch einen
— Bindebogenbezeichnewerden.Wegen Uberla-
gerungen oft nicht eindeutig identifizierbar.



Probennummer. Zeitliche Markierung in einer
- Partitur, anderdasEinsetzerzu Probenzwecken
sinnvoll erscheint.

Querbalken. Ein dicker Strich, der bei einer
Gruppe von Achtel- oder kiirzeren - Noten die
Notenhélseniteinanderverbindet.Die Anzahl der
Querbalkenentsprichtder Anzahl der (nun nicht
mehr gezeichneten)Fahnchen.Dient der Uber-
sichtlichkeit, der Phrasierung (- Phrase) bei
Singstimmenoder (bei ganzen,halbenund Vier-
telnoten) als- Abbreviatur.

S e IR

Rhythmik. Lehre von der Ordnung und Gliede-
rung einer Tonfolge nach Zeitdauerund Gewicht
der EinzeltdneNeben - Melodik und — Harmonik
ein Hauptelement der Musik.

Satz. In sich selbstandigefTeil einesInstrumen-
talwerks, z.B. einer - Symphonie, Sonate oder
Suite.

Stimme. Teil einer — Partitur, die ein Musiker
(sowohl Sanger als authstrumentalistauszufin-
ren hat. Bei StreichernwerdenauchGruppenvon
gleichartigenInstrumentenzu einer Stimme zu-
sammengefal3tDurch Voranstellungder Anwei-
sung ,divisi kann verlangt werden, daf} Stra-
cherstimmen zeitweise als getrennte Stimmen
spielen sollen.

Einzelnoderzusammemnit einerandererStimme
in einem - System notiert.

Symphonie. Orchesterwerk,bestehendaus einer
Folge von meistdrei oder vier - Séatzenin Sora-
tenform.

System.Gruppevon funf Ubereinandeangeorde-
ten parallelen,waagerechtetinien, auf und zwi-
schendenendie Noten eingetragenwerden.Falls
die funf Linien zur Notationvon besonderdiohen
oder tiefen Noten nicht ausreicht,werden kurze
Hilfslinien oberhalb oder unterhalb des Systems
hinzugefiigt. Die Zuordnung von Tonhdhen zu
bestimmten Linien und Zwischenrdaumenwird
durch — Notenschlisselind - Tonartversetzungs-
zeichen festgelegt.

- VI -

Eine oder zwei - Stimmenkdnnenin einem Sy-
stem notiert werden.

Bsp.: leeres System mit Hilfslinien

Szene Unterabschniteines - Aktes einer - Oper,
die durchdasAuf- und Abtreteneinerodermehe-
rer Personen begrenzt ist.

Takt. MusikalischesMal3- und Bezugssystentas
die Betonungsabstufungnd zeitliche Ordnungder
Tone regelt. Die Taktart wird am Beginn eines
Stlickes durch einen Bruch angegeben.

$)))J100))

Bsp.: Betonungim 4/4-Takt. Die Hauptbetonung
liegt auf dem 1., die Nebenbetonunguf dem 3.
Ton

Taktstrich. Senkrechter Strich durch einSystem
oder eine ganze - Akkolade, der bei der nachfd-

gendenNote einen Schwerpunktanzeigtund der
die - Takte abteilt.

Tempo. Die Geschwindigkeiteines Musikstlcks.
Kann entwedemathematisci{88 Viertelnotenpro
Minute) oder menschlich(largo, andante allegro)
angegebenverden.Erst durch eine Tempoangabe
kénnendie absolutenZeitwerteder relativ spezif-
zierten - Notendauern bestimmt werden.

Ton. Die elementareEinheit musikalischernMate-
rials. Hat (im Gegensatzu einemGerauschkine
eindeutig bestimmbare - Tonhéhe und - Ton-
dauer.

Tonart. Die Zugehorigkeiteines Stiickszu einer
Tonart geschiehtdurch Untersuchungder darin
verwendetemonhdhenJenachdemwie die Tone
voranschreitengehdrt das Stlick zu einer Dur-
oder Molltonart  diatonische Tonleiter).

Tonartversetzungszeichen. Direkt hinter dem
- Notenschlusselnotierte - Versetzungszeichen,
die fur alle Noten bis zu den nachstenTonartve-



setzungszeichengelten und somit individuelle
Versetzungszeichervor den Noten Uberflissig
machen. Charakteristisch furTonarten.

oL ‘ % q-a;., r1
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Bsp.: H-Dur Tonleiter mit und ohne Tonartversé
zungszeichen

RS

Tondauer. Fur jeden - Ton wird in der Noten-
schrift normalerweisegenaueine — Note gesetzt,
ausderenGestaltseine Dauer hervorgeht.Dauert
der Ton langealseinen - Takt, sowerdenmehie-
re Noten identischerHohe durch - Bindebdgen
verbunden.

Die absoluteTondauemwird je nach — Tempoder
Musik unterschiedlichin Noten umgesetzt.Ein
Ton von 1 SekundelLange entsprichtbei einem
Tempo von 60 Viertelnoten pro Minute einer
Viertelnote,wéhrender bei einem Tempovon 80
Viertelnotenpro Minute einer punktiertenViertel-
note (- Verlangerungspunkt) entspricht.

Tonhohe. Durch die FrequenzfestgelegteEigen-
schafteines - Tons. Je groRRerdie Frequenzist,
destoh6herwird der Ton wahrgenommenrAus der
unendlichenAnzahl mdglicher Téne werden nur
Tone,die in einembestimmterFrequenzverhaltnis
zueinanderstehen,in der Musik verwendetund
mit TonbuchstabelC, D, E, F, G, A, H, C) be-
zeichnet.Die kleinste verwendete - Tonstufe ist
der - Halbton.Aus der FestlegunglesTonsA auf
440 kHz konnenalle anderenTonhdhenabsolut
bestimmt werden.

Die Tonhdhewird in der Notenschriftdurch die

vertikale Anordnung einer - Note im - System
ausgedrickt.

Tonleiter. Eine aufsteigendé-olgevon Ténen,die
in einem einem festen Tonhdhenverhaltnis
(- Tonstufe) zueinanderstehen: - chromatische
und - diatonische Tonleiter.

Tonstufe. Tonhdhendistanxon einem Ton einer
- Tonleiter zum néchsten.Kann entwedereinen

—Halbton oder einen Ganzton (= 2 Halbtone)
betragen.

Transponierung. Das Verfahren,ein Musikstlick
unter Beibehaltung der ihm eigenen

-IX -

- Tonstufendistanzem eine — Tonartmit einem
anderen - Grundton (- diatonische Tonleiter)
versetzen. Siehe auch  transponierende
- Instrumente.

Verlangerungspunkt. Zeichen zur Verlangerung
der Dauervon - Notenund - Pauserum jeweils

die Halfte ihresbisherigenWertes.WeiterePunkte
verlangernum jeweils die Hélfte desvorangega-

genen Punktes.

Bsp.:3/2 718 15/32
=1/1+1/2 =1/2+1/4+1/8  =1/4+1/8+1/16+1/32

VersetzungszeichenZeichenzur Erhéhungoder
Erniedrigung von Ténen um einen oder zwei
Halbténen bzw. derenAufhebung.Geltenbis zum
Endedes - Taktes,in demsienotiertsind, fir alle
Noten gleicher Hohe. Auch direkt hinter dem
- Notenschliussehbls - Tonartversetzungszeichen
notiert.
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Bsp.: Die Modifikationsméglichkeiterdurch Vor-
anstellen von Versetzungszeichen

Verziehrung. AusschmuickendeusatzlicheTonfi-
gur, die nicht zur melodischenSubstanzgehort.
Meist durch besondere&eichenoder kleine Noten
angedeutet.

1. Vorschlag

- E _j |

oder

D
e
| |

Zwischenspiel. Verbindene Instrumentalmusik
zwischen zwei- Akten einer— Oper.
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Glossar
Stand 2.5.95, revidiert 18.5.95

» Akkolade
Eckige Klammer am linken Rand von Systemen einer Partiturseite, die angibt dal3 die in den umfaf3ten Systemen n
tiertenStimmenzur gleichen Zeit spielen. Teilakkoladen fasSémmergruppen innerhalb einer Akkolade zosaen.
» Harmonische Komponente
Bestandteil von harmonisiertéeitmotiven
» Legt die Harmonisierung einégitmotivsfest, indem sie dimelodische Komponenterart erganzt, dal3 das
Leitmotiv einer bestimmten Tonart angehort oder nicht angehort.
» Wird von allen Instrumenten gespielt, die nicht mielodische Komponenténd nicht die
rhythmische Kanponentespielen.
* Bsp.: erstes Walhall-Leitmotiv in WA |l 8timmen2.-8. Horn

* Leitmotiv
melodisch-semantische Einheit im Wagnerschen Sinne (d.h. zugeordnete Bedeutung und Wiedererkennbarkeit)
e Struktur:
» besteht aumelodischer Komponentend in manchen Fallen einearmonischen Komponente
und/oder einerhythmischen Komponent8sp:
» Leitmotiv nur mit melodischer Komponente: erstes Natur-LeitradtiRG Vorspiel
» Leitmotiv mit harmonischer Komponente: erstes Walhall-Leitmotiv in WA 1l 4
» Leitmotiv mit harmonischer Komponente und rhythmischer Komponente: erstds Schic
sals-Leitmotiv in WA Il 4

» melodisch (im klassischen Sinne = Folge von Ténen bestimmter Hohe) fest. Melodische Variation
nur durch Transposition moglich.

» harmonisch anfanglich fest (z.B. C-Dur). Kann im Kontext des Dramas verandert werden. Die
Harmonisierung wird bestimmt durch dieelodische Komponentend die
harmonische Kompomée.

» rhythmisch fest. Rhythmische Variation nur durch gleichméaRige Augmentation oder Diminuation
aller Téne moglich. Nur der erste und der letzte Ton kann in seiner Dauer leicht von diesem Muster
abweichen, ohne daf} es sich dabei um eine neue Variante hBegdehierfur: Natur-Leitmotiv im
RG-Vorspiel, Takt 17+21 und in Takt 25.

Bsp: Natur-Leitmotia ist anderes Leitmotiv als Natur-Leitmokikeine Variation), da anderer
Rhythmus.

» Leitmotive von groRerer Lange ("Gesangsmotive") umfassen gesamte Gesangslange bis zur ersten

WiederholungBsp.: Rheintéchtergesang, Winterstlirme-Leitmotiv, Wotans Scheidegruf3)

* Bedeutung:

» Leitmotiv ohne initiale Bedeutungszuweisung durch dramatisches Geschehen verkérpert "Ahnung"
(im Wagnerschen Sinne), die beim ersten Erklingen im Kontext mit dramatischer Handlung
(umfal’t auch Buhnenbild) ("Vergegenwartigung") ausgedeutet Bsl: Natur-Leitmotiv, Schie
sals-Leitmotiv, Todesklage-Leitmotiv.

» Leitmotiv mit initialer Bedeutungszuweisung, das aber im spateren Verlauf nicht wieder dufgegri
fen wird, ist lediglich einévotiv.

» Leitmotive kénnen im spateren Verlauf ("Erinnerung") auch fragmentarisch auftreten.

» Leitmotivbetrachter
Softwarewerkzeug zum Betrachten eibeitmotivtabelle Naheres in deBystemvision Leitmotivbetrachter
* Leitmotivmarkierer
Softwarewerkzeug zum Markieren eingstmotivsin derPartitur Naheres in deBystemvision Leitmotivmarkiererer
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Leitmotivnotiz

Enthélt alle Informationen Gber ein bestimmtes Auftreten dipémotivs.

Motivnotiz

Bezeichmmg
offizielle Mamen

eigener Name
W arlantennnner
Yerhalmis zum Tomotiv

Ont des Auftretens
Seite ! Takt

Stirnrnen)
melodische Komp.

harrnoniz che Kormp.

thythunische Komp.

Grund des Auftretens

» Leitmotivexzerpt

» Vollstandiged_eitmotiv (d.h.melodische Komponentend ggf.harmonische Komponentad/oder
rhythmische Komponentém Realklang (Nicht identisch mit Notation in deartiturbei transp-
nierenden Instrumenten.)

» Abbreviaturen nicht ausschreibehB. Vorschlage.

» im optimalen Schliissel (d.h. mit der minimalen Anzahl von Hilfslinien)

» Leitmotivbezeichnung

*  Namen
» "offizielle" Namen gemaR existierendeaitmotivtabellen Z.B. Natur-Leitmotiv a bei
Windsperger.
» eigener NameZ.B. Gewasser-Leitmotiv.

» Variantennummer gemaf Chronologie des ersten Auftretens (als rdmische Zahl)

* Verhaltnis zum Urmotiv
» Ort des Auftretens

» Seitennummer ddPartitur, besser: Taktnummer

» Stimmen in denen dakeitmotiv erklingt getrennt fiimelodische Komponentend ggf.
harmonische Komponentad/oderhythmische Komponent&chreibweiseStimme in der
Leitmotivbestandteil beginrtStimme in derLeitmotivbestandteil endet

e (vermuteter) Grund flr Auftreten

» dramatische Griinde
* musikalische Griinde

Leitmotivnotizeditor

Softwarewerkzeug zum Erstellen eih@itmotivnotiz Naheres in deBystemvision Leitmotivnotizeditor
Leitmotivtabelle

NOCH ZU ERSTELLEN

u.a.:

Tabellarische Aufstellung aller in der Partitur vorkommenideitmotive undLeitmotivwarianten. Jeder Eintrag gibt
Tonart, Rhythmus und Tonfolge sowie den Leitmotivnamen samt Variantenbezeichnung an.
» bestehende Leitmotivtabellen (v. Wolzogen, Windsperger, ibrige Sekundarliteratur)
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» unvollstéandig bezuglicheitmotivwarianten
* Notation gemaR Klavierauszug
» Eintrage oft langer als notwendig

* Melodische Komponente
Kernbestandteil eindseitmotivs

» Stellt die charakteristische Melodie (= Tonfolge ) eibesmotivsdar.

» Bei einem harmonisierten Leitmotiv wird die melodische Komponente meistens von dem Instrument gespielt,
das die héchsten Téne spielt. Eine Ausnahmen kann z.Belbeiotivenauftreten, die auch Gesangssti
men umfassen. Die anderen Instrumente spielehatimonische KomponentBsp.: erstes Walhall-
Leitmotiv in WA Il 4, 1. Horn

e Tritt im Laufe ded_eitmotivs eineStimmehinzu, die noch héher ist, als die bisher hdcBsitmme so web-
selt die melodische Komponente auf die hinzugetreftinemeliber. DieStimme die vormals die melad
sche Komponente spielte, tragt nun auchheumonische Komponenteei.

Bsp.: Naturmotiv in Takt 53 (S.5) des RG-Vorspiels. Wechselt in Takt 55 von Fagott 1 auf Flote 3

* Motiv
melodische Einheit mit Bedeutungszuweisung, die im spateren Verlauf der Handlung jedoch nicht wieder aufgegriffen
wird.
Vermutete Bsp.: Grane in Gétterdammerung, Vorspiel, 2.Szene; Alberich in Rheingold, 1.Szene.
o Partitur
Notenschriftliche Aufzeichnung ein- oder mehrstimmiger Musik, in der die einz8kirameninnerhalb von
Akkoladenso Ubereinander angeordnet und mit senkrecht durchlaufenden oder unterbrochenen Taktstrichen verbunden
sind, daf der Verlauf der Einzelstimmen, ihre Koordination und die Zusammenhange abgelesen werden kénnen. Auf
einer Partiturseite kdnnen mehrédeoladennotiert sein.
» Die Stimmeninnerhalb eineAkkoladesind ihrer Hohe nach von oben nach unten angeordnet; z.B. wie im

Folgenden:
» Holzblaser
» Fléten
* Oboen
» Klarinetten
* Fagotte

» Blechblaser
e Trompeten

e Hobrner
e Posaunen
* Tuben

» Schlaginstrumente

* Pauken

e Triangel

» Becken
» Harfen

* Solostimmen
* Chorstimmen

» Streicher
* Violinen
» Bratschen
* Violoncelli

» Kontrabasse
* Orgel

» Zusammenfassung von Gruppen wird mittels durchgezogener Taktstriche und / cdémladerverdeu-
licht.

» Partituranalysewerkzeug
Softwarewerkzeug zum Betrachten &artitursowie zum Suchen und Markieren Vggitmotiven Naheres in der
Systemvision Partituranalysewerkzeug
* Rhythmische Komponente
Bestandteil einekeitmotivs der rhythmisch selbstandig bzw. losgelést nebemadwdischen Komponentend der
harmonischen Komponenéxistiert. Bei einem rein rhythmischéritmotiv stellt die rhythmische Komponente den
Kern ded_eitmotivsdar.
» Wird meist von einem Schlaginstrument gespielt.
* Bsp. fur rhythmische Komponente: Paukenschlage zum Schicksals-Leitmotiv in WA 1l 4
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» Bsp. fir rhythmische Komponente aéstmotikern: Nibelungenmotiv in RG 2

e Stimme
UmfaRt Orchesterinstrumente und Singstimmen

» Stimmenkopf
Graphischer Bestandteil einer im Partituranalysewerkzeug angezstatene der Auskunft Uber die betreffende
Stimmegibt und der die Ausfiihrung stimmbezogener Operationen erlaubt.

Trompete (E) 1
o
Eingeblendet- 8]

AusgeblendelmI

* Gibt Auskunft Gber:
* Name deiStimme
» ggf. Instrumentennummet.B. Fagott 1
» ggf. Transponierung d&timme
» flr die folgenden Noten geltenden Notenschliissel
» fir die folgenden Noten geltenden Versetzungszeichen
» fir die folgenden Noten geltende Metrik

» Erlaubte Operationen
» Doppelklick auf eingeblendeten Stimmenkopf fihrt zu Ausblendung
» Doppelklick auf ausgeblendeten Stimmenkopf fiihrt zu Einblendung
» Einfacher Klick und Ziehen erlaubt horizontale Verschiebungstierme

} Ubersicht } Szenario-Ubersicht } Systemuision—ﬂbersicht
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Szenarios

* Leitmotivanalyse S. XVl
* Leitmotive suchen S XVII
* Leitmotiv notieren S XIX
* Leitmotiv markieren S.XXI

Typographische Konventionen in Szenarios

» Verweise auf andere Szenarios werden kursiv unterstrichen dargeseéith¢tivanalyse
* Verweise auf Begriffe aus dem Glossar werden unterstrichen dargelsetihétiv )

} Ubersicht } Glossar } Systemuision—ﬂbersicht
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Szenario: Leitmotivanalyse

Stand 27.4.95, revidiert 18.5.95

Relevante Arbeitsgegenstande

* Partitur
» Leitmotivtabelle
» Leitmotivnotizzettel

Kontextbeschreibung
Die Musikwissenschaft untersucht unter anderem Inhalt und Form musikalischer Werke. Ein besonderes Inte

esse gilt dabei der Frage, inwieweit Inhalt und Form miteinander korrespondieren.

Richard Wagner verwendete erstmals - beginnend mit der Operntetiagrgring des Nibelungereine
Leitmotivtechnik, die u.a. Personen, Gegenstanden und gedanklichen Konzepten der Haitthatiye in
der Musik zuordnet. Diedeeitmotive sind ein - wenn nicht sogar das wichtigste - strukturgebende Element des

Rings

Ziel der Leitmotivanalyse ist die vollstandige Markierung dlieitmotivein derPartitursowie eine Aufste
lung der Beziehungen deeitmotive untereinander. Da die existierendeitmotivtabellensehr unvollstandig
sind, wird hier zusétzlich zur sonst nur Ublichdarkierungvon Leitmotivemin derPartitureine eigene

Leitmotivtabelleauf der Grundlage vogigenen Leitmotivnotizeangelegt.

Beschribung des Arbeitsvorgangegunvollstandig)
Der Analysatosuchtanhand voreitmotivtabellenundeigenen Aufzeichnungedreitmotive in derPartitur.

Ein gefundenekeitmotiv wird markiertundausfihrlich notiert

Andere Dokumente

* Szenarios
» Leitmotivsuche
* Leitmotiv markieren
» Leitmotivnotiz erstellen

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Szenario; Leitmotive suchen

Stand 27.4.95

Relevante Arbeitsgegenstande

Partitur

Leitmotivtabellen

Leitmotivnotizzettel

Aufnahme der in der Partitur notierten Oper und geeignetes Abspielgerat (wiinschenswert)

Kontextbeschreibung
Im Rahmen dekeitmotivanalysevird mithilfe vonLeitmotivtabellenundeigenen Notizeulie Partiturnach

Leitmotivendurchsucht. Diese werdemarkiert undausfiihrlich notiert

Beschribung des Arbeitsvorganges
Wenn mdglich hort sich der Anlaysator die zu untersuchende StelRad&uran, indem er eine geeignete

Aufnahme von ihr auf einem Wiedergabegerat abspielt, und liest wahrend der Wiedergaliraititdemit.

Daraufhin geht er in dd?artiturzum Beginn der zu untersuchenden Stelle zuriick. Zuséatzlich nimmt er die
Leitmotivtabellenund seineigenen Leitmotivnotizemur Hand. Er geht vom Anfang her beginnend durch die
Partiturund sucht.eitmotive. Erkennen kann er elreitmotiv entweder anhand seiner Erinnerung an die
Wiedergabe bzw. durch erneutes Horen der betreffenden Stelle oder anhand der Géstatatdss die er

von vorangegangenen Anlaysesitzungen her kennt.

Den Namen dekeitmotivs kann er dann durch Vergleich der GestaltenL@@&motive einer der
Leitmotivtabellenoder seinemigenen Leitmotivnotizeentnehmen. Falls es sich um ein bisher undokunrentie
tesLeitmotiv handelt, so mufl3 er selbst eine der dramatischen Handlung angemessene vorlaufige Benennung

vornehmen.

Wenn Name und Gestalt desitmotivs ermittelt sind fhelodische Komponentéend ggf.

harmonische Kommenteund/oderhythmische Komponentavird esmarkiert

Zu jedem markierteheitmotiv oder zu jeder markierten Gruppe gleichnamlgsgtmotive legt er eine

Leitmotivnotizan.

Andere Dokumente

* Szenarios
» Leitmotivanalyse
* Leitmotiv markieren
» Leitmotivnotiz erstellen

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Szenario: Leitmotiv notieren

Stand 27.4.95

Relevante Arbeitsgegenstande

* Partitur
» Leitmotivtabelle
» Leitmotivnotizzettel

Kontextbeschreibung
Ein bei der_eitmotivsuchegefundenegeitmotiv oder eine Gruppe vdreitmotivenwird so ausfiihrlich wie

mdglich auf einenteitmotivnotizzettelbeschrieben, um ein®llstandigeleitmotivtabelleerstellen zu kénnen.
Anhand dieser Tabelle sollen dann Aussagen Uber die Beziehundsgitdmtive zueinander gemacht werden

kénnen.

Solange did_eitmotivsuchenicht abgeschlossen ist, dienen lditmotivzettelals Erganzung zur bestehenden

Leitmotivtabelle

Beschribung des Arbeitsvorganges
Der Analysator nimmt einen leeréeitmotivnotizzettelzur Hand und flllt ihn in beliebiger Reihenfolge aus,

obgleich das Leitmotivexzerpt meist zuerst angefertigt wird:

» Das Leitmotivexzerpt verfertigt er so, daf? dagmotiv in der gleichen Gestalt wie in deartiturerscheint, (d.h. mit
melodischer Komponentend ggf.harmonischer Komponentsd/oderhythmischer KomponenteTonart, Rhythmus
und Tonfolge miissen ablesbar sein. Bei transponierenden Instrumenten wird es gemal seinem Klang notiert. Eventuell
vorkommende Abbreviaturen (z.B. Vorschlage) werden beibehalten. Der Notenschlissel wird so gewahlt, dal3 nur eine
minimale Anzahl von Hilfslinien verwendet werden muf3.

» Er entnimmt den bestehendegitmotivtabellendie "offiziellen" Leitmotivnamen und notiert diese sowie ggf. einen
eigenen Leitmotivhamen, sofern dieser eine semantisch besser passende Beschreibung darstellt.

» Ervergibt gemaf der Chronologie des Auftretens eine Variantennummer, die er als romische Zahl notiert.

» Er beschreibt das Verhaltnis zur Urform destmotivs z.B. mit "verwandt mit" oder "fernere Verwandschaft mit".

» Ervermerkt die Position deésitmotivs bezliglich der Zeit und der Stimme / den Stimmen, in denebed@asotiv
erklingt. Die zeitliche Position gibt er falls méglich anhand der Taktnummer, sonst anhd&attdaseitennummer
an.
Die Instrumente gibt er so exakt wie mdglich getrennbfétodische Komponentend ggf.harmonischer Komponente
und/oderhythmische Komponenian (z.B. Fagott 1).
Falls einer dieser Bestandteile das Instrument wechselt, so notiert er die Instrumente in chronologischer Reihenfolge
und mit Bindestrichen getrennt.

» Er gibt den (vermuteten) Grund fiir das Auftretenldssnotivsan. Dabei kann es sich z.B. um einen dramaturgischen
oder musikalischen Grund handein.

Falls einLeitmotiv in gleicher (d.h. mit héchstens am Anfang oder Ende in der Lange veranderten Ténen)
Gestalt gruppiert vorkommt, kann auch die ganze Gruppe auf ¢iegmotivnotizzettelnotiert werden. Dabei
sollte die Art der Gruppierung angegeben werden. Ggf. abweichende Noten werden in Klammern dargestellt.

Um eine Gruppe handelt es sich, wennlgigmotive sich Uberlappen oder unmittelbar aufeinander folgen.

Andere Dokumente

* Szenarios
» Leitmotivsuche

* Glossar
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} Ubersicht

} Glossar

} Szenario-Ubersicht
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Szenario: Leitmotiv markieren

Stand 27.4.95

Relevante Arbeitsgegenstande

* Partitur
» Bleistift

Kontextbeschreibung
Ein bei der_eitmotivsuchgefundenegeitmotiv wird in derPartiturmarkiert, um am Ende der

Leitmotivanalysalie genaue Abfolge vareitmotivenbetrachten zu kénnen.

Beschribung des Arbeitsvorganges
Leitmotive werden gemaR den Konventionen gderiten Wiener SchuieB. mit einem Bleistift markiert.

doicissinn

Andere Dokumente

* Szenarios
» Leitmotivanalyse
» Leitmotive suchen

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvisionen

« Ubersichts- und Ablaufvisionen

* Leitmotivanalyse S.XXII
» Ablaufvisionen

* Leitmotive suchen S.XXVII

* Leitmotiv notieren S.XXIX

* Leitmotiv markieren S.XXXI

»  Werkzeugvisionen

» Partituranalysewerkzeug S.XXXII
» Leitmotivnotizeditor S.XXXVII
* Leitmotivmarkierer S.XLII

» Leitmotivbetrachter S. XLV

Typographische Konventionen in Systemvisionen

» Verweise auf Ablaufvisionen oder Szenarios werden kursiv unterstrichen dargkstatib(ivanalysgp
» Verweise auf Begriffe aus dem Glossar oder Werkzeugvisionen werden unterstrichen datgeistedliy)

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
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Systemvision: Leitmotivanalyse

Stand 18.5.95

Zugrundeliegende Szenarios [mit Begriindung]
» Leitmotivanalyse

» Es wird mit den gleichen Materialen gearbeitet
Verwendete Operationen von Softwaawerkzeugen

» Partituranalysewerkzeug
» Partitur auswahlen

» Leitmotivbetrachter
» Leitmotivtabelle auswéahlen

Bildschirmskizze

Lettmotivbetrachter— Lettmotivbetrachter—

werkzeug werkzeug

(mit klassischer (mit eigener

Lettmotivtabelle) Lettmotivtabelie)
Partituranalysewerkzeug

Kontextbeschreibung

Motivation
Die bisherigen Leitmotivanalysen decken aufgrund des sehr groRen Umfaijagldes Nibelungenur sehr

wenige Szenen oder Szenenabschnitte der Tetralogie ab und untersuchen vornehmlich das "lokale" Verhaltnis
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von Inhalt (dramatischer Handlung) und Form (Leitmotivstruktur). Die ArbeiPanitituren

Leitmotivtabellenund eigenen Leitmotivnotizzetteln ist aus folgenden Griinden sehr miihsam:

» Beim Vergleichen dekeitmotiveist eine hohe Genauigkeit notwendig

» Das Anlegen eindreitmotivnotiz (insbesondere die Anfertigung des Leitmotivexzerpts) ist auf einem Leitmogivnoti
zettel ist sehr zeitaufwendig

» Das Auffinden eineLeitmotivnotizist bei einer mehr als eine Szene umfassenden Analyse mit hohem Zeitaufwand
verbunden

Aus diesen Griinden unterblieben bisher sehr zum Bedauern der musikwissenschaftlichen Gemeinde grol3ere

Leitmotivanalysen, die szenentibergreifende Aspekte behandeln wie z.B.:

» Leitmotivstruktur im GroRRen
» Leitmotiv und Instrumentation im Zeitverlauf
» Beziehung deteitmotive untereinander

Um in Zukunft solche Analysen durchfiihren zu kénnen, soll das in diesen Systemvisionen beschri¢bene Sof
waresystem erstellt werden. Es soll dem analysierenden Musikwissenschatftler die zeitaufwendigen Aufgaben
beim Anlegen und Wiederauffinden vaeitmotivnotizensoweit wie moglich abnehmen und ihm so ein@Ko
zentration auf die eigentliche Analysetatigkeit erlauben. Durch diese Entlastung sollte dann auch das Unters
chen der Beziehung deeitmotive untereinander mdglich werden. Dies wirde sich dann in zusatzlichen Sze

arios (z.B Leitmotivbeziehungen ermitt¢land dementsprechenden Systemvisionen niederschlagen.

Uberblick tiber das zukiinftige Softwaresystem
Die Materialien der bisherigen Leitmotivanaly&aftituren Leitmotivtabellen eigene Leitmotivsammlung)

sollen dabei auf korrespondierende Software-Materialien gleichen Namens abgebildet werden, woliei die Lei

motivnotizensammlung alseitmotivtabelleim Entstehen angesehen wird.

Die Bearbeitung dieser Software-Materialien soll mit Software-Werkzeugen erfolgen, die in etwa derdTeilhan
lungen der bisherigen Leitmotivanalysta(titurbetrachtenl_eitmotiv markierenLeitmotiv notieren,
Leitmotiv in derPartiturmit Leitmotivnotiz vergleichen ->PartiturbetrachteiLeitmotivmarkierery

Leitmotivnotizeditor Leitmotivbetrachtérentsprechen.

Das Zusammenspiel dieser Software-Werkzeuge im Rahmen typischer Arbeitssituationen (wie sie in-den Sze
arios beschrieben sind) wir im Folgenden in Ablaufvisionen geschildert, ohne dabei die Arbeitsweiste der Sof
ware-Werkzeuge im Detail zu beschreiben. Letzteres geschieht in den zu diesem Zweck angelegteg-Werkzeu

visionen.

Der zukUnftige Arbeitsablauf zum Erstellen einer Leitmotivanalyse samt Erstellung einer eigenen
Leitmotivtabellekann also wie folgt dargestellt werden:

Zusammenfassung
Der Analysator durchsucht also mithilfe degrtituranalysewerkzeugmdLeitmotivbetrachterrie Partitur

nachLeitmotiven Diese werden damarkiertundausfiihrlich notiert
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Beschribung des neuen Arbeitsvorganges
Der Analysator wahlt einBartituraus, die er mit derfRartituranalysewerkzewnalysieren mdchte. Er startet

ein (Leitmotivtabelle"klassisch") oder zwei (+ eigeheitmotivtabellg Leitmotivbetrachteund positioniert sie

so auf dem Bildschirm, daR sie dartituranalysewerkzeutjcht Giberdecken, damit eeitmotivein der

Partiturmit Leitmotivenin denLeitmotivtabellenvergleichen kann. Er kann nun dRartiturbetrachten und

Leitmotive suchen.

Weitere Ideen / Mégliche Erweiterungen

1. Eine Zuordnung voheitmotivenund Farben erscheint hilfreich, um die GroR3strukturL@émotive be-
trachten zu kénnen. Dazu mif3te béieitmotivnotiererzusatzlich eine Farbe ausgewahlt werden, sofern es
sich sich um ein neuéfitmotiv handelt (Variationen sollten die gleiche Farbe wie die Urform haben, um

nur die semantische Komponente zu betonen) Haaturanalysewerkzeugisste einen Modus haben, der

die alleinige Betrachtung der Leitmotivstruktur unter Vernachlassigung der Noten zuliel3e.

Bsp.: Leitmotivstruktur des Beginns der 4.Szene des 2.Aufzugdsiaigalkire

Qb1
Ok .2
k.5
Engl.Hn.
Cl1
Cl2
Cl3
Bs.Cl.
Hri.1
Hr.2
HR.3
Hr.4
Hh 5
Hh B
Hn.7
Hr 5.
Fiy.1
Fg.2
Fg.3
Trp. 1
Trp.2
Trp.3
Bs.Trp.
Pas.1
Fos.2
Fos.3
CE.Fos.
TenTh A
TenTh.2
BaTh 1
BsTh .2
CETh.
Fk.1
P2
Wi,

CE.
Briinnh. ——

Siegm.

Stimme spielt nicht
Stimme spielt, aber kein Motiv 1
Stimme spielt Schicksals - Motiy

Stimme spielt Todesklage —Motiv

Stimrne spiel Walhall - Motiv

—

akt
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2.

Ein Werkzeug zur Unterstitzung der Untersuchung der Leitmotivbeziehungen kénnte sich als hilfreich
erweisen. Dabei kdnnte das Verhétnis anhaneidenen Leitmotivtabellédie ja bereits Aussagen tber

das Verhatnis eindseitmotivs zum Urmotiv bzw. einem anderéritmotiv macht) musikwissenschaftlich

aufgeschlusselt und -falls méglich- graphisch dargestellt werden.
Bsp.: Das Verhaltnis einigéeitmotive zum Natur-Motiv (bei Leitmotiv-Farbzuordnung):

| I—I MI
e

Melodisch dhnlich M  Melodisch invertiert
Harmonisch dhnlich

Rhythmisch ahnlich

Instrumental dhnlich

Benachbarte Dokumente

Systemvisionen
* Leitmotive suchen

Szenarios
» Leitmotivanalyse

Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht

} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvision: Leitmotiv suchen

Stand 18.5.95

Zugrundeliegende Szenarios [mit Begriindung]

» Leitmotive suchen
» Es wird mit denselben Materialien gearbeitet

Verwendete Operationen von Softwaawerkzeugen

» Partituranalysewerkzeug
» Positionieren
» Partitur akustisch wiedergeben
* Stimmen ein- und ausblenden
» Stimmen vertikal neu anordnen

» Leitmotivbetrachter
» Anzuzeigende Leitmotivnotizbestandteile auswahlen
» FUr Traversierung relevante Leitmotivnotizbestandteile auswahlen
» Durch Leitmotivtabelle traversieren
» Leitmotivbelegstelle in der Partitur betrachten

Bildschirmskizze

Einsfellungen Einztellungen
S n 1
O - e = O -
pp—=—" pp
B| Bezeichnuny _ - B | Bezeichnung _ -
U Wnlzogen | Sohicksalsmody | U Wolzogen | Sohieksalsmoty |
O Varante by, |1 | O Vaiante by, [T |
ot des Avflvetens ot des Avflvetens
[ ] Wtk [mie wralkiive | [ ] Vet [mie wralkiive |
O Aufzug [2 | O Aufzug [2 |
O Szene [# | O Szene [# |
=] Y L | [] " L |
Eelegsfelle Eieleqsfelle
|H|i|be+mh+en|-*|”| |H|""|beh@:h1‘en|-"‘|h‘||
5 4 !: |‘
Floete 1 %ﬁ‘t :
prdb
Floete 2 %; —
.
oboe 1 i s - - - - -
B
it
Oboe 2 I !! —
[Oboes ]
T 1
Engl. Ham % F— L - - - -
.
Elainetts 1 % F———— = = = =
b
Elarinethe 2 %g —
e o
Bassklarinette S —F—r = = = = =
= v
- [ | [
e B A
Fositionierungskndnfe I




Kontextbeschreibung
Im Rahmen dekeitmotivanalysevird mithilfe desPartituranalysewerkzeugmdLeitmotivbetrachtermie

PartiturnachLeitmotivendurchsucht. Diese werdemarkiert undausfiihrlich notiert

Beschribung des neuen Arbeitsvorganges
Der Analysator stellt daBartituranalysewerkzewsp ein, dafd die zu analysierende Partiturstelle sichtbar wird.

Er kann ihm momentan uninteressant erschein&tidemenausblenden un8timmenvertikal neu anordnen,

so daf3 ihm wichtig erscheinenfiégmmendirekt nebeneinander dargestellt werden.

Auf Wunsch kann er eine Tonaufnahme der inREtiturniedergeschriebenen Oper héren. Die Wiedergabe

beginnt an der angezeigten Partiturstelle.

Der Analysator kann dieeitmotivbetrachteso einstellen, daf3 nur genau die Bestandteilé gienotivnotizen

angezeigt werden, die er augenblicklich zu sehen wiinscht.

Er kann in chronolgischer Reihenfolge durchldigmotivnotizentraversieren, wobei er die in Fragenko

menderLeitmotivnotizenbeliebig einschranken kann (z.B. nur Urmotive, nuBdtterddmmerungetc.).

Er traversiert durch diBartiturund suchteitmotive, die er entweder "aus dem Kopf" oder durch Vergleich

mit den in derLeitmotivbetrachterrangezeigteheitmotivenerkennt.

Durch Driicken auf den Markierungsknopf dRestituranalysewerkzeug&nn er ein erkanntésitmotiv

markierenundnotieren

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen
» Leitmotivanalyse
» Leitmotiv notieren
» Leitmotiv markieren

* Szenarios
» Leitmotive suchen

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvision: Leitmotiv notieren

Stand 18.5.95

Zugrundeliegende Szenarios [mit Begriindung]

* Leitmotiv notieren

» Es wird mit denselben Materialien gearbeitet

Verwendete Operationen von Softwaawerkzeugen

» Leitmotivnotizeditor
» Leitmotivnotiz ausfillen

» Leitmotivnotiz in eigene Leitmotivtabelle ibernehmen

» Leitmotivnotiz verwerfen

Bildschirmskizze
Bl - == £
. . . . - p==—_
Lettmotivbetrachter— Lettmotivbetrachter— .
werkzeug werkzeug | RS
. . .. Bl D =
(mit klassischer (mit eigener ey
Leitmotivtabelle) Lettmotivtabelle) Sl = =—— B
i =
ery = i =
.’rE:E’Ff__,_;;
T as = 33T
LL==H = T
b , ,
I“-"“ ==
,‘I) HT I
Bezghbnany |
ERCTEEE [t camsarar ]
Uhdsperger [Tortmmiepapest |
cHene [ |
wareehr, [0 ]
Partituranalysewerkzeug vemaszurym [T |
Ortde s Byt ins
B [mbe Wk |
ikl |i |
Zi=hn I“ |
sl [ ]
Crand s Wufreins [ Boia dedo hbePFaaert |
(o] Her mbbrechen
Kontextbeschreibung

Der Leitmotivnotizeditorerscheint automatisch nach deitmotivmarkierunglm Anschluf3 kann die

Leitmotivsuchdortgesetzt werden.

Ein notierted_eitmotiv wird in der eigeneheitmotivtabelleabgelegt und steht tiber dieitmotivbetrachter

sofort zur Verfiigung.
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Beschribung des neuen Arbeitsvorganges
Eine Leitmotivnotizwird vollstandig in ein Formular eingetragen.

Dabei werden alle Bestandteile desitmotivnotiz, die sich direkt aus der vorhergegangenen Markierungs able
ten lassen (Leitmotivexzerpt, Positionsangaben) automatisch eingetragen. Der Analysator kann sich auf die
Eingabe der musikwissenschaftlich relevanten Bestandteile (Name, Verhalth&stdestivs zur Urform,

vermuteter Grund fiir das Auftreten destmotivs) beschranken.

Nach dem Ausflillen kann der Analysator datmotivnotiz entweder in die eigendreitmotivtabellelibe-
nehmen oder die Notiz verwerfen. Dagitmotivnotizeditorverschwindet daraufhin und der Analysator kann

mit derLeitmotivsuchefortfahren.

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen
* Leitmotive suchen
* Leitmotiv markieren

* Szenarios
* Leitmotiv notieren

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvision: Leitmotiv markieren

Stand 18.5.95

Zugrundeliegende Szenarios [mit Begriindung]

» Leitmotiv markieren
» Es wird mit den gleichen Materialen gearbeitet

Verwendete Operationen von Softwaawerkzeugen

» Partituranalysewerkzeug
» Positionieren
* Leitmotiv markieren

» Leitmotivmarkierer
» Zu markierende Leitmotivkomponente auswahlen
» Leitmotivkomponente markieren
» Markierung als Grundlage fiir eine Leitmotivnotiz verwenden
* Markierung verwerfen

Bildschirmskizze

Leitmotiv markieren
Lettmotivbetrachter— Lettmotivbetrachter—
" " Melodische Komponente [l
werkzetl werkzetl
. g . o g Harmaonische Komponente [
(mit klasstscher (mit eigener Rnythmische Komponente B
Lettmotivtabelle) Leitmotivtabelle)
Ok, Meu  phbbrecher
b &
Floete 1 v S —
SIS
Floete 2 A—F—
SOrn
DhDE ] ra 1 me r r r r r
ShTn
Oboe 2 —F— = = = = =
=
[Choes |
e
Enal. Hom — L - - - -
e
Elarine e 1 — - - - - -
%;;1 l.rt "
Elarineth: 2 ——
ﬁi I.t 1
Eassklarinette S F— L - - - -
= L4
- [ |
Fositionierungskndpfe I'D I—l_ L
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Kontextbeschreibung
Der Analysator positioniert mithilfe déZartituranalysewerkzeughe Partiturso, dal’ das vollstandige

Leitmotiv sichtbar ist und driickt auf den Knopf "Markieren", woraufhinLaiitmotivmarkierererscheint.

Nach der Markierung wird automatisch &i@itmotivnotizeditoraufgerufen.

Beschribung des neuen Arbeitsvorganges
Der Analysator wahlt zunachst aus, welchen der drei méglichen Leitmotivkomponenten er markieren will.

Dann markiert er in dePartiturstimmenweise die ausgewahlte Komponente. Die markierte Leitmotivdkomp

nente wird entsprechend der jeweiligen Leitmotivkomponente farbig hervorgehoben:

» Melodische Komponenteot
» Harmonsiche Komponentgriin
* Rhythmische Komponentblau

Nachdem er alle Komponenten deastmotivs markiert hat, kann er dieses akstmotivnotizin die eigene

Leitmotivtabelleaufnehmen, oder aber die Markierung (z.B. weil er sich geirrt hat) verwerfen.

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen
» Leitmotive suchen
* Leitmotiv notieren

* Szenarios
* Leitmotiv markieren

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvision: Partituranalysewerkzeug

Stand 18.5.95

Ablaufvisionen, in denen mit dem Softwaewerkzeug gearbeitet wird
1. Leitmotivanalyse
2. Leitmotive suchen

3. Leitmotiv markieren

Mogliche Operationen

Nummer der Ablaufvisionen, in der Operation verwendet wird, in Klammern dahinter

Zu analysierende Partitur auswahlen (1)
Stimmen ein- und ausblenden (2)
Stimmen vertikal neu anordnen (2)
Partitur positionieren (2)

Partitur akustisch wiedergeben (2)
Leitmotivmarkierung einleiten (2)

Bildschirmskizze
Partituranalysewerkzeug

Partitur
- A
Floete 1 A—F—
B !
“d
gt
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gt
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Positionierungskndpfe (vertikale Anordnung)

Werk Die Walkiire H ..|
Sufzug 2
SZene ) ‘ b

Takt 45 Schrittw, 1

Positionierungsknopfe (horizontale Anordnung)

Weark. AUfzug | SZene Takt
Die Yalkiire Z 4 45

H _‘ 15!2 hiritti. » H

Kurzbeschreibung
Das Partituranalysewerkzeug dient zum Betrachte®dsitur In Verbindung mit denh.eitmotivmarkierer

kénnenLeitmotivein der im Partituranalysewerkzeug angezeidtartiturmarkiert werden.

Detailierte Bescheibung

Zu analysierende Partitur auswahlen
Zu Beginn der Arbeit mit dem Werkzeug muf festgelegt werden, wEktiguranalysiert werden soll. Dies

geschieht tUber die Auswahl des Menupunktes "Auswahl" aus dem Men "Partitur" und kann jederzeit wahrend
der Arbeit wiederholt werden, wobei die bisherpgatitursamt der durchgefiihrten Markierungen abgespe

chert wird.

Partiturdarstellung
Die bearbeitet@artiturwird im oberen Bereich des Werkzeuges ausschnittsweise angezeigt. Fir ihre Darste

lung kommen zwei Methoden in Frage:

. Die Partiturerscheint wie in gedruckter Form. Pausieredti@mmenwerden nicht
angezeigt. Beim Bewegen durch &artiturkommt es zu "Spriingen" an den Grenzen von Partiturseiten.

. Die Partiturerscheint in kanonischer Form. Algéimmen(auch die pausierenden)
werden angezeigt. Je@&immekann dadurch tber Partiturseitengrenzen hinaus kontinuierlich verfolgt werden, ohne
daf es zu Spriingen an den Grenzen von Seiten der zugrundeliegenden gdedantikiekommt.

Die zweite Methode verspricht eine groRere Ubersichtlichkeit und sollte prototypisch implementiert werden.

Partitursichtmanipulation (Stimmen ein- und ausblenden sowie Stimmen vertikal neu anordnen)
Um bei der kanonischen Partiturdarstellung nicht zu viele pausierende Stimmen im angezeigten &artiturau

schnitt zu sehen und um einen raumlich moglichst direkten Vergleich von Stimmen zu ermdglichen, stehen die

folgenden Operationen zur Verfiigung:
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» Stimmenkdnnen (auch gruppenweise) durch Doppelklick aufStenmenkopfein- und ausgeblendet werden.
Gruppen kénnen selektiert werden, indem mit der Maus ein Rechteck Ulf&tirderenkopferaufgezogen wird. Ein
Doppelklick hat folgende Wirkung:

» eine oder mehrere der selektierf@immensind eingeblendet: Alle selektiert&timmenwerden ausgehhe
det

» sonst: Alle selektierteStimmenwerden eingeblendet
Ausgeblendet&timmenerscheinen mit einem verkleinert8timmenkopfund ohne dazugehdriges System.

» Stimmenkdnnen (auch gruppenweise) durch Klicken auf stsmmenkopfund Ziehen an eine neue Position vertikal
neu angeordnet werden. Gruppen kénnen selektiert werden, indem mit der Maus ein Rechteck iber den
Stimmenkopferaufgezogen wird.

Partitur positionieren
Um jeden Teil dePartiturbetrachten zu kénnen, kann der sichtbare Partiturausschnitt mit Hilfe vonlRollba

ken und Positionierungskndpfen verschoben werden.

* Rollbalken
Mit Rollbalken kann der sichtbare Partiturausschnitt relativ zur bisherigen Position verschoben werden (z.B. "ein paar
Takte zuriick")
« mit dem Rollbalken am rechten Rand des sichtbaren Partiturausschnitts kann dieser vertikal verschoben we
den. Sozusagen ein Blick auf den weiter oben oder unten liegenden Teil der Partiturseite
* mit dem Rollbalken am unteren Rand des sichtbaren Partiturausschnitts kann dieser horizontal verschoben
werden. Dies entspricht einem Vor- oder Zuriickblattern irPaetitur

» Positionierungsknopfe.
Diese Knopfe erlauben eine absolute zeitliche Positionierung des sichtbaren Partiturausschnitts. Die jeweilige Operat
on bezieht sich auf die hell hervorgehobene logische Einheit (Werk, Aufzug, Szene oder Takt). Die Schrittweite kann
direkt in das Feld "Schrittweite" eingegeben werden. Alternativ kdnnen auch die Zahlen in den Feldern "Aufzug",
"Szene" und "Takt" nach Anklicken lGber die Tastatur eingegeben werden.

. H An den Anfang der Einheit

. H An das Ende der Einheit

. ‘ SchrittweiteEinheiten zuriick
. » SchrittweiteEinheiten vor

Partitur akustisch wiedergeben

()

aufnahme der in dé?artiturniedergeschriebenen Oper abgespielt werdenPBigturwird dabei bei Errie

Durch Driickern auf den Knopf "Abspielé kann (beginnend bei der ausgewéhlten Stelle) eine To

chen des Seitenrandes sprungweise so aktualisiert, daf} die Darstellung mit der Tonwiedergabe korrespondiert.

Manuelle Posisitionsanderungen werden bei der Wiedergabe berticksichtigt.

Die Wiedergabe kann durch erneutes Driicken auf den Knopf Wiedd : :[ beendet werden. Die

=4

Partiturverharrt an dieser Stelle.

Leitmotivmarkierung einleiten
Um einLeitmotiv in derPartiturzu markieren, muf3 zunachst der sichtbare Partiturauschnitt so positioniert

H_-I

werden, daf3 alle Leitmotivbestandteile sichtbar sind. Durch Driicken auf den Markierung,
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wird derLeitmotivmarkierersichbar, mit dessen Hilfe dasitmotiv markiertwerden kann. Der Markierusg

knopf erscheint solange schattiert, bis der Markierungsvorgang abgeschlossen ist.

Verwendete \érfahrensvorschriften / Algorithmen

Weitere ldeen / Mogliche Erweiterungen
Fur die Analyse der Leitmotivstruktur im Grof3en kdnnte es hilfreich sein, einen Modus zu haben, lder die a

leinige Betrachtung der Leitmotivstruktur unter Vernachlassigung der Noten zuliel3e.
Beispiel in deiSystemvision Leitmotivanalyseder gleichen Rubrik.

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen
» Leitmotiv suchen
* Leitmotiv notieren
* Leitmotiv markieren
» Leitmotivmarkierer

* Szenarios
» Leitmotive suchen

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht

- XXXVI -



Systemvision: Leitmotivnotizeditor

Stand 18.5.95

Ablaufvisionen, in denen mit dem Softwaewerkzeug gearbeitet wird

1. Leitmotive notieren

Mogliche Operationen

Nummer der Ablaufvisionen, in der Operation verwendet wird, in Klammern dahinter

Leitmotivnotizbestandteile eintragen (1)

Notiervorgang beenden und Leitmotivnotiz in eigene Leitmotivtabelle bernehmen (1)
Leitmotivnotiz verwerfen und auf Basis der Markierung neu erstellen (1)
Leitmotivnotiz verwerfen und mit Leitmotivsuche fortfahren (1)
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Bildschirmskizze
Variante mit Stimmenkopfen:

P
- TenTh. 1 (Es) f};‘ T —

Haurm. TenTh. 2 (Es) Fok—s

|
BsTh. 1 (B) P

||
BsTh. 2 (B) A,

CB.Th. 5 T

3
- Pk (Des + As) fA——= F —
- g g
s
Bezeichnuny
Wagner | |
v. Wolzogen | Schickselsmotiv |
windsperger | Todesverkindigtmgsmody |
eigene | |
variante b, || |
Verhiltnis zur Urform |Ziform |
Ort des Auftretens
Werk | Die Walkiire |
Aufzug |2 |
Szene |4 |
Takt [ |
Grund des Auftretens | Briimnhilde schreitet aaf Siegmumd g |
O Meu Abhrechen
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Variante ohne Stimmenkopfe:

Ort des Auftretens
Werk,

Aufzug
SIene

Takt

Stimmen

belodische Komponente

PN
LY | 1 I
- 2 b I I. I =
N pp—=—"" pp
'
Harm. o ——
‘:j' L] D]
mpE=— pp
Ny
L
p———
"‘;r [ q
P —=—" pp
P
LY. ] bn'!
i’}hb II‘.\ M
s o L] I
7 -_________ﬂ_‘_
Fr e
a5
Pl i ITRLA
1 S s
T}
v = __ =
PP—;“:_:fﬁ 3 E
- Z ;
Fid ' - L
3
=1 =
Ir
Bezeichnuny
Wagner | |
W WD'ZDQE” | Schickzalanoty |
Windsperger | Todesverkimdigumgsmoty |
eigene | |
variante b, || |

Verhiltnis zur Urform |Ziform

| Die Walkiire

|2

| 4

| 1

| Ten.Th. 1 {Es)

Harmonische Komponente | Ten.Th. 2 (Es), Bs.Th. 1 (B), Bs/]

Rhythmische Komponente | Pk. (Des + AS)

Grund des Auftretens | Brihmhilde schreftet aaf Stegmeond zu |

84

e

ahbbrechen
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Kurzbeschreibung
Der Leitmotivnotizeditor dient zur Erstellung einggitmotivnotiz. Eine fertigeleitmotivnotizwird in die

eigeneleitmotivtabellelibernommmen.

Detailierte Bescheibung

Leitmotivnotizbestandteile eintragen
Eine Leitmotivnotizwird vollstandig in ein Formular eingetragen.

Automatisch werden eingetragen:
» Das Leitmotivexzerpt

» Die Leitmotivposition
e Zusatzlich in der Variante ohne Stimmenkopfe: Die Stimmen, in denen die Leitmotivkomponenten auftreten

Automatisch vorgeschlagen werden:

» Die chronologische Variantennummer

Selbst einzutragen sind:

» Der Leitmotivname gemaR allen relevanten Quellen (Auswahl aus Liste oder eigener neuer Name)
» Das Verhatnis zur Urform désitmotivs
» Der vermutete Grund fur das Auftreten

Notiervorgang beenden und Leitmotivnotiz in eigene Leitmotivtabelle ibernehmen
Druck auf den Knopf "OK". Der Leitmotivnotizeditor verschwindet und mitldgtmotivsuch&ann fortgefh-

ren werden.

Leitmotivnotiz verwerfen und auf Basis der Markierung neu erstellen
Druck auf den Knopf "Neu". Alle selbst vorgenommenen Eintragungen werden geldscht.

Leitmotivnotiz verwerfen und mit Leitmotivsuche fortfahren
Druck auf den Knopf "Abbruch". Alle selbst vorgenommenen Eintragungen und die MarkierundPiur tilier

werden geldscht, der Leitmotivnotizeditor verschwindet und mitdigmotivsuch&ann fortgefahren werden.

Verwendete \érfahrensvorschriften / Algorithmen

Weitere ldeen / Mogliche Erweiterungen
Fur die Analyse der Leitmotivstrukturkdnnte es hilfreich sein,ldgtmotivenFarben zuzuordnen, um sie auf

einen Blick in dePartiturerkennen zu kénnen. Fir die Farbe miuRtedignotivnotizum den Eintrag
"Farbe" erweitert werden.

Beispiel in deiSystemvision Leitmotivanalyseder gleichen Rubrik.

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen
* Leitmotive suchen
* Leitmotiv notieren
* Leitmotiv markieren
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* Szenarios

* Leitmotiv notieren

* Glossar

} Ubersicht

} Glossar

} Szenario-Ubersicht

} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvision: Leitmotivmarkierer

Stand 18.5.95

Ablaufvisionen, in denen mit dem Softwaewerkzeug gearbeitet wird

1. Leitmotive markieren

Mogliche Operationen

Nummer der Ablaufvisionen, in der Operation verwendet wird, in Klammern dahinter

Bildschirmskizze

Zu markierende Leitmotivkomponente auswahlen (1)
Ausgewahlte Leitmotivkomponente in der Partitur markieren (1)
Markierungsvorgang beenden und Notiervorgang beginnen (1)
Markierungsvorgang wiederholen (1)

Markierung verwerfen und mit Leitmotivsuche fortfahren (1)

Leitmotiv markieren
Lettmotivbetrachter— Lettmotivbetrachter—
" " Melodische Komponente [l
werkzetl werkzetl
. g . o g Harmaonische Komponente [
(mit klasstscher (mit eigener Rnythmische Komponente B
Lettmotivtabelle) Leitmotivtabelle)
Ok, Meu  phbbrecher
b &
Floete 1 v S —
SIS
Floete 2 A—F—
SOrn
Oboe —— - - = -
ShTn
Obie 2 —F— L - - -
=
[Choes |
e
Enal. Hom — L - - -
e
Elarine e 1 — - - - -
%;;1 l.rt "
Elarineth: 2 ——
ﬁi I.t 1
Eassklarinette SE—F - = = =
I v
- [ | I
Fositionierungskndpfe I'D I—l_ L

Kurzbeschreibung

Der Leitmotivmarkierer dient zur Markierung eines in BartiturerkannteriLeitmotivs. Eine vollstandige

Leitmotivmarkierung dient als Grundlage fir die anschlie3ende AnfertigungLeiierotivnotiz
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Detailierte Bescheibung

Zu markierende Leitmotivkomponente auswahlen
Durch Driicken auf den dementsprechenden Knopf des Leitmotivmarkierers wird ausgewahlt, welche der drei

mdglichen Leitmotivkomponenten als nachstes markiert werden soll. Ohne eine anfangliche Auswahl kann
keine Leitmotivkomponente markiert werden. Der Knopf der ausgewahlten Komponente wird biezum A

schluf3 des Markierungsvorganges hell unterlegt.

Ausgewahlte Leitmotivkomponente in der Partitur markieren
Nach Auswahl einer Leitmotivkomponente kann diese direkt in d&artituranalysewerkzewngezeigten

Partiturmarkiert werden. Dabei sind folgende Falle zu unterscheiden:

. Die ausgewahlte Komponente umfaf3t nur eine Stimme:
Ein Mausklick links der ersten Note und Ziehen bis rechts der letzten Note.

. Die ausgewahlte Komponente wechselt die Stimme:
Ein Mausklick links der ersten Note des ersten Teils und Ziehen bis rechts der letzten Note des ersten Teils. Dann ein
Mausklick links der ersten Note des zweiten Teils und Ziehen bis rechts der letzten Note des zweiten Teils.

. Die ausgewahlte Komponente umfaf3t mehrere benachbarte Stimmen:
Ein Mausklick links der ersten Note der obersten Stimme und Ziehen bis rechts der letzten Note der untersten Stimme.

————

. | | Die ausgewahlte Komponente umfal3t mehrere Gruppen benachbarter Stimmen, die ihrerseits
nicht benachbart sind:
Ein Mausklick links der ersten Note der obersten Stimme der ersten Gruppe und Ziehen bis rechts der letzten Note der
untersten Stimme der ersten Gruppe. Danach ein Mausklick links der ersten Note der obersten Stimme der zweiten
Gruppe und Ziehen bis rechts der letzten Note der untersten Stimme der zweiten Gruppe und so weiter, Ipis alle Gru
pen markiert sind.

Die markierte Leitmotivkomponente wird wahrend und nach dem Markierungsvorgang entsprechend der j

weiligen Leitmotivkomponente farbig eingerahmt:

» Melodische Komponenteot
» Harmonsiche Komponentgriin
* Rhythmische Komponentblau

Markierungsvorgang beenden und Notiervorgang beginnen
Druck auf den Knopf "OK". Der Leitmotivmarkierer verschwindet undLe&itmotivnotizeditorerscheint.

Markierungsvorgang wiederholen
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Druck auf den Knopf "Neu". Alle bisher durchgefiihrten Markierungen der ausgewéhlten Leitmotivkomponente

werden geldscht.

Markierung verwerfen und mit Leitmotivsuche fortfahren
Druck auf den Knopf "Abbrechen”. Alle bisher durchgefiihrten Markierungen werden geldscht und-der Lei

motivmarkierer verschwindet. Mit déeitmotivsuchéann fortgefahren werden.

Verwendete \érfahrensvorschriften / Algorithmen

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen

* Leitmotive suchen
Leitmotiv notieren
Leitmotiv markieren
Partituranalysewerkzeug
Leitmotivnotizeditor

* Szenarios
* Leitmotiv markieren

* Glossar

} Ubersicht } Glossar } Szenario-Ubersicht
} Systemuision—ﬂbersicht
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Systemvision: Leitmotivbetrachter

Stand 18.5.95

Ablaufvisionen, in denen mit dem Softwaewerkzeug gearbeitet wird
1. Leitmotivanalyse

2. Leitmotive suchen

Mogliche Operationen

Nummer der Ablaufvisionen, in der Operation verwendet wird, in Klammern dahinter

Zu betrachtende Leitmotivtabelle auswahlen (1)

Anzuzeigende Leitmotivnotizbestandteile auswahlen (2)

Fur Traversierung relevante Leitmotivnotizbestandteile auswahlen (2)
Durch Leitmotivtabelle traversieren (2)

Leitmotivbelegstelle in der Partitur betrachten (2)
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Bildschirmskizze
Variante mit Stimmenkopfen:

Leitmotivtatelle Einstellungen

M y
n - TenTh. 1 (Es) é; e e
v == pp
g
O | | Ham. | [Ten.Th. 2 (Es) e =
\-‘ PP%PPE_——_;
e
L] BsTh.1(B) Ebi—y
v P —— p
e
A L U
M Bs.Th. 2 (E) e —
Bp 2
O CB.Th. f}#ﬁ‘}: .
T:I_ _‘R\\_—“j
= B
ol ===
3
=

Bl | Bezeichnung
Wagner |

'y W|:||z|:|gen | Schickzalanotiy

Windsperger | Todesver nnligmgmmoty

eigene |

] variante Nr. ||
Verhiltnis zur Urform |Zrform
Ort des Auftretens

| Werk [Die Walkiire

L] Aufzug |2

L] Szene |4

O] Taki [

Grund des Auftretens | Bripmbilde schreitet aaf Stegread v

Eelegstelle
H 4 hetrachten P
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Variante ohne Stimmenkopfe:

Leitmotivtabelle

Einstellungen

P T y
LY. | 1 I
D-@H‘.; e —— —
N == pp
s
L1 | [ Harm. o —h—
x\j- L) ] t
e %’P}Ph——————*ﬁ
T
0 S =
v P ——— pp
D ':"':‘-\Il_'l'hF L 4 D] _\_\_\_\_\_\_'_‘_'_'J_
2r PP
e T 1
ik i TR
] — I
ki = =
PP—}:_“_ﬁ- 2 F
Il L :;
- e Bl
Ir
B | Bezeichnung
Wagner | |
W '||.'.||'|:||2|:|gen | Schicksalsmouy |
Windsperger | Todesverkimdigumgsmoty |
eigene | |
Ol variante b, || |
Verhiltnis zur Urform |Zrform |
Ort des Auftretens
| Wetk | Die Walkiire |
O AUfZUg |2 |
Ol Szene |4 |
O Takt [ |
Stimmen
O] telodische Kaomponente Ten.Th. 1 {Es
p
] Harmonische Komponente | Ten. Th. € {Es), Bs.Th. 1 {B), Bs.
p
] Rhythmische Komponente | Pk. (Des + As) |

Grund des Auftretens | Bripmbilde schreitet aaf Stegread v

n

-

Belegstelle
hetrachten

-
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Kurzbeschreibung
Der Leitmotivbetrachter dient zur Betrachtung \@itmotivtabellen Er kann einzeln als "Leitmotivlexikon"

oder in Verbindung mit einemartituranalysewerkzeugur Leitmotivsuchezerwendet werden.

Detailierte Bescheibung

Zu betrachtende Leitmotivtabelle auswéhlen
Der Analysator wahlt zu Beginn der Arbeit mit dem Werkzeug die gewlinisettieotivtabelleaus. Dies g-

schieht Uber die Auswahl des Menlpunktes "Auswahl" aus dem Men( "Leitmotivtabelle” und kann jederzeit

wahrend der Arbeit wiederholt werden.

Anzuzeigende Leitmotivnotizbestandteile auswahlen
Leitmotive kdnnen maximal so vollstandig angezeigt werden, wie iiLeiémotivnotiz hinterlegt. Jeder Lei

motivnotizbestandteil (Notenbild, Name, Positionsangabe) kann Uber das Meni "Einstellungen"” eirs-oder au
geblendet werden. Im Meni erscheinen alle verfligbaren Leitmotivnotizbestandteile - die sichtbaren markiert,

der Rest unmarkiert.

Durch Leitmotivtabelle traversieren und fiir Traversierung relevante Leitmotivnotizbestandteile
auswahlen

Leitmotive kénnen Uber die Pfeilknépfe der Operationenleiste chronologisch vorwarts und riickwarts traversiert
werden. Dabei werden nur dieitmotive angezeigt, die in allen in der am linken Rand befindlichen Aulswah
leiste selektierten Bestandteilen mit dem gerade angezéigitemotiv Ubereinstimmen. Die Auswahlleiste

knopfe wechseln durch einfaches Anklicken ihren Zustand zwischen "fiir Traversierung re lamd(“fur

Traversierung irrelevantL_]).

Fur die Traversierung (immer beziglich der aktuellen Selektion) stehen die folgenden Kndpfe zur Verfligung:

. H Zum ersten Eintrag déeitmotivtabelle
. H Zum letzten Eintrag ddreitmotivtabelle
. ‘ Einen Eintrag zurlick
. » Einen Eintrag weiter

Leitmotivbelegstelle in der Partitur betrachten
Durch Druck auf den Knopf "Belegstelle betrachten" wirdRattituranalysewerkzeutje Partiturstelle argg

zeigt, von der die angezeidteitmotivnotiz stammt. Falls gerade kelartituranalysewerkzeugrhanden ist,

wird eines gestartet.

Verwendete \érfahrensvorschriften / Algorithmen
Eine Datenbank bietet sich fir die Verwaltung deitmotive an.

Benachbarte Dokumente

» Systemvisionen
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Leitmotivanalyse
Leitmotive suchen
Partituranalysewerkzeug

Szenarios

Leitmotive suchen

Glossar

} Ubersicht

} Glossar

} Szenario-Ubersicht

} Systemuision—ﬂbersicht

- XLIX -



Handhabungsprototyp

Stand 23.6.95

Zugrundeliegende Systemvisionen

« alle

Beschreibung
Der Prototyp dient lediglich der Erprobung der Handhabung und implementiert keine der in den Systemvisi

nen beschriebenen Funktionalitaten.

. Pawca Wakesn  HLLE
Zusatzlich zu den in den Systemvisionen beschrieben Softwarewerkzeugen wurde ein weiteres Werkzeug zur
Koordinierung der vorhandenen Werkzeuge implementiert. Es stellt den leeren Schreibtisch mit geschlossen
Leitmotivtabellen und Partituren dar und dient ausschlief3lich dazu, diese zu 6ffnen. Dies geschieht tiber die
MenipunktePartituranalysewerkzeug undLeitmotivbetrachter aus dem Menileues

Werkzeug .

Alle Werkzeuge besitzen ehtilfe  -Men, nach Auswahl dessen einzigen Menlpulkisaicmit der zum

Werkzeug gehdrigen Systemvision gestartet wird.

Beendet werden kann die Arbeit durch Auswahl des MenlUpémktst beenden aus dem Meni ganz

links mit dem Symbol.

Vorhandene Operationen von Softwagwerkzeugen
¢ Partituranalysewerkzeug

FE Ry R ki

Bl Pariits  Hilde |

--------- : _ e P P R e e YN

a1 B - T - T T b I o T o S—— T iw
p —mz= T I -

- P

Fagafl & = ! i ! = ! ; —— ——s

--------- ! =7 =07 . TTT 1T L D
p.. ------- T——— s Ar ST IZIITSmemas

-T-;-r;h;- I = I I = 1 - I - 1 1 = I =

B g T T31 -

jinl'll urel Cretel ::l ;i‘uwlll EI =1

Erfeantenite | I')) |_r
bl - R L

e Zu analysierende Partitur auswahlen



[Mirectoria File
o 6 S
L

T

Ll i
Bl < [
Sxlection

Lrr g m oA

| e | |

Uber das Men®artitur/Auswahlen kann eine Partitur ausgewahlt werden.
Es erscheint ein Dateiauswahlfenster, in demHrsco (fur Hansel und Gretglerscheint. Durch
Doppelklick darauf werden die ersten 60 Takte der StimRagott 1, Fagott 2 Klarinette 1und
Klarinette 2geladen (willktrliche Auswahl im Rahmen des Prototyps) und stehen nach eigigen S
kunden zur Verfugung.

* Stimmen ein- und ausblenden

nicht implementiert, da mit echten Noten zu aufwendig

» Stimmen vertikal neu anordnen

nicht implementiert, da mit echten Noten zu aufwendig

» Partitur positionieren

gemald Systemvision, allerdings nur innerhalb der ersten 60 Takte

» Partitur akustisch wiedergeben

nicht implementiert, da CD-Ankoppelung noch nicht vollzogen

» Leitmotivmarkierung einleiten

Inavwanadn: [ompmarar.s:

[T PR KR RAy AR L

m| Hbbe b,

gemal Systemvision

» Zu markierende Leitmotivkomponente auswahlen
» Ausgewahlte Leitmotivkomponente in der Partitur markieren

gemaf Systemvision: Das Ziehen nach rechts und links geschieht durch Klicken auf hervorgehobene
Griffe auf dem Markierungsrahmen und anschliessendem Ziehen an die gewiinschte Position

» Markierungsvorgang beenden und Notiervorgang beginnen

gemal Systemvision

» Markierungsvorgang wiederholen

gemaf Systemvision

» Markierung verwerfen und mit Leitmotivsuche fortfahren

gemaf Systemvision

- Ll -



¢ Leitmotivnotizeditor
_m |l Kty Euid ot hEc 1 Fa lka
& HLLf=

lgem
Warlaba . D
avaiiRate 2ur Urform ||
(et ds purlmlizss
Wk Tiw wnlbice
furkng b
Saan i
Taht b
Gl dus duilem s £
E B s B

¢ Leitmotivnotizbestandteile eintragen
« gemal Systemvision. Das bearbeitete Leitmotiv entspricht dabei nicht dem in der Partitur markie
ten Leitmotiv, sondern ist beim Prototyp stets 8ekicksalsmotiausDie Walkire

* Notiervorgang beenden und Leitmotivnotiz in eigene Leitmotivtabelle ibernehmen
e gemaR Systemvision

¢ Leitmotivnotiz verwerfen und auf Basis der Markierung neu erstellen
e gemaR Systemvision

¢ Leitmotivnotiz verwerfen und mit Leitmotivsuche fortfahren
e gemaR Systemvision
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B 8 e B < I |
e Zu betrachtende Leitmotivtabelle auswéhlen
¢ nicht implementiert. Das angezeigte Leitmotiv ist stetsStdcksalsmotiausDie Walkire

¢ Anzuzeigende Leitmotivnotizbestandteile auswahlen
e gemaR Systemvision

e Fur Traversierung relevante Leitmotivnotizbestandteile auswéhlen
¢ nicht implementiert

¢ Durch Leitmotivtabelle traversieren
¢ nicht implementiert

¢ Leitmotivbelegstelle in der Partitur betrachten
¢ nicht implementiert
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Prototyp starten
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Technische Voraussetzungen

1. BetriebssystensunQOs
2. in der personlichermailcap
application/octet-stream; sh %s

befinden, damit der WWW-Browsepsaic, Netscape,).weil3, dafd es sich bei dem Protototypen um eine

ausfuhrbare Datei handelt.

Benachbarte Dokumente

e Systemvisionen
¢ Leitmotivanalyse

¢ Szenarios
¢ Leitmotivanalyse

¢ Glossar

-Datei muf3 sich die Zeile

} Ubersicht } Glossar

} Szenario-Ubersicht

} Systemuision—ﬂbersicht
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