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Zusammenfassung

Das Thema dieser Arbeit ist die Konzeption und Implementierung eines graphi-
schen Editors fiir verschiedene Notationen im Softwareentwicklungsprozess. Zu
diesem Zweck wird als Grundlage der anpassbare Softwareentwicklungsprozess
Rational Unified Process (RUP) vorgestellt. Basierend auf diesem, wird eine spe-
zifizierte Methodik eingefiihrt, die eine wesentlich reduzierte Komplexitat aufweist
und wie fiir RUP typisch, stark mit der Erstellung und Pflege visueller Modelle
verbunden ist. Ein graphischer Editor kann fiir solch eine Methodik mehr, als nur
die Darstellung von verschiedenen Notationen bieten. Die Analyse von sinnvollen
Unterstiitzungmoglichkeiten sowie deren Umsetzung wird deswegen eine entschei-
dende Rolle in dieser Arbeit spielen. Um die korrekte Funktionsweise des Editors
nachzuweisen, wird auflerdem eine Software demonstriert, welche die Automati-

sierung von Tests ermdoglicht.
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Abkiirzungsverzeichnis
e RUP - Rational Unified Process
e KMG - Klassenmodell des Gegenstandsbereiches
e UCD - Use-Case-Diagramm
e SD - Sequenzdiagramm
e AD - Aktivitatsdiagramm
e SKM - Systemklassenmodell
e KD - Kommunikationsdiagramm
e EKM - Entwurfsklassenmodell
e [IKM - Implementationsklassenmodell
e OMG - Object Management Group
e SPEM - Software Process Engineering Metamodel
e UMA - Unified Method Architecture
e GUI - Graphical User Interface
e RSM - Rational Software Modeler

e RSA - Rational Software Architect



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1 Auftbau. . . .. ..
2 RUP

21 Imhalte . . . . . ...

2.1.1 Best Practices . . . . . . .. .. .. Lo
2.1.2  Hauptmerkmale . . . . . . . ... ... 0. 10
2.2 Dynamische Struktur . . . . . ... ..o 13
2.2.1 Konzeption (engl. Inception) . . . . . . ... ... ... .. 14
2.2.2  Entwwrf (engl. Elaboration) . . ... ... ... ... ... 15
2.2.3 Konstruktion (engl. Construction) . . . . . .. ... .. .. 15
2.2.4 Ubergang (engl. Transition) . . . ... ... ... ..... 15
2.3 Statische Struktur. . . . .. ... 15
2.3.1 Methodeninhalte . . . . ... ... ... ..o 16
2.3.2 Disziplinen. . . . . ... ... . 16
3 Beschreibung der Methodik 19
3.1 Usability-Konzepte . . . . . .. .. ... ... 20
3.2 Anforderungsanalyse . . . . .. .. ... .. ... ... 24
3.2.1 Allgemeine Umsetzungsdiskussion . . . . . . . . . .. ... 24
3.2.2  Klassenmodell des Gegenstandsbereichs (KMG) . . . . .. 25
3.2.3  Use-Case-Diagramm (UCD) . . .. ... ... ... .... 27
3.2.4 Sequenzdiagramme (SDs) . . .. ... ... ... 29
3.2.5  Aktivitdtsdiagramme (ADs) . . . .. ... 31
3.2.6 Systemklassenmodell (SKM) . . . ... ... ... ... .. 33
3.2.7 Kommunikationsdiagramme (KDs) . . . ... .. ... .. 36
3.2.8 Entwurfsklassenmodell (EKM) . . . . . ... ... ... .. 39



Inhaltsverzeichnis

3.2.9 Implementationsklassenmodell (IKM) . . . .. .. ... .. 41

3.2.10 Data Dictionary . . . . . . . . . ... oo 42

4 Implementierung 43
4.1 Eclipse . . . . . . 43
4.2 EMF . . . 44
4.3 GEF . . . . 45
4.4 MuvitorKit . . .. ..o 47
4.5 Metamodelle . . . . . . . . 47
4.5.1 KMG . ... .. 48

452 UCD . . . .. 50

453 SD . .. 51

454 AD ... 53

455 SKM . . . .. 54

456 KD . ... 55

457 EKM . . ... 56

458 TKM . . . . . 57

5 Test 59
5.1 Dynamische Tests . . . . . . . . . .. .. ... .. 29
5.1.1 White-box-Verfahren . . . . . . ... ... ... ...... 60

5.1.2 Black-box-Verfahren . . . . . . ... ... ... ... ... 60

52 QF-Test . . . . . . . 61
6 Schlussbetrachtung 67
Literaturverzeichnis vii
Abbildungsverzeichnis viii



1 Einleitung

Eine wesentliche Eigenschaft der Softwareentwicklung ist ihre Komplexitét. Das
Problem ist im Grunde genommen eines des Projektmanagements: Ein Kunde
bzw. Auftraggeber formuliert seine Vorstellungen vom gewiinschten Produkt und
ein Auftragnehmer versucht diese umzusetzen. Um sicher zu gehen, dass der Auf-
tragnehmer letztlich auch ein Ergebnis abliefert, dass den Anspriichen des Auf-
traggebers entspricht, wird ein Dokument, das sogenannte Pflichtenheft angelegt,
welches alle Anforderungen an das Produkt in textueller Form beinhaltet und
rechtlich giiltig ist. Dabei bleibt aber trotzdem unter Umsténden viel Spielraum
fiir Missverstéandnisse iibrig. Damit diese nicht ausufern, muss das zu entwickelnde
System von allen Beteiligten verstanden werden, was mitunter grofie Schwierigkei-
ten bereiten kann. Umso komplexer das zu entwickelnde System ist, desto schwerer
ist letztlich auch die Kommunikation zwischen den am Projekt beteiligten Par-
teien. Die Auswirkungen vom fehlendem Verstédndnis der Anforderungen ist in in
Abbildung 1.1 recht deutlich zu erkennen.

iy &

er Projektleiter Wie die Analytiker es Was die Entwickler
verstand entwarfen programmierten

Kunde erklarte

Abbildung 1.1: Das Projekt Schaukel - wenn Kommunikation versagt



KAPITEL 1. EINLEITUNG

Aufgrund dessen werden zur Entwicklung von Software vermehrt visuelle Model-
le eingesetzt. Ein Modell ist dabei eine vereinfachte Sicht auf einen bestimmten
Aspekt des zu entwickelnden Systems, welche eine Fiille an, fiir den Betrachter
irrelevanten, Informationen vernachléassigt. So kénnen Aufgaben und Ziele sowohl
innerhalb eines Teams als auch bei der Zusammenarbeit mit anderen wesentlich
einfacher, schneller und vor allem verstdndlicher kommuniziert werden.

Mithilfe von Software-Modellierungstools kénnen Modelle zudem bequem ange-
legt, erweitert, gewartet und schlieSlich auch fiir &hnliche Projekte wiederver-
wendet werden. Auch die National Aeronautics and Space Administration (NA-
SA) scheint diese Vorteile erkannt zu haben und beschloss daher 2007, fir die
Entwicklung der Software des James Webb Space Telescopes! visuelle Software-
Modellierung als Pflicht fiir dieses Projekt durchzusetzen. Dafiir soll das von IBM
entwickelte Tool Rational Rose eingesetzt werden.?

Solche Entwicklungs-Tools gewinnen also offensichtlich immer mehr an Bedeu-
tung. Der Nachteil bestehender Losungen, wie Rational Rose, Rational Software
Modeler (RSM) oder Rational Software Architekt (RSA)? besteht hauptsichlich
darin, dass sie darauf ausgelegt sind, fiir moglichst viele Projektarten geeignet zu
sein. Trotz diverser Optionen zur Anpassung, fehlen diesen Tools jedoch oft sinn-
volle Méglichkeiten, den Benutzer zu unterstiitzen. Das Ziel dieser Bachelorarbeit
ist vor allem zu zeigen, dass fiir einen graphischen Editor als solch ein Tool, sinn-
volle Méglichkeiten zur Unterstiitzung eines Benutzers existieren, insofern eine
klar vorgegebene Methodik zugrunde liegt. Dafiir soll als Grundlage der Rational
Unified Process (RUP), als ein auf visueller Software-Modellierung basierender

Softwareentwicklungsprozess, dienen.

!Das James Webb Space Telescope ist ein geplantes Weltrauminfrarotteleskop unter der Ko-
operation von NASA, ESA und der kanadischen Weltraumagentur, das 2014 in Betrieb ge-

nommen werden soll - http://www.jwst.nasa.gov
2IBM Presse - http://www-03.ibm.com /press/us/en/pressrelease/20901.wss
3IBM Rational Software - http://www-01.ibm.com/software/de/rational /



KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.1 Aufbau

Der Aufbau dieser Arbeit beginnt demzufolge mit der Erkldrung der Grundla-
gen von RUP, woraufhin eine Anpassung dessen, im Kapitel Beschreibung der
Methodik erarbeitet wird. Dort werden auflerdem Unterstiitzungsmoglichkeiten
fiir diese spezifizierte Methodik analysiert und als Anforderungen fiir den zu ent-
wickelnden graphischen Editor festgehalten. Anschlieend wird im Kapitel Im-
plementierung die Umsetzung des graphischen Editors erldutert, wozu auch die
Beschreibung der verwendeten Technologien fallt. Darauthin folgt letztlich die
Vorstellung einer Software zum Testen des entwickelten Editors im Kapitel Test,

wo besonders auf das Anlegen automatisierter Testfille eingegangen wird.



2 RUP

,,Die Auspriagung technologisch moglicher und von der Gesellschaft
geforderter Softwaresysteme gewinnt zunehmend an Groéfle, Komple-
xitét, Verteilungsumfang und Wichtigkeit.” [Kru99|

Aus dieser, von Grady Booch, einem Mitbegriinder des RUP, verfassten Aussa-
ge, resultiert auch gleichzeitig der wachsende Anspruch an die Organisation von
Software-Entwicklung. Deren Vernachlédssigung hat sonst oft Probleme wie unzu-
reichende Software-Qualitét (u.a. Performanz, Nutzerfreundlichkeit, Zuverléssig-
keit), schlechte Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit der Software oder Pro-
bleme beim Reagieren auf wechselnde Anforderungen zur Folge. Mit steigender
Komplexitiat von Software-Entwicklungsprojekten, nimmt auflerdem die Anzahl
der beteiligten Mitarbeiter zu, sodass auch die Organisation ihrer Zusammen-
arbeit Teil eines Konzepts sein sollte, das einen Entwicklungsprozess umfassend
genug beschreibt, wie es in anderen Ingenieurs-Disziplinen langst gang und gébe
ist.

In den vielen anderen Ingenieursdisziplinen wird als Methodik fiir das Vorgehen
das sogenannte Wasserfallmodell angewandt. Es beschreibt einen Prozess, bei
dem einzelne Schritte wie Anforderungsdefinition oder Design vollstandig abge-
schlossen werden miissen, bevor der néchste beginnen kann. Bei feststehenden
Anforderungen, wie zum Beispiel beim Bau einer Briicke, ist dies kein Problem,
bei Software-Projekten hingegen schon, wenn zum Beispiel innerhalb der Imple-
mentierung eine Anderung der Anforderungen ansteht. Auferdem ist das Testen
beim Wasserfallmodell, was schliefSlich erst nach der Implementierung passieren
kann, sehr gefdhrlich, da ernste oder sogar gravierende Fehler mitunter zu spét
erkannt werden, um sie zu beheben.

Selbstverstéandlich existieren zur Losung der ganzen Problematik mittlerweile meh-
rere Software-Entwicklungsprozesse, wobei neben den neueren agilen Vertretern

Extreme Programming und Scrum, sich besonders der Rational Unified Process als



KAPITEL 2. RUP

traditionelles, jedoch sténdig weiterentwickeltes Vorgehensmodell etabliert hat. So
orientiert sich RUP nicht nur an einem grolem Repertoire praktischer Erfahrun-
gen, sondern bietet auch eine sehr detaillierte Dokumentation sowie umfangreiche

Software zur korrekten, Feature-gestiitzten Anwendung. [EMO7]

2.1 Inhalte

In diesem Abschnitt werden zunéchst die wesentlichen Prinzipien erldutert, nach
denen sich RUP richtet. Auf diesen basierend, werden danach die drei Hauptmerk-

male von RUP zusammengefasst und ihr Zusammenspiel beschrieben.

2.1.1 Best Practices

Der Rational Unified Process beinhaltet diverse Best Practices, also bewahrte
Prinzipien, die auf praktischen Erfahrungen beruhen. Sie représentieren Leitsétze
und Kriterien, nach denen Projekte gefiihrt und bewertet werden sollen. Die wich-

tigsten stellen dabei folgende dar:

e Prozessanpassung

Anforderungsmanagement

Teamiibergreifende Zusammenarbeit

Erhohte Abstraktion

Iterativer Entwicklungsprozess

Verwendung komponentenbasierter Architekturen

Sténdige Priifung der Software-Qualitét

Zum besseren Verstindnis wird vorher jedoch der Begriff Stakeholder erlautert:
Stakeholder sind beliebige Personen, die ein berechtigtes Interesse am Ergebnis des
Projekts haben, wie zum Beispiel Kunde, Projektmanager Entwickler, Designer

etc.
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Wieviel Prozess ist notwendig? (RUP 2006)

* Einfache Upgrades * Legacy Upgrades
* Entwicklungsprototypen » Systemfamilien
- Statische Webanwendungen - Zertifizierte Qualitat

» Realtime embedded

» Dynamische Webanwendung
* Komponentenentwicklung

Weniger Mehr
» Teams am selben Ort * Verteilte Teams
* Kleine Projekte » GroRe Projekte
» Wenige Stakeholder » Viele Stakeholder
* Friihe Phasen » Spate Phasen
* Interne Randbedingungen » Externe Randbedingungen
(Standards, Gesetze, Vertriage)

Abbildung 2.1: Anpassung von RUP an ein Projekt [DISJ09]

PI’OZESSE]I'IDE]SSU ng

Der Prozess sollte sehr genau an den Charakter eines Projekts angepasst wer-
den, um moglichst effizient und flexibel eingesetzt zu werden. So miissen einzelne
Bestandteile des Prozesses auf verschiedene Faktoren abgestimmt sein, wie zum
Beispiel auf die Grofle der einzelnen Teams, deren rdumliche Entfernung vonein-
ander sowie auf den Umfang der Anwendung selbst. Gerade im Projektverlauf
spielen Anpassungen eine wichtige Rolle, um zur kontinuierlichen Verbesserung
des Prozesses beizutragen. So sollte zum Beispiel am Anfang eines Projekts, ein
Prozess weniger umfangreich sein, damit Pldne nicht zu detailliert ausfallen und
somit wenig Raum fiir Uberarbeitung bzw. Optimierung bleibt. Zusammenfassend
sei gesagt, dass ein Prozess immer darauf abgestimmt werden sollte, ,,wieviel” von
ihm letztlich notwendig bzw. sinnvoll fiir das Projekt ist, wie in Abbildung 2.1

angedeutet wird.
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Anforderungsmanagement

Unter Anforderungsmanagement versteht man das systematische Erfassen, Orga-
nisieren, Dokumentieren und Verfolgen der sich d&ndernden Anforderungen eines
Systems. Eine Anforderung kann dabei eine geforderte Funktionalitéit oder eine
Bedingung sein. In der Praxis sind Anforderungen allerdings oft nicht gleicher-
mafen transparent fiir Auftraggeber und -nehmer, da sie sich nicht immer klar
formulieren lassen.

Ein gutes Anforderungsmanagement zeichnet sich besonders dadurch aus, kon-
kurrierende Bediirfnisse auszugleichen, also eine Ubereinkunft zwischen den In-
teressen der Stakeholder zu finden, mit Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit. Dabei
sollten bestehende Losungen darauthin untersucht werden, ob sie den geforderten
Bediirfnissen entsprechen und so Eigenentwicklungen eingespart werden kénnen,

samt ihrer Kosten und Risiken.

Teamiibergreifende Zusammenarbeit

Mit der Entwicklung der bereits eingangs erwiahnten agilen Prozesse, hat auch
das Thema Teamzusammenarbeit Einzug in RUP erhalten. Um die Produktivitat
zu erhohen und Geschéftsinteressen dauerhaft besser zu kommunizieren, steht die
Motivation der Mitarbeiter im Vordergrund. Dafiir muss unter anderem eine ge-
eignete Arbeitsumgebung geschaffen werden sowie eine Struktur zur Organisation
entstehender Ergebnisse. Auflerdem soll die Férderung der Selbstorganisation von
Teams sowie die rolleniibergreifende Zusammenarbeit dieser, zu einer besseren Ko-
operation beitragen. Als Grundlage dafiir ist jedoch auch eine klare, verstéindliche

Beschreibung des System, einschliefflich seiner einzelnen Komponenten notig.

Erhohte Abstraktion

Das Erhohen des Abstraktionsgrades ist ein Mittel, um die Komplexitéit von Sys-
temen zu reduzieren. Indem das Versténdnis des Systems gefordert wird, kann die
Produktivitit gesteigert und aulerdem ein erheblicher Teil der Dokumentation
einspart werden. Die Verwendung abstrakter, graphischer Sprachen ist ein geeig-
netes Mittel, um anhand visueller Modelle die einzelnen statischen und dynami-
schen Aspekte eines Systems verstandlich abbilden zu kénnen. In RUP wird dieses
Prinzip mithilfe der Unified Modeling Language (UML) umgesetzt. Sie ,,[...] ist
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eine grafische Sprache zur Visualisierung, Spezifizierung, Konstruktion und Doku-
mentation der Artefakte eines Software-Systems” [Kru99]. Wichtig ist hierbei die
Unterscheidung, dass UML die Syntax représentiert, also lediglich Konstrukte zur
Modellierung bereitstellt, wahrend deren Interpretation und Anwendung durch
RUP beschrieben wird.

Iterativer Entwicklungsprozess

Wie bereits zuvor erwdhnt, besteht das Problem der linearen Entwicklung nach
dem Wasserfallmodell darin, dass Implementation und Testen zeitlich sehr spat
erfolgen, wodurch das Erkennen moglicher Probleme und somit Risiken ebenfalls
hinausgezogert werden. Im Nachhinein festgestellte Fehler konnen so mitunter
ganze Projekte scheitern lassen.

Eine Losungsmoglichkeit dieses Problems bietet die in Abbildung 2.2 dargestellte

Anforderungen
Analyse & Design
Planung
Implementierun
Vorplanung Management ® ?

Environment

' Verteilung
Evaluierung \

Test

Jede lteration
ergibt ein aus-
filhrbares Release

Abbildung 2.2: Eine Iteration in RUP [Kru99]

iterative und inkrementelle Entwicklung. Die einzelnen Schritte der Entwicklung
werden hier mehrmals zyklisch durchlaufen (iterativ), sodass ein System durch
die stidndige Anpassung und Erweiterung seiner Artefakte entsteht (inkremen-
tell). Der grofie Nutzen liegt darin, dass nach jeder Iteration Ergebnisse in Form

eines ausfithr- und auslieferbaren Releases vorliegen. So kann von Projektbetei-
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ligten bereits frith Einfluss auf die Entwicklung genommen werden, um Fehler zu
identifizieren und Anpassungen vorzunehmen. Diese sind dann Bestandteil der
néchsten Iteration und stellen mit wachsendem Projektumfang eine Herausforde-
rung fiir das Anforderungsmanagement dar.

Um Software iterativ zu entwickeln, muss bereits zu Beginn ein Prototyp der
Architektur vorliegen, der schliefilich immer weiterentwickelt wird, bis hin zum
Endprodukt. Deshalb bietet sich eine komponentenbasierte Architektur an, wel-
che das separate Entwickeln einzelner Module ermdéglicht, die nach und nach das

System erweitern. [Kru99]

Verwendung komponentenbasierter Architekturen

Architektur umfasst in RUP wesentliche Entscheidungen iiber die Organisation
des Systems und den verwendeten Architekturstil, iiber die Auswahl der struk-
turellen Elemente und Schnittstellen, aus denen das System bestehen soll sowie
iiber die Zusammensetzung dieser Elemente zu grofieren Teilsystemen.

Komponentenbasierte Architekturen ermdéglichen erst komponentenbasierte Ent-
wicklung, deren gréfite Vorziige zum einen die Wiederverwendbarkeit bestehender
Komponenten und zum anderen die Moglichkeit iterativen Arbeitens sind. So
kénnen Systeme aus eigenen bzw. angepassten sowie bestehenden Teilen zusam-
mengesetzt werden, welche dementsprechend von einander getrennt entwickelt und

somit bereits frith, regelméflig getestet werden konnen. [Kru99|

Standige Priifung der Software-Qualitat

Die Vorteile frither, standiger Qualitatspriifungen werden relativ leicht klar, wenn
Fehler eines Systems, zur Vereinfachung mit Krankheiten beim Menschen ver-
glichen werden. Eines haben beide gemeinsam: Je ldnger abgewartet wird, um-
so grofer wird das Problem und damit auch der Aufwand zu dessen Behebung.
Letzteres wére also zum Beispiel das, mit dem Fortschritt einer Krankheit eintre-
tende, Erfordernis einer Operation wobei im schlimmsten Falle selbst diese nicht
mehr ausreicht. Der Aufwand zur Behebung von Fehlern eines Systems wiéchst
ebenfalls mit dessen Fortschritt. Zu spét entdeckte und damit kritisch gewordene
Fehler konnen nur mit hohem Aufwand bzw. hohen Kosten behoben werden, was
ebenfalls aulerhalb der gegebenen Moglichkeiten liegen kann, wenn die Kosten

das Budget des Projekts sprengen.
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Bei der Softwareentwicklung werden folgende zwei Ausprigungen von Qualitét
betrachtet: Die Produktqualitdt sowie die Prozessqualitit. Von allen Projektbe-
teiligten wird der kontinuierliche Fokus auf beide gefordert, um neben héherer
Qualitat, auch einen guten und vor allem frithen Einblick in den eigenen Prozess
zu gewinnen. Auflerdem kann so unter anderem vermittelt werden, wie gute Qua-
litét erzielt wird. Wenn dieses Konzept richtig im Entwicklungsprozess verankert
wird, konnen automatisierte Tests Stiick fiir Stiick, also inkrementell aufgebaut

werden.

2.1.2 Hauptmerkmale

Nachdem sie bereits teilweise bei den Best Practices beschrieben wurden, werden

die wichtigsten Eigenschaften von RUP hier noch einmal zusammengefasst:

o [terativ
e Use-Case-getrieben

o Architekturzentriert

Iterativ

Das Prinzip der iterativen Entwicklung wurde ja bereits innerhalb der Best Prac-
tices weitestgehend erldutert. Zusammenfassend sei gesagt, dass es sich in erster
Linie durch das flexible Verwalten von Anderungen sowie das zyklische, inkre-
mentelle Aufbauen, Integrieren und Testen von Komponenten auszeichnet. Ri-
siken konnen so frith erkannt und gebannt werden, auflerdem kann neben dem
Produkt auch die Prozesstruktur noch wiahrend des laufenden Projekts angepasst
und optimiert werden. FEin anderer wichtiger Vorteil iterativer Entwicklung, ist
das Ermdglichen komponentenweiser Entwicklung und damit das Erzielen eines

hoheren Wiederverwendungsgrades. [Kru99|

Use-Case-getrieben

Um funktionale Anforderungen fiir eine Vielzahl von Stakeholdern versténdlich
zu beschreiben, wird in RUP die sogenannte Use-Case-Modellierung eingesetzt.

Dabei werden im Wesentlichen zwei Konzepte benutzt: Akteure und Use-Cases.

10
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Nutzer
hinzufiigen

Nutzer
l6schen

Verwaltungsangestellter Nutzer

bearbeiten

Abbildung 2.3: Use Cases fiir eine Nutzerverwaltung

Akteure sind auflerhalb des Systems stehende Personen oder Sachen, die mit dem
System interagieren. In Abbildung 2.3 wére der Verwaltungsangestellte ein Ak-
teur.

Use Cases (deut. Anwendungsfille) spezifizieren diese Interaktionen. Genauer ge-
sagt beschreibt ein Use Case eine Abfolge von Interaktionen zwischen Akteur
und System, an deren Ende ein Ergebnis an den Akteur zuriickgeliefert wird, das
fiir ihn auch von Wert ist. Dabei kann ein Use Case mehrere Szenarien beinhal-
ten, also mehrere mogliche Abfolgen. Dies kénnte bei gegebenem Beispiel unter
anderem beim Loschen eines Nutzers der Fall sein. Ein Szenario wére das er-
folgreiche Loschen eines in der Datenbank registrierten Nutzers, ein anderes das
Nicht-Vorhandensein des zu loschenden Nutzers und die damit verbundene Feh-
lermeldung.

Use-Case-Modelle dienen als eine Art Vertrag zwischen Kunden und Entwicklern,
da sie die gesamte Funktionalitit des Systems abbilden. Auflerdem bilden sie ei-
ne Grundlage fiir den gesamten Entwicklungsprozess, also sowohl fiir Analyse,

Design, Implementierung, Test, als auch fiir die Iterationsplanung. Bei letzterer

11
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werden Use Cases bzw. einzelne Szenarien als Inhalt eines Iterationsschrittes aus-
gewihlt. [EMO7]

Architekturzentriert

Neben strukturellen und verhaltensspezifischen Entscheidungen, die bereits im
Best Practice Verwendung komponentenbasierter Architekturen erldutert wurden,
umfasst Architektur in RUP auch Kriterien wie Benutzerfreundlichkeit (engl. Usa-
bility), Funktionalitat, Performance, Wiederverwendung, Randbedingungen und
Entscheidungen technischer oder wirtschaftlicher Art sowie Asthetik. Das heiBt,
alle Stakeholder, sowohl Systemanalytiker, Endanwender, Projektleiter, Entwick-
ler, etc., nutzen die Architektur als Grundlage ihrer Arbeit, sind jedoch dabei an
verschiedenen Eigenschaften interessiert. Zum besseren Verstdndnis des Systems
ist eine Darstellung notwendig, welche die Komplexitiat der gesamten Architektur
durch die Betrachtung aus einer jeweils bestimmten Perspektive reduziert. Der
von RUP angebotene Losungsansatz fiir dieses Problem ist ,,Die 4+1 Sicht auf
eine Architektur”. [Kru99]

Mithilfe von Abbildung 2.4 wird kurz erldutert, welche Aspekte die jeweiligen

Sichten beinhalten und fiir wen sie bestimmt sind:

e Logische Sicht: Funktionale Anforderungen in Form von Klassen und In-
terfaces sowie deren hierarchische Organisation in Paketen, Subsystemen
und Schichten

e Implementierungssicht: Hierarchische Organisation der einzelnen Soft-

ware-Komponenten in der Entwicklungsumgebung

e Prozesssicht: Gleichzeitig ablaufende Vorgédnge (Aufgaben, Prozesse,
Threads), deren Zusammenhang (Nebenlaufigkeit, Parallelitéit) sowie deren

Zuordnung zu Klassen

e Verteilungssicht: Verteilung der Software-Komponenten auf einzelne Kno-

ten bzw. Rechner eines Netzwerks

e Use-Case-Sicht: Fiir Architektur relevante Use Cases und Szenarien, wel-
che die Funktion der anderen Sichten illustrieren - fiir alle Stakeholder von

Bedeutung

12
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Endanwender Programmierer
Funktionalitat Software-Management
logische Sicht Implementierungs-
sicht
Analysten/Tester USS‘?‘“%?‘SG“ )
Verhalten ik
Prozess- Verteilungs-
sicht sicht
System-Integrator System-Ingenieur
Performenz Topologie des Systems
Skalierbarkeit Auslieferung, Installation

Durchsatz Kommunikation

Abbildung 2.4: Die 441 Sicht auf eine Architektur [Kru99]

Die einzelnen Sichten der Architektur setzen sich aus Teilen der entsprechenden
UML-Modelle zusammen, bei denen es sich, im Gegensatz zu den Sichten, um
eine jeweils vollstdandige Darstellung des Systems handelt. Bis auf das Designmo-
dell, welches die Grundlage fiir die logische Sicht und die Prozesssicht bildet,
entsprechen die Sichten ihren gleichnamigen Modelldquivalenten. Die Sichten, die
letztlich fiir das System von Bedeutung sind werden zusammen mit textuellen

Beschreibungen im Software Architecture Document festgehalten.

2.2 Dynamische Struktur

Das vielleicht wichtigste Merkmal von RUP ist die iterative Vorgehensweise. Diese
bringt allerdings aufgrund ihrer Struktur die Frage mit sich, wie der Fortschritt
des Projekts gemessen werden kann bzw. wie letztlich die Fertigstellung des End-
produkts erzielt wird.

Dafiir wird der Entwicklungsprozess eines Projekts in vier Phasen unterteilt, an

deren Ende jeweils ein Meilenstein steht. Ein solcher stellt die zeitliche Begrenzung

13



KAPITEL 2. RUP

fiir die Fertigstellung von Funktionalitdten, Use Cases, Tests, usw. dar. Hier wird
noch einmal der Unterschied zum Wasserfallmodell klar, welches sequentiell Ana-
lyse, Entwurf, Implementierung und Test abarbeiten ldsst, wohingegen in RUP
diese Disziplinen mehrmals in jeder Phase ausgefiihrt werden, lediglich mit wech-
selndem Fokus. Genau dies ist auch der Inhalt des bekannten Hiigel-Diagramms
(Abbildung 2.5), dessen Phasen nun kurz erldautert werden. [EMO7]

Phasen
Disziplinen Konzept|| Entwurf | Konstruktion | i.'lbargJ

Geschaftsprozessmodellierung

Anforderungsmanagement
Analyse & Design

Implementation
Test

Verteilung

Unterstiitzende Disziplinen
Konfig.- & Anderungsmanagem.
Projektmanagement
Umgebung

PR : "__ :
A AL

Iterationen

Abbildung 2.5: Hiigeldiagramm (engl. Hump-Chart) des RUP

2.2.1 Konzeption (engl. Inception)

In der ersten Phase soll im Wesentlichen die Vision des Projekts sowie eine Risiko-
abschitzung fiir diese erarbeitet werden. Das heif}t, es sollen erste grobe Entwiirfe
der Planung, Use Cases und Kosten-Nutzen-Analyse erstellt werden, um schon
frith Umfang und Risiken des Projekts abzuschéitzen zu konnen. Abgeschlossen
wird diese Phase mit dem Meilenstein Lifecycle Objective (LCO), der im Prinzip

besagt, dass bis zu seinem Eintreten, die Ziele klar formuliert sein miissen.



KAPITEL 2. RUP

2.2.2 Entwurf (engl. Elaboration)

In dieser Phase werden hauptsichlich die Anforderungen konkretisiert und die
Architektur festgelegt. Ersteres wird durch die nahezu vollstdndige Ergénzung
der Use-Cases und anderer Anforderungen erzielt, zweiteres durch das Erstellen
eines Architektur-Prototypen, der im Laufe des Projekts weiterentwickelt wird
und aus dem letztlich das System resultiert. Auf diesem griindet auch der Name

des phasen-abschliefenden Meilensteins Lifefycle Architecture.

2.2.3 Konstruktion (engl. Construction)

In der Konstruktionsphase liegt das Hauptaugenmerk auf dem Entwickeln und
Testen der einzelnen Komponenten. Das System soll in dieser Phase vervollstandigt
werden, sodass es mit Beenden der Phase durch den Meilenstein Initial Operatio-

nal Capability als fertiges, auslieferbares Produkt vorliegt.

2.2.4 Ubergang (engl. Transition)

Die Ubergangsphase umfasst im Wesentlichen die Ubergabe des Produkt an den
Endanwender bzw. Kunden. Darunter fallen zum Beispiel Beta-Tests beim Kun-
den, Schulungen zum Umgang mit dem Produkt, die Fertigstellung von Begleit-

material sowie die Datenkonvertierung aus Altsystemen.

2.3 Statische Struktur

Nachdem die zeitliche Struktur RUPs beschrieben wurde, wird nun die funktio-
nale betrachtet. RUP umfasst neun Dizplinen (ehemals Workflows), welche in
grundlegende und unterstiitzende Disziplinen unterteilt werden. Zur einheitlichen
Prozessbeschreibung wurde fiir RUP ein Metamodell entwickelt (spéter bei der
OMG als SPEM etabliert), welches 2005 durch die Unified Method Architecture
(UMA) abgelost wurde. Eine der wesentlichen Neuerungen, war die Trennung von
Methodeninhalten und ihrem zeitlichen Einsatz in konkreten Prozessablaufen. Im

Rahmen dieser Bachelorarbeit, sollen jedoch nur die Methodeninhalte eine Rolle
spielen. [EMO7]
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2.3.1 Methodeninhalte

Hier sind drei wesentliche Konzepte zu nennen: Rollen (engl. role, ehemals Wor-
ker), Aufgaben (engl. task, ehemals Aktivitaten) und Arbeitsergebnisse (engl. work
products, ehemals Artefakte).

Eine Rolle ordnet einer oder mehreren Personen bestimmte Verantwortlichkeiten
im Projekt zu. Dabei kann eine Person auch mehrere Rollen haben, wie z.B. Desi-
gner und Designgutachter. Vereinfacht gesagt beantworten Rollen die Frage nach
dem ,,Wer?” in einem Prozess.

Jeder Rolle sind bestimmte Aufgaben zugewiesen. Diese werden iiblicherweise in
mehrere Schritte unterteilt und haben jeweils ein eindeutiges Ziel, dessen Erfiillung
durch Arbeitsergebnisse reprasentiert wird.

Arbeitsergebnisse dienen als Grundlage fiir Aufgaben und werden unterteilt in
Artefakte, Liefergegenstinde und Resultate. Artefakte (z.B. Modelle, Quellcode,
Dokumente) unterscheiden sich dadurch von Resultaten (z.B. installierter Ser-
ver), dass sie fiir weitere Aufgaben verwendbar sind. Liefergegenstinde grenzen
sich von den anderen beiden ab, indem sie ausschliellich fiir die Auslieferung an

einen Stakeholder bestimmt sind.

2.3.2 Disziplinen

Disziplinen sind letztlich eine Menge zusammengehériger Rollen, Aufgaben und
Arbeitsergebnisse. Allerdings ist fiir ihre praktische Umsetzung soviel Wissen
notig, dass je Disziplin mindestens ein eigenes Buch erforderlich ist. Deshalb wer-
den die grundlegenden und anschlieflend die unterstiitzenden Disziplinen an dieser
Stelle auch nur kurz umrissen, indem jeweils blo der wesentliche Zweck beschrie-
ben wird. [EMO07]

Geschiftsprozessmodellierung (engl. Business Modeling)

Der Kern der ersten grundlegenden Disziplin besteht - wie der Name schon ver-
muten ldsst - darin, den Geschéftsprozess, welcher vom zu entwickelnden System
letztlich automatisiert werden soll, fiir alle Stakeholder verstédndlich darzustellen.
Das heifit die fachlichen Ablidufe eines Geschiiftsprozesses werden visuell festge-
legt, damit diese verstanden und als Basis fiir die Anforderungsanalyse verwendet

werden konnen.
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Anforderungen (engl. Requirements)

Diese Disziplin befasst sich mit dem Anforderungsmanagement, welches bereits
bei den Best Practices erlautert wurde. Kurz gesagt, geht es hier nicht darum,
einmalig Anforderungen aufzustellen, sondern vielmehr um das kontinuierliche
Beriicksichtigen von Anderungen an den Anforderungen wihrend des gesamten

Projektverlaufs.

Analyse & Design (engl. Analysis & Design)

Eines der beiden wesentliche Ziele dieser Disziplin besteht darin, die Umsetzung
der fachlichen Anforderungen auf einer technischen Plattform graphisch zu mo-
dellieren (mithilfe der UML). Das heifit die einzelnen Anforderungen miissen in
ein technisches Design iiberfithrt werden, welches auf einer Architektur basiert,

deren Erarbeitung das zweite wichtige Ziel dieser Disziplin darstellt.

Implementierung (engl. Implementation)

Der Zweck der Implementierung besteht natiirlich darin, am Ende ein lauffdhiges
System zu erhalten. Das bedeutet, alle Komponenten miissen fertiggestellt und

nach Entwickerlertests in das System integriert werden.

Test

In dieser Disziplin wird das ausfiithrbare System auf die Erfiillung seiner zugrunde
liegenden Anforderungen gepriift und diese damit bewiesen. Ziel ist hier nicht das
Verhindern bzw. Losen von auftretenden Problemen oder Fehlern, sondern das
Finden moglichst vieler. Die wichtigsten Tests sind dabei die auf Funktionalitét,

Performanz und Stabilitat.
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Verteilung (engl. Deployment)

Die letzte grundlegende Disziplin beschéftigt sich mit der reibungslosen Ausliefe-
rung des Produkts an den Kunden bzw. Benutzer. Da mit dieser hohe Produktions-
und Verteilungskosten verbunden sind, liegt der Fokus nicht nur auf dem Produkt-

Release, sondern auch auf dem jeweils zuvor erfolgtem Beta-Test®.

Konfigurations- & Anderungsmanagement (engl. Configuration & Change

Management)

Das Konfigurations- & Anderungsmanagement umfasst zum einen das Verwal-
ten von Arbeitsergebnissen innerhalb eines Teams sowie das Kontrollieren von
Anderungen an Arbeitsergebnissen. Damit stellt diese unterstiitzende Disziplin
eine Art Daten- und Anderungsverwaltung fiir die anderen Disziplinen dar, wel-

che so effizienter ausgefiihrt werden kénnen.

Projektmanagement (engl. Project Management)

Der wesentliche Zweck des Projektmanagements besteht im Allgemeinen darin, ein
Projekt, basierend auf gegebenen bzw. verhandelbaren Bedingungen und Ressour-
cen zu planen sowie fiir die Einhaltung dieser Planung zu sorgen (siehe ,,Projekt
Schaukel” aus der Einleitung als negatives Beispiel). Um im Sinne der iterativen
Vorgehensweise von RUP sicher planen zu kénnen, kommt dem Risikomanagement

hier eine besondere Rolle zu.

Entwicklungsumgebung (engl. Environment)

Diese Disziplin stellt im Grunde genommen die Infrastruktur fiir ein Projekt be-
reit, das heifit es wird eine Entwicklungsumgebung mit benétigten Tools und Pro-
zessen erschaffen. Des weiteren werden Richtlinien fiir einzelne Bereiche erstellt,

die von den Stakeholdern als Hilfestellung wahrgenommen werden sollen.

4, Ein Beta-Test ist ein Systemtest, welcher von einer ausgewihlten Gruppe von Kunden vor
dem offiziellen Release einer Applikation [...] angewendet wird. Wihrend des Beta-Tests
zeichnen die Kunden ihre Erfahrungen und Probleme auf und berichten diese an die Software-
Entwickler.” [Haa04]
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3 Beschreibung der Methodik

Aufgrund der Anpassbarkeit von RUP, eignet sich dieser auch fiir kleine Pro-
jekte, da sein Umfang wesentlich reduziert werden kann. So ist es moglich, eine
Spezifizierung von RUP zu erstellen, die zum Beispiel lediglich auf eine Disziplin
ausgelegt ist.

Das Ziel dieser Arbeit ist die ,,Konzeption und Implementierung eines graphischen
Editors fiir verschiedene Notationen im Softwareentwicklungsprozess”. Solche No-
tationen sind zum Beispiel die Artefakte von RUP-Disziplinen. Da jedoch ein
vollstandiger RUP zu umfangreich fiir die Demonstration der Qualitédten eines
eigens entworfenen graphischen Editors wére, wird in diesem Kapitel ein angepas-
ster RUP vorgestellt, der lediglich die Disziplin Analyse und Design umfasst.
Diese beinhaltet als wesentliche Artefakte das Designmodell sowie das Software-
Architektur-Dokument. Letzteres enthélt die Dokumentation der Entwurfsentschei-
dungen, welche in Form von verschiedenen UML-Diagrammen im Designmodell
festgehalten werden. Jenes kann auf ,,eine[r| grobe[n] Skizze des Systems”, einem
Analysemodell, basieren, welches sich, wie das Designmodell selbst, aus Klassen-,
Interaktions- und Zustandsdiagrammen zusammensetzen kann. [Kru99] Diese Ar-
tefakte werden ebenfalls angepasst, um letztlich eine Methodik zu formen, die
relativ klar und einfach strukturiert ist, jedoch ein RUP bleibt und damit auch
Charakteristika, wie iteratives Vorgehen aufweist.

Wie diese Methodik im Einzelnen aussieht, wird im Abschnitt Anforderungsana-
lyse erlautert. Dort werden auch die Moglichkeiten diskutiert, die ein graphi-
scher Editor bieten kann, um die Anwendung solch einer Methodik sinnvoll zu
unterstiitzen.

Der Unterschied zu bestehenden Tools, wie dem RSM oder RSA von IBM, soll sich
vor allem dadurch auszeichnen, dass der zu entwerfende graphische Editor speziell
fiir die, in diesem Kapitel beschriebene Methodik konzipiert wird. So kann er nicht

nur allgemeine, sondern spezifische, ,,sinnvolle” Unterstiitzungen leisten. Um dies
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relativ objektiv einschétzen zu konnen, wird dabei Bezug auf allgemeingiiltige
Kriterien der Software-Ergonomie bzw. der Usability (deut. Benutzerfreundlich-
keit) genommen.

Deshalb werden zunéchst generelle Konzepte der Usability vorgestellt und bei-

spielhaft anhand eines beliebigen graphischen Editors demonstriert.

3.1 Usability-Konzepte

,,Gutes Oberflichendesign wird nicht vorrangig durch Styleguides und
Asthetik geprigt (obwohl diese Aspekte durchaus eine Rolle spielen),
sondern durch die Grundsétze des Informationsdesigns wie Erkennbar-

keit, Lesbarkeit, Unterscheidbarkeit, Konsistenz, Pragnanz, Versténdlichkeit
[...].7 [AkkO9]

Diese eben genannten Prinzipien sind in der Norm EN ISO 9241 wiederzufin-
den, welche seit 2006 in Deutschland auch unter dem deutschen Titel Ergonomie
der Mensch-System-Interaktion bekannt ist. Sie gilt als ein internationaler Stan-
dard mit dem Ziel, nicht nur gesundheitliche Schéden bei der Bildschirmarbeit
zu vermeiden, sondern auch dem Benutzer die Ausfithrung seiner Ausgaben zu
erleichtern. So legt sie auch in ihrem elften Teil fest, dass die Gebrauchstaug-
lichkeit einer Software von ihrem Nutzungskontext abhéingt. Deshalb werden drei

Leitkriterien zur Bestimmung dieser festgelegt:
e Effektivitdt zur Losung einer Aufgabe,
e Effizienz der Handhabung des Systems,
e Zufriedenheit der Nutzer einer Software.

Neben den oben zitierten Prinzipien des Informationsdesigns aus Teil 12 der Norm
EN ISO 9241, wurden in Teil 110 noch weitere Grundsétze aufgestellt, wie Schnitt-
stellen, insbesondere einzelne Arbeitsschritte, sogenannte Dialoge, zwischen Be-
nutzer und Software zu gestalten und bewerten sind. Um diese besser zu verstehen,
folgt auf eine kurze Erklarung jeweils ein Beispiel aus der Doméne der graphischen
Editoren:
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e Aufgabenangemessenheit:
Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er die Erledigung der Arbeitsauf-
gaben des Benutzers unterstiitzt, ohne ihn durch Eigenschaften des Dialog-

systems unnotig zu belasten. [FK04]

Beispiel:

Stellen wir uns einen graphischen Editor vor, der unter anderem eine Lis-
te von Text-Elementen darstellt. Das vorlaufige Ziel soll die Auswahl eines
Text-Elements sein. Dies ist mit einem gewissen Suchaufwand verbunden,
abgingig von der Menge Text-Elemente. Um Ubersicht zu wahren und den
Suchaufwand zu minimieren, kann durch das Bereitstellen einer Eingabezei-
le und einer damit verbundenen Funktion, die Menge der angezeigten Text-
Elemente reduziert werden. Durch den Abgleich der Text-Elemente mit der
getitigten Eingabe sollen nur noch Ubereinstimmungen aufgefithrt werden.
So eine, auch als Filter bekannte Funktion, tragt dazu bei, den Editor fiir

den Nutzer aufgabenangemessener zu gestalten.

e Selbsterkliarungsfihigkeit:
Ein Dialog ist selbsterkldrungsfihig, wenn dem Benutzer auf Verlangen Ein-
satzzweck sowie Leistungsumfang des Dialogsystems erlautert werden kénnen

und wenn jeder einzelne Dialogschritt unmittelbar versténdlich ist. [FK04]

Beispiel:

Ein graphischer Editor bietet meist eine Palette mit verschiedenen Icons an.
Nicht nur die Wahl passender graphischer Symbole tréigt zu dessen Selbster-
klarungsfihigkeit bei, sondern auch das Hinzufiigen von geeigneten Tooltips,
also kleinen Beschreibungstexten als Schnell-Hilfe, die der Benutzer anfor-

dern kann.

e Steuerbarkeit:
Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer die Geschwindigkeit des Ab-
laufs sowie die Auswahl und Reihenfolge von Arbeitsmitteln oder Art und

Umfang von Ein- und Ausgaben beeinflussen kann. [FK04]
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Beispiel:

In manchen Féllen kommt es vor, dass graphische Editoren lediglich die
Moglichkeit bieten, jeweils nur ein Objekt ihrer Oberfliche auszuwihlen.
Dies wird dem Nutzer spétestens dann bewusst, wenn er Aktionen fiir meh-
rere Objekte gleichzeitig ausfiithren, also zum Beispiel eine ganze Gruppe von
Objekten 16schen will. Durch das Hinzufiigen der Moglichkeit einer Auswahl
von mehreren Objekten, also einer Gruppenauswahl wird der Editor steuer-
barer.

Neben Tastaturkiirzeln, als alternative Zugriffsmoglichkeit zu Schaltflachen
oder Kontextmenii-Eintragen, sind fiir die Steuerbarkeit vor allem die Me-
chanismen von Bedeutung, die den Arbeitsprozess an sich betreffen. Dazu
gehort unter anderem die Moglichkeit, sich frei in der Historie zu bewegen,
also Arbeitsschritte riickgdngig machen zu kénnen oder wiederherzustellen,
aber auch die Option, den aktuellen Zustand abzuspeichern und spéater la-

den zu konnen.

Erwartungskonformitéit:

Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den Erwartungen der Benutzer
entspricht, die sie aus Erfahrungen mit bisherigen Arbeitsabldufen oder aus
der Benutzerschulung mitbringen, sowie den Erfahrungen, die sich wahrend
der Benutzung des Dialogsystems und im Umgang mit dem Benutzerhand-
buch bilden. [FK04]

Beispiel:

Graphische Editoren besitzen fast immer eine Meniileiste als Bestandteil ih-
rer Oberfliche. Diese ist erwartungskonform gestaltet, wenn sich ihr Aufbau
nach dem etablierten Mafistab bestehender Programme richtet.

Ein anderes Beispiel ist die graphische Darstellung der einzelnen Elemen-
te. Diese sollte sich nach der ihr zugrunde liegenden Vorgabe richten. Ein
UML-Editor zum Beispiel sollte also die UML-Notation auch méglichst ge-
treu abbilden.
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e Fehlerrobustheit:
Ein Dialog ist fehlerrobust, wenn trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben das
beabsichtigte Arbeitsergebnis mit minimalen oder ohne Korrekturaufwand
erreicht wird. Dazu miissen dem Benutzer die Fehler zum Zwecke der Behe-

bung verstandlich gemacht werden. [FKO04]

Beispiel:

Bei graphischen Editoren stellt zum Beispiel die ,,Riickgéngig machen”-
Funktion eine Moglichkeit dar, ohne grofien Aufwand in einen vorherigen
Zustand zuriickzukehren. Das heifit soviel wie, nachdem der Benutzer zum
Beispiel aus seiner Sicht einen Fehler bei der Modellierung gemacht hat,
kann er diesen ohne weiteres mit einer Aktion riickgéngig machen und wei-
terarbeiten. Auflerdem wird der Editor fehlerrobuster, insofern er toleranter
mit textuellen Eingaben umgeht, indem er zum Beispiel mehrere Formate

fiir Daten akzeptiert und somit weniger limitierend auf den Benutzer wirkt.

e Individualisierbarkeit:
Ein Dialog ist individualisierbar, wenn der Benutzer Anpassungen an seine

Bediirfnisse vornehmen kann. [FK04]

Beispiel:

Ein einfaches Beispiel fiir Individualisierbarkeit bei graphischen Editoren ist
das Anbieten der Wahl der im Editor verwendeten Sprache. Ein anderes wére
das Bereitstellen einer Zoom-, also einer Vergroflerungs- und Verkleinerungs-
funktion, welche es dem Benutzer ermoglicht, den Grad der Darstellung der

angezeigten Elemente individuell anzupassen.

[Akk09]

Neben diesen Grundsétzen ist allerdings auch die Benutzerdokumentation ein
wichtiger Faktor fiir die Gebrauchstauglichkeit. Sie erldutert den Einsatzzweck
der Software sowie deren einzelne Funktion und sollte unter anderem folgende
Komponenten umfassen: Nutzungskonzept, Produktbeschreibung, Handbuch, Lern-

texte und -programme, (Online-)Hilfetexte, und Fehlermeldungen.
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3.2 Anforderungsanalyse

Dieser Abschnitt soll dem Versténdnis der Anforderungen dienen, die dem zu
entwerfenden graphischen Editor zugrunde liegen. Dafiir wird zum einen die zu
Beginn dieses Kapitels eingefithrte Methodik beschrieben. Sie besteht im Wesentli-
chen aus zwei groflen Teilen: Analyse und Design. Zur Analyse zédhlen die Artefak-
te Klassenmodell des Gegenstandsbereichs, Use-Case-Diagramm, Sequenzdiagram-
me, Aktivititsdiagramme sowie Systemklassenmodell. Diese werden als Grundlage
fiir die Artefakte des Designs benutzt bzw. zum Teil nur verfeinert. Zum De-
sign zdhlen die Artefakte Kommunikationsdiagramme, Entwurfsklassenmodell so-
wie Implementationsklassenmodell.

Neben der Beschreibung der Methodik, sind fiir die Umsetzung des graphischen
Editors letztlich Features von Bedeutung, die dessen Einsatz iiberhaupt erst recht-
fertigen. Moglichkeiten fiir solche werden ebenfalls in diesem Abschnitt diskutiert,
mit Hinblick auf bewéhrte Prinzipien der Usability. Besonders zwei Konzepte spie-
len hierbei eine wichtige Rolle: Synchronisation und Konsistenzchecks.

Da die angepasste Methodik ein angepasster RUP ist, muss vor allem das iterative
Vorgehen sinnvoll unterstiitzt werden, was durch die Synchronisation bestimmter
Artefakte bzw. derer Elemente erzielt werden kann. Dabei miissen allerdings die
Auswirkungen genau bedacht werden, da sonst zum Beispiel, entgegen der Erwar-
tung des Benutzers, Informationen verloren gehen koénnen.

Auf der anderen Seite kénnen mittels Konsistenzchecks, also durch das Uberpriifen
bestimmter, festgelegter Bedingungen, Fehlerquellen vermieden oder Fehler kennt-
lich gemacht werden.

Zuerst jedoch werden einige fiir alle Artefakte giiltige Prinzipien festgehalten, die

bei der Gestaltung des graphischen Editors beriicksichtigt werden sollen.

3.2.1 Allgemeine Umsetzungsdiskussion

Generell gilt, dass die graphische Darstellung der Elemente von Artefakten, sich,
aus Griinden der Erwartungskonformitit, moglichst am jeweiligen Original der
UML orientiert, um lange Einarbeitung und Verwirrung beim Benutzer zu ver-
meiden.

Weiterhin kann ein hoherer Grad an Selbsterklarungsfihigkeit erreicht werden,

indem Elemente, wie z.B. Buttons oder die Eintrage einer Palette, mit passenden
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Icons, also kleinen Grafiken versehen werden.

Auflerdem sollte, neben der optimalen Unterstiitzung des Benutzers durch be-
stimmte Features, auch ,[...] ein fliissiger und storungsfreier Handlungsablauf
[...]” angestrebt werden, um dazu beizutragen, das sogenannte Flow-FErleben zu
ermoglichen: ,[...] Effektivitdt und Effizienz in perfekter Form. Usability pur
[...]7. [V602] Angewandt auf einen graphischen Editor wiirde dies etwa bedeu-
ten, dass vermieden werden sollte, den User nach jeder Interaktion mit einem

Dialog zu konfrontieren und ihn somit von seiner eigentlich Arbeit abzulenken.

3.2.2 Klassenmodell des Gegenstandsbereichs (KMG)

Dieses der Analysephase angehorige Artefakt nutzt die Notation des UML-Klassen-
modells und modelliert den Gegenstandsbereich, das heifit, Gegenstéinde, Eigen-
schaften und Beziehungen des Problems erfassen. Auflierdem bildet es die Grund-
lage fiir das im spéteren Verlauf zu entwickelnde Systemklassenmodell.

Es umfasst zum einen UML-Klassen, jeweils mit einem Namen und Attributen,
sowie UML-Beziehungen, also Assoziationen, Kompositionen, Aggregationen und
Generalisierungen /Spezialisierungen, die jeweils unterschiedlich mit einem Namen
und Multiplizitdten (Kardinalitdten) bestiickt sind. Im Gegensatz zu RUP, wer-
den bei unserer vereinfachten Methodik die Elemente Rollen, Methoden sowie

Assoziationsklassen vernachléssigt (Abbildung 3.1).

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:

e Findeutige Klassennamen

Beziehungen nur zwischen zwei verschiedenen Klassen

Nur eine Beziehung zwischen zwei Klassen

Kein Generalisierungs- /Spezialisierungs-Zyklus

Eindeutige Beziehungsnamen

Eindeutige Attributnamen innerhalb einer Klasse
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Kunde Klassen:
Name Namen, Attribute und Methoden
Anmelden

Aggregationen:

Kunde % Auftrag Ist-Teil-von-Beziehungen

Kompositionen:

Gl i exklusiv und existenzabh&angig
1 Erteilt 1 Multiplizitaten:
Kunde Auftrag Namen, Leserichtung und Rollen
e Generalisie.runngpt.aziaIisierung:
Strukturierungsmittel auf Typebene,
,L Schlusselworter: complete, incomplete, disjoint,
Sekretérin l Chef ‘ overlapping

Abbildung 3.1: Notation fir KMG [DISJ09]

Umsetzungsdiskussion

Beziiglich der Konsistenzen ist es sinnvoll, eindeutige Klassennamen zu fordern,
um den korrekten Aufbau eines KMGs zu unterstiitzen und inhaltliche Verwir-
rungen vorzubeugen. Eindeutige Beziehungs- und Attributsnamen sind ebenfalls
wiinschenswert, da sie den Benutzer im korrekten Anwenden der Methodik un-
terstiitzen, allerdings ist hier abzuwégen, ob héufige Fehlermeldungen nicht das
fliissige Arbeiten und damit auch die Zufriedenheit des Benutzers belasten. Ei-
ne Alternative ist die graphische Hervorhebung doppelter Namen, im Sinne der
Fehlerrobustheit. Die farbliche Kennzeichnung macht dem Benutzer die Existenz
eines Fehlers deutlich ohne ihn sofort zur Korrektur zu zwingen.

Wichtig ist die Realisierung der beiden Bedingungen, dass Beziehungen immer
zwischen zwei verschiedenen Klassen verlaufen miissen und zwischen zwei Klas-
sen jeweils nur eine Beziehung existieren existieren darf. Nur so kénnen grofere
Fehlerquellen und Missverstandnisse beziiglich der Methodik von vornherein aus-
geschlossen werden.

Ein zusétzlich wiinschenswertes Feature ist das Verbieten von Generalisierungs-
/Spezialisierungs-Zyklen, das gerade aufgrund seines geringen Implementierungs-

aufwands umgesetzt werden sollte.
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3.2.3 Use-Case-Diagramm (UCD)

Das Use-Case-Diagramm, oder zu deutsch Anwendungsfalldiagramm, gehort eben-
falls zur Analyse und bedient sich der Syntax des gleichnamigen Pendants der
UML. Sogenannte Akteure, welche als Klasse im KMG auftreten, repréasentieren
verschiedene Benutzerrollen und interagieren direkt mit dem System. Das mogliche
Verhalten des Systems, wird durch verschiedene Use-Cases (Anwendungsfille) dar-
gestellt, die wiederum jeweils eine Menge von Szenarien umfassen. Mithilfe dieser
Mittel soll eine erste grobe Systemgrenze festgelegt werden.

Die Notation umfasst also neben Akteuren, die auflerhalb des Systems stehen,
noch Use-Cases, welche sich innerhalb des Systems befinden. Diese kénnen mit-
hilfe von Kommunikationen Akteuren zugeordnet werden. Auflerdem existieren
fiir Use-Cases die Erweiterungs- ((extendy)), die Einbindungs- (includey) und
die Generalisierungs- / Spezialisierungsbeziehung (Abbildung 3.2), um Szenarien

abbilden zu konnen.

Material
beschaffen

Use-Case:
Funktionsgruppe mit komplexem Verhalten,
Menge von Szenarien

Ho.

Machanikar

Akteur:
Personen oder Softwaresysteme, die mit dem
System interagieren

iH

Kommunikation:
zwischen Akteur und Use-Case (Multiplizitidten mdglich)

Passwort

Benutzar ‘ Sl

validieren

.O

GeneralisierungfSpezialisierung:
Realisierung von abstrakten Verhalten

wincludes
Banutzar

validieran

Auftrag
artailen

«include» - Beziehung:
importierender Use Case kann nicht allein vorkommen,
sinnvoll zur Ausfaktorisierung

Arwelsung
bearbalten

extension polnt:
Materlal fahlt

waxtends
Material
bastallan

«extend» - Beziehung:
Basis-Use-Case kann allein vorkommen,
optionales Verhalten, Einbindung Uber extension points

Abbildung 3.2: Notation fiir UCD [DISJ09]
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Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:
e Akteure kommen als Klassen im KMG vor
e Keine Erweiterungs-, Einbindungs- oder Generalisierungszyklen

e Keine sukzessiven Erweiterungsbeziehungen (wenn UC1 —extend— UC2,
dann darf kein UC2 —extend— UCX mehr moglich sein)

Umsetzungsdiskussion

Aufgrund der iterativen und inkrementellen Vorgehensweise, wie sie fiir RUP ty-
pisch ist [FKO04], basieren auch Artefakte auf vorangegangenen Modellen. Das
heifit unter anderem, dass das Klassenmodell des Gegenstandsbereiches die Men-
ge der verfiigbaren Klassen liefert, die als Akteur in einem Use-Case-Diagramm
vorkommen koénnen. Genau hier wére es sinnvoll, den Punkt der Aufgabenan-
gemessenheit ins Auge zu fassen, um den Nutzer beim Loésen seiner Aufgaben
moglichst effizient zu unterstiitzen.

Eine Moglichkeit, diese Konsistenzbedingung umzusetzen, ist die Synchronisation
des Klassenmodells mit dem Use-Case-Diagramm. Beim Erstellen von Akteuren
im UCD, kann direkt der Bezug auf eine Klasse des KMGs gefordert werden, mit
der er zukiinftig synchronisiert werden soll. So wird die Anderung eines ,,Part-
ners” immer auch die Anderung des Anderen nach sich ziehen. Wenn nun jedoch
einer der beiden geléscht wird, ist das iibrig bleibende Element von keinem Nut-
zen mehr fiir den restlichen Entwicklungsprozess, da die betroffenen Artefakte
nicht mehr auf einander abgestimmt, also untereinander inkonsistent sind. So-
mit muss auch ein Vorgang implementiert werden, der das Verbinden von solchen
Uberbleibseln ermaglicht und die Konsistenz zwischen den Artefakten wiederher-
stellt. Im Use-Case-Diagramm ist das die Bereitstellung einer Funktion, UCD-
Akteure und KMG-Klassen ohne Partner miteinander neu zu verkniipfen. Dabei
sollte der aktuelle Synchronisationsstatus eines Elements anhand seiner graphi-
schen Darstellung erkannt werden kénnen, zum Beispiel mithilfe von Icons. Mit
diesen Eigenschaften der Synchronisation wird auch dem Prinzip der Fehlerro-
bustheit folge geleistet, da der Nutzer nun leicht Inkonsistenzen erkennen und

korrigieren kann.
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Wie beim KMG, konnen auch beim Use-Case-Diagramm von vornherein zykli-
sche Erweiterungs-, Einbindungs- oder Generalisierungskonstellationen unterbun-
den werden, was sich als Feature besonders anbietet, da es bereits fiir das KMG
implementiert werden soll und somit lediglich angepasst werden muss.

Das Verbieten von sukzessiven, also aufeinanderfolgenden Erweiterungsbeziehun-
gen ist auch relativ simpel zu implementieren und erzwingt praktisch ihren spar-
samen Einsatz. Das ist der Vereinfachung unserer Methodik nur zutréglich und

sollte somit unbedingt seinen Einzug als Feature finden.

3.2.4 Sequenzdiagramme (SDs)

Sequenzdiagramme (SDs) tragen, wie die beiden vorhergehenden Artefakte der
Analysephase, ebenfalls zur Préizisierung der Anforderungen bei. Genauer gesagt,
modellieren sie nicht sémtliche, aber die wichtigsten Szenarien der vorher definier-
ten Use-Cases. Das geschieht in Form von sequentiellen Ablédufen von Nachrichten
zwischen Instanzen der im UCD festgelegten Akteure und des Systems. Nachrich-
ten werden dabei unterschieden in Systemoperationen (zur Systeminstanz gerich-
tete Nachrichten) und Systemereignisse (zu Akteurinstanzen gerichtete Nachrich-
ten). Diese konnen spezifiziert werden, indem sie angelegten Bedingungen zuge-

ordnet werden, den sogenannten Alternativen (Abbildung 3.3).

:Akteur :System Grundaufbau:
o Objekte, Lebenslinien und Nachrichten,
4- z.B. Systemoperationen und Ausgabeereignisse
shere) ) O Alternativen:
X <“ Uber Bedingungen mit else-Zweig spezifizierbar,
_['?T:]E”_"gl________; ______ weitere Konstrukte wie z.B. opt (optional)

Abbildung 3.3: Notation fiir SD [DISJ09]

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:

e Akteure entsprechen denen des Use-Case-Diagramms
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e Nachrichten verlaufen horizontal (auf einer Ebene)
e Eindeutige Bezeichnungen fiir Nachrichten

e Nur eine Systemoperation pro SD

Umsetzungsdiskussion

Die Synchronisation von Sequenzdiagrammem mit dem Use-Case-Diagramm kann
im Wesentlichen auf zwei Arten geschehen, die beide auf die Einhaltung der ersten
Konsistenzbedingung abzielen.

Eine Moglichkeit ist, beim Erstellen eines Akteurs im SD, die Verkniipfung mit ei-
nem im UCD existierenden Akteur zu fordern. Da diese Form der Synchronisation
bereits beim UCD angewandt wurde, kann hier ein Vorteil aus der Wiederverwend-
barkeit gezogen werden. Der Aufwand fiir die Implementierung fallt somit relativ
gering aus, da lediglich einige Anpassungen vorgenommen werden miissen.

Eine wesentlich komplexere Variante ist das Zuordnen eines SDs zu einem Use
Case aus dem UCD. Indem im UCD ein Use Case ausgewéhlt wird, fiir den ein
SD erstellt werden soll, kann eine initiale Zuordnung vorgenommen werden. Der
Vorteil dieser Variante liegt darin, dass Akteure im SD automatisch anhand der
Informationen aus dem UCD generiert werden konnen, der Benutzer also keine
Akteure anlegen kann, die im UCD nicht existieren. Wenn aber nach dem Fertig-
stellen der SDs, das UCD verdandert wird, miissen diverse Fille beachtet werden.
Einerseits miissen beim Verschieben von Kommunikationen im UCD, Akteure im
SD entweder zusétzlich angelegt oder von ihrem Partner im UCD getrennt werden,
wenn ein Akteur nicht mehr Teil eines Use Cases ist. Analog gilt dies natiirlich
auch fiir das nachtrégliche Erstellen bzw. Loschen von Kommunikationen im UCD.
Somit muss ebenfalls eine Option zum Neuverkniipfen von Akteuren des SDs mit
moglichen UCD-Akteuren angeboten werden, sowie eine Losung gefunden werden,
wie mit dem Loschen von Use Cases im UCD, in Bezug auf korrespondierende SDs
umgegangen werden soll.

Eindeutige Bezeichnungen fiir Nachrichten zu fordern ist sicherlich sinnvoll, in
Hinblick auf die vollstandige Korrektheit eines Diagramms, aber auch nicht unbe-
dingt notwendig, da aufgrund der Semantik eines Sequenzdiagramms gleichnamige
Nachrichten in der Regel eher selten der Fall sind, weshalb solch ein Feature als

optional eingestuft werden kann.
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Hingegen ist die Forderung nach der Exklusivitdt von Systemoperationen als ein
technisch leicht umsetzbares Feature zu betrachten, das wiederum eine Fehler-

quelle mehr beim Anwenden der Methodik ausschliefen kann.

3.2.5 Aktivitatsdiagramme (ADs)

Aktivitdtsdiagramme beschreiben das Gesamtverhalten des Systems, indem sie
alle Szenarien eines Use-Cases modellieren, die von einem Akteur angestoflen
werden. Im Wesentlichen bestehen sie aus Aktionen, die als Zustiande zu be-
trachten sind und einem Kontroll- bzw. Datenfluss, also gerichteten Beziehungen
zwischen diesen, die Zustandsiibergéinge ermoglichen. Aktionen konnen dabei als
Ausfithrungsschritte eines Algorithmus, Geschéftsprozesses oder Systemablaufs
verstanden werden, welche in eine Kette von untergeordneten Aktionen aufge-
gliedert werden konnen. So konnen Aktionen auch im Diagramm verschachtelt
werden und somit die Grundlage fiir ein weiter spezifizierendes Unterdiagramm
bilden.

Letztlich bilden Aktivitdtsdiagramme die Grundlage fiir die Implementierung von
graphischen Oberflichen (GUIs), indem sie mehrere Szenarien eines Use-Cases in
Zusammenhang bringen, also die einzelnen Abldufe thematisch gruppieren.

Ihre Syntax entspricht den Aktivitdtsdiagrammen der UML, umfasst neben Ak-
tionen und dem Kontroll-/Datenfluss noch Start- und Endknoten sowie Zusam-
menfiithrungs-(engl. Merge) und Entscheidungsknoten(engl. Decision) (Abbildung
3.4).

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:
e SD C AD
e Jeweils genau ein Start- und Endknoten pro AD
e Nur von Entscheidungsknoten ausgehende Kanten besitzen Text

e cingeschrinkte Beziehungsmoglichkeiten, durch RUP vorgegeben
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Aktivitat Aktivitaten:
Reihung von Aktionen zur Beschreibung von
Daten- und/oder Kontrollfluss

Kontrollknoten:

- Decision: Entscheidungsknoten, Weiterverfolgung
von nur einem Zweig; disjunkte Bedingungen,
else-Konstrukte méglich

- Merge: Zusammenfiuhren mehrerer Kontollflisse

Terminierungsknoten:
- Activity final: gesamte Aktivitat beendet

AKHVTELA Aktivitat B Geschachtelte Aktionen:
n -Aktignen kénnen durch andere Aktivitaten verfeinert
werden

Abbildung 3.4: Notation fiir AD [DISJ09]

Umsetzungsdiskussion

Eine relativ einfache Moglichkeit, die erste Bedingung zu erfiillen, ist das Use-
Case-Diagramm als Ausgangspunkt zu betrachten. Nach dem Erstellen einer Kom-
munikation im UCD, soll fiir das entstandene Szenario ein AD angelegt werden,
benannt nach dessen Akteur und Use-Case. Nachtrigliche Anderungen im Use-
Case-Diagramm sollen auch Auswirkungen auf betroffene ADs haben, was im Spe-
ziellen deren Existenz und Namensgebung betrifft. Um inkonsistente Zusténde zu
vermeiden, also zum einen die Existenz von ADs, die nicht im UCD als Szenario
vorkommen und zum anderen die Umkehrung dessen, ist es hier nicht besonders
sinnvoll, eine Entkopplung der Partner und Moglichkeiten zur Neuverkniipfung
anzubieten. Stattdessen ist es fiir den Anwender mit weniger Aufwand verbunden,
dies hier in einem Schritt tun zu kénnen, indem er einfach die Kommunikationen
im UCD verschiebt, also jeweils die Endpunkte der entsprechenden Beziehung
zwischen Akteur und Use-Case umsetzt.

Auch die Moglichkeit von Konsistenzchecks bietet sich hier an. Da das AD zwar,
wie gerade beschrieben, Synchronisation unterstiitzt, aber keine Synchronisati-
onselemente besitzt, miissen auch keine Sonderfille durch Einwirkungen von an-
deren Artefakten beachtet werden. So konnen hier ungiiltige Aktionen, die der
durch RUP vorgegebenen Methodik widersprechen, einfach durch situationsbe-
zogenes Einschranken der Gestaltungsfreiheit unterbunden werden. Solche Ein-

schriankungen betreffen dann zum Beispiel die Art, Anzahl und Existenz ein- und
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ausgehender Kanten eines Knoten, abhéngig von den geforderten Konsistenzbe-

dingungen.

3.2.6 Systemklassenmodell (SKM)

Dieses Artefakt ist das letzte der Analysephase. Im Wesentlichen wird hier eine
konkrete Systemgrenze festgelegt, indem Klassen des KMGs kategorisiert und neu
strukturiert werden. Das Ziel ist es, die Grundlage fiir ein Modell zu schaffen, aus
dem spéter Code generiert werden kann.

Die Kategorien, nach denen die Klassen unterschieden werden, entstammen der
3-Schichten-Architektur, welche im Wesentlichen die Trennung zwischen Benutze-
roberfliche, Fachkonzept und Datenhaltung besagt. [Ball0] Dabei werden Akteure
nicht beriicksichtigt, da sie nicht Teil des Systems sind. Sie werden als auflerhalb
des Systems stehender Teil dargestellt, der allerdings wie die anderen Klassen
auf dem Klassenmodell des Gegenstandsbereichs beruht. Somit kann eine Klasse
des SKMs nun entweder Akteur (engl. Actor), Ubergangsklasse (engl. Boundary),
Gegenstandsklasse (engl. Entity) oder Steuerungsklasse (engl. Control) sein. (Ab-
bildung 3.5)

Ubergangsklassen bilden die Schnittstellen zwischen Akteuren und dem System,
d.h. sie stellen praktisch die Priasentationsschicht in Form von GUI-Komponenten
dar. Gegenstandsklassen hingegen repréasentieren die Datenhaltungsschicht, sind
also fiir die Speicherung von Informationen bzw. die persistente Datenhaltung
zustandig. Steuerungsklassen sind das Bindeglied zwischen Datenhaltungs- und
Préasentationsschicht. Da sie komplexe Funktionalitéiten, also die Geschéftslogik
und alle anderen Abldufe modellieren, wird ihre Gesamtheit auch als Logikschicht
bezeichnet. [SBD*10]

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:
e Hat Klassenmodell des Gegenstandsbereichs als Grundlage
e Akteure werden aus dem Use-Case-Diagramm abgeleitet

e Eingeschriankte Beziehungsmoglichkeiten zwischen verschiedenen Klassenty-

pen
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Buro
<<Boundary>>

Blro

Boundary-Klassen:
Ubergangsklassen, Préasentationsschicht, GUI,
eine Boundary-Klasse pro Akteur

Anbieterdaten
<<Entity>>

Anbieterdaten

O

Entity-Klassen:
Gegenstandsklassen, Datenhaltungsschicht,
Fiir alle Akteure priifen, ob Entity-Klasse
(Spiegelung) notig

Control-Klassen:

Biro-Session B — Steueru.ngsklassen, Bindeglied zwischen Boundary
e 0 und Entity-Klassen
Fir jeden Use-Case priifen, ob Control-Klasse
sinnvoll
Klassen fiir Akteure:
Mff;‘?”iker E auRerhalb des Systems, Akteur-Klassen nur mit
clor> Mechaniker Boundary-Klasse durch Assoziation verkniipfen

Abbildung 3.5: Notation fiir SKM [DISJ09]

Umsetzungsdiskussion

Anders als beim UCD, das lediglich seine Akteure mit einigen Klassen des KMGs
synchronisiert, kann das SKM vorerst beim Erstellen des KMGs komplett mitge-
neriert werden. Dabei sollen alle KMG-Klassen vorerst als Entity im System-
klassenmodell angelegt werden, es sei denn, die betreffende KMG-Klasse hat
einen UCD-Akteur als Partner, dann muss sie im SKM natiirlich auch als Akteur
iibernommen werden. Nun sind zwar die ersten beiden Punkte der Konsistenz-
bedingungen erfiillt, um allerdings diese Klassen weiterhin sinnvoll benutzen zu
konnen, muss eine Moglichkeit geboten werden, sie in andere Klassentypen trans-
formieren zu konnen, also zum Beispiel eine Entity in ein Control umzuwandeln.
Durch dieses Feature wird dem User effizientes Arbeiten erméglicht, da er zum
einen die Diagramme nicht mehr per Hand {ibertragen muss und zum anderen
einige nachtrégliche Anderungen automatisch auch im Partner-Element vollzogen
werden. Dabei ist allerdings wichtig zu unterscheiden, wo und wann Anderungen

auch im Partnerelement iibernommen werden sollen:

e im KMG:
Alle hier vorgenommenen Anderungen werden auch im SKM {ibernommen,

was die synchronisierten Elemente belangt, da das KMG schliellich die
Grundlage fiir das SKM liefert.
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e im SKM:
Riickwirkende Anderungen (Auswirkungen von Anderungen im SKM auf
das KMG) miissen sehr genau ausgewéhlt werden, da manche Spezifizierun-
gen in vorherigen Modellen nicht notwendig sind. Dies ist zum Beispiel der
Fall bei Multiplizitdten, welche im KMG noch weniger genau formuliert sein
miissen und somit nicht riickwértig (mit Auswirkung auf das KMG) syn-
chronisiert werden sollen. Namensgebungen von Klassen und Beziehungen
hingegen sollen, insofern diese synchronisiert sind, gleichermaflen verdndert
werden, um identische Elemente in den Artefakten iiberhaupt identifizieren
zu konnen. Auch das Neuverankern von Beziehungen muss nun den Fall
beinhalten, dass beim Verbinden mit einer neu angelegten, unsynchronisier-
ten SKM-Klasse (Entity, Boundary, Control oder Akteur), die Beziehung
von ihrem Partner im KMG getrennt wird und beide nun unsynchron agie-
ren. Dies ist notwendig, wenn z.B. aufgrund der 3-Schichten-Architektur

zusétzliche Klassen und Beziehungen angelegt werden miissen.

Zusétzlich kann mithilfe von Synchronisations-Status-Icons leicht deutlich ge-
macht werden, welche Elemente der Nutzer im SKM neu angelegt und welche
er aus dem KMG {ibernommen hat, um einen hoheren Grad an Ubersichtlichkeit
zu erzielen. Bei Beziehungen zum Beispiel, konnen solche Icons als farbige Pfeile
dargestellt werden, die zusétzlich durch die Richtung des Pfeils, auch noch die
Leserichtung der Beziechung angeben. Diese muss vom Nutzer d&nderbar sein und
natiirlich als Bestandteil von Beziehungen ggf. mitsynchronisiert werden, sowohl
zum KMG als auch zum EKM, wo dieses Feature ebenfalls Einzug finden soll.

Aus der Verwendung der 3-Schichten-Architektur folgen die Bedingungen, dass
Akteure nur mit Boundaries, Boundaries nur mit Controls oder Akteuren, Con-
trols mit allen auler Akteuren und Entities nur mit anderen Entities oder Con-
trols verbunden werden konnen. Als erster Vorschlag kommt dabei der bereits bei
den Aktivititsdiagrammen implementierte Vorgang infrage, bei dem einfach die
Gestaltungsmoglichkeiten so eingeschriankt werden, dass das Anlegen ungiiltiger
Beziehungen erst gar nicht mdéglich ist. Dies kollidiert beim SKM allerdings mit
dem oben genannten Feature der Transformierbarkeit von Klassen, wenn zum
Beispiel eine Entity in eine Boundary umgewandelt wird und bestehende Bezie-
hungen nicht mehr die geforderten Bedingungen erfiillen. Sdmtliche, der Semantik

widersprechenden Beziehungen miissten geloscht werden, was weder erwartungs-
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konform wére, noch den eingangs genannten Leitkriterien der Norm fiir Ergonomie
der Mensch-System-Interaktion folgen wiirde.

Deshalb ist hier das Zulassen inkonsistenter Zusténde, also z.B. das Existieren
von nach der Methodik nicht erlaubten Beziehungen, von Vorteil, jedoch unter
der Bedingung, dass solche Zustdnde graphisch hervorgehoben werden. So wird
der Nutzer im Sinne der Fehlerrobustheit auf seine Fehler aufmerksam gemacht
und kann diese bequem korrigieren, indem er zum Beispiel nicht erlaubte Be-
ziehungen verlagert und so weiter benutzen kann, anstatt auf sie verzichten zu

missen.

3.2.7 Kommunikationsdiagramme (KDs)

Mit der Fertigstellung des Systemklassenmodells endet in der betrachteten, Me-
thodik die Analyse und das Design beginnt. Hier wird beschrieben, wie das System
die in den vorhergehenden Artefakten definierten Anforderungen erfiillen soll.
Das Design beginnt mit dem Erstellen von Kommunikationsdiagrammen fiir jede
Systemoperation bzw. jedes Sequenzdiagramm, wobei jeweils ein KD die Reali-
sierung einer Systemoperation auf Objektebene modelliert, indem es den Kom-
munikationsablauf zwischen den einzelnen Objekten beschreibt. Diese sind In-
stanzen von Klassen des SKMs, weshalb ihre Kommunikation ebenfalls durch
dieses beschrénkt ist. Das heifit, Nachrichten zwischen Objekten im KD koénnen
nur zwischen Objekten ausgetauscht werden, deren Klassen im SKM miteinander
kommunizieren. Auch der Akteur, der die jeweilige Systemoperation aufruft wird
abgebildet, ist jedoch wie schon zuvor als systemextern zu betrachten. Die Kom-
munikation zwischen Boundary und Control wird hier gar nicht abgebildet.
Kommunikationsdiagramme setzen sich prinzipiell aus einem Akteur, dessen Con-
troller (empfiangt Systemoperation) und einer Gruppe von Collaborators, also
den Objekten zusammen. Diese kénnen mithilfe von Links (Verbindungen) in
Abhéngigkeit gebracht werden. Links wiederum enthalten Nachrichten, die ne-
ben einem Pfeil zur Orientierung, einen Namen und eine, sich aus der Semantik
des jeweiligen Diagramms ergebende, Nummerierung besitzen. Zusétzlich konnen
Nachrichten mit Parametern, Bedingungen (engl. Conditions) und Variablen ver-
sehen sein. Objekte hingegen haben die Méglichkeit, Collections zu sein, also die
Verwaltung fiir mehrere Elemente darzustellen, wie es unter anderem in Abbildung

3.6 gezeigt wird.
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Abbildung 3.6: Notation fiir KD [DISJ09]

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:

e SKM ist Ausgangspunkt fiir Kommunikationsdiagramme, sowohl fiir Objek-

te als auch fiir Links
e Systemoperationen /-ereignisse entsprechen denen der SDs
e Spezielle Syntax fiir Nachrichten

e Eindeutige Sequenzierung der Nachrichten, da sie nur von aktiven Objekten

ausgehen konnen

Umsetzungsdiskussion

Bereits auf den ersten Blick bietet sich eine Synchronisation mit dem SKM als
niitzliche Unterstiitzung an. So sollte direkt beim Erstellen von Objekten der
Bezug auf eine Klasse des SKMs gefordert werden, um der Erfiillung der ers-

ten Konsistenzbedingung nachzugehen. Dazu zéhlt auch die Synchronisation der
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Beziehungen des SKMs mit den Links eines KDs, sodass die Kommunikation zwi-
schen Objekten eingeschrinkt wird, durch die Beziehungen ihrer korrespondieren-
den Klassen im SKM. Dies birgt jedoch einige Komplikationen, die noch néher
erldutert werden. Bei Objekten lasst sich der Fall, dass im Nachhinein korrespon-
dierende Klassen im SKM geltscht oder zum Akteur konvertiert werden dadurch
abdecken, dass zum Beispiel, wie beim KMG und SKM, die Moglichkeit einer
Entkopplung und Neuverkniipfung angeboten wird.

Bei Beziehungen gestaltet sich das wesentlich schwieriger. Das Neuverbinden von
Beziehungen im SKM, stellt das gleiche Problem dar, wie das Neuverkniipfen
von Objekten, mit einer anderen Klasse des SKMs: Bestehende Links miissen
neu auf Konsistenz iiberpriift werden, d.h. es muss verifiziert werden, ob sie laut
SKM zuléssig sind. Daraufhin steht wieder zur Frage, ob inkonsistente Zustidnde
graphisch hervorgehoben (wie beim SKM) oder verboten (wie beim AD) wer-
den sollen. Da KDs jedoch diverse Synchronisationselemente besitzen, miissten
inkonsistent werdende Elemente bei letzterem Fall jeweils geloscht werden, was
aufgrund der Erwartungskonformitdt nicht infrage kommt. Es liegt sicher nicht
im Interesse des Nutzers, beim Bearbeiten eines Artefakts, gleichzeitig an anderer
Stelle Informationen zu verlieren.

Die andere Moglichkeit zur Synchronisation der Links hingegen, birgt einen sehr
hohen Implementierungsaufwand, da sowohl Synchronisation, als auch Konsis-
tenzchecks mit graphischer Hervorhebung sowie Neuverkniipfbarkeit von Links
konzipiert und programmiert werden miissen.

Akteure hingehen konnen ebenfalls, wie Objekte synchronisiert werden. Da die
Systemoperationen dem SD entsprechen, welches direkt nach dem UCD erstellt
wird, ist es auch sinnvoll, die Akteure, die diese anstoflen direkt aus dem UCD zu
beziehen, also Akteure des KDs mit den Akteuren des UCDs zu synchronisieren,
anstatt mit denen des SKMs. Zusitzlich senkt es den Programmieraufwand, da
neben dem Fall, dass dieser geloscht wird, nicht noch der betrachtet werden muss,
dass er im SKM in einem anderen Klassentyp konvertiert wurde.

Eine andere Moglichkeit der Synchronisation besteht mit dem SD. Da zu jeder
Systemoperation im SD ein KD angelegt werden muss, kann hier dhnlich vorge-
gangen werden, wie bei der Synchronisation von UCD und ADs. Analog zu dieser
Variante, wo fiir jede erstellte Kommunikation zwischen Akteur und Use Case,

automatisch ein AD generiert wird, kann in SDs fiir die angelegte Systemoperati-
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on auch ein KD generiert werden, dessen Name sich nach dieser richtet.

Die Syntax von Nachrichten hingegen lédsst sich zum Beispiel mithilfe eines Al-
gorithmus, der Muster abgleicht (engl. pattern matching), priifen. So kann, unter
Beachtung der Usability-Konzepte, die Konsistenz der Syntax von Nachrichten
eingefordert werden. Des Weiteren kénnen bei Fehleingaben diverse Standard-
Vorschlédge fiir mogliche, korrekte Varianten angezeigt werden, die den Benutzer
in der Methodik anleiten und damit zur Selbsterklarungsfahigkeit des Editors bei-
tragen.

Ein zusétzlich mogliches Feature ist die automatische Nummerierung von Nach-
richten. Allerdings bedeutet dies, dass der Benutzer Nachrichten genau in der
Reihenfolge erstellt, wie sie nummeriert werden sollen. Wenn er allerdings im
Nachhinein Nachrichten hinzufiigt, ist es unter Umstédnden nicht mehr eindeu-
tig, welche Nummern vergeben werden miissen. Dies passiert zum Beispiel, wenn
mehrere Nachrichten iiber den selben Link gesendet werden. Da nicht automatisch
festgestellt werden kann, zu welcher Nachricht bzw. zu welcher vorangegangenen

Nummer die neue Nachricht gehort, ist die Nummerierung nicht mehr eindeutig
durchfiihrbar.

3.2.8 Entwurfsklassenmodell (EKM)

Das Entwurfsklassenmodell stellt die Verfeinerung des Systemklassenmodells dar.
Unter Beriicksichtigung der neuen Informationen aus den Kommunikationsdia-
grammen, werden nun Methoden aus den Nachrichten dieser abgeleitet und den
Klassen hinzugefiigt, welche inzwischen alle Attribute auffithren, wobei jedoch Re-
ferenzen nach wie vor als Assoziationen realisiert bleiben.

Zur Vereinfachung nehmen wir jedoch an, dass die Existenz einzelner Klassen, in-
klusive deren Attribute, bereits im SKM festgelegt wurde, und im EKM lediglich
zusitzliche Assoziationen hinzugefiigt sowie Anderungen beziiglich der Namens-

gebungen und der Multiplizitdten vorgenommen werden konnen.

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:

e SKM bildet Grundlage fiir EKM
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e nur Assoziationen und Methoden kénnen noch zusétzlich hinzugefiigt und

auch nur diese wieder entfernt werden

e Methoden leiten sich aus Nachrichten der KDs ab, dabei gelten folgende
Regeln:

— Systemoperationen treten als Methoden in Controls auf

— Methoden werden den Klassen im EKM zugewiesen, deren Objekte
Ziel der jeweiligen Kommunikation im KD waren - handelt es sich um
eine Collection, wird Methode der Klasse zugeordnet, deren Objekt

Ausgang der entsprechenden Kommunikation war

Umsetzungsdiskussion

Aus der ersten Bedingung geht hervor, dass die Elemente des EKMs im Prinzip
komplett mit denen des SKMs synchronisiert werden kénnen, da beide Artefak-
te, bis auf zusétzliche Assoziationen und Methoden im EKM, alle Elemente ge-
meinsam haben. Dies ist wesentlich einfacher zu implementieren, als die bisher
beschriebenen Synchronisationen, weil es hier keine inkonsistenten Zustédnde gibt,
d.h. Features, wie die Entkopplung und Neuverkniipfung von Elementen, sowie
die damit verbundenen Fehlerquellen, fallen komplett weg. Dafiir muss jedoch das
Andern der vollstéindig synchronisierten Elemente im EKM unterbunden werden,
um Riickwirkungen auf das SKM zu vermeiden, da dies nicht im Sinne der Me-
thodik wére.

Um zu kennzeichnen, welche zusétzlichen Assoziationen der Benutzer im EKM
angelegt hat, welche er also editieren kann und welche nicht, kann dhnlich vorge-
gangen werden, wie bei der Synchronisation vom KMG und dem SKM. So kénnen
die schon implementierten Synchronisations-Status-Icons fiir Beziehungen wieder-
verwendet werden, um sie mit leichten Anpassungen fiir diesen Zweck zu benutzen.
Ein anderes sich anbietendes Feature, ist die automatische Ableitung von Metho-
den aus den Nachrichten der Kommunikationsdiagramme. Gerade, wenn deren
korrekte syntaktische Struktur gefordert wird, wie aus der vorherigen Umset-
zungsdiskussion hervorgegangen sein sollte, ist mithilfe des dafiir entwickelten
Algorithmus auch eine Transformation der Nachrichten in Methoden fiir Klassen
des EKMs leichter umsetzbar. So wird dem Benutzer viel unangenehme Arbeit

abgenommen, da das Abschreiben von Methoden nicht nur einen Namen, sondern
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gef. auch diverse Parameter einschliefit. Dabei sollen auch die Ableitungsregeln
realisiert werden, sodass schliellich die Ableitung von Methoden komplett auto-

matisiert ablauft.

3.2.9 Implementationsklassenmodell (IKM)

Das Implementationsklassenmodell stellt die Grundlage fiir die bevorstehende Im-
plementierung dar und wird aus dem EKM abgeleitet. Es enthélt letztlich eine
vollstéandige Beschreibung aller Klassen. Akteure und Boundaries werden nicht
mehr dargestellt, da sie nicht relevant fiir die Implementierung sind. Da das IKM
nur noch Klassen darstellt, werden die Assoziationen des EKMs den Klassen als

weitere Attribute zugeordnet.

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:

e Klassen, Attribute und Methoden, werden aus EKM {ibernommen

o Assoziationen des EKMs werden den Klassen des IKMs als Attribute zuge-

ordnet (immer der Klasse, von der Assoziation im EKM ausgegangen ist)

e Attribute und Methoden miissen vollstédndig beschrieben sein (Typen, Sicht-
barkeiten, Multiplizitaten)

Umsetzungsdiskussion

Fiir das Implementationsklassenmodell bietet sich eine andere Art der Synchro-
nisation an, ndmlich die einmalige Erzeugung aus dem EKM. Da das IKM das
letzte Artefakt ist, welches in der in dieser Arbeit beschriebenen Methodik bear-
beitet wird, unterliegt es keinen Abhéngigkeiten, aufler der Konformitat mit dem
Entwurfsklassenmodell.

Eine fast komplett automatische Generierung des IKMs ist moglich, indem die
Klassen des EKMs, inklusive deren Inhalt, in das IKM kopiert werden. Dabei
konnen ihre Attribute alle als privat (engl. private) ausgezeichnet und gleichzei-
tig offentliche (engl. public) Methoden fiir den Zugriff auf diese, die sogenannten

getter- und setter-Methoden, erzeugt werden.
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Um jedoch die Korrektur von eventuellen Fehlern oder das Anpassen der Darstel-
lung von Attributen bzw. Methoden anzubieten, muss, besonders im Sinne der

Steuerbarkeit, das Editieren generierter Elemente trotzdem ermoglicht werden.

3.2.10 Data Dictionary

Das Data Dictionary (deut. Datenkatalog) dient der Dokumentation von Artefak-
ten. Dabei soll es fiir die in dieser Arbeit vorgestellte Methodik, geniigen, wenn

es die einzelnen Elemente der Artefakte beschreibt.

Wichtige Konsistenzbedingungen

Folgende Bedingungen werden an dieses Artefakt gestellt:

e Alle wichtigen Elemente aller Artefakte miissen eindeutig abgebildet werden

Umsetzungsdiskussion

Die Automatisierung eines Datenkatalogs ist von groflerer Bedeutung, als es viel-
leicht im ersten Moment bzw. bei ersten, sehr kleinen Projekten den Eindruck
macht. Da unter Umsténden eine Fiille an ADs, SDs und KDs zu erstellen sind,
neben den anderen Artefakten, kann der Dokumentationsaufwand mitunter sehr
grof3 ausfallen, woraus sich auch ein gewisses Fehlerpotenzial ergibt.

Um dem Benutzer diese Zeit und eventuelle Fehler zu ersparen, gibt es eine relativ
einfache, zweckmiflige Realisierungsmoglichkeit: Eine Iteration iiber die einzelnen
Artefakte, genauer gesagt iiber die Informationen der dargestellten Elemente. Die-
se konnen nach einem bestimmten Schema in eine Datei geschrieben werden, die
zum Beispiel das Comma-Separated Values-Format (.csv) verwendet, sodass die
Daten spéter tabellarisch abgebildet werden kénnen. Die wichtigsten Spaltenkopfe
sind dabei: Artefakt (z.B. KMG), Elementname (z.B. MeineKlasse) und Element-
typ (z.B. Klasse), wobei fiir Beziehungen noch Start und Ziel zu beriicksichtigen

sind sowie eine generelle Spalte fiir Kommentare.
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4 Implementierung

Nachdem die Anforderungen an den graphischen Editor beschrieben wurden, geht
es nun um die konkrete Umsetzung dieser. Der graphische Editor ist als ein Plu-
gin fiir Eclipse entwickelt worden und zwar mithilfe der Eclipse-Plugins FMF,
GEF und MuvitorKit. Nachdem die verwendeten Technologien erldutert wurden,
werden anschliefend die Realisierungen der einzelnen Artefakte aus dem letzten

Kapitel beschrieben und diskutiert, unter dem Punkt Metamodelle.

4.1 Eclipse

Eclipse stellt eine Plattform dar, die nicht nur eine breite Palette an bereits vor-
handenen Plugins umfasst, sondern auch das Kreieren und Integrieren neuer un-
terstiitzt. Diese Plugin-Architektur ermoglicht es, mithilfe bestehender Plugins
sowie den Bestandteilen der Plattform, zum Beispiel GUI-Bibliotheken, Editoren,
Sichten, Wizards usw., eigene Applikationen zu entwickeln und diese innerhalb
von Eclipse auszufiihren. [FoulO] Auflerdem ist Eclipse als ausgezeichnete Open-
Source-Entwicklungsumgebung fiir Java bekannt, was sich ebenfalls als niitzlich
erweist, da der Editor letztlich in Java entwickelt wird. [DB04]

Die Plugins, die fiir den entwickelten graphischen Editor eine entscheidende Rol-
le spielen, sind das Eclipse Modeling Framework (EMF) sowie das Graphical
Editing Framework (GEF). Das Zusammenwirken dieser beiden Plugins umfasst
zum einen das automatisierte Erzeugen von Quelltext aus strukturierten Modellen
(EMF) sowie das relativ schnelle, jedoch manuelle Erstellen eines graphischen Edi-
tors auf der Basis eines existierenden Datenmodells (GEF). So ein Datenmodell
ist zum Beispiel der von EMF erzeugte Code. Wie diese beiden Werkzeuge aufge-
baut sind und funktionieren, wird im Folgenden umrissen. Das eingangs erwahnte
MuwvitorKit spielt bei der Entwicklung eher eine unterstiitzende Rolle, indem es

Funktionalitdten von GEF erweitert, vereinfacht oder Vorlagen fiir diese bietet.
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4.2 EMF

Das Eclipse Modeling Framework stellt eine Basistechnologie dar, mit dem Me-
tamodelle beschrieben werden. Letztere werden unter anderem folgendermafien
definiert:

,,Metamodelle sind Modelle, die etwas iiber Modellierung aussagen.
Genauer: Ein Metamodell beschreibt die mogliche Struktur von Mo-
dellen - es definiert damit in abstrakter Weise die Konstrukte einer Mo-
dellierungssprache, ihre Beziehungen untereinander sowie Giiltigkeits-

bzw. Modellierungsregeln.” [SVEH07]

Das Modell, welches beschreibt, wie solche mit EMF erstellbaren Metamodelle
aussehen, wird demzufolge Metametamodell genannt und tragt den Namen Ecore.
Ecore dhnelt sehr der, von der Object Management Group eingefiihrten, Fssential
Meta Object Facility (EMOF), welches EMF auch unterstiitzt. [SBPM09] Zum Er-
stellen von Ecore-Modellen bietet EMF entweder einen Baum-Editor als textuelle

Variante oder einen graphischen Editor an (Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Textueller und Graphischer Editor zur Erstellung von Metamodellen
mit EMF

Eine Ecore-Datei (*.ecore), enthélt eine XML-basierte Beschreibung der gewiinsch-
ten Metamodellelemente sowie deren Beziehungen zueinander. Fiir diese Dateien
existiert, als Teil von EMF, ein Generator, der das beschriebene Metamodell in

Java-Code transformiert, es also in eine alternative Reprisentation iiberfiithrt, um
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es in einem anderen Kontext zu benutzen, in unserem Fall also als Datenmodell
fir GEF. [SVEHO0T]

4.3 GEF

., The Graphical Editing Framework allows us to easily develop graphi-
cal representations for existing models. It is possible to develop feature
rich graphical editors using GEF.” [BM04]

GEF ist ein Eclipse Plugin, welches eine relativ einfache Entwicklung komplexer,
graphischer Editoren ermdoglicht. Fiir die Darstellung von Elementen nutzt es das
Draw2D-Framework, welches auf dem von Eclipse vorgegebenen Standard SWT
basiert. Seine Architektur folgt einem bekannten Entwurfsmuster der Software-
entwicklung, dem Model- View-Controller- (MVC) Prinzip, welches hauptséchlich
die Trennung von Daten (Model) und deren Darstellung (View) sowie deren Ver-
waltung (Controller) vorschreibt (Abbildung 4.2). [SVEHOT]

E \)@

Controller

View Model

Abbildung 4.2: Model-View-Controller-Prinzip [DISJ09]

So stellt nun der von EMF generierte Code das Model dar, das fiir die persistente
Datenhaltung zusténdig ist. Jedes anzuzeigende Modell-Element ist indirekt mit
einem Darstellungselement verkniipft, was GEF mithilfe von Draw2D- Figures rea-

lisiert, die den Kern vom View ausmachen. Fiir das Steuern des gesamten Editier-
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vorgangs stellt GEF sogenannte EditParts bereit, die das Bindeglied zwischen den
Model- und View-Elementen darstellen. Fiir jedes anzuzeigende Modell-Element
muss ein FditPart erstellt werden, in dem diverse Funktionalitiaten zur Aufberei-
tung der Darstellung von Modell-Elementen implementiert werden, unter anderem
auch das Erstellen von korrespondierenden View-Elementen in Form von Figures.
[BMO04]

Weitere, zum Versténdnis notwendige, Elemente sind:

e Requests - Vom Benutzer getétigte Interaktionen mit der GUI des Editors

EditPolicies - Enthalten Informationen, wie auf welche Aktionen (Requests)

reagiert wird, werden in EditParts registriert

Commands - Andern das Model

Adapter - registrieren Controller bei einem Modell-Element, um den Emp-

fang von Notifications zu ermoglichen (Beobachter-Entwurfsmuster®)

Notifications - Informieren Controller iiber Anderungen am Model

Eine einfache Aktion des Benutzers, wie etwa das Verschieben einer Figure, die
zum Beispiel die Repréisentation einer Klasse des KMGs sein konnte, wiirde fol-

gendermaflen ablaufen:

Vom View zum Model

Durch die Interaktion des Benutzers mit der View, generiert der Editor eine Re-
quest und leitet diese an den Controller, also den entsprechenden EditPart weiter.
Dieser sucht in seinen registrierten EditPolicies die passende heraus, und iibergibt
die Request an diese. In der EditPolicy werden dann die nétigen Commands er-
stellt, um die Aktion letztlich auch im Model umzusetzen. Im Oben genannten
Beispiel wire das die Erstellung eines Commands, welches die neuen Koordinaten
der Klasse im Model speichert. Bis jetzt hat sich an der Darstellung unserer Klasse

nichts geéndert, die View muss erst anhand der neuen Informationen im Model

5. Das Beobachter-Entwurfsmuster bietet ein Konzept, mit dem Ereignisquellen und Ereignis-
senken voneinander entkoppelt werden. Ereignisquellen sind [. . .] die Ausloser der Ereignisse.
Ereignissenken oder Beobachter kénnen sich bei den Ereignisquellen registrieren und werden

informiert, sobald ein Ereignis eintritt” [Aril0]
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aktualisiert werden.

Vom Model zuriick zum View

Das von der Anderung betroffene Modell-Element sendet eine Notification an
seinen zugehorigen FEditPart, der sich vorher mithilfe eines Adapters bei diesem
registriert hat. Der EditPart wiederum wertet die Notification aus und aktualisiert
die von ihm angelegte Figure, dndert also das korrespondierende View-Element,

was in unserem Beispiel das Verschieben der Klasse wire.

4.4 MuvitorKit

Das MuvitorKit (Multi-View Editor Kit) ist ein an der TU-Berlin entwickeltes
Framework, welches nicht nur GEF erweitert, indem es erméglicht, mehrere gra-
phische Sichten auf ein einzelnes Modell-Element zu haben, sondern es stellt auch
so etwas, wie eine vereinfachte Vorlage fiir neue GEF-Projekte dar, mit diversen
bereits implementierten Standard-Funktionen. Auflerdem erleichtert das Muvitor-
Kit den Zugriff auf Elemente der Eclipse-Umgebung, da es komplexe, zugrunde
liegende GEF-Mechanismen kapselt. [TM09]

4.5 Metamodelle

In diesem Abschnitt geht es darum, die mit EMF erstellten Metamodelle der
einzelnen Artefakte des vorherigen Kapitels zu erklaren, welche alle in einem
iibergeordneten Paket vereint wurden, um sie in einem Editor verwenden zu
konnen (Abbildung 4.3). Dabei spielt vor allem die bereits des Ofteren erwihnte
Synchronisation eine groflere Rolle, da sie durch bestimmte Metamodellelemen-
te unterstiitzt wird. Genau genommen synchronisiert, in dem mit dieser Arbeit
verbundenen Editor, nicht das Model die Elemente der Artefakte, sondern Com-
mands erledigen dies und zwar folgendermaflien: Wenn ein Modell-Element eines
Artefakts verdndert wird, wurde dafiir vorher von GEF ein Command erstellt.
Indem das Command so implementiert wird, dass gleichzeitig auch ein anderes
Modell-Element verdndert wird, kann zum Beispiel eine Synchronisation realisiert
werden.

Wie einzelne Metamodellelemente zur Synchronisation beitragen, folgt ggf. jeweils
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auf die Erlauterung der wesentlichen Bestandteile des Metamodells eines Arte-
fakts. Der Ubersicht halber werden die Metamodelle nicht komplett abgebildet,
sondern nur Ausschnitte der wichtigsten Modell-Elemente und deren Beziehungen

zueinander.

H KMG H skm

EED) / E kD
S——— N EMPGE lo—

E UCModel 7' s B EKM

E ADDiagram H KM

Abbildung 4.3: |, MPGI3” als iibergeordnetes Paket fiir die einzelnen Artefakte

Anmerkung: Im Folgenden werden zur besseren Unterscheidung Metamodellele-
mente kursiv geschrieben. Modell-Elemente sind als Instanzen der Metamodell-
elemente zu verstehen, also als konkrete, persistente Informationstréger eines Dia-

gramms, das mit dem graphischen Editor erstellt wurde.

4.5.1 KMG

Das Root-Element des Metamodells stellt bei allen Artefakten MPGIS dar, darauf
folgt immer das Metamodellelement des betrachteten Artefakts, hier also KMG.

Dieses beinhaltet die zwei ausschlaggebenden Elemente eines KMGs: Klassen
(KMGNode) und Bezichungen (KMGEdge). Die beiden stehen in folgendem Kon-
text zueinander: Klassen haben ein- und ausgehende Beziehungen, wiahrend letz-
tere Klassen als Start und Ziel haben. Klassen haben im KMG lediglich noch
Attribute (KMGAttribute), wiahrend Beziehungen in die Unterkategorien Gene-
ralisierung/Spezialisierung (KM G Generalization), Aggregationen (KMGAggrega-
tion) und Komposition (KMGComposition) unterteilt werden, d.h. Assoziationen
werden als nicht spezifizierte KM GFEdge reprasentiert. Zur Darstellung einer Bezie-

hung gehoren jedoch auch textuelle Beschreibungen (KMGLabel), die spezialisiert
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Abbildung 4.4: Metamodell des KMGs

als Name (KMGFEdgeLabel) und Multiplizitdten (KMGMultiplicity) auftreten. Au-
Berdem besitzen Beziehungen zur besseren graphischen Darstellung Bendspoints
(KMGBendpoint), welche persistente Angelpunkte fiir den Verlauf von Beziehun-
gen darstellen und somit auch als Metamodellelemente in Metamodellen anderer

Artefakte wiederzufinden sind.

Realisierung der Synchronisation

Um in einem Artefakt Zugriff auf jegliche Elemente eines anderen Artefakts zu
haben, miissen die Metamodellelemente der Artefakte verkniipft werden. Dies ge-
schieht dadurch, dass die Metamodellelemente aller Artefakte MPGI3 unterge-
ordnet und somit tiber dieses erreichbar sind (Abbildung 4.3). So kann im KMG
durch die Elemente der anderen Artefakte iteriert werden, um zum Beispiel spéter
fiir eine Synchronisation infrage kommende Modell-Elemente anzuzeigen. Wie wei-
terhin in der Abbildung zu sehen ist, konnen Klassen, Attribute und Beziehungen

sowie deren textuelle Beschreibungen mit dem SKM synchronisiert werden, da sie

49



KAPITEL 4. IMPLEMENTIERUNG

jeweils eine Referenz auf ein gleichartiges Element des SKMs besitzen. Klassen

haben des Weiteren die Moglichkeit, mit Akteuren des UCD zu korrespondieren,

sodass zum Beispiel letztere tatsédchlich auf Klassen des KMGs beruhen.

4.5.2 UCD
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1 © name : EString
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Abbildung 4.5: Metamodell des UCDs

Das Metamodellelement des UCD ist UCModel, welches zum einen Beziehungen
(UCEdge) und zum anderen eine Oberklasse fiir frei bewegliche Metamodellele-
mente (UCMovableElement) beinhaltet, worunter die Systembox (UCSystemboz),
Akteure (UCActor) und schliellich die Use-Cases (UCUseCase) fallen. Beziehun-
gen werden unterteilt in Einbindungs- (UCIncludeEdge), Erweiterungs- (UCEz-
tendEdge) und Generalisierungs- / Spezialisierungsbeziehungen (UCGenSpecEd-
ge), die lediglich zwischen Use-Cases hergestellt werden kénnen, sowie in Kom-
munikationen (UCNormalEdge), also Verbindungen zwischen einem Use-Case und
einem Akteur. Von diesen besitzen aber nur Einbindungs- und Erweiterungsbe-

ziehungen zusétzliche textuelle Beschreibungen (Label). (Abbildung 4.5)
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Realisierung der Synchronisation

Das UCD benétigt Zugriff auf jegliche Elemente des KMGs, zum Beispiel wenn ein
neuer Akteur angelegt wird und dafiir sémtliche verfiigharen Klassen des KMGs
als dessen Basis bereitgestellt werden miissen. Dieser Zugriff kann wieder iiber
MPGI3 erfolgen. Wie schon beim KMG besteht die Moglichkeit, Akteure des
UCDs mit Klassen des KMGs zu synchronisieren, da Referenzen zwischen ihren
Metamodellelementen bestehen. Des Weiteren besitzen Kommunikationen eine
Referenz auf Aktivititsdiagramme (ADDiagram), was der im vorherigen Kapi-
tel beschriebenen Synchronisation von UCD und AD dienlich ist, denn zu jeder
Kommunikation im UCD soll ein korrespondierendes Aktivitdtsdiagramm erstellt
werden. Die Erkldrung der Verkniipfung von UCActor und KDActor hingegen

erfolgt erst bei den Kommunikationsdiagrammen.

4.5.3 SD

Das Metamodellelement eines Sequenzdiagramms stellt SD dar. SDs beinhalten
im Wesentlichen Akteure, zusammen mit deren Lebenslinien, als SDLifeline, Nach-
richten zwischen diesen als SDMessage, sowie Begrenzungen fiir Sonderfille bzw.
Alternativen als SDBoxes.

Das Problem bei Sequenzdiagrammen besteht darin, dass ihre Darstellung nicht
auf Knoten und Beziehungen basiert, wie es bei allen anderen Artefakten der Fall
ist. Da GEF keine direkte Losung fiir dieses Problem anbietet, muss hier eine
eigene Alternative entwickelt werden, um den Nachrichtenaustausch zwischen Le-
benslinien abbilden zu koénnen.

Die mit am wenigsten Aufwand und Fehlerpotenzial verbundene Variante ist, die
Darstellung von SDs letztlich doch auf das Prinzip von Knoten und Beziehungen
zuriickzufithren. Dafiir wird ein , kiinstliches” Knoten-Element erschaffen, die so-
genannten Aktivitdten (SDActivity), welche als Bestandteil von Lebenslinien, auf
diesen in einem einheitlichen Abstand verteilt sind. Dadurch existieren nun Ver-
ankerungen fiir Beziehungen, sodass Nachrichten jetzt Aktivitdten als Start bzw.
Ziel haben. (Abbildung 4.6)

Weiterhin besteht ein Problem bei der Realisierung von Begrenzungen (SDBozes).
Letztere werden untergliedert in Begrenzungen fiir optionale Abldufe (SDOpt)

sowie Begrenzungen mit verschiedenen Bedingungen (SDAIt), wobei die Bedin-
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Abbildung 4.6: Metamodell des SDs

gungen ausgelagert sind in SDAltBoxzCondition. Damit spéter verschiedene Be-
grenzungen ineinander geschachtelt werden kénnen, hat SDBoxes eine Referenz
auf sich selbst. Bei der Umsetzung der Verschachtelung ergibt sich allerdings ein
Problem, da durch das Metamodell dafiir eine klare Hierarchie definiert wird, der
auch die als Boxen dargestellten Begrenzungen unterliegen. Das bedeutet, das
Verdndern und Verschieben solcher Boxen, ist nur eingeschrankt moglich, im Be-
reich ihrer jeweiligen iibergeordneten Box. Um solche Boxen sinnvoll verwenden
zu konnen, muss die Funktionalitit erweitert werden, sodass einer Box zum Bei-
spiel auch eine andere iibergeordnete Box zugeordnet werden kann. Die einfachste
Variante stellt dabei das Ignorieren bestehender Hierarchien beim Verschieben
und Verdndern von Boxen dar. So hat der Benutzer wenigstens die Moglichkeit,

Begrenzungen frei einzusetzen und vor allem wieder zu verwenden.
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Abbildung 4.7: Metamodell des ADs

Fiir Aktivitdtsdiagramme repréasentiert ADDiagram das entsprechende Metamo-
dellelement. Dieses beinhaltet Knoten (ADNode) und Beziehungen (ADFEdge),
wobei fiir letztere eine spezialisierte, mit Text versehene Form, namens ADLa-
beledEdge existiert. Der Text wird allerdings in einem extra Metamodellelement
(ADLabel) gespeichert, welches, dhnlich wie beim UCD, einer Oberklasse fiir frei
bewegliche Metamodellelemente angehort: ADMoveable. Dieser sind somit auch
Knoten (ADNode) zuteil, welche zusétzlich spezifiziert werden in Start- (ADBe-
gin), End- (ADEnd), Zusammenfithrungs- (ADMergeNode) und Entscheidungs-
knoten (ADDecisionNode) sowie Aktionen (ADActionNode). Mithilfe gemeinsa-
mer Oberklassen, kann allerhand Redundanz bei der Implementierung eingespart
werden, da sich Unterklassen diverse Funktionalitéten teilen kénnen, wie zum
Beispiel die Implementierung eines Commands zum Andern von gemeinsamen
Attributen.

Um ADs spéter schachteln zu konnen, miissen mehrere Voraussetzungen geschaf-
fen werden. Untergeordnete ADs sind im Prinzip nichts anderes, als genauere
Beschreibungen einer Aktion in Form eines neuen ADs. Um eine Hierarchie unter
ADs zu ermoglichen, kann eine Aktion (ADActionNode) ein AD (ADDiagram)
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besitzen, um sein untergeordnetes AD festzulegen und Zugriff auf dieses zu ha-
ben. Des Weiteren kann ein AD eine Referenz auf eine Aktion haben, um es sei-
ner iibergeordneten Aktion zuzuordnen. Damit innerhalb eines ADs ein moglichst
komfortabler Zugriff auf untergeordnete ADs méglich ist, zum Beispiel fiir Konsis-
tenziiberpriifungen, die auf diese angewandt werden sollen, referenziert sich AD-
Diagram selbst. Das bedeutet, ein AD besitzt eine Menge von untergeordneten

ADs, auf die so bequem zugegriffen werden kann.

4.5.5 SKM

SKM stellt das Metamodellelement fiir das gleichnamige Artefakt dar. Da das
SKM auf dem KMG basiert, wurde auch sein Metamodell auf Grundlage dessen
entworfen, sodass sich die Metamodelle, abgesehen vom Priéfix ihrer Elemente, nur
in wenigen Punkten unterscheiden. Neu ist lediglich die Untergliederung von Klas-
sen (SKMNode) in Ubergangs- (SKMBoundary), Gegenstands- (SKMEntity) und
Steuerungsklassen (SKMControl) sowie Akteure (SKMActor), wie in Abbildung

4.8 dargestellt. Die restlichen Unterschiede ergeben sich aus der Synchronisation.
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Abbildung 4.8: Metamodell des SKMs
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Realisierung der Synchronisation

Auch die Unterstiitzung von Synchronisation ist &hnlich wie beim KMG gestaltet.
Klassen (SKMNode), Attribute (SKMAttribute) und Bezichungen (SKMEdge) so-
wie deren textuelle Beschreibungen (SKMMultiplicity und SKMFEdgeLabel) haben
Referenzen auf gleichartige Metamodellelemente des KMGs und EKMs (jeweils
nur mit anderem Prifix), um mit diesen synchronisiert werden zu kénnen. Ak-

teure nehmen hier eine Sonderrolle ein, da sie indirekt, iiber das KMG, mit dem
UCD synchronisiert werden kénnen.
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Sicon:Elnt b P~ O x:Ent
= y: Ent
T \ = width : EInt
{ H ucacdor = height : Elnt H EkMMethod
E kDObject | - = name : EString
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| S
R\ I| / H kDOperation
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AN | / -
\\ II i '/
B EKMNode B KDLink [ KDMessage
N

H mpPGI3

Abbildung 4.9: Metamodell des KDs

KD ist das Metamodellelement fiir ein Kommunikationsdiagramm. Es beinhaltet
die zwei Hauptelemente Knoten (KDNode) und Verbindungen (KDLink), wel-
che dem selben kausalen Zusammenhang unterliegen, wie zum Beispiel Klassen
und Beziehungen des KMGs. Verbindungen kénnen mehrere Nachrichten (KD-
Message) beinhalten, welche, im Unterschied zur Methodik, nur den Pfeil einer

,,richtigen” Nachricht ausmachen. Im Metamodell sind sie als Behilter fiir eine
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Menge von Operationen (KDOperationen) zu interpretieren, die den selben Start-
und Endknoten und damit auch die selbe Richtung besitzen. Somit sind die Ope-
rationen die eigentlichen Informationstrager, wiahrend eine KDMessage lediglich
Auskunft iiber Ursprung und Ziel einer Nachricht gibt.

Knoten hingegen werden der Ubersicht halber unterteilt in Akteure (KDActor)
und Nicht-Akteure (KDNonActor). Letztere treten jedoch nur in ihrer speziali-
sierten Form als Collaborators bzw. Objekte (KDObject) auf. (Abbildung 4.9)

Realisierung der Synchronisation

Die Synchronisation wird hier von zwei Seiten behandelt. Zum einen werden Ak-
teure direkt aus dem UCD bezogen, deshalb ist KDActor mit UCActor verbunden.
Andererseits besitzen Objekte eine korrespondierende Klasse im EKM (EKMNo-
de). Laut Methodik sollen Objekte aus dem SKM bezogen werden, da aber aus der
Umsetzungsdiskussion des EKMs resultierte, dass SKM und EKM immer die glei-
chen Klassen besitzen werden (SKM generiert auch EKM Klassen), konnen diese
auch aus dem EKM bezogen werden. Dieses wird nédmlich noch in einem anderen
Kontext verwendet. Wie in Abbildung 4.9 zu erkennen ist, kann eine Operation
eine Referenz auf eine Methode des EKMs (EKMMethod) besitzen. Dies ist not-
wendig, um spéter den Klassen des EKMs automatisiert Methoden zuzuweisen

bzw. diese wieder zu entfernen, ausgehend von den korrespondierenden Operatio-
nen der KDs.

4.5.7 EKM

Das Metamodell des EKMs ist im Grunde genau wie das des SKMs aufgebaut,
mit dem Unterschied, dass andere Artefakte Ziel von Synchronisationen sind und
dass Klassen (EKMNode) nun, neben Attributen (EKMAttribute), auch Methoden
(EKMDMethod) besitzen konnen. (Abbildung 4.10)

Realisierung der Synchronisation

Durch diese Vereinheitlichung der Metamodelle von SKM und EKM, konnen fast
alle ihre Modell-Elemente mit relativ geringem Aufwand synchronisiert werden.
Bereits beim KD wurde die Verbindung einer Klasse des EKMs mit Objekten des
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Abbildung 4.10: Metamodell des EKMs

KDs (KDObject) erlautert. Diese Verbindung existiert natiirlich auch in entge-
gengesetzter Richtung, um zum Beispiel beim Entfernen einer Klasse des EKMs,
auch korrespondierende Objekte der KDs darauf hinzuweisen. Ansonsten wiirden
diese weiterhin ein nun ungiiltiges Element referenzieren, welches gar nicht mehr
existieren diirfte. Da Methoden sich komplett der Manipulation durch den Benut-
zer entziehen sollen, muss der gerade erlauterte Fall bei ihnen nicht berticksichtigt
werden. Sie werden komplett von den KDs gesteuert und benétigen somit keine

riickwéartige Referenz.

4.5.8 IKM

Das Metamodell des IKMs beinhaltet, wie es die Methodik vorschreibt, nur noch
Klassen (IKMNode), welche mehrere Attribute (IKMAttribute) und Methoden
(IKMMethod) beinhalten konnen. Da es nach Umsetzungsdiskussion aus dem
EKM generiert wird und gleichzeitig das letzte Artefakt darstellt, miissen kei-
ne Referenzen zu Metamodellelementen anderer Artefakte existieren. (Abbildung
4.11)

o7



KAPITEL 4. IMPLEMENTIERUNG

H KMNode
= name : EString H Kmattribute
= x: Elnt ™—__ | = name : EString
=y Elnt " © type : EString
= height : Elnt
= width : EInt
\ H KMMethod
= name : EString
B kM
H mrG

Abbildung 4.11: Metamodell des IKMs

Die Aufbau der einzelnen Klassen des IKMs, inklusive deren Inhalt, leitet sich
zum einen aus den Klassen des EKMs her, wobei lediglich Entities (EKMEntity)
und Controls (EKMControl) von Bedeutung sind. Dieser Teil ist automatisierbar,
da die Klassen, Attribute und Methoden lediglich kopiert und héchstens kleine
Anpassungen zugunsten des angezeigten Formats vorgenommen werden. Auf der
anderen Seite sind aber auch die Assoziationen zwischen diesen Klassen entschei-
dend. Da es jedoch keinen eindeutigen Algorithmus zur Transformation dieser
Assoziationen in Attribute des IKMs gibt, muss dieser Schritt weiterhin manuell

geschehen.
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5 Test

Nachdem bisher die Anforderungen fiir den graphischen Editor, RUP als deren
Grundlage und die letztendliche Umsetzung im Kapitel Implementierung abge-
handelt wurde, wird die entwickelte Software zum Abschluss Tests unterzogen,
als eine Mafinahme zur Qualitétssicherung.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, Testen zu definieren, da es sich, wie die Softwa-
reentwicklung selbst, im stédndigen Wandel befindet. So nahm der Umfang dieses
Begriffs stetig zu: Vom anfénglichen, reinen Fehlerfinden, iiber den Nachweis von
Funktionalitét, bis hin zur Qualitdtspriifung und dem Vorbeugung von Fehlern.
Warum es letztlich notig ist, Tests in einen Softwareentwicklungsprozess zu inte-

grieren, illustriert unter anderem folgender Vergleich recht gut:

,,Ein guter Test ist wie eine Haftpflichtversicherung: Er kostet richtig
Geld, lasst aber den Projektleiter und den Kunden ruhig schlafen. Zum
guten Schlaf gehort auch eine gute Versicherung, die alle moglichen
Risiken abdeckt. Zum Vertrauen in die Software gehort ein guter Test,
der die ganze Produktionswirklichkeit abdeckt.” [Sie03]

Diese Bachelorarbeit beschriankt sich aufgrund der immensen Komplexitiat der
Thematik, lediglich auf eine Moglichkeit zum dynamischen Testen des erstellten

graphischen Editors.

5.1 Dynamische Tests

Dynamisches Tests sind die Ausfithrung der zu testenden Software mit stichpro-
benartigen Eingaben. Die sorgfiltige Auswahl einer Menge von Eingaben ist da-
bei Bestandteil der systematischen Erstellung von Testfdllen, welche die Software

moglichst umfassend iiberpriifen sollen. [FKO04]
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Die Hauptmerkmale lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Dynamische Testverfahren . ..

e benutzen konkrete Eingabewerte bei der Ausfithrung der Software
e sind innerhalb der realen Betriebsumgebung moglich

e haben Stichprobencharakter - Tests konnen nur Anwesenheit von Fehlern

demonstrieren, nicht deren Abwesenheit

e konnen also nicht die Korrektheit der getesteten Software beweisen [Lig09]

Dynamische Tests lassen sich des Weiteren klassifizieren in White-boz- und Black-

boz- Verfahren.

5.1.1 White-box-Verfahren

Aus dem Namen White-box-Verfahren leitet sich auch das wesentliche Merkmal
dieser Unterart ab. Wenn die zu testende Applikation bildlich als Schachtel (Box)
betrachtet wird, dann ist eine White-Box als transparente Schachtel zu verstehen.
Der Inhalt dieser Schachtel ist also sichtbar. White-Box-Verfahren basieren darauf,
das ,,Innenleben”, also den Programmcode einer Applikation zu kennen, Testfille
aus diesem abzuleiten und wahrend der Ausfithrung der Tests den Programmcode
zu analysieren. Dabei besteht die Grundidee vor allem darin, alle Codefragmente
mindestens einmal auszufithren, um alle moglichen Zustdnde der Applikation zu

simulieren.

5.1.2 Black-box-Verfahren

Eine Black-Box kann sich bildlich als nicht durchsichtige Schachtel vorgestellt
werden, deren Inhalt demzufolge unbekannt ist. Das beschreibt auch das Prinzip
dieses Verfahrens, bei dem keine Kenntnisse iiber die inneren Abldufe einer Ap-
plikation notig sind.

Testfille miissen hier aus den Anforderungen bzw. der Spezifikation abgeleitet wer-
den, wobei eine systematische Vorgehensweise zur sinnvollen Selektion von Ein-
gabemoglichkeiten und deren Kombination notwendig ist. Diese Vorgehensweise

folgt dem Prinzip, Eingabewerte zu sogenannten A quivalenzklassen zusammen zu

60



KAPITEL 5. TEST

fassen. Das heifit, fiir jede zu testende Eingabevariable (z.B. Methodenparame-
ter oder Eingabefelder einer GUI), wird der Definitionsbereich ermittelt und alle
darin liegenden Werte sowie alle auBlerhalb liegenden werden zu Mengen - den
Aquivalenzklassen - zusammengefasst. Analog kénnen Ausgabewerte zusammen-
gefasst werden, sodass anschliefend nicht alle Fille einzeln, sondern jeweils nur
ein Vertreter der jeweiligen Aquivalenzklassen getestet werden muss, um Redun-
danz zu vermeiden.

Ein weiteres wichtiges Merkmal von Black-box-Verfahren ist die Grenzwertanaly-
se. Sie beinhaltet das Priifen von Eingabewerten an den Grenzen der Aquivalenz-

klassen, da an diesen Stellen oft Fehler auftreten.

5.2 QF-Test

Nachdem nun die theoretischen Grundlagen zum Testen des, mit dieser Bachelor-
arbeit verbundenen, graphischen Editors eingefiihrt wurden, wird nun die konkrete
Realisierung der Tests erldutert.

Da bei einem graphischen Editor die Eingabe von Werten iiber eine GUI (Gra-
phical User Interface, deut. graphische Benutzeroberfliche) erfolgt, spielt auch
das Testen dieser die Hauptrolle. Der graphische Editor beruht auf GEF, welches
wiederum auf SWT basiert, deshalb muss auch ein Testwerkzeug benutzt wer-
den, welches SWT unterstiitzt. Nach einiger Recherche boten sich hier in erster
Linie zwei Tools an: Das Open-Source-Tool SWTBot® und das kostenpflichtige
QF-Test" der Firma Quality First Software (QFS), welche freundlicherweise fiir
diese Bachelorarbeit eine befristete Lizenz bereitgestellt haben. Da das Projekt
SWTBot jedoch noch in Entwicklung und nicht direkt auf GEF ausgelegt ist, war
bereits die Einarbeitung und Konfiguration sehr komplex und damit eher demoti-
vierend. Zusétzlich miissen alle Testfille spater von Hand programmiert werden,
weshalb die ausfiihrliche Betrachtung dieses Tools nicht fiir diese Bachelorarbeit
infrage kam.

Anders hingegen verhielt sich die Erfahrung mit dem von QFS angebotenen Werk-
zeug. QF-Test lasst sich leicht installieren und war, zumindest fiir die Zwecke des

zu testenden Editors, schnell zu konfigurieren. Das Programm gestaltet sich als

SSWTBot - http://www.eclipse.org/swtbot/
TQF-Test - http://www.qfs.de/de/qftest /index.html
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eine komplett eigenstindige Applikation, die unter anderem einen Schnellstart-
Assistenten als einsteigerfreundliche Variante zum Erstellen von Testsuites bereit-
stellt. Nachdem das zu testende System, das SUT (System Under Test), festgelegt
und einige wenige Einstellungen vorgenommen wurden (z.B. dass es sich um ein
auf SWT basierendes SUT handelt), lassen sich bereits Testfille anlegen.

Beim Beschreiben des Aufbaus von QF-Test werden im Folgenden blof§ Elemen-
te beriicksichtigt, die fiir das Erstellen der Testfille von Bedeutung sind, welche
im Anschluss demonstriert werden. Fiir weitere Informationen stehen aber eine
umfangreiche Dokumentation sowie Tutorials in Deutsch und Englisch auf der
Website von QFS® zur Verfiigung.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Operationen Aufnahme Wiedergabe Debugger Clients Extras Hilfe

QéE 9C €= oUdlv 11 pAll DODFOT 29

graphischer_Editor.qft >

Testsuite graphischer_Editor.gft

) Testsuite 3
Client
B\ Testfallsatz: unbenannt

SUT Client starten

&8 Prozeduren ‘ﬂd‘ﬂnﬂ
@ Extrasequenzen

£ Vorbereitung
5 variable setzen: dient=ER
.={ Prozeduraufruf: ofs.qft#qfs.swtinstrument.setup(D:AuniSWT\eclipse\SWTheclipse)

@) [SUT Client starten: D:\uni\SWT\edlipse\SwT\eclipse\eclipse.exe [$(client]
- ‘Warten auf Client [$(client)]
E-C Sequenz: start
-~ % Mausklick [Package_Explorer@/> MPGI3Editor_a 98 [hitps:\/\/pj.swi.tu-berlin.de\/svn\/pKolbeBA, Trunk: MPGI3Editor]=>$(client)]
- W Mausklick [tool-org.eclipse.debug.internalui.actions.RunDropDownAction= » $(client)]
~-{=) Warten auf Komponente [Workbenchwindow=>$(client}:2]
- % Mausklick [Project_Explorer®/QFTest=>»$(client):2]
- % Doppelklick [Project_Explorer@/QFTest=>$(client}:2]

\D| Ausfiihrbares Programm

‘D:\um\SWT\ecI\pse\SWT\erhpsa\e:hpsa.exe

‘El Verzeichnis

‘D:\um\SWT\ecI\pse\SWT\echpsa

rParameter

Programm (0) \ Extra (D)\\

‘-—lé |K| ‘él':l_l Programm Parameter

- % Mausklick [Project_Explorer@/QFTest/qf. mpgi3a=>S(client):2]
- % Doppelklick [Project_Explorer@/QFTest/gf. mpgi3a=>$(client):2]
70 Sequenz: UC Test Case
+-Q Sequenz end
- =F Fenster und Komponenten

&
[z

Abbildung 5.1: QF-Test-Oberfliche, markiert: Knoten, der die SUT startet

In Abbildung 5.1 ist die Oberfliche von QF-Test zu sehen, die sich hauptséchlich
auf einen Baumeditor stiitzt, dessen verschiedene Knoten entweder Schritte eines
Testfalls oder Elemente zu deren Unterstiitzung reprisentieren. Fiir die Erstellung
erster Testfélle fiir den graphischen Editors ist im Wesentlichen nur der Knoten
Extrasequenzen wichtig. Wie in der Abbildung zu sehen ist, wird hier das SUT
gestartet und auch die Testfdlle befinden sich hier in Form von Sequenzen. Eine

Sequenz ist in diesem Falle die Aufzeichnung von nacheinander ablaufenden, be-

8Quality First Software - http://www.qfs.de/
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nutzergesteuerten Ereignissen. Die Aufzeichnung einer Sequenz ist sehr einfach:
Aufnahme starten, gewiinschte Aktionen ausfiihren, die spéater automatisiert ab-
laufen sollen, Aufnahme stoppen. Die ausgefiithrten Aktionen werden als Ereignisse
zu einer neuen Sequenz hinzugefiigt, die wiederum unter den bereits erwéahnten
Extrasequenzen abgespeichert wird. Von dort aus konnen die Sequenzen nach Be-
darf in einen Testfallsatz verschoben und dort verwendet werden.

In Abbildung 5.1 sind zum Beispiel die Ereignisse der Sequenz: start zu erken-
nen, in diesem Falle lediglich einige Mausklicks, die den graphischen Editor aus
seiner Entwicklungsumgebung heraus starten. Die neue Eclipse-Instanz wird da-
bei von QF-Test als untergeordneter Prozess des SUT erkannt und kann somit
wie ein eigenstdndiges SUT gehandhabt werden. Das heifit, es kénnen nun auto-
matisierte Testfélle fiir den graphischen Editor erstellt werden, indem diese ein-
fach als Sequenzen aufgenommen werden. Dabei konnen im Nachhinein Ereignis-
se hinzugefiigt, geloscht, verschoben oder editiert werden. Des Weiteren kénnen
Sequenzen zur besseren Strukturierung zu einem 7Testfall zusammengefasst wer-
den und Testfdlle zu einem Testfallsatz. Testfallsdtze kénnen wiederum einem
iibergeordneten Testfallsatz zugeordnet werden. Anschliefend konnen die aufge-
nommenen Tests einfach abgespielt und als automatisierte Tests verwendet wer-
den. Zusétzlich werden fiir Testfallséitze die Knoten Vorbereitung und Aufrdaumen
angeboten, welche Funktionen und Sequenzen beinhalten kénnen, die vor bzw.
nach den Testfillen ausgefithrt werden. In Abbildung 5.2 sind zum Beispiel die
Sequenzen start und end zu erkennen, welche dafiir verantwortlich sind, vor dem
Ausfithren der Tests, eine Eclipse-Instanz mit dem graphischen Editor zu starten
und nach den Tests, diese wieder zu schlieflen.

Im Folgenden wird ein konkretes Beispiel fiir die Automatisierung von Tests fiir
den entwickelten graphischen Editor demonstriert. Das zu testende Objekt ist
eine Klasse des KMGs, das heifit jegliche Aktionen, die mit einer KMG-Klasse
verbunden sind, miissen iiberpriift werden. Die Auswahl der Testfdlle beruht da-
bei vorrangig auf dem Programmcode, aber auch zum Teil auf er Spezifikation,
also den gegebenen Anforderungen. Somit handelt sich um Whiteboz-Tests, die
alle moglichen Zustédnde einer Klasse des KMGs herstellen sollen.

Das bedeutet im Folgenden miissen diverse Tests in Bezug auf das Erstellen, Ver-
schieben, Umbenennen und Loschen von Klassen des KMGs erstellt werden sowie

Tests, welche die korrekte Synchronisation mit Klassen des SKMs und Akteuren
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Testsuite graphischer_Editor.qft
el Testsuite

Elm [Testfallsatz: graphischer Editor]

= Vorbereitung

. -0 Sequenz: start

= By Testfallsatz: KMG

= g Testfallsatz: KMG-Klassen
E}l; Testfall: Erstellen, Umbenennen, Verschieben, Ldschen
- =0 Sequenz: #1 Verschieben

---O Sequenz: #2 Umbenennen - Leerer Mame

. -0 Sequenz: #3 Umbenennen - Doppelter Name
& - ¥ Testfall: Synchronisation mit UCD-Akteuren
- B Testfall: Synchronisation mit SKM-Klassen

= Aufraumen: Beenden
- Sequenz: end

= #8 Prozeduren

@) Extrasequenzen

+--=F Fenster und Komponenten

=

¥

Abbildung 5.2: Testfallsatz fiir das KMG, beinhaltet z.B. verschiedene Tests fiir Klassen

des UCDs iiberpriifen. Zusétzlich konnen gleichzeitig fiir alle ausgefiihrten Aktio-
nen die Funktionen ,, Rickgingig machen (Undo)” und ,, Wiederherstellen (Redo)”
iiberpriift werden sowie auch die stetige Konsistenz des Modells, indem diese Funk-
tionen nach jedem Schritt eine Tests ausgefiihrt werden und danach abgespeichert
wird. Ein Modell wird zum Beispiel inkonsistent, wenn es Modellelemente enthélt,
die nicht korrekt geloscht wurden, d.h. wenn immer noch Referenzen auf Elemente
existieren, die nicht mehr im Modell vorliegen diirften. EMF {iberpriift dies beim
Speichern und gibt ggf. Fehlermeldungen aus. Da sich die Testfélle jeweils aus
Abfolgen von Ereignissen zusammensetzen, werden zum Abschluss einige fiir das

gegebene Beispiel beschrieben (siehe Abbildung 5.2):

e Erstellen, Umbenennen, Verschieben, Loschen:
Verschieben

— KMG-Klasse A erstellen - KMG-Klasse A umbenennen in B — KMG-
Klasse B verschieben — KMG-Klasse B 1oschen

Umbenennen - Leerer Name

— KMG-Klasse A erstellen — KMG-Klasse A umbenennen in * ’ (keine
leeren Namen zuléssig) — alten Namen Bestétigen fiir KMG-Klasse A
— KMG-Klasse A 16schen
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Umbenennen - Doppelter Name

— KMG-Klasse A erstellen — KMG-Klasse B erstellen — KMG-Klasse
A in B umbenennen (keine doppelten Namen zuléssig) — alten Namen
Bestétigen fiir KMG-Klasse A — KMG-Klassen A und B l6schen

e Synchronisation mit UCD-Akteuren:
Umbenennen des korrespondierenden UC-Akteurs

— KMG-Klasse A erstellen — rechter Mausklick auf KMG-Klasse A —
Kontextmenii-Eintrag ”Create UCActor” wihlen (Mit KMG-Klasse
A verkniipfter Akteur wird im UCD angelegt) — UCD-Akteur A in
B umbenennen (KMG-Klasse A sollte auch umbenannt werden) —
UCD-Akteur B léschen — Disconnect-Dialog bestitigen (UCD-Akteur
B und KMG-Klasse B sollten entkoppelt werden) — KMG-Klasse B

16schen
Umbenennen der korrespondierenden KMG-Klasse

— KMG-Klasse A erstellen — rechter Mausklick auf KMG-Klasse A —
Kontextmenu-Eintrag ”Create UCActor” wiahlen — KMG-Klasse A
in B umbenennen (UCD-Akteur A sollte auch umbenannt werden) —
KMG-Klasse B l6schen — Disconnect-Dialog bestétigen (UCD-Akteur
B und KMG-Klasse B sollten entkoppelt werden) — UCD-Akteur B

16schen
Verbinden entkoppelter Elemente

— KMG-Klasse A erstellen — rechter Mausklick auf KMG-Klasse A —
Kontextmenii-Eintrag ”Create UCActor” wihlen — KMG-Klasse A
16schen — Disconnect-Dialog bestétigen — KMG-Klasse A erstellen —
rechter Mausklick auf KMG-Klasse A — Kontextmenii-Eintrag ” Con-
nect with disconnected UCActor” wahlen — KMG-Klasse A in B um-
benennen (UCD-Akteur A sollte auch umbenannt werden) — KMG-
Klasse B loschen — Disconnect-Dialog bestéatigen — UCD-Akteur B

16schen

65



KAPITEL 5. TEST

e Synchronisation mit SKM-Klassen:
Umbenennen der korrespondierenden SKMEntity

— KMG-Klasse A erstellen (sollte damit auch als SKM-Entity A erstellt
werden) — SKM-Entity A umbenennen in B (KMG-Klasse A sollte
ebenfalls in B umbenannt werden) — SKM-Entity B léschen (KMG-
Klasse B sollte nicht geloscht werden) — KMG-Klasse B loschen

Doppelter Name + Verbinden entkoppelter Elemente #1

— SKM-Entity A erstellen — KMG-Klasse A erstellen (nicht erlaubt, da
A schon im SKM existiert) — B als neuen Namen der KMG-Klasse
wéhlen (SKM-Entity B sollte auch angelegt werden) — SKM-Entity B
l6schen — SKM-Entity A in B umbenennen — Sychronisationsdialog
bestitigen (SKM-Entity A mit KMG-Klasse B verbinden) — KMG-
Klasse B loschen (auch SKM-Entity B sollte danach geldscht sein)

Verbinden entkoppelter Elemente #2

— KMG-Klasse A erstellen — SKM-Entity B 16schen — SKM-Entity B
erstellen — rechter Mausklick auf SKM-Entity B — Kontextmenii-
Eintrag ” Connect with KmgNode” wihlen — KMG-Klasse A auswéhlen
(Verbindung zwischen SKM-Entity B und KMG-Klasse A sollte herge-
stellt, SKM-Entity B automatisch in A umbenannt werden) - KMG-
Klasse A loschen (auch SKM-Entity A sollte danach geloscht sein)
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6 Schlussbetrachtung

Die Konzeption und Implementierung eines graphischen Editors fiir verschiedene
Notationen im Softwareentwicklungsprozess als Thema dieser Bachelorarbeit birgt
vor allem die Frage in sich, warum bei der Fiille an bestehenden UML-Editoren
die Notwendigkeit besteht, einen weiteren zu entwerfen.

Deshalb war es besonders wichtig zu zeigen, wie ein graphischer Editor einen
Softwareentwicklungsprozess iiber die Eigenschaften existierender Losungen hin-
aus sinnvoll unterstiitzen kann.

Dafiir wurde zunéchst ein weit verbreiteter und auf visueller Modellierung gestiitz-
ter Softwareentwicklungsprozess eingefiihrt, der Rational Unified Process. Ziel des
Kapitels RUP war es, die Grundlagen dieses Prozesses zu vermitteln, aber auch
dessen immense Komplexitiat anzudeuten.

Da der Umfang von RUP zu komplex ist, um fiir jede Anpassung sinnvolle Un-
terstiitzungsmoglichkeiten zu bieten, muss zunéchst eine genaue Spezifizierung
vorliegen. Das heifit es miissen klare Anforderungen festgesetzt werden und zwar
in Form einer Anpassung von RUP an ein bestimmtes Projekt bzw. eine bestimm-
te Verfahrensweise, die mitunter auch eine in der Lehre eingesetzte Methodik sein
kann.

Solch eine Anpassung wurde deshalb im Kapitel Beschreibung der Methodik
vorgestellt sowie Unterstiitzungsmoglichkeiten, die unter Beriicksichtigung von ge-
normten Usability-Kriterien den Entwurf des graphischen Editors begriinden.
Als wesentliche Konzepte sind dabei Synchronisation und Konsistenzchecks her-
vorgegangen, die zum einen Arbeit durch Automatisierungen ersparen und zum
anderen gewisse Fehlerquellen beim Anwenden der Methodik ausschlieflen.
Aufgrund der iterativen Vorgehensweise von RUP gestaltet sich aber gerade die
Umsetzung von Synchronisationen an manchen Stellen als schwierig, da genau be-
dacht werden muss, wie und in welche Richtungen diese wirken sollen. Dies nimmt

mitunter eine derartige Komplexitdt an, dass mogliche Umsetzungen schwer nach-
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vollziehbar und damit ungeeignet im Sinne der Benutzerfreundlichkeit sind.

Ein weiteres Problem, dass sich durch Synchronisationen ergibt, ist das Entste-
hen inkonsistenter Zustédnde innerhalb eines Modells, durch die Einwirkung von
Elementen anderer Modelle. Inkonsistente Zustédnde diirfen also nicht immer aus-
geschlossen werden, sondern miissen ggf. stattdessen fiir den Benutzer kenntlich
gemacht werden. Aulerdem miissen Moglichkeiten zur Wiederherstellung solcher
Zusténde angeboten werden.

Welche Synchronisationen letztlich umgesetzt wurden geht aus dem Kapitel Im-
plementierung hervor. Dieses dient vor allem der Wartung und Wiederver-
wendbarkeit des Editors, da die Metamodelle als Grundlage der Implementierung
ausfiihrlich beschrieben wurden.

Auch das Test-Kapitel ist fiir die Wartung und Weiterentwicklung des Editors
hilfreich. Die beschriebene Software von QFS ist zwar kostenpflichtig, allerdings
zeichnet sie sich wahrscheinlich nicht zuletzt deshalb durch ihre leichte Bedien-
barkeit sowie eine reichhaltige Dokumentation aus, im Gegensatz zur erwéhnten
Open-Source-Variante SWTBot.

Abschlieflend sei gesagt, dass der konzipierte und implementierte graphische Edi-
tor den Benutzer beim Anwenden der beschriebenen Methodik aus Kapitel 3 be-
reits sehr umfassend unterstiitzt, sodass beim Einsatz in der Lehre sogar ab-
gewigt werden sollte, ob eine Versionierung didaktisch sinnvoll wére. So kénnte
die vollsténdige Variante zur Erstellung von Aufgaben fiir den Fachbereich heraus-
gegeben werden, wihrend den Studenten eine reduzierte Variante zur Verfiigung

gestellt wird.
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