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Zwischenbericht der Projektgruppe LEO Vorwort

1 Vorwort

Mit diesem Dokument legt die Projektgruppe LEO (PG 403) ihren Endbericht vor, der die
Arbeit der Gruppe über die Zeit von zwei Semestern dokumentiert.

Projektgruppen sind eine Pflichtveranstaltung für Studierende der Informatik im
Hauptstudium an der Universität Dortmund. In ihnen sollen die Studierenden die
Organisation und Umsetzung eines größeren Software- Projektes über einen längeren
Zeitraum erfahren und erlernen. Es ist vorgesehen, dass acht bist zwölf Studierende über den
Zeitraum von zwei Semestern an einem Projekt arbeiten.

Im Falle der Projektgruppe LEO waren dies elf Studierende, die im Wintersemester 2001/02
und Sommersemester 2002 an einer "Lernumgebung für objektorientiertes Modellieren im
Informatikunterricht" (LEO) arbeiteten.

Im Vorfeld des ersten Semesters einer Projektgruppe ist es vorgesehen, dass ein Einstieg in
das Thema mit Hilfe eines Blockseminars erfolgt. Über diese Phase berichtet das Kapitel 4.
Kapitel 5 beschreibt das Vorgehensmodell, auf das sich die Teilnehmer der Projektgruppe zur
Entwicklung ihres Produktes verständigt haben.
Die Projektgruppe hatte bereits früh die Gelegenheit, mit Fachleuten aus dem zukünftigen
Einsatzfeld von LEO zu sprechen. Dieses Treffen ist Inhalt des Kapitels 6.
Die Kapitel 7 bis 9 beschreiben die im Vorgehensmodell vereinbarten Phasen der
Anforderungsbestimmung (Pflichtenheft), der Analyse und des Entwurfs, welcher
gleichzeitig mit dem ersten Semester beendet wurde.
Die Projektgruppe hatte sich entschieden, das zweite Semester mit einem weiteren
Blockseminar zu beginnen, welches nun Inhalt von Kapitel 10 ist.
Kapitel 11 umfasst die Implementierungs- und Testphase von LEO. Das entstandene Produkt
wird in Kapitel 12 beschrieben.
Losgelöst von dieser chronologischen Anordnung sind Kapitel 13, welches die Entwicklung
der sogenannten "Didaktischen Weltkarte" enthält, Kapitel 14 zur Schilderung entstandener
Probleme bei der Entwicklung von LEO und des Umgangs der Projektgruppe mit ihnen und
Kapitel 15, das einen Ausblick auf den zukünftigen Umgang mit LEO und die Möglichkeiten
der Weiterentwicklung dieses Produktes gibt.
Kapitel 16 ist schließlich dem Fazit und den persönlichen Erfahrungen von Teilnehmern der
Projektgruppe nach einem Jahr Projektarbeit gewidmet.

In diesem Dokument wird bei allgemeinen Personenanreden versucht, eine
geschlechtsneutrale Form zu benutzen. Wo dies nicht möglich ist, wird die maskuline Form
verwendet. Selbstverständlich sind dabei auch Frauen angesprochen.

Dortmund, im August 2002
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2 Beteiligte

Die Projektgruppe LEO wurde ausgerichtet von der Fachgruppe "Didaktik der Informatik"
des Lehrstuhls XII im Fachbereich Informatik an der Universität Dortmund. Leiterin der
Fachgruppe ist Prof. Dr. Sigrid Schubert.

2.1 Betreuer

Betreut wurde die Projektgruppe von drei wissenschaftlichen Mitarbeitern:

· Dipl.- Inform. Torsten Brinda (nur im Wintersemester 2001/2002)

· StD Dipl.- Inform. Ludger Humbert

· Dipl.- Inform. Birgit Sirocic (nur im Sommersemester 2002)

2.2 Teilnehmer

An der Projektgruppe nahmen elf Studierende der Fachrichtung Informatik teil:

· Markus Alex

· Ahmad Azem

· Tobias Fricke

· Hülya Iscan

· Oliver Rohr

· Michael Roßkopf

· Gunnar Söchtig

· Adam Stachnik

· Ivana Vukusic

· Thomas Werner

· Alexander Wojciechowski
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3 Motivation

Von allen Seiten werden für den Informatikunterricht neue Konzepte gefordert. Während
früher das Erlernen einer imperativen Programmiersprache wie Pascal im Vordergrund stand
- z.B. durch Programme wie NIKI der Roboter - spielen heute Modellierungsaspekte eine
größere Rolle. Hier ist insbesondere die objektorientierte Modellierung (OOM) gemeint.

In diesem Bereich gibt es bereits einen Ansatz, das Framework Von Stiften und Mäusen, das
Lernenden ermöglichen soll, durch Metaphern die Funktionen einer Grafikausgabe und
Interaktion mit Tastatur und Maus am Rechner zu explorieren [41].

Die meisten Lehr- Lern- Software- Produkte zielen jedoch auf die Programmierung und nicht
auf die Modellierung ab. Von Stiften und Mäusen stellt zwar ein Framework dar, mit dem
sich in einer übersichtlichen Modellwelt arbeiten lässt. Zur Anwendung ist dieses Framework
jedoch in professionelle Entwicklungswerkzeuge einzubetten, die nicht für einen Lehr- Lern-
Prozess geschaffen wurden, sondern zur effektiven und fehlerarmen Software- Entwicklung.
Einige dieser Werkzeuge unterstützen zwar auch den Modellierungs- und Entwurfsaspekt,
jedoch besteht - für den Lehr- Lern- Prozess - der Nachteil, dass sie u.a. Fehler, die für das
Verständnis der Lernenden wichtig sein können, möglichst verhindern. Zudem sind sie oft
sehr komplex und meist erst nach zeitaufwendiger Einarbeitung zu bedienen.

LEO soll einen deutlichen Schwerpunkt auf den Modellierungsaspekt legen. Das System ist
konzipiert als Lernumgebung für objektorientiertes Modellieren im Schulunterricht der
Sekundarstufe II.

In LEO soll es möglich sein, objektorientierte Konzepte zu explorieren und mit Bestandteilen
von Modellen zu experimentieren, um die Lernenden schrittweise an objektorientierte
Konzepte und Modellierungstechniken heran zu führen.

Mit einem solchen Konzept- und Begriffswissen wird es dann möglich sein, größere,
verteilte Projekte im Informatikunterricht umzusetzen, welche die Teamarbeit fördern und
einen größeren Anreiz für Lernende bieten.
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4 Blockseminar

Die Arbeit in der Projektgruppe wurde eingeleitet durch ein dreitägiges Blockseminar vom
8.10.2001 bis zum 10.10.2001, in dessen Verlauf jeder Teilnehmende einen Folienvortrag
von durchschnittlich 45 Minuten Länge hielt. Zusätzlich wurden schriftliche Ausarbeitungen
zu den jeweiligen Themen erstellt.
Ziele des Blockseminars waren das Erlernen der wichtigsten Grundlagen zur Durchführung
des Projektes LEO und die Schaffung eines heterogenen Wissensspiegels der Teilnehmer.
Dabei waren die Vorträge drei Themenbereichen untergeordnet:
Der Bereich Software- Technik und objektorientiertes Modellieren umfasste in erster Linie
organisatorische Aspekte und technische Hilfsmittel zur Ausführung des Projektes. Sowohl
allgemeine Vorgehensmodelle wurden erläutert als auch die Aufgaben des
Projektmanagements und der Dokumentation. Ferner wurde über die Erstellung von
Diagrammen der UML und die Nutzung von Entwurfsmustern und Frameworks referiert und
ein Überblick über Werkzeuge der Software- Entwicklung gegeben.
Der Bereich Software- Ergonomie / Oberflächendesign und - gestaltung enthielt wertvolle
Aspekte zur Realisierung der Lernumgebung, vor allem hinsichtlich der grafischen
Benutzungsoberfläche. Sowohl die Gestaltung von Benutzungsoberflächen speziell für
Lernumgebungen als auch die allgemeine Gestaltung und Bewertung von grafischen
Benutzungsoberflächen waren Inhalt dieses Bereichs.
Der dritte und damit abschließende Bereich Hilfsmittel zur Umsetzung der Lernumgebung
umfasste hauptsächlich technische Aspekte von Java. Darunter fielen die Realisierung
verteilter Systeme mit Java, der Zugriff auf die Java- VM und die Gestaltung grafischer
Benutzungsoberflächen mit Java.
Im Folgenden wird ein Überblick über die einzelnen Themen bzw. Vorträge geboten:

4.1 Software- Technik und objektor ientier tes Modellieren

4.1.1 Vorgehensmodelle
(Ahmad Azem, Alexander Wojciechowski)

Ein Vorgehensmodell ist ein Leitfaden zur Durchführung eines Software- Projektes, der einen
effektiven Arbeitsablauf sicherstellen soll. Insbesondere regelt das Vorgehensmodell

· in welche Teile der Entwicklungsprozess zergliedert werden kann,
· in welcher Reihenfolge diese Teilschritte ausgeführt werden,
· welche Ressourcen erforderlich sind,
· welche Information als Eingangsgröße vorliegen muss und
· welche Ergebnisse durch welche Teilschritte erzeugt werden.

Dabei sorgt es für

· eine Verbesserung bzw. Gewährleistung der Softwarequalität und
· größere Transparenz bei der Entwicklung.

Ein Vorgehensmodell zerlegt den Software- Entwicklungsprozess in unterschiedliche Phasen
und definiert für jede Phase
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· auf welchen Voraussetzungen sie aufbaut,
· welche Ergebnisse erzielt werden sollen und
· welche Methoden zu benutzen sind.

Die Ausarbeitung zum Thema Vorgehensmodelle beschäftigt sich speziell mit Modellen der
objektorientierten Software- Entwicklung. Dabei handelt es sich um Modelle von stark
unterschiedlicher Komplexität, und nicht jedes vorgestellte Modell ist eine vollkommen
eigenständige Methode mit Konzepten, Notation und methodischer Vorgehensweise.
Zu den groben Phasen der objektorientierten Software- Entwicklung gehören die
objektorientierte Analyse (OOA), der objektorientierte Entwurf bzw. das objektorientierte
Design (OOD) und die objektorientierte Programmierung (OOP).
Im Rahmen der OOA werden Modelle des Anwendungsgebiets erstellt. Sie abstrahieren von
Details, die für die konkrete Anwendung nicht von Bedeutung sind.
Während des Entwurfs werden die Begriffe und Sachverhalte der Anwendungswelt in ein
abstraktes Entwurfsmodell übertragen. Die während der Analyse erkannten Anforderungen
müssen durch den Entwurf erfüllt werden. Dabei muss der Entwurf unabhängig von einer
konkreten Programmiersprache durchgeführt werden, um eine Übertragbarkeit der Ergebnisse
auf verschiedene Umgebungen zu gewährleisten. Die Trennung zwischen Analyse und
Entwurf ist bei objektorientierten Software- Projekten oft nicht leicht nachzuvollziehen, da in
beiden Phasen die gleichen Strukturierungsprinzipien verwendet werden.
Bei der OOP werden die Ergebnisse des Entwurfs durch die Implementierung in ein
komplettes, ausführbares Programm für eine spezifische Zielumgebung umgesetzt. Bei der
Verwendung objektorientierter Methoden ergibt sich dabei kein logischer Bruch, da sowohl
beim OOD als auch bei der OOP eine Untergliederung in Klassen vorliegt.

In der Ausarbeitung wird eine Reihe von Vorgehensmodellen unterschiedlich ausführlich
vorgestellt und diskutiert. Kurz umrissen werden

· das Wasserfallmodell,
· das Prototypen- Modell,
· das nebenläufige System und
· das Spiralmodell.

Nähere Erläuterung finden

· die Technik der CRC- Karten [2],
· Extreme Programming [26],
· Checklisten nach Heide Balzert [1],
· das V- Modell [5],
· Object- Oriented Software- Engineering nach Grady Booch [4] und
· der Unified Software Development Process nach Jacobson, Booch und 

Rumbaugh [12].

In Kapitel 5 wird das basierend auf der Ausarbeitung gewählte Vorgehensmodell der
Projektgruppe LEO beschrieben.

4.1.2 Teilmodelle und Diagramme
(Michael Roßkopf)

Software wird heute im Team entwickelt, denn schon aufgrund des Umfangs heutiger
Produkte können diese nicht mehr von einzelnen Programmierern entwickelt werden. Dabei
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ist eine geeignete Kommunikationsform entscheidend. Die vielen an einem Projekt beteiligten
Entwickler müssen sich möglichst einfach und eindeutig verständigen können, um einzelne
Aufgaben zu verteilen, Schnittstellen zwischen Programmteilen zu definieren oder den
Programmablauf zu skizzieren. Aus diesem Grund wurden einige spezielle Notationen
entwickelt, die den Zusammenhang zwischen Dingen der Anwenderwelt, Operationen und
Geschäftsabläufen in Dokumenten erfassen sollen. Solche Notationen, die ein System
beschreiben, werden auch Spezifikatiossprachen genannt.

Die Unified Modeling Language (UML) ist die bekannteste objektorientierte
Spezifikationssprache. Sie stellt heute den de- facto Standard dar und konnte sich durch
Normierung weit verbreiten. Ein Modell wird dabei grafisch in Diagrammen dargestellt. Es
gibt verschiedene Diagrammtypen, die unterschiedliche statische und dynamische Sichten
ermöglichen. Eine besonders positive Eigenschaft ist die leichte Verständlichkeit. Die
grafische Darstellung wird auch von vielen Anwendern und Auftraggebern, die sich nie
speziell mit der UML beschäftigt haben, zumindest grob verstanden. Dies ist für die Planung
besonders vorteilhaft. Es gibt jedoch auch Nachteile: So sind z.B. einige Diagramme teilweise
ungenau definiert.

Die UML- Spezifikation umfasst acht unterschiedliche Diagrammtypen: Anwendungsfall-
diagramme, Klassendiagramme, Komponentendiagramme und Verteilungsdiagramme
gehören zu den statischen Diagrammtypen. Aktivitätsdiagramme, Sequenzdiagramme,
Kollaborationsdiagramme und Zustandsdiagramme beschreiben dagegen konkrete Abläufe
und zählen somit zu den dynamischen Diagrammen. In der Ausarbeitung des Themas werden
die verschiedenen Diagrammtypen und ihre Notationen kurz vorgestellt und ihre
unterschiedlichen Anwendungsgebiete beschrieben. Um die einzelnen Diagrammtypen
verständlicher zu machen, gibt es jeweils ein Beispiel, wobei die Beispiele in ihrer
Gesamtheit zusammenhängend sind und eine einfache Datenbank beschreiben. Jedes
Beispieldiagramm ist dabei zusätzlich textuell beschrieben, wie es auch in der Praxis zur
Dokumentation üblich ist. Speziell bei den Anwendungsfalldiagrammen gibt es dafür eine
semiformale Syntax, die sogenannte Geschäftsprozessschablone. Es handelt sich dabei um
eine Art Checkliste, mit der die einzelnen Anwendungsfälle einfach beschrieben werden
können.

Da es wenig sinnvoll ist, die Diagramme von Hand auf Papier zu zeichnen, existieren
bestimmte Hilfsmittel, sogenannte Modellierungswerkzeuge. Die Funktionalität solcher
Software ist sehr unterschiedlich. Einige Werkzeuge beherrschen nur bestimmte
Zeichenfunktionen, andere, wie z.B. das weit verbreitete TogetherJ, können sogar
Programmcode aus den Diagrammen generieren. In der Ausarbeitung wird ein Überblick über
einige dieser Werkzeuge gegeben.

Weitere Information zur UML findet sich in den Büchern von Balzert [1] und Fowler [9].

4.1.3 Entwurfsmuster  und Frameworks
(Oliver  Rohr)

Bekannte und bewährte Lösungsansätze bei der Software- Entwicklung können durch den
Einsatz von Entwurfsmustern und Frameworks wiederverwendet werden.

Entwurfsmuster
Entwurfsmuster kapseln die Lösung für ein bestimmtes Entwurfsproblem auf abstrakter
Ebene. Sie benutzen spezielle Mechanismen, um die Lösungsansätze wiederverwendbar zu
machen. Immer wenn ein Problem, das im Problemabschnitt des Musters beschrieben wird,
auftritt, kann der Entwickler die im Lösungsabschnitt beschriebene Struktur implementieren
und so die Lösung umsetzen. Natürlich sollte er sich vorher der Konsequenzen, die der
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Einsatz des Musters mit sich bringt, bewusst sein - hierbei hilft ein Blick in den
Konsequenzenabschnitt.

Folgende Muster aus dem Buch Entwurfsmuster [10] werden genauer vorgestellt und im
Hinblick auf die Verwendung zum Aufbau einer Lernumgebung und als Lerninhalt einer
solchen näher untersucht:
Das Beobachter- Muster ermöglicht es, alle vom Subjekt abhängigen Beobachter- Objekte bei
dessen Zustandsänderung automatisiert zu aktualisieren. Mit diesem Muster können
Lerninhalte auf unterschiedliche Art und Weise dargestellt werden. Das Model- View-
Control- Paradigma enthält dieses Muster, bietet zusätzlich aber Methoden zur Reaktion auf
Benutzereingaben.
Das Befehlsmuster eignet sich zur Steuerung von Benutzeraktionen, die mit ihm orts- und
zeitunabhängig verwaltet werden können.
Das Memento- Muster kann zusätzlich zur persistenten Verwaltung von Benutzeraktionen
eingesetzt werden und unterstützt so z.B. einen Undo- Mechanismus.
Durch das Kompositionsmuster ist es möglich, komplexe Strukturen aus einfachen
aufzubauen, wobei sich diese komplexen Strukturen weiterhin wie einfache verhalten.
Das Proxy- Muster bietet sich aufgrund seiner einfachen Struktur und seiner vielfältigen
Einsatzmöglichkeiten als Inhalt der Lernumgebung an.

Frameworks
Frameworks sind nicht so abstrakt wie Entwurfsmuster. Sie geben vorgefertigte Strukturen
(meist Klassen und Schnittstellen) vor, die vom Entwickler für eigene Zwecke eingesetzt und
erweitert werden können. Ein Framework ermöglicht es mitunter, eine vorgefertigte Struktur
für eine gesamte Anwendung zu verwenden. Viele flexible Frameworks enthalten
Entwurfsmuster und werden durch Entwurfsmuster dokumentiert.

Die folgenden zwei ausgewählten Frameworks sind interessant hinsichtlich der Entwicklung
der Lernumgebung:
Das Drawlet- Framework von RoleModelSoftware [42] kann für Zwecke der grafischen
Repräsentation von Objekten und für die Interaktion des Benutzers mit diesen Grafiken
eingesetzt werden, also zur Gestaltung einer Benutzungsschnittstelle.
Das Collection- Framework des JDK bietet die Möglichkeit, Daten in vorgefertigten
Datenstrukturen zu verwalten und flexible Operationen auf diese Daten anzuwenden.

4.1.4 Werkzeuge zur  Software- Entwicklung für  verschiedene Betr iebssysteme
(Gunnar Söchtig)

Zu den Werkzeugen der Software- Entwicklung zählen spezielle Entwicklungswerkzeuge,
wie Forte und Netbeans, sowie zur Programmierarbeit nützliche kleinere Tools, wie
Versionsverwaltungen, Suchfilter, Dokumentenaustauschsysteme und Webapplikationsserver.
Neben diesen Werkzeugen beleuchtete der Vortrag ebenfalls den Umgang mit Parametern des
Java- Compilers, dem Debugger und einem Installer, und erklärte die Bedeutung des JAR-
Dateiformats und der JavaDoc- Funktion.
Dabei konzentrierte sich der Vortrag bezüglich des Umgangs mit den
Entwicklungsumgebungen Forte und Netbeans hauptsächlich auf deren konzeptionelle
Eigenschaften, erläuterte ihren modularen Aufbau und stellte Anbindungen an den Compiler,
Debugger und das Versionsverwaltungstool CVS dar. Ebenso wurde die intuitive Entwicklung
einer grafischen Benutzungsoberfläche mit den dafür vorgesehenen Editoren in Forte erklärt,
also die Funktion und Aufgabe des Formeditors, des Filesystems, des
Komponenteninspektors und der grafischen Bibliothek Swing beziehungsweise AWT.
Als spezielles Versionsverwaltungstool wurde CVS ausführlich vorgestellt. Mit ihm lassen
sich auf praktische Weise Quelltexte der Programmierarbeit versionskonsistent mit mehreren
Entwicklern gleichzeitig (bei Bedarf auch an unterschiedlichen Orten über Netzzugriff)
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verwalten und bearbeiten. Dabei ist die Repository ein wesentliches Element zur
Versionsverwaltung [29].
Als beispielhafter Suchfilter, insbesondere zum Suchen von Inhalten in Quelltexten bzw.
Dokumenten, wurde das Werkzeug grep vorgestellt. Mit seiner mächtigen Funktionalität
lassen sich Suchmuster durch reguläre Ausdrücke schnell auffinden.
Mit BSCW (Basic Support for Cooperative Work) lassen sich webbrowserbasiert Dokumente
ohne spezielle Anforderungen - abgesehen von einem JavaScript- fähigem Browser -
austauschen. Dieses Verfahren vereinfacht die ansonsten umständliche Verteilung per E-
Mail. Ein für nicht- kommerzielle Zwecke freier BSCW- Server, der auch von der
Projektgruppe genutzt werden kann, steht bei der gmd [28].
Der am Lehrstuhl verwendete Zope- Webapplikationsserver mit seinen breiten Möglichkeiten
wurde grob beschrieben. Mit Zope können wichtige Dokumente webbasiert gehalten werden.
Die wichtigsten Eigenschaften des Java Compilers mit seinen Optionen im Programmieralltag
wurden ebenfalls erläutert.
JavaDoc dient der Generierung von auf HTML basierender Dokumentation von Java-
Quelltexten - mit der zusätzlichen Möglichkeit, bestimmte Doclets selbst zu erstellen und zu
verwenden.
Das JAR- Archiv erleichtert den Umgang mit mehreren Bytecode- Dateien (.class). Es fügt
sie in einem Archiv platzsparend zusammen nach der Vorlage einer Manifest- Datei, in der
zusätzliche inhaltliche Aufgaben des Archivs spezifiziert werden können.
Ein Installer dient dazu, ein anwenderfreundliches Installationswerkzeug für Java-
Programme an der Hand zu haben, das Voreinstellungen ermöglicht, um dem späteren
Benutzer Hürden bei der Verwendung dieser Programme zu nehmen.
Wesentliches Ziel dieses Vortrags war es, den täglichen Umgang mit
Programmierwerkzeugen zu erleichtern und Hintergrundinformation zur Funktionalität der
Werkzeuge bezüglich wesentlicher Bestandteile zu geben. Insbesondere sollte dadurch die
Arbeit beschleunigt werden, indem Probleme bei der Benutzung der Werkzeuge schnell
erkannt und behoben werden können und die Möglichkeiten der Werkzeuge besser
ausgeschöpft werden.
Dem Buch von Middendorf und Singer [14] lässt sich weitere Information entnehmen.

4.1.5 Projektmanagement und - dokumentation
(Markus Alex)

Neben vielen technischen Eigenschaften, wie einem geeigneten Entwicklungsprozess, guten
Werkzeugen und (Programmier- )Sprachenkenntnis gibt es eine weitere Fähigkeit, die ein
Projektteam mitbringen muss. Es muss in der Lage sein, diese Aspekte miteinander zu
verknüpfen, zusammen zu wachsen und als Team zu funktionieren. Das zu gewährleisten, ist
eine Aufgabe des Managements.
Zusätzlich ist es wichtig, nicht nur die Zusammenarbeit der Teammitglieder zu sichern,
sondern auch den Fortschritt des Projektes zu beobachten und immer wieder abzuschätzen, ob
es noch im vorgegebenen Rahmen aller Ressourcen (Zeit, Material und Personen) bleibt. Des
Weiteren muss es eine geeignete Kommunikationsebene mit dem Auftraggeber, dem Kunden,
geben.
Aber auch schon vor Projektbeginn ist das Management gefordert. Es gilt, die richtigen Leute
auszuwählen, Gespräche zu führen und mit dem Kunden die ersten Vorstellungen über das
zukünftige Produkt zu entwickeln. 

So wie die Entscheidung über die Personalauswahl, sind viele Aussagen über
Projektmanagement nicht direkt auf eine Projektgruppe übertragbar. Entweder sind sie nicht
nötig - wie die Personalauswahl - oder sie sind nicht realisierbar - wie etwa finanzielle
Zuwendungen zur Motivation einzelner Teammitglieder.

9



Endbericht der Projektgruppe LEO Blockseminar

Darüber hinaus gibt es Verfahren, deren Anwendung für die Projektgruppe LEO zwar
interessant gewesen wäre, aber deren Voraussetzungen in einer Projektgruppe allgemein nicht
gegeben sind. Dazu zählen vor allem Aufwandsschätzungen und Leistungswerte. Sie setzen
eine volle Arbeitswoche mit 40 oder mehr Stunden und eine abgeschlossene Ausbildung bzw.
Berufserfahrung voraus.

Grundsätzliche Aussagen über die Dokumentation von Projekten zu übertragen, fällt etwas
leichter. Viele Dokumente hängen zwar vom gewählten Entwicklungsprozess ab, das
Verwalten dieser Dokumente ist jedoch auch allgemein zu behandeln.

Der Projektgruppe wurde empfohlen, Verantwortliche für bestimmte Aufgaben zu bestimmen
(Architekten, Manager usw.). Die Aufgaben und Anforderungen dieser Positionen werden in
der Ausarbeitung zu diesem Beitrag behandelt. Im Bereich Projektmanagement wurde
angeregt, zwei Manager zu wählen und diese bei Bedarf zum Semesterwechsel auch
auszutauschen.

Zur (Rest- )Aufwandsabschätzung wurde das Widgetpunktverfahren vorgestellt. Der Vorteil
dieses Vorgehens gegenüber anderen ist, dass relativ wenig Projekterfahrung nötig ist, um die
Größenordnung eines Projektes zu bestimmen.

Schließlich ist es wichtig, möglichst viele der erzeugten Dokumente unter
Versionsverwaltung zu stellen und sie auch online anzubieten, um das verteilte Arbeiten zu
unterstützen.

Grundlage dieses Vortrags war unter anderem Literatur von DeMarco [6] und Oesterreich
[16].

4.2 Software- Ergonomie / Ober flächendesign und - gestaltung

4.2.1 Gestaltung von Benutzungsoberflächen für  Lernumgebungen
(Thomas Werner)

Ziel dieser Ausarbeitung war es, einige ausgewählte Beispiele aus dem Bereich der
Informatik- Lern- Software vorzustellen und sukzessive ein Problemverständnis für die
Entwicklung einer Lernumgebung wie LEO zu schaffen. Vor- und Nachteile einiger
einfacher Lehr- Lern- Konzepte wurden zunächst diskutiert. Die gewonnenen Erkenntnisse
trugen so dazu bei, in weiteren Schritten komplexere Lernumgebungen kritisch betrachten zu
können und die Anforderungen an Lernumgebungen im Allgemeinen schrittweise zu
entwickeln.
Die einzelnen Schritte der Betrachtung bestanden aus

· LernApplet (Teilproblem),
· Lernumgebung (Hyperproblem),
· OOM- Entwurfsumgebung,
· OOM- Lernumgebung (LEO) und
· weiteren Features von LEO.

Die ersten Applets (MuSIK [35]) und Anwendungen zeigten die Vorteile, vereinzelt auch die
Notwendigkeit, von modularisierten Applets, vorlesungsbegleitendem Studienmaterial,
webbasierten Applets, Leitfäden und Hilfesystemen. Zweck dieser modularisierten, aber
zusammensetzbaren Applets war Lehrangebotserweiterung und Plattform- und
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Zeitunabhängigkeit. Ferner demonstrierten die Beispiele die Notwendigkeit tutorieller
Komponenten, Interaktivität und multimedialer Komponenten (insbesondere Animation zur
Veranschaulichung).

Komplexere Lernumgebungen wie GATO [45] oder i- FA zeigten, wie das Lehrangebot
durch Ausprobieren des Gelernten erweitert werden kann. Aufgabenstellungen dienten als
Anleitungen zum geführten Selbststudium, und Lösungen erfolgten auf interaktivem Wege
mit abschließender Korrektur durch die Lernumgebung.
ObjectPlant als konkretes Modellierungswerkzeug zeigte UML- ähnliche Ansätze zur
objektorientierten Modellierung und die Vorteile variabler Ansichten innerhalb verschiedener
Sichten.
Abschließend wurden die für LEO nützlichen Elemente der präsentierten Lernumgebungen
noch einmal deutlich herausgestellt.
Weitere Information zu diesem Thema findet sich unter anderem in den zwei Diplomarbeiten
von Dirk Steinkamp [22] bzw. Christian Häfeli und Reto Lamprecht [11].

4.2.2 Gestaltung und Bewertung von grafischen Benutzungsoberflächen
(Hülya Iscan)

Wenn man sich unter informationswissenschaftlichen Gesichtspunkten mit
Informationsrezeption beschäftigt, so kann man dies unter den Aspekten Evaluation
(Verfahren zum Bewerten von Schnittstellen), Ergonomie (Möglichkeiten der Interaktion),
Multimediapsychologie (psychologische Grundlagen des Einsatzes von unterschiedlichen
Medien), Hilfesysteme (Verfahren zur Problemlösung) und Praxis des Informationszugangs
(praktische Anwendungen und Systeme) tun.
Es gibt folgende Bewertungsgrundlagen für Software, an denen man sich orientieren kann:

· BildschArbV (Bildschirmarbeitsplatzverordnung),
· Ergonomie- Norm ISO 9241, Teil 10 und
· DIN 66234, Teil 8.

Die DIN 66234, Teil 8 und der ISO 9241, Teil 10 definieren zusammen einen
Begriffsstandard an Eigenschaften, die ein Softwaresystem haben soll:

1. Aufgabenangemessenheit (DIN),
2. Selbstbeschreibungsfähigkeit (DIN),
3. Steuerbarkeit (DIN), controllability (ISO),
4. Erwartungskonformität (DIN), confirmity with user expections (ISO),
5. Fehlerrobustheit (DIN), error tolerance (ISO),
6. Individualisierbarkeit (DIN), ability of individualization (ISO),
7. Erlernbarkeit (DIN), learnability (ISO),
8. Übersichtlichkeit (DIN).

Um negative Folgen bei Lern- und Lehrprogrammen zu vermeiden, sind folgende
pädagogische Aspekte aus ergonomischer Sicht wichtig: Wahrnehmen, Verstehen, Behalten,
Erwarten, Gewöhnen und Sich- Verhalten.
Beim explorativen Modell wird der Computer als ein Artefakt betrachtet, dessen
Möglichkeiten, Eigenschaften und Funktionen für den Arbeitsprozess es spielerisch zu
erkunden gilt. Man spricht dabei allgemein von intervenierender Benutzung oder
explorativem Agieren [17]. Diese Vorgehensweise besteht aus dem Erkunden des Systems,
bei dem Vermutungen über Funktionsweisen anhand von Vorerfahrungen angestellt werden,
und dem anschließenden Experiment, bei dem diese Vermutungen überprüft werden.
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Es gibt keine dogmatischen, absolut objektiven Maximen für eine Bildschirmgestaltung. Eine
hilfreiche Maxime ist die Kette Finden-  Vereinfachen -  Versachlichen -  Vermenschlichen.
Das Softwaresystem muss seiner Aufgabenstellung durch adäquate Funktionalität gerecht
werden und dem Benutzer entsprechende Steuerbarkeit bieten. Die Wechselbeziehungen
zwischen dem Benutzer, dem System und der an das System gestellten Aufgabe gehen aus
Abbildung 4- 1 vor und sind Grundlage für die ergonomische Gestaltung der
Benutzungsoberfläche.

Weitere Aspekte zu diesem Thema lassen sich den Büchern von Treu [25] bzw. Eberleh,
Oberquelle und Oppermann [7] entnehmen.

4.3 Hilfsmittel zur  Umsetzung der  Lernumgebung

4.3.1 Verteilte Systeme mit Java
(Adam Stachnik)

Die Kommunikation zwischen Rechnern findet heutzutage zum überwiegenden Teil mit Hilfe
von Sockets statt. Diese Technik bietet eine einfache und effiziente Möglichkeit zum
Datenaustausch über Rechnergrenzen hinaus, wobei das Abstraktionsniveau ausreichend hoch
ist, um eine Implementierung auf einer großen Zahl von Rechnern möglich zu machen.

Sockets
Sockets sind bidirektionale Datenpfade. Ein Socket kann als Datenendpunkt zur
Kommunikation zwischen Prozessen betrachtet werden. Der Socket- Mechanismus sieht
dabei sowohl einen Datenaustausch auf dem lokalen als auch mit einem über ein Netz
ansprechbaren Rechnersystem vor.

Realisierung in Java
Die Programmiersprache Java bietet mit ihrem Paket java.net die Möglichkeit der
Netzwerkkommunikation sowohl mittels TCP als auch mittels UDP. Für die Kommunikation
via TCP stehen unter anderem die Klassen URL, URLConnection sowie Socket und
ServerSocket zur Verfügung.

Client- Server  Programmierung
Die Programmierung mit URLs ist eine Technik, mittels der man auf relativ hohem Niveau
innerhalb der Anwendungsschicht eine Verbindung zu einer Internet- Ressource aufbaut. Will
man eine komplette Client- Server Anwendung implementieren, so muss man auf einem
niedrigeren Level programmieren.
In einer Client- Server Anwendung muss die Verbindung bidirektional und zuverlässig sein,
d.h. die gesendeten Daten dürfen nicht verloren gehen und sie müssen in der Reihenfolge
ankommen, in der sie gesendet wurden. TCP stellt eine solche zuverlässige Punkt- zu- Punkt-
Verbindung zur Verfügung, über die Client und Server miteinander kommunizieren, wobei
jedes Programm ein Socket an sein Verbindungsende bindet.

Abbildung 4- 4.1 Grundlagen ergonomischer
Gestaltung
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Remote Method Invocation (RMI)
RMI erlaubt Netzwerkprogrammierung auf einem höheren Level - nämlich lediglich URL-
basiert auf Ebene der Anwendungsschicht. Dem Programmierer bleibt also die
Implementierung der Netzwerkverbindung zwischen Client und Server über Sockets sowie
der Kommunikation zwischen ihnen über Streams erspart.
RMI ist eine Technologie, die es ermöglicht, Java- Programme zu entwickeln, die auf
mehreren virtuellen Maschinen verteilt ablaufen. Dabei ist für den Programmierer sowohl die
Syntax als auch die Semantik dieselbe wie für nicht verteilte Java- Programme.
Das grundlegende Konzept dabei ist, dass ein Client einfach mit Objekten arbeiten kann, die
gar nicht auf dessen JVM implementiert sind. Ein Client kann also, wie der Name RMI schon
sagt, Methoden eines entfernten Objekts aufrufen, als wäre es ein lokales Objekt.
Der objektorientierte Aspekt kann nun auf mehrere virtuelle Maschinen ausgeweitet werden -
im Gegensatz zur herkömmlichen Netzwerkprogrammierung, die lediglich einen simplen
Datenaustausch zweier Systeme ermöglicht.

Die wesentlichen Ziele von RMI sind somit

· Programmierung auf Ebene der Anwendungsschicht mittels URLs und
· Verteilung eines objektorientierten Systems auf mehrere JVMs.

Weiterführende Information findet sich in dem Buch Java in verteilten Systemen -
Nebenläufigkeit, Verteilung, Persistenz von M. Boger [3].

4.3.2 Zugr iff auf die Java- VM
(Tobias Fr icke)

Die Java Reflection API stellt Klassen zur Verfügung, um an Metainformation über
tatsächlich existierende Klassen zu gelangen. Es existieren die Klassen Class, Field,
Constructor, Method, Modifier und Array, welche Klassen, Variablen, Konstruktoren und
Methoden repräsentieren bzw. Methoden für die Verarbeitung von Modifikatoren und Arrays
zur Verfügung stellen [30].

Die wichtigste Klasse der Reflection API ist die Klasse Class. Objekte dieser Klasse stellen,
wie der Name schon vermuten lässt, eine Klasse dar. Es kann zu jedem Objekt in Java ein
Objekt mit der Information über die Laufzeitklasse angefordert werden. Man kann also zu
einem Objekt einer beliebigen Klasse eine Objektreferenz erzeugen:

Obj ect  mei nUnbekannt esObj ekt  = new I r gendei neKl assse( ) ;

Obwohl man mit mei nUnbekannt esObj ekt ein Objekt unbestimmter Klasse
referenziert, kann man mit der getClass()- Methode von Object feststellen, welche Klasse von
dem Objekt instanziiert wird:

Cl ass di eKl asse = mei nUnbekannt esObj ekt . get Cl ass( ) ;

Dieses Klassenobjekt liefert nun Information über die Eigenschaften der Klasse. So kann eine
Liste mit Methodenobjekten ausgegeben werden, welche wiederum Information über einzelne
Methoden der Klasse enthalten (Methodenname, Rückgabetyp, Parametertypen), analog dazu
auch eine Liste mit den Konstruktoren der untersuchten Klasse oder eine Liste mit den
Variablen der Klasse.
Methoden werden durch Objekte der Klasse Method dargestellt. Die Methode
getParameterTypes() liefert ein Array mit Class- Objekten, welche die Datentypen der
Aufrufparameter der Methode repräsentieren.
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Ähnliches gilt auch für Instanzen der Klassen Method und Constructor. Diese verwendet
man dazu, den Wert der reflektierten Variablen auszulesen oder zu setzen bzw. den
Konstruktor aufzurufen, um eine neue Instanz der Klasse zu erzeugen.
Die Klasse Field besitzt dazu die Methoden get() und set(), welche eine Referenz auf das
Objekt, auf dem die Methode aufgerufen werden soll, als Parameter erwarten. Die Klasse
Constructor besitzt eine Methode createObject(), welche eine Liste mit Parameterobjekten als
Parameter benötigt und mittels Konstruktoraufruf eine neue Instanz einer Klasse
zurückliefert.

Für die Verarbeitung von Arrays stellt die Klasse Array statische Methoden zur Verfügung.
Ein Array wird von Java als Objekt behandelt. Wenn es sich bei einem Objekt also um ein
Array handelt, so können mit den Methoden der Klasse Array einzelne Elemente ausgelesen
und gesetzt werden.

4.3.3 Gestaltung grafischer  Benutzungsoberflächen mit Java
(Ivana Vukusic)

Der Vortrag behandelte die grundlegenden Konzepte (das Event- Handling, das Layout-
Management und "Look and Feel" [20]) sowie die wichtigsten Komponenten der JFC (Java
Foundation Classes) und Swing (angefangen bei den sogenannten Top- Level Containern über
die Intermediate Container bis hin zu den Atomic Components).

Swing
Swing ist ein Bestandteil der JFC und stellt eine Sammlung von Klassen zur Entwicklung von
Benutzungsoberflächen dar. Swing bietet nicht nur mehr vorgefertigte Komponenten als das
AWT (Abstract Windowing Toolkit), sondern auch eine höhere Flexibilität und
Erweiterbarkeit. Da Swing im Gegensatz zum AWT fast vollständig in reinem Java
implementiert ist, bietet es eine höhere Plattformunabhängigkeit, die sich zum Beispiel in der
Möglichkeit widerspiegelt, unabhängig von der Plattform verschiedene Look and Feels zu
verwenden.
Des Weiteren bietet Swing mit der "Model- View- Controller"- Architektur ein Konzept zur
weitgehenden Trennung von Anwendungsdaten, Ablauflogik und Benutzungsoberfläche, und
stellt dem Programmierer so eine Möglichkeit zur Verfügung, die Struktur, Erweiterbarkeit
und Wiederverwendbarkeit seines Codes zu verbessern. Swing- und AWT- Komponenten
sind miteinander kombinierbar, um einen Umstieg auf die neue Benutzungsoberfläche zu
erleichtern. Im Vortrag wurde die Klassenhierarchie der Swing- Komponenten unter die Lupe
genommen, um so die Beziehung zwischen dem AWT und Swing herauszustellen.
Bei nahezu allen Swing- Komponenten spielt die Klasse JComponent (die von der Container-
Klasse erbt) eine entscheidende Rolle, denn beinahe alle Swing- Komponenten erben von ihr
[44].

Event- Handling
JFC und somit auch Swing verwenden Events (Ereignisse) für die Kommunikation zwischen
der grafischen Benutzungsschnittstelle und den dahinterliegenden Programmen bzw.
Objekten. Wenn ein Benutzer beispielsweise auf einen Button klickt, wird ein Event generiert
und an interessierte Objekte weitergeschickt. Diese Objekte können dann entsprechend
reagieren, z.B. eine Berechnung durchführen oder Daten speichern. Das AWT verwendet die
gleichen Events wie Swing.
Da die Benutzereingaben völlig asynchron geschehen, ist es nicht effizient, diese Ereignisse
einfach über eine Schleife abzufragen. Daher wird das Event- Handling intern von der Java
Virtual Machine kontrolliert.
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Swing- Komponenten
Im Rahmen des Vortrags wurden die wichtigsten Swing- Komponenten vorgestellt (u.a.
Frames, Panels und Panes, Labels und Buttons, Text- Komponenten, Progressbars, Scrollbars
und Sliders, Menüs und Toolbars, Dialoge und Internal Frames, Listboxes, Trees und Tables).
Ihre Verwendung wurde mittels Code- Beispielen erläutert.
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5 Vorgehensmodell

Um effektiv und zielorientiert arbeiten zu können, war es wichtig, ein Vorgehensmodell zu
erstellen, das auf die Anforderungen des Projektes LEO so exakt wie möglich zugeschnitten
ist. Solch ein Vorgehensmodell dient als Leitfaden eines Software- Projektes. Es definiert
einen Rahmen, der Arbeitsschritte und ihre zeitliche Abfolge umfasst und auf diese Weise
sowohl Richtschnur und Antrieb des Entwicklungsprozesses als auch Maßstab für den
Fortschritt und die Qualität ist.
Die Grundlage zur Auswahl eines geeigneten Vorgehensmodells war der entsprechende
Vortrag während des Blockseminars. Bei der Auswahl stellte sich heraus, dass die meisten
Methoden der Software- Entwicklung in der Literatur zu detailliert waren, um in ihrer Gänze
für das Projekt LEO Verwendung zu finden. Auf der anderen Seite fehlten erwartungsgemäß
oft Aspekte, die speziell für die Entwicklung einer Lernumgebung wichtig sind. Deshalb
wurde für die Projektgruppe eine Kombination gewählt, die Elemente prozessumspannender
Entwicklungsmethoden und kleinschrittigere Techniken umfasst. In weiten Teilen beruht das
verwendete Vorgehensmodell auf der von Heide Balzert in ihrem Lehrbuch der
Objektmodellierung [1] vorgestellten Methode, die wiederum vom Unified Development
Process nach Jacobson, Booch und Rumbaugh [12] beeinflusst ist; insbesondere fand die
Unified Modeling Language zur Erstellung von Diagrammen und Modellen Verwendung.
Im Folgenden wird das geplante Sollvorgehen der Projektgruppe LEO beschrieben, und
einzelne Arbeitsschritte werden näher erläutert. Dabei werden auch die weiteren Quellen, die
das Vorgehensmodell beeinflusst haben, genannt. In den späteren Kapiteln ist der tatsächliche
Ablauf dokumentiert.

5.1 Überblick

Abbildung 5- 1 bietet einen Überblick über das gewählte Vorgehensmodell einschließlich der
enthaltenen Phasen und der dabei zu erstellenden Produkte. Die vier für die Erstellung der
Lernumgebung wichtigsten Phasen sind Vorbereitung, Analyse, Entwurf und
Implementierung und Testen. Der Phase Entwurf folgt der Zwischenbericht und der Phase
Implementierung und Testen der Endbericht. Das Projekt wird abgeschlossen mit einer
Präsentation. Aber auch darüber hinaus sollen Benutzer der Lernumgebung unterstützt
werden (Präsentation und Support).
Auch wenn von einer Abfolge der einzelnen Phasen gesprochen wird und die Darstellung in
einem Pfeildiagramm eine strikte Aneinanderreihung suggerieren mag, ist zwar jede Phase
inhaltlich deutlich von den anderen getrennt, nicht jedoch unbedingt zeitlich. Es ist also
durchaus möglich, parallel zu arbeiten und mit einer Phase zu beginnen, während die andere
noch abgeschlossen wird.
Insbesondere ist das Vorgehensmodell sowohl inkrementell als auch iterativ. Inkrementell
bedeutet, dass das Produkt in einzelnen Arbeitsschritten erstellt werden kann, die weitgehend
separat ausgeführt werden können und ein paralleles Arbeiten ermöglichen. Iterationen
erlauben es, die einzelnen Phasen hinsichtlich bestimmter Aspekte noch einmal teilweise oder
ganz zu durchlaufen und so Neuerungen oder Änderungen in das bereits erstellte Modell
einzuarbeiten.
Um effizient arbeiten zu können, werden innerhalb der Projektgruppe bei Bedarf
verschiedene Rollen fest an Personen gebunden, darunter die Rolle des Projektmanagers und
des Chefarchitekten bzw. ihrer jeweiligen Vertretung und die Rolle des Systemadministrators.
Darüber hinaus helfen dynamisch und flexibel gebildete Untergruppen, zu individuellen
Problemlösungen beizutragen.

17



Endbericht der Projektgruppe LEO Vorgehensmodell

5.2 Vorbereitung

5.2.1 Ziele

In der Vorbereitungsphase soll zunächst Homogenität unter den Teilnehmern hinsichtlich der
Vorstellung von dem zu erstellenden System geschaffen werden. Des Weiteren wird eine
erste grobe Anforderungsanalyse erstellt.

5.2.2 Produkte

Das wichtigste Produkt dieser Phase ist das Pflichtenheft. Es enthält die Anforderungen
seitens der Projektveranstalter an das System LEO. Dazu gehören unter anderem die
Zielbestimmungen einschließlich der Muss- und Wunschkriterien, Information zum
Produkteinsatz und ein vorläufiger Prototyp der Benutzungsoberfläche.

5.2.3 Arbeitsschr itte

Es ist entscheidend, zunächst einmal die wichtigsten Anwendungsfälle, auch "Use Cases"
oder "Geschäftsprozesse" genannt, der Lernumgebung zu ermitteln. Dabei handelt es sich um
Schritte, die der Benutzer ausführt, um ein gewünschtes Ziel zu erreichen.
Zur Erstellung dieser Anwendungsfälle werden Dokumente des Auftraggebers, hier z.B. der
Projektgruppenantrag, als Grundlage verwendet. In einem ersten informellen Durchlauf, z.B.
einem Brainstorming, und durch Rücksprache mit den Veranstaltern lassen sich bereits
grundlegende Anwendungsfälle ermitteln.
Des Weiteren ist es - speziell im Fall einer möglichst landesweit einzusetzenden
Lernumgebung - sinnvoll, Gespräche mit entsprechenden Fachpersonen zu führen, um deren
Ratschläge in die Realisierung des Systems einfließen zu lassen und auf mögliche
Fehlerquellen aufmerksam gemacht zu werden (siehe auch Kapitel 6).
Prototypen von Teilaspekten des Systems helfen, eine einheitliche Vorstellung von der
Lernumgebung zu vermitteln und mögliche Arten der Realisierung zu erproben.
Parallel dazu wird der Inhalt des Pflichtenhefts definiert und damit auch die Anforderungen
an das System. Die darin enthaltene Information dient als Basis zur Durchführung der
folgenden Analyse.

5.3 Analyse

5.3.1 Ziele

Die Anforderungen an das System werden nun im Gegensatz zur Vorbereitungsphase exakt
spezifiziert.

5.3.2 Produkte

Während der Analyse wird das objektorientierte Analyse- Modell (OOA- Modell) erstellt, das
sowohl statische als auch dynamische Aspekte beinhaltet. Außerdem wird ein Prototyp der
Benutzungsoberfläche gestaltet.

5.3.3 Arbeitsschr itte

Nach Balzert werden die groben methodischen Schritte der Analyse und ihre Reihenfolge auf
größerem Abstraktionsniveau durch den Makroprozess festgelegt. Auf detaillierterer Ebene
finden die Checklisten Verwendung, die hinsichtlich ihrer Anwendung und speziell
Bearbeitungsreihenfolge in aufgelockerter Form methodische Regeln anbieten.
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Der Makroprozess beinhaltet die drei Bereiche Analyse im Großen, statisches Modell und
dynamisches Modell. Abbildung 5- 2 bietet einen Überblick über die Modellbildung.

Bei der Analyse im Großen werden zunächst die Anwendungsfälle - soweit noch nicht
geschehen - aufgestellt und spezifiziert und das System in Teilsysteme bzw. Pakete
eingeteilt. Daraus werden die Klassen des OOA- Modells abgeleitet. In mehreren Schritten
wird anschließend zunächst das statische Modell entwickelt und bald parallel dazu das
dynamische Modell, wobei Wechselwirkungen berücksichtigt werden müssen.
Die Checklisten helfen bei der Durchführung der einzelnen Schritte, indem sie zu jedem zu
erstellenden Bereich des Modells (u.a. Assoziationen, Attribute, Vererbung) Regeln zur
Verfügung stellen. Neben anderen sind dort meist die Abschnitte Ergebnisse, Konstruktive
Schritte, Analytische Schritte und Fehlerquellen zu finden. Abbildung 5- 3 zeigt eine
beispielhafte Checkliste.
Während der Analyse sollen ebenfalls die sogenannten CRC- Karten Verwendung finden,
wobei CRC für Class, Responsibility (Verantwortlichkeit) und Collaboration
(Zusammenarbeit) steht. Auf diesen Karten lassen sich die wesentlichen Merkmale einer
Klasse in Bezug auf ihre Kommunikation mit anderen Klassen zur Erfüllung ihrer Aufgabe
übersichtlich festhalten. Mit einer speziellen Technik, dem Rollenspiel, wie es bei Bellin und
Simone [2] nachzulesen ist, können sie dazu verwendet werden, einen korrekten Dialog der
Klassen bzw. ihrer Instanzen und einen sinnvollen Kontrollfluss sicher zu stellen. Eine
typische CRC- Karte ist in der Abbildung 5- 4 dargestellt.

Anwendungsfälle erstellen

Statisches
Modell
erstellen

Dynamisches
Modell
erstellen
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Schließlich soll bereits in der Analyse darauf geachtet werden, geeignete Muster und
Frameworks zu finden, welche die Erstellung des OOA- Modells erleichtern.
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Abbildung 5- 4 Eine CRC-
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Abbildung 5- 3 Die Checkliste Kardinalitäten (aus Balzer t [1],
S.154)
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5.4 Entwur f

5.4.1 Ziele

Ziel des Entwurfs ist die Erstellung des objektorientierten Entwurfs- bzw. Design- Modells
(OOD- Modell) unter den Gesichtspunkten der Effizienz und der Standardisierung.

5.4.2 Produkte

Das Endprodukt des Entwurfs ist das OOD- Modell, das eine Drei- Schichten- Architektur aus
Benutzungsoberfläche, Fachkonzept und Datenhaltung aufweist.

5.4.3 Arbeitsschr itte

Das statische und das dynamische Modell aus der Analyse werden deutlich erweitert. Das zu
erstellende OOD- Modell bildet die direkte Basis für die folgende Implementierung, das heißt
alle Attribute und Methoden des Modells finden in dem späteren Programm Verwendung und
sind bereits unter ihrem korrekten Namen vorhanden.
Bei der Erstellung des Modells helfen wiederum verschiedene Checklisten. Dabei ist darauf
zu achten, dass das Modell eine Drei- Schichten- Architektur verwendet. Eine weitestgehende
Trennung der einzelnen Schichten ermöglicht eine bessere Austauschbarkeit im Sinne der
Objektorientierung. Die Fachkonzeptschicht geht aus dem OOA- Modell hervor, die Schicht
der Benutzungsoberfläche aus dem Prototyp der Benutzungsoberfläche. Schließlich muss eine
Schicht zur Datenhaltung realisiert werden.
Abbildung 5- 5 verdeutlicht die Abgrenzung von Analyse und Entwurf.
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Auch während der Analyse finden Muster und Frameworks in passender Weise Verwendung.

5.5 Implementierung und Testen

5.5.1 Ziele

Das komplette System LEO wird erstellt und auf Korrektheit überprüft.

5.5.2 Produkte

Zu den Produkten gehören der komplette Programmcode bzw. die class- Dateien, das
Benutzungshandbuch für das System LEO und schließlich Dokumente zur Programm- und
Architekturbeschreibung für die Weiterentwicklung des Systems, z.B. im Rahmen einer
nachfolgenden Projektgruppe.

5.5.3 Arbeitsschr itte

Während der Implementierung wird die technische Umsetzung des OOD- Modells realisiert,
im Falle des Systems LEO in Java. Hier bietet es sich insbesondere im Bereich des Testens

Abbildung 5- 5 Die Abgrenzung der  Analyse vom Entwur f (aus Balzer t [1],
S.13)
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an, Elemente des Extreme Programming (XP) zu verwenden, eine ursprünglich von Kent
Beck entwickelte Software- Entwicklungs- Methode.
Kleinere Einheiten eines Programms, also in der Regel Klassen, werden durch sogenannte
unit tests überprüft. Nach strengen XP- Richtlinien werden diese Tests geschrieben, bevor der
eigentlich zu testende Programmcode erstellt wurde. Erst wenn diese Tests erfolgreich
verlaufen, kommen die acceptance tests zum Einsatz, die einen größeren,
zusammenhängenden Teil des Programms überprüfen. Bei reinen XP- Projekten ist das
korrekte Ablaufen dieser Tests Voraussetzung für eine weitere Iteration. Bei der Erstellung
von LEO können acceptance tests z.B. zum Testen von einem oder mehreren Paketen genutzt
werden.
Eine weitere nützliche Grundregel von XP ist das paarweise Programmieren: Zwei
Entwickler produzieren Code am selben Rechner. Während eine Person schreibt, kann die
andere die Struktur des Codes und mögliche Realisierungen von Methoden überdenken. In
der Regel führt dies zu qualitativ hochwertigerem Code, als wenn zwei Entwickler die gleiche
Zeit getrennt an dem selben Problem arbeiten. Diese Arbeitsweise soll von der Projektgruppe
zunächst versuchsweise angewandt und auf ihre Nützlichkeit überprüft werden. Nur im
Erfolgsfall wird XP schließlich beibehalten werden.

5.6 Präsentation und Suppor t

Nach der Fertigstellung des Systems LEO wird es im Rahmen der SEC III (Conference on
Social, Ethical and Cognitive Issues of Informatics and ICT) am 23.07.2002 an der
Universität Dortmund vorgestellt. Eine weitere, fachbereichsöffentliche Präsentation findet
am 29.07.2002 statt.
Danach soll LEO Verbreitung über das Internet finden und möglicherweise per CD- ROM an
Schulen in Nordrhein- Westfalen verteilt werden. Des Weiteren sollen aktuelle Versionen
über das Internet zur Verfügung gestellt und ein Support über E- Mail angeboten werden.
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6 Treffen mit Lehrern und Referendaren

In der Anfangsphase der Projektgruppe LEO gab es noch viele grundlegende Fragen und
Entscheidungen, die einer dringenden Klärung bedurften. Darunter fielen Fragen des
grundsätzlichen Inhalts und der Form der Lernumgebung: Welche Inhalte sollen den
Lernenden konkret vermittelt werden? Auf welche Weise kann man sie didaktisch wertvoll
präsentieren? Wo liegen die Grenzen von LEO? Welche typischen Fehler bei der
Realisierung müssen vermieden werden? Und wie muss LEO beschaffen sein, um eine
Akzeptanz an Schulen zu finden?
Zur leichteren Klärung solcher und ähnlicher Fragen lud die Projektgruppe einige
Fachdidakten ein, die gebeten wurden, einen kritischen Blick auf die bisherige und für die
Zukunft angedachte Planung zu werfen und eigene Erfahrungen und Denkanstöße
weiterzugeben. Dieses Treffen fand am 23. Oktober 2001 statt.

6.1 Gäste

Es waren zu Gast:

· Thomas Cremer, Referendar und Entwickler der JavaBaustelle
· Patrick de Schepper, Referendar
· Christian Feist, Student
· Horst Hildebrecht, Lehrer (Von Stiften und Mäusen)
· Volker Kampmeier, Landesinstitut für Schule und Weiterbildung
· Wibke Rickert, Referendarin

· Ver lauf

Das Treffen wurde eröffnet durch eine Präsentation der wichtigsten Fakten über die
Lernumgebung, den derzeitigen Stand der Projektgruppe LEO im Speziellen und der
Veranstaltungsform der Projektgruppe an der Universität Dortmund im Allgemeinen.
Daran schloss sich eine Diskussion an, in deren Verlauf man sich mit wichtigen Aspekten der
Lernumgebung auseinandersetzte. Die Inhalte dieser Diskussion lassen sich grob drei
unterschiedlichen Bereichen zuordnen, die im Folgenden erläutert werden:

Fragen der  Gäste zum Verständnis von LEO
Die Antworten auf viele Fragen der Gäste gingen über eine kurze Erläuterung hinaus und
zeigten, dass die Projektgruppe sich mit ihnen noch (weiterhin) auseinandersetzen musste:
Wie unterscheidet sich LEO von anderen Produkten? In welcher Situation soll es eingesetzt
werden? Wie könnte eine Aufgabe für die Lernenden gestaltet sein? Und vor allem: Wie frei
ist die Modellierung unter LEO?

Wie führen die Gäste die Objektor ientierung im Unterr icht ein?
Die Gäste wurden gefragt, zu welchem Zeitpunkt sie die Konzepte der Objektorientierung
einführen, wie sie dabei vorgehen und welche Probleme typisch sind.
Der Projektgruppe wurde empfohlen, sich mit LEO auf Kurse der Oberstufe zu
konzentrieren, da Inhalte dort konsequenter aufbauend gestaltet sind. Zudem kann eine
Lernumgebung nur schwer sämtlichen Altersstufen gerecht werden.
Einige Gäste verwendeten zur Vermittlung der Objektorientierung das Produkt Von Stiften
und Mäusen und sahen LEO inhaltlich davor angesiedelt.
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Die Probleme bei der Einführung der Objektorientierung sind für die Lernenden zunächst
einmal die gleichen wie bei der imperativen Programmierung, d.h. beispielsweise
algorithmische Abläufe und das Variablenkonzept bereiten ihnen oft Schwierigkeiten.
Problematisch ist ebenfalls, eine iterative und vorausschauende Art der Analyse bzw.
Modellierung zu erlernen. Schließlich muss erst einmal ein Verständnis des Unterschiedes
zwischen Klassen und Objekten und Wissen über eine relativ umfangreiche Menge an
(objektorientierten) Begriffen erworben werden.

Welche Wünsche haben die Gäste bezüglich einer  Lernumgebung wie LEO?
Bei der Diskussion dieses Punktes gab es viele - teilweise gegensätzliche - Vorschläge
seitens der Gäste.
Es gab zum einen den Wunsch nach einer kleinen, leicht zu durchdringenden Umgebung, in
der Schüler experimentieren und die Folgen ihres Handelns beobachten können. Dies sollte
kein offenes Projekt, sondern ein abgeschlossenes Miniprojekt sein, wobei ein einziges
Modell ausreichen sollte.
Eine andere Idee war, freies Gestalten nicht völlig auszuschließen, sondern zwei
Dimensionen der Modellierung zu realisieren: einen "Sandkasten" zum Experimentieren mit
einem Modell in begrenztem Umfang und eine Möglichkeit zur freien Modellierung.
Es wurde vorgeschlagen, Fehler der Modellierung auch auf reiner Modellierungsebene
erkennbar zu machen, zum Beispiel durch Animationen. Insbesondere sollten Ergebnisse der
Modellierung ablauffähig präsentiert und visualisiert werden. Dabei wurde darauf
hingewiesen, dass Animationen sehr aufwendig zu realisieren sind und zunächst simple
Animationen verwendet werden sollten.
Schließlich gab es noch den Wunsch, den Lernenden Aufgaben in Form von Aufträgen zu
stellen, die nur die Benutzung bestimmter Komponenten des Systems erlauben.

6.3 Ergebnisse

Das Treffen bestärkte die Projektgruppe darin, die Entwicklung von LEO in drei
verschiedene Komponenten einzuteilen:
Der erste Teil umfasst die Applikation LEO selbst. Hierbei zeichnete sich im Laufe der Zeit
immer deutlicher ab, dass eher ein überschaubares "Sandkastensystem" als eine völlig freie
Modellierungsumgebung sinnvoll ist. Dies erleichtert den Lernenden, einen Überblick über
wichtige Elemente der Objektorientierung zu erhalten und sich auf die wesentlichen Inhalte
zu konzentrieren. Dabei sollten diese Inhalte in verschiedenen Sichten zu betrachten sein, um
unterschiedliche Herangehensweisen an die Modellierung zu erlauben und den Lernprozess
zu individualisieren.
Um den Umfang von LEO einzugrenzen und die wichtigsten Konzepte der
Objektorientierung, die LEO abdecken sollte, festzulegen, sollte eine didaktische Landkarte
erstellt werden. Diese sollte ein entsprechendes Begriffsnetz und mögliche Verbindungswege
als Leitfaden von einem Konzept zum nächsten enthalten.
Diese Begriffe sollten schließlich durch Szenarien vermittelt werden. Ein Szenario ist somit
eine kleine Modellwelt, die eine beschränkte Menge an Klassen enthält, mit denen Lernende
experimentieren und modellieren können. Jedes Szenario sollte eine Teilmenge der Begriffe
der didaktischen Landkarte erklären, so dass die Menge aller Szenarien auch das gesamte
Begriffsnetz der didaktischen Landkarte abdeckt.
Eine ausführliche Erläuterung dieser Komponenten und ihrer Entwicklung findet sich in den
folgenden Kapiteln.
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7 Anforderungen (Pflichtenheft)

In diesem Kapitel sind die entscheidenden Anforderungen an das System LEO und seine
Komponenten festgehalten. Der Inhalt basiert im Wesentlichen auf dem von der
Projektgruppe erstellten Pflichtenheft. Die Anforderungen wurden hauptsächlich aus
Dokumenten wie dem Projektgruppen- Antrag und Diskussionen mit den Veranstaltern und
Gästen abgeleitet.
Es wurde eine Einteilung in die drei Abschnitte Kernapplikation, Szenarien und Didaktische
Landkarte gewählt. Dies ermöglicht zum einen eine bessere Übersicht und entspricht den
Ergebnissen aus Kapitel 6. Vor allem spiegelt es jedoch die Vorgehensweise beim Aufstellen
der Anforderungen und der anschließenden Entwicklung wider, während der diese drei
Bereiche meist über einen gewissen Zeitraum separat - wenn auch parallel - bearbeitet
wurden, bis eine gegenseitige Abstimmung und Auswertung der Ergebnisse erfolgte.

7.1 Kernapplikation

Dieses Kapitel befasst sich mit den Anforderungen an das System LEO im engeren Sinne.
Anforderungen hinsichtlich der in LEO enthaltenen Szenarien bzw. an die didaktische
Landkarte werden in den entsprechenden Kapiteln behandelt.
Die folgenden Aspekte sind Ausgangspunkt und Leitfaden für die anschließend beschriebene
Analyse des Systems.

7.1.1 Zielbestimmung

Im Folgenden sind drei verschiedene Arten von Kriterien zu unterscheiden: Die Musskriterien
definieren Elemente, die verpflichtend in die Lernumgebung zu integrieren waren. Die
Wunschkriterien beschreiben optionale Elemente. Die Möglichkeit ihrer Integration in das
System sollte offen gehalten werden, so dass sie bei ausreichender Entwicklungszeit ebenfalls
realisiert werden konnten. Die Abgrenzungskriterien verdeutlichen schließlich, welche
Elemente nicht mehr im Umfang von LEO enthalten sein konnten bzw. sollten.

7.1.1.1Musskr iter ien

Unterschiedliche Modellsichten
Um unterschiedliche Zugangsmöglichkeiten zu den Modellen und dem Lerninhalt zu
ermöglichen, sind verschiedene Perspektiven zur Betrachtung der Modelle erforderlich,
realisiert durch sogenannte Modellsichten, die dabei helfen, Schwerpunkte der
objektorientierten Konzepte in den Vordergrund zu rücken. Diese Modellsichten bieten
sowohl die Möglichkeit eines eher intuitiven, visuellen Ansatzes für Anfänger der OOM als
auch eine formalere und abstraktere Herangehensweise für Fortgeschrittene. Ferner soll es
auch innerhalb einer Modellsicht möglich sein, das Abstraktionsniveau zu verändern und die
Anzeige verschiedener Elemente eines Modells ein-  und auszublenden.

Die Modellsichten werden im Folgenden genauer charakterisiert und in ihrer Funktion
erläutert:

Klassensicht
Die Klassensicht verdeutlicht die Klassenstruktur des Modells. Sie beinhaltet ausgewählte
und didaktisch wertvolle Elemente der Unified Modeling Language wie Klassen samt
Attributen und Operationen, je nach Abstraktionsniveau auch inklusive Schlüsselwörtern wie
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static, public, private usw. Ebenfalls enthalten sind Vererbungsstrukturen und Assoziationen
einschließlich Kardinalitäten.
Neben der Möglichkeit der Betrachtung des Modells und einer geeigneten Anordnung der
Klassen soll diese Sicht vor allem dem Aufruf statischer Methoden, insbesondere dem
Konstruktoraufruf geeigneter Klassen, dienen. Die Instanziierung von Objekten soll sich vor
allem in der Objekt-  und der Realsicht widerspiegeln.
Darüber hinaus soll das Sichtbarkeitskonzept der Objektorientierung durch die Klassensicht
vermittelt werden, indem den Lernenden die Möglichkeit geboten wird, Klassen des
Diagramms auszuwählen und anzeigen zu lassen, welche Attribute und Methoden bzw.
andere Klassen der ausgewählten Klasse "bekannt" sind (durch entsprechende Relationen und
Schlüsselwörter).
Eine Klassenmodellierung durch Hinzufügen eigener Attribute, Methoden oder Klassen durch
den Lernenden ist im Rahmen der Musskriterien nicht vorgesehen. Lediglich um das Konzept
der Vererbung zu vermitteln, muss es möglich sein, Attribute oder Methoden, die allen
Unterklassen einer Klasse gemein sind, ohne Veränderung der Semantik der Klassenstruktur
in die Oberklasse zu verschieben und umgekehrt.

Objektsicht
Die Objektsicht enthält Elemente der UML, u.a. Objekte, Methoden bzw. Botschaften und
Attribute. Bei Bedarf können kleine Grafiken anstelle abstrakter Objektsymbole das
Verständnis des Modells unterstützen.
Auf der Ebene der Objektsicht wird ein großer Teil der Funktionalität von LEO geboten: So
können (u.a. set- ) Methoden aufgerufen werden, die sich direkt auf den Zustand und damit
die Darstellung von Objekten auswirken können. Der Nachrichtenaustausch zwischen
verschiedenen Objekten und sein zeitlicher Ablauf werden simuliert, indem das vorhandene
Objektdiagramm zum animierten Kollaborationsdiagramm wird. Relationen zwischen
Objekten können hier im Rahmen einer korrekten Syntax gesetzt und auch entfernt werden.
Das Löschen von Objekten findet ebenfalls innerhalb der Objektsicht statt.
Ein Modellcheck überprüft das Modell bei der Bearbeitung auf (syntaktische) Korrektheit und
gibt im Bedarfsfall eine Fehlermeldung aus: In einem ersten Schritt wird angezeigt, an
welcher Stelle ein Fehler in der Modellierung vorliegt. Der darauf folgende Schritt dient der
Erklärung, warum ein Fehler vorliegt.
Diese Warnungen durch den Modellcheck erfolgen nur dann automatisch, wenn von einem
Fehler die Lauffähigkeit des Szenarios abhängt. Sonst muss der Lernende die Überprüfung
des Modellzustandes manuell auslösen.

Sequenzsicht
Der Nachrichtenaustausch von Objekten wird in der Objektsicht durch ein
Kollaborationsdiagramm simuliert. Die Sequenzsicht bietet eine Alternative bzw. Ergänzung,
indem sie ein daraus abgeleitetes Sequenzdiagramm der UML anzeigt. Dieses beschränkt sich
jedoch auf einfache Elemente und ist nicht interaktiv.

Realsicht
Die Realsicht hat die Funktion, den Lebensweltbezug zu visualisieren. Die Darstellung soll
also nicht abstrakt, sondern möglichst nah am simulierten Realitätsausschnitt sein, um ein
Verständnis für die Manipulationen an Objekten zu fördern. Auch die unterschiedliche
Belegung der Attribute muss aus der Realsicht erkenntlich sein. Der Inhalt der Realsicht und
die Darstellungsform des Modells sind stark abhängig vom verwendeten Szenario.

Programmsicht
Diese Sicht hat eine rein anzeigende Funktion auf textueller Ebene. Wird ein Objekt erzeugt,
so wird dies durch Anzeige eines passenden Pseudocodes dargestellt. Entsprechendes
geschieht beim Nachrichtenaustausch.
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Auf der einen Seite erhalten die Lernenden somit eine Dokumentation wichtiger
Arbeitsschritte, auf der anderen Seite unterstützt diese Sicht das Verständnis von
Methodenaufrufen.

Erweiterbarkeit und Schnittstellen
Um spätere Veränderungen und Ergänzungen an der Lernumgebung zu erleichtern und die
Umsetzung von Wunschkriterien zu unterstützen, ist es entscheidend, für eine entsprechende
Erweiterbarkeit von LEO vorzusorgen. Diese wird in erster Linie durch saubere
Schnittstellen realisiert.

Im Folgenden werden maßgebliche Schnittstellen der Lernumgebung aufgeführt und
erläutert:

Hilfeschnittstelle
Bei Anklicken eines "?"- Buttons mit der Maus und anschließender Auswahl eines
Menüpunktes oder eines anderen Elementes der Lernumgebung kann ein Text eingeblendet
werden, der die Funktion und Bedeutung des Elementes erklärt.
Dabei sind zwei Arten der Hilfe zu unterscheiden:
Zum einen gibt es die Konstruktionshilfe, eine kontextsensitive Hilfe zu den verschiedenen
Modellelementen. Hier sind sowohl die Funktionalität als auch die erklärenden Texte als
Musskriterium zu sehen.
Zum anderen gibt es eine Explorationshilfe, eine Hilfe zur Benutzung des Systems. Hier ist
lediglich die Funktionalität ein Musskriterium, während die Ergänzung der Texte wie auch
weitere Arten der Hilfe als Wunschkriterien zu sehen sind.

Internationalisierungsschnittstelle
Jeglicher Text, der für die Lernenden sichtbar ausgegeben wird, ist in dafür vorbereiteten
Dateien zu halten. Auf diese Weise ist es bei einer Übersetzung in eine andere Landessprache
nicht notwendig, große Teile des Quellcodes nach entsprechenden Stellen zu durchsuchen.

Schnittstelle für Interaktionen in der Realsicht
Die Realsicht hat zunächst nur anzeigende Funktion und wird über Aktionen in anderen
Sichten, vor allem in der Objektsicht, gesteuert. Es ist jedoch denkbar, dass auch in der
Realsicht selbst Aktionen ausgeführt werden können. Eine Schnittstelle soll hier im
Bedarfsfall die Möglichkeit dazu bieten.

Sichtenschnittstelle
Es muss möglich sein, neue Sichten in die Lernumgebung einzufügen. Eine Schnittstelle sorgt
für die leichte Anbindung dieser Sichten.

Szenarienschnittstelle
Eine Schnittstelle stellt sicher, dass neue Szenarien - z.B. vom Lehrenden - möglichst
unkompliziert in die Lernumgebung integriert werden können. Vorstellbar ist zum Beispiel
ein entsprechender Rahmen, der für neue Szenarien ausgefüllt wird.

Schnittstelle für die Konfigurierbarkeit durch den Lehrenden
Grundsätzlich ist es sowohl dem Lehrenden als auch den Lernenden möglich, das
Abstraktionsniveau der einzelnen Sichten zu ändern bzw. Sichten auszuwählen oder
wegzulassen.
Diese Schnittstelle ermöglicht dem Lehrenden, die Auswahl für die Lernenden
einzuschränken oder gänzlich festzulegen, welche Elemente der Lernumgebung ihnen zur
Verfügung stehen. Damit wird sichergestellt, dass insbesondere Anfänger der OOM nicht
durch ein Zuviel an Möglichkeiten irritiert werden und sich auf die wesentlichen Lerninhalte
konzentrieren können.
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Log- Datei
Jede ausgeführte Aktion bei der Bearbeitung eines Modells vom Öffnen eines Menüs bis zur
Erzeugung eines Objekts wird in einer Log- Datei festgehalten. Dies unterstützt zum einen
eine Undo- Funktion und ermöglicht ferner eine empirische Auswertung dieser Daten durch
den Lehrenden, um Arbeitsweisen und damit verbundene Schwierigkeiten der Lernenden zu
analysieren.

Plattformunabhängigkeit
LEO soll in Java implementiert werden, um der Heterogenität der in Schulen verwendeten
(Betriebs- )Systeme gerecht zu werden und einen breiten Einsatz im Informatikunterricht zu
ermöglichen.

7.1.1.2Wunschkr iter ien

Weitere Hilfestellungen durch Glossar  und erweiter te Assistentenfunktion
Neben der Hilfeschnittstelle, wie sie innerhalb der Musskriterien erläutert wird, sind noch
weitere Möglichkeiten der Hilfestellung wünschenswert.
Zum Beispiel ist ein Glossar zu den in der didaktischen Weltkarte enthaltenen
objektorientierten Konzepte vorstellbar, das Lernende bei Bedarf aufrufen können.
Eine erweiterte Assistentenfunktion (s.a. Musskriterien) könnte darüber hinaus Anleitungen
zum Modellieren bieten und den Lernenden Hilfestellungen und Tipps für ihre Aktionen zur
Verfügung stellen.

Modellierung von Klassen
Die Klassensicht erlaubt nach den Musskriterien nicht viel mehr als den bloßen
Konstruktoraufruf. Es wäre wünschenswert, auch die Modellierung von Klassen anzubieten.
Darunter fallen sowohl die Erzeugung und das Verwerfen von Klassen als auch ihre
Veränderung durch das Einfügen eigener Relationen, Attribute oder sogar Methoden durch
die Lernenden.

Modellexpor t
Klassendiagramme, die mit LEO erstellt wurden, sollen auch mit anderen Produkten, z.B.
Entwicklungsumgebungen genutzt werden können. Zu diesem Zweck sind die Modelle in
einem geeigneten Format zu jedem Szenario mitzuliefern.

7.1.1.3Abgrenzungskr iter ien

Keine Software- Entwicklungsumgebung
LEO legt den Schwerpunkt ganz eindeutig auf die Vermittlung von Konzepten
objektorientierter Modellierung und nicht auf die Entwicklung. Hierfür sind bereits zahlreiche
Werkzeuge unterschiedlicher Komplexität vorhanden.

Kein Codegenerator
Die Lernumgebung soll objektorientierte Konzepte unabhängig von irgendeiner konkreten
Programmiersprache vermitteln. Unter anderem verbietet sich damit auch die Generierung
von Code über den Umfang der Programmsicht hinaus (siehe oben). Eine Codegenerierung
würde außerdem für eine starke Entwicklungskomponente sorgen und die Komplexität von
LEO unnötig erhöhen.

Kein Debugger
Es ist nicht Sinn der Lernumgebung, die Modelle rundum zu testen. Statt dessen wirken sich
die Aktionen der Lernenden bei der Modellierung insbesondere auf die Realsicht und die
Objektsicht aus. Diese simulieren ein verändertes Verhalten, aus dem die Lernenden
wiederum ihre Fortschritte oder Fehler nachvollziehen können. Durch die vorgegebenen
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Szenarien und den Modellcheck im kleineren Rahmen sollten Fehler der Syntax ohnehin
möglichst ausgeschlossen sein.

Kein Übungssystem
LEO ist stark an den Informatikunterricht und die Erklärung der objektorientierten Konzepte
durch den Lehrenden gebunden. Der Zweck der Lernumgebung ist nicht, Lernenden im
Alleingang die OOM zu vermitteln. Statt dessen steht der Lehrende bei der Benutzung zur
Verfügung. Er wählt geeignete Szenarien aus und bettet sie in seinen Unterricht ein.

Kein Applet
LEO soll als JAVA- Anwendung -  nicht als Applet -  realisiert werden.

7.1.2 Anwendungsfälle

Die im Folgenden angeführten Anwendungsfälle repräsentieren die Funktionalität, die bei der
Benutzung von LEO zur Verfügung steht. Sie gehören zu den wichtigsten Elementen, die
Richtschnur und Antrieb für die Entwicklung des Systems sind.
Die vorkommenden Anwendungsfälle sind zur besseren Übersicht in drei Teile gegliedert.
Der erste Teil führt die allgemeine Funktionalität der Lernumgebung auf. Es handelt sich
dabei weitgehend um übliche Programmfunktionen, wie sie auch in vielen anderen
Anwendungen zu finden sind, bzw. um Funktionalität, die auch unabhängig von gerade
verwendeten Sichten genutzt werden kann. Die beiden anderen Teile beschreiben eher
spezielle Anwendungsfälle der Klassen- bzw. Objektsicht. Um den Unterschied zwischen
diesen beiden Sichten zu verdeutlichen, sind auch die entsprechenden Anwendungsfälle
aufgeteilt. Da in den anderen Sichten - zumindest nach den Musskriterien - keine direkte
Manipulation der Elemente durch den Benutzer stattfindet, werden für diese Sichten keine
separaten Anwendungsfälle aufgelistet. Es wird weiterhin zwischen unbedingt nötigen
Grundfunktionen (Musskriterien) und optionalen Anwendungsfällen (Wunschkriterien)
unterschieden.

7.1.2.1Allgemeine Funktionalität

Grundfunktionen

Szenario öffnen
Mit dieser Funktion kann ein Benutzer zu jedem Zeitpunkt ein Szenario von einem
Speichermedium in die Lernumgebung einladen. Ein bereits vorhandenes Szenario wird
dadurch beendet. Nach dem Laden werden die am eingeladenen Szenario beteiligten Klassen
in der Klassensicht angezeigt. Dabei wird der vom Ersteller gesetzte Basiszustand geladen. Es
ist nicht möglich, diesen Anfangszustand im Rahmen der Applikation zu überschreiben.

Zustand speichern
Ein Benutzer kann zu jedem Zeitpunkt den aktuellen Zustand eines Szenarios mit allen
beteiligten Klassen und Objekten auf einem Speichermedium abspeichern.

Zustand laden
Ein vorher gespeichertes Szenario wird wiederhergestellt. Der gespeicherte Zustand wird
rekonstruiert, und die diversen Sichten werden entsprechend aktualisiert. Ein vorher bereits
vorhandenes Szenario wird durch Zustand laden beendet.

Undo benutzen
Mit der Undo- Funktion kann ein typischer Schritt beim Arbeiten mit dem aktuellen Szenario
rückgängig gemacht werden.

Abstraktionsniveau wechseln
Bestimmte Eigenschaften der Klassen und Objekte können ein- oder ausgeblendet werden.
Dazu zählen Attribut- Typen, Schnittstellenbeschreibungen und Sichtbarkeitseigenschaften.
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So können im Unterricht noch nicht behandelte Punkte verborgen werden, oder es kann bei
großen Diagrammen die Übersichtlichkeit erhöht werden. 
Im Gegensatz dazu ermöglicht eine Konfigurationsdatei dem Lehrenden, das
Abstraktionsniveau global festzulegen, bzw. zu regulieren, welche Einstellungen die
Lernenden selbst verändern können. Mit dieser Konfigurationsdatei sollen auch bestimmte
Sichten völlig ausgeblendet werden können.

Hilfe aufrufen
Bei Anklicken eines "?"- Buttons mit der Maus und anschließender Auswahl eines
Menüpunktes oder eines anderen Elementes der Lernumgebung kann ein erklärender Text
eingeblendet werden, der die Funktion und Bedeutung des Elementes erklärt.

Optionale Funktionen

Drucken
Mit dieser Funktion ist es möglich, die verschiedenen Sichten in ihrem aktuellen Zustand
auszudrucken.

7.1.2.2Klassensicht

Grundfunktionen

Konstruktor aufrufen
Mit dieser Funktion wird der Konstruktor einer beliebigen (nicht abstrakten oder statischen)
Klasse des gegebenen Szenarios aufgerufen und somit ein Objekt instanziiert. Dieses Objekt
wird daraufhin in der Objektsicht sowie in der Realsicht angezeigt.

Statische Methode aufrufen
Bei manchen Klassen kommen spezielle statische Methoden vor. Diese können mit dieser
Funktion aufgerufen werden. Es ist zu beachten, dass der Anwendungsfall Konstruktor
aufrufen eigentlich ein Spezialfall des hier betrachteten Falls ist, da man Konstruktoren als
statische Methoden auffassen kann.

Sichtbarkeit testen
Beim Benutzen dieser Funktion werden alle Elemente ausgeblendet, die für die gewählte
Klasse nicht sichtbar sind. Dazu gehören nicht nur andere Klassen, sondern auch einzelne
Attribute und Methoden von anderen Klassen.

Klasse verschieben
Einzelne angewählte Klassen werden bei dieser Funktion auf der Anzeigeebene verschoben.
So kann die Optik des Klassendiagramms den individuellen Bedürfnissen angepasst werden,
bzw. das Klassendiagramm kann der Fenstergröße angeglichen werden. Betroffene
Relationsverbindungen zwischen Klassen werden automatisch verkürzt bzw. verlängert und
verschoben.

Attribut / Methode verschieben
Um das Konzept der Vererbung zu vermitteln, sollte es möglich sein, Attribute (bzw.
Methoden), die allen Unterklassen einer Klasse gemein sind, ohne Veränderung der
Klassenstruktur in die Oberklasse zu verschieben und umgekehrt. Diese Aktion muss - mit
entsprechender Fehlermeldung - verhindert werden, wenn man dadurch eine
Attributüberladung zerstören würde.
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7.1.2.3Objektsicht

Grundfunktionen

Methode ausführen
Der Benutzer kann hier eine beliebige angezeigte Methode eines Objekts aufrufen. Dies
schließt die set- Methoden mit ein, um Attribute zu verändern. Es ist bei allen Methoden
möglich, die übergebenen Argumente vom atomaren Wert bis zum Objekt frei zu wählen, um
so verschiedene Reaktionen zu sehen. Ist eine Methode aufgerufen worden, so zieht dies
häufig automatisch weitere Methodenaufrufe nach sich, nämlich dann, wenn in der
gestarteten Methode weitere Aufrufe vorhanden sind. 
Dabei findet zwischen den beteiligten Objekten ein Nachrichtenaustausch statt. Dieser
Austausch wird während der Ausführung angezeigt. Dafür werden animierte Pfeile benutzt
(z.B. durchgehende für Methodenaufrufe und gestrichelte für Rückgaben), die schrittweise
(automatisch oder manuell) den Kontrollfluss verdeutlichen. Die Objektsicht hat so die
Eigenschaft eines Objektdiagramms und während der Codeausführung zusätzlich die
Eigenschaft eines animierten Kollaborationsdiagramms.

Relation setzen/entfernen
Durch die Eigenschaften der zugehörigen Klasse sind die möglichen Relationen eines Objekts
zu anderen Objekten natürlich vorgegeben bzw. begrenzt. Der Benutzer kann und muss die
Relationen selber setzen, was jedoch viele Experimentiermöglichkeiten im Rahmen des
aktuellen Szenarios bietet. Vererbungsbeziehungen sind davon natürlich ausgenommen, da
diese automatisch mit der Initialisierung gegeben und nicht Bestandteil der Objektsicht sind.
Gesetzte Relationen, also Assoziationen, Aggregationen oder Kompositionen, können
natürlich wieder entfernt werden.
Das Szenario hat die Möglichkeit auf das Vorhandensein solcher Relationen in seiner
visuellen Darstellung zu reagieren (z.B. durch räumliche Nähe von verbundenen Objekten).

Objekt entfernen
Alle Referenzen auf das gewählte Objekt werden gelöscht. Das Objekt wird aus der Objekt-
und der Realsicht entfernt.

Objekte verschieben
Einzelne angewählte Objekte werden auf der Anzeigeebene verschoben. So kann die Optik
der Objektsicht den individuellen Bedürfnissen angepasst werden, bzw. das Objektdiagramm
kann der Fenstergröße angeglichen werden. Betroffene Relationsverbindungen zwischen
Instanzen werden automatisch verkürzt bzw. verlängert und verschoben.

7.1.3 Benutzungsoberfläche

Die Benutzungsoberfläche stellt den für den Benutzer von LEO sichtbaren Teil der
Benutzungsschnittstelle dar. Es werden im Folgenden eine mögliche Fensteranordnung
präsentiert und Elemente charakterisiert, die eine anwenderfreundliche Benutzung
sicherstellen sollen (siehe Abbildung 7- 1).

Das System LEO hat ein Hauptfenster, in dem wichtige Aktivitäten des Benutzers stattfinden.
Es erscheint nach dem Aufruf der Anwendung. Aus diesem Fenster heraus lassen sich alle
weiteren Fenster der Anwendung öffnen. Das Hauptfenster in LEO enthält den Titelbalken,
den Menübalken, die Werkzeugleiste und die Sichtenleiste. Der Arbeitsbereich nimmt den
größten Teil der Oberfläche ein. In dem Arbeitsbereich befinden sich die Sichtenfenster.
In der Menüleiste sind Befehle wie z.B. Laden, Speichern, Drucken, Beenden oder Hilfe
untergebracht. In die Werkzeugleiste werden verschiedene Buttons und Befehle integriert, die
mit einfachem linken Mausklick anzusteuern sind. Darüber hinaus ermöglicht eine
Sichtenleiste das Öffnen bzw. Auswählen einer Sicht.
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Die einzelnen Sichten werden als separate Fenster innerhalb des Arbeitsbereichs angezeigt.
Sie sind größenvariabel, so dass man alle Sichten zugleich betrachten oder eine einzelne Sicht
maximieren kann. Der Benutzer kann direkt mit den Elementen dieser Sichten arbeiten: Bei
geöffneter Objektsicht wählt der Benutzer beispielsweise zuerst das Objekt aus, das er
bearbeiten will, und dann die Funktion, die auf dem Objekt ausgeführt werden soll, wobei die
Eigenschaften des Objekts die zulässigen Operationen bestimmen.
Neben diesen Elementen gibt es einige weitere, zu denen zum Beispiel Dialog- und
Hilfefenster zählen.
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7.2 Szenar ien

Szenarien sind ein zentraler und unerlässlicher Bestandteil von LEO. Ein Szenario ist ein
Anwendungsbeispiel für das Lernen. Die Lernenden können Gedankenexperimente mit
Softwareunterstützung ausführen, Veränderungen vornehmen und deren Folgen beobachten.
Dabei simuliert ein Szenario einen Ausschnitt der wirklichen oder einer erdachten Welt,
deren Inhalt eng auf die zu vermittelnden objektorientierten Konzepte abgestimmt ist. Die
Szenarien werden dabei so ausgewählt, dass damit wesentliche objektorientierte
Basiskonzepte (statische und dynamische) explorierbar sind.
Abbildung 7- 2 zeigt die Begriffe, die durch mitgelieferte Szenarien überdeckt werden sollen.
Die Begriffe sind intuitiv angeordnet, um eine bessere Lesbarkeit zu ermöglichen. Zusätzlich
sind noch die Begriffe Klassenattribut, Klassenmethode und Schnittstelle interessant. Für sie
wird aber nicht explizit ein Szenario gefordert. Die ersten beiden Begriffe sind insbesondere
im Hinblick auf den Anwendungsfall Statische Methode aufrufen interessant.
LEO soll dabei erweiterbar gehalten werden, so dass Lehrende neue Szenarien in die
Lernumgebung integrieren können.
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Klasse Klassendiagramm Vererbung
Oberklasse Objektdiagramm Kapselung
Unterklasse Kardinalität/Multiplizität Klassenhierarchie
Abstrakte Klasse Assoziation
Erzeugung/Instanziierung Aggregation
Konstruktor Komposition
Instanz Sequenzdiagramm

Kollaborationsdiagramm
dynamisches Modell
statisches Modell

Objekt Methode überladen
Attribut Nachricht/Aufruf überschreiben
Zustand Sender
Identität Empfänger
Klassifizierung von Objekten Parameter

Parameterübergabe
Rückgabewert

Abbildung 7- 7.2 Begr iffsliste für  die Szenar ien

7.3 Didaktische Weltkar te

Die didaktische Weltkarte stellt die dritte Komponente von LEO dar. Ziel der didaktischen
Weltkarte ist es, relevante Begriffe der objektorientierten Modellierung auf leicht
verständliche Weise zu strukturieren und so Wege für das Lernen anzubieten.
Hierbei wird eine Landkarten- bzw. Weltkartenmetapher benutzt. Darunter ist zum Beispiel
zu verstehen, dass Begriffe durch Länder und Kontinente bzw. Städte und Dörfer
repräsentiert werden.
Begriffe der objektorientierten Modellierung sollen bei der Erstellung der didaktischen
Weltkarte nach zu definierenden Kriterien unter Berücksichtigung didaktischer und
lernpädagogischer Aspekte ausgewählt werden. Die Begriffsfilterung soll durch Prüfung auf
sprachunabhängige Begriffe und auf Freiheit von Redundanz erfolgen, damit die
Konzentration der Lernenden auf die grundlegenden Begriffe des objektorientierten
Modellierens gelenkt wird.
Grafisch soll die didaktische Weltkarte Verbindungswege zwischen thematisch aufeinander
aufbauenden Begriffen aufzeigen, an denen sich der Benutzer beim Lernen orientieren kann.
Pfade zwischen Begriffen sollen dabei mögliche Abfolgen von Inhalten darstellen, die der
Benutzer wissensaufbauend und - erweiternd erlernen soll. Diese didaktische Weltkarte sollte
in enger Beziehung zu den bei LEO verwendeten Szenarien stehen, indem sie auf der einen
Seite alle für Szenarien definierten Begriffe enthält und auf der anderen Seite Wege für den
Umgang mit den Szenarien bietet.
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8 Analyse

Bei der Analyse von LEO fand das Werkzeug TogetherJ von TogetherSoft Anwendung.
Hiermit lassen sich die nötigen UML- Diagramme erzeugen, miteinander verknüpfen und
dokumentieren. Im Falle des Analysemodells sind dies ein Paketdiagramm sowie Klassen-
und Sequenzdiagramme. Alle Elemente lassen sich mit Kommentaren und auch mit java-
spezifischen Sprachelementen versehen, so dass nach dem Entwurf auch Quellcoderahmen
von TogetherJ generiert werden können.
Auch hier gibt es wieder eine Teilung der Bereiche Kernapplikation und Szenarien. Beide
wurden über weite Strecken parallel analysiert, was sich in der Aufteilung dieses Kapitels
widerspiegelt. Die Didaktische Weltkarte wurde aus dem Entwicklungsprozess ausgegliedert
und gesondert behandelt, da sie nicht im softwaretechnischen Sinne zu analysieren war. Ihrer
Entwicklung und Ausgestaltung ist das Kapitel 13 gewidmet.

8.1 Kernapplikation

Zunächst wird die Paketstruktur der Kernapplikation erläutert, wobei auch die enthaltenen
Klassen beschrieben werden. Anschließend werden die dynamischen Komponenten
vorgestellt.

8.1.1 Paketstruktur

Pakete bieten die Möglichkeit, Softwarebestandteile zu strukturieren, indem man Klassen in
für den Programmablauf sinnvollen Gruppen (Paketen) zusammenfasst. Hier ergab sich für
LEO folgende Aufteilung (siehe Abbildung 8- 1).
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Im Folgenden werden die einzelnen Pakete, sowie ihre enthaltenen Klassen kurz vorgestellt
und in ihrer Funktion erläutert. Auf eine genaue Beschreibung der einzelnen Methoden wird
hier verzichtet.

8.1.1.1core

Im Paket core wird der gesamte Kontrollfluss der Kernapplikation geregelt. Es enthält die
Klasse LeoApp, die lediglich Klassenmethoden zum Starten der Applikation enthält. Die
Funktionalität von core wird in zwei Unterpaketen strukturiert: control und model (siehe
Abbildung 8- 2).
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control
Das control- Paket enthält vier Klassen, um den Informationsaustausch zwischen den
verschiedenen Komponenten zu gewährleisten:

· ProgramControl leitet den Kontrollfluss zwischen den inneren Klassen, die der
Kernapplikation direkt angehören und ihre Funktionalität sicherstellen.

· GuiControl regelt die Darstellung der verschiedenen Sichten von LEO und ist für alle
weiteren grafischen Ausgaben verantwortlich.

· ScenarioControl repräsentiert die Schnittstelle zum aktiven Szenario. Hier wird die
Kommunikation von der Kernapplikation zum Szenario und umgekehrt abgewickelt.

· AbstractionLevel hat Einfluss auf das angezeigte Abstraktionsniveau in den einzelnen
Sichten.

model
Im Unterpaket model werden die Repräsentationen der verschiedenen Diagramme realisiert.
Enthalten ist hier eine abstrakte Superklasse Model, von der verschiedene Modelltypen erben:

· ClassModel repräsentiert das Klassenmodell des Szenarios,
· ObjectModel enthält das Objektmodell und 
· ProgramModel verwaltet den Programmablauf des Szenarios. Es hält die nötigen

Daten für die Programm-  und die Sequenzsicht.

Außerdem gibt es im Paket model die Klasse ModelCheck, die Mechanismen zur Verfügung
stellt, um die einzelnen Modelle auf syntaktische Korrektheit zu überprüfen.

Abbildung 8- 8.2 Das Paket
core
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8.1.1.2element

Im Paket element werden die Klassen bereitgestellt, aus deren Objekten schließlich die
verschiedenen Modellrepräsentationen bestehen.

· ModelElement ist eine abstrakte Oberklasse für die verschiedenen Repräsentationen
von Elementen.

· Feature ist eine weitere abstrakte Zwischenebene aus der MethodEl und FieldEl
abgeleitet werden. Feature erbt von ModelElement.

· MethodOwner stellt die Methodenzugehörigkeit zu einer Klasse dar, die durch
· ClassEl repräsentiert wird.
· ClassInheritanceEl repräsentiert die Vererbungsbeziehung einer Klasse.
· ObjectEl stellt die Instanziierungen von Klassen dar.
· InterfaceEl, InterfaceInheritanceEl und InterfaceImplementationEl bilden den

Interface- Mechanismus von Java ab.
· AssociationEl, AggregationEl und CompositionEl stellen in steigender Spezialisierung

die Beziehungen zwischen Objekten dar.

· gui

Die grafische Benutzungsoberfläche von LEO wird im Paket gui realisiert. Hier gibt es ein
Hauptfenster (Klasse MainFrame) mit einer Menüleiste, einer Werkzeugleiste und einer
Leiste zum schnellen Navigieren zwischen den verschiedenen Sichten (Menubar, Toolbar,
ViewSwitchbar). Zusätzlich werden verschiedene Dialoge benutzt, um mit dem Benutzer zu
interagieren:

· ScenarioFileManagerDialog wird zum Laden und Speichern eines Szenariozustands
(auch dem jeweiligen Basiszustand) benötigt.

· AbstractionLevelDialog lässt den Benutzer für die verschiedenen Sichten die
Detailgenauigkeit der Anzeige anpassen.

· MethodInvocationDialog fragt vom Benutzer Parameter für eine ausgelöste Methode
ab, beispielsweise den Wert für eine set- Methode.

Es gibt zwei Unterpakete von gui: Im Paket figure wird die grafische Darstellung der
einzelnen Elemente vereinbart, und im Paket view werden die einzelnen Sichten - Klassen- ,
Modell- , Objekt- , Programm- , Real-  und Sequenzsicht -  realisiert.

8.1.1.4help

Hier werden Hilfemechanismen zur Verfügung gestellt. Zum Abschluss der Analyse war
bereits klar, dass Java hier einen eigenen, sehr geeigneten Mechanismus zur Verfügung stellt,
der von LEO genutzt werden kann: JavaHelp. Die Einbeziehung dieser Funktionalität wurde
aber erst im Entwurf vorgenommen.

8.1.1.5io

Im Paket io wird alle Funktionalität bezüglich persistenter Datenhaltung zusammengefasst.
Für die verschiedenen Daten sind Manager zuständig, die alle von der abstrakten Oberklasse
FileManager erben:

· ConfigFileManager: Hier wird die Config- Datei eingelesen, mit welcher der
Lehrende die Möglichkeit hat, LEO im Umfang einzuschränken.
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· Der LogFileManager schreibt die verschiedenen Benutzeraktionen in eine
Klartextdatei, so dass der Explorationsweg eines Lernenden möglichst detailliert
nachvollzogen werden kann.

· Der ScenarioFileManager ist für das Laden und Speichern eines Szenariozustands
verantwortlich.

· language

Auch in diesem Kontext gibt es einen Java- Mechanismus, der die Lokalisierung von
Software vereinfacht. Die Einbeziehung dieser Funktionalität wurde im Entwurf
vorgenommen.

8.1.1.7scenar io

Hier symbolisiert scenario nur ein beispielhaft eingebundenes Szenario. An dieser Stelle
wurden später die austauschbaren Szenarien eingebunden. Deshalb wird dieser Platzhalter
hier nicht weiter beschrieben.

8.1.1.8workflow

Das Paket workflow überwacht und protokolliert die Arbeitsabläufe in LEO. Die enthaltene
Klasse History wird jedes Mal benachrichtigt, wenn eine Benutzeraktion stattfindet. Hier wird
entschieden, ob diese Aktion in die Log- Datei geschrieben wird und ob ein Step erzeugt
wird, so dass diese Aktion auch per Undo (ebenfalls in History realisiert) zurückgenommen
werden kann.

8.1.2 Anwendungsfälle und das dynamische Modell

Nach der Erstellung der grundlegenden Klassen- und Paketstruktur, also des statischen
Modells, musste nun das dynamische Modell entwickelt werden. Die Projektgruppe entschied
sich, dieses durch Sequenzdiagramme der UML abzudecken. Sequenzdiagramme bieten die
Möglichkeit, Kontrollflüsse detailliert darzustellen und somit sowohl die erstellten Klassen
als auch deren Operationen einzubinden.

8.1.2.1Anwendungsfallbeschreibungen

Zunächst wurde zu jedem Anwendungsfall, der in den Anforderungen aufgestellt worden
war, eine ausführliche Anwendungsfallbeschreibung erstellt. Diese spezifizierte in Anlehnung
an Balzert ([1], S.127ff) die Aspekte

· Ziel,
· Vorbedingung,
· Nachbedingung Erfolg,
· Nachbedingung Fehlschlag,
· Akteure,
· auslösendes Ereignis und eine
· ausführliche Ablaufsbeschreibung

eines jeden Anwendungsfalls. Je nach Komplexität des Anwendungsfalls umfasste eine solche
Beschreibung eine halbe bis mehrere Seiten. Die Gesamtheit aller Beschreibungen diente als
Grundlage der weiteren Analyse des dynamischen Modells.
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8.1.2.2CRC- Karten

Die Klassen des statischen Modells wurden auf CRC- Karten übertragen (siehe Kapitel 5).
Der Inhalt einer solchen Karte umfasste zunächst lediglich den Klassennamen und die
Zugehörigkeit zu einem Paket bzw. Unterpaket.
Die erstellten Anwendungsfallbeschreibungen und die Dokumentation des Klassendiagramms
waren nun die Basis für die Einträge Zuständigkeiten (responsibilities) und Zusammenarbeit
(collaboration) auf den Karten. Auf diese Weise wurden die Kommunikation und der
Kontrollfluss zwischen den Klassen festgehalten.
Eine speziell auf die CRC- Karten zugeschnittene Technik, das sogenannte Rollenspiel, diente
nun dazu, diese Kontrollflüsse auf Korrektheit zu überprüfen und mögliche Schwachpunkte
aufzudecken. Zur Probe eines Anwendungsfalls werden die entsprechenden Klassenkarten an
die Teilnehmenden der Rollenspielsitzung verteilt. Der Teilnehmende mit der initiierenden
aufrufenden Klasse beginnt, indem er laut ihre Zuständigkeit und die von ihr aufgerufene
Klasse nennt. Der Teilnehmende mit der aufgerufenen Klasse fährt analog fort usw., bis
schließlich der gesamte Anwendungsfall korrekt beendet ist oder ein so gravierender Fehler
aufgetreten ist, dass das Rollenspiel zunächst einmal abgebrochen werden muss. Solche
Fehler oder kleineren Mängel, die während des Rollenspiels aufgetreten sind, werden durch
eine Überarbeitung der CRC- Karten nach und nach behoben, bis alle Anwendungsfälle
korrekt durchgespielt worden sind. Detailliertere Beschreibungen der CRC- Karten und ihrer
Techniken finden sich in der entsprechenden Seminarausarbeitung (vgl. Kapitel 4) bzw. in
The CRC Card Book [2].

8.1.2.3Sequenzdiagramme

Mit Hilfe der korrekten Karten wurde nun zu jedem Anwendungsfall ein entsprechendes
Sequenzdiagramm erstellt. Aus den Zuständigkeiten ließen sich die Methoden übertragen
bzw. ableiten. Entsprechend wurde die unter Zusammenarbeit aufgeführte Klasse für den
jeweiligen Methodenaufruf übernommen. Analog zum statischen Modell wurden auch die
Sequenzdiagramme dokumentiert. Abbildung 8- 3 zeigt ein beispielhaftes Sequenzdiagramm.
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8.1.2.4Konsistenz des OOA- Modells und Checklisten

Bei der Entwicklung des OOA- Modells war es wichtig, für Konsistenz zwischen dem
statischen und dem dynamischen Modell zu sorgen. Insbesondere Klassen- und
Methodennamen mussten konsistent gehalten werden. Änderungen und Ergänzungen der
Sequenzdiagramme bedurften einer Abstimmung mit dem Klassendiagramm und umgekehrt.

Während der Analyse wurden Checklisten verwendet, um die Korrektheit bestimmter
Aspekte zu bestätigen oder eventuelle Mängel zu beseitigen. Insbesondere waren sie hilfreich
beim Aufstellen der Anwendungsfälle. Auch die abschließende Überprüfung des OOA-
Modells wurde durch Checklisten unterstützt.

8.2 Szenar ien

Parallel zur Entwicklung der Kernapplikation wurden verschiedene Szenarien entworfen.
Diese sollten zum einen Grundlage sein für die endgültige Auswahl an Szenarien, die in LEO
Verwendung finden sollte. Zum anderen sollten sie die Definition der Szenarioschnittstelle
vereinfachen, indem sie wichtige Eigenschaften und potentielle Probleme veranschaulichten.
Bei der Entwicklung fand die Realsicht eine besonders starke Berücksichtigung, da sie in
hohem Maße von dem individuellen Szenario abhängig ist, während die anderen Sichten stets
ähnliche Form und Gestalt besitzen. Ferner besitzt die Realsicht einen besonders
veranschaulichenden Charakter für die Lernenden und repräsentiert den Lebensweltbezug
eines Szenarios. Die Objektsicht der Szenarien wurde ebenfalls genauer analysiert, da hier der
Großteil an Interaktion zwischen den Lernenden und dem System LEO stattfindet.
Die Analyse war zunächst auf die für den Schüler sichtbaren Klassen und deren Optionen
beschränkt.

Abbildung 8- 8.3 Das Sequenzdiagramm zum Anwendungsfall Objekt
verschieben
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Im Folgenden werden verschiedene Szenarien vorgestellt. Besonderes Gewicht findet dabei
das Szenario Bibliothek, da bereits während der Analyse festgelegt wurde, dass es in LEO
enthalten sein sollte.

8.2.1 Bibliothek

Das Szenario Bibliothek stellt, wie der Name bereits vermuten lässt, die typischen
Arbeitsabläufe in einer Bibliothek dar. Die Bibliothek verfügt über verschiedene Buchtitel,
teilweise über mehrere Exemplare eines Titels, ein Verzeichnis dieser Titel und ein
Benutzerverzeichnis. Den Benutzern ist es möglich, Titel zu entleihen und zurückzugeben.
Werden bestimmte Leihfristen nicht eingehalten, so erhält der entsprechende Benutzer über
einen Prüfmechanismus eine Mahnung.
Die Abbildungen 8- 4 und 8- 5 stellen eine mögliche Objekt- bzw. Realsicht dar, wie sie
direkt nach dem Laden des Szenarios dargestellt werden könnten. Die Symbole der
Objektsicht stellen eine Alternative bzw. Ergänzung zu den reinen Objektdiagrammen dar.
Die Bibliothek verfügt zu diesem Zeitpunkt über drei verschiedene Buchtitel in jeweils
unterschiedlicher Anzahl. Es gibt drei Benutzer, die nun diese Bücher entleihen können. Die
Lernenden können dies über den Aufruf entsprechender Methoden auslösen. Einen möglichen
späteren Zustand, in dem von einem Benutzer zwei Bücher entliehen wurden, stellen die
Abbildungen 8- 6 und 8- 7 dar.
Ein Mechanismus in der Bibliotheksverwaltung sorgt dafür, dass einmal am Tag überprüft
wird, welche Bücher die Leihfrist überschritten haben. So erhält in diesem Beispiel einer der
Benutzer zwei Mahnungen, dargestellt in den Abbildungen 8- 8 und 8- 9.
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Abbildung 8- 4 Die Objektsicht nach Laden des
Szenar ios

Abbildung 8- 5 Die Realsicht nach Laden des
Szenar ios
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8.2.2 Kamera

Das Szenario Kamera stellt den individuellen Zusammenbau einer Fotoausrüstung dar.
Verschiedene Zubehörarten wie Blitz, Objektiv und Stativ werden durch abstrakte
Oberklassen repräsentiert. Spezielle Ausprägungen dieses Zubehörs, zum Beispiel ein Zoom-
Objektiv, werden dementsprechend durch (nicht- abstrakte) erbende Klassen repräsentiert.
Jede Komponente hat verschiedene Eigenschaften, welche die Funktionalität der Kamera
erweitern (Zoom- Objektiv) oder eher einschränken (Einbein- Stativ). Darüber hinaus können
diverse Eigenschaften dieses Zubehörs manuell eingestellt werden, zum Beispiel die
Brennweite des Zoom- Objektivs.
Lernende können jederzeit eine Methode Auslösen eines Kameraobjekts aufrufen. Beim
Fehlen essentieller Komponenten wie einem Objektiv wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
Ansonsten wird das erstellte Foto angezeigt. Dieses Foto spiegelt die Eigenschaften des

Abbildung 8- 6 Die Objektsicht nach dem
Ver leihen

Abbildung 8- 7 Die Realsicht nach dem
Ver leihen

Abbildung 8- 9 Die Realsicht nach dem Er teilen der
Mahnungen

Abbildung 8- 8 Die Objektsicht nach dem Er teilen der
Mahnungen
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Zubehörs einschließlich der vorgenommenen Änderungen wider. So kann eine ohne Stativ
erstellte Fotografie verwackelt erscheinen, oder eine falsche Brennweite führt zu einem
unscharfen Bild.
In der Klassensicht werden die einzelnen Komponenten erzeugt und erscheinen daraufhin als
Diagrammelement in der Objektsicht bzw. entsprechend bildlich in der Realsicht. Die
Objektsicht dient dazu, die Bestandteile durch das Setzen von Relationen zusammenzufügen
und ihre Eigenschaften über Methodenaufrufe zu verändern. Ferner kann hier die Methode
Auslösen aufgerufen werden. In der Realsicht werden die Kamera und ihre einzelnen
Komponenten dargestellt - je nach Zustand des Zusammenbaus lose oder verbunden.
Zusätzlich sind das zu fotografierende Motiv und das zuletzt erstellte Foto zu sehen.
Abbildung 8- 10 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt aus der Realsicht inklusive zusätzlicher
Erläuterungen.

8.2.3 Mobilfunk

Mit Hilfe des Szenarios Mobilfunk lassen sich Prinzipien des Nachrichtenaustauschs anhand
des Versendens von Kurzmitteilungen erläutern.
Abbildung 8- 11 veranschaulicht zunächst die Klassensicht. Es werden drei für die Lernenden
sichtbare Klassen verwendet. Die Teilnehmer kommunizieren nicht direkt miteinander. Statt
dessen wird eine Nachricht zunächst an die nächste Basisstation gesendet. Von hier aus wird
die Nachricht über ein Kabelnetz zu der Basisstation übertragen, die dem Empfänger am
nächsten liegt (das kann natürlich dieselbe sein, die auch der Sender benutzt). Erst von dort
findet wieder eine Funkübertragung statt.

Stativ

Objektiv

Blitz

Kamera

Abbildung 8- 10 Die Realsicht
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Das gesamte Netz wird hier zur Vereinfachung durch die Klasse Provider dargestellt. Darin
enthalten sind die Benutzerdatenbank, also Referenzen auf die vorhandenen SIM- Karten, und
alle Übertragungseinrichtungen, die den SMS- Versand ermöglichen.
Jeder Teilnehmer benötigt ein Handy, das eine Referenz auf einen Provider besitzt und sich
selbst und seinen Benutzer über die SIM- Karte identifiziert. Zusätzlich muss der Provider
wissen, welche Handys gerade aktiv, also eingeschaltet, sind.

Abbildung 8- 11 Die K lassensicht
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Die Lernenden haben die Möglichkeit, beliebige Objekte von Handy und Simkarte zu
erzeugen. In der Objektsicht (siehe Abbildung 8- 12) können dann die Telefone mit je einer
SIM- Karte verknüpft werden (durch eine 1:1- Relation). Natürlich muss die SIM- Karte dem
Provider bekannt sein (diese Assoziation wurde in der Abbildung zugunsten der
Übersichtlichkeit nicht aufgeführt). Erst dann kann ein Handy Nachrichten senden und
empfangen, da es von diesem Zeitpunkt an eine eigene Telefonnummer besitzt. Die Nummer
des Empfängers einer Nachricht muss beim Ausführen der entsprechenden Methode als
Argument übergeben werden. Dieses Senden von Nachrichten kann in der Objektsicht über
Pfeile verdeutlicht werden.

Abbildung 8- 12 Die
Objektsicht
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In der Realsicht kann der Vorgang des Sendens einer Nachricht wie in Abbildung 8- 13
visualisiert werden.

Abbildung 8- 13 Die
Realsicht
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9 Entwurf

Im Entwurf wurde die Struktur der Kernapplikation weiter verfeinert: Methoden und
Attribute wurden hinzugefügt und dokumentiert, Parameter wurden definiert, Entwurfsmuster
integriert und Schnittstellen verbessert. Ein ausführliches Klassendiagramm oder gar die
ganze Paketstruktur soll in diesem Kapitel jedoch nicht noch einmal präsentiert werden.
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Die bereits vorhandenen Szenarien wurden weiter entwickelt. Neue Szenarien kamen hinzu.
Schließlich wurde noch die Schnittstelle zwischen der Kernapplikation und den Szenarien
mittel eines einfachen Szenarios überprüft.

9.1 Kernapplikation

9.1.1 Das Framework Drawlets

Die Überlegungen, bereits entwickelte Strukturen bei der Realisierung von LEO zu
verwenden, führten dazu, dass ein während der Seminarphase kurz vorgestelltes Framework
näher betrachtet wurde.
Das (für Lehrzwecke kostenlose) Java- Framework Drawlets der Firma RoleModelSoftware
besteht aus einer über 100 Klassen umfassenden Klassenbibliothek. Mit Drawlets können
Grafiken (insbesondere geometrische Grundkörper) erstellt und einfach dargestellt werden.
Die Besonderheit liegt darin, dass auch Interaktion mit dem Benutzer bereits implementiert
und direkt an diese Objekte gekoppelt ist. Das heißt der Programmierer braucht sich bei der
Verwendung von Drawlet- Elementen nicht explizit um die Manipulation und die Darstellung
der Objekte zu kümmern. Die große Anzahl von Basisklassen kann bequem um eigene
Funktionalität erweitert werden, insbesondere da bereits Interfaces implementiert sind.

Abbildung 9- 1 soll den Vorteil von Drawlets kurz illustrieren. Die bequeme Erzeugung und
Darstellung eines grafischen Drawlet- Elementes bringt auch gleich die Funktionalität der
Interaktion mit sich.

Die Einsatzmöglichkeiten von Drawlets sind insbesondere in jenen grafischen Bereichen von
LEO zu sehen, wo nicht nur eine statische Darstellung gefordert ist, sondern insbesondere
auch Dynamik durch Benutzerinteraktion entsteht.
Vor allem in der Objektsicht kann das Framework (durch geometrische Grundkörper,
Textfelder, Labels und Bitmaps) der bequemen Darstellung dienen, aber auch die Realsicht

 

Erzeugung und 
Darstellung 

Selektion, 
Skalierung und 
Translation 

Verknüpfung mit weiteren 
Drawlet-Elementen 

Abbildung 9- 9.2 Die Funktionalität
von Drawlets
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kann geeignet über direkte - da durch Drawlets bereits gegebene - Interpretation der Objekt-
Attribute in der Objektsicht abgeleitet werden.
Ein erster Einsatz von Drawlets in Kombination mit Java- Swing und rudimentäre
Animationssimulationen demonstrierten den Nutzen des Frameworks, insbesondere vor dem
Hintergrund der Alternative, eine ähnliche Funktionalität komplett neu und damit zeitintensiv
in Java zu realisieren.

9.1.2 Prototyp der  Benutzungsoberfläche

Abbildung 9- 2 zeigt einen ersten Prototypen der Benutzungsoberfläche von LEO, der
während des Entwurfs erstellt wurde. Deutlich erkennbar ist bereits die Möglichkeit, die
diversen Sichten des Systems zu öffnen und auszuwählen. Im Beispiel sind bereits erste
rudimentäre Modellelemente in der Klassensicht zu sehen, die mit Hilfe des Frameworks
Drawlets realisiert wurden. Darin enthalten ist auch die automatische Verschiebung von
Pfeilen bei Versetzen eines Modellelementes. Der Prototyp sollte Grundlage für weitere
Diskussionen über die Gestaltung der Benutzungsoberfläche sein.

Abbildung 9- 9.3 Prototyp der
Benutzungsober fläche
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9.1.3 Hilfe- Funktion

Eine Hilfe- Schnittstelle gehörte zu den expliziten Muss- Kriterien des Systems LEO (siehe
Kapitel 7). Die Realisierung dieser Schnittstelle basiert auf JavaHelp, dessen Funktionsweise
im Folgenden näher erläutert werden soll:
JavaHelp ist ein gelungen strukturiertes Hilfesystem, mit dem sogar kontextbezogene Hilfen
implementiert werden können. Die Spezifikation von JavaHelp beinhaltet das
Dokumentformat in Form von HTML, Metadatenformate (für Hilfepakete,
Inhaltsverzeichnisse und Indizes) in verschiedenen XML- DTDs, sowie eine
Programmierschnittstelle mit zugehöriger Referenzimplementierung. Dabei werden XML-
Dateien für die Beschreibung des Hilfesystems und HTML- Dateien für die eigentliche
Hilfeinformation verwendet.
Die Entscheidung der Projektgruppe für JavaHelp basierte auf folgenden Vorteilen:

Volltextsuche
Im Java- Hilfesystem ist eine eigene Suchdatenbank implementiert. Sie kann aus den
Hilfedaten generiert werden. Bestandteil ist dabei auch ein Werkzeug für die Indizierung der
Such- Datenbank. Das Suchen im Hilfepaket erfolgt über einen vorgenerierten Volltextindex.
Die in der Referenzimplementierung enthaltene Suchmaschine lässt nur die Angabe von
einem oder mehreren Suchbegriffen ohne Operatoren zu.

Kontextsensitive Hilfe
Hilfeinformation kann abhängig von dem aktuellen Zustand der Applikation angezeigt
werden. Dies macht die beiden verschiedenen Arten der Hilfe in LEO, die Konstruktions-
und die Explorationshilfe, möglich.

Datenkompression
Bei der Verwendung des JDK 2 lassen sich sämtliche Hilfedateien zu einer jar- Datei
zusammenfassen und komprimieren. Dies erleichtert das Verwalten der Hilfedateien.

Veränderbar  -  und Ergänzbarkeit
Unabhängig von der Applikation kann das Hilfesystem jederzeit erweitert oder verändert
werden.

Automatische Zusammenführung von Hilfepaketen
JavaHelp ist nicht nur für alleinstehende Anwendungen gedacht, sondern auch zur
Dokumentation von Java- Komponenten.

Internationalisierung
Sämtliche Bestandteile eines Hilfepaketes sind internationalisierbar. Dies bedeutet, dass dem
Benutzer verschiedene Sprachen in der Benutzerführung und den Hilfe- Dokumenten zur
Verfügung gestellt werden, um eine bevorzugte Sprache auswählen zu können.

Aktive Inhalte
In den HTML- Dokumenten lassen sich als Besonderheit beliebige Java- Komponenten des
grafischen Oberflächen- Werkzeugs Swing bzw. davon abgeleiteten Komponenten einsetzen.
Dadurch wird Interaktion der Hilfe mit dem Anwendungsprogramm möglich. Beispielsweise
kann in der Hilfe darauf hingewiesen werden, ein bestimmtes Dialogfenster aufzurufen, um
zum gewünschten Ergebnis zu kommen. Über einen Button im Hilfe- Dokument ließe sich
nun das Dialogfeld der Anwendung direkt vom Benutzer öffnen ohne wissen zu müssen, über
welchen Weg er normalerweise diesen Dialog aufgerufen hätte.

Abstraktion vom eingesetzten Dokumenten- Format
Zur Abstrahierung vom grundlegenden HTML- Dokumentformat werden in den Metadateien
eines Hilfepaketes (Paketdefinition, Inhaltsverzeichnis, Index) und bei Benutzung der
Programmierschnittstelle eindeutige Bezeichner statt direkter HTML- Links verwendet. Die
Abbildungen der Bezeichner auf konkrete Dokument- Positionen sind in sogenannten Maps
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abgelegt. Erlaubt sind auch Verweise auf andere Hilfepakete durch die Verwendung des
JAR- Protokolls.
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Abbildung 9- 3 zeigt den Aufbau des Hilfesystems.

9.1.4 Internationalisierung

Die Plattformunabhängigkeit eines Software- Produktes geht im Grunde genommen über
seine systemunabhängige Lauffähigkeit und eine einheitliche optische Repräsentation hinaus.
So ist es zwar wünschenswert, dass ein Programm überall auf der Welt lauffähig ist, es stellt
sich allerdings die Frage, inwieweit dies ausreichend ist, wenn der Benutzer die textuelle
Information nicht versteht. Man muss davon ausgehen, dass ein Großteil der potentiellen
Benutzer die Sprache, in der ein Software- Produkt zunächst erstellt wurde, nicht fließend
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versteht. Internationalisierung eines Programms bedeutet die automatische Erkennung des
sprachlichen Kontextes und Anpassung der Ausgaben an diesen.
Auch für das System LEO war solch eine Internationalisierung gefordert. Jeglicher Text, der
für den Benutzer sichtbar ausgegeben wird, sollte in einer property- Datei gespeichert sein. Es
ist eine einfache ASCII- Datei, welche mit jedem beliebigen Texteditor editiert werden kann.
Ein Übersetzer muss somit keinerlei Programmierkenntnisse aufweisen.
Im Folgenden soll nun auf die für die Projektgruppe geeigneten Internationalisierungs-
techniken bei Java eingegangen werden.

Locales
Die Klasse Locale aus dem Paket java.util verwaltet ein statisches Standard- Locale. Ein
Locale enthält zum einen einen Ländercode, zum anderen einen Sprachcode. So ist es z.B.
möglich, amerikanisches und britisches Englisch zu unterscheiden. Die verwendeten
Abkürzungen entsprechen dem ISO- Standard.
Um das für die momentane Betriebssystemumgebung relevante Locale zu bekommen, ruft
man die Klassenmethode Locale.getDefault() auf. Anhand dieses Wertes lässt sich
bestimmen, welche Ausgabe angemessen ist.

Resource- Bundles
Es wäre umständlich, bei der Erzeugung jedes einzelnen GUI- Elementes in einer
umfangreichen Abfrage die Umgebung zu testen und dementsprechend den passenden Text
zu wählen. Hier erscheint eine Art Übersetzer, der unter Angabe des Textes und der Locale
die richtige Beschriftung ermittelt, als bessere Lösung. Genau diese Funktionalität stellen
Resource- Bundles bereit. Ein solches Bündel enthält einen Text in allen Sprachen und stellt
eine Möglichkeit zur Verfügung, diesen basierend auf der Locale auszulesen. Java unterstützt
dies durch die ResourceBundle- Klasse des Paketes java.util.

Aufbau einer  proper ty- Datei
Man speichert Paare (key, value) von allgemeinen Beschreibungen (z.B. OK- Buttons), die
angeben, für welchen Zweck der entsprechende Text zu verwenden ist, und einen
zugehörigen Text in der jeweiligen Sprache.
Der Klassenname gibt an, für welches Land (z.B. DE) und welche Sprache (z.B. de) das
Bundle gedacht ist. Um ein Programm zu erstellen, welches sowohl Deutsch als auch
Englisch unterstützt, wäre folgendes Vorgehen eine angemessene Lösung:
Man erzeugt eine property- Datei Name_de_DE mit deutschen Texten. Name ist hierbei die
frei wählbare Bezeichnung der property- Datei. Man speichert diese Datei unter einem neuen
Dateinamen Name_en_GB in der die value- Werte in englischsprachige Texte übersetzt
stehen. Für den britisch- englischen Sprachraum dienen die Beschriftungen aus
Name_en_GB. Alternativ kann man lediglich den Sprachcode angeben und Länderdifferenzen
außer Acht lassen, was in den meisten Fällen ausreichend ist. Es können in einem Programm
auch mehrere property- Dateien existieren. Die folgende Liste gibt einen Überblick über für
das System LEO interessante Ländercodes:

· britisches Englisch: en_GB
· Dänisch: da_DK
· Deutsch: de_DE
· Französisch: fr_FR
· Niederländisch: nl_NL
· Spanisch: es_ES
· Türkisch: tr_TR
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Verwendung von proper ty- Dateien
Eine typische Anwendung von Bundles ist die Beschriftung von GUI- Elementen. Um den
passenden Text angezeigt zu bekommen, muss die benötigte property- Datei geladen werden.
Natürlich ist man bei property- Dateien nicht nur auf GUI- Elemente beschränkt, sondern
kann jede Art von Text internationalisieren. Problematisch wird es allerdings bei Texten, die
sich aus mehreren Elementen zusammensetzen, wie "X konnte aufgrund von Y nicht
ausgeführt werden". Der intuitive Ansatz von "X + lokalisierter Text + Y + lokalisierter Text"
funktioniert aufgrund grammatikalischer Unterschiede zwischen den Sprachen nicht. Eine
Abhilfe schafft die Verwendung der MessageFormat- Klasse des Paketes java.text. Diese
erlaubt es, in einem Text Lücken zu lassen, die dann mit dem Inhalt eines Arrays gefüllt
werden.

9.2 Szenar ien

Während des Entwurfs wurden einige Szenarien in das erstellte Klassendiagramm integriert
und verfeinert. Besondere Berücksichtigung fand hierbei wieder das verpflichtende Szenario
Bibliothek, aber auch das Szenario Kamera wurde stark weiterentwickelt, da es ebenfalls
definitiver Bestandteil des Systems LEO werden sollte. Ferner wurde das Szenario Kreis
hinzugefügt, um durch ein möglichst simples Beispiel die Korrektheit und Funktionsfähigkeit
der Szenarioschnittstelle demonstrieren zu können.
Weitere Szenarien wurden geplant, um aus einer Menge von Szenarien die geeignetsten
heraussuchen zu können. Um diese Entscheidung zu erleichtern, wurde zu jedem Szenario
eine Liste erstellt, die aufzeigt, welche objektorientierten Konzepte aus der zu den
Anforderungen gehörenden Begriffsliste schwerpunktartig behandelt werden, welche am
Rande behandelt werden und welche nicht behandelt werden.
Nicht jedes Szenario wurde hingegen vollständig in die Klassenstruktur integriert. Dies sollte
unnötige Arbeit verhindern für den Fall, dass ein Szenario in LEO keine Verwendung finden
sollte.
Schließlich wurde noch eine Zusammenfassung möglicher Fehler erstellt, die Lernende
während der Arbeit mit einem Szenario verursachen können. Dabei wurden ebenfalls
Vorschläge zur entsprechenden Fehlerbehandlung gegeben. Eines der zu implementierenden
Szenarien sollte diese Fehler so weit wie möglich zulassen.

9.2.1 Bibliothek

Abbildung 9- 4 zeigt das zum Szenario Bibliothek gehörige Klassendiagramm, wie es auch
Lernende in der Klassensicht sehen können. Die Bedeutung der einzelnen Komponenten und
der Zusammenhang zwischen ihnen, wie sie auch bereits im Analyseabschnitt erläutert
wurden, gehen zum Großteil aus dem Diagramm hervor. Anzumerken ist, dass die Klasse
Kalender benötigt wird, um die Ausleihdauer und die Rückgabefristen der Bücher zu
kontrollieren.

9.2.2 Computer

Das Szenario Computer simuliert den Zusammenbau eines Rechners aus verschiedenen
Komponenten inklusive des Zubehörs. Zum Computer selbst gehören beispielsweise
Komponenten wie Gehäuse, CPU, RAM und Lüfter. Mögliche Zubehörklassen sind
Bildschirm, Maus, Tastatur und schließlich Programm. Bei korrektem Zusammenbau ist es
möglich, solch ein "Programm" auf diesem Rechner ablaufen zu lassen.

9.2.3 Fabeltier

In diesem Szenario können Lernende ein Fabeltier nach unterschiedlichen Kriterien erstellen
und verändern. Zu Beginn steht den Lernenden ein Klassendiagramm in der Klassensicht zur
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Verfügung - je nach Abstraktionsniveau z.B. im Hinblick auf die Attribute unterschiedlich
detailliert. In dieser Sicht können zunächst geeignete Klassen instanziiert werden (z.B. eine
Klasse Bein). Ein entsprechendes Objekt erscheint in der Objektsicht und als anschauliche
Grafik in der Realsicht. In der Objektsicht können nun Attribute geändert werden, z.B. die
Farbe des Beines, was sich ebenfalls in der Realsicht widerspiegelt. Auf diese Art können
weitere Elemente hinzugefügt und bearbeitet werden. Denkbar ist auch ein Zusammenfügen
einzelner (Körper- )Teile durch das Setzen von Relationen zwischen den Objekten. Auch
Methoden können in der Objektsicht ausgeführt werden (z.B. Laufen). Dabei soll erkennbar
sein, ob die Methode erfolgreich angewendet werden konnte (z.B. sollte Laufen mit nur
einem Bein schwer oder unmöglich sein). Auf diese Weise lassen sich u.a. die Belegung von
Attributen und der Aufruf von Methoden anschaulich darstellen. Der Schwerpunkt des
Szenarios liegt auf der Vererbung, dadurch dass das Klassendiagramm einen Stammbaum
verschiedener Tiere repräsentiert, in dem von Tier zu Tier unterschiedliche Attribute und
Methoden aufgeführt sind. Das Überschreiben von Methoden kann veranschaulicht werden,
indem gleichnamige Methoden bei verschiedenen "Evolutionsstufen" unterschiedliche
Wirkungen haben.

9.2.4 Glühbirne

Das Szenario Glühbirne ist als Einstiegsszenario in die Lernumgebung LEO gedacht.
Dargestellt wird der einfache Vorgang des Ein- und Ausschaltens einer Glühbirne. In der
Klassensicht können Lernende zunächst Objekte vom Typ Lampe erzeugen. Die Klasse
Lampe mit der Eigenschaft Glühbirne besitzt Methoden zum Ein- bzw. Ausschalten, die nun
in der Objektsicht aufgerufen werden können. In der Realsicht wird der Zustand der
Glühbirne geeignet dargestellt.

9.2.5 Kamera

Zu dem Szenario Kamera wurde ein ausführliches Klassendiagramm entworfen (siehe
Abbildung 9- 5). Deutliches Gewicht haben die drei abstrakten Zubehörklassen Stativ,
Objektiv und Blitzlicht, deren Unterklassen mit jeweils verschiedenen Eigenschaften
aufwarten. So kann beispielsweise nur das Zoom- Objektiv auch einen Zoom ausführen. Die
Klasse Objektiv ist als unverzichtbarer Bestandteil einer Kamera über eine Komposition an
die Klasse Kamera gebunden.

9.2.6 Kreis/SuM

Dieses Szenario war zunächst zur Überprüfung der Schnittstelle zwischen der
Kernapplikation und den Szenarien gedacht. Zusätzlich sollte es die Funktionsweise dieser
Schnittstelle demonstrieren und als Vorlage für komplexere Szenarien dienen. Einziger Inhalt
war die Erzeugung eines Kreises mit einem wählbaren Radius. Da sich die Funktionalität des
Szenarios leicht erweitern lässt, um beispielsweise weitere geometrische Formen zu erstellen,
wurde es als Grundlage gewählt, eine Beziehung des Systems LEO zu dem Produkt Von
Stiften und Mäusen (SuM) zu erstellen. Von Stiften und Mäusen enthält unter anderem die
Möglichkeit, ein Stift- Objekt zu erzeugen, mit dessen Hilfe auf einer Unterlage gezeichnet
werden kann. Genau solche Optionen sollen auch für das Szenario Kreis adaptiert werden.

9.2.7 Mobilfunk

Da das Szenario Mobilfunk bereits während der Analyse sehr gut ausgearbeitet war und nicht
jedes Szenario vor der endgültigen Wahl im Detail entwickelt werden sollte, fand während
des Entwurfs keine Erweiterung dieses Szenarios statt.
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9.2.8 Abdeckung der  Begr iffsliste durch Szenar ien

Abbildung 9- 6 verdeutlicht, welche Begriffe der Objektorientierung wie intensiv in den
verschiedenen Szenarien behandelt werden. In Kapitel 13 wird der Entstehungsprozess der zu
Grunde liegenden Begriffsliste geschildert. Diese Liste war wesentliche Grundlage für die
Auswahl von Szenarien.
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Abbildung 9- 9.6 Abdeckung der  Begr iffsliste durch Szenar ien

9.2.9 Auswahl von Szenar ien

Das Ziel war nun, eine geeignete Auswahl aus den vorhandenen Szenarien zu treffen, um
diese in LEO zu integrieren. Hierbei waren verschiedene Kriterien entscheidend:
Zunächst musste eine Wahl getroffen werden, die in der vorhandenen Zeit realisierbar war,
gleichzeitig aber auch die Austauschbarkeit von Szenarien demonstrierte und ausreichende

Bibliothek Kamera Kreis/SuM Mobilfunk Gesamt
Klasse
Oberklasse
Unterklasse
Abstrakte Klasse
Erzeugung/Instanziierung
Konstruktor
Instanz
Objekt
Attribut
Zustand
Identität
Klassifizierung von Objekten
Klassendiagramm
Objektdiagramm
Kardinalität/Multiplizität
Assoziation
Aggregation
Komposition
Sequenzdiagramm
Kollaborationsdiagramm
dynamisches Modell
statisches Modell
Methode
Nachricht/Aufruf
Sender
Empfänger
Parameter
Parameterübergabe
Rückgabewert
Vererbung
Kapselung
Klassenhierarchie
überladen
überschreiben

Abbildung 9- 7 Die ausgewählten Szenar ien und ihre Abdeckung der  Begr iffsliste

65



Endbericht der Projektgruppe LEO Entwurf

Vielfalt bot. Dies sprach für eine Anzahl von drei bis vier Szenarien. Darüber hinaus sollten
die Szenarien von unterschiedlicher Komplexität sein, um von Lehrenden aufeinander
aufbauend eingesetzt werden zu können.
Dazu kam, dass bereits zwei Szenarien, nämlich Bibliothek und Kreis/SuM, als verpflichtend
zu integrieren betrachtet wurden. Außerdem war für einige Szenarien bereits mehr Vorarbeit
erfolgt als für andere, so dass diese mit weniger Aufwand in LEO eingefügt werden konnten.
Ein entscheidendes Kriterium für die Auswahl war vor allem die Abdeckung der Begriffsliste
durch die Szenarien. Hier sollte eine Kombination von Szenarien gefunden werden, welche
möglichst viele Begriffe umfasste und trotzdem den anderen Kriterien entsprach.
Bei der Überprüfung verschiedener Kombinationen stellte sich heraus, dass eine Kombination
den gesammelten Kriterien in weiten Teilen entsprach, nämlich Bibliothek, Kamera,
Kreis/SuM und Mobilfunk. Abbildung 9- 7 zeigt die Abdeckung der Begriffsliste durch diese
Kombination (die Bedeutung der Farbgebung entspricht der in Abbildung 9- 6). Lediglich die
Begriffe überladen und überschreiben wurden nicht von diesen Szenarien erfasst, wurden
jedoch auch mit geringer Priorität bewertet. Trotzdem sollten die gewählten Szenarien
während der Implementierung darauf überprüft werden, ob sie sich dazu eigneten, durch
Erweiterung einen Bezug zu diesen Begriffen herzustellen.

9.2.10 Szenar io- Fehlermeldungen

Bei der Interaktion des Benutzers mit einem Szenario können verschiedene Fehler gemacht
werden, die dazu führen, dass bestimmte Szenariofunktionen nicht korrekt ausgeführt
werden. Einige Fehler müssen sofort behoben werden. Andere können vom Augenblick ihres
Auslösens für eine Weile ohne direkte Konsequenzen existieren. Diese Fehler und ihr
verzögertes Erscheinen sollen den Lernenden ein Gefühl für die Zusammenhänge der
Modellierung geben, erfordern aber auch zusätzlichen Realisierungsaufwand. Im Folgenden
werden die verschiedenen möglichen Fehler aufgeführt. Kursive Schrift beschreibt jeweils
eine Möglichkeit der Fehlerbehandlung.

1. Einem Datentyp wird ein Wert zugewiesen, der außerhalb des möglichen Bereichs
liegt (z.B. 5000000 zu einem 16- Bit- Integer). Dieser Fehler wird sofort abgefangen,
da er sich nicht mitschleifen lässt. LEO gibt hier einen Dialog mit entsprechender
Fehlermeldung aus, und es wird eine Korrekturempfehlung gegeben.

2. Eine Relation wird falsch gesetzt, d.h. einem Objekt A wird ein Objekt B zugewiesen
ohne dass die Klassenstruktur dies vorsieht, also ohne dass Objekt A eine Referenz
auf ein Objekt der Klasse von B enthalten kann. Objekte falschen Typs können, wenn
das Szenario dies zulässt, als Relation gesetzt werden. Das Szenario speichert die
Attributreferenz nicht typisiert, also als Objektreferenz. Wenn das Szenario den
Attributwert des Objektes benötigt, muss es ihn in den richtigen, den erwarteten
Datentyp casten. Eine hierbei eventuell auftretende Typecast- Exception muss dann
abgefangen und an das Szenario weitergeleitet werden. LEO kann dann eine
Fehlermeldung ausgeben und die fehlerhafte Relation in der Objektsicht hervorheben
(in den Metadaten des Szenarios müssen allerdings die korrekten, die vorgesehenen
Datentypen angegeben werden).

3. Eine Methode wird mit falschen Parametern aufgerufen (falscher Typ, falsche
Schnittstelle). Normalerweise kann eine Methode nur mit den richtigen
Parametertypen aufgerufen werden. Wird eine Referenz vom falschen Typ angegeben,
muss der Benutzer mittels Dialog darauf hingewiesen werden. Allerdings wird es auch
hier wie bei Punkt 2. möglich sein, eine typfalsche Referenz anzugeben, wobei sich
das Szenario dann wieder eigenständig um eventuell auftretende Fehler kümmern
muss. Wenn der Methodenaufruf dem Setzen eines Attributwertes dient und das
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Attribut nicht anderweitig benutzt wird, wird ein Typfehler ignoriert. Da eine
Objektreferenz gespeichert wird, lässt sich der falsche Attributwert dennoch setzen
und der Fehler tritt erst später auf.

4. Eine Relation fehlt. Im Laufe einer Methodenaufrufkette zeigt eine Referenz auf
NULL, wodurch der Ablauf nicht wie üblich fortgeführt werden kann. Die Klassen
des Szenarios müssen diesen Fehler selbstständig abfangen und über die Klasse
ScenarioControl an LEO weiterleiten. LEO kann dann einen Fehler- Dialog
anzeigen und die fehlerbehaftete Relation in der Objektsicht hervorheben.

Andere Fehler können bei einem korrekt implementierten Szenario in der Regel nicht
auftreten. Eine Ausnahme bilden möglicherweise Fehler, die aus einem vollen Speicher
resultieren.
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10Blockseminar  I I

Die Projektgruppe entschied sich, das zweite Semester ebenfalls mit einem Blockseminar zu
beginnen. Dieses fand am 10.04.2002 statt. Die Intention dabei war es, ein Fundament für die
bevorstehenden Phasen zu legen und die Teilnehmenden auf die nötigen Arbeiten
vorzubereiten. Aus Zeitgründen wurde auf detaillierte schriftliche Ausarbeitungen verzichtet.
Statt dessen wurden die Ergebnisse in Form von Folienvorträgen präsentiert. Die Vorgabe der
Vortragszeit war ebenfalls nicht mehr so streng gehalten wie im ersten Seminar, sondern
konnte je nach entsprechendem Inhalt leicht unterschiedlich sein. Die Themen ließen sich vier
Bereichen zuordnen:
Der erste Bereich behandelte für die weitere Entwicklung von LEO relevante Aspekte von
Java. Dabei wurde insbesondere auf die Serialisierung und Persistenz als auch die
Internationalisierung unter Java eingegangen.
Hilfsmittel zur Realisierung der Lernumgebung bildeten den zweiten Bereich. Behandelt
wurden hier die Themen XML, JDOM und das Versionsverwaltungswerkzeug CVS.
Der Bereich Testen von Software umfasste sowohl eine Präsentation allgemeiner Software-
Testmethoden als auch speziell das Testen objektorientierter Software.
Weitere Themen waren schließlich das verteilte Schreiben eines Handbuchs sowie die
Vorstellung einer Lernumgebung zum objektorientierten Modellieren.
Im Folgenden werden Zusammenfassungen der einzelnen Vorträge präsentiert. Es sei noch
angemerkt, dass sich an dieser Stelle kein Vortrag von Tobias Fricke findet, da dieser die
Aufgabe übernahm, den Entwurf des ersten Semesters noch einmal zu überprüfen.

10.1 Aspekte von Java

10.1.1 Ser ialisierung und Persistenz
(Michael Roßkopf, Ivana Vukusic)

Dieser Beitrag bot eine Anleitung zum Speichern und Laden von Daten unter Java. Unter
dem Begriff "Daten" versteht man in diesem Zusammenhang den Programmzustand (Vektor
der Attribute aller Objekte), wie auch alle Klassen, Objekte und "Laufzeitvariablen".
Objekte liegen zwar immer nur zur Laufzeit vor, doch können sie in Java durch einen
einfachen Mechanismus gesichert bzw. gelesen werden. Damit liegt ihre Struktur auch nach
dem Beenden der virtuellen Maschine vor. Durch den Speichervorgang werden der Zustand
und die Variablenbelegung zu einer bestimmten Zeit gesichert (persistent gemacht) und an
anderer Stelle wieder hergestellt. Im Datenstrom ist jegliche Information, wie Objekttyp und
Variablen, enthalten, um später das korrekte Wiederherstellen zu ermöglichen.

Die K lassen ObjectOutputStream und ObjectInputStream
Die beiden Klassen gehören zu dem Paket java.io, welches bei jedem Programm mit Ein-
oder Ausgabeoperationen importiert werden sollte.
Mit der Klasse ObjectOutputStream (und ihren Operationen writeObject, writeBoolean,
writeInt etc.) kann man komplette Objektinstanzen serialisieren und in einen Stream
schreiben.
Mit ObjectInputStream (und ihren Operationen readObject, readBoolean, readInt etc.) kann
man ein serialisiertes Objekt wieder herstellen.
Die zu serialisierende Klasse muss lediglich das "Marker- Interface" Serializable
implementieren.
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Speichern in einer  Datei
Um serialisierte Objekte in einer Datei zu speichern, wird zunächst ein Objekt der Klasse
FileOutputStream benötigt. Anschließend legt ein Objekt der Klasse ObjectOutputStream die
serialisierten Objekte auf den FileOutputStream. (Beim Laden aus einer Datei werden analog
die Klassen FileInputStream und ObjectInputStream verwendet.)

Schnittstelle Serializable
Damit Objekte einer bestimmten Klasse mittels eines ObjectOutputStreams geschrieben und
unter Verwendung eines ObjectInputStreams gelesen werden können, muss diese Klasse die
Schnittstelle Serializable implementieren. In dieser Schnittstelle sind keine Methoden
deklariert. Eine Klasse zeigt durch das Implementieren von Serializable lediglich an, dass die
Ein-  und Ausgabe von Objekten dieser Klasse möglich sein soll.
Die Standard- Vorgehensweise beim Schreiben eines Objekts ist, Information zur Klasse des
Objekts auszugeben und anschließend für alle nichtstatischen Datenfelder eine
Schreiboperation durchzuführen. Bei elementaren Datentypen wird dabei der Wert des
Datenfeldes als Bytefolge dargestellt ausgegeben. Im Fall von Objektreferenzen wird das
referenzierte Objekt geschrieben, wobei wiederum Klasseninformation und Datenfelder
berücksichtigt werden. Beim Lesen eines Objekts wird aus den gelesenen Bytes das Objekt
mit allen direkt oder indirekt referenzierten Objekten wieder rekonstruiert. Diesen
Mechanismus kann man auch für das echte Klonen von Objekten verwenden, da alle
Attributobjekte mitserialisiert werden. Serialisiert man zum Beispiel einen Baumknoten, wird
der ganze Baum serialisiert.

Nähere Information zu diesem Thema findet man unter anderem bei Zeyer [27].

10.1.2 Internationalisierung
(Adam Stachnik)

Das Ziel dieses Vortrags bestand darin, die in Java zur Verfügung stehenden Möglichkeiten
der Internationalisierung zu demonstrieren und deren Anwendungsmöglichkeiten für das
Projekt LEO aufzuzeigen.
Die gleiche Software für verschiedene Sprachräume zu entwickeln, stellt ein ausgesprochen
komplexes Problem dar. Daher gibt es meist jeweils eine Quellcode- Version für jede
Landessprache, was auf Dauer zu sehr hohen Kosten und wahrscheinlich auch zu
Inkonsistenz bei der Pflege des Softwareproduktes führt. Java ist die erste
Programmiersprache, die vom Sprachansatz eine einheitliche Quellcode- und Objekt-
Version unterstützt. Trotzdem sind die Anforderungen an internationale Software sehr hoch,
weil Layouts aufgrund unterschiedlicher Längen der Wörter sehr adaptiv sein müssen.
Durch Internationalisierung kann man ein Programm auf die verschiedensten Länder und
Sprachräume vorbereiten, so dass es dort in der Landessprache - sofern verfügbar -
ausgeführt wird.
Am Anfang des Vortrags wurde eine Definition des Begriffs "Internationalisierung" gegeben,
und die verschiedenen Prozesse der Internationalisierung wurden erläutert. Auch auf die
Unterschiede zwischen den Begriffen "Internationalisierung" und "Lokalisierung" wurde
eingegangen, und ein Überblick vermittelte, was sich in einem Programm überhaupt
internationalisieren lässt.
Es wurde die Klasse java.util.Locale vorgestellt. Diese bietet dem Programmierer die
Möglichkeiten der Sprachcodierung und der Ländercodierung sowie einer Variantenkennung,
um Varianten einer Sprache zu unterstützen. Um ein wenig technisches, Java- internes
Know- how zu vermitteln, wurde die Unicode- Zeichencodierung erläutert. Zur Behandlung
lokaler Eigenschaften wurden ausgewählte Klassen aus dem Paket java.text kurz gezeigt, wie
z.B. NumberFormat, DateFormat, Collator und BreakIterator. Als eine der wichtigsten
Klassen für die Internationalisierung wurde die Klasse ResourceBundle vorgestellt und der
zugehörige, intern arbeitende Algorithmus erklärt. Zudem gab es praktische Beispiele für die
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Möglichkeiten der formatierten Meldungsausgabe durch Unterstützung der Klasse
MessageFormat. Lösungsmöglichkeiten mit PropertyResourceBundle und
ListResourceBundle wurden gezeigt und erläutert.
Als ein wichtiges Werkzeug zur Automatisierung wurde Jilkit (Java Internationalization and
Localization Toolkit) [31] vorgestellt, welches versucht, in kürzerer Zeit Java- Programme zu
internationalisieren als bei manueller Vorgehensweise. Die Architektur sowie die vier
Unterprogramme des Toolkits wurden erklärt. Anschließend folgte eine praktische
Vorführung.

Weitere Information zur Internationalisierung unter Java findet man im Internet [39] und bei
Flanagan [8].

10.2 Hilfsmittel zur  Realisierung der  Lernumgebung

10.2.1 XML
(Oliver  Rohr)

Der Vortrag behandelte das Thema XML [13] und damit verwandte Gebiete, sowie den
möglichen Einsatz von XML in der Projektgruppe LEO.

XML (Extensible Markup Language) ähnelt in der Syntax HTML. Anders als bei HTML ist
das Primärziel von XML, dem Entwickler ein Mittel zu geben, Daten zu beschreiben und
diese persistent zu halten. XML ist ein textbasiertes, plattformunabhängiges Format zur
Datenhaltung, Datenmanipulation und zum Datentransport. Der syntaktische Aufbau eines
XML- Dokumentes wurde anhand eines Beispiels vorgestellt.

DTDs (Document Type Definitions) geben XML- Dokumenten einen Typ. Hierdurch ist es
Anwendungen/Entwicklern möglich, das Dokument auf seine (semantische) Gültigkeit hin zu
überprüfen. Anhand des schon erwähnten Beispiels wurden auch der Aufbau einer externen
DTD sowie deren Einbindung in ein XML- Dokument vorgestellt.

XML- Dokumente können bequem mit XML- Editoren wie dem hier vorgestellten Pollo [33]
- optional unter Einbeziehung einer entsprechenden DTD - bearbeitet und auf ihre Syntax
hin überprüft werden. Letzteres ist ebenfalls durch das Öffnen des zu prüfenden Dokumentes
in einem XML- unterstützenden Browser möglich.

Zum Schluss wurden wichtige Merkmale des Parsens, d.h. des Einlesens, von XML-
Dokumenten hervorgehoben. Ein weiteres Werkzeug - DomView - kann helfen, die
Funktionsweise von Parsern, die über die DOM- Schnittstelle auf XML zugreifen, zu
verstehen.

Für die das System LEO ist XML geeignet, um notwendige Metainformation zu den
Modellen, den Sichten und den Szenarien abzuspeichern. Hier sind auch weitere
Einsatzgebiete denkbar.

10.2.2 JDOM
(Hülya Iscan)

JDOM (Java Document Object Model) ist eine API, um XML- Dokumente zu erstellen bzw.
zu bearbeiten. Bei JDOM [40] handelt es sich nicht (wie der Name vermuten lässt) um eine
Weiterentwicklung oder Erweiterung von DOM. Vielmehr ist JDOM eine speziell für Java
optimierte, eigene API. JDOM ist verfügbar über eine Open- Source- Lizenz im Apache-
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Style. Das bedeutet, dass die Quellen von JDOM veröffentlicht sind und Entwickler JDOM
einsetzen können ohne gezwungen zu sein, die damit entwickelten Produkte als Open- Source
zu vertreiben. JDOM wurde von Jason Hunter und Brett McLaughlin ins Leben gerufen und
erstmals im April 2000 als Version 1.0 Beta 3 freigegeben. Seitdem erntete JDOM viel Lob.
Mit SAX (Simple API for XML) und DOM (Document Object Model) existieren bereits
Standards, um XML- Dokumente zu bearbeiten bzw. entsprechende Parser zu erhalten. SAX
und DOM weisen jedoch einige Nachteile auf: Sie sind abstrakt gehalten und bestehen, da sie
einen sprachübergreifenden Ansatz verfolgen, hauptsächlich aus Schnittstellen. Außerdem
werden relativ lange Revisionszeiten zwischen den einzelnen Versionen dieser APIs beklagt,
so dass sie gegenüber den aktuellsten XML- Entwicklungen nicht immer auf dem neuesten
Stand sind. Darüber hinaus ist mit SAX weder der wahlfreie Zugriff auf XML- Dokumente
möglich, noch deren Bearbeitung. Java- Programmierern ist der Event- Ansatz von SAX eher
fremd. Auch DOM wirkt auf Java- Entwickler nicht intuitiv, da typische Merkmale wie z.B.
Methodenüberladung fehlen. Zudem ist DOM anspruchsvoll, was Prozessorleistung und
Speicher betrifft, so dass es gerade für leichtgewichtige Anwendungen weniger attraktiv ist.
JDOM wurde speziell für die Ansprüche von Java- Entwicklern konzipiert. Es stellt konkrete
Klassen zur Verfügung und ist somit nicht Interface- basiert. Indem es die Vorzüge von Java
(z.B. Collections, Konstruktoren, Typkonvertierung, Exception- Handling) nutzt und
gleichzeitig die Komplexität von XML weitgehend abfängt, ist es intuitiv und effektiv.
JDOM ist eine leichtgewichtige und schnelle API, die relativ sparsam mit Speicher umgeht.
Abbildung 10- 1 demonstriert die verschiedenen Möglichkeiten, wie sich der Programmfluss
gestalten kann. Java arbeitet intern mit einem JDOM- Dokument zusammen.
JDOM kann DOM- Dokumente und SAX- Events verarbeiten und entsprechende Ausgaben
erzeugen. Es verspricht eine kurze time- to- market: Die aktuellsten XML- Standards sollen
so zügig integriert werden. Als Beispiele können hier die Umsetzungen der Themen
"Gültigkeit von XML- Dokumenten" oder "namespaces" angeführt werden. JDOM ist (fast)
immer dort sinnvoll einsetzbar, wo Java- Code mit XML arbeitet. Von JDOM wird behauptet,
die "80/20- Regel" zu erfüllen: In 80 Prozent der Fälle von Java/XML- Problemen bewältigt
es diese mit 20 Prozent des herkömmlichen Aufwands.
JDOM wurde im Februar 2001 vom Java Community Process (dem JCP gehören unter
anderem Apache, Borland, Caldera, Cisco, HP, IBM und Sun an) als "Java Specification
Request" akzeptiert. Somit ist es sehr wahrscheinlich geworden, dass JDOM zukünftig fester
Bestandteil der Java- Plattform wird.

10.2.3 Einweisung in das Versionsverwaltungssystem CVS
(Gunnar Söchtig)

Generelles Pr inzip von CVS
CVS ist ein Werkzeug, mit dessen Hilfe Dateien bzw. ihre verschiedenen Versionen verwaltet
werden können. Die entsprechenden Dateien werden in einem sogenannten Repository
abgelegt. Dies ist der zentrale Speicherplatz, über den eine Gruppe von Benutzern die Dateien
austauschen kann. Das eigentlich kommandozeilenorientierte CVS- Werkzeug, im Ursprung
unter Linux entwickelt und dann nach Windows und andere Betriebssysteme portiert, ist
inzwischen an viele Entwicklungsumgebungen und andere GUI- Werkzeuge angebunden, so
dass eine intuitivere und komfortable Benutzung möglich ist. Das von der Projektgruppe
genutzte TogetherJ bietet ebenfalls eine sehr übersichtliche und gut funktionierende grafische
Implementierung eines CVS- Clients.

Wichtigste Befehle von CVS
· Add ermöglicht es, neue Dateien oder Verzeichnisse eines Projektes unter

Versionsverwaltung zu stellen. Die betreffenden Dateien werden allerdings noch nicht
eingecheckt und sind deshalb für andere Benutzer noch nicht verfügbar.
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· Remove bewirkt die Entfernung von Dateien oder Verzeichnissen eines Projektes aus
der Versionsverwaltung. Die betreffenden Dateien werden allerdings noch nicht
eingecheckt und bleiben deshalb für andere Benutzer zunächst weiterhin verfügbar.

· Checkout dient dazu, eine bestimmte Version einer Datei bzw. eines Verzeichnisses
aus dem Repository in das Arbeitsverzeichnis hineinzuladen. Es wirkt sich
standardmäßig rekursiv auf in Unterverzeichnissen vorhandene Dateien aus.

· Checkin dient dazu, an einer Arbeitskopie gemachte Änderungen dem Repository zu
übergeben und anderen Benutzern zur Verfügung zu stellen. Ein Checkin schlägt fehl,
wenn die lokal in einem Arbeitsverzeichnis vorgenommenen Änderungen nicht mit
dem aktuellen Stand des Repositorys übereinstimmen. Dann wird der Vorgang
abgebrochen, und es muss das Update- Kommando ausgeführt werden, um zuvor aus
dem Repository aktualisierte Dateien zu erhalten.

· Update dient dazu, die momentanen Versionen lokaler Arbeitsdateien mit denjenigen
des Repositorys abzugleichen. Dabei sind mehrere mögliche Fälle des Status einer
Datei zu unterscheiden.

Status von Dateien

· Up- to- Date: Die Datei ist auf dem aktuellen Stand.

· Locally Modified: Es wurden lokal Änderungen an der Datei vorgenommen, die noch
nicht über ein Checkin eingefügt wurden.

· Locally Added: Die Datei wurde zur Versionsverwaltung hinzugefügt, aber noch nicht
eingecheckt.

· Locally Removed: Die Datei wurde aus der Versionsverwaltung entfernt, aber noch
nicht eingecheckt.

· Needs Checkout: Die Datei wurde von einem anderen Benutzer in neuerer Version in
das Repository gesetzt. Ein Update ist erforderlich.

· Needs Merge: Die Datei wurde von einem anderen Benutzer in neuerer Version in das
Repository gesetzt. Darüber hinaus wurde die Datei lokal verändert, weshalb ein
Vereinigen dieser Versionen nötig ist.

· File had conflicts on Merge: Die Datei wurde von einem anderen Benutzer geändert
und eingecheckt. Lokal wurden (zum Teil) Änderungen an den selben Stellen dieser
Datei vorgenommen. Ein Update führt nun zu Konflikten, die behoben werden
müssen.

Eine beispielhafte Einführung in CVS [32] bzw. eine umfassende Übersicht [36] sind im
Internet zugänglich.

10.3 Testen von Software

10.3.1 Software- Testmethoden
(Thomas Werner)

Da Irren menschlich ist, wird es bei der Erstellung von Software stets zu Fehlern kommen.
Deswegen kann auf Softwaretestmethoden während des Entwicklungsprozesses nicht
verzichtet werden. Ziel dieses Vortrags war es, einen breit gefächerten Einblick in das Thema
"Softwaretest- und Überprüfungsmethoden" zu geben. Über grundlegende Information von
Fehlerursachen, - typen, Fehlerauswirkungen und - vermeidung sollte der Schritt hin zur
Fehlerentdeckung -  zum Softwaretest -  gemacht werden.
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Es wurde gezeigt, dass sich sämtliche Testmethoden in sogenannte statische und dynamische
Testverfahren - eben jene, die konzeptionell bzw. mit konkreten Werten ein Programm
ausführen -  eingeteilt werden können.
Bei beiden Klassifizierungen werden die Prüfverfahren noch einmal in formale
(mathematische, logische) und informelle (Begutachtung "von Hand") Prüfverfahren
unterteilt. Auffällige Prüfmethoden waren hier die (nicht unproblematische) formale
Verifikation, die Syntaxanalyse, wie sie von Compilern und Interpretern durchgeführt wird,
die miteinander verwandten Verfahren der Daten- und der Kontrollflussanalyse, aber auch
die verbreitete Inspektion. 
Der eigentliche Test von Software hat sich als Kompromiss zwischen dem theoretischen
idealen Test, bei dem jedes Testdatum genau einen Fehler aufdeckt, und dem unpraktikablen
erschöpfenden Test, bei dem alle möglichen Eingabekombinationen getestet werden,
erwiesen.

Zwischen den Teststrategien unterscheidet man anhand der Basis zur Testdatengewinnung. So
werden Testdaten in der Regel aus der Spezifikation oder aus der Implementierung
gewonnen. Zu den spezifikationsorientierten Teststrategien zählen das datenbereichsbezogene
Testen (mit den systematischen Verfahren der Äquivalenzklassenmethode oder dem
unsystematischen Test nach der Fehlererwartungsmethode). Ebenfalls wurde kurz auf das
Testen mit Reihenfolgebedingung eingegangen. Lediglich erwähnt wurden das Testen auf
Basis algebraischer Spezifikation sowie das funktionsbezogene Testen.
Neben den spezifikationsorientierten Teststrategien wurden auch implementierungsorientierte
Ansätze vorgestellt (eben jene, bei denen die Testdaten direkt aus dem Programmcode erzeugt
werden). Besonders auffallend waren hier die kontroll- und datenflussbezogenen
Testverfahren, bei denen Testdaten über den Pfaddurchlauf (die Bedingungen) eines
Programms bzw. durch die Flussinformation der verwendeten Daten (z.B. Variablen und
Anweisungen) bezogen werden. Als weiteres, grundlegend verschiedenes Testverfahren
wurde die Mutationsanalyse vorgestellt: ein Verfahren zur Testdatengewinnung, bei dem
gewollt Fehler in den Programmcode eingebracht werden, um so mögliche Testdaten für die
eigentliche Implementierung zu finden.

Es wurden sehr unterschiedliche Methoden zur Testdatengewinnung vorgestellt, so dass
genügend inspirative Anstöße für eine spätere Testphase gegeben wurden. Aufgrund ihrer
Effektivität und Einfachheit stellte sich die Inspektion als besonders geeignet für das weitere
Vorgehen der Projektgruppe heraus. Interessant waren in dieser Hinsicht ebenfalls die
Äquivalenzklassenmethode (mit ihrer Ausprägung, der Grenzwertanalyse) und Ansätze aus
dem kontrollflussbezogenen Testen.

Detailliertere Information zu Software- Testmethoden findet sich bei Riedemann [19].

10.3.2 Testen objektor ientier ter  Software
(Ahmad Azem)

Der Vortrag befasste sich vor dem Hintergrund der Realisierung von LEO vorrangig mit dem
Testen objektorientierter Software. Er präsentierte konventionelle Testansätze wie

· statische Programmanalyse,
· ablaufbezogenes Testen,
· datenbezogenes Testen,
· funktionsbezogenes Testen und
· Back- to- Back- Testen.
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Es wurden die Besonderheiten objektorientierter Software aufgezeigt, wobei man sagen kann,
dass für objektorientierte Programme im Allgemeinen die gleichen Anforderungen gelten wie
für konventionelle Programme. Hier wurde speziell auf Gegenstände des Testens
eingegangen. Die Testphasen bei der Entwicklung objektorientierter Software sind

· Testplanung,
· Testentwurf,
· Testfallspezifikation,
· Testdurchführung,
· Testauswertung und
· Testwiederholung.

An dieser Stelle wurde die Problematik des Integrationstestens genauer behandelt. Dabei
wurden mehrere Integrationstest- Strategien präsentiert wie

· Top- Down,
· Bottom- Up,
· Outside- In und
· Inside- Out.

Darüber hinaus wurde ebenfalls auf alle Stufen des Testens eingegangen, namentlich

· Systemtest,
· Oberflächentest,
· Umgebungstest,
· Funktionstest,
· Performanztest und
· Belastungstest.

Ausführliche Information zum Testen von Software findet sich in den Büchern von Myers
[15], Pol, Koomen und Spillner [18] und Sneed [21].

10.4 Weitere Themen

10.4.1 Verteiltes Schreiben eines Handbuchs
(Markus Alex)

Um die Aufgabe der Dokumentation eines Softwareproduktes für den Benutzer auf möglichst
viele Schultern verteilen zu können, muss man sich auf einige Standards und Techniken
einigen, damit schließlich ein einheitliches Dokument entstehen kann.
Hier sollen in Anlehnung an die Methode des "Information Mapping" [37, 38] einige
grundlegende Prinzipien dargestellt werden, mit denen man nicht nur die Erstellung eines
Dokumentes verteilen, sondern auch die Lesbarkeit erhöhen kann. Insbesondere das gezielte
Auffinden von Information kann so erheblich beschleunigt werden.
Zu diesem Zweck gibt es verschiedene, ineinander geschachtelte Bausteine. Zuerst sind dies:

· 7 Prinzipien,

     Sc hr i t t    Vorgehen   

Schr itttabelle   

  Wenn ...   Dann ...   

Entscheidungstabelle   
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· 2 neue Informationseinheiten als Werkzeuge dieser Prinzipien - sie sind besser als
unpräzise Absätze -  und

· 7 Informationsarten, die es erlauben, Information in einheitlicher und geeigneter
Weise darzustellen. Hier soll davon nur der Typus der Anleitung betrachtet werden.

Die sieben Prinzipien dienen dazu, Dokumente zu erzeugen, die insbesondere auf die
Bedürfnisse des Lesers ausgerichtet sind. Aber auch die Verfasser profitieren hier. Diese
Prinzipien sind:

· Gliederung: Zerlegung in übersichtliche, leicht zu verarbeitende Einheiten. Für deren
Anzahl gilt - wie im Folgenden für jede Aufzählung und Anhäufung von Punkten -
die 7±2- Regel. Diese besagt, dass das Kurzzeitgedächtnis eines Menschen nur etwa 5
bis 9 Punkte gleichzeitig behalten kann und ein Mensch so auch nur 5 bis 9 Punkte
überblicken kann. Also sollen in Gliederungen und Aufzählungen auch nur 5 bis 9
(7±2) Punkte auf der gleichen Ebene vorkommen.

· Betitelung: Sie soll den Zweck eines Gliederungspunktes leicht verständlich
wiedergeben.

· Relevanz: Jede Informationseinheit soll alle nötigen Details für den Leser in der
Einheit bereit halten. Es soll aber keine über den Zweck des Abschnitts hinaus
gehende Information dort platziert werden.

· Einheitlichkeit: Begriffe und Formulierungen sind in einem Dokument stets
einheitlich zu wählen. Es sollen keine Synonyme verwendet werden.

· Gleichwertigkeit von Informationsträgern: Darstellungen wie Bilder, Grafiken oder
Tabellen sind gleichberechtigt zu Fließtext zu verwenden.

· Verfügbare Details: Jegliche relevante Information steht in einer Informationseinheit
zur Verfügung. Es ist kein Nachschlagen in anderen Kapiteln erforderlich.

· Systematische Gliederung und Betitelung: Überall in einem Dokument sollen die
gleichen Ausprägungen dieser Prinzipien angewandt werden.

Es werden zwei neue Informationseinheiten definiert, die präziser strukturieren sollen als
übliche Absätze:

· Block: Die kleinste sinnvolle Informationseinheit enthält einen oder mehrere Sätze,
Grafiken, Tabellen oder Listen und hat einen Titel, der den Inhalt oder Zweck des
Blocks eindeutig beschreibt.

· Map: Aus mehreren Blöcken zusammengesetzt, enthält eine Map in der Regel einen
Schlüsselblock, der die Kernaussage wiedergibt. Jede Map besitzt ferner einen Titel.

Unter den sieben Informationsarten, die bei der Methode des "Information Mapping"
betrachtet werden, ist neben Verfahren, Struktur, Prinzip, Fakt, Begriff und Klassifikation
auch die Anleitung, die hier genauer betrachtet werden soll:
Unter einer Anleitung versteht man eine Folge von Schritten oder Tätigkeiten, die von einer
Person, dem Leser, auszuführen sind. Dabei muss die handelnde Person unter Umständen
Entscheidungen treffen, bei denen sie unterstützt werden muss.
Zu einer Anleitung gehören grundsätzlich die Beschreibung einer Ausgangslage sowie die
Definition eines Ziels. Der Aufbau einer Anleitung ist eine Zusammensetzung aus
Vorgehens- , Entscheidungs- und Wiederholungsschritten. Für die ersten beiden
Informationsarten werden Darstellungsweisen vorgeschlagen. In der Schritttabelle werden
chronologische Abfolgen dargestellt, in der Entscheidungstabelle bedingte Anweisungen
niedergelegt. Abbildung 10- 2 zeigt die Struktur der beiden Tabellentypen. Für eine
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Kombination aus beiden gibt es das Flussdiagramm, das aber weniger empfohlen wird, da es
das Verständnis der Semantik solcher Diagramme beim Leser voraussetzt.
Für eine Anleitung gibt es weitere Regeln, die Eindeutigkeit und Lesbarkeit verbessern
sollen: Der Titel der Map sollte Anweisungscharakter haben. Es ist eine Tätigkeit zu
beschreiben ("Wie ist vorzugehen", nicht: "Was passiert") und nur jeweils eine
abgeschlossene Tätigkeit pro Schritt. Außerdem ist es sinnvoll, den Leser direkt
anzusprechen: Zum Beispiel ist "Schalten Sie den Drucker ein" besser als "Den Drucker
einschalten". Das Verständnis des Lesers kann darüber hinaus erhöht werden, indem man
Beispiele als ergänzenden Block einfließen lässt.

Bei der Erstellung von Dokumentationen wird man sich stets mit Fragestellungen nach dem
Thema, dem Inhalt und dem Zweck des Dokumentes befassen. Wenn man sehr umsichtig ist
auch mit den Bedürfnissen eines potentiellen Lesers - leider aber auch in eben dieser
Reihenfolge. Diesem Mangel versucht das "Information Mapping" mit einer
zielgruppenorientierten Analyse zu begegnen. Hierbei soll analysiert werden, welche Fragen
und Bedürfnisse beim Leser vorherrschen und mit diesem Dokument beantwortet werden
sollen. Danach wird man sich mit den gleichen Oberbegriffen auseinandersetzen - jedoch mit
einer anderen Priorität, nämlich: Thema, Leser, Zweck und Inhalt.

10.4.2 Lernumgebung für  objektor ientier te Modellierung nach Tholander
(Alexander Wojciechowski)

Der Vortrag gab einen Überblick über Arbeiten von Jakob Tholander vom Department of
Computer and System Sciences an der Universität Stockholm, dessen Ziel es war, eine
Lernumgebung nach sowohl theoretisch als auch empirisch fundierten Kriterien zu entwerfen
[23, 24].

Zu diesem Zweck traf Tholander zunächst eine Auswahl wichtiger theoretischer Lernaspekte,
welche die Lernumgebung beinhalten sollte. Dazu gehörten

· authentische Problemlösung als Hilfe, den Bezug von der Lerntätigkeit zu Tätigkeiten
im beruflichen Kontext herzustellen,

· Beobachtung von Fachleuten zur Erleichterung der Entwicklung eigener
Lösungsstrategien durch Übertragung,

· Sprache, Konzepte und Werkzeuge erfahrener Modellierer zur Verdeutlichung der
praktischen Anwendung und

· Reflexion als Mittel der kritischen Auseinandersetzung mit der eigenen Arbeit.

Eine Grundlage für die empirische Auswertung wurde durch Video- Aufzeichnungen
geschaffen, die erfahrene Modellierer bei der Lösung eines komplexen Problems festhielten.
Die Lernumgebung selbst besteht aus drei Werkzeugen, die in ihrer Gesamtheit die
festgelegten Lernaspekte abdecken:

· ein pädagogischer Assistent, der den Modellierungsvorgang kommentiert und somit
die Reflexion und Meta- Kognition der Lernenden unterstützen soll,

· eine Bibliothek von Modellierungs- Mustern zur Förderung der praktischen
Verwendung von Abstraktionen und

· Aufzeichnungen von Lösungsstrategien erfahrener Modellierer.

Mit dieser Lernumgebung wurden nun Versuche durchgeführt. Teilnehmende waren 55
Informatik- und Elektrotechnik- Studenten im Alter von 22 bis 40 Jahren. Sie wurden in
Kleingruppen von meist zwei Personen eingeteilt, die ein komplexes Problem in 45 Minuten
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so weit wie möglich lösen sollten. Zu Vergleichszwecken wurden die Gruppen wiederum
einer Werkzeug- bzw. einer Kontrollgruppe zugeordnet, wobei nur die Werkzeuggruppe von
der 16. bis zur 30. Minute die Lernumgebung nutzen durfte, während die Kontrollgruppe
keinen Gebrauch von der Lernumgebung machen konnte.
Es zeigte sich, dass die Werkzeuggruppe ihren Modellierungsstil im Vergleich zur
Kontrollgruppe häufiger änderte. Sie legte ihren Fokus darüber hinaus mehr auf globale
Modellierungskonzepte wie die Verwendung von Mustern, während z.B. Attributen geringere
Priorität gegeben wurde. Dies spiegelte sich in einer größeren Auffächerung der Modelle der
Werkzeuggruppe in einzelne Komponenten bzw. Klassen wider, die dafür wiederum wenig
detailliert ausgearbeitet waren. Die Werkzeuggruppe erzeugte keine qualitativ besseren
Modelle. Tatsächlich arbeitete sie oft langsamer aufgrund der durch die Lernumgebung
verstärkten Reflexion der eigenen Arbeit. Bei beiden Gruppen fiel eine starke Beeinflussung
der Modellierung durch vertraute Konzepte auf. Dies konnten bereits bekannte
Lösungsstrategien wie Muster sein, aber auch Strukturierungen, die dem Alltag entlehnt
waren.
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11Implementierung und Test

11.1 Implementierung

Das Ziel der Implementierung war die Umsetzung des zuvor erstellten Entwurfs durch
Erzeugung des entsprechenden Programmcodes. Dies umfasste sowohl die Kernapplikation
als auch die ausgesuchten Szenarien. Darüber hinaus war der verfasste Code zu
dokumentieren und zu kommentieren. Die Ergebnisse wurden in der anschließenden Phase
durch Inspektion und weitere Testmethoden überprüft. Im Folgenden wird das Vorgehen der
Projektgruppe bei der Implementierung beschrieben und erläutert.

11.1.1 Werkzeuge

Zur Implementierung von LEO wurden verschiedene Werkzeuge zur Hilfe genommen. Das
wichtigste darunter war das bereits während der Analyse- bzw. Entwurfsphase verwendete
TogetherJ von TogetherSoft. Es bietet die Möglichkeit automatischer Code- Generierung zu
erstellten Diagrammen. Auf diese Weise ließ sich ein problemloser Übergang von einer Phase
zur nächsten realisieren, ohne Umformatierungen vornehmen zu müssen.
Um effizient verteilt arbeiten zu können, wurde TogetherJ mit dem Versionsverwaltungs-
system CVSkombiniert (siehe Kapitel 10.2.3). So konnte jeder Teilnehmer auf einer lokalen
Version arbeiten und Aktualisierungen aus einem Gruppenverzeichnis abrufen bzw. dort
einfügen.
Bei der Realisierung der grafischen Oberfläche von LEO war besonders das Werkzeug Forte
nützlich, ein Editor, mit dessen Hilfe Oberflächen zunächst zusammengestellt wurden, wobei
der Code automatisch erzeugt wurde. Dieser Code konnte dann mit TogetherJ weiter
bearbeitet werden.
Von weiteren Werkzeugen wurde bei Bedarf Gebrauch gemacht. Darunter war unter anderem
der XML- Editor Pollo (siehe Kapitel 10.2.1) zur Bearbeitung der Meta- Daten der diversen
Szenarien als auch das Werkzeug Jilkit (siehe Kapitel 10.1.2) von Sun, das die
Internationalisierung von LEO unterstützte.

11.1.2 Klassenflussgraf

Vor Beginn der eigentlichen Programmierarbeit wurde zunächst ein Flussgraf erstellt, der die
Abhängigkeiten der einzelnen Klassen bezüglich der Implementierung verdeutlichen sollte.
Dies half dabei, die Reihenfolge festzulegen, in der die Klassen implementiert werden sollten,
um Wartezeiten auf Grund dieser Abhängigkeiten so weit wie möglich zu vermeiden.
Abbildung 11- 1 zeigt diesen Graf. Befindet sich eine Kante zwischen zwei Knoten (den
Klassen bzw. Paketen) bedeutet dies, dass der Ausgangsknoten vor dem Zielknoten
umzusetzen war, da der Letztere auf wichtige Elemente des Ersten angewiesen ist.
Ferner wurden die Knoten mit Zahlen von eins bis vier versehen, die den voraussichtlichen
Schwierigkeitsgrad der Implementierung angaben, um so den nötigen Arbeitsaufwand
abschätzen zu können. Dies half auch bei der folgenden Verteilung der Klassen.

11.1.3 Arbeitsteilung und Programmierung

Im Anschluss an die Erstellung des Flussgrafen wurde die Programmierarbeit auf die
einzelnen Teilnehmer verteilt. Dabei wurden Pakete bzw. Unterpakete an kleine Teams
zugewiesen, die in der Regel zwei, bei sehr umfangreichen Paketen auch drei, Mitglieder
umfassten. Für jede Klasse eines Pakets wurde wiederum ein Hauptverantwortlicher aus dem
Team gewählt, der zum einen Ansprechpartner bei Fragen zu dieser Klasse war, als auch
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Sorge dafür zu tragen hatte, dass die Klasse in dem benötigten Zeitraum die gewünschte
Funktionalität zur Verfügung stellte.

Die Aufteilung in kleine Teams unterstützte auch die im Vorgehensmodell der Projektgruppe
geplante paarweise Programmierung an einem Rechner, wie sie beim Extreme Programming
(siehe Kapitel 5.5.3) üblich ist. Diese war nicht streng vorgeschrieben, stellte sich jedoch in
vielen Fällen als nützliche und effiziente Art der Programmierung heraus. Zum einen förderte
sie die direkte Kommunikation und verhinderte somit lange Wartezeiten bei eventuell
auftretenden Fragen, zum anderen wurden auf diese Weise viele Programmierfehler bereits
entdeckt, bevor sie sich hätten auswirken können.
Ein großer Teil der Programmierung erfolgte trotzdem - schon allein aus Gründen der
Zeiteinteilung - in Einzelarbeit, so dass die Teilnehmer zeitlich versetzt an den ihnen
zugeteilten Klassen arbeiteten. Dies bot sich besonders in Fällen an, in denen keine oder nur
noch wenig Kommunikation für die Arbeit an einer Klasse nötig war.

11.1.4 Klassenliste

Um die Fortschritte bei der Implementierung nachvollziehen und festhalten zu können, wurde
eine Liste mit sämtlichen Klassen von LEO angelegt, die wöchentlich aktualisiert wurde. Bei
jeder Klasse wurden zunächst die Namen der Entwickler notiert, wobei der Name des
Hauptverantwortlichen noch durch Fettdruck abgesetzt wurde. Basierend auf der Tiefe im

 

scenario (2) 

help (2) 

error (1) 

gui (2) 

element (2) 

core.model (3) 

core.control (4) view.objectview (3) 
view.classview (3) 

workflow (2) 

io (3) view.programview (3) 
view.sequenceview (3) 

Abbildung 11- 1 Der
Flussgraf
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zuvor erstellten Flussgrafen erhielt jede Klasse eine Priorität von eins bis sechs, wobei eins
die dringendste Priorität angab.
Der Status der Entwicklung einer Klasse konnte an der Einfärbung des Klassennamens
abgelesen werden. Ferner gab es ein Feld zur Markierung, falls eine Klasse bereits getestet
war und ein Feld für eventuell anfallende Notizen. Abbildung 11- 2 zeigt einen beispielhaften
Ausschnitt aus dieser Klassenliste einschließlich der zugehörigen Legende.
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KLASSE OK? P
R

ENTWICKLER NOTIZEN

leo.core.control
AbstractionLevel 3 Name1, Name2, Name3
GUIControl 3 Name1, Name2, Name3
ProgramControl 3 Name1, Name2, Name3
ScenarioControl 3 Name1, Name2, Name3

leo.core.model
Model 2 Name1, Name2
ClassModel 2 Name1, Name2
ObjectModel 2 Name1, Name2

· OK? = Klasse bereits getestet?
· PR = Priorität (1- 6, 1 = sofort)
· STATUS:

o noch nicht bearbeitet,
o in Arbeit,
o fast fertig,
o fertig,
o Problemklasse.

· Inspektion und Test

Um eine möglichst fehlerarme Software zu erstellen, ist es unumgänglich, diese auch schon
während der Implementierung zu testen. Dies erfolgt üblicherweise hauptsächlich durch
Klassen- und Integrationstests. Als zusätzliches Mittel wurde von der Projektgruppe auch die
Inspektion eingesetzt. Diese Verfahren und ihre praktische Anwendung sollen hier
beschrieben werden.

11.2.1 Inspektion

Eine Inspektion soll durch das manuelle Durchsehen des Quellcodes mit mehreren Personen
kritische Stellen der Implementierung aufzeigen und mögliche Fehlerquellen schon im
Vorfeld des Testens beseitigen. Für eine Inspektion werden etwa zwei Stunden veranschlagt.
Ein Inspektionsteam besteht aus vier Teilnehmern, denen klar definierte Rollen zukommen.
Es ist durchaus sinnvoll, diese Rollen während der einzelnen Inspektionsschritte oder
während verschiedener Inspektionsdurchläufe neu zu verteilen. 

11.2.1.1Teilnehmer und deren Aufgaben

Moderator
Der Moderator ist in der Regel eine nicht am Projekt beteiligte Person. In den
Inspektionsteams der Projektgruppe sollte dies ein möglichst neutrales Mitglied sein. Seine
Aufgabe ist es, die einzelnen Arbeitsschritte zu motivieren und die Diskussionen konstruktiv
zu halten.
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Architekt
Der Architekt ist der Vertreter des Entwurfsdokumentes - der Spezifikation oder der
Anforderung, der die Funktionalität des Codes hinsichtlich der gewünschten Anforderung
betrachtet. Dieser soll vor allem die vollständige und schnittstellenkonforme Umsetzung der
Anforderungen überprüfen

Coder
Derjenige, der den betreffenden Teil des Programms implementiert hat, stellt den Quelltext
vor. Hierbei sollen die Entscheidungen für oder gegen eine bestimmte Art der Umsetzung
einzelner Anforderungen erläutert werden. Außerdem muss er gefundene Schwächen oder
Fehler korrigieren.

Vertreter  aus dem Test- Team
Dieser ist dabei, um seine Erfahrungen als Tester mit einzubringen und um zusätzliche
Testfälle zu identifizieren.

Da es in der Projektgruppe bei der Inspektion üblich war, zwei "paketinterne" Teilnehmer
und zwei "paketfremde" im Inspektionsteam zu haben, fielen den Paketfremden die Rollen
Moderator und Tester zu, während die Parts Coder und Architekt von den Paketinternen
übernommen wurden.

11.2.1.2Vorgehensweise

Überblick
Dieser Schritt fand in der Gruppe statt und lieferte einen ersten Überblick über die
gewünschte Funktionalität des Programmteils aus Sicht des Architekten. Dazu stellte der
Architekt den Entwurf seinen Teammitgliedern nochmals ausführlich vor und erläuterte die
Details. Ziel dieses Schrittes war es, einen Überblick zu bieten und alle Inspektionsteilnehmer
auf einen einheitlichen Stand zu bringen. Jeder sollte danach eine Vorstellung haben, was von
diesem Teil gefordert wurde und was realisiert werden sollte.

Vorbereitung
Nachdem dieser Überblick geschaffen wurde, hatten alle Inspektoren die Gelegenheit, sich in
Einzelarbeit mit den Anforderungs- und Entwurfsdokumenten auseinander zu setzen. Dabei
konnten auch Detail- und Rückfragen geklärt werden. Nach Klärung dieser Fragen kam es
dann zur eigentlichen Inspektion.

Die Inspektion
Die Gruppe ging gemeinsam jede Zeile des Codes durch. Insbesondere wurden

· Zuweisungen,
· bedingte Anweisungen und
· Methodenaufrufe beobachtet.

Hier ließ sich die Inspektion oft durch Methoden des Walkthroughs ergänzen, das heißt
Zuweisungen wurden mit konkreten Werten gefüllt. Bei bedingten Anweisungen wurden
probeweise einzelne Pfade durchlaufen. Die Ergebnisse dieses "Pseudotestlaufes" wurden
festgehalten und dienten zur Auffindung von Problemstellen, die auch Einfluss auf Testfälle
hatten.

Überarbeitung
Kleinere Änderungen wurden von Coder und Architekt direkt umgesetzt und erneut diskutiert
und inspiziert. Wenn größere Korrekturen nötig waren, die mehr Zeit in Anspruch nahmen als
dem Team zugemutet werden konnten, wurde ein zweiter Inspektionstermin vereinbart. Das
kam jedoch so gut wie nie vor.

82



Endbericht der Projektgruppe LEO Implementierung und Test 

Auswertung / Nachbereitung
Die Änderungen wurden mit ihrem jeweiligen Grund protokolliert.

Insbesondere vor der erneuten Überprüfung konnten die Rollen teilweise neu vergeben
werden. Dies bedeutete zwar zusätzlichen Zeit- und Organisationsaufwand, jedoch ergaben
sich Vorteile durch die geänderten Betrachtungsperspektiven.

11.2.1.3Vor-  und Nachteile der  Inspektion

Vorteile
· Schnelle Rückkopplung zwischen Architekt und Programmierer. Sogar kleine

konzeptionelle Änderungen, die ein Programmierer selbst nicht entscheiden kann,
konnten sofort umgesetzt werden.

· Neue Erkenntnisse über Art, Anzahl und Ort typischer Fehlerquellen konnten gewonnen
und den Test- Teams zur Verfügung gestellt werden.

Nachteile
· Die Inspektion kostete Zeit.
· Die Dominanz einzelner Personen während der Diskussion machte sich gelegentlich

negativ bemerkbar. Ein lautstarker Programmierer konnte durchaus eine falsche
Behauptung gegenüber einem zurückhaltenden Moderator oder anderen Teammitgliedern,
die sich unter Umständen nicht so kompetent und sicher fühlten, durchsetzen.

· K lassen-  und Integrationstest

Klassentests dienen dazu, das Funktionieren einer Klasse und ihrer Schnittstellen losgelöst
vom übrigen Programm zu überprüfen. Hierzu werden vor der Implementierung Testfälle
erdacht, und es wird eine Testumgebung programmiert, welche die zu testende Klasse benutzt
und die Testfälle auf dieser bzw. auf Objekten dieser Klasse anwendet.

Vor teile
Ein großer Vorteil ist es, dass man jede einzelne Klasse losgelöst vom Programmkontext
testen kann. Das bedeutet beispielsweise, dass man eine Testumgebung möglichst einfach und
daher auch mit geringer Fehlerrate gestalten kann - im Gegensatz zur Verwendung anderer in
Entwicklung befindlicher Komponenten.
Des Weiteren kann es erforderlich sein, eine Klasse mehrfach zu testen, um vorgenommene
Änderungen zu berücksichtigen. Das kann mit einer einmal geschriebenen Testumgebung
nahezu automatisiert werden.

Nachteile
Der große Aufwand, der für jede Klasse getrieben werden muss, ist einer der größten
Nachteile dieser Methode. Dieser Zeitaufwand wäre für die Projektgruppe sehr hinderlich
gewesen. Zudem ist auch nicht gewährleistet, dass die Testumgebung frei von Fehlern ist,
was eigentlich eine Voraussetzung für einen erfolgreichen Klassentest wäre.

Konsequenz
Um eine Möglichkeit zu finden, den Zeitaufwand und die Fehlerrate gering zu halten, bot der
Klassenflussgraf (siehe Abbildung 11- 1) eine interessante Möglichkeit. Da die Projektgruppe
in dieser Abhängigkeitsreihenfolge nicht nur implementierte, sondern auch testete, konnte
Arbeit bei der Erzeugung der Testumgebung gespart werden. Dazu wurden bereits getestete
Komponenten als Module für weitere Testumgebungen akzeptiert.
Dies bedeutete zum Beispiel, dass zwar die Klassen aus dem Paket element noch ohne diese
Unterstützung getestet werden mussten, jedoch dann schon bei den Tests der Klassen des
Paketes core.model verwendet werden konnten.
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Neben einem geringeren Zeitaufwand bedeutete dies auch, dass ein Teil der Testumgebung
bereits getestet und somit fehlerarm war. Des Weiteren waren so die späteren Klassentests
bereits nahe an Teilintegrationstests und zeigten das korrekte Zusammenwirken der Klassen
schon in einem frühen Stadium. Damit wurden auch die spätere Komplettintegration und
deren Test vereinfacht.
Des Weiteren wurde auch der eigentliche Testtreiber nicht in eine eigens dafür entwickelte
Klasse geschrieben, sonder die zu testende Klasse zeitweise mit einer main- Methode
versehen, die diese Klasse eigenständig lauffähig machte und sie so zu ihrem eigenen
Testtreiber wurde.

Sobald dieser Prototyp ausführbar war, begann der eigentliche Integrationstest. Das bedeutet,
dass das fertige, aber noch mit Fehlern behaftete Produkt angewandt und ausprobiert wurde.
Dabei wurde vorher festgelegt, welche Aktionen des Benutzers vorkommen können und
welche Antwort der Software erwartet wird. Diese Interaktionspaare wurden überprüft.
Traten dabei Fehler auf, wobei es keine Rolle spielte, ob diese so gravierend wie ein
Programmabsturz oder eher weniger schwerwiegend wie eine nicht in dieser Form erwartete,
aber sinnrichtige Programmantwort waren, wurden diese an das Entwicklungsteam
zurückgemeldet. Bei Tests späterer Versionen musste ein solcher Punkt dann erneut überprüft
werden.
In regelmäßigen Abständen wurden auch bereits erfolgreich getestete Punkte erneut
überprüft, um ausschließen zu können, dass durch Änderungen in anderen Programmteilen
diese Funktionalität beeinträchtigt wurde.

Auch bei den Integrationstests hat sich die vorherige Anwendung des Klassenflussgrafen
positiv ausgewirkt. Die Teilintegrationen bei den Klassentests haben schon früh
Schwierigkeiten beim Zusammenwirken der Klassen aufgezeigt, die dann auch entsprechend
behoben werden konnten.

Abbildung 12- 1 Das LEO- Hauptfenster
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12Produktbeschreibung

Dieses Kapitel gibt einen Überblick über das entstandene System LEO und damit über die
tatsächliche Ausgestaltung der Anforderungen an das Produkt. An dieser Stelle soll weder
eine detaillierte Beschreibung der Anwendungsfälle, Modellsichten oder des Inhalts der
Szenarien gegeben werden, da dies bereits in den vorigen Kapiteln erfolgte, noch eine
ausführliche Bedienungsanleitung zur Benutzung des Systems - zu diesem Zweck wurde ein
Handbuch erstellt. Statt dessen wird das eigentliche Produkt vor allem im Hinblick auf seine
Funktionalität und Ausgestaltung vorgestellt und ein Gesamteindruck von LEO vermittelt.
Zunächst wird das Hauptfenster der Kernapplikation präsentiert. Hierbei werden die
Funktionen der Menü- und der Werkzeugleiste, sowie spezielle Funktionen der Klassen- und
Objektsicht dargestellt. Darauf folgen Kurzbeschreibungen der einzelnen Szenarien
einschließlich einem Überblick zur Erstellung neuer Szenarien. Ein weiterer Abschnitt dient
der Beschreibung der Architektur von LEO.
Abschließend wird auf die Funktionen eingegangen, die im Rahmen der Anforderungen als
Musskriterium bewertet wurden, aber aus verschiedenen Gründen dennoch nicht in LEO
integriert werden konnten.

12.1 Hauptfenster

Beim Aufrufen von LEO öffnet sich zunächst das Hauptfenster (siehe Abbildung 12- 1). Es
enthält eine Menüleiste mit den vier Menüs Datei, Bearbeiten, Sichten und Hilfe. Die
wichtigsten Funktionen dieser Leiste lassen sich auch über Tastaturkürzel aktivieren und sind
darüber hinaus über die Werkzeugleiste aufrufbar. Der restliche Teil des Fensters ist für die
Sichten von LEO vorgesehen, die in ihrer Größe wiederum anpassbar und bei ihrem Öffnen
zu Beginn leer sind. Einzelne Funktionen, welche an die Klassen- bzw. Objektsicht
gekoppelt sind, lassen sich über Pop- Up- Menüs, bei Methodenaufrufen mittels direkter
Auswahl mit der Maus, aktivieren.
Um nun mit einem Szenario arbeiten zu können, kann man wahlweise die Menüpunkte
Szenario importieren oder, im Falle zuvor bearbeiteter und gespeicherter Szenarien, Szenario
laden auswählen. Im Folgenden werden die einzelnen Funktionen von LEO anhand der
Menüleiste vorgestellt, da die Werkzeugleiste lediglich eine Untermenge davon enthält.
Anschließend werden spezielle Funktionen der Klassen-  und Objektsicht erläutert.
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12.1.1 Die Menüleiste

12.1.1.1Menü Datei

Abbildung 12- 2 zeigt als Beispiel für ein Menü in LEO das Menü Datei. Hierüber können
Szenarien ausgewählt, gesichert und geschlossen bzw. die Hauptapplikation selbst beendet
werden.

Szenar io importieren
Beim Aufruf dieses Menüpunktes öffnet sich ein Datei- Dialog (siehe Abbildung 12- 3), mit
dessen Hilfe eine XML- Datei ausgewählt werden kann. Diese XML- Datei enthält die
Beschreibung eines Ausgangszustandes eines Szenarios, wie er vom Entwickler gesetzt

wurde. Ist bereits ein Szenario geöffnet, so findet vor dem Öffnen des neuen Szenarios noch
eine Sicherheitsabfrage statt.

Szenar io laden
Im Gegensatz zum Importieren eines Szenarios wird hier mittels eines Datei- Dialoges eine
.leo- Datei ausgewählt, die zuvor beim Speichern eines Szenarios angelegt wurde. Diese
beschreibt also einen Zustand, in dem das Szenario bereits bearbeitet wurde und sich vom
Ausgangszustand unterscheidet. Auch hier erfolgt eine Sicherheitsabfrage, falls bereits ein
Szenario geöffnet ist.

Szenar io speichern
Das gerade geöffnete Szenario wird unter dem bereits existierenden Dateinamen mit
.leo- Endung gespeichert. Wurde vom Anwender noch kein Name vergeben, da das Szenario
zuvor über eine XML- Datei importiert wurde, wird wie beim Aufruf des Menüpunktes
Szenario speichern unter... verfahren.

Szenar io speichern unter?
Mittels eines Datei- Dialoges kann das gerade geöffnete Szenario unter einem anzugebenden
Namen gespeichert werden.

Abbildung 12- 2 Das
Menü Datei
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Szenar io schließen
Hierbei wird das gerade geöffnete Szenario mitsamt den Sichten geschlossen. Zuvor findet
eine Sicherheitsabfrage zur Bestätigung und zum Hinweis auf ein eventuell noch
ausstehendes Speichern statt.

Programm beenden
Der Aufruf dieses Menüpunktes führt zum Beenden der gesamten Applikation. Auch hier
erfolgt zunächst eine Sicherheitsabfrage.

12.1.1.2Menü Bearbeiten

Über dieses Menü können Arbeitsschritte zurückgenommen bzw. wiederhergestellt werden.
Außerdem lässt sich das Abstraktionsniveau wechseln, indem die Sichtbarkeit verschiedener
Elemente festgelegt wird.

Rückgängig
Der letzte Arbeitschritt, der in einem Szenario vorgenommen wurde, wird hiermit
zurückgenommen.

Wiederherstellen
Arbeitsschritte, die zuvor mit Rückgängig aufgehoben wurden, können hiermit
wiederhergestellt werden.

Abstraktionsniveau wechseln

Bei Auswahl dieses Menüpunktes wird der in Abbildung 12- 4 gezeigte Dialog aufgerufen,
mit dessen Hilfe eingestellt werden kann, welche Elemente der Klassen- und Objektsicht
ein- bzw. ausgeblendet werden. Hierzu zählen Methoden, Attribute und Relationen mit dem
Schlüsselwort public bzw. private, Vererbungen und abstrakte Klassen.

12.1.1.3Menü Sichten

Mit Hilfe der einzelnen Punkte dieses Menüs (Klassensicht, Objektsicht, Realsicht,
Sequenzsicht und Programmsicht) lassen sich die verschiedenen Sichten beliebig ein- und
ausblenden.

12.1.1.4Menü Hilfe

Über dieses Menü lässt sich der Hilfe- Dialog von LEO aktivieren. Dieser zeigt das
Handbuch, aus dem sich nun Kapitel auswählen lassen. Wird die Hilfe über die
Werkzeugleiste aufgerufen, wird dem Mauszeiger für die nächste Wahl ein Fragezeichen
hinzugefügt. Wird nun ein Element von LEO ausgewählt, wird der dazu passende Eintrag des
Handbuchs angezeigt.
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12.1.2 Spezielle Funktionen der  K lassensicht

Die folgenden Funktionen sind eigens für die Klassensicht gedacht und können zum Teil über
ein Pop- Up- Menü, zum Teil direkt aufgerufen werden.

12.1.2.1Automatisch anordnen

Mit dieser Funktion ist es möglich, die einzelnen Klassen auf einmal übersichtlich
anzuordnen ohne einzelnes Verschieben von Hand vornehmen zu müssen.

12.1.2.2Zoom

Je nach Wunsch kann man mit dieser Funktion schrittweise heraus- oder hereinzoomen, um
mehr Platz in der Klassensicht zu schaffen bzw. für bessere Lesbarkeit zu sorgen.

12.1.2.3Statische Methode aufrufen

Statische Methoden, insbesondere Konstruktoraufrufe, werden durch Auswahl mit der Maus
ausgeführt, wobei ein Dialog zur Bestätigung und zur Übergabe möglicher Parameter
geöffnet wird.

12.1.2.4Sichtbarkeit testen

Wird diese Funktion auf einer Klasse aufgerufen, so werden sämtliche von dieser Klasse aus
sichtbaren Elemente, also entsprechende andere Klassen bzw. Attribute, Relationen und
Methoden, durch Rotfärbung gekennzeichnet.

12.1.3 Spezielle Funktionen der  Objektsicht

Diese Funktionen sind auf die Objektsicht zugeschnitten und werden zum größten Teil über
ein Pop- Up- Menü aufgerufen.

12.1.3.1Automatisch anordnen

Diese Funktion arbeitet gemäß der gleichnamigen Funktion der Klassensicht.

12.1.3.2Zoom

Auch diese Funktion entspricht der der Klassensicht.

12.1.3.3Methode aufrufen

Eine Methode eines Objektes wird durch Auswahl mit der Maus aufgerufen. Hierbei öffnet
sich ein Dialog, über den mögliche Parameter gesetzt bzw. Objekte zur Überweisung
ausgewählt werden können.

12.1.3.4Objekt entfernen

Mit dieser Methode kann ein Objekt gelöscht und dadurch komplett aus der Objekt- und
somit auch aus der Realsicht entfernt werden. Die Voraussetzung hierzu ist, dass keine
Relationen mehr auf dieses Objekt weisen.

12.2 Szenar ien

Im Folgenden werden die vier erstellten Szenarien Bibliothek, Kamera, Kreis und Mobilfunk
präsentiert. Sie werden insbesondere hinsichtlich ihrer Klassen und deren Funktionalität
vorgestellt. Danach wird es einen Einblick geben, wie es möglich ist, eigene Szenarien zu
entwickeln.
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12.2.1 Bibliothek

Dieses Szenario zeigt die Vorgänge in einer kleinen Bibliothek auf - vom Ausleihen und
Zurückgeben der Buchtitel bis zum Überziehen der Leihfrist und dem Erhalt einer Mahnung.
Die Klassensicht zeigt die fünf Klassen Bibliothek, Titel, Exemplar, Leser und Mahnung. Bei
der Erzeugung einer Bibliothek werden gleichzeitig verschiedene Titel mit jeweils mehreren
Exemplaren angelegt. Diese können nun über einen Leser ausgeliehen und später
zurückgegeben werden. Wird die angegebene Leihfrist eines Exemplars durch einen Leser
überzogen, so erhält dieser eine Mahnung. Um für diese Funktion tatsächliche Wartezeit des
Benutzers zu vermeiden, gibt es die Möglichkeit, die simulierte Zeit schneller vorzustellen.

12.2.2 Kamera

Dieses Szenario umfasst das Ausrüsten einer Kamera mit diversem Zubehör. Darüber hinaus
kann von einem Motiv ein Foto erzeugt werden, das je nach Kamerazubehör unterschiedlich
ausfällt.

Abbildung 12- 5 Das
Szenar io Kamera

89



Endbericht der Projektgruppe LEO Produktbeschreibung

Die Klassensicht dieses Szenarios beinhaltet zunächst die Klassen Kamera und Bild. Von
Letzterer werden beim Auslösen der Kamera Objekte erzeugt. Für das Zubehör gibt es die
drei abstrakten Klassen Stativ, Blitzlicht und Objektiv, von denen wiederum die nicht
abstrakten Klassen StandardStativ, StandardBlitz, StandardObjektiv und ZoomObjektiv erben.
Werden Instanzen vom Zubehör erzeugt, erscheinen diese in der Realsicht zunächst einzeln
am oberen Rand. Werden nun entsprechende Methoden des Kameraobjektes zum Einsetzen
dieser Zubehörteile aufgerufen, erscheinen zum einen die Relationen in der Objektsicht.
Darüber hinaus kann man in der Realsicht beobachten, wie die Einzelteile zur Kamera
hinzugefügt und nun nicht mehr lose angezeigt werden. Ein weiterer Bereich der Realsicht
stellt das zuletzt erzeugte Foto dar. Je nachdem, welche Zubehörteile die Kamera im Moment
des Auslösens besitzt, fällt dieses unterschiedlich aus. Fehlt zum Beispiel ein Blitz, erscheint
das Bild unterbelichtet. Abbildung 12- 5 zeigt das Kamera- Szenario.
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12.2.3 Kreis

Dieses einfach gehaltene Szenario beinhaltet das Erzeugen und Bearbeiten von Kreisen

einschließlich verschiedener Eigenschaften wie Radius, Mittelpunkt und Farbe.
Die Klassensicht enthält die beiden Klassen Kreis und Farbe. Nach einem entsprechenden
Konstruktoraufruf werden die erzeugten Objekte in der Objektsicht angezeigt. Nun können
verschiedene Attribute und Relationen gesetzt werden. Bei Objekten des Typs Farbe ist es
möglich, die Rot- , Grün- und Blauanteile zu setzen. Objekte des Typs Kreis können
dementsprechend eine Farbe zugewiesen bekommen. Des Weiteren ist es möglich, den
Radius und die X- und Y- Position eines Kreismittelpunktes zu setzen. Die so erstellten
Kreise werden in der Realsicht grafisch dargestellt, wobei Kreise, für die noch keine Farbe
gesetzt wurde, hohl und mit schwarzem Rand angezeigt werden. Abbildung 12- 6 zeigt eine
Momentaufnahme bei der Bearbeitung des Kreis- Szenarios.

Abbildung 12- 6 Das
Szenar io Kreis
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12.2.4 Mobilfunk

Dieses Szenario zeigt die Funktionsweise des Versendens von Kurznachrichten in einem
Mobilfunknetz. Der Benutzer kann einen Mobilfunkprovider erzeugen und passende SIM-
Karten erstellen. Diese SIM- Karten identifizieren später die Mobiltelefone, welche ebenfalls
erzeugt werden können, anhand ihrer Rufnummern. Im Bezug auf objektorientierte
Modellierung kann mit diesem Szenario vor allem der Nachrichtenaustausch zwischen
Objekten dargestellt werden.

Nach dem Importieren des Szenarios ist lediglich in der Klassensicht ein Diagramm mit den
drei Klassen Provider, Mobiltelefon und SimKarte zu sehen. Notwendige Voraussetzung für
ein Mobilnetz ist der Provider, da jede Art von Kommunikation zwischen Teilnehmern über
diesen abgewickelt wird. Es gibt also in einem solchen Netz keine direkte Kommunikation
zwischen Mobiltelefonen. Daher ist es auch die erste Aufgabe, einen solchen Provider zu
erzeugen. Aus Gründen der Übersichtlichkeit beschränkt sich dieses Szenario auf einen

Abbildung 12- 7 Das Szenar io
Mobilfunk
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einzigen Provider, dargestellt durch einen Funkturm in der Realsicht. Da SIM- Karten immer
an einen Provider gebunden sind, können diese nur direkt über den Provider erzeugt werden.
Gleiches gilt für die Mobiltelefone Die SIM- Karten können in vorher erzeugte Mobiltelefone
eingesetzt werden. Dazu besitzt jedes Objekt vom Typ Mobiltelefon eine passende Methode.
Mit eingeschalteten Mobiltelefonen kann man Nachrichten schreiben und versenden. Das
Versenden wird dabei in der Realsicht durch blaue und rote Linien visualisiert. Rote Linien
bedeuten ein Senden einer Nachricht an den Provider, während blaue Linien die
Weiterleitung an den Empfänger darstellen. Wenn eine Nachricht an ein gerade
ausgeschaltetes Mobiltelefon gesendet wird, wird diese zunächst beim Provider gespeichert.
Wird das empfangende Mobiltelefon später eingeschaltet, werden die bis dahin gespeicherten
Nachrichten sofort weitergeleitet. Es ist außerdem möglich, eine SIM- Karte beim Provider
abzumelden. In der Realität würde etwa bei Missbrauch von diesem Fall gebraucht gemacht.
Zur Vereinfachung wird in diesem Szenario die entsprechende SIM- Karte einfach entfernt
und das zugehörige Mobiltelefon, sofern die Karte eingesetzt war, ausgeschaltet. Abbildung
12- 7 zeigt das Szenario nach Ausführung einiger Arbeitsschritte.
Alle gültigen Aktionen, die der Benutzer in diesem Szenario ausführen kann, werden in der
Realsicht visualisiert. Fehlerhafte Aktionen, wie das Vergeben einer bereits bestehenden
Rufnummer, werden über eine Dialogbox angezeigt.

12.2.5 Entwicklung neuer Szenar ien

Nachdem nun die vier von der Projektgruppe mitentwickelten Szenarien vorgestellt sind, soll
im Folgenden ein Überblick gegeben werden, wie man ein eigenes Szenario erstellen kann.
Dazu wird zunächst das Konzept vorgestellt, das dem Zusammenwirken der Kernapplikation
mit den Szenarien zugrunde liegt, wobei sich herausstellen wird, dass ein Szenario aus zwei
Komponenten besteht: einem Java- Programm, das einige kleine Anforderungen erfüllt, und
einer XML- Datei, die konkrete Angaben über dieses Szenario enthält. Diese Komponenten
werden dann ausführlich beschrieben.
Eine umfangreichere Anleitung zur Erstellung von Szenarien mit Beispielimplementierung
steht als gesondertes Dokument zusammen mit dem Handbuch zur Verfügung.

12.2.5.1Das Konzept

Szenarien werden in Java geschrieben, sie bestehen also aus class- Dateien. Wenn nun in
LEO ein Szenario importiert wird, werden die darin enthaltenen Klassen dem Benutzer zur
Verfügung gestellt. LEO selbst benötigt jedoch noch mehr Information. So ist es oft nicht
wünschenswert, dem Benutzer alle Attribute und Methoden anzuzeigen, etwa um die
Übersichtlichkeit nicht zu behindern oder aber um bestimmte Hilfsattribute und - methoden
zu verbergen. Außerdem werden auch Werte benötigt, die z.B. die Höchstzahl der von einer
Klasse instanziierten Objekte angeben. Diese Information ist jedoch in einer normalen Java-
Klasse nicht codiert. Aus diesem Grund wird eine zusätzliche Datei benötigt, die ein
zugehöriges Szenario beschreibt. Diese zusätzlich Datei ist in der Xtensible- Markup-
Language (XML) geschrieben. Beim Importieren eines Szenarios wird diese XML- Datei
eingelesen, und die enthaltene Information wird von LEO benutzt.
Ferner muss aber auch ein Szenario selbst, also die Klassen des Szenarios, eine Schnittstelle
zu LEO haben. Die Idee dabei ist, dass bei jedem Aufruf einer Szenario- Methode ein Aufruf
einer bestimmten Methode bei LEO erfolgt und somit der Aufruf der Szenario- Methode
angemeldet wird. Ist eine Methode komplett ausgeführt worden, wird dies ebenfalls gemeldet.
Dies bedeutet, dass der Inhalt jeder Szenario- Methode zwischen zwei bestimmten Aufrufen
zur Hauptapplikation steht. Des Weiteren müssen bei LEO auch neue Objekte registriert und
neue Relationen gemeldet werden. LEO selbst kümmert sich dann um die grafische Anzeige
von Klassen- , Objekt- , Sequenz- und Programmsicht. Lediglich die Realsicht muss vom
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Szenarienersteller selbst entwickelt werden, da sie szenariospezifisch ist. Der Vorteil ist
jedoch, dass hier im Prinzip alles erlaubt ist.

12.2.5.2Das Programm

Am Anfang der Szenarioerstellung ist es noch nicht nötig, sich Gedanken über die Integration
in LEO zu machen. Man kann also völlig unabhängig modellieren, implementieren und auch
testen. Lediglich statische Variablen sind nach Möglichkeit zu vermeiden, da ansonsten
Probleme beim Speichern bzw. Laden und bei der Undo- Funktion von LEO entstehen
können. Zur grafischen Ausgabe wird in LEO hinterher die Realsicht verwendet. Bis dahin
sollte man sich ein eigenes Panel erzeugen. 
Wenn ein solches Szenario dann unabhängig von LEO lauffähig ist, vollzieht sich die
Anbindung an die Kernapplikation in vier Schritten, die hier mit Code- Beispielen
beschrieben sind. Bevor diese Arbeit beginnen kann, muss das potentielle Szenario in einen
eigenen Ordner in das Verzeichnis l eo/ scenar i o/ kopiert werden. Es entsteht also ein
Unterpaket l eo. scenar i o. scenar i oname. Dann kann es angepasst werden.

Schr itt 1: Die Zeichenfläche
Ein Element der Schnittstelle zwischen den Szenarien und LEO bildet die Zeichenfläche,
auch RealPanel genannt. Auf ihr kann die grafische Repräsentation der einzelnen
Szenarioklassen gezeichnet werden.
Aus Bequemlichkeitsgründen kann man folgendes Codefragment zur Erstellung dieser
Zeichenfläche benutzen.

Die Klasse für die Realsicht sieht dann folgendermaßen aus:

package l eo. scenar i o. bei spi el ;
i mpor t  l eo. scenar i o. * ;
i mpor t  j ava. awt . * ;

publ i c  c l ass Bei spi el Real Panel  ext ends Def aul t Real Panel {

pr ot ect ed Bei spi el Real Panel ( ) {
super ( ) ;

}

publ i c  voi d pai nt ( Gr aphi cs g)  {
Col or  ol dCol or =g. get Col or ( ) ;
g. set Col or ( Col or . whi t e) ;
g. f i l l Rect ( 0, 0, get Wi dt h( ) , get Hei ght ( ) ) ;
super . pai nt ( g) ;
g. set Col or ( ol dCol or ) ;

}
}

Es wird von Def aul t Real Panel , einer internen LEO- Klasse, geerbt. Die pai nt - Routine
ist hier nur exemplarisch ausgefüllt und kann je nach Bedarf verschieden ausfallen, um z.B.
einen Hintergrund zu zeichnen.

Schr itt 2: Die Szenar io- K lassen
Die übrigen Klassen, die zu einem Szenario gehören, müssen nun noch leicht modifiziert
werden. So müssen alle Methodenaufrufe, die der Benutzer in der Klassen- oder Objektsicht
ausführen sollen kann, bei der Hauptapplikation registriert werden. Dasselbe gilt auch für das
Erzeugen neuer Objekte, sowie für das Setzen von Relationen. Dazu verfügt LEO über
spezielle Methoden, die aus den Szenarien aufgerufen werden. Diese Methoden befinden sich
in l eo. cor e. cont r ol . Scenar i oCont r ol . Es ist sinnvoll, alle Szenarioklassen entweder
von Abst r act Scenar i oCl ass oder Abst r act Scenar i oCl assAndFi gur e abzuleiten.
Hierdurch erben die Klasse u.a. eine Referenz auf Scenar i oCont r ol mit dem Namen
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scenar i oCont r ol , die benutzt werden kann, um diese Methoden aus Scenar i oCont r ol
aufzurufen. Von diesem Vorgehen wird auch in den folgenden Beispielen ausgegangen.

Im folgenden Beispiel wird die Registrierung einer Methode gezeigt. Vor dem Beenden einer
Methode muss diese wieder abgemeldet werden. Dazu werden in der Scenar i oCont r ol
(im Package l eo. cor e. cont r ol ) die entsprechenden Methoden aufgerufen. Es muss dabei
eine Referenz auf sich selbst sowie der Name der aufgerufenen Methode übergeben werden.

publ i c  voi d bei spi el ( )  {
scenar i oCont r ol . s t ar t Met hodI nvocat i on

( t hi s ,  " bei spi el " ,  new Obj ect [ 0] ) ;
   
scenar i oCont r ol . r et ur nFr omMet hodI nvocat i on( t hi s ,  " bei spi el " ) ;

}

Diese Registrierung bzw. Abmeldung muss am Anfang und am Ende der Methode aufgerufen
werden.

Falls der Methode "beispiel" ein Argument übergeben wurde, müssen die übergebenen
Objekte (oder auch einfachen Datentypen) mit registriert werden. Das Beispiel sieht dann
folgendermaßen aus:

publ i c  voi d bei spi el ( Test k l asse t est ) {
Obj ect [ ]  par am = new Obj ect [ 1] ;
par am[ 0]  = t est ;
scenar i oCont r ol . s t ar t Met hodI nvocat i on( t hi s , " bei spi el " ,

par am) ;
   
scenar i oCont r ol . r et ur nFr omMet hodI nvocat i on( t hi s ,  " bei spi el " ) ;

}

Man übergibt hier also immer ein Feld von Objekten.
Hätte diese Klasse als Rückgabewert ein Integer, sähe das Ganze nun folgendermaßen aus:

publ i c  i nt  bei spi el ( Test k l asse t est ) {
Obj ect [ ]  par am = new Obj ect [ 1] ;
par am[ 0]  = t est ;
scenar i oCont r ol . s t ar t Met hodI nvocat i on( t hi s , " bei spi el " ,

par am) ;
   
scenar i oCont r ol . r et ur nFr omMet hodI nvocat i on

( t hi s ,  " bei spi el " ,  new I nt eger ( 2) ) ;
r et ur n 2;

}

Bei r et ur mFr omMet hodI nvocat i on wird also ein dritter Parameter als Rückgabewert mit
angegeben.

Für statische Methoden wie zum Beispiel Konstruktoren gibt es spezielle
Registrierungs- und Abmeldemethoden: st ar t St at i cMet hodeI nvocat i on bzw.
r et ur nFr omSt at i cMet hodI nvocat i on. Hierbei wird als Quelle die Klasse übergeben.
In dem folgenden Beispiel wird deutlich, dass bei Konstruktoren das gerade eben erzeugte
Objekt zurückgegeben wird, also t hi s .

publ i c  Bei spi el ( ) {
s t ar t St at i cMet hodI nvocat i on

( Bei spi el . c l ass, " Bei spi el " ,  new Obj ect [ 0] ) ;
. . .
r et ur nFr omSt at i cMet hodI nvocat i on

( Bei spi el . c l ass, " Bei spi el " ,  t hi s) ;
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}

Wenn auf diese Weise ein neues Objekt erzeugt wurde, muss auch dieses bei der
Kernapplikation registriert werden. Das folgende Beispiel zeigt diese Objektregistrierung
aufgerufen aus dem Konstruktor der entsprechenden Klasse.

scenar i oCont r ol . r egi s t er Obj ect ( t hi s) ;

Das neue Objekt registriert sich hier also selbst.
Diese Objektregistrierung sollte immer im Konstruktor geschehen, sofort nach der
Registrierung des Methodenaufrufs.

Auch Relationen müssen registriert werden. Der Aufruf sieht folgendermaßen aus:

scenar i oCont r ol . r egi s t er Rel at i on( <Quel l e>, <Zi el >, " <Typ>" ,
" <Name>" ) ;

<Quel l e> und <Zi el > sind beliebige Objekte. Der <Typ> ist eine Konstante, welche die
Art der Relation spezifiziert und als st r i ng übergeben wird. Zur Auswahl stehen
ASSOZI ATI ON, AGGREGATI ON und KOMPOSI TI ON. Der <Name> gibt schließlich den
Bezeichner an, mit dem die Relation im Diagramm versehen wird.

Schr itt 3: Die grafischen Klassen
Zur Darstellung der Klassen in der Realsicht müssen sich relevante Klassen selbst auf der
Zeichenfläche zeichnen. Voraussetzung ist hier, dass diese Klassen das Interface Pai nt abl e
aus l eo. scenar i o benutzen. Dies geschieht z.B. über das Erben von
Abst r act Scenar i oCl ass oder Abst r act Scenar i oCl assAndFi gur e aus
l eo. scenar i o. Dann müssen lediglich die pai nt ( Gr aphi cs g) - Methoden
überschrieben und mit entsprechenden Zeichenoperation gefüllt werden. Diese Klasse muss
außerdem der Zeichenfläche bekannt sein, damit automatisch updat e/ r epai nt -
Operationen an sie weitergeleitet werden können. Dies geschieht standardmäßig über den
folgende Aufruf:

( ( Bei spi el Real Panel ) scenar i oCont r ol . get Real Panel ( ) ) . add( t hi s) ;

Schr itt 4: deleteMe- Methoden
Wenn das Löschen von Objekten unterstützt werden soll, empfiehlt es sich, das Interface
Del et abl e aus l eo. scenar i o zu implementieren (z.B. durch Ableiten dieser Klassen von
Abst r act Scenar i oCl ass oder Abst r act Scenar i oCl assAndFi gur e). Darin muss
dann die Methode del et eMe( ) überschrieben werden. Im einfachsten Fall steht in dieser
Methode eine Anweisung, mit der die grafische Repräsentation dieser Klasse von der
Zeichenfläche gelöscht wird.

( ( Bei spi el Real Panel ) scenar i oCont r ol . get Real Panel ( ) ) . r emove( t hi s) ;

12.2.5.3Die XML- Datei

In diesem Kapitel wird der Aufbau der benötigten XML- Datei beschrieben. Damit die
XML- Datei richtig erkannt wird, müssen die folgenden Zeilen am Anfang stehen:

<?xml  ver s i on=" 1. 0"  encodi ng=" UTF- 8"  ?> 
<! DOCTYPE scenar i o SYSTEM " dt d/ scenar i o. dt d" >

Der weitere Teil der XML- Datei ist hierarchisch aufgebaut, und zwar nach derselben
Hierarchie wie die Konstrukte in Java. Eine Ebene wird dabei von sogenannten Anker- Tags
umschlossen. Die folgende Übersicht zeigt die verschiedenen Hierarchieebenen und ihre
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Schreibweise in der XML- Datei. Der Sinn der einzelnen Ebenen wird hier noch nicht erklärt,
da zunächst lediglich eine Übersicht gegeben werden soll.

<scenar i o>
<i ni t >
</ i ni t >
<cl assmodel >

<cl ass>
<i nher i t ance>

<super c l ass>
</ super c l ass>

</ i nher i t ance>
<const r uct or >

<par amet er >
</ par amet er >

</ const r uct or >
<met hod>

<par amet er >
</ par amet er >
<r et ur nval ue>
</ r et ur nval ue>

</ met hod>
<at t r i but e>
</ at t r i but e>
<r el at i on>
</ r el at i on>

</ c l ass>
</ c l assmodel >

</ scenar i o>

Zu beachten ist, dass die Unterelemente von <class> in der obigen Reihenfolge stehen müssen
(also zuerst i nher i t ance, dann const r uct or ...). Es ist jedoch nicht vorgegeben, dass alle
diese Unterelemente eingetragen werden müssen.

Ohne Argumente, welche die einzelnen Klassen, Methoden usw. beschreiben, würde die
XML- Datei wenig Sinn machen. Deshalb werden bei den meisten Ankern Werte gesetzt. Im
Folgenden werden die einzelnen Ebenen und ihre Argumente erklärt. Die höchste
Hierarchieebene ist scenar i o:

<scenar i o name=" Mobi l f unk" >

Mit diesem Befehl wird dem Interpreter, der die Datei beim Szenarioimport einliest,
mitgeteilt, dass sich alle nachfolgenden Zeilen auf das Szenario Mobilfunk beziehen. Der
Inhalt zwischen den Anführungszeichen ist also der Wert, der dem Argument name
zugeordnet wird. Mit </ scenar i o> endet die Szenariobeschreibung und auch die XML-
Datei. Dieses Prinzip der Anker- Tags wird auch bei den anderen Konstrukten angewendet,
die in den Szenario- Tags gekapselt sind. <. . . > ist dabei stets der Anker zum Öffnen. Mit
</ . . . > wird der Anker geschlossen. Die Argumente beim Öffnen werden einfach innerhalb
der spitzen Klammer angehängt. Für <scenar i o> gibt es nur das Argument name. Der
übergebene Wert muss dabei stets in Anführungszeichen stehen. Es können mehrere
Argumente übergeben werden. Sie müssen nur hintereinander angegeben werden.

Die nächsttiefere Hierarchieebene ist <i ni t > . . . </ i ni t >. Es gibt die Argumente
c l ass=" . . . " und met hod=" . . . " , die unbedingt benötigt werden. Es wird damit der Ort
der Initialisierungsmethode angegeben. Diese Methode wird direkt nach dem Szenarioimport
ausgeführt. In dieser Methode können also wichtige Aufrufe durchgeführt werden, u.a. muss
hier das Panel für die Realsicht initialisiert werden.

Beispiel:
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<i ni t  c l ass=" l eo. scenar i o. bei spi el . Bei spi el "  met hod=" i ni t Scenar i o" >
</ i ni t >

Auf derselben Hierarchieebene liegt <cl assmodel > . . . </ c l assmodel >. Hier werden
keine Argumente benötigt. Alles Weitere ist in "classmodel" und somit auch in "scenario"
gekapselt.

Auf der nächsttieferen Ebene befinden sich die Klassen: <cl ass> . . . </ c l ass>. Es gibt
folgende Argumente, die einfach aneinander gehängt werden können:

· name=" . . . " (wird benötigt) Gibt den Namen der Klasse an. Hier sollte der
komplette Pfad angegeben werden, z.B. "leo.scenario.mobilfunk.Mobiltelefon". Es ist
hier wichtig, den entsprechenden Package- Präfix mit anzugeben, also in diesem Fall
"leo.scenario.mobilfunk".

· modi f i er =" . . . " Der Modifier ist eine Zahl, in der Information über die Art der
Klasse codiert ist: Der Modifier ist dabei die Summe der folgenden Zahlen:

publ i c 1
pr i vat e 2
pr ot ect ed 4
st at i c 8
f i nal 16
i nt er f ace 512
abst r act 1024

Eine private- Klasse, die als abstrakt definiert ist, hat also den Modifier 1026.
· v i s i bl e=" . . . " 0 gibt hier an, dass die Klasse nicht im Diagramm auftaucht.

Sinnvoll ist dies bei bestimmten Hilfsklassen, von denen abstrahiert wird. Eine 1 sorgt
dafür, dass die Klasse im Diagramm angezeigt wird.

· X=" . . . " Gibt die x- Koordinate für die Visualisierung der Klasse in der Klassensicht
an.

· y=" " Gibt die y- Koordinate für die Visualisierung der Klasse in der Klassensicht
an.

· wi dt h=" " Gibt die Breitenausdehnung für die Visualisierung der Klasse in der
Klassensicht an.

· hei ght =" " Gibt die Höhenausdehnung für die Visualisierung der Klasse in der
Klassensicht an.

· maxi nst ances=" " Dieses Argument gibt die maximale Anzahl von Instanzen
für die zugehörige Klasse an. Teilweise kann es sinnvoll sein, den Wert zu
beschränken.

Die Beschreibungen für die Methoden sind in den Klassenbeschreibungen in den Ankern
<met hod> . . .  </ met hod> gekapselt. Argumente hierfür sind:

· name="    "  (wird benötigt) Gibt den Namen der Methode an.
· modi f i er =" " Der Modifier ist eine Zahl, in der Information über die Art der

Methode codiert ist. Die Berechnung ist identisch mit dem Modifier von "class".
· v i s i bl e=" " 0 gibt an, dass die Methode nicht im Diagramm auftaucht. Sinnvoll

ist dies bei bestimmten Hilfsmethoden, von denen abstrahiert wird. Eine 1 sorgt dafür,
dass die Methode im Diagramm angezeigt wird.

· execut abl e=" " Ein 0 sorgt dafür, dass die zugehörige Methode nicht
aufgerufen werden kann, wohl aber angezeigt wird. Eine 1 ermöglicht den Aufruf.
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Beschreibungen für die Konstruktoren sind in den Klassenbeschreibungen im Anker
<const r uct or > . . .  </ const r uct or > gekapselt. Mögliche Argumente sind:

· modi f i er =" " Der Modifier ist eine Zahl, in der Information über die Art des
Konstruktors codiert ist. Die Berechnung ist identisch mit dem Modifier von "class".

· v i s i bl e=" " 0 gibt an, dass der Konstruktor nicht im Diagramm auftaucht. Eine
1 sorgt dafür, dass der Konstruktor im Diagramm angezeigt wird.

Als Nächstes folgt der Anker <i nher i t ance> . . . </ i nher i t ance>. In i nher i t ance
ist super c l ass gekapselt. Es ist wichtig, dass Klassen, von denen geerbt wird, zuerst als
<cl ass>- Elemente in der XML- Datei stehen und danach erst die Unterklassen eingetragen
werden.

In super c l ass , dem nächsten Anker, wird einfach der Name der Klasse angegeben, von der
geerbt wird. Wichtig ist, dass hier der komplette Pfad angegeben wird.

Beispiel:
<i nher i t ance>

<super c l ass>l eo. scenar i o. kamer a. Obj ekt i v</ super c l ass>
</ i nher i t ance>

par amet er  wird in met hod bzw. const r uct or  gekapselt. Das einzige Argument ist hier:

· t ype=" . . . " Als Typ wird einfach der entsprechende Datentyp angegeben, z.B. i nt
oder st r i ng.

r et ur nval ue wird in met hod gekapselt. Das Argument ist:

· t ype=" . . . " Als Typ wird einfach der entsprechende Datentyp angegeben, z.B. i nt
oder st r i ng. Hat man eine Methode, die keinen Wert zurückliefert, wird einfach das
Schlüsselwort voi d verwendet.

at t r i but e wird in c l ass gekapselt und gibt die verschiedenen Attribute einer Klasse an.
Die Argumente sind:

· name="    "  Gibt den Namen des Attributes an.
· modi f i er ="    "  Der Modifier ist identisch mit dem Modifier von "class".
· t ype=" " Als Typ wird einfach der entsprechende Datentyp angegeben, z.B. i nt

oder st r i ng. Bei nicht- primitiven Typen, also Klassen, muss der Package- Präfix
mit angegeben werden (siehe <cl ass>).

· v i s i bl e=" " 0 gibt an, dass das Attribut nicht im Diagramm auftaucht. Eine 1
sorgt dafür, dass das Attribut im Diagramm angezeigt wird.

· get t er =" " Hier muss der Name der zum Attribut zugehörigen get- Methode
angegeben werden.

· set t er =" " Hier muss der Name der zum Attribut zugehörigen set- Methode
angegeben werden.

Im Anker <r el at i on> . . . </ r el at i on> wird eine Relation beschrieben. Die
Argumente für diesen Anker sind:
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· name="    "  Gibt den Namen einer Relation an.
· modi f i er ="    "  Der Modifier ist identisch mit dem Modifier von "class".
· v i s i bl e=" " 0 gibt an, dass die Relation nicht im Diagramm auftaucht. Eine 1

sorgt dafür, dass die Relation im Diagramm angezeigt wird.
· r el at i ont ype=" " Hier wird der Typ der Relation angegeben. Mögliche Werte

sind hier:
o Assoziation: 0
o Aggregation: 1
o Komposition: 2

· at t r i but e="    "  Hier wird angegeben, auf welchen Typ die Relation verweist.

Beispiel: 
<r el at i on at t r i but e=" s i mKar t e"  name=" Si mKar t e"  r el at i ont ype=" 1" / >

12.3 Architektur

Der folgende Abschnitt bietet einen Überblick über die Architektur von LEO. Dabei werden
zum einen die Zuständigkeiten der einzelnen Komponenten des Systems beschrieben, zum
anderen wird der Kontrollfluss zwischen diesen Komponenten erläutert und so ihr
Zusammenwirken verdeutlicht. Kapitel 8.1.1 bietet bereits einen Einblick in die Paket- und
Klassenstruktur von LEO und kann ergänzend betrachtet werden. An dieser Stelle soll jedoch
keine erneute Auflistung aller Klassen erfolgen. Statt dessen werden nur ausgewählte Klassen
von übergeordneter Bedeutung aufgeführt, um das Zusammenspiel einzelner Komponenten
zu charakterisieren. Eine Beschreibung von spezifischer Funktionalität bezüglich Szenarien
findet sich darüber hinaus in dem vorhergehenden Kapitel 12.2.5.
Abbildung 12- 8 fasst die wichtigsten Elemente des Systems LEO zusammen: Paketnamen
sind an der Kleinschreibung und am Fettdruck erkennbar. Klassennamen sind groß und nicht
fett gedruckt, wobei hier noch zwischen nicht- abstrakten und abstrakten (kursiv gedruckt)
Klassen unterschieden wird. Paketnamen und Inhalte von Paketen sind umrahmt, so dass auch
Unterpakete deutlich erkennbar sind. Die Inhalte eines Paketes bzw. Unterpaketes stehen
direkt unter seinem Namen. Linien zwischen Paketen deuten eine verstärkte Kommunikation
zwischen diesen an.
Herzstück des Systems ist das Paket core mit seinen Unterpaketen control und model. Das
Paket model enthält die Repräsentationen der verschiedenen Diagramme bzw. Modelle,
welche LEO darstellt. Zum Beispiel repräsentieren ClassModel und ObjectModel, welche
von Model erben, das Klassen- und das Objektdiagramm. Die einzelnen Bausteine dieser
Repräsentationen werden von dem Paket element zur Verfügung gestellt. Die enthaltene
Klasse ModelElement ist hierbei Basis für viele verschiedene Klassen zur Beschreibung von
Modellkomponenten. Das Paket control regelt den entscheidenden Kontrollfluss im System.
Insgesamt gibt es drei Kontrollklassen, nämlich GuiControl, ProgramControl und
ScenarioControl, welche jeweils für unterschiedliche Bereiche von LEO zuständig sind und
dementsprechend mit jeweils speziellen Paketen stärker verknüpft sind. Die GuiControl ruft
Methoden aus dem Paket gui auf und kontrolliert somit die Darstellung und Aktualisierung
grafischer Elemente von LEO. Die ScenarioControl ist eng mit dem Paket scenar io
verknüpft und regelt die Kommunikation zwischen dem aufgerufenem Szenario und der
Kernapplikation. Die ProgramControl ist schließlich für innere Abläufe zuständig.
Beispielsweise werden Aktionen, welche in die History aufgenommen werden sollen, über
die ProgramControl weitergeleitet. In Bezug auf diese Kontroll- Klassen werden im
Folgenden die übrigen Pakete beschrieben.
Das Paket gui enthält die Klassen zur Darstellung der grafischen Komponenten von LEO.
Dies ist zunächst einmal das Hauptfenster der Applikation, repräsentiert durch die Klasse

core

control model
help

scenar io
bibliothek
kamera

kreis
mobilfunk

DefaultRealPanel

gui

view
ClassView
ObjectView
RealView
SequenceView
ProgramView

MainFrame

100



Endbericht der Projektgruppe LEO Produktbeschreibung

MainFrame. In dieses Hauptfenster sind die einzelnen Sichten eingebettet. Ihre Klassen
befinden sich in dem Unterpaket view. Namentlich handelt es sich um ClassView,
ObjectView, RealView, SequenceView und ProgramView. Wurden vom Anwender Aktionen
ausgeführt, die sich auf die dargestellte Grafik des Programms auswirken, erhalten die
entsprechenden Sichten von der GuiControl einen Aufruf zur Aktualisierung ihrer
Darstellung.
Das Paket help ist zur Vereinfachung an gui geknüpft, so dass sich die Hilfe zu dem System
ohne Umwege im Kontrollfluss über grafische Bedienelemente aufrufen lässt.
In dem Paket scenar io befinden sich in eigenen Unterpaketen die Szenarien, welche LEO
bietet und welche bis zu einem gewissen Grad eigenständige Programme sind. Hier sind auch
eventuell neu entwickelte Szenarien abzulegen. Jedes Szenario muss die Elemente, welche in
der Realsicht angezeigt werden, selbst definieren. Dabei kann jedoch teilweise auf
vorgefertigte Komponenten zurückgegriffen werden. Zum Beispiel kann die Klasse
DefaultRealPanel als grundlegende Zeichenfläche für die Realsicht verwendet werden. Wenn
Aktionen im Szenario ausgeführt werden, wird der Kontrollfluss auf jeden Fall auch über die
ScenarioControl geleitet.

Das Paket workflow dient dem Festhalten einzelner Arbeitsschritte. Diese Schritte werden
durch verschiedene Unterklassen von Step repräsentiert. Die einzelnen Arbeitsschritte werden
dabei über die ProgramControl an das Paket workflow weitergegeben und von der Klasse
History verwaltet. Die Speicherung von Szenarien wird über das Paket io abgewickelt.

Objekt

Struktur FormalismusInstanz

Modell
Konzept
Variable
Beziehung
Zustand
Verhalten
Erzeugung
Wrapper

Erzeugung
Methode
Initialisierung
Instanzvariable

Spezifikation
Referenzobjekt
Modul
Deklaration
Konstruktor
Referenz

GuiControl
ProgramControl
ScenarioControl

Model
ClassModel
ObjectModel

language

element

ModelElement

util

ioworkflow

History
Step
Undo

Abbildung 12- 8 Die Architektur  von LEO
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Zusätzlich wird es für das Zusammenspiel mit der Klasse Undo benötigt, da der Undo-
Mechanismus auf dem Speichern von Modellzuständen beruht.
Schließlich seien noch die Pakete language und util erwähnt. Ersteres enthält die nötigen

Mechanismen und Daten für eine Internationalisierung des Systems, während Letzteres
Hilfsklassen unter anderem für die Verwendung von XML-  und Grafik- Dateien umfasst.

12.4 Abweichungen von den Anforderungen

Im Laufe der Entwicklung von LEO stellte sich heraus, dass einige Musskriterien der
Anforderungen nicht bzw. nur unvollständig im vorgegebenen Zeitrahmen integriert werden
konnten. Im Folgenden sind diese Kriterien zusammengefasst. Darüber hinaus ist bei jedem
Aspekt angegeben, warum er nicht mehr realisiert werden konnte, und teilweise auch
beispielhaft beschrieben, wie eine zukünftige Integration durchgeführt werden kann.
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12.4.1 Verschieben von Attr ibuten und Methoden entlang Vererbungshierarchien

Um das Konzept der Vererbung zu vermitteln, sollte es zunächst möglich sein, Attribute oder
Methoden, die allen Unterklassen einer Klasse gemein sind, ohne Veränderung der Semantik
entlang der Vererbungshierarchie zu verschieben.
Unter den ausgewählten Szenarien befand sich jedoch keines mit einer geeigneten
Vererbungsstruktur. Lediglich das Szenario Kamera wies Vererbung auf, jedoch mit
abstrakten Oberklassen. Eine Realisierung dieser Funktion hätte also nicht getestet werden
können bzw. wäre letztlich nicht in LEO zur Verwendung gekommen. Ansonsten wäre die
Entwicklung eines weiteren Szenarios oder eine Erweiterung der vorhandenen - in sich recht
geschlossenen - Szenarien nötig gewesen. Aus diesen Gründen wurde beschlossen, auf die
Integration dieser Funktion zu verzichten.

12.4.2 Bilder  in der  Objektsicht

Dieses Kriterium sollte es ermöglichen, die abstrakten Objektsymbole der Objektsicht bei
Bedarf durch anschauliche Grafiken zu ersetzen.
Schließlich wurde jedoch aus verschiedenen Gründen von einer Integration dieser Funktion
abgesehen: Die Realsicht, in der bereits Bilder der Objekte erscheinen, ist vollständig vom
individuellen Szenario abhängig und basiert auf dem Zeichnen auf ein JPanel. Die
Objektsicht hingegen beruht auf dem Framework Drawlets. Bilder in der Objektsicht hätten
nun die Entwicklung eigener Szenarien zum Beispiel durch Lehrende erschwert, da eine
weitere Sicht hätte berücksichtigt werden müssen. Darüber hinaus hätten sich dabei
unterschiedliche "Techniken" gemischt. Schließlich sind diese Bilder nicht Bestandteil des
Objektdiagramms der UML.

12.4.3 Modellcheck

Ein Modellcheck sollte das Modell bei der Bearbeitung auf syntaktische Korrektheit
überprüfen und im Bedarfsfall eine Fehlermeldung ausgeben, welche zeigt, wo und warum
ein Fehler der Modellierung vorliegt. Der Modellcheck sollte nur dann automatisch in den
Modellierungsprozess eingreifen, wenn von einem Fehler die Lauffähigkeit eines Szenarios
abhängt und sollte ansonsten manuell ausgelöst werden. Der Lernprozess sollte somit
unterstützt werden, indem Lernende die Ursache eines Fehlers zunächst aufspüren müssen
und nicht automatisch darauf aufmerksam gemacht werden.
Bei der Entwicklung von LEO zeigte sich schon bald, dass zur Realisierung dieser Funktion
jedes einzelne Szenario wiederum jede mögliche sinnvolle und unsinnige Relation zwischen
Objekten verwalten muss, um Fehler bei der Modellierung so lange wie möglich zu verbergen
und somit eine automatische Fehlerausgabe zu vermeiden. Dies hätte einen immensen
Zeitaufwand bei der Szenarienerstellung zur Folge gehabt. Zunächst entschied man sich
deshalb, diese Fehler in einem beispielhaften Szenario abzufangen. Schließlich wurde jedoch
ein für alle Szenarien anwendbares Dokument erstellt, in dem ein Überblick über die
möglichen Fehler bei der Modellierung und den Umgang mit diesen Fehlern gegeben wird
(siehe Kapitel 9.2.10). Mit dem entsprechenden Aufwand ist es Szenarioentwicklern also
möglich, Fehler so lange wie möglich hinauszuzögern.

12.4.4 Bestandteile der  Konstruktionshilfe

Die Konstruktionshilfe ist eine kontextsensitive Hilfe zu den verschiedenen Modellelementen,
welche die Explorationshilfe zur Benutzung des Systems selbst ergänzen soll. Im Rahmen der
Musskriterien waren neben der Funktionalität der Konstruktionshilfe auch ihre
entsprechenden Hilfetexte selbst gefordert.
Der grundlegende Mechanismus für beide Arten der Hilfe wurde bereits in das System LEO
integriert. Ein Aufruf der Hilfe öffnet ein Fenster mit dem Inhaltsverzeichnis des Handbuchs
von LEO. Es fehlen allerdings noch die individuellen Texte zu den Modellelementen wie
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Klasse, Objekt usw. und damit die Verknüpfung mit den entsprechenden Elementen, für
deren Realisierung schlicht die Zeit fehlte. Die Hilfe ist mittels JavaHelp realisiert (siehe
Kapitel 9.1.3). In der Struktur von LEO findet sich die Hilfe im Paket leo.help. Die
fehlenden Hilfetexte müssen in HTML- Form eingebunden und über den Mechanismus von
JavaHelp mit den Modellelementen verknüpft werden.

12.4.5 Log- Datei

Eine Log- Datei, welche jede ausgeführte Aktion bei der Bearbeitung eines Modells festhält,
sollte es dem Lehrenden ermöglichen, diese Daten empirisch auszuwerten, um Arbeitsweisen
und damit verbundene Schwierigkeiten der Lernenden zu analysieren.
Dieses Kriterium wurde aus Zeitgründen allerdings nicht mehr in LEO integriert. Der nötige
Mechanismus dafür ist jedoch bereits zum Großteil realisiert: Im Rahmen der Programmsicht
werden schon viele Aktionen bei der Modellierung, nämlich Methodenaufrufe samt ihren
Parametern, textuell festgehalten. Diese Aktionen werden, durch Aufruf einer einzigen Code-
Zeile, ebenfalls in der History von LEO gespeichert und ermöglichen so die Undo- Funktion.
Zur vollständigen Realisierung einer Log- Datei könnte dieses Schreiben in die History auch
eine Ausgabe für eine Log- Datei enthalten. Ähnlich kann nun mit allen Arbeitsschritten
verfahren werden, die in der Log- Datei festgehalten werden sollen, zum Beispiel das
Auswählen eines Menüpunktes. Schwierig gestaltet sich die Dokumentation von Aktionen,
welche nur auf unterster Ebene abgefangen werden können, beispielsweise das Bewegen in
Menüs. Hierbei ist allerdings auch der Nutzen fraglich, da die Log- Datei sehr schnell
anwachsen und unübersichtlich werden würde und die Performance der Applikation
wahrscheinlich stark beeinträchtigt werden würde.
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13Entwicklung der  didaktischen Weltkar te

Die Motivation für die Entwicklung einer didaktischen Landkarte war es, Lernenden und
Lehrenden einen möglichst vollständigen und strukturierten Überblick über das
Themengebiet "objektorientiertes Modellieren" zu geben. Zugleich sollte die "didaktische
Landkarte" auch wegweisendes Hilfsmittel zum Durchschreiten der unterschiedlichen
Teilgebiete des objektorientierten Modellierens sein. Viele rote Fäden durchziehen die "Welt
des objektorientierten Modellierens". Das Hauptaugenmerk bei der Erstellung dieses
Werkzeugs lag darauf, zentrale Begriffe des objektorientierten Modellierens zu identifizieren,
eben jene Begriffe, die letztendlich auch mittels der Lernumgebung LEO bzw. mittels der
durch sie bereit gestellten Szenarien exploriert werden können, und diese strukturiert unter
Verwendung einer Landkartenmetapher anzuordnen. Die Entstehung der didaktischen
Landkarte vollzog sich dabei in elf Schritten. Diese Schritte werden im Folgenden skizziert.
Bei jedem Schritt wird zusätzlich die Anzahl der in der Gesamtliste verbliebenen Begriffe
angegeben:

1. Erstellung einer Liste von Begriffen des objektorientierten Modellierens (ca. 400
Begriffe)

2. Zusammenlegung von Begriffen und Filterung der Begriffsliste (ca. 200 Begriffe)
3. Gruppierung der Begriffe (ca. 160 Begriffe)
4. Bildung von Untergruppen innerhalb der gefundenen Gruppen
5. Erstellung einer Mindmap
6. Erstellung einer ersten Topologie (ca. 120 Begriffe)
7. Anordnung in Baumform (ca. 100 Begriffe)
8. Die "didaktische Weltkarte"
9. Reisen durch die Welt des objektorientierten Modellierens
10. Weitere Reduzierung der Begriffsliste für das Pflichtenheft (ca. 40 Begriffe)
11. Integration von Pfaden

12.Erstellung einer L iste von Begr iffen des objektor ientier ten
Modellierens

Die Idee der Landkarte war anfangs noch nicht vollständig entwickelt, und so begann die
Arbeit mit der Sammlung relevanter Begriffe des objektorientierten Modellierens. Es galt
zunächst, möglichst viele Begriffe zu identifizieren, die im Kontext des objektorientierten
Modellierens aufzufinden sind. Die Vorgehensweisen waren zu diesem Zeitpunkt sehr
unterschiedlich. Es wurden Glossare in Online- und Printmedien gesichtet, Lehrbücher
durchgesehen, die Erinnerung bemüht und aus der eigenen Erfahrung geschöpft. Auf diese
Weise entstand eine Liste von über 400 Begriffen.

... Einfachvererbung Fähigkeit
Datentyp, atomar Empfänger Funktion
Datentyp, einfach Entwurf Generalisierung
Definition Entwurfsmodell Generische Klasse
Deklaration Entwurfsmuster global/lokal
Diskriminator Ereignis Hierarchie
dynamisch Ereignisdiagramm ...
Einfachheit Einfachvererbung

Abbildung 13- 1 Ausschnitt aus der  ersten Fassung der  Begr iffsliste
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Es ist anzumerken, dass viele Begriffe in dieser ersten Liste nahezu synonym waren,
beispielsweise Vererbung und Vererbungsbeziehung. Abbildung 13- 1 zeigt einen Ausschnitt
aus der ersten Fassung der Begriffsliste:

13.2 Zusammenlegung von Begr iffen und Filterung der  Begr iffsliste

Im zweiten Schritt wurden Auswahlkriterien für Begriffe definiert und auf diese Liste
angewandt mit dem primären Ziel, die Liste von anfangs 400 Begriffen deutlich zu
verkleinern. Begriffe, die folgenden Auswahlkriterien entsprachen, wurden aussortiert:

· Redundante Begriffe
Zunächst wurden die schon erwähnten redundanten Begriffe zusammengefasst. In
diesen Fällen wurde nur der gebräuchlichere Begriff beibehalten.

· Sprachspezifische Begriffe
Klar erkennbare, sprachspezifische Begriffe aus objektorientierten Sprachen wie Java,
C++ oder UML wurden entfernt.

· Begriffe aus der Programmiertechnik
Es fielen Begriffe weg, die allzu sehr im Kontext der Programmiertechnik zu finden
sind (wie Funktion, Ausdruck, Schleife).

· Weiterführende Begriffe
Begriffe, die im Rahmen von LEO nicht relevant sind, also z.B. ungeeignete Begriffe
des objektorientierten Modellierens und einige spezielle Formalismen, fielen in
diesem Schritt aus der Liste.

Diese Maßnahmen führten zu einer deutlich kürzeren Liste mit einem Umfang von ca. 200
Begriffen.

13.3 Gruppierung der  Begr iffe

Die Begriffe der Liste sollten nun in eine erste Gruppenstruktur eingeordnet werden.
Besonders schwierig hierbei war es, die Einteilung bereits möglichst eindeutig und
zweifelsfrei vorzunehmen. Auch in dieser Phase wurden Begriffe entfernt. Insgesamt wurden
acht große Gruppen entwickelt, in die sämtliche Begriffe eingeordnet wurden (siehe
Abbildung 13- 2).

Klasse Methode Diagramm
Objekt Beziehung Struktur
Variable Systeminteraktion

Abbildung 13- 2 Gruppenbezeichner  für  die K lassifizierung der  Begr iffe

Die Gruppenbezeichner waren zu diesem Zeitpunkt noch in Diskussion und wiesen noch
Unklarheiten auf.

13.4 Bildung von Untergruppen innerhalb der  gefundenen Gruppen

Die Zwischenergebnisse wurden immer wieder der Projektgruppe vorgestellt und zuweilen
intensiv diskutiert, so dass eine permanente Umgestaltung der Begriffsgruppierung notwendig
war. Gebildete (aber noch namenlose) Untergruppen lieferten Lösungen für unklare
Zuordnungen. Abbildung 13- 3 zeigt vier der acht Hauptgruppen und gibt zusätzlich einen
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eingeschränkten Blick auf Untergruppen. Dieser vierte Schritt führte zu einer weiteren
Reduktion der Gesamtliste auf 160 Begriffe.
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Klasse Objekt Var iable Methode
Klasse Objekt Instanz Methode
Klasse, abgeleitet Objektstruktur Instanz-

Erzeugung
Methodeninterface

Klasse, abstrakt Objektmodell Instanzmethode Methode, überschreiben
Klasse, einhüllend Objektkonzept Initialisierung Methode, überladen
Klasse, implementierend Objektvariable Instanzvariable Modifikator
Klassenbeziehung Objektbeziehung Konstante Aktivität
Klassenbibliothek Objektzustand Variable Datenstrom
Klassenfamilie Objektverhalten Attribut Ereignis
Klassenhierarchie Objekterzeugung Primitivtypen Operator
Klassenkarte Objekt- Wrapper

Abbildung 13- 3 Ausschnitt aus den identifizier ten Gruppen und Untergruppen innerhalb der
L iste

13.5 Erstellung einer  Mindmap

Der fünfte Schritt war der Versuch, die wenig übersichtliche Struktur (insbesondere im
Hinblick auf Verwandtschaftsverhältnisse von Untergruppen, Hauptgruppen und Begriffen)
in eine erste, mehrdimensionale Struktur zu bringen. Eine Mindmap wurde erzeugt, ein erster
Graf entstand, Hierarchien und Nachbarschaften wurden gebildet. Da dieser fünfte Schritt
eine wichtige Wegmarke im Entstehungsprozess der "Didaktischen Landkarte" darstellte,
wird die gesamte Mindmap in Abbildung 13- 4 gezeigt. Sie ist direkt und in nahezu
unveränderter Form aus der Begriffsklassifizierung hervorgegangen.
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13.6 Erstellung einer  ersten Topologie

Der im vorherigen Schritt konstruierte Graf diente als Grundlage für die Landkarte. Es gab
Überlegungen, wie eine Landkarte aussehen könnte und welche Komponenten aus welchen
Elementen des Grafen entstehen könnten. Weitere Umgestaltungen sowohl der Elemente der
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Begriffsliste, als auch deren Anordnung führten letztendlich dazu, Hauptgruppen als Länder,
Untergruppen als Provinzen und die Begriffe der untersten Hierarchieebene als Städte zu
betrachten.
Abbildung 13- 5 zeigt einen Ausschnitt aus der Landkarte, einen Knoten des Grafen. Zu
beachten ist an dieser Stelle die Analogie (aber auch die Veränderung) zur
Begriffsklassifizierung aus dem vierten, aber auch zur Mindmap aus dem fünften Schritt.
Eine Begleiterscheinung dieses sechsten Schrittes war eine weitere Reduzierung der
Begriffsliste (die parallel gepflegt wurde und deren andere Darstellungsform, die

Begriffstabelle, als Quelle weiterer Impulse immer wieder einfloss) auf 120 Begriffe. Da sich
diese Darstellungsform aus Gründen der Übersicht als ungeeignet für weitere Diskussionen in
der Gruppe erwies, wurde eine weitere Darstellungsform entwickelt und die Landkarte
eindeutig in Hierarchien umgestaltet. Die Baumdarstellung entstand.

13.7 Anordnung in Baumform

Abbildung 13- 6 zeigt die zu Diskussionszwecken verwendete Darstellungsform. Deutlich
kann man die Hierarchie erkennen. Die Ellipse als "Land", darunter die "Provinzen", die
Einträge der untersten Ebene als "Städte". Auch in dieser Phase kam es zu vielen
Umgestaltungen. Neue Begriffsgruppen entstanden, Begriffe wurden gestrichen, neue
hinzugefügt. Zu diesem Zeitpunkt enthielt die Begriffsliste etwa 100 Begriffe, und die Zahl
der Hauptgruppen wurde auf sechs reduziert.
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13.8 Die Didaktische Weltkar te

Mittlerweile existierten somit verschiedene Darstellungsformen der Materie: die lineare
Begriffsliste, die mehrdimensionale Darstellung der Begriffstabelle, die Mindmap, eine grobe
Grafendarstellung und die Baumform. Insbesondere die Grafendarstellung brachte zunächst
Zweifel an der Realisierbarkeit der gefundenen Struktur in Form einer Landkarte. Zwar
ließen sich bezüglich verschiedener Granularitätsebenen innerhalb des Grafen bzw. der
Knoten hervorragend Analogien finden: der Gesamtgraf entspricht einem Land, die Knoten
entsprechen Bundesländern, Untermengen der Knoten entsprechen Landkreisen und Begriffe
der untersten Stufe entsprechen schlussendlich Städten. Wege, Autobahnen und Straßen
stellen Reisewege auf der Karte dar. Repräsentiert werden diese durch Kanten, die damit
mögliche Pfade innerhalb des Grafen festlegen. Flüsse, Berge u.ä. sind Hindernisse zwischen
Themengebieten. Leider war es aufgrund der Anzahl der gefundenen Begriffsgruppen (sechs)
schwierig, sogar scheinbar unmöglich, den Grafen bzw. die Begriffsstruktur an eine reale
Karte anzupassen, insbesondere wenn man eine Analogie zur Realität bewahren wollte.
Weder eine Karte von Deutschland oder Nordrhein- Westfalen, noch eine von Europa war
geeignet. Schließlich wurde die Begriffsstruktur über den ganzen Globus angeordnet und die
Hauptgruppen der obersten Granulariätsebene auf Kontinente übertragen. Abbildung 13- 7
zeigt diese oberste Ebene.

Angepasst an die Globus- Idee kristallisierten sich vier Granularitätsebenen heraus:

· Globus,
· Kontinent,
· Land und
· Stadt bzw. Kreis.

So deckt der Kontinent Europa zum Beispiel die Begriffe des objektorientierten Modellierens
aus dem Bereich der Objekte ab. Innerhalb Europas existieren die drei Länder Formalismus,
Instanz und Struktur (siehe Abbildung 13- 8).
Das Land Struktur besitzt wiederum die sechs Städte Attribut, Methode, Zustand, Verhalten,
Modell und Instanzvariable (siehe Abbildung 13- 9).

13.9  Reisen durch die Welt des objektor ientier ten Modellierens

Das Reisen, das Durchlaufen der didaktischen Landkarte, vollzieht sich auf vorgeschlagenen
Reiserouten dergestalt, dass verschiedene Länder mit ihren Städten besucht werden.
Verschiedene Reiserouten sollen zur Verfügung stehen, um die Welt des objektorientierten
Modellierens geführt zu erkunden. Eine Städteliste hilft, stets die eigene Position zur
Orientierung ausfindig machen zu können. So besteht die didaktische Landkarte aus den drei
wichtigen Komponenten

· Weltkarte,
· Reiserouten und
· Städteliste.

Die Reiserouten werden so entworfen, dass die gesamte Welt auf unterschiedlichen Wegen
letztlich vollständig (wenn auch redundant) erkundet werden kann. Zusätzlich wurden
Szenarien von LEO an den Routen bzw. umgekehrt orientiert. Im Idealfall sollte anhand der
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benutzten Routen sowie durch Färbemechanismen innerhalb der Landkarte für Lernende und
Lehrende zu erkennen sein, welche Bereiche des objektorientierten Modellierens bereits
erkundet worden sind und welche noch ausstehen.

13.10 Weitere Reduzierung der  L iste für  das Pflichtenheft

Eine Anforderung an die Projektgruppe bestand darin, einen Begriffsraum festzulegen,
welcher schlussendlich von den mitgelieferten Szenarien abgedeckt wird. Hierzu sollte eine
geeignete, echte Teilmenge der finalen Begriffsliste der didaktischen Landkarte gewählt
werden. Es wurden folgende Auswahlkriterien definiert:

· Oberbegriffe sind ihren Spezialisierungen vorzuziehen,
· Begriffe, die nicht in Modellierungszusammenhängen vorkommen, sollen nicht

aufgenommen werden,
· bei Synonymen, die teilweise in der Begriffsliste schon in einer Zelle aufgeführt

werden, wird ein Begriff fest gewählt,
· Begriffe die in der Anwendung LEO verwendet werden, müssen aufgenommen

werden (z.B. Sequenzdiagramm -  hierzu wird es in LEO eine Sicht geben).

Dabei entstand das in Abbildung 13- 10 dargestellte Diagramm, das über die
Mengensymbolik auch eine mögliche, thematische Zusammenfassung andeuten sollte.

Dieser Begriffsraum wurde noch einmal leicht überarbeitet, und es wurde beschlossen, keine
thematische Gruppierung vorzugeben, so dass die Vorgabe nun, wie in Abbildung 7- 2,
angewendet wird. Die räumliche Aufteilung der Begriffe, die hier dennoch zu erkennen ist,
dient nur der besseren Lesbarkeit und hat sonst keine weitere Bedeutung.

13.11 Integration von Pfaden

Nachdem nach diesen Vorgaben Szenarien ausgewählt und erstellt worden waren, sollte ein
Pfad als Beispiel für die Verknüpfung von Szenarien und Didaktischer Weltkarte erzeugt
werden.

13.11.1 Ziel von Pfaden

Ein Pfad stellt eine mögliche, sinnvolle Reiseroute durch Städte dieser Karte dar. Dabei wird
kurz beschrieben, durch welche Erklärung ein Erkenntnisschritt von einem zu einem anderen
Begriff erfolgen könnte.
Dieser Pfad ist eine mögliche Ausprägung und erhebt nicht den Anspruch, vollständig oder
didaktisch bis ins letzte Detail ausgefeilt zu sein. Vielmehr soll er einem Lehrenden die Idee
der Anwendung eines Szenarios näher bringen. Im Idealfall kann ein solcher Pfad zu einem
(Unter- )Grafen der Karte erweitert werden, an dessen Kanten Erklärungen für einen
Lernenden oder auch mögliche Aufgaben für einen Lehrenden stehen.

13.11.2 Ein Beispielpfad

Als kleines Beispiel zeigt Abbildung 13- 11 einen Ausschnitt aus dem Pfad für das Szenario
Kreis.
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Dieser Pfad ist von oben nach unten zu lesen und zeigt zunächst die einzelnen Wegstationen
und daneben zur Orientierung die zugehörigen übergeordneten Strukturen auf Länder- bzw.
Kontinentenebene. In der vierten Spalte werden kurze Erklärungen gegeben, warum ein
Begriff an dieser Stelle neu auftaucht und wie er zu motivieren oder erklären sein kann.

13.12 Diskussion der  Weltkar tenmetapher

Abschließend sollen im Folgenden die Vor- und Nachteile betrachtet werden, welche die
Abbildung von Begriffen und ihren Strukturierungen auf bekannte Topologien, insbesondere
auf geografische wie die der Weltkarte, mit sich bringt.
Zunächst einmal wird ein Betrachter vor allem der obersten Ebene der Didaktischen
Weltkarte durch das Vertraut- Sein mit diesem Bild aus dem Alltag schnell Zugang zu der
Struktur der Karte finden. Speziell die Vorstellung des Reisens und des Bewegens auf Pfaden
innerhalb dieser Karte wird durch die gewählte Metapher stark unterstützt. Zwischen der
Anordnung der Begriffe und der geografischen Struktur finden sich mehrer logische
Entsprechungen: Auf oberster Ebene entsprechen die Kontinente den vorhandenen
Begriffsgruppen. Ferner spiegeln tiefere Ebenen eine Zusammengehörigkeit von Begriffen
bzw. Begriffsgruppen wider. Natürlich kann diese Metapher nicht überstrapaziert werden: Ein
Ozean oder Berg, welcher von der geografischen Weltkarte bekannt ist, bedeutet nicht gleich
eine starke Trennung von Begriffsfeldern. Noch weniger sind politische Grenzen auf dieses
Bild zu übertragen.

Abbildung 13- 11  Ein Pfad für  das Szenar io Kreis
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Trotzdem können Entfernungen auf der Karte eine grobe Vorstellung von Beziehungen
zwischen einzelnen Begriffen geben. So sind beispielsweise Begriffe, die auf tieferen Ebenen
benachbart sind und somit zu einer Untergruppe gehören, stärker miteinander verknüpft als
Begriffe unterschiedlicher Kontinente. Allerdings ist hier die räumliche Entfernung relativ zu
sehen. Der Bezug zwischen Begriffen kann nicht in Kilometern gemessen werden, und
Länder, welche über Kontinentgrenzen benachbart sind, weisen nicht unbedingt eine starke
Beziehung zwischen den enthaltenen Begriffen auf. Dagegen ist es fraglich, ob in dieser
Hinsicht eine wesentlich bessere Topologie gefunden werden kann. Schließlich könnten selbst
bei dem Verzicht auf eine Metapher kaum absolute und objektive Entfernungen zwischen
Begriffen gefunden werden. Eine solche Anordnung wäre zudem wenig leserlich.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Weltkartenmetapher didaktisch durchaus
geeignet für die Vermittlung ihrer Inhalte und speziell deren Strukturierung ist. Jedoch ist
Vorsicht vor zu starker Ausreizung dieser Metapher angebracht.
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14Probleme und Problembehandlung

Während der Arbeit an dem Projekt LEO kam es zuweilen zu mehr oder minder schwierigen
Problemen, denen sich die Projektgruppe stellen musste. Diese waren von sehr
unterschiedlicher Art, teilten sich jedoch eine Auswirkung: Sie verlangsamten den Fortschritt
der Arbeit oder blockierten ihn im schlimmsten Fall gar zeitweise.
Probleme, wie sie im Folgenden geschildert werden sollen, zeigen sich in der Regel in jedem
Software- Entwicklungsprojekt. Häufig jedoch wird ihr Auftreten bei der Dokumentation
nicht aufgeführt, oder es wird nur der Part der erfolgreichen Problembehandlung kurz
skizziert. In diesem Kapitel werden entscheidende Probleme detaillierter betrachtet. Zum
einen entspricht dies der Realität bei der Entwicklung von Software. Vor allem sollen hier
allerdings sinnvolle Maßnahmen zur Lösung dieser Probleme präsentiert und weitergereicht
werden.
Zu diesem Zweck wird jeweils zunächst das Problem selbst mitsamt seiner Auswirkungen
beschrieben. Es folgen die Aufdeckung der Ursachen und die Darstellung geeigneter
Gegenmaßnahmen. Abschließend werden die Resultate dieser Maßnahmen geschildert und ihr
Erfolg wird bewertet.

14.1 Zugr iffsrechte bei der  Verwendung von CVS und SAMBA

Problem und Auswirkungen
Zu Beginn der Implementierungsphase wurde in die bereits zuvor von der Projektgruppe
genutzte Entwicklungsumgebung TogetherJ das Versionsverwaltungssystem CVS
eingebunden, welches das verteilte Arbeiten erleichtern sollte. Beim Checkin (siehe Kapitel
10.2.3) von lokal bearbeiteten Dateien stellte sich jedoch heraus, dass dem Entwickler selbst
durch einen Schreibschutz die Schreibrechte an den entsprechenden Dateien verloren gingen.
Trotz scheinbarer Befugnis konnten die Rechte vom Entwickler auch nicht neu gesetzt
werden, so dass diese Aufgabe stets vom Administrator durchgeführt werden musste, was ein
flüssiges Arbeiten nahezu unmöglich machte.

Ursachen und Gegenmaßnahmen
CVS wurde ursprünglich für Linux- Systeme entwickelt und für deren Anforderungen
optimiert. Das Repository der Projektgruppe lag auf dem Linux- Server des Lehrstuhls. Die
Projektgruppe arbeitete jedoch hauptsächlich mit Windows. Zur Kommunikation zwischen
Linux- und Windows- Systemen und zum Teilen von Hardware wie Druckern und
Festplatten nutzt der Lehrstuhl das Programm SAMBA [43]. Dieses Programm änderte nun
nach jedem Checkin die Schreibrechte, was jedoch erst nach einigen Lösungsversuchen
erkannt wurde.
Nach einigen Recherchen in Internetforen, in denen dieses Problem schon bekannt war und
zu Diskussionen geführt hatte, wurde eine neue Version von SAMBA installiert, welche das
Problem schließlich behob.

Resultate und Er folgsbewertung
Nach der Installation der neuen Version konnte mit CVS flüssig gearbeitet werden. Lediglich
kleinere Schwierigkeiten blieben bestehen. So war es zum Beispiel nicht zu empfehlen,
Bilddateien unter Versionsverwaltung zu stellen, da diese regelmäßig von CVS geändert und
somit unbrauchbar wurden.
Das Problem wurde also insgesamt zufriedenstellend gelöst. Trotzdem verging bis dahin
einige Zeit, die weniger produktiv genutzt werden konnte. Da es sich um ein sehr spezielles

115



Endbericht der Projektgruppe LEO Probleme und Problembehandlung

Problem handelte, das dazu noch indirekte Ursachen besaß, ist es allerdings sehr fraglich, ob
eine intensivere Beschäftigung mit CVS im Voraus zum Aufdecken geführt hätte.

14.2 Kommunikation

Problem und Auswirkungen
Während der Implementierungsphase zeigte sich, dass die Entwicklung von LEO in manchen
Bereichen nicht mehr so zügig wie zuvor ablief, sondern von Zeit zu Zeit langsamer wurde
oder zum Stocken kam. Meist erstreckte sich dies auf einzelne oder miteinander stark
zusammenhängende Klassen.

Ursachen und Gegenmaßnahmen
Es stellte sich heraus, dass insbesondere zum Zweck der Implementierung verstärkte
Kommunikation nötig war. In vorigen Phasen konnten Arbeiten gut innerhalb von getrennt
arbeitenden Untergruppen ausgeführt werden, wobei die Ergebnisse regelmäßig aufeinander
abgestimmt und neue Aufgaben definiert wurden. Dieses Schema konnte nun nicht mehr auf
gleiche Weise genutzt werden. Zwar gab es weiterhin einen ausreichenden
Informationsaustausch innerhalb der Untergruppen, die zu Beginn der Implementierung
definiert worden waren (siehe Kapitel 11.3). Doch nun war die Kommunikation über diese
Gruppen hinaus noch wichtiger geworden und musste regelmäßig und ohne wesentliche
Verzögerungen erfolgen.
Die Projektgruppe entschied sich, die Voraussetzungen dafür durch neue Kernarbeitszeiten zu
schaffen und die Arbeitszeiten der einzelnen Teilnehmenden zu konzentrieren. Nach
Abstimmung wurden ausreichende Termine gesetzt, zu denen ein Großteil der Projektgruppe,
meist sogar die gesamte, anwesend war. Auf diese Weise konnten wichtige Absprachen direkt
geschehen ohne zu Verzögerungen zu führen. Natürlich konnte darüber hinaus weiterhin
einzeln oder in Kleingruppen gearbeitet werden.

Resultate und Er folgsbewertung
Die neuen Kernarbeitszeiten und die damit geförderte Kommunikation stellten sich als
geeignete Lösung für dieses Problem heraus. Fragen konnten somit meist direkt beantwortet
werden, da sich schnell Teilnehmende mit dem spezifischen Wissen fanden. Insbesondere die
Arbeit an stark voneinander abhängigen Klassen und Paketen wurde stark beschleunigt.

14.3 Weitere Probleme und Verbesserungsvorschläge

Neben diesen gewichtigeren Problemen gab es noch einige nicht so gravierende, die nur am
Rande auftauchten. Nicht immer erforderten sie eine akute Behebung oder Lösung.
Rechtzeitige Erkennung und Vermeidung hätten aber stets zu einem noch effizienteren
Arbeitsablauf geführt, so dass an dieser Stelle auch einige Verbesserungsvorschläge
präsentiert werden.

14.3.1 Verwaltung von Aufgaben

Die regelmäßig neu definierten Aufgaben einzelner Teilnehmender oder Untergruppen
wurden stets in Protokollen festgehalten. Darüber hinaus gab es teilweise Listen für spezielle
Arbeiten. Eine Aktualisierung dieser Listen war jedoch umständlich oder im Falle von
Protokollen nicht sinnvoll. Darüber hinaus musste jeder Teilnehmende selbst entscheiden, wie
er Anforderungen für sich dokumentierte.
Hier wäre ein automatisiertes Werkzeug sicherlich nützlich gewesen, zum Beispiel das
Programm Roundup [34]. Es bietet die Möglichkeit zum Festhalten und Nachvollziehen von
Aufgaben, wobei jeweils wichtige Information wie Status, Zeitrahmen und ausführende
Person festgehalten werden kann. Roundup verfügt über Kommandozeilen- als auch über
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Netz- bzw. E- Mail- Schnittstelle. So können Aufgaben dynamisch verwaltet und stets aktuell
gehalten werden. Ein einzelner Nutzer bekommt beispielsweise nur die für ihn nötige
Information angezeigt und kann die zu erledigenden Arbeiten schnell ablesen.

14.3.2 Konflikt zwischen Drawlets und Swing- Komponenten

Bei der Implementierung der Klassen- , Objekt- und Sequenzsicht wurde das Framework
Drawlets (siehe Kapitel 9.1.1) verwendet. Wie sich herausstellte, basierte es in erster Linie
auf schwergewichtigen Komponenten. Dies führte dazu, dass die entsprechenden Sichten nun
die mit Javas leichtgewichtigen Swing- Elementen realisierten Menüs überdeckten.
Da es mit hohem Aufwand verbunden gewesen wäre, Drawlets auf leichtgewichtige
Komponenten umzustellen, wurde entschieden, die Menüs mit Javas herkömmlichen AWT-
Klassen zu erstellen.
Dieser Fall ist ein typisches Beispiel für unvorhergesehene Probleme, auch wenn hier kein
wirklicher Schaden entstanden ist - lediglich auf Menü- Icons musste verzichtet werden.
Obwohl zuvor eine genaue Überprüfung der Eignung dieses Frameworks für das Projekt
stattgefunden hatte, konnten nicht alle Unwägbarkeiten gefunden werden. Dies zeigt, wie
vorsichtig man bei der Auswahl geeigneter Hilfsmittel für ein Software- Projekt sein muss
und dass oftmals allein Erfahrung bei der Problemvermeidung nützt.
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15Ausblick

Bei größeren Softwareprojekten ist es nur natürlich, zunächst das unbedingte Soll zu erfüllen.
Das bedeutet, die geforderte Funktionalität mit den gegebenen Ressourcen (Zeit, Personal und
Geld) umzusetzen. Im Falle einer Projektgruppe geht es nicht um Geld, jedoch um Zeit und
Arbeitskraft. Eine weitere Besonderheit in diesem speziellen Kontext war, dass die
Teilnehmer sehr viel Mitspracherecht bei der konkreten Ausgestaltung der Aufgabenstellung
in Absprache mit den Betreuern hatten.
Trotz eines so entwickelten breiten Konsenses mussten einige Ideen leider zurückgestellt
werden. Andere kamen erst später auf und fanden so nicht mehr ihren Weg in das Produkt.
Hier sollen die zentralen Ideen vorgestellt werden, an denen es nach Auffassung der Gruppe
noch Entwicklungsmöglichkeiten gibt.

15.1 Mehr  Funktionen im Kleinen

Anwendungsfälle wie das Ausdrucken einzelner Sichten oder einer Zusammenfassung eines
ganzen Szenariostatus waren schon von vornherein nur Wunsch- Kriterien. Trotzdem kann es
im Unterricht zur Dokumentation sehr nützlich sein, Szenarien drucken zu können.
Ein weiteres Wunschkriterium war der Export einzelner Diagramme in einem Standardformat
zum Austausch mit anderen Programmen. So könnten die Lernenden dieses Umfeld auch
weiter nutzen, wenn sich der Unterricht schon nicht mehr nur mit Modellierung beschäftigt -
zum Beispiel mittels eines Entwurfs-  oder Realisierungswerkzeugs.

15.2 Mehr  freie Modellierung

Es war von Anfang an ein viel geäußerter Wunsch, trotz der Abgrenzung von LEO gegen
eine Software- Entwicklungsumgebung mehr freie Modellierung, insbesondere in der
Klassensicht, zuzulassen. In der Projektgruppe herrschte schon früh Konsens darüber, dass
dies nicht im vorhandenen Aufwandsrahmen zu leisten sein würde. So schaffte es dieses
Merkmal nur als Wunsch- Kriterium in das Pflichtenheft.
Hier gilt es, Konzepte zu entwickeln und einen Rahmen abzustecken, in dem es möglich sein
kann, trotz bereits entworfener Szenarien Methoden, Attribute oder sogar ganze Klassen
hinzuzufügen oder zu entfernen.

15.3 Szenar io- Editor

Um eigene Szenarien erstellen zu können, muss ein Entwickler momentan noch recht viel
Arbeit "von Hand" vornehmen - vom Erstellen des zugrundeliegenden Java- Programms bis
zum Schreiben der XML- Datei (siehe Kapitel 12.2.5). Somit ist auch eine entsprechende
Einarbeitungszeit nötig.
Durch einen Szenario- Editor könnte sowohl die Zeit zur Einarbeitung verkürzt als auch der
Aufwand zur Erstellung eigener Szenarien verringert werden. Hier wäre vor allem eine
vereinfachte Anbindung an LEO sinnvoll und eine so weit wie möglich automatisierte
Erzeugung der benötigten XML- Datei.
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15.4 Didaktische Weltkar te ver feinern

Wie schon in Kapitel 13.11 beschrieben, ist die Entwicklung der Pfade durch die Karte noch
ausbaufähig. Hier fehlte es den Teilnehmern der Projektgruppe an didaktischem Fachwissen
und Erfahrung, um diese Ideen mehr als beispielhaft auszuführen.
Wenn es jedoch gelänge, diese Teilgrafen auszuformulieren, so dass sie insbesondere auch für
den Lernenden eine Orientierungs- und Lernhilfe für ein Szenario bieten, wäre es ein
konsequenter Schritt, die Didaktische Weltkarte enger in die Kernapplikation LEO mit
einzubeziehen - zum Beispiel in Form einer eigenen Sicht innerhalb der Applikation oder als
Glossar ähnlich der Hilfedarstellung.

15.5 Internationalisierung

Mit einer prototypischen Portierung ins Englische wurde die Funktion der
Internationalisierungsschnittstelle der Kernapplikation gezeigt. Weitere Sprachen sind somit
möglich, wurden von der Projektgruppe jedoch nicht umgesetzt.

119



Endbericht der Projektgruppe LEO Fazit

16Fazit

An dieser Stelle soll noch Platz sein für die persönlichen Erfahrungen und Eindrücke, welche
die Projektgruppenteilnehmer sowie die Betreuer während der zwei Semester mitgenommen
haben.

16.1 Markus Alex

Ich halte die Projektgruppe für eine der wichtigsten Veranstaltungen in meinem Studium.
Auch wenn sie Studienzeit und Nerven kostet, kann man eine Menge Erfahrungen sammeln
und viel dazu lernen.

Die konkrete Wahl dieser Projektgruppe erfolgte in meinem Fall aus großem Interesse an
dem Thema, und ich hatte das große Glück, zudem auf tolle Mitstreiter zu treffen, mit denen
es auch viel Spaß gemacht hat, diesen Stress zu bewältigen.

Auch von Seiten des Veranstalters - der DDI - waren die Voraussetzungen hervorragend.
Die Infrastruktur war, was Raumgröße und - verfügbarkeit, sowie Anzahl der Arbeitsplätze -
Rechner und Tische - angeht, optimal. Ich habe schon einem Lehrstuhl angegliederte PG-
Pools gesehen, in die noch nicht einmal alle Teilnehmer gleichzeitig passten. Die Ausstattung
der Rechner war ausreichend, und auch der Arbeitsspeicher wurde auf Bitten der Gruppe
noch erhöht, was in Hinblick auf die eingesetzte Entwicklungsumgebung auch bitter nötig
war.

Die wenigen Wehrmutstropfen waren manchmal die PG- Sitzungen. Die Diskussionskultur
ließ dort zuweilen einigen Anlass zur Kritik. So kam es recht oft vor, dass sich während einer
Gesprächsrunde spontan Untergruppen bildeten, um offensichtlich spannendere Themen zu
besprechen. Dieses Phänomen war erstaunlicherweise nicht an bestimmten Personen, sondern
vielmehr an bestimmten Sitzplätzen festzumachen.
Außerdem war die Projektgruppe in solchen Sitzungen wenig entscheidungsfreudig und oft
versucht, jeden konkreten Beschluss zu vertagen.

Alles in allem bin ich sehr zufrieden mit dieser Zeit und finde, dass auch ein tolles Produkt
dabei entstanden ist.

16.2 Ahmad Azem

Als Erstes möchte ich auf die Wahl einer PG eingehen: Diese Wahl sollte meiner Erfahrung
nach allein aus Interesse an dem behandelten Schwerpunkt einer PG getroffen werden.
Zumindest war dies mein Wahlkriterium für diese PG. Ich halte diesen Punkt für sehr
wichtig, da man - "wenn man Glück hat" - ein Jahr lang an der Lösung eines Problems
arbeiten muss.

Ich habe die PG als sehr lehrreiche Veranstaltung erlebt. Ich möchte behaupten, dass die PG
die wichtigste Lehrveranstaltung des Hauptstudiums hinsichtlich der Praxisbezogenheit ist.
Im Verlauf der PG habe ich mich mit vielen Konzepten und Technologien (XML, CRC-
Karten, verschiedene Vorgehensmodelle, ...) vertraut gemacht.
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Der Verlauf der PG war sehr praxisnah. Zum Beispiel hatten auch die Veranstalter, sprich die
Betreuer selbst, zu Beginn noch keine exakte Vorstellung vom Ergebnis der PG, also vom
Endprodukt. Es brauchte Zeit, bis wir eine einheitliche Vorstellung von dem, was wir
entwickeln wollten, erarbeitet hatten. Ein iteratives, inkrementelles Vorgehensmodell wurde
vorgeschlagen, was eigentlich bei objektorientierten Projekten sehr sinnvoll ist. Leider wurde
nicht strikt nach diesem Vorgehensmodell gearbeitet, was uns schließlich Schwierigkeiten
während der Implementierung (wenn Änderungen an dem Entwurf nötig waren) gemacht hat.

Ein größeres Problem im Verlauf der PG war die Zeitnot während der Implementierung,
welche dazu führte, dass wir interne Termine nicht einhalten konnten. Aber schließlich
gelang es der PG, dieses Problem zu lösen. Es gab noch weitere, eher geringfügige Probleme,
die hier deshalb nicht genannt werden sollen.

Die Veranstalter haben uns alle technischen Voraussetzungen, wie den Raum, die Rechner
usw., zur Verfügung gestellt. Die Betreuer waren hilfsbereit und standen uns zur Seite, was
ich sehr gut fand.

Zu kritisieren gibt es von meiner Seit nichts. Ich habe die Mitstreiter als sympathisch und
damit die Atmosphäre als freundlich empfunden.

Im Großen und Ganzen halte ich diese PG für gelungen, vor allem da sie schließlich zu einem
konkreten Produkt geführt hat. Die Teilnahme an dieser Lehrveranstaltung hat sich gelohnt.

16.3 Tobias Fr icke

Die PG war eine der wenigen Veranstaltungen im Verlauf meines bisherigen Studiums, in der
es nicht um einsames Büffeln trockener Theorie ging, sondern um die produktive
Zusammenarbeit in einer größeren Gruppe, in deren Rahmen ein recht umfangreiches
Software- Produkt erstellt wurde. Es stand weniger die Reproduktion von möglichst
umfassendem Wissens durch jeden einzelnen für sich selbst im Vordergrund als das
Nutzbarmachen der Fähigkeiten und Potentiale der Teilnehmer, um in einem größeren
Zusammenhang effektiv voranzukommen. So gab es didaktische Konzepte zu erarbeiten und
dafür eine technische Umsetzung zu finden, Berichte und Vorträge anzufertigen und eine
Unmenge von anderen Aufgaben über den Tellerrand des Informatikstudiums hinaus. Da die
Aufgabenstellung nicht von Anfang an klar umrissen war, benötigten die Ideenfindung und
das Schaffen einer einigermaßen einheitlichen Vorstellung von unserem zu erstellenden
Produkt einen großen Anteil an der Gesamtzeit des Projekts, denn ohne eine präzise
Zielvorstellung wären ein vernünftiger Entwurf und eine funktionierende Umsetzung nicht
möglich gewesen. Da ich selbst kein sonderlich großes Interesse an der Didaktik mitbringe,
hat mich an dem Projekt vor allem die technische Umsetzung interessiert. Bei der
Ideenfindung stand für mich deshalb meist nicht der Lerneffekt oder der pädagogische
Nutzen im Vordergrund, sondern in erster Linie der nötige Aufwand, um eine bestimmte
Funktion des Programms zu realisieren. Dabei ging es nicht nur um den primären Aufwand
bei der Herstellung der Lernumgebung an sich, sondern auch darum, die Schnittstelle
zwischen unserer Lernumgebung und den nachladbaren Modellwelten, den Szenarien,
möglichst kompakt und verständlich zu halten, da früh abzusehen war, das unsere PG nur die
Zeit hatte, eine beispielhafte Auswahl von möglichen Modellwelten zu implementieren, um
die Fähigkeiten des Gesamtsystems unter Beweis zu stellen und Beispiele für die
Verwendung der Schnittstelle zur Verfügung zu stellen.
Neben der technischen Seite war für mich das Teamwork einer der interessantesten Faktoren
der Projektgruppe, also das (nicht immer) reibungslose gemeinsame Arbeiten. Dabei zeigte
sich, dass man nicht früh genug damit beginnen kann, die für die Zusammenarbeit
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notwendigen Tools und Programme (Quellcodeverwaltung) zu installieren, da hierbei
auftretende Probleme (und diese müssen nicht einmal selbstverschuldet sein) sonst erst
entdeckt werden, wenn es für eine saubere Lösung schon viel zu spät ist, da Teile des
fehlerhaften Systems schon benutzt werden. Auch die Kommunikation (vor allem innerhalb
von Untergruppen) stellt einen wichtigen Faktor beim Teamwork dar, sowie die Fähigkeit der
Gruppe, wenn es notwendig ist, möglichst schnell und flexibel zu reagieren, Arbeiten
umzuverteilen oder neu zu strukturieren.
Zusammenfassend muss ich sagen, dass wir bewiesen haben, in einem Team umfangreiche
Anforderungen selbstständig bewältigen zu können und in der Lage sind, anfallende Arbeiten
fast optimal zu verteilen, beziehungsweise schnell und flexibel genug auf eine mögliche
Fehlverteilung zu reagieren. Das zurückliegende Jahr war eine der positivsten Erfahrungen
innerhalb meines Studiums, nicht zuletzt wegen der guten Stimmung im Team und dem
entspannten Verhältnis zu den Betreuern.

16.4 Hülya Iscan

Es war sehr viel Arbeit in diese Projektgruppe zu investieren, welche jedoch durch
abwechslungsreiche Aufgabenstellungen kompensiert wurde. Man kommt im Laufe seines
Studiums um diesen Schein nicht herum. Durch die Anlehnung an das Wasserfallmodell bei
der Vorgehensweise wussten wir immer, die Zeiten für die einzelnen Phasen einzuteilen. Der
Stress im Endbereich einer Phase war vorprogrammiert gewesen, und es hieß noch mal
richtig anzupacken. Verstärkt wurde dieser Druck durch technische Eigenheiten von benutzter
Software, wie es beim Quellcode- Verwaltungssytem CVS vorlag. Der Fehler lag in der
Benutzung eines heterogen Netzwerkes, welches mit einem Update des Samba- Systems
behoben wurde.
Was kann man daraus lernen? Meiner Meinung nach ist es wichtig, bei der Entwicklung mit
aktueller Hardware, Betriebssystem und Entwicklungsumgebungen zu arbeiten. Bei unserer
Entwicklung hatten wir diese Möglichkeiten jedoch nicht, der Grund dürfte allgemein
bekannt sein. Dennoch waren wir entschlossen, in der gewählten Programmiersprache Java
das aktuelle SDK 1.4 zu benutzen, welches zeitgleich mit der Implementierungsphase
veröffentlicht wurde. Somit ist unser geistiges Werk auf aktuellem Stand.
Unser Ziel einer Lernumgebung für objektorientiertes Modellieren haben wir mit einem sehr
guten Erfolg erreicht. Der weiter geplante Einsatz in Schulen, sowie das eventuelle Schaffen
neuer Arbeitsplätze gibt einem ein bestätigendes Gefühl. Mit diesem Ergebnis kann man
zufrieden sein und die Teilnahme an dieser PG insgesamt als lehrreich sehen.

Ein Tipp für folgende Projektgruppen sei angemerkt: Veranstaltet als Belohnung nach einer
Phase eine kleine Fete, es wird Euch gut tun.

16.5 Oliver  Rohr

Wenn man sich retrospektiv die Entwicklung des Projektes anschaut, fällt auf, dass an einigen
Stellen Probleme und Verzögerungen auftraten, deren Auftreten und deren Behebung sicher
dazu beigetragen haben, den Umgang mit eben diesen zu lernen und sie gegebenenfalls
zukünftig zu vermeiden. Auf einige dieser Probleme sei im Folgenden näher eingegangen:
Die Richtung des Projektes war zu Beginn recht unklar. Die Anforderungen standen nur im
groben Rahmen fest, und es gab lange Diskussionen, die aber schließlich zu einer präziseren
Zielsetzung führten. Daraus kann man lernen, dass die Dauer der Anforderungsspezifikation
mit zunehmender Unklarheit der gewünschten Ausformung eines Projektes ebenfalls
zunimmt.
Daraufhin wurde ein Vorgehensmodell beschlossen: Es wurde ein iteratives Modell gewählt,
das vorsieht, verschiedene Phasen (Analyse, Entwurf, Implementierung, Test) von Zeit zu
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Zeit in einem Zyklus zu wiederholen. Am Ende eines Zyklus hätte ein weiterentwickelter
Prototyp gestanden. Die Umsetzung dieses Vorgehensmodells wurde aber nicht durchgesetzt,
so dass die Projektgruppe mit Einschränkungen nach dem in der Entwicklungspraxis als
suboptimal bewerteten Wasserfallmodell arbeitete, in dem es nur einen Zyklus gibt. Somit
waren die einzelnen Phasen viel länger als in einem iterativen Modell, und es war
schwieriger, die Ergebnisse einer Phase später noch zu ändern, was stellenweise nötig, jedoch
nur mit einigem Aufwand durchführbar war. 
Ein eher technisches Problem ergab sich bei der Installation der Versionsverwaltung (CVS)
zu Beginn der Implementierungsphase. Hier kam es zu unvorhersehbaren Konflikten
zwischen diesem Werkzeug und den installierten Betriebssystemen, wodurch effektives
Programmieren hinsichtlich der Konsistenz des Quellcodes mit einer größeren Gruppe
längere Zeit nicht möglich war.
Weiterhin ergaben sich noch einige kleinere Probleme, die hier aber nicht aufgeführt werden.
Bei den auftretenden Problemen handelte es sich zum überwiegenden Teil um solche, die
direkt mit der praxisbezogenen Arbeitsweise in der Projektgruppe zu tun hatten und denen
man im regulären, bisherigen Ablauf seines Studiums eher selten begegnete. Ich denke allein
deswegen lohnte sich die Teilnahme an einer solchen Veranstaltung aus fachlicher Sicht.
Hinzu kam noch die Möglichkeit, sich mit vielen neuen Technologien und Konzepten (XP,
CRC- Karten, Frameworks, XML, ...) vertraut zu machen und diese anzuwenden. Nicht
zuletzt hat die Projektgruppe als Ergebnis der Entwicklungsarbeit ein vorzeigbares Produkt
aus dem Zylinder hervorgeholt.
Alles in allem hat sich die Teilnahme an dieser Projektgruppe in jeder Hinsicht gelohnt.

16.6 Michael Roßkopf und Ivana Vukusic

Nun liegt die PG LEO hinter uns. Nach ca. 10 Monaten oftmals intensiver Arbeit liegt nun
ein Produkt vor, was die Welt und den Informatikunterricht in der Schule hoffentlich
bereichert.

Doch was hat die PG uns persönlich gebracht? Zunächst einmal haben wir alle unseren
Schein bekommen, der uns einen weiteren Schritt hin zum Diplom führt. Sicherlich ist der
Schein auch der einzige Grund, überhaupt an einer PG teilzunehmen. Aber letztendlich ist
dieses Stück Papier nicht alles, was wir erhalten haben, denn wir haben auch eine Menge
Dinge und Erfahrungen gratis dazu bekommen, die uns vielleicht die investierte Zeit und den
Schweiß (vor allem an den warmen Tagen im Pool) vergessen lassen.
Denn wir haben neue Techniken in der Software- Entwicklung kennen gelernt, die uns später
einmal nützlich sein können. Wir haben erlebt, wie Teamarbeit in der Praxis funktioniert -
oder auch manchmal nicht funktioniert. Wir haben gelernt, Schwierigkeiten zu umgehen und
Krisen zu bewältigen. Und wir durften unsere PG in einer tollen Gruppe machen, in der eine
hervorragende Atmosphäre herrschte. Gerade durch das tolle Zusammenwirken wurde vieles
leichter.

Und nur dadurch sind auch die lustigen Grill- Partys und die Cocktail- Abende im Atlantico
zustande gekommen. Und daran wird sich sicherlich jeder noch lange gerne erinnern, auch
wenn jetzt jeder froh ist, dass das Projekt nun geschafft ist.

16.7 Gunnar  Söchtig

Die Projektgruppe war für mich eine gute Gelegenheit, die für die spätere Praxis übliche
Teamarbeit ein Jahr lang auszuüben. Der Software- Entwicklungsprozess war mit Hilfe des
Tools TogetherJ eine große Erleichterung. Ein lang ausharrendes Problem betraf dagegen die
Versionsverwaltung CVS, die ich einrichten sollte. Rein theoretisch ist dies kein Problem. Sie
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funktioniert auch in reinen Linux oder reinen Windows- Umgebungen im LAN einwandfrei.
In unserer Konstellation aber gab es Probleme mit den Schreibzugriffen von Windows aus
auf ein Netzlaufwerk, welches ein SAMBA- Server unter Linux verwaltet. Denn die zunächst
installierte SAMBA- Version setzte nach jedem Schreibzugriff das Schreibschutz- Bit, so dass
nachfolgend kein Schreibrecht mehr existierte. Dieses Problem war auch nicht durch eine
umask oder ähnliches zu beheben. Einzige Abhilfe war es, eine neue SAMBA- Version zu
installieren.
In der Implementierungsphase wurde dann deutlich, dass unser Entwurf laufend aktualisiert
und verbessert werden musste, was schließlich auch wieder Rückwirkung auf die
Implementierung hatte, da vorher definierte Schnittstellen rar waren oder umdefiniert
wurden. Zudem verschwamm die Aufgabenteilung in der Implementierungstätigkeit stetig.
Insgesamt waren wir als Gruppe jedoch schlagkräftig, weil wir sowohl einige praktisch
erfahrene Software- Entwickler hatten, die sich um teils knifflige Implementierungsdetails
gekümmert haben, als auch Leute, die sich umfassend mit der Dokumentenerstellung und
dem abstrakten Entwicklungsprozess als solchem auseinander setzten.

16.8 Adam Stachnik

Zum allgemeinen Ablauf der PG lässt sich sagen: "Das Ziel ist auf jeden Fall mehr als
erreicht worden". Die PG hat im Laufe der zwei Semester bewiesen, dass die einzelnen
Teilnehmer nicht nur an einem Pflichtschein interessiert sind, sondern sich mit der Aufgabe
identifiziert haben, ein neuartiges Produkt mit anschließender Vermarktung und Support zu
erarbeiten. Dies lässt auf eine konsequente, professionelle Vorgehensweise während des
gemeinsamen Jahres schließen. Es sei zum Beispiel die "freiwillige zweite Seminarphase"
erwähnt, durch welche es möglich war, das Arbeitstempo im zweiten Semester einen Gang
höher zu schalten. Auftretenden Problemen wurde durch Einsatz von "Feuerwehr- Teams"
entgegengearbeitet. Das zeigt, dass die PG eine selbstständige Arbeitsweise und Organisation
hatte. ("Auch die professionelle Organisation der vielen Feten auf unserem Weg sei hier kurz
erwähnt.")
Ich persönlich bin zufrieden, an dieser PG teilgenommen zu haben, obwohl an der ersten
Vorstellung seitens der Betreuer nur eine Minorität von Personen teilnahm und ich große
Zweifel hatte, ob die PG zustande kommen wird. Dennoch wählte ich LEO mit erster
Priorität auf dem Wahlzettel. Der Optimismus wurde belohnt. Durch die beiden Seminare
und weitere Einarbeitung in Spezialgebiete konnte ich gut an Erfahrung dazugewinnen. Auch
die gelungene Vorstellung auf der SECIII machte mich um eine Erfahrung reicher, nämlich
das Produkt auch Universitäts- extern vorzustellen.

16.9 Thomas Werner

Dieses eine PG- Jahr stand - völlig ohne Zweifel und zu jeder Zeit - unter dem Motto:
"Verzweifelte Suche, grobe Orientierung und präzise Formulierung der Zielsetzung".
Direkt zu Beginn und bis ins zweite Semester hinein war der Titel der PG: "LEO - eine
Lernumgebung für objektorientiertes Modellieren im Informatikunterricht" für die
Teilnehmer nicht mehr als nur ein farbloser Satz, ein Arbeitstitel ohne Leben und mit wenig
Aussagekraft. Ein Satz, der zwar ein Ziel formulierte, aber keineswegs den Weg dorthin oder
zumindest Wegmarken beschrieb.

· Was soll gemacht werden?
· Was soll LEO können?
· Wie soll LEO aussehen?
· Wozu soll LEO gut sein?
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Die Reihe dieses Fragentypus ließe sich beliebig lange fortsetzen, doch bevor der Leser den
Eindruck bekommt, die Gruppe wäre ziellos, ohne Führung und mit nur mäßigem Erfolg
durch dieses eine Jahr gestolpert, möchte ich schnellstens meine Sichtweise relativieren.
Das Besondere an dieser Projektgruppe (und wohl auch am Führungsstil der Betreuer) war
die Tatsache, dass der Gruppe sehr, sehr viele Freiheiten - in jederlei Hinsicht - eingeräumt
worden sind.
Freiheiten in der Vorbereitung, Freiheiten in der Sichtweise, Freiheiten in der Ideenfindung
und Freiheiten in der Durchführung. Der ein oder andere PG- Teilnehmer mag zwar
zwischenzeitlich der Verzweiflung nahe gewesen sein, nicht wissend "was zum Geier
gefordert wird!", doch die nebulösen "Arbeitsanweisungen" der Obrigkeit (was mir
persönlich sehr gut gefallen hat), führten dazu, dass sich problemspezifische Teilgruppen
innerhalb der PG bildeten, die Lösungsansätze erarbeiteten, diese der Gruppe und den
Betreuern zur Diskussion vorstellten und schlussendlich in eigener Regie realisierten. So
entstanden zwar Teilgruppen mit Kompetenzschwerpunkte (die sich zuweilen sehr stark von
den Arbeitsfeldern der anderen Teilgruppen unterschieden), und doch wurde LEO ein
Produkt aus der Gesamtheit all dieser kleinen Ideenschmieden.
Das am Ende ein Produkt entstand, das nicht nur aus (fast) nahtlos zusammenpassenden
Einzelkomponenten bestand, sondern auch Teilnehmer, Betreuer und externe Beobachter in
gleicher Weise überraschte wie begeisterte, zeigt eindeutig, dass die (vielleicht) bewusste
Wahl der Führungsform der Betreuer ganz besonders eines in der Gruppe bewirkt hat:
Gruppendenken und Teamgeist!
Ein wenig schade finde ich, dass dieser Teamgeist, der sich bereits früh entwickelte, schon
am Ende des ersten Semesters auf eine harte Probe gestellt wurde, als die Betreuer mit einer -
meiner Meinung nach - äußerst skurrilen Aktion versuchten, Einblicke in die Arbeitsweise
der Gruppe zu erhalten, indem so etwas wie eine "gegenseitige und anonyme Bewertung der
einzelnen PG- Teilnehmer" gefordert wurde. Hoch waren die Wogen der Entrüstung, tief die
Risse im Fundament der Gruppe und - so vermute ich - die Ergebnisse dieser "Umfrage" bar
jeglicher Aussagekraft für die PG- Leitung.
Schlussendlich war dieses eine Jahr wesentlich mehr als "nur ein weiterer" Schein, denn wer
kann schon von sich behaupten, mit Herz stolz auf die Früchte seiner universitären Arbeit zu
sein? Die Teilnehmer der PG 403 können es!

16.10 Alexander  Wojciechowski

Rückblickend auf die Arbeit von zwei Semestern bewerte ich die Zeit in der Projektgruppe
sehr positiv. Dazu haben die verschiedensten Faktoren beigetragen:

Zunächst einmal war LEO meine erste Wahl unter den angebotenen Projektgruppen. Mich
reizten ein fächerübergreifendes Projekt, das die Informatik und ihre Didaktik verband, wie
es an der Universität leider nur selten geschieht, und die Idee, ein Ergebnis nicht als reinen
Selbstzweck oder bloßen Zwischenschritt eines übergeordneten Forschungsplans zu erstellen,
sondern ein Produkt zu entwickeln, das mit der nötigen Arbeit und etwas Glück auch in der
Praxis Anwendung finden sollte.

Das Arbeitsumfeld war sehr gut. Der Projektgruppe stand ein Raum beinahe exklusiv zur
Verfügung, der darüber hinaus genügend Arbeitsplätze mit gut ausgerüsteten Rechnern
inklusive eines Präsentationsrechners mit Video- Beamer besaß.

Die Arbeit in der Projektgruppe erwies sich als sehr praxisnah und konnte somit bereits einen
besseren Ausblick und eine Vorbereitung auf das spätere Berufsleben bieten als die meisten
anderen Lehrveranstaltungen an der Universität. Da ein gesamter Software-
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Entwicklungsprozess durchlaufen wurde, waren die Tätigkeiten jedes Einzelnen sehr
abwechslungsreich. Auf diese Weise konnte man sich - besonders im Rahmen der
Blockseminare -  effizient in neue Gebiete einarbeiten.

Als besonders positiv empfand ich die Arbeit in der Gruppe. Im Gegensatz zu manchen
Vorerfahrungen stellte sich die Gruppenarbeit als sehr produktiv heraus. Tätigkeiten konnten
gut aufgeteilt bzw. in Kleingruppen erledigt werden. Die Hilfsbereitschaft in der
Projektgruppe war ebenfalls groß. Insgesamt war es erfreulich, einen solchen Zusammenhalt
in der Gruppe zu erfahren.

Abschließend kann ich sagen, dass die Projektgruppe sicherlich eine der arbeits- und
zeitintensivsten, aber auch eine der spannendsten und sinnvollsten Lehrveranstaltungen an der
Universität Dortmund ist.

16.11 Torsten Br inda, Ludger  Humber t und Birgit Sirocic

Der Gedanke für die Projektgruppe LEO geht bis ins Jahr 1998 zurück, wo die frisch
gegründete und noch im Aufbau befindliche Fachgruppe "Didaktik der Informatik" mit dem
Wunsch anderer Fachbereichsmitarbeiter konfrontiert wurde, gemeinsam eine Projektgruppe
zur Entwicklung einer Lernumgebung zur Vermittlung objektorientierter Basiskonzepte
anzubieten, um die Lehre im Grundstudium am Fachbereich zu verbessern. Es folgten viele
Gespräche, gruppenin- und externe Beratungen, in denen wir (zunächst nur Ludger und
Torsten, Birgit gehörte damals noch nicht unserer Gruppe an) viel über die Beantragung von
Projektgruppen lernten, und schließlich gab es eine erste Fassung eines
Projektgruppenantrags. Leider erfuhren wir nie, ob das damalige Thema für Studierende
attraktiv genug gewesen wäre, um eine PG zustande kommen zu lassen, denn aufgrund
verschiedener Einflussfaktoren mussten wir den Antrag kurzfristig zurück ziehen.
Im Jahr 2000 folgte dann der zweite Versuch. Der damalige Projektgruppenantrag war schon
sehr nahe an dem, was letztlich im Antrag zur PG LEO stand, aber es gab diesmal ein
anderes Problem, das darin bestand, dass deutlich mehr interessante PGs angeboten wurden,
als inte- ressierte Studierende vorhanden waren. Leider kam die PG deshalb nicht zustande.
Im dritten Anlauf waren wir erfolgreich, wie allen Beteiligten ja bekannt ist. Wir erinnern uns
noch genau an das erste Informationsgespräch zur PG, das nach erfolgter
Plenumspräsentation stattfand. Es stellte sich heraus, dass die potentiellen Teilnehmer es für
wichtig erachteten, aufgrund eigener Erfahrungen "etwas für die Schule zu tun". Einige hatten
die Schulinformatik nach "NIKI dem Roboter" schnell zu den Akten gelegt, viele vermissten
in ihrer Schulinformatik Aspekte der Objektorientierung. Das war erst mal eine
hervorragende Ausgangslage. Da die anwesenden Interessenten jedoch noch nicht
ausreichten, um das Zustandekommen einer PG zu sichern, wurden diese von uns dazu
ermutigt, für die PG weiter zu werben, um ihr Zustandekommen zu sichern. Dies gelang,
auch wenn von den zwölf ursprünglichen Teilnehmern zwei sehr kurzfristig vor der
Blockseminarphase wieder absprangen. Glücklicherweise gelang es, mit Ivana, die zur
Blockseminarphase zu uns stieß, noch kurzfristig die entstandene Lücke wieder teilweise zu
schließen.
Den Verlauf der PG fanden wir sehr spannend. Es war unsere erste PG als Betreuer und wir
(gemeint sind Birgit und Torsten, die selbst an der Universität Dortmund studierten) fanden
sie daher auf andere Weise ähnlich lehrreich, wie die PGs, an denen wir als Teilnehmer
mitwirken durften. Schwierig war es für uns alle am Anfang, nicht zu sehr in die
Diskussionen der PG einzugreifen, schließlich sollten die Teilnehmer ihre Erfahrungen
machen. Wir denken, dies ist auf jeden Fall gelungen.
Und dann noch ein paar Worte zu den wöchentlichen PG- Sitzungen, die jeden Mittwoch um
14:00 Uhr stattfanden. Nach wenigen Wochen schon organisierte sich die PG selbst, auch

126



Endbericht der Projektgruppe LEO Fazit

wenn immer mal wieder Hinweise der Betreuer notwendig waren, wie: Ist es nicht möglich,
dass (wenigstens) die Betreuer die Tagesordnung am Tag vorher erhalten? Wer schreibt denn
heute Protokoll? Wer leitet denn eigentlich die Sitzung?
Weiterhin fanden wir (Ludger und Torsten) es sehr interessant, wie aus einer anfangs noch
vagen Projektidee ein doch sehr konkretes Produkt entstanden ist, von dem wir alle zum
Zeitpunkt der Antragstellung selbst noch nicht so ganz genau wussten, wie es eigentlich
aussehen sollte. Ich denke, dies ist typisch für den Software- Entwicklungsprozess, nämlich
dass die Auftraggeber am Anfang noch nicht so ganz genau wissen, was sie eigentlich
wollen...
Ich (Torsten) bedauere es sehr, dass ich aufgrund anderer Verpflichtungen nur während der
ersten Hälfte der PG- Laufzeit mit dabei sein konnte, sehr gerne wäre ich auch in der zweiten
Hälfte mit beteiligt gewesen.
Die Arbeitsatmosphäre mit der PG war insgesamt sehr produktiv, es gab keine "personellen
Problemfälle", wie sie gelegentlich aus anderen PGs berichtet werden. Ihr wart ein sehr gutes
Team und das erzielte Ergebnis kann sich durchaus sehen lassen.
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