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In groflen und komplexen Softwareprojekten ist es notwendig, Entwicklungsumgebungen
zu schaffen, die den Entwickler aktiv bei seiner Arbeit unterstiitzen, bestimmte Prozesse zu
automatisieren und von Programmen oder Add-ins zu iiberwachen. Der Softwareentwickler
soll bei seiner Arbeit aktiv von der Entwicklungsumgebung unterstiitzt werden. Sich wiederho-
lende Arbeitsgénge sollen automatisiert und vom System automatisiert durchgefithrt werden.
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Abstract

In large and complex software projects, it is necessary to create development environments
which support the developer in its work, to automate certain processes and monitor them by
programs or add-ins. The software developer should be actively supported by the development
environment in his work. Repetitive operations should be automated and performed by the
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1. Einleitung

1.1. Problemstellung

In grofien und komplexen Softwareprojekten ist es notwendig, Entwicklungsumgebungen
zu schaffen, die den Entwickler aktiv bei seiner Arbeit unterstiitzen, bestimmte Prozesse zu
automatisieren und von Programmen oder Add-ins zu iiberwachen. Es ist notwendig, das
Denken auf Klassenebene hinter sich zu lassen. Um die Komplexitit von Problemen dieses Aus-
mafles zu analysieren und zu bewerkstelligen, ist es notig, auf eine héhere Abstraktionsebene
zu wechseln und Klassen zu komplexeren Gebilden, im Folgenden Komponenten genannt,
zusammenzufassen.

In vielen Softwareprojekten werden sogenannte Referenzarchitekturen genutzt, die entweder
firmeninterne Standards definieren oder sich an géingigen Designkonzepten orientieren. In
Abschnitt 2.2 ,Referenzarchitekturen® werden die Vorteile von Referenzarchitekturen genauer
beschrieben.

An der HAW-Hamburg wird in vielen Projekten und Kursen die Entwicklungsumgebung Vi-
sual Studio eingesetzt. Im Rahmen der studentischen Ausbildung soll auch hier die Komplexitat
von Softwareprojekten erkannt und gemeistert werden. Eine oft eingesetzte Referenzarchi-
tektur ist die Quasar-Standardarchitektur, die in Abschnitt 2.2.1 ,Quasar: Qualitits-Software-
Architektur® vorgestellt wird.

Mit der aktuellen Version von Microsoft Visual Studio 2010 ist es leider nicht méglich,
Softwareentwicklung nach den Gesichtspunkten und Richtlinien einer Referenzarchitektur
auszulegen, da die Entwicklungsumgebung diese Funktionen nicht zur Verfiigung stellt. Hier
zeigt Visual Studio gravierende Schwichen.

Die beiden Komponenten von Visual Studio, die davon hauptséchlich betroffen sind, sind
zum einen, der UML-Designer und zum anderen der primitive Codegenerator, der in der
Basisversion noch gar nicht vorhanden ist. Visual Studio bietet von Haus aus keine Moglichkeit,
aus einem UML-Diagramm Code zu erzeugen. Erst mit dem Visual Studio 2010 Feature
2 Add-on und diversen Updates wurde eine sehr eingeschrankte Moglichkeit geschaffen,

Codeskeletons aus UML-Diagrammen zu erzeugen.
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Ein grofles Manko des vorhandenen UML-Designers ist es, dass der Komponenten-Editor
keine Verbindung zum vorhandenen Klasseneditor besitzt. Genau das wére aber nétig, wenn
man einzelne Komponenten mit ihrer Innensicht verkniipfen will, um sie anschliefend auch
sinnvoll zu fillen und zu bearbeiten. Das wiirde Arbeitszeit sparen und ein hohes Maf3 an Feh-
lertoleranz gewéhren. Namenskonventionen kénnten schon bei der Komponentenerstellung
gepruft werden. Eine automatische Generierung des Innenlebens einer Komponente wiirde
dem Designer viel Arbeit ersparen.

Ein weiteres Problem, das zurzeit besteht, ist, dass die vorhandene automatische Codeer-
zeugung nur auf Klassenbasis basiert. Folgende Codestrukturen kénnen vom Codegenerator

umgesetzt werden.

Klassen

Interfaces

o Enumerations
« Delegates

« Structs

Eine Zusammenfassung von einzelnen Klassen zu Komponenten ist nicht vorgesehen. Somit
ist es mit Visual Studio zurzeit nicht moglich, einen erstellten Entwurf, der nach einer gingigen
Referenzarchitektur, z.B. Quasar, entwickelt worden ist, direkt in Codeskeletons umzuwan-
deln. Die manuelle Umsetzung eines solchen Entwurfes bringt fiir den Entwickler sehr viele
Nachteile mit sich und nur sehr wenige Vorteile. Im Folgenden werden einige Nachteile der

manuellen Code-Generierung aufgelistet.

« keine Prifung von Abhingigkeiten

+ keine Prifung von Zyklen

« keine Prafung von Namenskonventionen (z.B. nach vorher definierten Richtlinien)

« Namenséinderungen geschehen an vielen verschiedenen Orten

« bei der Ubertragung konnen Rechtschreibfehler entstehen

« sehr hoher Arbeitsaufwand (Workload), um die Skeletons und Methodenriimpfe zu erzeugen
« kleine Anderungen der Architektur bewirken grofle Anderungen im Source-Code

« bei Anderungen im Source-Code muss Konsistenz manuell mit dem UML-Modell hergestellt

werden
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Als Alternative ist es natiirlich méglich, 3rd Party Tools zu verwenden. Aber auch diese Mog-
lichkeit hat Nachteile. Diese Tools stehen beispielsweise nicht direkt unter der Kontrolle eines
TFS und der integrierten Quellcodeverwaltung. Man wiirde aber gern das Ziel verfolgen, eine
einzige Entwicklungsplattform zu nutzen und diese um die gewiinschten Funktionen zu erwei-
tern. Der Einsatz von externen Werkzeugen auflerhalb der eigentlichen Entwicklungsplattform
sollte im besten Falle ganz vermieden werden.

Genau in diesem Punkt liegt aber auch die grofie Stdrke von Visual Studio. Durch gut
dokumentierte Schnittstellen zu allen internen Funktionen ist es moglich, den UML-Designer
anzupassen, die internen Metamodelle der Diagramme abzufragen, zu analysieren und diese in

Codeskeletons umzusetzen.

1.2. Motivation

Um nun die Problematik genauer darstellen zu kénnen, wird das folgende einfache Beispiel

(Abb. 1.1) verwendet, das im weiteren Verlauf dieser Arbeit immer wieder aufgegriffen wird.

2 Kunde ES Reservierung 2 Film
= Attribute =l Attribute =l Attribute
+Kundenadresse: Adress_Typ hat + FilmID : ListeNumerisch hat + FilmID : Numerisch{10)
+ KundenID : Numerisch{10) 1 - + KundenID : Numerisch(10) "'1 1’,, +istReserviert: Boolean
+ Nachname : Text{200) + Reservierungsdatum: Datum_Typ + Kartenname : Text(200)
+ Vorname : Text(200) + Reservierungsnummer : Numerisch{10) + Kartenpreis : Preis_Typ
=l Vorgange + Vorgange + Vorgdnge
1“'*
hat
{1
E3 Adress_Typ
= Attribute

+ Hausnummer : Text(50)
+ Land : Text{100)
+ Ort : Text(100)
+ PLZ : Numerisch{10)
+ Strasse : Text{100)
=l Vaorgange

Abbildung 1.1.: Fachliches Datenmodell: Filmreservierung

Das Modell beschreibt ein kleines System mit 4 fachlichen Typen, den Kunden mit ihren
Adressdaten und den Filmen als Bestandsdaten, sowie die Reservierung, die von den Kunden
getatigt wurden.

In Abschnitt 2.3 ,Begleitendes Beispiel wird dieses Beispiel noch weiter beschrieben und

genauer auf die Problematik der Softwareentwicklung eingegangen.
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1.3. Ziele der Arbeit

Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung einer Erweiterung fiir Visual Studio 2010, die
einen Codegenerator fiir Referenzarchitekturen, hier im speziellen Quasar, auf Basis von
T4 (Text Template Transformation Toolkit) bereitstellt. Es wird eine Erweiterung des UML-
Designers vorgenommen, um eine schnelle und effektive Bearbeitung und Erstellung von
UML-Diagrammen zu gewahrleisten und eine einfache Synchronisierung zwischen UML-

Diagramm und Code bereitzustellen.

1.4. Aufbau der Arbeit

a. Analyse (Kapitel 2): In der Analysephase werden zunichst die verschiedenen Schritte
des Softwareentwicklungszyklus betrachtet und gezeigt, wo die Schwichen in Zusam-
menhang mit Visual Studio und dem Umsetzen des Designs nach Gesichtspunkten einer
Referenzarchitektur liegen. Danach werden die Vorteile einer solchen Referenzarchitek-
tur erdrtert und die Schwéchen einer manuellen Umsetzung mit Hilfe eines Beispiels
(Abschnitt 2.3 ,Begleitendes Beispiel” - Filmverwaltung) vertieft. Es wird analysiert,
welche Anwendungsfille bei der Entwicklung auftreten konnen und wie das Add-in den

Entwickler unterstiitzen kann.

b. Entwurf (Kapitel 3): Im Entwurf werden zunéchst die Vor- und Nachteile verschiedener
Templatemodelle erértert. Danach werden verschiedene Teilsysteme, wie der Validator
oder Code-Generator, genauer untersucht. Anschlielend wird der Synchronisations-
rahmen fiir die UML- und Code-Elemente festgelegt. AbschliefSend wird die fachliche
Architektur des Gesamtsystems dargestellt.

c. Implementation (Kapitel 4): Im Abschnitt Implementierung wird auf die Probleme bei
der Erstellung dieser Arbeit eingegangen. Es werden beispielhaft einige Implementie-

rungsdetails erlautert.

d. Test & Integration (Kapitel 5): Im Abschnitt Test und Integration werden Testbedingun-
gen, fiir die im Rahmen dieser Arbeit erstellte Erweiterung, beschrieben. Es wird eine
Auswertung manueller Usertests durchgefithrt und analysiert. Danach wird genauer auf

die Installation der Erweiterung eingegangen.

e. Fazit (Kapitel 6): AbschlieSend wird auf Probleme bei der Erstellung dieser Arbeit

eingegangen. Was kann die hier erstellte Erweiterung, was kann sie nicht? Auflerdem
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wird ein Ausblick auf mégliche Weiterentwicklungen im Rahmen anderer Projekte

gegeben.



2. Analyse

Zunichst muss klar sein, an welchen Stellen der Entwickler unterstuitzt werden soll und kann.
Welche Ziele sollen mit der Erweiterung erreicht werden? Welche Grenzen sind von der
Plattform Visual Studio gegeben, die man nicht tiberwinden kann?

Ausgangspunkt ist die genauere Betrachtung des Softwareentwicklungsprozesses und der
Referenzarchitektur Quasar. Dabei werden einige Anwendungsfalle, die bei der Erstellung von
Komponenten und Klassen in Visual Studio immer wieder auftreten analysiert, um daraus die
Funktionen abzuleiten, die die neue Erweiterung bieten muss. Es wird eine Schwachstellenana-
lyse durchgefithrt, um zu zeigen, wie mit Hilfe der im Rahmen dieser Arbeit erstellten Visual

Studio Erweiterungen diese verbessert oder ganz beseitigt werden kénnen.

2.1. Softwareentwicklungsprozess

Der eigentliche Prozess der Softwareentwicklung besteht aus 5 elementaren Teilschritten, egal
welches Prozessmodell man zugrunde legt, Wasserfallmodell, V-Modell oder Spiralmodell.

Diese 5 Phasen finden sich in jedem dieser Modelle wieder.

‘ Analyze H Entwurf H Implementation H Integration + Test H Installation + Wartung

Abbildung 2.1.: Softwareentwicklungsprozess

2.1.1. Analysephase

In der Analysephase wird eine Systemspezifikation erstellt. Das heif}t, alle relevanten An-
forderungen an das System werden ermittelt und dokumentiert. Kern der Spezifikation sind
die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an das System sowie eine Skizze
des Gesamtsystementwurfs. In der Analysephase werden die verschiedenen Anwendungs-
falle ermittelt, analysiert und modelliert. Ein fachliches Datenmodell wird erarbeitet und

Geschiftsprozesse werden erstellt.
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2.1.2. Entwurfsphase

Die Entwurfsphase dient dazu, die fachliche Architektur des Softwareprojekts festzulegen, Sys-
temoperationen fiir die verschiedenen Anwendungsfille und Geschéftsprozesse zu erarbeiten,
Komponenten und ihre Schnittstellen zu definieren und deren Innensicht festzulegen. Des

Weiteren wird bei Bedarf ein relationales Datenbankmodell erstellt.

2.1.3. Implementationsphase

In dieser Phase wird die entworfene Architektur und die definierten Komponenten in Code

ibertragen.

2.1.4. Integrations- und Testphase

In dieser Phase werden die erstellten Komponenten des Systems zu einem Gesamtsystem

zusammengefiihrt und getestet.

2.1.5. Installationsphase + Wartung

In der letzten Phase des Prozesses wird das erstellte System dem Kunden iibergeben und
installiert. Mit Abschluss dieser Phase ist der Softwareentwicklungsprozess abgeschlossen.

Was folgt ist die standige Wartung des Systems.

2.2. Referenzarchitekturen

Eine Referenzarchitektur ist keine generalisierte und eindeutige Losung fiir ein bestimmtes
Problem im Softwaredesign. Sie ist vielmehr eine grobe Anleitung, wie bestimmte Problemstel-
lungen effektiv gelost werden kénnen. Sie verbindet allgemeine Architektur-Richtlinien und
Konzepte mit den spezifischen Anforderungen an eine bestimmte Softwareldsung zu einem
Gesamtkonzept.

Systemstrukturen werden dokumentiert und die wesentlichen Bausteine grob skizziert. Das
Zusammenspiel zwischen den einzelnen Systemkomponenten wird beschrieben. Eine Referenz-
architektur besteht also aus einem Referenzmodell und verschiedenen Architekturmitteln. Das
heif3t aber auch, fiir verschiedene Probleme gibt es unterschiedliche Referenzarchitekturen.

Der Einsatz einer Referenzarchitektur bringt unter anderem folgende Vorteile:

+ Risikominimierung: Durch den Einsatz einer Referenzarchitektur kann z.B. das Risiko mi-
nimiert werden, eine nicht tragfihige oder nicht leistungsfihige Architektur selbst zu

entwerfen.
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Abbildung 2.2.: Konzept einer Referenzarchitektur (Vogel u. a., 2008, S. 254)

 Kostenreduzierung: Die allgemeinen Kosten fiir den Architekturentwurf konnen gesenkt
werden, da auf einem bestehenden Entwurf aufbaut wird und dieser an die individuelle
Problemstellung anpasst wird.

+ Qualitatssteigerung: Die Nutzung einer Referenzarchitektur fithrt zu einer gesteigerten
Qualitat des Produktes, da man auf bewihrte Mittel, Stile und Designelemente in der
Architektur vertraut, die in einer Referenzarchitektur vereinigt sind.

« Zeitreduzierung: Die Designphase wird erheblich verkiirzt, damit auch die Kosten und die
Gesamtentwicklungszeit. Eine schnelle Markteinfithrung ist damit moglich.

 Erfahrungsvorsprung: Gangige Referenzarchitekturen unterstehen standig den kritischen
Kontrollen verschiedenster Entwickler weltweit. Somit werden Schwichen schnell erkannt
und korrigiert. Referenzarchitekturen kdnnen sich im Laufe der Zeit verandern und verbes-

sern. Damit steigt ihre Qualitét.

2.2.1. Quasar: Qualitiats-Software-Architektur

In der vorliegenden Arbeit wird als exemplarisches Beispiel die Qualitits-Software-Architektur
(Quasar) der Firma capgemini verwendet. Quasar ist dabei nicht als eine komplette Losung fiir
den Entwurf einer Software zu verstehen. Sie vereint vielmehr eine Reihe von Design- und

Coding Richtlinien, um die Qualitat der Software zu steigern.


http://www.de.capgemini.com/
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Abbildung 2.3.: Die Quasar-Standardarchitektur

Eines der wesentlichen Grundprinzipien einer Quasar-konformen Anwendungsarchitektur
sind die Trennung von Fachlichkeit (A-Software) und Technik (T-Software) und die Bildung
von Komponenten, dass heifit, ihnliche Funktionalitat wird zusammengefasst.

Technische Dienste der Architektur, z.B. Persistenz, Berechtigungsmanagement, GUI oder
Adapter, konnen durch verschiedene Komponenten implementiert werden.

Im vorliegenden Design werden 3 verschiedene Architekturen betrachtet: die A-T- und
TI-Architektur. Die A-Architektur beschreibt die Architektur der Anwendung. Das heif}t, die
anwendungsspezifischen Bestandteile des Systems, deren Schnittstellen und Beziehungen (z.B.
Kunde, Film, Ausleihe) werden beschrieben. Die Bestandteile werden aus der Spezifikation

ermittelt. Sie abstrahiert von technischen Details und von 0-Software. Ihr Aufbau und das
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Design ergeben sich aus den Designaspekten von Quasar. In der Quasar-Architektur enthélt
der Anwendungskern die A-Komponenten.

Die T-Architektur beschreibt die technischen Komponenten eines Systems und wie diese
mit dem Anwendungskern interagieren. Hierbei bilden die T-Komponenten eine Art ,virtuelle
Maschine® zum Ablauf der A-Komponenten. Exemplarisch sind hier Transaktionen, Persistenz,
GUI und Verteilung zu nennen.

Die TI-Architektur beschreibt die technische Infrastruktur. Sie wird in grof3en Teilen vom

Kunden vorgegeben und vor Beginn des Entwicklungsprozessen festgelegt.

Quasar

— Standardarchitekturen
« Anwendungskern
— Vorgabe « Transaktionen

« Persistenz

-GuI

* Verteilte Verarbeitung

-

Standard-T-
Architekturen

---+  beeinflusst

Standard-TI-
Architekturen

v ; A, ;
.| A—Arcmlektur| ‘ T-Architektur ‘ ‘TI-Alchltektur ‘

Spezifikation

Systemarchitektur

Abbildung 2.4.: Zusammenspiel von Quasar mit verschiedenen Architekturen

Leider ist eine wirklich formalisierte und systematische Umsetzung dieser Konzepte mit
dem an der HAW Hamburg eingesetzten Entwicklungstool Visual Studio 2010 nicht méglich.
Fiir die Umsetzung in Softwareprojekten wird eine effizient nutzbare Plattform benétigt.

Zum einen gilt es also, die Liicke zwischen Architekturverstandnis und einer formalisierten
Umsetzung der Architekturprinzipien zu schlieffen, zum anderen eine einheitliche ,out-of-the-
box“-Umgebung fur Softwareprojekte bereitzustellen.

Die im Rahmen dieser Arbeit erstellte Erweiterung fiir Visual Studio versucht nun, einige
dieser Liicken zu schlieBen und somit den Entwicklungszyklus fir ein Softwareprojekt zu

vereinfachen.

10



2. Analyse

2.3. Begleitendes Beispiel

Aus unserer Spezifikation des Systems, die wie in Abschnitt 2.1.1 ,Analysephase® erstellt

wurde, kann folgendes fachliche Datenmodell extrahiert werden.

Kunde Reservierung Film
= Attribute [= Attribute = Attribute
+Kundenadresse : Adress_Typ hat + FilmID : ListeNumerisch hat + FilmID : Numerisch(10)
+ KundenID : Numerisch{10) .1 - + KundenID : Numerisch{10) "'1 1 ‘,, +istReserviert: Boolean
+ Machname : Text(200) + Reservierungsdatum: Datum_Typ + Kartenname : Text{200)
+ Vorname : Text{200) + Reservierungsnummer : Numerisch{10) + Kartenpreis : Preis_Typ
= Vorgange Vorgange Vorgange
\p*
hat
{(H
Adress_Typ
= Attribute

+ Hausnummer : Text(50)
+ Land : Text{100)
+ Ort : Text(100)
+ PLZ : Numerisch{10)
+ Strasse : Text{100)
[= Vorgange

Abbildung 2.5.: Fachliches Datenmodell: Filmreservierung

Im néichsten Schritt des Entwicklungszyklus Abschnitt 2.1.2 ,Entwurfsphase® wird das
fachliche Datenmodell in ein Komponentenmodell tiberfithrt. Dabei ist zu beachten, dass wenn
moglich, fachlich eng zusammenhéngende Typen zu einer Komponente gruppiert werden.
Exemplarisch wird hier der Adress-Typ und die Entitat Kunde in einer gemeinsamen Kompo-
nente ,Kundenverwaltung“ zusammengefasst. Das System, welches wir jetzt erhalten haben,

besteht aus 3 einfachen Komponenten.

IReservierungsvenvaltung

L

Lt
wKom ponentes wKom panentes wKompanentes
Kundenverwaltung Reservierungsverwaltung Filmverwaltung
IKundenverwaltung IFilmverwaltung
[FHO<----- O—1] [(—C------ >O—]

Abbildung 2.6.: Fachliche Architektur

Nun muss der Entwickler zunichst ein neues Projekt in Visual Studio erstellen. Danach fiir

jede einzelne Komponente eine neue Klassenbibliothek anlegen.

11
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Projektmappen-Explorer

= ‘ =
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=d| Properties
3] Verweise
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=d| Properties
-] Verweise
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-] Verweise
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-] Verweise
] Classl.cs
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Abbildung 2.7.: Uberfithrung der fachlichen Architektur in Klassenbibliotheken

Es miissen die Komponenteninnensichten modelliert, alle Interfaces implementiert und

Codeskeletons erzeugt werden. Dies wird fiir die Komponente Filmverwaltung exemplarisch

durchgefiihrt.

Projektmappen-Explorer
= e REaf 5
j Projektmappe "Bachelor” (5 Projekte)
. i3] Bachelor
/A Filmausleihe
a EFl\mverwaltungskomponente
=d| Properties
3] Verweise
] Film.cs
#] FilmverwaltungAnwendungsfall.cs
<] FilmverwaltungKomponente.cs
] FilmverwaltungVerwalter.cs
#] TFilmverwaltung.cs
(] Kundenverwaltungskomponente
E Reservierungsverwaltungskomponente

Bt UML-Mod... ER Klassenans... ':1] Projektma..,

Abbildung 2.8.: Uberfithrung der Innensicht einer Komponente in C#-Code

Die einzelnen Dateien miissen mit Codeskeletons gefiillt werden. Sinnvoll ist es hier mit
dem Interface anzufangen, da andere Dateien dieses implementieren. Beispielhaft wurden
einige Standardfunktionen integriert. Um den groflen Arbeitsaufwand dieser manuellen Code-

generierung zu zeigen, wird dies nun fiir eine der vier Komponenten durchgefiihrt.

12
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using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

namespace Filmverwaltungskomponente

{

public interface IFilmverwaltung

{

/// <summary>

/// Legt einen neuen Film an
/// </summary>

Film CreateFilm(string _filmName, int _filmLé&nge,

_filmPreis, bool _istReserviert);

/// <summary>

/// Sucht einen Film mit der ID in der Datenbank
/// </summary>
Film GetFilmByID(int _filmID) ;

/// <summary>

double

/// Sucht einen Film mit dem Namen in der Datenbank
/// </summary>
Film GetFilmByName (string _filmName) ;

/// <summary>

/// Speichert einen neuen Film in der Datenbank oder dndert

bestehenden

/// </summary>
bool SaveFilm(Film _film);

/// <summary>

/// Léscht einen Film aus der Datenbank
/// </summary>
bool DeleteFilm(Film _film) ;

Listing 2.1: Interface IFilmverwaltung

einen

Als Nichstes sollte die Entitat der Komponente modelliert werden. Sie kann 1:1 aus dem

UML-Diagramm iibernommen werden. Des Weiteren wird eine Mapping-Klasse fiir FluentN-

Hibernate generiert.

13
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using FluentNHibernate.Mapping;

namespace Filmverwaltungskomponente
{
/// <summary>
/// Reprdsentiert die Film-Entitdt
/// </summary>
public class Film
{
public virtual int FilmId { get; private set; 1}
public virtual string FilmName { get; set; }
public virtual int FilmLinge { get; set; }
public virtual double FilmPreis { get; set; }

public virtual bool istReserviert { get; set; }

/// <summary>

/// Standardkonstruktor, wird von Hibernate bendtigt
/// </summary>

public Film()

{

¥

/// <summary>
/// Konstruktor um ein Film-0Objekt zu erzeugen

/// </summary >

/// <param name="_name">Filmname </param>

/// <param mname="_ldnge">Ldnge des Filmes in Minuten</param>
/// <param name="_preis">Preis des Filmes in Euro</param>
/// <param mname="_4istReserviert">True/False tst der Film

reserviert </param>
public Film(string _name, int _l&nge, double _preis, bool

_istReserviert)

{
this.FilmName = _name;
this.FilmLange = _lé&nge;
this.FilmPreis = _preis;
this.istReserviert = _istReserviert;
}

14
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/// <summary>
/// To String Methode
/// </summary>
/// <returns></returns>
public override string ToString()
{
return FilmName + " (" + FilmId + "): " + FilmL&nge + "min, "

+ FilmPreis + "Eur - " + istReserviert;

/// <summary>

/// FluentNHibernate MNapping-Klasse fiur das Film-0bjekt
/// </summary>

public class FilmMap : ClassMap<Film>

{
public FilmMap ()
{
// mittels "Id" wird ein Id-Feld (eindeutige Nummer) gemappt
Id(x => x.FilmId);
Map(x => x.FilmName) ;
Map(x => x.FilmLé&nge) ;
Map(x => x.FilmPreis);
Map(x => x.istReserviert);
}
}

Listing 2.2: Entitat Film

Die Filmverwaltungskomponente konfiguriert und initialisiert die Innensicht der Kompo-
nente. Sie implementiert das Interface und delegiert die Funktionen und Anfragen an den
Anwendungsfall.
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;

using Persistence.Interfaces;
namespace Filmverwaltungskomponente

{
/// <summary >

15
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/77

/77

Die FilmverwaltungKomponente stellt die zentrale Geschdftslogik

fir die

Filmverwaltung zur Verfigung.

/// </summary>
public class FilmverwaltungKomponente : IFilmverwaltung
{

private FilmverwaltungAnwendungsfall filmverwaltungAnwendungsfall

= null;

public FilmverwaltungKomponente (IPersistenceManager

persistenceManager)

{
// hier konfigurieren wir die Innensicht der Komponente
filmverwaltungAnwendungsfall = new
FilmverwaltungAnwendungsfall (persistenceManager) ;
}

public Film CreateFilm(string _filmName, int _filmL&nge, double

_filmPreis, bool _istReserviert)

return filmverwaltungAnwendungsfall.CreateFilm(_filmName,

_filmLange, _filmPreis, _istReserviert) ;

public Film GetFilmByID(int _£filmID)
{
return filmverwaltungAnwendungsfall.GetFilmByID(_£filmID) ;

public Film GetFilmByName (string _filmName)
{

return filmverwaltungAnwendungsfall.GetFilmByName (_filmName) ;

public bool SaveFilm(Film _film)
{

return filmverwaltungAnwendungsfall.SaveFilm(_£film) ;

public bool DeleteFilm(Film _film)
{

return filmverwaltungAnwendungsfall.DeleteFilm(_£film);

16
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Listing 2.3: Filmverwaltungskomponente

Im Anwendungsfall werden fiir alle Funktionen Basis-Codeskeletons erzeugt, die dann vom

Entwickler mit der Geschéftslogik gefiillt werden miissen.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

namespace Filmverwaltungskomponente

{

/// <summary>

/// Der Filmverwaltung-Anwendungsfall stellt die zentrale

/77
/77

</summary >

/// <see cref="IFilmverwaltung"/>

internal class FilmverwaltungAnwendungsfall

{

private IPersistenceManager persistenceManager;

Geschaftslogik fir die Filmverwaltung zur Verfigung.

:IFilmverwaltung

internal FilmverwaltungAnwendungsfall (IPersistenceManager

persistenceManager)

this.persistenceManager = persistenceManager;

internal Film CreateFilm(string _filmName, int

_filmPreis, bool _istReserviert)

throw new

internal Film

{

throw new

internal Film

{

throw new

NotImplementedException () ;

GetFilmByID (int _£filmID)

NotImplementedException () ;

GetFilmByName (string _filmName)

NotImplementedException () ;

17
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internal bool SaveFilm(Film _film)
{

throw new NotImplementedException() ;

internal bool DeleteFilm(Film _film)
{

throw new NotImplementedException() ;

Listing 2.4: Filmverwaltung Anwendungsfille

Im Code des Verwalters konnen zunéchst nur rudimentédre Funktionen implementiert

werden, da sie sehr spezifisch fiir jeden Anwendungsfall sind.

using
using
using
using

using

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;

System.Text;

Persistence.Interfaces;

namespace Filmverwaltungskomponente

{

/// <summary>

/// Der FilmverwaltungVerwalter stellt Operatiomen zum Einfigen,

Andern und Lischen won Filmen zur Verfigung.

/// </summary>

internal class FilmverwaltungVerwalter

{

// Die konkrete Persistenz wird uber Konstruktor-Injection wvon
auffen geliefert.

private IPersistenceManager persistenceManager = null;

public FilmverwaltungVerwalter (IPersistenceManager
persistenceManager)

this.persistenceManager = persistenceManager;

/// <summary>
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/// Methode um sich einen Film aus der Datenbank zu holen per ID

/// </summary >

/// <param name="_4d">Film ID</param>
/// <returns>Ein Film-0bjekt</returns>
public Film GetFilmByID(int _id)

{
return (from Film in persistenceManager.LinqQuery<Film>()
where Film.FilmID == _id
select Film) .FirstOrDefault<Film>() ;
}

/// <summary>

/// Methode um sich einen Film aus der Datenbank zu holen per
Name

/// </summary >

/// <param name="_name">Film Name</param>

/// <returns>Ein Film-0bjekt</returns>

public Film GetFilmByID(string _name)

{
return (from Film in persistenceManager.LinqQuery<Film>()
where Film.FilmName == _name
select Film) .FirstOrDefault<Film>() ;
}

/// <summary>

/// Methode um einen Film zu dndern oder neu anzulegen
/// </summary>

/// <param mname="_film">Film Objekt</param>

public void UpdateFilm(Film _£film)

{

persistenceManager.Save<Film>(_film) ;

/// <summary>

/// Methode um einen Film zu loschen

/// </summary>

/// <param name="_film">Film Objekt</param>
public void DeleteFilm(Film _film)

{

persistenceManager .Delete<Film>(_film) ;

19
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Listing 2.5: Filmverwaltung Verwalter

Aus Griinden der Ubersicht werden die Codeskeletons fiir die Anwendungskernfassade,
den Persistenzmanager, den Berechtigungsmanager und die restlichen Komponenten hier
nicht aufgefithrt. Was man aber generell sagen kann, ist, dass die Codeskeletons fiir die
Komponenten des Anwendungskerns allesamt nach dem gleichen Muster aufgebaut sind, wie

die Komponente ,Filmverwaltung®.

2.4. Anwendungsfille bei der Entwicklung mit Quasar ohne

Einsatz einer Entwicklungshilfe

Um eine Erweiterung fiir Visual Studio zu erstellen muss im Vorfeld analysiert werden, welche
moglichen Funktionen und Prozesse ein Entwickler benétigt und wie hiufig diese auftreten.
Es muss entschieden werden, ob es nétig ist, all diese Anwendungsfille umzusetzen. Es ist
bestimmt auch méglich, einzelne Anwendungsfille zu optimieren.

Zunichst einmal werden die Hauptanwendungsfille betrachtet, wie sie bei der Entwicklung
nach den Quasar-Richtlinien vorkommen. Diese Anwendungsfille werden zunéchst ohne
Zuhilfenahme der neuen Visual Studio Erweiterung betrachtet, um Schwéichen im Prozess

aufzuzeigen.

2.4.1. Ubertragen eines UML-Komponentendiagramms in Code

Der wohl wichtigste Anwendungsfall ist die Umsetzung des UML-Diagramms in korrekten
C#-Code. Wie schon in Abschnitt 2.3 ,Begleitendes Beispiel® genau beschrieben ist dies
der Anwendungsfall mit dem groéfiten Potenzial fiir Fehler. Um eine bessere Ubersicht zu
bekommen, kann dieser Anwendungsfall aufgesplittet werden. Er besteht zum einem aus dem
Anwendungsfall ,Ubertragen einer neuen Komponente in Code® und zum anderen ,Ubertragen
einer neuen Klasse in Code®. Im weiteren Verlauf kommen noch die Anwendungsfille hinzu,

die verschiedenen Klassen und Interfaces mit Codeskeletons zu bestiicken.

2.4.2. Ubertragen einer neuen Komponente in Code

Akteure Software-Entwickler

Ziel Ubertragen einer Komponente in Code

20
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Ausloser Es gibt eine neue Anforderung, eine neue Entitét, eine neue
Fachlichkeit
Vorbedingungen 1. Komponente ist im UML-Diagramm vorhanden

28

Das UML-Diagramm entspricht der Referenzarchitektur

Nachbedingungen Die UML-Komponente befindet sich als C#-Klassenbibliotek

in der Solution

Erfolgsfall 1.

Benutzer klickt im Projektmappen-Explorer mit der rech-

ten Maustaste auf die Projektmappe

. Benutzer wihlt ,Hinzufiigen -> neues Projekt” aus

. Im Popup wahlt Benutzer ,Visual C# -> Windows ->

Klassenbibliothek® aus
Benutzer gibt den Namen der UML-Komponente als neu-

en Namen fiir die Klassenbibliothek ein

5. Benutzer driickt Taste ,OK“

Erweiterungen 8a.

Fehlerfille 6a.

7b.

7c.

Visual Studio iiberpriift, ob der eingegebene Name den

Namenskonventionen entspricht

. Wenn die Uberpriifung erfolgreich war, wird die neue

Klassenbibliothek mit dem ausgew#hlten Namen angelegt
Hinzufiigen von Verweisen zu anderen Projekten oder
Bibliotheken

Der neue Komponentenname hat nicht zuldssige Bezeich-
ner in seinem Namen, wie z.B. "?,8,&.$,..", welche die Na-
menskonventionen von C# verletzen

Das System stellt fest, dass das Verzeichnis oder die Klas-

senbibliothek schon in irgendeiner Form vorhanden ist

System hat keine Schreibrechte und kann die neue Klas-

senbibliothek nicht anlegen

Hiufigkeit Bei Erstiibertragung eines Diagramms in Code 1 mal pro

Komponente

Tabelle 2.1.: Anwendungsfall - Komponente in Code iiberfithren
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2.4.3. Ubertragen einer neuen Klasse in Code

Akteure
Ziel

Ausloser

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Erfolgsfall

Erweiterungen

Fehlerfille

Software-Entwickler

Ubertragen einer Klasse in Code

Es gibt eine neue Anforderung, Refactoring, neue Fachlich-
keit

1.
2.

3.

Klasse ist im UML-Diagramm vorhanden
Relation Klassendiagramm zu Komponente im Kompo-
nentendiagramm ist bekannt

Das UML-Diagramm entspricht der Referenzarchitektur

Die UML-Klasse befindet sich als C#-Klasse im dazugehori-
gen Projekt

1.

Benutzer klickt im Projektmappen-Explorer mit der rech-

ten Maustaste auf das gewahlte Projekt

. Benutzer wiahlt ,Hinzufiigen -> neues Element” aus

. Im Popup wihlt Benutzer ,Visual C# -> Code -> Klasse*

aus

. Benutzer gibt den Namen der UML-Klasse als neuen Na-

men fur die Klasse ein

5. Benutzer driickt Taste ,OK“

2a

3b.

6a.

7b.

7c.

Visual Studio iiberpriift, ob der eingegebene Name den

Namenskonventionen entspricht

. Wenn die Uberpriifung erfolgreich war, wird die neue

Klasse mit dem ausgewiahlten Namen angelegt
Alternativ kann hier auch ein Interface ausgewahlt und
neu angelegt werden
Benutzer gibt alternativ den Namen des UML-Interfaces
als neuen Namen fiir das Interface ein
Der neue Komponentenname hat nicht zuldssige Bezeich-
ner in seinem Namen, wie z.B. "?,8,&.$,..", welche die Na-
menskonventionen von C# verletzen
Das System stellt fest, dass das Verzeichnis oder die Datei
schon in irgendeiner Form vorhanden ist
System hat keine Schreibrechte und kann die neue Klas-

se/Interface nicht anlegen
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Hiufigkeit

Bei Erstiibertragung eines Diagramms in Code 5 + x mal pro

Komponente (5 Klassen / Interfaces ist die minimale Anzahl

pro Komponente)

Tabelle 2.2.: Anwendungsfall - Klasse in Code iiberfithren

2.4.4. ,Quasar-Anwendungsfall Datei mit Codeskeleton bestiicken

Als exemplarischer Anwendungsfall fiir das Bestiicken der verschiedenen Klassen und Interfa-

ces mit Codeskeletons, dient das Bestiicken eines ,Quasar-Anwendungsfall als Beispiel.

Akteure
Ziel
Ausloser

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Erfolgsfall

Software-Entwickler

Befiillen eines ,Quasar-Anwendungsfall® mit Codeskeletons

ein neuer ,Quasar-Anwendungsfall” wurde angelegt

1.

~Quasar-Anwendungsfall” ist im UML-Diagramm vorhan-

den und hat Relationen

. Das UML-Diagramm entspricht der Referenzarchitektur

. C#-Datei fiir den ,Quasar-Anwendungsfall® ist vorhanden

und leer

,Quasar-Anwendungsfall® Datei ist mit korrekten Codeske-

letons gefiillt

1.

10.

Benutzer 6ffnet das Projektitem

2. System zeigt das Projektitem an

3. Benutzer fugt ,using-Direktiven® hinzu

4.

5. Benutzer fiigt ,Klasse-Header mit Sichtbarkeit und

Benutzer fiigt ,Namespace® hinzu

Interface Vererbung® hinzu

Benutzer fiigt ,Instanzvariablen® hinzu

. Benutzer fiigt ,Konstruktor mit Parameter und Sicht-

barkeit“ hinzu

. Benutzer fiigt ,Instanziierung der Variablen® hinzu

Benutzer figt ,Implementationsskeletons des Inter-
faces“ hinzu
Benutzer fiigt ,Konstruktor mit Parameter und Sicht-

barkeit” hinzu
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Erweiterungen

Fehlerfalle

Hiaufigkeit

4a. Alternativ benutzerdefinierte Interfaces oder andere Klas-
senvererbungen
10b. Definieren einer partiellen Klasse in der Datei
4a. Klassen-Header wird falsch bezeichnet (anders als im UML-
Diagramm)
Bei Erstiibertragung eines Diagramms in Code 1 + x mal pro

,Quasar-Anwendungsfall®

Tabelle 2.3.: ,Quasar-Anwendungsfall“ Datei mit Codeskeleton bestiicken

2.4.5. Uberfiihren eines Projektes vom Code in das UML-Diagramm

Akteure

Ziel

Ausloser
Vorbedingungen

Nachbedingungen

Erfolgsfall

Software-Entwickler

Uberfiihren eines Projektes vom Code in das UML-Diagramm

Es gibt eine neue Anforderung, Refactoring, neue Fachlich-

keit

1. Ein UML-Komponentendiagramm ist vorhanden

2. Das UML-Diagramm entspricht der Referenzarchitektur

Eine neue Komponente befindet sich im UML-

Komponentendiagramm

1. Benutzer 6ffnet das Komponentendiagramm im Modellie-
rungsprojekt

2. System zeigt das Komponentendiagramm an

3. Benutzer driickt im Diagramm die rechte Maustaste, Kon-
textmenii 6ffnet sich

4. Benutzer wihlt ,Hinzufiigen -> Komponente® aus

5. Benutzer benennt die Komponente um, neuer Name wird
der Name der Klassenbibliothek

6. Benutzer gibt den Namen der UML-Klasse als neuen Na-
men fiir die Klasse ein

7. Benutzer legt ein Klassendiagramm an, dass die Innen-
sicht der Komponente widerspiegelt

8. Benutzer benennt das neue Klassendiagramm um
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Erweiterungen

Fehlerfille

Hiufigkeit

6a. Benutzer fiigt der Komponente ausgehende und eingehen-
de Ports hinzu. Diese repriasentieren Schnittstellen, die
implementiert werden missen
5a. Eine Komponente mit dem Namen ist schon vorhanden.
Benutzer muss nun die Komponente und die Klassenbiblio-
thek umbenennen
5-50 mal pro Projekt, je nachdem, wie gut der Entwurf des

UML-Diagramms ist

Tabelle 2.4.: Uberfiihren eines Projektes vom Code in das UML-Diagramm

2.4.6. Uberfiihren einer Klasse vom Code in das UML-Diagramm

Akteure
Ziel

Ausloser

Vorbedingungen

Nachbedingungen
Erfolgsfall

Software-Entwickler

Uberfiihren einer Klasse vom Code in das UML-Diagramm

Es gibt eine neue Anforderung, Refactoring, neue Fachlich-

keit, eine neue Entitit

1. Ein UML-Komponentendiagramm ist vorhanden

2. Die zugehorige Komponente befindet sich schon in diesem
Diagramm

3. Es existiert ein Klassendiagramm, das zu der Komponente
gehort, in der sich die zu iberfithrende Klasse befindet

Eine neue Klasse befindet sich im UML-Klassendiagramm

1. Benutzer 6ffnet das Klassendiagramm im Modellierungs-
projekt

2. System zeigt das Klassendiagramm an

3. Benutzer driickt im Diagramm die rechte Maustaste, Kon-
textment 6ffnet sich

4. Benutzer wihlt ,Hinzufiigen -> Klasse" aus

5. Benutzer benennt die Klasse um, neuer Name wird der
Name der Projektitems

6. Benutzer gibt den Namen der UML-Klasse als neuen Na-

men fiir die Klasse ein
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Erweiterungen

Fehlerfille

Hiufigkeit

6a. Benutzer fiigt der Klasse Abhangigkeiten und Vererbungen
hinzu, welche zuerst in anderen Projektitems abgelesen
werden miissen und danach tibertragen werden
5a. Eine Klasse mit dem Namen ist schon vorhanden. Benutzer
muss nun die Klasse wieder umbenennen
20-100 mal pro Projekt, je nachdem, wie gut der Entwurf des
UML-Diagramms ist

Tabelle 2.5.: Uberfiihren einer Klasse vom Code in das UML-Diagramm

2.4.7. Uberfiihren einer neuen Funktion von einem UML-Interface in Code

Akteure
Ziel

Ausloser

Vorbedingungen

Nachbedingungen
Erfolgsfall

Erweiterungen

Fehlerfille

Hiufigkeit

Software-Entwickler
Uberfithren einer neuen Funktion von einem UML-Interface
in Code
Es gibt eine neue Anforderung, Refactoring, neue Fachlich-
keit
1. Ein C#-Projekt ist vorhanden
2. Das C#-Projekt besitzt ein Interface, das in einem vorher-
gegangenen Anwendungsfall erzeugt und mit Codeskele-
tons bestiickt worden ist
Im C#-Interface befindet sich die neue Funktion
1. Benutzer 6ffnet das C#-Projektitem (Interface)
2. Benutzer scrollt an das Ende der Datei oder an die Stelle,
die er fiir die neue Funktion als richtig erachtet
3. Benutzer fiigt den Methodenrumpf in das Interface ein
4a. Benutzer fiigt die neue Methode in allen implementieren-
den Klassen ein
5a. Namenskonventionen werden verletzt, Benutzer muss die
Funktion im UML-Diagramm und im C#-Code &dndern
1-500 mal pro Projekt, je nachdem, wie gut der Entwurf des

UML-Diagramms ist

Tabelle 2.6.: Uberfiithren einer neuen Funktion von einem UML-Interface in Code
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Als exemplarischer Anwendungsfall fir das Andern eines UML-Elements und das anschliefen-
de Ubertragen in Code dient der folgende Anwendungsfall. Es wird eine neue Funktion im

UML-Interface beschrieben und diese muss nun in den bestehenden Code iibertragen werden.

2.4.8. Weitere Anwendungsfille

Natiirlich sind das bei weitem nicht alle Anwendungsfille, die auftreten konnen. Aus Griinden
der Ubersicht werden nur die wichtigsten tabellarisch aufgelistet. Nachfolgend werden weitere
Anwendungsfalle aufgefiihrt, die auftreten kdnnen, aber in ihrer Hiufigkeit oder Wichtigkeit
nicht so relevant sind, wie die Beispiele oder durch exemplarische Anwendungsfille bereits

ausreichend dokumentiert worden sind.

« ,Quasar-Entitat” mit Codeskeletons bestiicken

+ ,Quasar-Komponente“ mit Codeskeletons bestiicken

. ,Quasar-Verwalter” mit Codeskeletons bestiicken

. ,Quasar-Interface mit Codeskeletons bestiicken

« Anderungen in UML-Klassen in bestehenden Code tiberfithren
« Anderungen in C#-Code in UML-Diagramme tiberfithren

+ Synchronisierung von UML-Diagramm und C#-Code

+ Erstellen der Anwendungskernfassade

+ Erstellen der Mappingklassen fiir NHibernate

2.5. Ableiten von Anforderungen und Funktionen aus den

bestehenden Anwendungsfillen

Nachdem die typischen Anwendungsfille bei der Entwicklung mit der Quasar-Referenzarchitek-
tur analysiert wurden, kann man daraus Anforderungen und Funktionen ableiten, die die
Entwicklung vereinfachen. Bestimmte Anwendungsfille konnen komplett automatisiert wer-
den. Das System soll den Softwareentwickler unterstiitzen und Fehler ausschlieSen. Integrierte
Prifalgorithmen verhindern, dass bestehende Konventionen verletzt werden und die Inte-
gritat des Entwurfes und des Quellcodes sicherzustellen. Synchronisationsaufgaben kdnnen
automatisiert und fehlertolerant gestaltet werden.

Alle Anwendungsfille zeigen, dass der gesamte Prozess extrem anfillig fiir Benutzerfehler
ist. Namenskonventionen in UML-Diagrammen werden nicht gepriift. Benutzerinderungen an
einer Stelle fiihren zu Anderungen an vielen weiteren Stellen. Die Synchronitit von Code und

Entwurf ist nur sehr schwer zu pflegen und aufrechtzuerhalten.

27



2. Analyse

Der Benutzer ist manchmal ldnger mit der Pflege des UML-Entwurfes beschéftigt, wie die
Anderung im C#-Code dauert. Der Workload des Benutzers soll minimiert werden, damit der

sich mit der Entwicklung beschéftigen kann und nicht mit der ,Verwaltung®.

1. Automatische Codegenerierung
a) automatische Validierung des Komponentendiagramms
b) automatische Generierung der Klassenbibliotheken, Klassen und Interfaces
c) automatische Erstellung von Verweisen
2. Synchronisierung von UML-Diagramm mit bestehendem Code
a) Synchronisation auf Komponentenebene
b) Synchronisation auf Klassenebene
3. Synchronisierung von bestehendem Code mit UML-Diagramm
a) Synchronisation auf Projektebene
b) Synchronisation auf Projektitemebene
4. Erstellung von Projekt- und Projektitemevents
a) Rename-/Delete-Eventlistener auf Projektebene
b) Rename-/Delete-Eventlistener auf Projektitemebene
5. Anpassen des UML-Designers
a) erstellen eines eigenen UML-Profiles
b) erstellen von Stereotypen fiir die einzelnen Quasarelemente
c) erstellen von verschiedenen Shapes fiir den UML-Designer
d) verschiedene Exportfunktionen und Funktionen, die die Usability verbessern
6. Anpassen des UML-Komponentendesigners
a) Namenskonventionen priifen
b) Verlinkung zu Klassendiagramm erstellen
c) Kontextmenis fiir Generierung, Validierung und Synchronisation erstellen
d) Eventlistener fir Rename, Add erstellen
7. Anpassen des UML-Klassendesigners
a) Namenskonventionen priifen
b) Verlinkung zu generierten Dateien erstellen
c) Kontextmeniis fiir Generierung, Validierung und Synchronisation erstellen
8. Anpassen des Projektmappen-Explorers

a) Kontextmeniis fiir Validierung und Synchronisation erstellen
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2.6. Anwendungsfille unter Einsatz der geplanten Visual

Studio Erweiterung

Im Folgenden werden einige Anwendungsfille skizziert, wie sie mithilfe der erstellten Erweite-
rung ablaufen konnten. Die Erweiterung wird den Benutzer in vielen Schritten unterstiitzen,

ihm Arbeit ganz abnehmen oder erleichtern.

2.6.1. Automatisches Ubertragen des UML-Komponentendiagramms in
Code

Wie schon bei der manuellen Ubertragung des Komponentendiagramms in Code, so wird auch
bei der automatischen Ubertragung der gesamte Prozess in mehrere Anwendungsfille unter-
gliedert. Als Erstes den Anwendungsfall der Validierung des UML-Diagramms, anschlieend
die Generierung der Klassenbibliotheken (automatisches Ubertragen einer neuen Komponente

in Code) und der Codeskeletons (automatisches Ubertragen einer neuen Klasse in Code).

2.6.2. Automatisches Ubertragen einer neuen Komponente in Code

uc Automatisches Ubertragen einer neuen Komponente in Code )

«includes
zincludes Validierung
_____ Validierung e Komponentendiagramme:
\.\:'“ """" __“_‘l«include»
. —
«include;h"‘ Validierung
e Klassendiagramme
«includes 1‘. «includes "‘-\—
I N Validierung
Codegenerierung Filesy
F. -"“"-«.,_
«includes . nclud —
«includes
Klassenbibliotheken
Klassendateien

«Subsystems
System/Validator/ Generatar

Automatisches Ubertragen
einer neuen Komponente
in Code

Entwickler

Abbildung 2.9.: Anwendungsfalldiagramm - Automatisches Ubertragen einer neuen Kompo-
nente in Code

In diesem Anwendungsfall werden viele Anwendungsfille der manuellen Codeerstellung
vereint oder automatisiert aufgerufen. Es beginnt mit der Validierung, die ohne Einsatz dieser

Erweiterung komplett manuell und im ermessen des Benutzers liegt. Anschlieflend folgt die

29



2. Analyse

Generierung der Klassenbibliotheken aus den Komponenten. Nach Erstellung der Komponen-

ten wird der Anwendungsfall (automatisches Ubertragen einer neuen Klasse in Code) vom

System aufgerufen und durchgefiithrt. Nach Erstellung der Klassen- und Interface-Dateien

werden die Anwendungsfille zum Fiillen dieser Dateien mit Codeskeletons ausgefiihrt.

Akteure
Ziel

Ausloser

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Erfolgsfall

Erweiterungen

Fehlerfille

Hiufigkeit

Software-Entwickler

Ubertragen einer Komponente in Code

Es gibt eine neue Anforderung, eine neue Entitét, eine neue

Fachlichkeit

1.
2.
3.

Die Komponente wurde noch nicht erstellt
Komponente ist im UML-Diagramm vorhanden

Das UML-Diagramm entspricht der Referenzarchitektur

Die UML-Komponente befindet sich als C#-Klassenbibliotek

in der Solution

1.

la.

2a.

Benutzer klickt im Hauptmenii auf ,Codegenerator ->

Code erzeugen”

. System beginnt mit der Validierung des Komponentendia-

gramms und der verlinkten Klassendiagramme (Anwen-

dungsfall: Validierung)

. System meldet dem Benutzer, ob alle Voraussetzungen

erfullt sind

. Wenn alle Voraussetzungen erfiillt sind, startet das Sys-

tem die Generierung der Klassenbibliotheken

. System generiert die Klassen- und Interfaceskeletons (An-

wendungsfall: Klassenerzeugung)

Benutzer kann auch nur bestimmte Komponenten im UML-
Diagramm auswéhlen und fiir diese die Generierung star-
ten

Validierung schlagt fehl, System zeigt dem Benutzer eine

Fehlerliste, die er nun bereinigen muss

Bei Erstiibertragung eines Diagramms in Code 1 mal pro

Komponente

Tabelle 2.7.: Anwendungsfall - Komponente automatisch in Code tiberfithren
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2.6.3. Synchronisierung Projektitem mit UML-Diagramm

uc Synchronisierung Projektitem mit UML-Diagramm )

wSubsystems
Projektmappenexplorerf UML-Designer

«includes

Systempriifung: UML-
Komponentendiagramm
vorhanden

Synchronisierung
Projektitem mit UML-
Diagramm
Entwickler

Systempriifung: Bxistiertt

S e Komponente mitReferenz
5 ‘\ sincludes ™=w._ zum Projekt
f T
sincudes [ \ T
; =includes= N,
/ ‘\_ Systempriifung: Hat

Kompaonente eine Referenz
zum Klassendiagramm

System aktuallisiert
Klasse

Systemprifung: Gesudte
Klasseim Klassendiagamm

Abbildung 2.10.: Anwendungsfalldiagramm - Synchronisierung Projektitem mit UML-

Diagramm

Als exemplarisches Beispiel fiir die Synchronisierung eines Projektitems mit dem UML-
Diagramm, dient der Anwendungsfall Synchronisierung eines ,Quasar-Verwalter” vom Sour-
cecode mit UML-Diagramm. Alle anderen Projektitems werden auf die gleiche oder dhnliche
Art und Weise synchronisiert, abhéngig von ihrem Inhalt und der Art der Daten, die in der

Datei vorhanden sind.

Akteure Software-Entwickler
Ziel Synchronisierung ,Quasar-Verwalter” mit UML-Diagramm
Ausloser Das UML-Shape wurde versehentlich geldscht, neue Daten

wurden hinzugefigt
Vorbedingungen 1. Ein UML-Klassendiagramm ist vorhanden
2. Ein UML-Komponentendiagramm ist vorhanden
3. Die Komponente, in der sich der ,Quasar-Verwalter” be-
findet und das Klassendiagramm sind untereinander refe-

renziert
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Nachbedingungen

Erfolgsfall

Erweiterungen

Fehlerfille

Hiufigkeit

Der ,Quasar-Verwalter” ist mit dem UML-Klassendiagramm

synchronisiert

1.

Benutzer macht einen Rechtsklick im Projektmappen-

Explorer auf den ,Quasar-Verwalter”

. System zeigt Kontextmenii an

. Benutzer wiahlt ,Synchronisieren mit UML-

Diagramm"” aus

. System priift, ob Komponentendiagramm vorhanden ist

5. System priift, ob Komponente mit Referenz zum Projekt

7a.

7b.

7c.

vorhanden ist

. System priift, ob Komponente eine Referenz zum Klassen-
diagramm hat

. System priift, ob Klasse im Klassendiagramm vorhanden
ist

. System aktualisiert die UML-Klasse

System stellt fest, dass der ,Quasar-Verwalter” nicht im

UML-Klassendiagramm vorhanden ist

System prift, ob ,Quasar-Verwalter” im UML-Modell-

Explorer vorhanden ist

Wenn vorhanden, fugt das System den ,Quasar-Verwalter*

im Klassendiagramm ein

7d. Wenn nicht vorhanden, erzeugt das System ein neues

7e

4a
5b
6¢

1

Shape und fiigt dieses ein
. System priift, ob alle Vererbungen und Abhéngigkeiten
vorhanden sind und fiigt diese gegebenenfalls neu hinzu
. System bricht den Vorgang ab
. System bricht den Vorgang ab
. System bricht den Vorgang ab
0-100 pro Tag

Tabelle 2.8.: Anwendungsfall - Synchronisation ,Quasar-Verwalter” mit UML-Diagramm
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2.6.4. Synchronisation UML-Shape mit bestehendem Sourcecode

uc Synchronisierung UML-Shape mit bestehendem Sourcecode )

wSubsystams
UML-Designer / Projektmappeneplarer

System zeigt
Kontextmeni an

«includes

Synchranisierung UML-
Shape mitbestehendem
Sourcecode

Entwickler | T~ T

System priift

Jj ".\ . ~—
! N wincludes Referenzierung
1y e, e,
i \‘\ \"“\.x
N . e, e,
\ «includes " .y
\‘w

Systemsichert

{
!

wincludes | «includes
i Inhalte

System fligt gesicherte
Inhalte ein

System erzeugtaus T4-
Templates gine neue Datei

Abbildung 2.11.: Anwendungsfalldiagramm - Synchronisierung UML-Shape mit bestehendem

Sourcecode

Als Beispiel fiir die Synchronisierung eines UML-Shapes mit bestehendem Sourcecode dient
der Anwendungsfall Synchronisation ,Quasar-Anwendungsfall® von UML-Diagramm nach C#-
Code. Alle anderen Shapes werden auf die gleiche oder dhnliche Art und Weise synchronisiert,

abhéngig von ihrem Inhalt und der zu sichernden Daten.

Akteure Software-Entwickler
Ziel Synchronisation ,Quasar-Anwendungsfall® mit C#-Code
Ausloser Im UML-Diagramm wurden neue Klassen eingefiigt, die Sour-

cecode Datei ist Out-of-Date

Vorbedingungen 1. Ein UML-Klassendiagramm ist vorhanden
2. Ein UML-Shape ,Quasar-Anwendungsfall® ist vorhanden
3. Eine Anwendungsfall-Datei existiert, auf die das UML-

Shape referenziert
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Nachbedingungen

Erfolgsfall

Erweiterungen

Fehlerfille

Hiufigkeit

Der ,Quasar-Anwendungsfall” ist mit dem C#-Code synchro-

nisiert

1. Benutzer macht einen Rechtsklick auf das Shape ,Quasar-
Anwendungsfall“ im Klassendiagramm

. System zeigt Kontextmenii an

. Benutzer wihlt ,Synchronisieren mit Sourcecode® aus

. System priift, ob Referenzierung vorhanden ist

. System beginnt mit der Synchronisierung

AN U R W

. System sichert zuerst alle benutzerspezifischen Implemen-

tierungen und Inhalte, um den Datenverlust zu verhindern

~J

. System 16scht die alte Datei
8. System erzeugt aus T4-Templates eine neue Datei
9. System fiigt benutzerspezifische Inhalte wieder in die
neue Datei ein
4a. System stellt fest, dass die Datei zu ,Quasar-
Anwendungsfall® nicht vorhanden ist
4b. System legt eine neue Datei mit Codeskeletons an
4c. System muss keine Synchronisation durchfithren
4a. System geht wie in den Erweiterungen beschrieben vor
6b. System stellt fest, dass der Benutzer sich nicht an die vor-
geschriebene Codestruktur gehalten hat und bricht den
Vorgang ab
8c. System hat keine Schreibrechte und bricht den Vorgang
ab

10-100 pro Tag

Tabelle 2.9.: Anwendungsfall - Synchronisation ,Quasar-Anwendungsfall“ mit Sourcecode
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2.6.5. Rename Events

uc Rename Event /

— N e «includes»
= E;ﬁéﬂ;ﬂ?ﬂn - System priift die
. Mamenskonventionen
i I S e wincludes
Entwickler i N . e
1Y . .
AN ~
| .
J .\\ . ) .,
#xinclude» \_ﬂmcl”dE” ‘\.__ System macht einen

«Subsystame
Projektmappen-Bxplorer

"Full-Rename"

=includes

System priift
Referenzierung

System benennt
UML-Shape um

System dndert
Referenzierung

Abbildung 2.12.: Anwendungsfalldiagramm - Projektitem Rename Event

Um bestimmte Projektitems referenzieren zu konnen, ist es nétig, auf Rename-Events zu

reagieren.

Da der Dateiname eines Projektitems die einzige Moglichkeit ist, eine Referenz

aufzubauen, muss hier besonderes Augenmerk darauf gelegt werden. Projektitems haben

im Gegensatz zu Projekten keine GUID, an denen man sie eindeutig wiedererkennen kann.

Weitere Ausfithrungen zum Thema Referenzierung werden im Entwurf in Abschnitt 3.3

»Referenzierung® getatigt.
Akteure Software-Entwickler
Ziel Umbenennen eines ,Quasar-Verwalter im Sourcecode
Ausloser Zustandigkeit des Verwalters hat sich gedndert, neue Na-
menskonvention, neue Anforderung, neue Fachlichkeit
Vorbedingungen 1. Ein UML-Klassendiagramm ist vorhanden

2. Ein UML-Shape ,Quasar-Verwalter® ist vorhanden
3. Eine C#-Datei ,Quasar-Verwalter® ist vorhanden

4. UML-Shape referenziert auf die C#-Datei
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Nachbedingungen Der ,Quasar-Verwalter” ist mit allen verweisenden C#-

Dateien und dem UML-Shape synchronisiert

Erfolgsfall 1.

Benutzer benennt ,Quasar-Verwalter” im Projektmappen-

Explorer um

. System priift den Namen, ob er den Namenskonventionen

entspricht

3. System beginnt mit der Synchronisierung

4. System macht einen ,Full-Rename®, dass heif3t, alle refe-
renzierenden Objekte im Sourcecode werden mit umbe-
nannt, dhnlich wie bei der Refaktorisierung mit ,,F2*

5. System priift, ob Referenzierung zu einem UML-Shape
vorhanden ist

6. System benennt das UML-Shape um

7. System andert die Referenzierung im UML-Shape zu der
umbenannten Datei

Erweiterungen keine
Fehlerfille 2a. System stellt fest, dass der neue Name eine Namenskon-
vention verletzt und macht einen Rollback
6b. System stellt fest, dass keine UML-Shape gefunden werden
kann und beendet den Vorgang an dieser Stelle
Hiufigkeit 10-100 pro Tag

Tabelle 2.10.: Anwendungsfall - Synchronisation ,Quasar-Anwendungsfall“ Rename-Event

2.6.6. Delete Events

Um die Integritét der Referenzierungen zu gewéhrleisten, muss bei Loschung von Sourcecode

Dateien darauf reagiert werden. Es muss gepriift werden, ob ein UML-Shape auf dieses Projekt

oder das Projektitem referenziert hat. Wenn dies der Fall ist, muss diese Referenzierung

geloscht werden, da sie sonst ein sogenannter ,Dead-Link® ist.

Akteure Software-Entwickler
Ziel Loschen eines ,,Quasar-Verwalter” im Sourcecode
Ausloser Zustandigkeit des Verwalters hat sich geédndert, er soll kom-

plett neu erzeugt werden
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Vorbedingungen
Nachbedingungen
Erfolgsfall

Erweiterungen
Fehlerfille

Hiufigkeit

1. Eine C#-Datei ,Quasar-Verwalter” ist vorhanden

Der ,Quasar-Verwalter” ist geloscht

1. Benutzer 16scht ,Quasar-Verwalter” im Projektmappen-
Explorer

2. System beginnt mit der Synchronisierung

3. System priift, ob Referenzierung zu einem oder mehreren
UML-Shapes vorhanden ist

4. System 16scht die Referenzierung in den UML-Shapes

keine
3a. System stellt fest, dass kein UML-Shapes gefunden werden

kann und beendet den Vorgang an dieser Stelle

10-100 pro Tag

Tabelle 2.11.: Anwendungsfall - Synchronisation ,Quasar-Anwendungsfall® Delete-Event

2.6.7. Anlegen einer neuen Komponente im UML-Diagramm

Akteure
Ziel

Ausloser

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Software-Entwickler

Anlegen einer neuen Komponente im UML-Diagramm

Eine neue Anforderung wird ermittelt oder ein neues Kom-

ponentendiagramm wird erstellt

1. Ein UML-Diagramm ist entweder vorhanden oder muss
angelegt werden

2. Das UML-Diagramm entspricht der Referenzarchitektur

Ein neues UML-Diagramm befindet sich im UML-Diagramm,

ein neues Klassendiagramm fiir die Komponente wird erstellt
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Erfolgsfall 1

Erweiterungen 3a

Fehlerfille 5a.

8b.

. Entwickler 6ffnet ein UML-Komponentendiagramm
. System zeigt das Komponentendiagramm an

. Entwickler wahlt das Tool ,Komponente® in der Toolbox

aus
Entwickler fiigt neue Komponente per Drag & Drop dem

Diagramm hinzu

. System erstellt ein neues UML-Klassendiagramm fiir diese

Komponente und verkniipft die beiden
System legt alle notwendigen Klassen fiir die Quasar-

Referenzarchitektur an

. Entwickler benennt die neu erzeugte Komponente um

. System priift den angegebenen Namen und gibt wenn

noétig einen Fehler aus

Entwickler wahlt tiber Rechtsklick ,Hinzufiigen -> Kom-
ponente” aus

System hat keine Schreibrechte und kann das neue Klas-
sendiagramm nicht anlegen

Der neue Komponentenname hat nicht zuléssige Bezeich-
ner in seinem Namen, wie z.B. "?,6,&.$,..", welche die Na-

menskonventionen von C# verletzen

Hiufigkeit Bei Neuerstellung eines Diagramms 1 mal pro Komponente

Tabelle 2.12.: Anwendungsfall - Neue Komponente im UML-Diagramm hinzufiigen

2.6.8. Hinzufiigen einer neuen Klasse in einer Komponente im

UML-Diagramm

Akteure Software-Entwickler

Ziel Hinzufiigen einer neuen Klasse in einer Komponente im
UML-Diagramm

Ausloser Eine neue Klasse wird benétigt, da sich die Anforderungen

gedndert haben oder eine leere Komponente erstellt wurde

Vorbedingungen 1. Das vorhandene UML-Diagramm entspricht der Referenz-
architektur
Nachbedingungen Ein neue Klasse befindet sich im UML-Diagramm
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Erfolgsfall 1. Entwickler 6ffnet ein UML-Klassendiagramm
2. System zeigt das Klassendiagramm an
3. Entwickler wihlt das Tool ,Klasse - <Stereotype>“ in
der Toolbox aus
4. Entwickler fiigt neue Klasse per Drag & Drop dem Dia-
gramm hinzu
5. Entwickler benennt die neu erzeugte Klasse um
6. System priift den angegebenen Namen und gibt wenn
notig einen Fehler aus
Erweiterungen 3a. Entwickler wahlt Giber Rechtsklick ,Hinzufiigen -> Klas-
se“ aus
3b. Entwickler wahlt in den Eigenschaften den Stereotype fiir
diese Klasse aus
Fehlerfille 5a. Der neue Klassenname hat nicht zuléssige Bezeichner in
seinem Namen, wie z.B. "?,3,&.$,..", welche die Namens-
konventionen von C# verletzen.
Hiufigkeit Mehrere Male pro Tag moglich, je nach Grofle des Software-
Projektes

Tabelle 2.13.: Anwendungsfall - Neue Klasse im UML-Diagramm hinzufiigen

2.6.9. Weitere Anwendungsfille

Einige weitere Anwendungsfille, die denkbar und moéglich sind:

+ Anlegen einer neuen Klasse im Quellcode

« Anlegen einer neuen Funktion im Quellcode

+ Anlegen eines neuen Interfaces samt Abhéngigkeit im Quellcode

« Loschen einer Komponente/Klasse/Interface/Funktion im Quellcode

+ Léschen einer Komponente/Klasse/Interface im UML-Diagramm

Die Frage, die sich bei der Fiille der Anwendungsfille stellt, ist, welche Synchronitit man

zwischen UML-Diagramm und Sourcecode pflegen will und kann.
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Im Entwurf werden zunéchst verschiedene Aspekte zum Thema Deployment, Template-Design
und Referenzierung betrachtet, um zu verstehen, wie diese funktionieren, sich in das Projekt
einpassen und welche fiir die spezielle Umsetzung in diesem Fall geeignet sind. Danach werden
die Hauptbestandteile Validierung, Code-Generierung und Synchronisation genauer analysiert.
Anschlieflend wird die fachliche Architektur des Gesamtsystems erstellt und Events und
Funktionen festgelegt.

3.1. Package Deployment

Bevor mit dem Entwurf des Systems begonnen wird, miissen die Rahmenbedingungen abgrenzt
werden, wie spater die Visual Studio Erweiterung verpackt und installiert werden soll. Hierbei
werden zunichst die Anforderungen, die in Abhangigkeit mit der Visual Studio Erweiterung
stehen, betrachtet. Zum einen kann man einige direkt aus Kapitel 2 ableiten, andere ergeben

sich aus den allgemeinen Anforderungen, die vor Beginn der Arbeit aufgestellt worden sind.

« erstellen diverser UML-Designer Erweiterungen und Eventlistener, welche normalerweise
MEF-Komponenten sind

« erstellen von Projekt- und Projektitem Templates, als Vorlagen fiir Quasar-Projekte

« erstellen und einbinden von benutzerdefinierten Shapes in der Toolbox Control

« erstellen und einbinden eigener UML-Profile

« erstellen und installieren diverser benutzerdefinierter Dateien und Daten

« erstellen und einbinden von verschiedenen Kontextmeniis

Unablassig fiir das Projekt ist es, das der bestehende UML-Designer angepasst werden kann
und muss. Mit dem .NET 4.0 Framework wurde von Microsoft eine Moglichkeit geschaffen,
ihren UML-Designer zu erweitern. Diese Erweiterungen werden in sogenannte MEF-Projekte
(Managed Extensibility Framework) verpackt, die dann installiert und in das System eingebun-

den werden (Microsoft (e)).
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Erweiterungstyp VSIX MSI VSI
Projekt Template v X v
Projektitem Template v X v
Assembly v v X
MEF Komponente v v X
VSPackage v v X
Toolbox Control v v v
Macro X v v
Add-in X v v
Code Schnipsel X X v
Benutzerdefinierte Erweiterung v v X

Tabelle 3.1.: Visual Studio - Extension Deployment (Microsoft (h))

Des Weiteren wird Visual Studio selber angepasst. Um die Usability zu erhéhen, ist es
notig, verschiedene neue Meniis und Kontextmeniis zu erstellen, um auf die bereitgestellten
Funktionen schnell und effektiv zugreifen zu konnen. Hierzu wird in den meisten Fillen ein
VSPackage genutzt.

Da nun aber VSI-Pakete weder MEF-Projekte noch VSPackage hosten und deployen konnen,
fallen diese bei unserer Auswahl nun schon weg. Des Weiteren werden benutzerdefinierte
Projektvorlagen mit in die Erweiterung integriert, um dem Anwender spiter vorgefertigte
Schablonen zur Verfiigung stellen zu konnen. Dies ist mit einem VSI-Paket nicht moglich.
Somit scheidet auch diese Moglichkeit aus den weiteren Betrachtungen aus.

Letztendlich bleibt nur noch eine Erweiterungspaketform, das ,VSIX-Paket", iibrig. Es erfullt
alle Funktionen, die laut Spezifikation benoétigt werden. Leider ist es nicht moglich Makros
zu deployen, was im weiteren Verlauf vielleicht hilfreich gewesen wire. Ein weiterer kleiner
Nachteil von VSIX-Paketen besteht darin, dass es zwingend notwendig ist, das Visual Studio
SDK auf dem Rechner installiert sein muss, um ein ,VSIX-Paket® erfolgreich zu installieren.

Da fiir die Erweiterung das Visual Studio SDK und noch einige andere Updates benoétigt

werden, damit es lauffahig ist, ist dieser Nachteil hinfillig.

3.2. Codetemplates - T4 vs. CodeDOM

Sowohl T4 als auch CodeDOM sind Codegenerierungswerkzeuge, die Microsoft in seinen
Visual Studio Versionen ab 2008 zur Verfiigung stellt. Fiir den allgemeinen Einsatz eines Tem-

platesystems bei der Codegenerierung spricht natiirlich zum einen die Wiederverwendbarkeit
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an mehreren Stellen eines Projektes, zum anderen auch eine gute Wartbarkeit. Der zusétzlich

erzeugte Overhead wird durch diese Punkte mehr als wettgemacht.

T4 (Text Template Transformation Toolkit) generiert den Code im Wesentlichen aus einer
textuellen Vorlage mit Hilfe von String-Verkettungen. Dabei werden keine Objekte erzeugt.
Die Ausgabe des Codes geschieht in einer Textdatei. CodeDOM hingegen generiert den
Code direkt mit Hilfe des Objektgraphen. Fiir jedes zu erzeugende Element wird ein neuer
Zweig im Objektbaum angelegt. T4 ermdglicht es, einen groflen Teil des Ausgabe-Codes in
Template-Blocke zu legen, wie zum Beispiel Kommentare oder Headerinformationen die sich
nicht verdndern. Das bietet eine leichte Lesbarkeit und eine gute Editierbarkeit. Nachteil ist,
dass man fiir verschiedene Sprachen auch verschiedene Templates anlegen muss. CodeDOM
Generatoren sind oft sehr verschachtelt und schwer zu lesen. Aber sie erméglichen es, mit

einer Template-Datei Codeausgaben fiir mehrere Sprachen zu erzeugen.

3.2.1. Funktion von T4

Die Visual Studio T4-Engine fithrt 2 Schritte aus, um aus einem Template einen Output zu
generieren. In Visual Studio enthilt ein T4-Template eine Mischung von Textblécken und
Steuerelementlogik. Die Steuerelementlogik wird in Form von Fragmenten des Programmcodes
in Visual C# oder Visual Basic geschrieben. Die generierte Datei kann Text einer beliebigen
Art sein, z. B. eine Webseite, eine Ressourcendatei oder Programmgquellcode in einer beliebigen

Sprache.
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1! <#fl template language="C#" debug="false" hostSpecific="false" #3>
<# for(int 1 = 1; 1 <= 3; i++) { &

Hello World!
<# } #>

Template

s LA BB

-Inamespace BuildInLibrary
1
] public partial class Example : ExampleBase
1
] public virtual string TransformText()
1
this.GenerationEnvironment = null;
for(int i = 1; 1 <= 3; i++) {
this.Write("\tHello wWorld!\ri\n™);

h

return this.GenerationEnvironment.ToSstring();

Generiert

Y
Kompiliertes Template

[T I R W B TR R

Ausfihren

[
(TR S
et

}

Hello World!
Y Hello World!
Ausgabe Hello wWorld!

Abbildung 3.1.: Funktionsweise von T4

Wihrend des ersten Schrittes wird das Template von der T4-Engine kompiliert. Sie analy-
siert die Verarbeitungsanweisungen, Text- und Code-Blécke, Includes und Preprozessoran-
weisungen und erzeugt eine konkrete Text-Transformations-Klasse und erstellt fiir sie eine
NET-Assembly. Im zweiten Schritt erzeugt die T4-Engine eine Instanz dieser Klasse und weist
wenn benétigt externe Variablen zu. Danach wird die TransformText-Methode aufgerufen und

die generierte Zeichenfolge wird in die Ausgabedatei gespeichert.

3.2.2. Vorteile und Nachteile von T4

Fiir den Einsatz von T4 spricht seine Einfachheit und Benutzerfreundlichkeit. Die erstellten
Templates sind klar strukturiert und fiir fast jeden lesbar. Das liegt an einer ASP dhnlichen
sehr rudimentéiren Syntax. Da bei der Anwendungsentwicklung in der Regel nur der Code
fiir eine Sprache generiert werden muss, ist es fiir diesen Zweck das bevorzugte Werkzeug.
Erweiterungen und Korrekturen in bestehenden Templates lassen sich einfach und ohne grofies
Verstdndnis des gesamten Codes durchfithren. In verschiedenen Online-Bibliotheken gibt es
schon fiir sehr viele Problemstellungen fertige Templates, die ggf. nur noch leicht modifiziert
werden miissen.

Aber es gibt auch Nachteile. Da die T4-Engine in ihrer bestehenden Integration in Visual
Studio relativ neu ist, gibt es hier einen groflen Verbesserungsbedarf in der Usability. Der Editor

in Visual Studio bietet fast kein Syntax-Highlighting, kein IntelliSense fiir eigene Klassen. Die
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Autovervollstandigung funktioniert nur sehr eingeschrankt. Um effektiv arbeiten zu kénnen,

muss man auf meist kostenpflichtige Plugins zuriickgreifen.

3.2.3. Vorteile und Nachteile von CodeDOM

Eine klare Starke von CodeDOM ist die Moglichkeit, aus einem Template Code fiir mehrere
Sprachen und Systeme zu erstellen. Es wire fiir einen Entwickler schwer und zeitaufwendig
mehrere Templates zu erstellen, zu pflegen und zu warten. Hier wiirden zusatzliche Kosten
entstehen. Um ein plattformunabhingiges Werkzeug zu erstellen, wire es sinnvoll, CodeDOM
zu wihlen. Da aber schon zu Beginn der Entwicklung festgelegt wurde, die geplante Erwei-
terung nur fiir Visual Studio zu schreiben und der erzeugte Code C# sein wird, war es nicht
noétig ein CodeDOM Template zu wihlen.

Ein Nachteil von CodeDOM ist der eher kryptische Aufbau. Um ein solches Template ver-
stehen zu kénnen, muss man sich etwas Zeit nehmen, da es ist weniger intuitiv als T4 ist. Da
CodeDOM aber direkt im CodeTree arbeitet, bietet es natiirlich auch sehr viele Vorteile. Als
Beispiel wiren, ,typeof* Priifungen, das Benutzen von Objektreferenzen und viele andere zu

nennen, die auf Textebene nicht funktionieren.

<#Q@ template language="C#" #>
<#+

public class ClassTemplate : Template

{
public ModelClass modelClass { get; set; }
public override string TransformText ()
{
#>
namespace <#= TransformationContext.DefaultNamespace #>
{
using System;
using System.Collections.Generic;
public class <#= this.modelClass.Name #>
{
<#+
foreach (ModelAttribute attribute in this.modelClass.Attributes)
{
#>
public <#= attribute.Type #> <#= attribute.Name #> { get; set; }
<#+
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23 }

24 #>

25 T

26 }

27 <#+

28 return this.GenerationEnvironment.ToString() ;
29 }

30 F

31 #>

Listing 3.1: T4 Template zum Schreiben von Instanzvariablen einer Klasse (Sych)

1 using System.CodeDom;
2

3 public class ClassTemplate : Template

s {

5 protected virtual void RenderProperty(ModelAttribute attribute)

6 {

7 CodeMemberProperty property = new CodeMemberProperty() ;

8 property.Attributes = MemberAttributes.Public | MemberAttributes.
Final;

9 property.Type = new CodeTypeReference (attribute.Type);

10 property.Name = this.LanguageProvider.CreateEscapedIdentifier (
attribute.Name) ;

11

12 property.GetStatements.Add(

13 new CodeMethodReturnStatement (

14 new CodeFieldReferenceExpression (

15 new CodeThisReferenceExpression (),

16 this.FieldName (attribute.Name)))) ;

17

18 property.SetStatements.Add(

19 new CodeAssignStatement (

20 new CodeFieldReferenceExpression(

21 new CodeThisReferenceExpression(),

22 this.FieldName (attribute.Name)),

23 new CodePropertySetValueReferenceExpression()));

24

25 this.LanguageProvider.GenerateCodeFromMember (

26 property, this.generationWriter, null);

27 }

2 //

29 }
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Listing 3.2: CodeDOM Template zum Schreiben von Instanzvariablen (Sych)

An diesen beiden sehr einfachen Beispielen kann man schon erkennen, wie komplex die
Handhabung des CodeDOM Template Systems ist. Es bleibt festzustellen, dass CodeDOM, das
sehr viel méchtigere Tool von beiden ist. Fiir unsere Zwecke und die gewiinschten Ziele bietet

es aber zu viel Funktionalitit und ist darum ungeeignet.

3.2.4. Fazit

Nach Betrachtung der Vor- und Nachteile der beiden Template Technologien und der Rahmen-
bedingungen des Projektes wird fiir die vorliegende Arbeit der Einsatz eines T4-Templates
gewihlt. Unser Zielsystem und die Sprache (C#) sollen sich laut Anforderung nicht verandern.
Die Templates sollen wartungsfreundlich und gut verstandlich sein. All das spricht fiir den

Einsatz von T4.

3.3. Referenzierung

Die erste Frage die sich stellt ist, wie man zwischen einem UML-Shape, einem Projekt, einem
Projektitem oder einer beliebigen Datei eine Verbindung (Referenz) erstellen kann. Dazu bietet
sich die Funktionalitit des IElement-Interfaces an, das alle UML-Shapes implementieren kann.
Es bietet die Moglichkeit, im Shape eine oder mehrere Referenzen zu speichern und diese

spater wieder abzurufen.

/// <summary>
/// Methode um eine Referenz in einem IElement zu speichern
/// </summary >
/// <param name="element">Das Element, in dem die Referemz gespeichert
werden soll</param>
/// <param name="name">Name der Referenz, dient als Identifier</param>
/// <param name="value">Der Wert der Referenz</param>
/// <param name="allowMultiple">Mehere Referenzen mit gleichen Identifier
erlaubt </param>
/// <returns>Eine Referenz</returns>
public static IReference AddReference (
this IElement element,
string name,
string value,
bool allowMultiple
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/// <summary>
/// Methode um eine Liste wvon Referenzen eines IElement abzurufen
/// </summary>
/// <param mname="element">Das Element, %in dem die Referenz abgerufen
werden soll</param>
/// <param mname="name">Name der Referenz, dient als Identifier</param>
/// <returns>Eine Liste mit Referenzen</returns>
public static IEnumerable<IReference> GetReferences (
this IElement element,

string name

/// <summary>
/// Methode um alle Referenzen in einem IElement zu ldéschen
/// </summary >
/// <param name="element">Das Element, in dem die Referenz geldscht
werden soll</param>
/// <param name="name">Name der Referenz, dient als Identifier</param>
public static void DeleteAllReference (
this IElement element,

string name

Listing 3.3: Referenzierung mit dem IElement-Interface

Mit Hilfe dieser 3 Funktionen kann man nun Referenzen zu anderen Objekten in einem
Modellierungsprojekt herstellen und verwalten, indem zum Beispiel der Pfad zu einer Datei als
Referenz gespeichert wird, um ihn spater bei Bedarf wieder abzurufen. Projekte unter Visual
Studio bieten noch eine weitere Moglichkeit, sie zu identifizieren, ihre GUID (Globally Unique
Identifier). In Visual Studio haben nur Solutions und Projekte eine GUID, Projektitems und
Files nicht. Somit konnen diese nur mit Hilfe ihres Namens identifiziert werden, was bedeutet,
dass hier bei der Synchronisation besonderes Augenmerk darauf gelegt werden muss, um

keine Referenzen zu verlieren und tote Links zu erhalten.

Jetzt, wo es eine Moglichkeit gibt, UML-Shapes mit beliebigen Objekten zu referenzieren,
stellt sich eine weitere Frage. Kann man diese Referenzierung auch in die entgegengesetzte
Richtung erhalten? Kann man in einem Projekt oder einem Projektitem Referenzen zu belie-
bigen Objekten speichern? Hier lautet die Antwort nein. Die Referenzierung in einer Visual
Studio Erweiterung ist eine unidirektionale Referenzierung. Um von einem Projekt auf die

referenzierende Komponente im UML-Diagramm zu schlieflen, muss man alle Komponenten
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abfragen, ob sie eine Referenz auf das aufrufende Projekt besitzen.

Es ist klar, dass hier ein zusétzlicher Workload fiir das System entsteht, das aber ist sicherer

als z.B. nur nach einem gleichen Namen zu suchen, um auf eine Referenz zu schliefen.

3.4. Validierung

Bei einer automatischen Codegenerierung ist es besonders wichtig, dass der Entwurf, der in
Code umgesetzt werden soll, fehlerfrei ist. Das garantiert eine hohe Codequalitat und eine
solide Arbeitsgrundlage fiir alle folgenden Arbeitsschritte. Eine Validierung ist notwendig,
um externe Benutzereingriffe zu registrieren. Das konnte zum Beispiel eine Veranderung
einer Projektdatei aulerhalb von Visual Studio sein oder auch Arbeiten mit deaktivierter
Quasar-Erweiterung.

Um all diese Einfliisse zu negieren, werden bei jeder Codegenerierung die UML-Diagramme

und alle enthaltenen Elemente validiert.

3.4.1. Validierung auf 3 Ebenen

Es stellt sich nun die Frage, was validiert und wie nach Fehlern gesucht werden soll? Das
System stellt eine Validierung auf 3 Ebenen zur Verfiigung. Die erste Ebene ist die Komponen-

tenebene. Hier werden alle ,UML-Component® Elemente und deren Beziehungen untersucht.

Validierung auf Komponentenebene

+ ,Namenskonvention“: Priifung, ob der eingegebene Name den C#-Konventionen fiir
Projektnamen entspricht. Das muss sichergestellt werden, da im UML-Designer auch Son-
derzeichen oder sonstige reservierte Namen erlaubt sind

+ ,Namenslinge®: Ist der eingegebene Name einer Komponente zu lang, verletzt er damit
die maximale Lange von C#-Projektnamen

« ,Referenz®: Priifung der Referenzierung, ist die vorhandene Referenzierung giiltig oder ist
sie ein toter Link

« ,Port und Abhingigkeiten®: Besitzt die Komponente angebotene oder eingehende Ports,

Priifung auf Zyklen bei Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Komponenten
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Validierung auf Klassenebene

Nach der erfolgreichen Validierung auf Komponentenebene wird die darunterliegende Klasse-
nebene gepriift. Hierzu folgt der Validierungsalgorithmus den gespeicherten Referenzen in

den Komponenten zu den Klassendiagrammen und priift deren Inhalt.

,Vollstindigkeit“: Ist von jedem Quasarelement eines oder mehrere vorhanden. Das
heif3t, es muss genau eine ,Quasar-Komponente® vorhanden sein. Es muss mindestens ein
sQuasar-Anwendungsfall®, ein ,Quasar-Verwalter” und eine ,,Quasar-Entitat* vorhanden
sein. Auflerdem ein ,Quasar-Interface”, wenn es den dazugehorigen angebotenen Port im
UML-Diagramm gibt

+ ,Abhingigkeiten®: Sind alle Abhingigkeiten modelliert, bestehen Interface-Vererbungen
. ,Namenskonvention“: Priifung ob der eingegebene Name den C#-Konventionen fiir
Projektitemnamen entspricht. Das muss sichergestellt werden, da im UML-Designer auch

Sonderzeichen oder sonstige reservierte Namen erlaubt sind

Validierung des Dateisystems

Die Prifung des UML-Entwurfs ist jetzt abgeschlossen. Nun ist es aber dennoch wichtig das
Dateisystem zu priifen, um sicherzustellen, dass keine der zu erzeugenden Objekte schon

vorhanden ist. Dies ist die letzte Ebenen auf der der Entwurf validiert wird.

« ,Priifung der Pfade®: Priifung, ob Projektpfad noch nicht vorhanden ist

+ ,Priifung der Dateien“: Priifung, ob Dateien noch nicht vorhanden sind
Wenn ein Validierungsschritt fehlgeschlagen ist, wird dem Benutzer eine Fehlermeldung

ausgegeben, und eine Liste mit den vorhandenen Fehlern wird angezeigt. Sie miissen zuerst

beseitigt werden, bevor er fortfahren kann.
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3.4.2. Entwurf Validierung

aSchnimsalen
Ivalidator

= Attribute

[= Vorgdnge

+ Build Treeliew(IList<ValidationErrorlist> erroiist) ; Treshlode
+ Validate() :bool

ValidatorClass ValidatorFileSystem ValidatorComponent
= Attribute = Attribute = Attribute

- IList=<IElement> companentlist - IList<IElement> componentList - IList<IElement:> componentLlist
= Vorgange = Vargdnge = Vorginge

+ BuildTreeView(IList<Validatio... + BuildTreeView(IList<Validatio... + BuildTreeView(IList<Validatio...

+validate() : boal +Validate() : boal +validate(): boal

¥ . . x- . . T
ValidatorClass ‘| " 1 ValidatorfileSystem *| " 1 ValidatorComponent | 1

ValidatorFull

Validatorrul | = AfEribute ValidatorFul “Enumerstons
+ IList<IElement>co... k7 > ValidatorT
1 | = Vorginge = Literale
+ SetvalidationList{Li... COMPOMNENTVALIDATION
+Validate() FULLVALIDATION
- J UMLVALIDATION
wSchnittstelles
=
IvalidatorCollection ValidatorFactory
= Attribute
Attribute
= Vorgange = Attri "u
+ SetVslidationL ist(IList<Fe.. B Vorgénge
+ Validate]) + GetValidator{ValidatorType validatorType): IValidatorColledion

Abbildung 3.2.: UML-Entwurf Validierung

Die Validatoren fur die 3 verschiedenen Ebenen werden durch die Klassen ,ValidatorCom-
ponent, ValidatorClass und ValidatorFileSystem® reprasentiert. Sie alle implementieren das
Interface ,IValidator®, um verschiedene Funktionen sicherzustellen. Des Weiteren gibt es
eine FaktoryKlasse, die fir verschiedene Flle eine Sammlung von Validatoren zuriickgibt. So
wird es ermoglicht, weitere Validierungsfille zu erstellen, bei denen unterschiedliche Vali-
datoren zum Einsatz kommen. Im obigen Beispiel den ,ValidatorFull®, der eine vollstandige
Pritfung des Entwurfes durchfiihrt. Er beinhaltet 3 einzelne Validatoren, die er aufruft und

auf Fehler, die auftreten, reagiert. Die Validierung in den einzelnen Ebenen wird mit Hilfe des
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Command-Pattern realisiert. Genauer wird darauf in Abschnitt 4.2 ,Validator-Commands als

Command-Pattern® eingegangen.

3.5. Generierung

Auch der Code-Generator wird, dhnlich wie die Validierung, in mehrere Schritte unterteilt.
Erstens den Komponentengenerator, dieser setzt UML-Components in Code um. Das bedeutet,
dass ein neues Projekt (Klassenbibliothek) erzeugt und in die Solution eingebunden wird.
Gegebenenfalls werden noch einige Verweise wie zum Beispiel ein OR-Mapper, ein Logging-

framework oder sonstige Bibliotheken mit eingebunden.

Der zweite Teil der Generierung ist die Erstellung der eigentlichen Codeskeletons. Hierbei ist
es zunichst sinnvoll, fiir die verschiedenen Quasar-Elemente jeweils einen eigenen Generator
zu erstellen, um auf die verschiedenen Anforderungen bei jedem einzelnen Element reagieren

zu konnen.
Prifungen von Vorbedingungen miissen in den Generatorklassen nicht mehr getatigt wer-

den. Vor jedem Aufruf des Generators wird eine komplette Validierung durchgefiihrt, die erst

vollstandig und fehlerfrei durchlaufen werden muss.
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3.5.1. Entwurf Generierung

wSchritisteller
IGenerator
= Attribute
= Vorgénge

+ Generate()

+ SefGenerationl sl ..
T

B Attribute
E Vorgénge

+ Generate[)
+ SetGenerationList(IList<Hem

= Attribute
= Vorgdnge
+ Generate()
+ SetGenerationList{l

= Attribute
= Vorgdnge
+ Generate()
+ SetGenerationList{lList

= Attribute
= Vorgdnge
+ Generate()
+ SetGenerationList{lList

Bl Attribute
= Vorgénge
+ Generate[)
+ SetGenerationList{lList<T

GeneratorAnwendungsfall /| 1

GeneratorEntitat '| 1

GenerateClass { )1 GenerateClass :

GeneratorVenwatter *|" 1 Generatorlnterface ‘| 1

B

Generatorkompaonents | 1

/ Eenemtedass
GenerateClass -
Ge"e""ma_?‘f:.. 3 Attribute IGE nersecess
! |8 vergange GenerateClass GeneratorFull
+ Generate() - G Full
1 1
= Attribute
= Vorgange
CeneratorC GeneratorComponent GeneratorFl_J_I! + Generate()
‘omponent: = < + SetGenerationList(l
1
= Attribute
= Vorgange
+ Generate() «Schnittstelier
IGeneratorCollection
= Attribute
[= Vorgange
+ Generate(]
+ SetGenerationlist{iL ist<Hamen...
GeneratorFadory
B Literale = Attribute
+ GetGenerator{GeneratorType generatorType): IGenerataColedion

Abbildung 3.3.: UML-Entwurf Generator

Der Code-Generator besteht anfanglich aus der Factoryklasse. Sie erzeugt einen neuen Genera-

tor. Im UML-Beispiel wird ein ,FullGenerator” erzeugt. Dieser beinhaltet einen Generator fiir

Komponenten und einen Generator fiir Klassen. Der Komponentengenerator erzeugt wie schon

oben erwahnt die Projekte, der Klassengenerator die Codeskeletons der einzelnen Quasar-

Elemente. Der Klassengenerator beinhaltet die einzelnen Instanzen fiir die verschiedenen

Quasartypen, die bei Bedarf aufgerufen werden.
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Die Implementierung eines Klassengenerators besteht wiederum aus dem Code-Generator
und der dazugehorigen Template-Datei. Der genaue Aufbau und die Implementation wird in
Abschnitt 4.4 ,Code Generator - Quasar Anwendungsfall® ausfiithrlich dargestellt.

3.6. Synchronisation

Bei der automatischen Pflege von Entwurf und Implementation stellt sich die Frage, in welchem
Rahmen die Synchronisation automatisiert vor sich gehen soll und welche Schritte manuell
vom Benutzer durchgefiithrt werden miissen? Hierbei ist zum einen die Benutzerfreundlichkeit
ein wichtiger Aspekt, aber auch die Performance des Systems und der entstehende Workload

sind zu berticksichtigen.

Die Synchronisation zwischen dem UML-Modell und dem Sourcecode ist auf verschiedene
Ebenen unterteilt. Es gibt hier zum einen die Komponentenebene, die mit der Klassenbibliothek
synchronisiert werden muss. Zum anderen Klassen und Interfaces, die mit den Projektitems ei-
ner Klassenbibliothek synchronisiert werden miissen. Weiterhin miissen die UML-Diagramme

untereinander gepflegt werden.

Es gibt zwei verschiedene Ansatze, wie man die Synchronisationsrichtungen realisieren
kann. Es stehen die unidirektionale Synchronisation (in eine Richtung) und die bidirektionale
Synchronisation (in beide Richtungen gleichzeitig) zur Verfiigung. Ich habe mich fiir die
unidirektionale Synchronisation entschieden. Der Grund ist, dass bei der unidirektionalen Syn-
chronisation klar feststeht, welche Elemente und Codeteile gesichert und verglichen werden
sollen. Dies ist bei der bidirektionalen Synchronisation nicht der Fall. Es muss entschieden
werden, welche Seite zuerst an der Reihe ist. Was geschieht, wenn Fehler auftreten und ein
Rollback notwendig ist? Auflerdem ist die Gefahr eines Zyklus vorhanden, wenn immer wieder

auf die Anderungen auf der einen oder anderen Seite reagiert wird.

3.6.1. Synchronisation UML-Komponente mit Klassenbibliothek und

Klassendiagramm

Zunichst wird festgelegt, in welchem Rahmen eine automatische Synchronisation ausge-
16st wird und in welchen Fillen eine manuelle Synchronisation von Néten ist und warum.
Aus diesen Erkenntnissen kann man spater Event-Handler und Funktionen ableiten, die zu
implementieren sind. Dabei beginnt man auf Komponentenebene bzw. auf Projektebene im

Sourcecode.
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Hinzufiigen einer UML-Komponente

Da im Normalfall eine Komponente im Entwurf eine Innensicht hat, ist es fiir den Benutzer
sehr hilfreich, wenn diese automatisch generiert wird. Ich halte es fiir sehr wichtig, dass beim
Anlegen einer Komponente im UML-Diagramm, ein dazugehoriges UML-Klassendiagramm
erstellt wird, das mit den grundlegenden Bestandteilen eines Quasar-Entwurfes gefiillt und
in der Komponente eine Referenz auf dieses Diagramm gespeichert wird. Eine automatische
Generierung einer Klassenbibliothek halte ich hier fiir nicht sinnvoll, da der Benutzer sich
noch im Entwurfsstadium befindet.

Es wird in dieser Phase oft vorkommen, dass Komponenten aus dem Diagramm entfernt oder
gedndert werden, was zu iiberméfligem Workload fithren wiirde. Die Synchronisation einer
neuen Komponente muss also manuell durchgefithrt werden, wenn schon andere Projekte in
der Solution vorhanden sind oder beim ersten Erstellen mit dem Codegenerator. Hierfiir wird
dem Benutzer natiirlich eine Routine zur Verfiigung gestellt, die er nur noch manuell auslésen

muss.

Umbenennen einer UML-Komponente

Beim Umbenennen einer UML-Komponente gilt es zwei Félle zu betrachten. Zum einen den Fall
einer Komponente, die noch keine Referenz auf eine Klassenbibliothek besitzt, zum anderen
den Fall, dass eine solche Referenz vorhanden ist. Wenn keine Referenz vorhanden ist, sollte
das System priifen, ob schon eine Komponente mit dem neuen Namen vorhanden ist und ggf.
den Vorgang abbrechen.

Des Weiteren wird, wenn vorhanden, das referenzierende Klassendiagramm auch mit um-
benannt. Wenn nun auch noch eine GUID-Referenz auf eine existierende Klassenbibliothek
vorhanden ist, so wird diese auch mit umbenannt. Hierbei ist zu beachten, dass der Verzeich-

nisname nicht umbenannt wird, sondern nur die Projektdatei.

Loéschen einer UML-Komponente

Beim Loschen einer Komponente wird eine automatische Synchronisation fiir nicht sinnvoll
erachtet. Beim endgiiltigen Entfernen einer Komponente wird nur das dazugehorige Klassen-
diagramm gel6scht. Die dazugehorigen Sourcecodefragmente bleiben erhalten. Hier kdnnte
man natiirlich sagen, wenn eine Komponente endgtiltig geloscht wird, will man sie auch spater
nicht mehr nutzen. Ich habe mich trotzdem so entschieden, hier nur eine manuelle Loschung

zuzulassen.
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Hinzufiigen eines Projekts im Sourcecode

Wenn man ein neues Projekt in den Sourcecode einfiigt, ist es nicht zwingend notwendig,
dieses in den UML-Entwurf zu iibernehmen. Es konnte sich z.B. um ein Projekt handeln, dass
nur Hilfsklassen oder sonstigen Code beinhaltet, der nicht direkt in einem Quasar-Entwurf do-
kumentiert werden muss. Auch hierfiir wird dem Benutzer eine Routine zur Verfiigung gestellt,
die er manuell auslésen kann, um das gesamte Projekt und alle dazugehérigen Projektitems zu

ibertragen.

Umbenennen eines Projekts im Sourcecode

Bei der Umbenennung eines Projektes habe ich mich fiir eine automatische Synchronisierung
entschlossen. Es wird gepriift, ob ein Projekt mit gleichem Namen vorhanden ist. Anschlieend
wird die Komponente gesucht, die auf dieses Projekt referenziert. Dieses wird dann umbenannt.

Sollte keine Referenzierung vorhanden sein, wird nur das Projekt umbenannt.

Léschen eines Projekts im Sourcecode

Beim Loschen eines Projekts wird nur die Referenz im UML-Diagramm geléscht und nicht
das UML-Shape. Aulerdem werden alle Referenzen der Projektitems geloscht. Es konnte zum
Beispiel der Fall auftreten, dass der Benutzer Fehler in diesem Projekt hat, es 16schen will
und von Grund auf neu erzeugen méchte. Darum bleibt das Shape erhalten und muss notfalls

manuell geloscht werden.

Andern einer UML-Komponente/Projekts im Sourcecode

Wenn eine UML-Komponente eine Referenzierung besitzt, sollte der Benutzer die Moglichkeit
haben, diese auch mit dem bestehenden Sourcecode und umgekehrt zu synchronisieren.
Hierbei muss der Benutzer manuell eine Routine ausldsen, in der erst auf Komponentenebene,
sprich Verweise und sonstiges, eine Synchronisierung durchgefiihrt wird und anschlielend

auf Klassenebene, welche im weiteren Verlauf noch erértert wird.
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Zusammenfassung
i .
UML-Komponente erstellen =~ ——— Projekt
+ alle Klassen
i .
UML-Komponente DU Projekt anlegen
tomatisch .
UML-Komponente umbenen- rromene Projekt
mit Klassendiagramm
nen
UML-Komponente automatisch Projekt umbenennen

mit Klassendiagramm

manuell

UML-Komponente loschen Projekt
UML-Komponente (Lutomatisch Projekt l6schen
Referenz 16schen
UML-Komponente indern manucll Projekt
+ alle Klassen
UML-Komponente manuell Projekt 16schen

+ alle Projektitems

Tabelle 3.2.: Synchronisationsverhalten von UML-Komponenten und Projekten

3.6.2. Synchronisation UML-Klassendiagramm mit Projektitems

In der zweiten Synchronisationsebene befindet man sich auf Klassenebene. Hier geht es darum,

die einzelnen Projektitems und Klassen untereinander zu synchronisieren.

Hinzufiigen einer UML-Klasse/Interface

Ahnlich wie bei der Komponente habe ich mich auch hier entschlossen, nur eine manuelle
Synchronisation dem Benutzer zur Verfiigung zu stellen. Klassen und Interfaces werden in der
Entwurfsphase so oft geAndert, umbenannt oder gel6scht, dass hier ein zu grofier Overhead
entstehen wiirde, wenn man jedesmal eine neue Klasse direkt in Sourcecode iibertragen will.
Es gibt fiir die Synchronisation wieder eine Routine, die der Benutzer auslésen kann. Nach der
manuellen Synchronisation besitzt die UML-Klasse/Interface eine Referenz auf die erzeugte
Datei.
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Umbenennen einer UML-Klasse/Interface

Analog zum Umbenennen einer Komponente gibt es hier wieder 2 Falle zu betrachten. Vom
Synchronisationsverhalten sind beide analog zu betrachten. Darum werden sie hier nicht

weiter ausgefiihrt.

Loschen einer UML-Klasse/Interface

Wie bei der UML-Komponente, habe ich auch hier keine automatische Synchronisation vorge-
sehen. Der Benutzer muss, wenn nétig, das vorhandene Projektitem und die UML-Klasse von
Hand l6schen.

Die Synchronisation beim Hinzufiigen, Umbenennen und Ldschen eines Projektitems im

Sourcecode geschieht hier analog wie bei einem Projekt.

Andern einer UML-Klasse/Interface / Projektitems

Der wohl komplexeste Synchronisationsschritt ist die Erfassung einer Anderung im Inhalt
einer Klasse. Dabei reicht es nicht aus nur den Namen oder eine Verkniipfung zu aktualisieren,
sondern der Inhalt der Sourcecode-Datei oder des UML-Shapes muss betrachtet und verglichen
werden. Wenn notwendig, muss das System Codeteile sichern und wieder einspielen. Da dies
ein hochst komplexer Vorgang ist, der nicht bei jeder Verdnderung ausgelost werden soll,
sondern erst nach Abschluss, wird auch hier dem Benutzer eine Routine zur Verfiigung gestellt,

die er manuell auslosen kann.

Zusammenfassung
UML-Klasse erstellen manuell, Projektitem
UML-Komponente Jnanuell Projektitem anlegen
UML-Klasse umbenennen automatisch, Projektitem
UML-Komponente Lutomatisch Projektitem umbenennen
UML-Klasse 16schen manuell, Projekt
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automatisch

UML-Komponente R Projektitem l6schen
Referenz 16schen
.. I . .
UML-Klasse dndern e, Projektitem

alle Inhalte

il . . ..
UML-Komponente e Projektitem léschen
alle Inhalte

Tabelle 3.3.: Synchronisationsverhalten von UML-Klassen/Interfaces und Projektitems

3.6.3. Welche Inhalte miissen synchronisiert werden

Die Synchronisierung einer UML-Klasse oder eines UML-Interfaces ist bei dem gesamten
Vorgang der schwierigste Teil. Bei vielen automatischen Codegeneratoren geht bei der Ande-
rung des Modells die erzeugte Sourcecode-Datei verloren. Bei den integrierten Generatoren
in Visual Studio ist es nicht anders. Sei es bei T4 oder anderen Generatoren, es wird immer
darauf verzichtet, Code des Benutzers zu sichern.

Durch die in dieser Arbeit erstellte Erweiterung soll dem Benutzer eine effektive Handha-
bung erméoglicht werden. Es muss sichergestellt werden, dass moglichst jede Anderung in den
Codeskeletons oder dem UML-Designer ohne Verluste ineinander {ibertragen werden kann. Es
stellt sich natiirlich die Frage, welche Teile aus den einzelnen Projektitems {iberhaupt gesichert

werden sollen?

 Quasar-Interface
— In den Codeskeletons eines Quasar-Interfaces steckt keinerlei Implementation oder Logik.
Es ist eine reine Beschreibung der Schnittstelle.
— Synchronisierung Codesekeleton -> UML-Shape: Alle vorhandenen Funktionen im UML-
Shape werden geloscht und durch die im Codeskeleton vorhandenen Funktionen ersetzt.
— Synchronisierung UML-Shape -> Codesekeleton: Da keine Implementierung vorhanden
ist, wird das bestehende Interface geldscht und anschlieBend neu erzeugt.
+ Quasar-Komponente
— In den Codeskeletons einer Quasar-Komponente steckt keine Implementierung oder Logik.
Die verschiedenen Funktionen werden nur an die entsprechenden Anwendungstfille
delegiert. Es existieren verschiedene Instanzvariablen, die definiert und initialisiert werden.
Auflerdem kann der Konstruktor angepasst worden sein.
— Synchronisierung Codesekeleton -> UML-Shape: Es werden die Abhingigkeiten und

Vererbungen gepriift und wenn nétig erneuert oder aktualisiert.
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— Synchronisierung UML-Shape -> Codesekeleton: Bestehende Instanzvariablen, der Kon-
struktor und der Inhalt des Konstruktors werden gesichert. AnschlieBend wird der neue
Codeskeleton erzeugt und ein Abgleich mit den gesicherten Codeelementen durchgefiihrt.
Wenn Differenzen auftreten sollten, werden diese behoben, indem fehlende Codeelemente
eingefligt werden.

« Quasar-Verwalter

— In den Codeskeletons eines Quasar-Verwalters steckt benutzerspezifische Implementie-
rung. Hier werden die verschiedenen Funktionen implementiert, um eine Entitét spiter
verwalten zu kdnnen. Im Vorfeld einer Synchronisation ist nicht abzuschétzen, wieviel
Code der Benutzer in diese Datei eingefiigt hat. Es bietet sich darum hier an, eine partielle
Klasse zu definieren, die bei der Synchronisation gerettet wird.

— Synchronisierung Codesekeleton -> UML-Shape: Es werden die Abhingigkeiten und
Vererbungen gepriift und wenn nétig erneuert oder aktualisiert.

— Synchronisierung UML-Shape -> Codesekeleton: Inhalt der partiellen Klasse wird gesi-
chert. Die alte Datei wird geldscht und danacht wieder neu erzeugt. Der gesicherte Inhalt
wird eingefigt.

+ Quasar-Entitat

— In den Codeskeletons einer Quasar-Entitit unterliegt fast der gesamte Code den Anderun-
gen des Benutzers. Es ist sinnvoll einen solchen Codeskeleton zu unterteilen. Es gibt zum
einen die Instanzvariablen, als Weiteres die Mapping-Klasse und auflerdem noch Teile
benutzerspezifischen Codes.

— Synchronisierung Codesekeleton -> UML-Shape: Bestehende Instanzvariablen werden
mit den vorhandenen Instanzvariablen abgeglichen. Es werden Return-Value, Mappingtyp
und weitere Bestandteile verglichen und wenn nétig angepasst.

— Synchronisierung UML-Shape -> Codesekeleton: Zuerst werden die Instanzvariablen
gesichert. Anschlieflend die Mappingklasse und eine partielle Klasse, in der der Benutzer
seine eigenen Codeelemente unterbringen kann. Die alte Datei wird geloscht und neu
erzeugt. Nun wird gepriift, ob sich die gesicherte Mappingklasse von der neu erzeugten
unterscheidet. Unterschiede werden iibernommen. Anschlieffend wird der Inhalt der
partiellen Klasse wieder eingefiigt.

+ Quasar-Anwendungsfall

— In den Codeskeletons eines Quasar-Anwendungsfalles befindet sich die eigentliche Ge-

schiftslogik. Hier werden alle Funktionen, die in einem Interface definiert worden sind,

implementiert. Es ist wichtig, dass diese Implementierungen gesichert werden.
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— Synchronisierung Codesekeleton -> UML-Shape: Es werden die Abhingigkeiten und
Vererbungen gepriift und wenn notwendig erneuert oder aktualisiert.

— Synchronisierung UML-Shape -> Codesekeleton: Die eigentliche Implementierung wird
in einer partiellen Klasse durchgefiihrt, die zuerst gesichert wird. Anschlieflend wird die
Datei geloscht und wieder neu erzeugt. Der Inhalt der partiellen Klasse wird in die Datei

eingefugt.

3.6.4. Aufbau der Dateien bei der Synchronisierung

Als Beispiel fiir den Aufbau und das Aussehen einer solchen Datei nach der Synchronisation

wird das Codeskeleton einer Quasar-Anwendungsfall-Datei benutzt.

e
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Changes to this file will be lost if the code %s regenerated.

//

/7 WICHTIG !!!!

// Die Klassenstruktur darf nicht verdndert werden.

// Dass heisst:

// 1.) User Klasse
// 2.) Base Klasse
//

// </auto-generated>

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace AnwendungskernAlpha

{

/// <summary>

/// Der Filmverwaltungdnwendungsfall stellt die zentrale
Geschaftslogik

/// der Komponente zur Verfigung

/17

/// Die Funktionen der Basisklasse aus den Interfaces

/// konnen hier implementiert werden.

/// Diese Inderungen werden auch bei der Syncronisation wUbernommen.

/// Anderungen in der Basisklasse gehen wverloren !!!
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/77
/77
/77

inte

</summary >

<see cref="IFilmverwaltung"/>

rnal class FilmverwaltungAnwendungsfall

FilmverwaltungAnwendungsfallBase

#r
/¥
*
*

*

*

pu
{

#e

private FilmverwaltungVerwalter filmverwaltungVerwalter = null;

internal FilmverwaltungAnwendungsfall (IPersistenceManager

persistenceManager)

{
filmverwaltungVerwalter = new FilmverwaltungVerwalter (
persistenceManager) ;
}
egion Implementierung der BasisKlasse
Beispiel:

In der Basisklasse FilmverwaltungdnwendungsfallBase befindet
sich folgende Funktion:
public virtual wvoid Operationl ()
{
throw new NotImplementedEzception ();

nun konnen wir diese hier tiberladen und die Logik implementieren
public override wvoid UOperationl ()

{

do something.........

/
blic override FilmEntit&t GetFilmByID(int FilmID)

filmverwaltungVerwalter .GetFilmByID (FilmID) ;

ndregion
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/// <summary>

/// Base Klasse, bitte hier nichts dandern !!!

/// Anderungen gehen wverloren !!!

/// </summary>

internal class FilmverwaltungAnwendungsfallBase: IFilmverwaltung

{

#region Implementation of IFilmverwaltung methods

/// <summary>

/// <see cref="IFilmverwaltung.cs"/>

i

/// </summary >

public virtual FilmEntit&t GetFilmByID(int FilmID)

{

throw new NotImplementedException() ;

/// <summary>

/// <see cref="IFilmverwaltung.cs"/>

/77

/// </summary >

public virtual FilmEntit&t GetFilmByName (string FilmName)

{

throw new NotImplementedException () ;

#endregion

Listing 3.4: Aufbau eines Codeskeletons einer Quasar-Anwendungsfall-Datei

In der Klasse ,FilmverwaltungAnwendungsfallBase® wird das Interface ,IFilmverwaltung®
implementiert und die Funktionsriimpfe werden erzeugt. Beim Aufruf werfen sie eine ,No-
tImplementedException®. Die Klasse ,FilmverwaltungAnwendungsfall“ erbt die Basisklasse.
Hier kann der Benutzer die einzelnen Funktionen implementieren. Mittels ,override” werden
die Funktionen der Basisklasse iiberschrieben. Beim Aufruf wird die tiberschriebene Funktion
aufgerufen. Sollte fiir eine Funktion noch keine konkrete Implementierung vorliegen, wirft die
Basisklasse eine ,NotImplementedException®. Hier sieht man, wie wichtig es ist, Inhalte, die

der Benutzer erstellt hat, zu sichern, und sich im Vorfeld eine gute Codestruktur zu tiberlegen.
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3.6.5. Entwurf Synchronisierung

Der Entwurf besteht zunichst aus einer Factoryklasse, die einen der 3 Synchronisator-
Collections (,SyncronatorFile®, ,SyncronatorProject®, ,SyncronatorFull®) erzeugt und zuriick-
gibt. Je nachdem in welchem Kontext man sich befindet wird entweder ein ,SyncronatorFull®,
ein ,SyncronatorFile” oder ein ,SyncronatorProject” erzeugt. Die Aggregationen des ,Syncro-
natorFull® sind im Diagramm aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Er beinhaltet
aber alle 6 einzelnen Synchronisatoren. In den Synchronisatoren, die von ,ISyncronator” erben,

ist die eigentliche Logik implementiert.

oSchritstelien
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Abbildung 3.4.: UML-Entwurf Synchronisation
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3. Entwurf

3.7. Fachliche Architektur des Systems

3.7.1. MEF-Pakete

Bevor man sich Gedanken tiber das Design der MEF-Pakete macht, sollte man wissen, dass es
3 verschiedene UML-Designer Erweiterungen gibt, die man in einem MEF-Paket unterbringen
kann. Es ist natiirlich auch méglich, mehrere dieser Erweiterungen in einem Paket zu verpa-

cken.

+ Command Extension: Die Command Extension bietet dem Benutzer die Méglichkeit, in
einem Kontextmenii eigene Kommandos unterzubringen. Es wird die Moglichkeit zur Verfii-
gung gestellt, jedes einzelne Kommando zu deaktivieren oder den gezeigten Text zu dndern.
Es ist nicht moglich Icons, Nmonics oder Shotcuts zu definieren. Eine Verschachtelung auf
mehrere Ebenen ist auch nicht vorgesehen (Microsoft (b)).

+ Gesture Extension: Die Gesture Extension bietet dem Benutzter die Moglichkeit, auf 2
verschiedene Events zu reagieren. Zum einen auf das ,Drag & Drop“ Event zum anderen
auf ein ,DoubleClick“ Event. Das Element, mit dem der Benutzer gerade interagiert steht
im Eventkontext zur Verfiigung. Dem Benutzer stehen Kollisionsabfragen, verschiedene
Mousebuttonzustinde und der Diagrammkontext zur Verfiigung (Microsoft (a)).

« Model Validation Extension: Die Model Validation Extension dient dazu, Events und
Rules zu registrieren und einen Container fiir ihre Ausfithrung zur Verfiigung zu stellen. Es
gibt verschiedene Optionen, wann ein Event oder eine Rule ausgeldst werden kann. Zum

Beispiel beim Offnen eines Diagramms, beim Schliefen oder beim Speichern (Microsoft (c)).

Mittels Annoations wird Visual Studio mitgeteilt, um welche Erweiterung es sich handelt

und in welchem Diagrammbkontext diese auszufiihren ist.

[Export (typeof (ICommandExtension))]

[ComponentDesignerExtension]

Listing 3.5: Beispiel Annoations bei UML-Designer Extensions

UML-Komponentendesigner Erweiterung

Im Entwurf fiir die Erweiterungen des Komponentendesigners habe ich fir alle gingigen
Erweiterungen Codeskeletons geschaffen und sie beispielhaft gefiillt, damit in spateren Ent-

wicklungsschritten auch andere Entwickler schnell den Einstieg in die Materie bekommen.
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e ComponentDesignerDragDrop A ComponentDesignerDoubleClick
= Attribute = Attribute

=l Vorgange = Vorgange

e ComponentDesignerEvents & ComponentDesignerRules

= Attribute = Attribute

= Vorgange = Vorgange

b

ComponentDesignerCommands

= Attribute
=l Vorgange

Abbildung 3.5.: UML-Entwurf ComponentDesigner MEF-Paket

Ich habe mich bei diesem Projekt gegen Command Extensions entschieden, weil sie zum
einen keine Moglichkeit bieten Icons zu setzen und die verschiedenen Commands zu sortieren.
Sie werden einfach nach der Reihenfolge ihrer Paketnamen aufgelistet. Zum anderen kann
man sie nicht in verschiedene Submeniis verpacken, wodurch es fiir den Benutzer sehr uniiber-
sichtlich wird. Stattdessen habe ich die Kontexterweiterung mit einem VSPackage realisiert.
Somit ist die ,ComponentDesignerCommands® eine Klasse, die nur als Beispiel fiir andere

Entwickler im Projekt verbleibt.

In den ,ComponentDesignerEvents® und ,,ComponentDesignerRules” Klassen werden die
verschiedenen Events verpackt. Zum Beispiel Rename-Events, Events zum Reagieren auf das
Hinzufiigen eines Ports oder das Hinzufiigen einer Komponente zu registrieren. Bei diesen

Klassen handelt es sich bei beiden um Model Validation Extension.

Die Klassen ,,ComponentDesignerDoubleClick“ und ,,ComponentDesignerDragDrop* sind
Gesture Extensions. Hier wird zum Beispiel auf den Doppelklick eines Benutzers auf ein
Component-Shape reagiert . Wenn dieses Shape eine Referenz auf ein anderes Objekt hat, wird

versucht, dieses in Visual Studio zu 6ffnen.

UML-Klassendesigner Erweiterung

Bei den Erweiterungen fiir den Klassendesigner gestaltet sich das Bild etwas einfacher. Hier

gibt es zum einen die Klasse ,ColorClassesByStereotype®. Bei ihr handelt es sich um eine
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3. Entwurf

Model Validation Extension. Sie dient dazu, Anderungen des Stereotypes zu registrieren und

mit einem Farbwechsel des UML-Shapes darauf zu reagieren.

A ColorClassesByStereotype A ClassDesignerEvents
= Attribute = Attribute
= Yorgdnge = Vorgdnge

Abbildung 3.6.: UML-Entwurf ClassDesigner MEF-Paket

In der ,ComponentDesignerEvents® Klasse werden Events, zum Beispiel das Reagieren auf
ein ,Rename®, verpackt. Namenspriifungen konnen somit realisiert werden. Hierbei handelt es

sich auch um eine Model Validation Extension.

3.7.2. VSPackage

Das VSPackage dient dazu, Visual Studio zu erweitern. Da ich mich dazu entschieden habe,
Kontexterweiterungen und Meniis nicht als Command Extension zu gestalten, ist eine andere
Moglichkeit das VSPackage. Mit dem integrierten grafischen Designer ist es moglich, schnell

und effektiv eine Losung zu erarbeiten.

-
text Menu | Solution Explorer | Project ltem |} Group3 Button_SyncProjectltern

] ]
=] Extemaljl * 00094 -8 00100

Abbildung 3.7.: Kontextmentierweiterung Solutionexplorer - Projektitems

Mittels eines Hook-in Points, im Diagramm als ,External“ gekennzeichnet, ist es moglich,
in das in diesem Punkt spezifizierte Menii oder Kontextmeni eine Erweiterung einzubringen.
Anschlieflend werden Icons und Shortcuts zugewiesen und die verschiedenen Buttons, die
Commands entsprechen, mit Code gefiillt.

In einem VSPackage ist es moglich, verschiedene Sichtbarkeiten zu realisieren. Vorgefertigte
Einstellungen, wie zum Beispiel ein ,NoSolution“-Constraint, erleichtern hier dem Entwickler
die Arbeit.

Beispielhaft wird hier eine Kontextmentiierweiterung (Abb. 3.7) und die Erweiterung des
Hauptmeniis aufgefithrt (Abb. 3.8). Alle anderen erstellten Erweiterungen sind in Analogie zu

diesen beiden Beispielen entstanden.
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Abbildung 3.8.: Meniierweiterung - Hauptmenii
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3.7.3. Gesamtsystem

KoM ponentes E
Code Generator

E E

+ UMLClassDesignerFeatures : MEF + UMLComponentDesignerFeatures : MEF

2] 2 |

+ ProjectResources : MEF + CodeGeneratorFunctions : MEF

Abbildung 3.9.: UML-Entwurf Gesamtsystem

Nachdem alle Teilsysteme analysiert und beschrieben worden sind, kann man sie zu einem
Gesamtsystem zusammensetzen. Das gesamte System besteht aus einer grof3en Komponente
»Code Generator®. Diese Komponente ist ein VSIX-Paket, die dazu dient, die MEF-Pakete und
alle Inhalte zu verpacken und zu deployen. In diesem Paket befindet sich auch das VSPackage,
wie in Abschnitt 3.7.2 ,VSPackage® beschrieben, um Visual Studio Erweiterungen bereitzustel-

len. Aufierdem beinhaltet es 4 weitere MEF-Pakete.

Die beiden in Abschnitt 3.7.1 ,MEF-Pakete“ beschriebenen UML-Designer Erweiterungspa-
kete ,UMLClassDesignerFeatures“ und ,UMLComponentDesignerFeatures®. Sowie das Paket

SProjectResources®, das verschiedene Bilder, Icons und Resourcendateien bereitstellt.

Das letzte MEF-Paket ist ,,CodeGeneratorFunctions®. In diesem Paket werden alle weiteren
Funktionen implementiert: der Validator (Abschnitt 3.4 ,Validierung®), der CodeGenerator
(Abschnitt 3.5 ,Generierung®), die Synchronisatoren (Abschnitt 3.6 ,Synchronisation®), die
verschiedenen Commands, Interfaces, T4 Templates und Hilfsklassen. Viele dieser einzelnen
Funktionen wurden im Laufe diesen Kapitels bereits beschrieben, darum wird an dieser Stelle

darauf verzichtet noch einmal genauer auf sie einzugehen.
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In diesem Kapitel geht es um die Implementation der Visual Studio Erweiterung. Anders wie
der Titel es vermuten ldsst, wird es hier aber keine komplette Auflistung des Sourcecodes
geben, sondern vielmehr wird auf die Schwierigkeiten bei der Implementierung eingegangen.

Beispielhaft werden einige besondere Implementationen vorgestellt und erlautert.

Im Vorfeld kann man sagen, dass die Implementierung, also die Umsetzung des Entwurfes
in C#-Code, bei diesem Projekt nicht das eigentliche Problem darstellt. Das Hauptproblem,
das immer wieder aufgetreten ist, war eine unvollstindige, nicht vorhandene oder falsche
Dokumentation der Microsoft Visual Studio API.

Bei der Implementierung vieler, augenscheinlich einfacher Anwendungsfille, sind Probleme
aufgetreten, die im Vorfeld nicht absehbar waren. Allgemeine Exceptions, welche von Visual
Studio geworfen worden sind, machten das Debuggen und Auffinden solcher Fehler sehr

mithsam.

4.1. Problembeispiel: Projektitem hinzufiigen

Das folgende kleine Beispiel wird die Problematik verdeutlichen und zeigen, mit welchen
Problemen die gesamte Implementierungsphase behaftet war. Der nachfolgende Codeschnipsel
zeigt, wie man programmiertechnisch ein Projekt erzeugen und dieses anschlieffend zu einer

Solution hinzufiigen kann.

Project currentProject = ((Solution2)Dte.Solution).AddFromTemplate (
templatePath, projectPath, components.Name, false);

Listing 4.1: Projekt erzeugen und hinzufiigen

Laut der Microsoft Dokumentation (Microsoft (f)) soll die angebotene Schnittstelle das

hinzugefiigte Projekt zuriickgeben. Diese Dokumentation ist aber eindeutig falsch.
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1 Project AddFromTemplate (

2 string FileName,

3 string Destination,
4 string ProjectName,
5 bool Exclusive

Listing 4.2: AddFromTemplate - Funktionsdefinition

Es wird nur eine Null-Referenz zuriickgegeben. Der Grund hierfiir ist nicht ersichtlich, in
fritheren Versionen von Visual Studio wurde das erzeugte Projekt immer korrekt zuritickge-
geben. Da diese Frage immer wieder im Microsoft-SDK-Entwicklerforum aufgekommen ist,
hat Microsoft jetzt eine Note verfasst, um die Entwickler auf diese Abnormalitit hinzuweisen.
Dieser Hinweis war noch nicht vorhanden, als dieses Projekt in der Implementierungsphase

war.

sFor Visual Basic and Visual C# projects: The returned Project object has a value of Nothing or null.
You can find the created Project object by iterating through the DTE.Solution.Projects collection by

using the ProjectName parameter to identify the newly created project.

(Microsoft)

Wenn man auf dieses Projekt im Anschluss zugreifen mdchte, muss man es natiirlich erst
wieder suchen. Hierfiir gibt es 2 Moglichkeiten, wie dies erreicht werden kann. Erstens kann
man sich iterativ durch alle Projekte bewegen und das neue Projekt mittels seines Namens
identifizieren. Die zweite Moglichkeit ist, man implementiert einen Event-Handler, der auf ein
Add-Event eines Projekts reagiert. Mit steigender Zahl der Projekte, die durchsucht werden
miissen, wird die Suchzeit immer gréfier. Somit ist der Einsatz eines Event-Handlers durchaus
berechtigt. Im vorliegenden Projekt wird die Identifizierung durch Einsatz der letzteren Varian-
te realisiert, da im Vorfeld nicht klar war, wie viel neue Projekte von UML in Code umgesetzt

werden sollen.

1 private Project currentProject;

2

3 // Event handler - neues Project hinzugefugt

4 ProjectsEvents csharpProjectEvents = Dte.Events.GetObject ("
CSharpProjectsEvents") as ProjectsEvents;

5 if (csharpProjectEvents != null)

6 {
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csharpProjectEvents.ItemAdded += new
_dispProjectsEvents_ItemAddedEventHandler (CSharpProjectAdded)

>

private void CSharpProjectAdded (EnvDTE.Project newProject)

{

currentProject = newProject;

Listing 4.3: Eventhandler Projekt erzeugen

Durch Versaumnisse in der Dokumentation, unsaubere Schnittstellen und manchmal nicht

ganz nachvollziehbare API-Funktionen kam es bei der Entwicklung leider immer wieder zu

Verzogerungen und ,unsauberen Code®. Es mussten fiir viele Probleme Work-Arounds erstellt

werden, um Funktionalitit, Fehlertoleranz und Robustheit zu gewihrleisten.

4.2. Validator-Commands als Command-Pattern

Da die Validierung eines UML-Diagramms nichts weiter als eine Aneinanderreihung verschie-

dener Commands ist, die abgearbeitet werden, wird hier das ,Command-Pattern® eingesetzt.

ES MainProgramm

= Attribute

= Vargdnge

%l commandBase E3 CommandInvoker
= Attribute CommandBa... = Attribute
# element : IElement k& = = = = = = = = o + command : CommandBase
= Vorgdnge = Vorgange
+ Bxecute() + CommandInvoker(command : CommandBase)
+ Undo() + ExecuteCommand()
= + UndoCommand()
[
x
S ConcreteCommand =
e CommandFadory
= Attribute
_ =| Attribute
= Vorgange -
+ Execute() =l Vorgénge
+ Unda() + GetCommand(commandName : CommandType): CommandBase

Abbildung 4.1.: Command-Pattern Implementation in C#

Beim klassischen Entwurf des Command-Pattern gibt es zusatzlich noch eine Receiver-

Klasse. Diese Funktion {ibernimmt in diesem Entwurf die konkreten Implementationen des

Commands. Zusitzlich wurde noch eine Factory-Klasse implementiert, die ein bestimmtes

Command zuriickgeben kann. Sie ist nicht Teil des Command-Pattern. Um die Implementierung
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etwas zu verdeutlichen, werden einige Code-Ausschnitte gezeigt. Da es bei der Implementation
der Validierungskommandos kein Undo-Fall geben wird, wurde auf diesen Teil des Entwurfes

verzichtet.

public abstract class CommandBase : GenerateHelper
{

protected IElement element;

public abstract ValidationError Execute(IElement element) ;

Listing 4.4: CommandBase.cs

Die abstrakte Klasse ,CommandBase“ wird dazu genutzt, eine gemeinsame Basis zu schaffen.

Dies hitte aber auch in einer Schnittstelle passieren kénnen.

class CommandInvoker

{
private CommandBase command { get; set; }
public CommandInvoker (CommandBase command)
{
this.command = command;
}
public ValidationError ExecuteCommand (IElement element)
{
return this.command.Execute(element) ;
}
}

Listing 4.5: CommandInvoker.cs

Die ,CommandInvoker® Klasse kapselt den Aufruf vom Objekt. Sie verwendet den Execute-

Befehl, um das Kommando abzusetzen.

public class ValidatePathCommand : CommandBase
{
// Constructor
public ValidatePath ()
{
}
public override ValidationError Execute(IElement element)
{
string projectPath = Path.GetFullPath(Path.
GetDirectoryName (Dte.Solution.FullName)) ;
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if (Directory.Exists(@projectPath + "\\" + ((IComponent)
element) .Name) )
return new ValidationError(ValidationErrorTyp.
ERROR, ValidationErrorDescription.
COMPONENTERRORDIREXIST, element, @projectPath
+ "\\" + ((IComponent)element).Name) ;
else

return new ValidationError (ValidationErrorTyp.O0K)

>

Listing 4.6: ValidatePathCommand.cs

Eine konkrete Implementation eines Commands benutzt die CommandBase, um die ab-

strakten Methoden explizit zu implementieren. Als Beispiel dient hier die Priifung, ob ein

Verzeichnis vorhanden ist.

1 public enum CommandType

2 {

s}

VALIDATENAMECONVENTIONCOMMAND ,
VALIDATEPATHCOMMAND

¢ public static class CommandFactory

7 {

public static CommandBase GetCommand (CommandType command)
{
switch (command)
{
case CommandType.VALIDATENAMECONVENTIONCOMMAND :
return new ValidateNameConventionCommand
(O
case CommandType.VALIDATEPATHCOMMAND :
return new ValidatePathCommand () ;
default:

return null;

Listing 4.7: CommandFactory.cs

Die CommandFactory ist nicht Teil des Command-Pattern. Mit ihr ist es aber méglich, sich

schnell und einfach ein neues Command zu erstellen.
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4.3. Events und Rules

Einen wichtigen Bestandteil der Implementation stellen Events und Rules dar. Mit ihnen ist es
zum Beispiel moglich, den UML-Designer zu erweitern oder auf Handlungen des Benutzers zu
reagieren. Sie machen das ganze System interaktiver. Sie ermoglichen es, Automatismen zu

gestalten und Befehlsabldufe zu steuern und zusammenzufassen.

4.3.1. Events vs. Rules bei MEF-Erweiterungen

Das Visual Studio Modelling SDK bietet zwei grundsatzlich unterschiedliche Verfahren zum

Reagieren auf Veranderungen im Modellstore.

« Ein “Event-Handler" ist eine Methode, die nach jeder Anderung des Modells aufgerufen
wird. Das Event wird auch ausgelost, wenn ein Undo- oder Redo-Befehl ausgefithrt oder
durch eine Transaktion ein Rollback verursacht wird. Hier gilt es vor Abarbeitung des
eigentlichen Events zu priifen, ob sich der Modellstore in einem solchen Zustand befindet.
Event-Handler werden normalerweise verwendet, um Anderungen an Komponenten au-
B3erhalb des Modells, wie Benutzeroberflachen, Dateien oder Datenbanken, weiterzuleiten
(Microsoft (d)).

« Auch eine “Rule” wird aufgerufen, wenn eine Anderung im Modell eintritt. Aber im Gegen-
satz zu Events wird eine Regel nicht ausgeldst, wenn ein Undo- oder Redo-Befehl ausgefiihrt
wird oder durch eine Transaktion ein Rollback erfolgt. Typischerweise werden Regeln
verwendet, um Anderungen im Modell zu propagieren oder um die Kohérenz zwischen
zwei Teilen des Modells zu erhalten. In diesen Fillen wird eine gespeicherte Kopie des
Modells verwendet, um im Falle eines Rollbacks alle Modell-Elemente auf ihre vorherigen
Werte zuriickzusetzen (Microsoft (g)). Alle Regeln werden in einem transaktionalen Kontext
ausgefiihrt. Das heif3t aber auch, das es hier Einschriankungen gibt, welche Funktionalitat
implementiert werden kann. Das Offnen von Dateien und Diagrammen ist in diesem Kontext

zum Beispiel nicht moglich.

Um Regeln und Events zu definieren, muss man zunichst den Namen der implementie-
renden Klasse ermitteln, die man iberwachen will. Diese Klassen sind in der Datei ,,Micro-
soft.VisualStudio.Modeling.Uml.dll“ definiert. Um die verschiedenen Schnittstellen zu ermitteln,
die man tiberwachen will, ist es das Einfachste, den Debugger zu starten und die Aufrufthierar-
chie zu beobachten, die bei verschiedenen Ereignissen erzeugt wird. Fiir viele Klassen ist es
aber sehr offensichtlich, welche Schnittstellen zu iiberwachen sind, wie zum Beispiel IClass

oder IStereotype.
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4.3.2. Event: Stereotype hinzufiigen und UML-Klasse umfarben

Als ein Beispiel fur die Implementierung eines Events wird hier ein einfaches Beispiel aufge-
fithrt. Um eine bessere Usability fiir den Klassendesigner zu erreichen, wurde eine Umfarbung
der einzelnen Quasarelemente implementiert. Das heif3t, nach der Auswahl des Stereotypes

wird die Farbe je nach Auswahl verandert.

SetupHandlers Store.DomainDataDirectory Store.EventManagerDiredory

I
CallSetupHandler |
] |
FindDomainClass("Sterectypelnstance) |

| .

>

<<return DomainClassInfo==

|
|
If :
[if{DomainClassInfo '=null]] |
EIementAdded.Add(DnﬁainCIassInfo, new EventHandlzradd()
: >
|
<<returnzs= |
___________________ I________________..
|
|
|
|
' X
Abbildung 4.2.: Sequenzdiagramm - Eventregistrierung
StereotypeInstanceAdded ColorClassesByStereotype ; Color(lassesByStereotype @

EventRaided

If

[if (storednlUndoRedaOrRallback || stare.InSerializationTransadion]]

<<Returnz=>

If

[if ({um|Element as ModelElement).IsDeleting)]

<<Returnz=>
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If

[if {I{uml|Element is IType)]]
< <Returnz=>

Loop

[foreach{umlElement.AppliedStereotypes]]

ColorForStereotyp e{remainingSName)
| .
»

Switch

[case"classQuasaryerwalter’]
return Color.LightGreen

o

[caze "cdassQuasaranwendungsfal]
return Color.LightCoral

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[case "classQuasarEntitat"] :
return Calor.LightBlue |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

>@

[case"classQuasarKompaonentz"]
return Color.Khaki

>@

[case"classQuasarinterface™]
return Color.Coral

<<return=z

If

[if (color.HasValue]]
Break

etColorQfshapes(umlElement, newColor)

L J

<=zreturn=>

e e Y e i

Abbildung 4.3.: Sequenzdiagramm - Event Stereotype hinzugefiigt

Die Sequenzdiagramme zeigen den Programmablauf eines Events. Die Registrierung des

Event-Handlers geschieht beim Offnen des entsprechenden Diagramms.
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[Export (typeof (System.Action<ValidationContext, object>))]
[ValidationMethod (ValidationCategories.Open)]

private void SetupHandlers(ValidationContext vcontext, IModel model)
{

store = (model as ModelElement) .Store;

DomainClassInfo siClass = store.DomainDataDirectory.
FindDomainClass ("Microsoft.VisualStudio.Uml.Classes.
StereotypelInstance") ;

store.EventManagerDirectory.ElementAdded.Add(siClass, new
EventHandler <ElementAddedEventArgs >(StereotypelnstanceAdded))

>

Listing 4.8: Registrierung eines Events

Zunichst muss wie bei allen Events oder Rules, die zu iuberwachende Domainklasse aus
dem entsprechenden Dictionary ausgelesen werden. An diese DomainClassInfo wird nun das
Event gehingt. In diesem Fall wird die Implementierung ,Stereotypelnstance” gesucht. Fir
alle Instanzen dieser Klasse in diesem Diagramm wird nun dieser Event-Handler registriert.

private void StereotypelnstanceAdded(object sender, ElementAddedEventArgs
e)

if (store.InUndoRedoOrRollback || store.
InSerializationTransaction) return;
IStereotypelnstance si = e.ModelElement as IStereotypelnstance;

IElement umlElement = si.Element;

if (!(umlElement is IType)) return;

Color? color = ColorForStereotype(si.Name) ;

if (color.HasValue)
{
SetColorOfShapes (si.Element, color.Value);

Listing 4.9: Event-Handler Stereotype hinzugefiigt

Beim Hinzufligen eines Stereotype wird die Methode ,StereotypelnstanceAdded” aufgerufen.
Da Events auch bei Undo- und Redo-Operationen oder eines Rollbacks aufgerufen werden,
muss zunichst sichergestellt werden, dass sich das System nicht in solch einem Zustand
befindet. Wenn doch, wird die Operation abgebrochen. AnschlieBend wird das Sender-Objekt
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auf ein Stereotype gecastet und eine Funktion zur Bestimmung des Typs aufgerufen. Zum

Schluss wird diese Farbe noch im entsprechenden UML-Shape gesetzt.

private static Color? ColorForStereotype(string name)

{
switch (name)
{
case "classQuasarVerwalter": return Color.LightGreen;
case "classQuasarAnwendungsfall": return Color.LightCoral
5
case "classQuasarEntitdt": return Color.LightBlue;
case "classQuasarKomponente": return Color.Khaki;
case "classQuasarInterface": return Color.Coral;
}
return null;
}

Listing 4.10: Methode um die Farbe nach gew#hlten Stereotype zu setzen

Die Methode ,ColorForStereotype” priift anhand des Namens des Stereotypes mit einer einfa-
chen Switch-Case-Anweisung, um welchen Typ es sich handelt. Danach wird eine zugeordnete
Farbe zuriickgegeben.

private static void SetColorOfShapes (IElement element, Color color)

{
foreach (IShape shape in element.Shapes())

{
shape.Color = color;

}

Listing 4.11: Methode um die Farbe eines UML-Shapes zu setzen

Die Methode ,,SetColorOfShapes® setzt die Farbe fuir ein UML-Shape und alle enthaltenden

Elemente.

4.4. Code Generator - Quasar Anwendungsfall

Einer der wichtigsten Implementierungsschritte war die Erstellung des Code Generators. Bei-
spielhaft wird hier die grundlegende Implementierung des Code Generators fiir den Quasar
Anwendungsfall dargestellt. Er besteht zum einen aus der aufrufenden und initialisierenden

Klasse und zum anderen aus dem dazugehorigen Template.
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1 public class GeneratorAnwendungsfall : GenerateHelper,

2 {
3

4

20

21

22

23
24
25
26
27
28

29

30
31
32
33

34

public GeneratorAnwendungsfall ()

{
}
public bool Generate(string path, string component, IElement
element, out string completePathFileOut)
{
if (element == null)
{
completePathFileOut = null;
return false;
}
// Cast to IClass
IClass currentElement = (IClass)element;
if (currentElement == null) return false;
// Template Instanz
TemplateAnwendungsfall template = new
TemplateAnwendungsfall () ;
// Session offnen
template.Session = new Microsoft.VisualStudio.
TextTemplating.TextTemplatingSession();
// Parameter zuweisen
template.Session[" _namespace"] = ProjectResources.
Properties.Settings.Default.UserNamespace;
template.Session["_currentElement"] = currentElement;
// Parameter initialisieren
template.Initialize ();
// File erstellen
string result = template.TransformText ();
// Schreiben auf Platte
completePathFileOut = path + "\\" + component + "\\"
currentElement .Name + ".cs";
if (File.Exists(completePathFileOut))
File.Delete(completePathFileOut) ;
File.WriteAllText (completePathFileOut, result);
return true;
}

Listing 4.12: GeneratorAnwendungsfall.cs
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Im Generator wird zuerst gepriift, ob ein IElement ibergeben worden ist. Anschlieflend
wird es zu einer IClass gecastet und gepriift ob es auch eine IClass ist, ggf. wird die Operation
abgebrochen (Zeile 9-17). Danach wird eine Instanz der Templateklasse ,TemplateAnwen-
dungsfall® erstellt (Zeile 19) und eine Template Session erdffnet. Dies ermdglicht es Parameter
an ein Template zu tibergeben, was in Zeile 23-24 geschieht. Nach der Ubergabe werden diese

Parameter im Template initialisiert (Zeile 26).

Das fertig initialisierte Template kann nun gerendert werden. Der zuriickgelieferte Text-

string wird abschlieflend in einer Datei gespeichert (Zeile 28-33).

<#Q@ template language="C#" inherits="BuildInFunctionsClasses" #>
<#Q@ import namespace="System.Ling"#>

<#Q@ import namespace="System.Collections.Generic"#>

<#Q@ import namespace="Microsoft.VisualStudio.Uml.Classes"#>

<#Q@ parameter name="_namespace" type="System.String" #>

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace <#= _namespace #>

{

<# GenerateHeaderAnwendungsfall(); #>
internal class <#= CurrentElement.Name #> : <#= CurrentElement.
Name #>Base
{
<# WriteInstanzVariablesKomponente (GetAllClassInDependency ("

classQuasarVerwalter")); #>

internal <#= CurrentElement.Name #>(IPersistenceManager
persistenceManager)
{
<# WriteInstanzVariablesKomponenteConfig(GetAllClassInDependency ("
classQuasarVerwalter")); #>

}

#region Implementierung der BasisKlasse

#endregion
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29 /// <summary >

30 /// Base Klasse, bitte hier nichts &ndern !!!

31 /// Anderungen gehen verloren !!!

32 /// </summary >

33 internal class <#= CurrentElement.Name #>Base<#=

GetInterfaceString () #>

34 {

35 <# GetInterfaceMethods (); #>
36 }

37 }

Listing 4.13: TemplateAnwendungsfall.tt

Dieser Ausschnitt der Templateklasse fiir den Quasar Anwendungsfall zeigt, mit welchen
einfachen Schritten eine solche Vorlage erstellt werden kann. Vererbungen (Zeile 1), Imports
(Zeile 2-4) und Parameteriibergaben von auflerhalb (Zeile 5) sind alle mit wenigen Zeilen
Code realisierbar. Funktionsaufrufe von vererbten Klassen stellen eine sehr tibersichtliche

Gestaltung der Haupttemplateklasse sicher.

4.5. Synchronisator - Quasar Anwendungsfall

Die meiste Zeit der Implementierungsarbeit wurde in die Erstellung der Synchronisatoren
verwendet. Die Schwierigkeiten hierbei lagen zum einen in weitreichenden Entscheidungen
iiber das Design der Templatevorlage und zum anderen im Explorieren eines vorhandenen
Codeelementes. Fiir Letzteres bietet der CodeDOM eine sehr gute Méglichkeit vorhandenen
Code auszulesen, zu analysieren und weiterzuverarbeiten. Hier gibt es keine direkte Mog-
lichkeit UML, T4-Template und CodeDOM zu synchronisieren. Es wird eine Wrapper-Klasse
benétigt, um Funktionen und Attribute zu transformieren. Das ist der einzige Punkt, warum

sich riickblickend der Einsatz eines CodeDOM-Templates ausgezahlt hétte.

Beispielhaft fiir alle Synchronisationsfunktionen wird der Synchronisator - Quasar Anwen-

dungsfall mit einigen Ausschnitten beschrieben, um markante Punkte aufzuzeigen.

1 public class SyncronatorAnwendungsfall : GenerateHelper, ISyncronator
2 {
3 public SyncronatorAnwendungsfall (object synronateElement,

IComponent parentComp)

4 {
5 if (synronateElement is ProjectItem)
6 this.currentProjectItem = synronateElement as

ProjectItem;
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else if (synronateElement is IClass)
this.currentClassItem = synronateElement as
IClass;

this.parentComp = parentComp;

public bool Syncronate(SyncronatorDirectionType

syncronatorDirectionType)

{
if (syncronatorDirectionType == SyncronatorDirectionType.
CODETOUMLSYNCRONATION)
return SyncronateCODETOUML () ;
else if (syncronatorDirectionType ==
SyncronatorDirectionType . UMLTOCODESYNCRONATION)
return SyncronateUMLTOCODE () ;
else
return false;
}

public bool SyncronateUMLTOCODE ()
{

if (HasReference(currentClassItem))
{
oldRef = GetSimpleDecodedReference (
GetReferenceValues (currentClassItem) .
FirstOrDefault ());
// Delete old ProjectItem
if (oldRef != null)
{
ProjectItem oldProjectItem = Dte.Solution
.FindProjectItem (oldRef) ;
if (oldProjectItem != null)
{
// rescue user impl Code
CodeClass codeElementClass =
ProjectItemHelper.GetClass (
oldProjectItem) ;

if (codeElementClass != null)
{
// Content
EditPoint2 editPointStart
= (EditPoint?2)
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codeElementClass.
GetStartPoint (
vsCMPart .vsCMPartBody
) .CreateEditPoint () ;
EditPoint2 editPointEnd =
(EditPoint2)
codeElementClass.
GetEndPoint (vsCMPart.
vsCMPartBody) .
CreateEditPoint () ;
codeUserImplRescue =
editPointStart.
GetText (editPointEnd)

>

}
oldProjectItem.Delete () ;
}
}
}
IGeneratorFile fileGenerator = new

GeneratorAnwendungsfall () ;

fileGenerator.Generate (projectPath, parentComponent.Name,

currentClassItem, out newFile);

Il oc0oooo0

if ((newProjectItem != null) && (codeUserImplRescue !=
null))

{

CodeClass codeElementClass = ProjectItemHelper.

GetClass (newProjectItem) ;

if (codeElementClass != null)

{

// Content

EditPoint2 editPointStart = (EditPoint2)
codeElementClass.GetStartPoint (
vsCMPart .vsCMPartBody) .
CreateEditPoint () ;

EditPoint2 editPointEnd = (EditPoint2)
codeElementClass.GetEndPoint (vsCMPart
.vsCMPartBody) .CreateEditPoint () ;

// Delete 0ld Content
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editPointStart.Delete(editPointEnd) ;
// Insert Rescued Content
editPointStart.Insert (codeUserImplRescue)
}
// Format
EditPoint2 editPointFormatStart = (EditPoint2)
codeElementClass.GetStartPoint (vsCMPart.
vsCMPartBody) . CreateEditPoint () ;
EditPoint2 editPointFormatEnd = (EditPoint2)
codeElementClass.GetEndPoint (vsCMPart.
vsCMPartBody) .CreateEditPoint () ;
editPointFormatStart.SmartFormat (
editPointFormatEnd) ;

}
return true;
}
public bool SyncronateCODETOUML ()
{
Ifoo0occoo
}

Listing 4.14: SyncronatorAnwendungsfall.cs

Wie man erkennen kann, wurden beide Synchronisationsrichtungen in einer Klasse rea-
lisiert. Je nachdem welcher Objekttyp im Konstruktor (Zeile 3) iibergeben wird, wird beim
Aufruf der Syncronate (Zeile 12) entschieden, in welche Richtung die Synchronisation ablaufen
wird. Das Hauptaugenmerk bei der Synchronisation eines UML-Diagramms mit bestehendem

Code ist das Sichern und Retten benutzerspezifischer Implementierungen.

In Zeile 35 wird mithilfe einer Explorerklasse der CodeDOM erforscht und die erste Klasse,
die im Projektitem gefunden wird, zuriickgegeben. Laut Template-Definition befinden sich
dort die benutzerspezifischen Implementierungen. In Zeile 39 und 40 werden EditPoints am
Start und am Ende des Funktionskoérpers erstellt. Anschliefend wird der Code innerhalb dieser
Punkte gesichert und das alte Projektitem wird gel6scht. Danach wird mit dem Anwendungs-

fallgenerator ein neues Projektitem erstellt und eingebunden.

Das neue Projektitem wird exploriert und die Stelle wird gesucht, an der der gerettete

Code eingefiigt werden kann (Zeile 55). Unnétiger Code wird geldscht und anschlieBend

84



4. Implementation

wird der Code eingefiigt (Zeile 59-64). Zum Abschluss wird der gesamte Text formatiert, um
Einrtickungen und Optik zu garantieren (Zeile 67-69).
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Am Ende der Entwicklungsphase eines Softwareprojektes steht der intensive Test der erstellten
Software. Ziel ist es immer, automatisierte Unit-Tests zu erstellen, um Schwachpunkte der
Software aufzudecken, Fehler zu finden und eine fehlerfreie und einwandfreie Funktion zu

gewihrleisten.

Aber genau das ist das Problem bei der Erstellung dieser Erweiterung fiir Visual Studio.
Der Umfang und der Programmieraufwand waren meiner Ansicht nach zu hoch, als dass es
sich lohnen wiirde, automatisierte Unit-Tests zu erstellen. Als Beispiel nehmen wir den An-
wendungsfall - ,Synchronisation UML-Shape(Anwendungsfall) mit bestehendem Sourcecode®.
Der Benutzer wahlt zuerst eine Komponente im Komponentendiagramm aus und 6ffnet das
dazugehorige Klassendiagramm. Dann selektiert er die Klasse xyz-Anwendungsfall, macht
einen Rechtsklick und wihlt ,Synchronisieren® aus. Das System sucht anhand der Referenz die
passende Datei und der Inhalt der partiellen Klasse wird gesichert, in der der Benutzer seine

Implementierung durchgefiihrt hat. Danach wird die Datei geloscht und eine neue erzeugt.

Ein Unit-Test miisste nun zuerst einen Anwendungsfall in einem Klassendiagramm suchen
und selektieren. Dazu muss das Klassendiagramm erst ge6ffnet werden. Dann sucht er die
dazugehorige Datei, die referenziert worden ist. Das heifit, es muss in der Solution ein Projekt
hinzugefiigt werden, in der der Unit-Test Projektitems erzeugen und testen kann, was ich nicht
fur sinnvoll halte. Der Unit-Test ruft nun die Synchronisationsfunktionen auf. Anschlieflend
muss der Unit-Test priifen, ob eine neue Datei vorhanden ist, was ein trivialer Fall ist. Der
Unit-Test priift danach, ob sich genau der Inhalt, der sich vorher in der Datei befunden hat,

sich auch jetzt wieder darin befindet.

Aus diesen Grunden habe ich mich entschlossen, manuelle Testreihen durchzufithren und

die verschiedenen Anwendungsfille von Benutzern testen zu lassen.
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5.1. Unit-Tests

Im Projekt wurde beispielhaft ein Unit-Test durchgefiihrt, um zu zeigen, wie grof3 der Aufwand

wire, fiir alle Anwendungsfille die dazugehorigen Unit-Tests zu kreieren. Der weiter oben in

Kapitel 5 beschriebene Anwendungsfall - ,Synchronisation UML-Shape(Anwendungsfall) mit
bestehendem Sourcecode® wurde dafiir gewahlt.

Precondition : Komponentendiagramm existiert, Klassendiagramm existiert,
Komponente hat eine Referenz auf das Klassendiagramm, UML-Shape
Anwendungsfall hat eine Referenz auf ein Projekt

Postcondition : Unidirektionale Synchronisation wurde durchgefiihrt

Data : Name des Anwendungsfalls, der synchronisiert werden soll

Result : Bestitigung, dass die Synchronisation stattgefunden hat

initialization;

shapeName < GetInput();

currentShape < FindCurrentShape (shapeName);

if currentShape ==null then

errorMSG;
break;

end

currentComponent <— FindComponent (currentShape);

if currentComponent ==null then

errorMSG;
break;

end

if TestStereotype (currentShape,,Anwendungsfall®) ==false then

errorMSG;
break;

end

currentProject <— FindProject (currentComponent);

if currentProject ==null then

errorMSG;
break;

end

OpenDiagram(currentComponent);

/* Save Projectitem for later comparisim */

savedProjectltem <— ReadProjectItem(currentShape);
selection <— SelectShape (currentShape);
result - SynchronizeUMLtoCode (selection);
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/* Read syncronized Shape */
newProjectltem <— ReadProjectItem(currentShape);
testResult < CompareCodeFragments (savedProjectltem, newProjectltem)
if testResult == true then

‘ successMSG;
end
else

‘ errorMSG;
end
return;

Algorithmus 1: Unit-Test: ,Synchronisation UML-Shape mit Code*

get IModelingProject;

get IModelStore from IModelingProject;
get currentShape from IModelStore;
return currentShape;

Funktion 2 : FindCurrentShape(string shapeName)

Um diesen Unit-Test ausfithren zu konnen, muss ein Komponentendiagramm erzeugt und
befiillt werden. Anschlieffend wird eine entsprechende Komponenteninnensicht generiert und
der Anwendungsfall, den es zu priifen gilt, wird benannt. Ein C#-Projekt muss generiert und
eine Referenz zu der entsprechenden Komponente erzeugt werden. Nun ist das System fiir den
Unit-Test bereit. Der Implementierungsumfang eines solchen Unit-Tests hétte ungefahr den
gleichen Aufwand, wie das Erstellen der eigentlichen Klasse fiir die Synchronisierung. Darum

ist es in meinen Augen hier nicht sinnvoll, ein solches Arbeitsvolumen zu investieren.

5.2. Manuelle Usertests

Um die Analyse der Schwichen bei der manuellen Entwicklung einer Software nach Quasarge-
sichtspunkten unter Visual Studio zu bestétigen, habe ich den Usertest in 2 Schritte unterteilt.
Zuerst mussten alle Probanden das Beispiel aus Abschnitt 2.3 ,Begleitendes Beispiel“ manuell
umsetzen. Des Weiteren sollten sie eine neue Klassenbibliothek ,Rechnung” erzeugen und
anschlieSend die Synchronitit zwischen Entwurf und Implementation herstellen.

Damit alle Benutzer den gleichen Wissensstand fiir diesen Test hatten, habe ich eine kurze

Einfithrung in das Thema Quasar gegeben und die wichtigsten Entwicklungsschritte erlautert.
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5.2.1. Auswertung der Entwicklung ohne Nutzung der Visual Studio

Erweiterung

Jeder der Probanden hatte 30 Minuten Zeit, um den Entwurf des Beispiels aus Abschnitt 2.3
,Begleitendes Beispiel“ umzusetzen. Anschlielend sollten sie kurz ihre Erfahrungen stichpunkt-
artig niederschreiben, Schwiachen und Fehler benennen, die aufgetreten sind. Des Weiteren
konnten die Probanden neue Anforderungen fiir zukiinftige Projekte vorschlagen. Aus den

gesammelten Fehlern und Schwachstellen habe ich anschlielend eine Top10-Liste erstellt.

sehr hoher Workload

Rechtschreibfehler

Fehler bei Copy&Paste-Vorgiangen

kein einheitlicher, vom System vorgeschriebener Aufbau der Dateien

sich oft wiederholende Arbeitsablaufe

Refaktorisierung fiihrt zu doppelter Arbeitsbelastung

manuelle Synchronisation kann zu Fehlern fithren, wenn sie nicht zeitnah getatigt wird

der Benutzer kann vergessen ein Objekt zu synchronisieren

¥ ® Ny ok W

es wird sehr uniibersichtlich bei grofien Projekten

—
e

Pflege von UML-Diagrammen ist sehr anstrengend

Anzumerken ist, dass alle Probanden die vollen 30 Minuten ausschépfen mussten, um die

ihnen gestellte Aufgabe abzuschlieffen und den Code eingehend auf Fehler zu priifen.

Im Nachhinein wire es natiirlich sinnvoller gewesen, diesen Test vor Beginn der Entwick-
lung durchzufithren. Dies lief3 sich aus Zeitgriinden der Testpersonen in den Semesterferien
nicht realisieren. Aber der Test zeigt, dass alle Benutzer die Schwichen, die in Kapitel 2 aufge-

zeigt wurden, bestatigen konnten.

Auflerdem sollten die Probanden jeweils 3 Vorschlage/Anforderungen an eine Entwicklungs-

umgebung duflern, die sie fiir besonders wichtig hielten.

automatische Codegenerierung aus einem UML-Diagramm heraus

« Synchronisierung von UML-Diagramm mit Sourcecode

Fehlererkennung und -vermeidung

« Zusammenfassung von Arbeitsschritten

Validierung von Entwurf und Sourcecode
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5.2.2. Auswertung der Entwicklung unter Nutzung der Visual Studio

Erweiterung

Nach Abschluss des ersten Testdurchlaufes sollten die Probanden nun unter Einsatz der von
mir erstellten Visual Studio Erweiterung das gleiche Szenario noch einmal durchspielen. Es
wurde wieder ein Zeitlimit von 30 Minuten festgelegt. Anschlieffend sollten die Probanden die

Vor- und Nachteile der neuen Entwicklungsumgebung wiedergeben.

Der erste Punkt, der sofort hervortrat, war die enorme Zeitersparnis. Alle Probanden konn-
ten den Versuch nach maximal 5 Minuten abschlieflen, einige geiibte Softwareentwickler sogar

schon nach 3 Minuten.

Einige der genannten Vorteile:
+ hohe Zeitersparnis
« keine monotonen sich wiederholenden Copy&Paste-Aktionen
« Fehlererkennung und Validierung
+ viele Automatismen

« Synchronisierung und Pflege von Entwurf und Implementierung

Nachteilig wurde eigentlich nur ein einziger Punkt genannt, dass war die unidirektionale
Synchronisierung. Einige der Benutzer hatten es noch effektiver gefunden, wenn die Synchro-
nisation bidirektional gewesen wire. So wie es in Abschnitt 3.6 ,Synchronisation beschrieben
wurde, habe ich den Probanden das Problem mit der bidirektionalen Synchronisation dargelegt,

um zu zeigen, dass nicht grundlos diese Form der Implementierung gew#hlt worden ist.

5.2.3. Manueller Test verschiedener Anwendungsfille

Um représentative Testergebnisse zu bekommen, sollten die Probanden im letzten Schritt
eine Liste von Anwendungsfillen abarbeiten, um eventuelle Fehler in der Implementierung
aufzudecken oder Verbesserungsvorschlage zu unterbreiten. Hierzu wurden fiir diesen Test
einige zusatzliche Funktionen freigeschaltet, wie zum Beispiel das Aufrufen spezieller Validie-

rungsschritte, um explizit nach Fehlern suchen zu kénnen. Die komplette Tabelle befindet sich

in Anhang B.
Anwendungsfall Zeit Fehler Anmerkungen
Umbenennen eines Projektitems >1 min — —
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Tabelle 5.1.: Ausschnitt Tabelle mit Testaufgaben fiir manuelle Usertests

Wenn Fehler auftraten, wurden diese behoben. Auch einige Verbesserungsvorschlige wur-
den unterbreitet, wie z.B. das Einfithren einer Bildexport-Funktion oder einer Funktion, um

UML-Shapes automatisch anordnen zu kénnen.

5.3. Installation

Um die Visual Studio Erweiterung erfolgreich installieren zu kénnen miissen einige Rahmenbe-

dingungen geschaffen werden. Zu beachten ist, dass die Erweiterung nur unter Visual Studio

Professional 2010 und hoherwertigen Editionen, sprich Premium und Ultimate, lauft. Die

Express-Version wird nicht unterstiitzt.

Es miissen, wenn noétig, noch einige Zusatzpakete installiert werden. Die bendtigten Dateien

werden mit der Erweiterung bereitgestellt.

1. Visual Studio SDK (VsSDK_sfx.exe)

2. Visualization and Modeling Feature Pack (Visualization and Modeling Feature Pack Runti-
me.vsix)

3. Visualization and Modeling SDK (vs_vmsdk.exe)

4. Visual Studio Patch KB2403277 (VS10-KB2403277-x86.exe)

5. Visualization and Modeling Feature Pack 2 (en_visual_studio_2010_fp2_x86_604352.msi)

Bei der Installationsroutine fiir die hier erstellte Erweiterung wurden oben genannte Pakete
auch als Precondition fiir die Installation vorausgesetzt. Leider gibt der Visual Studio Installer
nur sehr kryptische Fehlermeldungen tiber die benétigten Pakete aus. Darum wurden sie in
obiger Aufzahlung noch einmal ausfiihrlich aufgefiihrt.

Damit ist alles fiir die Installation der Quasar-Entwicklungsplattform (CodeGenerator.vsix)

bereit. Nach der Installation ist Visual Studio und die installierte Erweiterung nutzbar.

5.4. Benutzung

Eine detaillierte Anleitung mit dem Beispiel aus Abschnitt 2.3 ,Begleitendes Beispiel befindet
sich in Anhang C.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Erweiterung fiir Visual Studio entwickelt, die den Entwick-
ler bei der Gestaltung und Umsetzung einer nach Quasar-Richtlinien entworfenen Software
unterstiitzen soll. Der realisierte Prototyp bietet dem Softwareentwickler eine ,,Out-of-the-Box*
Entwicklungsumgebung, die es ihm erméglicht, den gesamten Implementierungsvorgang in

einem einzigen Vorgang zu biindeln.

Durch die Automatisierung von Codegenerierung und Synchronisation, die Validierung der
Entwiirfe in den UML-Diagrammen, ist es mit dieser Erweiterung moglich, die Produktivitét
eines Entwicklers entscheidend zu steigern und den anfallenden Workload fiir diese Aufgaben
zu senken. Lastige, monotone und sich standig wiederholende Aufgaben entfallen ganz oder

wurden auf ein Minimum reduziert.

Der gesamte Entwicklungszyklus ist weniger fehleranfillig. Somit steigen Qualitit und

Wartbarkeit der mit dieser Erweiterung erzeugten Software.

6.1. Probleme und Einschriankungen

Wie in vielen anderen Softwareprojekten gab es auch hier einige Probleme und Kompromisse,
die man eingehen musste. An vielen Stellen ist man bei der Entwicklung an die Grenzen der
API von Visual Studio gestoflen. Einige Funktionen, die man sich gewiinscht hétte, konnten
nicht vollstindig oder manchmal nur auf sehr kompliziertem Wege realisiert werden.
Ein Beispiel dafiir ist das Auslesen und Verandern des Inhaltes eines UML-Diagramms bei der
Codegenerierung.
1 // Modellierungsprojekt aus wvorhandenen Projekten auswdhlen
2 Project modellingProject = ((Solution2)Dte.Solution).Projects.0fType<
Microsoft.VisualStudio.TeamArchitect.ModelingProject.
ModelProjectAutomationObject >() .First () ;

3 IModelingProject modellingProjectCast = modellingProject as
IModelingProject;
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4 IModelStore modelStore = modellingProjectCast.Store;
s using (IModelingProjectReader projectReader = ModelingProject.
LoadReadOnly (modellingProject.FullName))

6 {
7 IDiagram diagram = projectReader.LoadDiagram(projectItem.Name) ;
3 [ do something

9 foreach (IShape<IElement> currentElement in diagram.GetChildShapes<
IElement >())

10 {

11 IElement currentElementSearch = modelStore.FindElement (currentElement
.GetElement () .GetId ());

12 if (currentElementSearch != null)

13 ... do something

14 i

15 }

Listing 6.1: Auslesen und Verandern des Inhaltes eines UML-Diagramms

Es ist schon an der Namensgebung zu erkennen, dass es sich bei der vorhandenen Mog-
lichkeit, auf ein bestimmtes Diagramm zuzugreifen, leider nur um einen Reader handelt.
Anderungen im Diagramm oder einem UML-Shape sind somit ausgeschlossen und werden
mit einer Exception von Visual Studio beantwortet. Will man nun Anderungen in einem
UML-Shape durchfithren, muss man dieses erst wieder aufwendig im Modelstore suchen,
referenzieren und anschlieBend verdndern. Das ist nur ein Beispiel dafiir, dass die Visual
Studio API an vielen Stellen noch Verbesserungsbedarf hat. Auch das Fehlen von einigen
Event-Handlern fiihrt dazu, das bei einigen Implementierungsschritten ein gewisser Uberhang
an Code entstanden ist, der normalerweise in Before-/und After-Events implementiert und

ausgefiithrt werden miisste.

Von den Anforderungen, die im Vorfeld an diese Visual Studio Erweiterung gestellt wurden,
konnten alle bis auf eine Forderung umgesetzt werden. Eine Mehrfachvererbung innerhalb
einer Interfacekette ist zur Zeit nicht moglich. Das heifit, eine Konstellation wie in der linken
Abbildung von Abb. 6.1 kann leider nicht umgesetzt werden.

Durch eine rekursive Funktion, die die ,Interface-Realisations® in einem UML-Diagramm
durchlauft, konnte diese Funktion in den bestehenden Code-Generator integriert werden.

Ein Anderungswunsch, die zeitgleiche bidirektionale Synchronisation, der bei den Usertests
vorgeschlagen wurde, konnte nicht umgesetzt werden. Wie ich aber schon in Abschnitt 3.6

sSynchronisation® dargelegt habe, wurde diese Funktion aus oben genannten Griinden nicht
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6. Zusammenfassung und Ausblick

ES =Quasar C# Anwendungsfall» (=) A +Schnittstellzs "= A =Quasar C# Anwendungsfall» (=) A +Schnittstellas ()
«Quasar C# Interf... «Quasar C# Interf...
Filmver Filmver
TFilmverwaltung TFilmverwaltung
= Attribute 1 & Attribute = Attribute 1 & Attribute
=) R = Vorgange =) IR = Vorgange
+ DeleteFilmByID(FilmID : int) £ GetFilmBy ID(FilmD + DeleteFilmByID(FilmID : int) £ GetFilmByID{FilmD
+ GetFilmByID(FilmID : int) : FilmEntitat + GetFilmByID(FilmID : int) : FilmEntitat
* 1
N 1
S |
B3 wSchnittstzlize | ES wSchnittstzlles
«Quasar C# Interf... 1 » «Quasar C# Interf...
IFilmLaschung : " IFilmL&schung
= Attribute 7| E Attribute
= Vorgange = Vorgdnge
+ DefeterilmBy IR + DeleterilmBy IR

Abbildung 6.1.: Mehrfachvererbung innerhalb von Interfaces

implementiert. Ich habe mich bei der Synchronisation auf eine unidirektionale Synchronisation
beschrankt.

6.2. Ausblick

Bei der in dieser Arbeit entwickelten Visual Studio Erweiterung handelt es sich um einen
Prototyp. Um diesen fiir einen produktiven Einsatz vorzubereiten, miissen im Vorfeld wei-
tere Untersuchungen und gegebenenfalls Weiterentwicklungen einiger Teilkomponenten
stattfinden. Vom derzeitigen Standpunkt aus bieten sich mehrere Alternativen zur weiteren

Entwicklung dieser Visual Studio Erweiterung an.

« Reverse-Engineering: Eine interessante Option stellt die Moglichkeit dar, bestehenden
Code in einem Arbeitsschritt einem komplett Reverse-Engineering zu unterziehen. Das
bedeutet, dass alle zugehorigen UML-Diagramme erzeugt und befiillt werden. Diese Funktion
wire fir die Wartung eines Fremdsystems, das unter Quasargesichtspunkten entworfen
wurde, sehr nitzlich.

« Persistenzschicht: Auch bei der Codegenerierung sind verschiedene Erweiterungen denk-
bar. Zurzeit ist nur der Einsatz des OR-Mappers NHibernate und dem dazugehérigen Flu-
entinterface angedacht. Hier ist es aber in Zukunft durchaus denkbar, flexibler auf den
Benutzer einzugehen und ihm eine gréflere Auswahl an Datenbankverbindungen und Per-
sistenzschichten anzubieten.

+ Unit-Tests: Im Bereich der Unit-Tests gibt es auch Potenzial fiir Erweiterungen. Es wére
in spiteren Entwicklungsschritten moglich, dass automatisch generierte Unit-Tests fiir

verschiedene Operationen, sei es auf Datenbankebene oder der Test von verschiedenen
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Anwendungsfillen, erstellt werden. Das wiirde dem Entwickler eine weitere Zeitersparnis
bringen.

« Bugtracking: Im Zusammenhang mit Bugtracking ist es denkbar, auftretende Fehler bei
der Validierung, der Generierung oder der Synchronisation als Fehlerreports zu exportieren.
Anschlieflend kénnten noch dazugehérige Workitems erstellt werden.

« TFS (Team Foundation Server): Eine mogliche Weiterentwicklung fiir eine komplette
Fehlererfassung wire, alle erfassten Fehler und dazugehorigen Workitems mit einem TFS
(Team Foundation Server) zu synchronisieren. Das wiirde einem gréfferen Entwicklerteam
ermdglichen, den kompletten Uberblick iiber das Projekt und alle auflaufenden Fehler und
ausstehenden Arbeitsschritte zu geben.

« Dokumentation: Fiir eine liickenlose Dokumentation wire es sinnvoll, Exportschnittstellen
zur Verfiigung zu stellen. Dem Entwickler kann somit erméglicht werden, beispielsweise
Schnittstellenbeschreibungen, Komponenteninnensichten oder die fachliche Architektur
mit dem Entwurf zu synchronisieren. C# bietet hier einige Bibliotheken fiir PDF oder Word
Export. Auch eine Anbindung an ein firmeneigenes Dokumentationssystem ist denkbar.

« Visual Studio 2011: Mit der neuen Version von Visual Studio 2011 werden neue Funktionen
der API hinzugefiigt. Leider konnte Microsoft keine vollstandige Kompatibilitat zwischen
MEF-Komponenten bezogenen Schnittstellen, besonders in Bezug auf Events und Rules,
garantieren. Somit gilt es hier, Integrationstests durchzufiihren, bevor man die hier erstellte
Erweiterung unter kommenden Versionen von Visual Studio benutzen kann.

« Usability-Analyse: Im Rahmen dieser Arbeit wurde keine Usability-Analyse in dem an
der HAW-Hamburg vorhandenen Labor durchgefiihrt. Es wurden lediglich die subjektiven
Wiinsche einiger Testprobanden ermittelt und versucht sie umzusetzen. Im weiteren Ver-
lauf einer Weiterentwicklung ist zu empfehlen, eine Usability-Analyse durchzufithren und

Schwachstellen der Erweiterung zu ermitteln und zu beheben.

Zusammenfassend kann man sagen, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Erweiterung
fiir Visual Studio erfiillt alle Anforderungen, Erwartungen und Vorstellungen, die gefordert
waren. Trotz sehr intensiver Vorbetrachtung und Analyse sind im Verlauf der Bearbeitung des
Themas viele neue Gesichtspunkte und Aspekte zum Vorschein getreten, die im Vorfeld nicht

vorhersehbar waren und die in zukiinftigen Entwicklungsprozessen umgesetzt werden sollten.
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A. Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung
API

ASP

AWK

BMP
CodeDOM
GUI

GUID
JPEG

MEF

MSI

PNG
Quasar
SDK

T4

TFS

UML

VSI

VSIX
VSPackage

Langform

Application Programming Interface
Active Server Page
Anwendungskern

BitMap

Code Document Object Model
Graphical User Interface

Globally Unique Identifier

Joint Photographic Expert Group
Managed Extensibility Framework
Microsoft Installer

Portable Network Graphics
Qualitats-Software- Architektur
Software Development Kit

Text Template Transformation Toolkit
Team Foundation Server

Unified Modeling Language

Visual Studio Content Installer
Visual Studio Extension

Visual Studio Package
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B. Tabelle Anwendungsfille Usertests

Anwendungsfall Zeit Fehler Anmerkung

Einstellungen

Eingabe eines unzulédssigen Namespaces
Eingabe eines zuldssigen Namespaces

Eingabe eines unzuladssigen Namespaces AWKF
Eingabe eines zuldssigen Namespaces AWKF
Eingabe eines unzuldssigen Namespaces RTE
Eingabe eines zulassigen Namespaces RTE
Framework dndern

Hinzufiigen von verschiedenen Libraries

Neue Solution anlegen

Eingabe eines unzuldssigen Namens
Projektpfad dndern

Vorgang abbrechen

Eingabe eines zulassigen Namens
Projekt anlegen

Leeres Komponentendiagramm 6ffnen

UML-Komponentenentwurf

Hinzufiigen einer UML-Komponente
Eingabe eines unzuldssigen Namens
Eingabe eines zuldssigen Namens
Umbenennen einer UML-Komponente
Eingabe eines unzuldssigen Namens
Eingabe eines zulassigen Namens

Offnen des Klassendiagramms (Doppelklick)

Hinzufiigen eines Ports (Interface)
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Verbinden zweiter Ports von Komponenten

Lo6schen einer UML-Komponente

Dateiverlinkung

Andern einer Dateiverlinkung
Loschen einer Dateiverlinkung
Hinzufiigen einer Dateiverlinkung

Offnen des Klassendiagramms (Doppelklick)

UML-Komponenteninnensicht Entwurf

Inhalt eines neu angelegten Komponente prii-
fen

Hinzufiigen einer UML-Klasse (Kontextmeni)
Hinzufiigen eines UML-Interfaces (Kontextme-
nii)

Hinzufiigen einer UML-Klasse (Toolbox)
Hinzufiigen eines UML-Interfaces (Toolbox)
Anderung des Stereotypes

Umbenennen einer UML-Klasse/Interface
Eingabe eines unzulédssigen Namens

Eingabe eines zuldssigen Namens

Léschen einer UML-Klasse/Interface
Hinzufiigen Vorgang in einem Interface

Hinzufligen eines Attributes in einer Entitat

Validierung Komponentendiagramm

Validierung aller Komponenten
Validierung einer Komponente
Loschen einer Dateiverlinkung

Validierung einer Fehlerausgabe

Validierung Klassendiagramm

Validierung aller Klassendiagramme
Validierung eines Klassendiagrammes
Loschen eines Stereotypes

Validierung einer Fehlerausgabe
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B. Tabelle Anwendungsfille Usertests

Hinzufiigen mehrerer Stereotypes
Validierung einer Fehlerausgabe

Loschen einer Abhangigkeit (Referenz)
Validierung einer Fehlerausgabe

Loschen einer ,Quasar-Komponente®
Validierung einer Fehlerausgabe

Loschen eines ,Quasar-Anwendungsfalls®
Validierung einer Fehlerausgabe

Loschen eines ,,Quasar-Verwalters®
Validierung einer Fehlerausgabe

Loschen einer ,Quasar-Entitat®
Validierung einer Fehlerausgabe
Hinzufiigen mehrerer ,Quasar-Komponenten®

Validierung einer Fehlerausgabe

Validierung Filesystem

Validierung aller Komponenten
Validierung einer Komponente
Verzeichnis anlegen (Komponentenname)
Validierung einer Fehlerausgabe

Datei anlegen (Element Klassendiagramm)

Validierung einer Fehlerausgabe

Codegenerierung

Priifen ob Validator gestartet wird
Generierung aller Komponenten
Generierung einer Komponente
Generierung Quasar-Anwendungsfall
Generierung Quasar-Interface
Generierung Quasar-Komponente
Generierung Quasar-Verwalter

Generierung Quasar-Entitét

Generierung Anwendungskernfassade

Generierung einer Anwendungskernfassade

Priifen ob Button weiter verfiigbar ist
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B. Tabelle Anwendungsfille Usertests

Validierung Inhalt Anwendungskernfassade

Generierung Runtime Environment

Generierung einer Laufzeitumgebung
Priifen ob Button weiter verfiigbar ist

Validierung Inhalt der Laufzeitumgebung

Synchronisierung UML -> Code

Synchronisierung Komponente
Synchronisierung Quasar-Anwendungsfall
Synchronisierung Quasar-Interface
Synchronisierung Quasar-Komponente
Synchronisierung Quasar-Verwalter
Synchronisierung Quasar-Entitat

Erzeugen diverser Fehler (Dateilink 16schen,
Inhalt+Struktur der Dateien grob verdndern....)

Validierung einer Fehlerausgabe

Synchronisierung Code -> UML

Synchronisierung Komponente
Synchronisierung Quasar-Anwendungsfall
Synchronisierung Quasar-Interface
Synchronisierung Quasar-Komponente
Synchronisierung Quasar-Verwalter
Synchronisierung Quasar-Entitat

Erzeugen diverser Fehler (Dateilink 16schen,
Inhalt+Struktur der Dateien grob verdndern....)

Validierung einer Fehlerausgabe

Projektmappenexplorer - Projektebene

Hinzufiigen eines Projekts
Umbenennen eines Projekts
Eingabe eines unzuldssigen Namens
Eingabe eines zulassigen Namens

Loschen eines Projekts
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B. Tabelle Anwendungsfille Usertests

Validierung - Projekt kann neu generiert wer-

den

Projektmappenexplorer - Projektitemebene

Hinzufiigen eines Projektitems

Umbenennen eines Projektitems

Eingabe eines unzuldssigen Namens

Eingabe eines zuldssigen Namens

Loschen eines Projektitems

Validierung Projektitem kann neu generiert
werden

Validierung Dateiverlinkung ist nicht vorhan-

den

Tabelle B.1.: Tabelle mit Testaufgaben fiir manuelle Usertests

101



C. Bedienungsanleitung

C.1. Installation

Um die Visual Studio Erweiterung erfolgreich installieren zu kdnnen miissen einige Rah-
menbedingungen geschaffen werden. Zu beachten ist, dass die Erweiterung nur unter Visual
Studio Professional und hoherwertigen Editionen, sprich Premium und Ultimate, lauft. Die
Express-Version wird nicht unterstiitzt.

Es miissen, wenn nétig, noch einige Zusatzpakete installiert werden. Die bendtigten Dateien

werden mit der Erweiterung bereitgestellt.

1. Visual Studio SDK (VsSDK_sfx.exe)

2. Visualization and Modeling Feature Pack (Visualization and Modeling Feature Pack Runti-
me.vsix)

3. Visualization and Modeling SDK (vs_vmsdk.exe)

4. Visual Studio Patch KB2403277 (VS10-KB2403277-x86.exe)

5. Visualization and Modeling Feature Pack 2 (en_visual_studio_2010_fp2_x86_604352.msi)

Damit ist alles fiir die Installation der Quasar-Entwicklungsplattform (CodeGenerator.vsix)

bereit. Nach der Installation ist Visual Studio und die installierte Erweiterung nutzbar.

C.2. Die ersten Schritte

Nach der Installation der Quasar-Entwicklungsplattform muss diese noch konfiguriert und
eingerichtet werden. Hierzu 6ffnen sie die Einstellungen unter ,CodeGenerator -> Einstel-
lungen Andern®. Hier haben sie auf zwei verschiedenen Reitern Einstellungsmoglichkeiten

fiir die Entwicklungsplattform.
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C.2.1. Code Generator Einstellungen

In diesem Bereich konnen sie die verschiedenen Namespaces ihres Systems anlegen. Mit
der Reset-Taste werden die Einstellungen auf die im System hinterlegten Default-Werte
zuriickgesetzt. Des weiteren konnen sie hier das .NET-Zielframework festlegen, mit denen alle
neuen Projekte und Projektitems erzeugt werden. Bitte beachten sie, dass das angegebene

Framework zu den benutzten Libraries kompatibel sein muss!

Einstellungen ndern @
Code Generator Einstellungen | Build-in Library
Einstellungen
MNamespace: Anwendungskem
Namespace Anwendungskemfassade:  AnwendungskemFassade
MNamespace Runtime Environment: Applikation
NET Frameworkc: 35 v
— | Specten | | sotrechen |

Abbildung C.1.: Einstellungen - Namespaces

C.2.2. Build-In Library

Im Bereich Build-In Library kénnen sie verschiedene Libraries auswéhlen, die bei der Codeer-

zeugung automatisch mit eingebunden werden.

« Autofac: Google Autofac ist ein Dependency Injection Framework. Es dient dazu, die
einzelnem Komponente automatisch zu initialisieren und zu instanziieren (Google Autofac).

+ Log4Net: Apache Log4Net ist ein Logging-Framework. Mit diesem Framework ist es mit
wenigen Handgriffen méglich, Fehler und Systemmeldungen effektiv zu registrieren und zu
archivieren. Es stehen mehrere Logger zur Verfiigung (Apache Log4Net).

« NHibernate: NHibernate ist ein O/R-Mapper. Er dient dazu, Objekte in Datenbankrelatio-
nen zu mappen (NHibernate Forge).

o FluentNHibernate: FluentNHibernate dient dazu, mittels FluentInterface sehr schnell und

einfach Mappingklassen zu erstellen (FluentNHibernate).
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C. Bedienungsanleitung

Einstellungen dndern @
Buid-n Library
Einstellungen
Library Dateien  Version
Autofac 1 Autofac.dll (2.1.13.813) -

Log4Net 1 logdnet dll (1.2.10.0) p -
) e
NHibemate 2 lesi Callections dl (2.1.0.4000), NHibemate.di {2.1.2 4000) g =
1 E
FluentNHibemate 8 Antir3, Runtime dil (3.1.0 39271), Castle Core dil (1.1.0.0),

Castle. DynamicProxy2.dll (2.1.0.0), FuentMHibemate dil {1.0.0.593),

Persistenzmanager 1 PersigtenceManager.dll {1.0.0.0) p

Andere Libs 2 Common.Logging.dll {1.2.0.0), Microsoft Contracts dil (1.0.0.0) - T

Abbildung C.2.: Einstellungen - Libraries

+ Persistenzmanager: Ein an der HAW-Hamburg, von Professor Sarstedt, erstellter Persis-
tenzmanager. Wichtig: Der Persistenzmanager muss zwingend mit den hier benut-
zen NHibernate und FluentNHibernate Library-Versionen kompiliert worden sein.
Stellen sie dies bitte sicher.

« Andere Libs: Hier konnen sie verschiedene andere Libraries einbinden die verwendet

werden sollen.

Bei der Einrichtung der Libraries ist zu beachten, dass die verschiedenen Bereiche unbedingt
eingehalten werden miissen. Nach der Einrichtung ist die Quasar-Entwicklungsplattform fiir

den Einsatz bereit.

C.3. Neue Solution anlegen

Der erste Schritt ist das Anlegen einer neuen Solution. Hierzu klicken sie auf ,,CodeGenerator
-> Neues Projekt anlegen®.

Geben sie den Namen und den Pfad an, wo es gespeichert werden soll. Bei der Namensein-
gabe wird geprift, ob der Name zuldssig ist. Fiir Namen von Projekten und Projektmappen gilt
folgendes:

« Sie diirfen die folgende Zeichen nicht enthalten: / ? : & \* "<>| # %
« Sie diirfen keine Unicode-Steuerzeichen enthalten

« Sie diirfen keine Ersatzzeichen enthalten
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o-! Meue Solution erstellen W m— = | B S
SolutionName:
Filrrfirmal

Hinweis: Beachten sie, dass der SolutionName auch als Ordnemame dient, und automatisch angelegt wird.

Pfad zum Projekt-Ondner:
C:/Users/Lamont Cranston/Documents,/Visual Studio 2010/ Projects./Filmfima D

| 0K || Abbrechen |

Abbildung C.3.: Neue Solution anlegen

Sie diirfen keine fiir das System reservierten Namen darstellen, einschlief8lich ,CON*, ,AUX,
JPRN®, . COM1“ oder ,LPT2¢
« Sie diirfen nicht ,,.“ oder ,..” sein

« Sie diirfen nicht leer sein

Sie diirfen nicht langer als 39 Zeichen sein

Beim Anlegen des neuen Projektes wird automatisch ein neues Modellierungsprojekt und

ein Komponenendiagramm erstellt.

Projektmappen-Explorer

% |2 | &
‘g Projektmappe "Filmfirma" (1 Projekt)
4 3] Systementwurf

3] Ebenenverweise

. |1 ModelDefinition

> ‘#__a, Komponentenentwurf.componentdiagram

Abbildung C.4.: Neues Modellierungsprojekt

C.4. UML-Komponenten erstellen

Jetzt konnen sie mit der Erstellung des Entwurfes beginnen. Um eine Komponente zu erstellen
machen sie entweder Rechtsklick ,Hinzufiigen -> Komponente®, oder ziehen sie per Drag &
Drop ein Komponenten-Shape aus der Toolbox in das Diagramm. Anschlieend erscheint ein
Popup, wo sie den neuen Namen der Komponente eingeben miissen. Fiir Namen von Projekten
und Projektitems gilt folgendes:
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Sie diirfen die folgende Zeichen nicht enthalten: / ? : & \* "<>| # %

Sie diirfen keine Unicode-Steuerzeichen enthalten

Sie durfen keine Ersatzzeichen enthalten

« Sie diirfen keine fiir das System reservierten Namen darstellen, einschliefflich ,,CON®, ,AUX,
JPRN®,  COM1“ oder ,LPT2“

Sie diirfen nicht ., oder .. sein

Sie durfen nicht leer sein

« Sie diirfen nicht langer als 60 Zeichen sein

Koemponente umbenennen @

Umbenennen

Hier kannen sie der neuen Komponente einen neuen Namen geben.

Dieser Mame wird auch fir alle ClassFiles als Prefoc gewshlt.

Abbildung C.5.: Neue Komponente umbenennen

Jetzt wird die Komponente vom System erstellt. Auflerdem wird ein Klassendiagramm
erzeugt, welches mit der Komponente iiber eine Referenz verbunden ist. Der Inhalt des
Klassendiagramms wird automatisch vom System erstellt.

Mittels Doppelklick auf eine Komponente kann das dazugehorige Klassendiagramm geoffnet

werden. Erkennbar ist eine Referenzierung an einem Ketten-Symbol in der Komponente.

o «Him ponsnitese 1
Filmverwaltung

Abbildung C.6.: Verlinkte Komponente
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C.5. UML-Komponente Ports hinzufiigen

Damit das System erkennen kann, welche Komponenten miteinander interagieren, miissen die
Komponenten mit Ports versehen werden. Fiigen sie den einzelnen Komponenten ausgehende
und eingehende Ports hinzu. Wenn einer Komponente ein ausgehender Port hinzugefiigt

worden ist, wird automatisch in der Komponenteninnensicht ein Interface erzeugt.

IReservierungsvensatung 'S
(]
FS «=Komponentes @l Interfacei* =Komponentes @Jﬁnteﬁacez lk «Komponente= Eﬂ‘
Filmverwaltung — - Reservierungsverwaltung § — Kundenverwaltung
| H{ === | | —{-=-=-={—1

—‘7 IFilmverwaltung —‘7 —‘7 IKundenvenf.'altungT

Abbildung C.7.: Verlinkte Komponente

C.6. UML-Komponenteninnensicht erstellen

Nun koénnen die Komponenteninnensichten erstellt werden. Wie man schnell feststellt, befin-
den sich schon viele Elemente in der Innensicht. Lediglich Interfaces miissen noch mit einer
Vererbungslinie verlinkt werden. Jetzt kann man die einzelnen Elemente fiillen.

Beim Hinzufiigen neuer Elemente ist es wichtig, dass immer der korrekte Stereotype aus-
gewihlt wird. Wichtig: Beim Umbenennen eines Elementes in der Innensicht ist dar-
auf zu achten, dass es den korrekten Prifix besitzt. Zum Beispiel muss ein ,Quasar-

Anwendungsfall® immer auf ,(A/a)nwendungsfall“ enden.

C.6.1. Interface befiillen

Im UML-Shape fiir ein Interface ist es notwendig, verschiedene Vorgénge zu implementieren.

Wir nehmen hier als Beispiel die Methode ,AddFilm“ im Interface IFilmverwaltung.

+ Returntype: Zuerst setzten wir den Returntype. Er ist entweder, wie hier im Beispiel eine
FilmEntitat, aber auch ein int, string, eine IList<> oder jeder andere beliebige Riickgabetyp.
Hier kann man auch eine Returntype-Description festlegen z.B. (Gibt eine neue Entitét Film
zuriick). Diese taucht in der Interfacebeschreibung auf.

« Parameter: Danach werden die Parameter festgelgt. Dies sind die Werte, mit denen die
Funktion aufgerufen wird. Auch hier ist es wichtig, den Namen und den Typ des Parameters

anzugeben.
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+ Description: In der Beschreibung konnen wir eine komplette Beschreibung des Interfaces
durchfithren. Diese wird auch im Code angezeigt.

« Vorbedingungen: Hier konnen verschiedene Vorbedingungen definiert werden, die in der
Interfacebeschreibung angezeigt werden. Zum Beispiel wiare denkbar (Filmname != null;
Filmlange != null);

+ Nachbedingung: Es konnen verschiedene Nachbedingungen definiert werden, zum Bei-

spiel wire denkbar (Eine neue FilmEntitét befindet sich in der Datenbank).

F3 «=5Schnittstelles
«Quasar C# Interfaces

IFilmverwaltung
1 = Attribute
=] Vorgdnge

+AddFilm{Filmname : stiing, Filmidnge rint) : FilmEntitst
+ DeleteFim{FiimToDelete : FifmEntist)

Abbildung C.8.: UML-Entwurf IFilmverwaltung

Das Interface ist jetzt vollstindig modelliert und kann so verwendet werden.

C.6.2. Entitat befiillen

Nun muss noch die Entitat befiillt werden. Hier werden verschiedene Attribute festgelegt. Wir

nehmen als Beispiel das Attribut ,FilmName® in der FilmEntitit.

« Type: Hier miissen sie einen Type angeben. Es konnen primitive Datentype, wie string
oder auch int angegeben werde. Es sind aber auch alle anderen Datentypen zuléssig.

+ Stereotype: Sie miissen einen Stereotype angeben. Dies ist wichtig fiir das Erstellen der
Mappingklasse.

+ Description: Hier kann man aulerdem noch eine Beschreibung angeben.

ES «(juasar C# Entitat»
FilmEntitat

= Attribute

+ FilmID : int

+ FilmL3nge : int

+ FilmName : string
= Vorgange

Abbildung C.9.: UML-Entwurf FilmEntitat

Die FilmEntitat ist jetzt komplett und kann vom System verwendet werden.
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C. Bedienungsanleitung

C.6.3. Gesamtentwurf

Der gesamte UML-Entwurf ist nun vollstandig. Diese Prozedur muss fiir alle iibrigen Kompo-

nenteninnensichten durchgefithrt werden.

«Quasar C# Komponente:
FilmverwaltungKomponente

= Attribute = Attribute
= Vorgange «(juasar C¥ Instatiates = Vorginge
; + AddFilm{Filmname : string, Filmlan...
] Q = Instatistes # DeleteFilm(FilmToDelete : FilmEnti...
\  «Quasar C#Insta
W ] 1
«Quasar C# Verwalters I |
FilmverwaltungVerwalter : :
e e e e e e e e e e - - 3 1
= Attribute 1
- «(Juasar CF Usex 1
= Vorgdnge 1
i 1
. 1
1 «Quasar C= Uses ’
W
«Quasar C# Entitdt»
FilmEntitat
= Attribute
+ FilmID : int = Attribute
+ FilmLange :int o Vorgange
* FIITNamE: string + AddFilm{Filmname : string, Filmidnge int) : FifmEntitst
(= Vorgange + DeleteFilm{FimToDelete | FimERLEE)

Abbildung C.10.: UML-Entwurf FilmKomponente

Der Entwurf ist nun vollstdndig und er kann automatisch in Code tberfiihrt werden.

C.7. Validierung

Es ist moglich, seinen Entwurf zu validieren. Diese Validierung wird vor jeder automatischen
Codeerstellung durchgefiihrt. Sie konnen sie aber auch manuell starten. Klicken sie im Menu
»,CodeGenerator -> Validierung -> ...“. Hier konnen sie das Dateisystem, das Komponenten-
oder Klassendiagramm validieren. Wenn ein Fehler auftreten sollte, wird dies gemeldet. Hier

wird die Validierung exemplarisch fiir die Klassendiagramme durchgefiihrt.
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Validierung von 3 Klassendiagramme(n). 60% @

Kundenverwaltung

Stersotypen prifen.

Anzahl "Quasar-Komponente" priffen.

Anzahl "Quasar-Anwendungsfall” prifen.
Anzahl "Quasar-Verwalter” prifen.

Anzahl "Quasar-Ertitat"” prifen.
Mamenskonvention prifen.

Referenzen "Guasar-Komponente" prifen.
Referenzen "Quasar-Anwendungsfall” prifen.
Referenzen "Quasar-Verwalter” prifen.
Referenzen "Guasar-Ertitat” prifen.

ESSTSESTETTED

Abbildung C.11.: Validierung

In der Ausgabe des Fehlerbaums kann man nun beginnen, die Fehler genau zu analysieren.

Errorliste: Validierung von 3 Klassendiagramme(n). -_— . @

5o
- @ Filmverwaltung - Wamungen (0} / Fehler {0}
- @ Kundenverwaltung - Wamungen (0) / Fehler (4)
@ Der Klasse wurde kein Stereotype zugewiesen. (KundenverwaltungfAnwendungsfall)
@ Die Komponente besitzt keine Inztanz vom Typ "Quasar-Anwendungsfal”.
@ Der "Quasar-Komponente” referenziert keinen "Quasar-Anwendungsfall”. (Kundenverwaltun)
o @ Der "Quasar-Verwalter” wird von keinem "Quasar-Anwendungsfall” referenziert. (Kundenveny
- @ Resenvierungsverwaltung - Wamungen (0} / Fehler {0}

Abbildung C.12.: Fehlerausgabe Validierung

Der Fehler trat im Entwurf der Kundenverwaltung auf. Wie man erkennen kann, wurde der
Klasse KundenverwaltungAnwendungsfall kein Stereotype zugewiesen. Wird dieser Fehler
behoben, gibt die Validierung keinen Fehler mehr aus. Die anderen aufgelaufenen Fehler

resultieren alle aus diesem einen.
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ES Kundenverwaltung Anwendung...

> = Attribute
= Vorgange

Abbildung C.13.: Fehlerhafter UML-Entwurf KundenverwaltungAnwendungsfall

C.8. Codegenerierung

C.8.1. Codeskeletons

Nach der erfolgreichen Validierung ist das System bereit Codeskeletons zu erzeugen. Sie kon-
nen entweder alle Komponenten in Code umsetzen, indem sie im Menii ,CodeGenerator ->
Code Skeletons generieren® klicken. Oder sie kénnen auch einzelne Komponenten erzeugen
indem sie Rechtsklick auf die Komponente machen und ,Synchronisierung -> Generiere

neuen C#Projekt Code” klicken.

Das System durchlauft die Validierung und erzeugt den neuen Code.

3 Projektmappe "Filmfirma” (4 Projekte)
> ,E Filmverwaltung
,E Kundenverwaltung
4 |5 Reservierungsverwaltung
»  [=d| Properties
» [ Verweise
] IReservierungsverwaltung.cs
] ReservierungsEntitit.cs
“#] ReservierungsverwaltungAnwendungsfall.cs
“#] ReservierungsverwaltungKomponente.cs
“#] ReservierungsverwaltungVerwalter.cs
4 I"ﬂ Systementwurf
3] Ebenenverweize
» 1 ModelDefinition
> r_.%l Filmverwaltung.classdiagram
"?_.é& Kemponentenentwurf.componentdiagram
> H| Kundenverwaltung.classdiagram
- [H| Reservierungsverwaltung.classdiagram

Abbildung C.14.: Neue erzeugte Projekte und Codeskeletons
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C.8.2. Anwendungskernfassade

Sie kdnnen nun fir ihr System eine Anwendungskernfassade erstellen. Sie biindelt alle Funk-
tionen, die in den Interfaces implementiert worden sind. Sie konnen die AWK-Fassade auch
nach ihren Wiinschen anpassen. Zum Erstellen klicken sie im Menii ,CodeGenerator ->

Generiere AWK-Fassade®“.

g Projektmappe "Filmfirma" (& Projekte)

4 [Z] 0-Kompenenten
=d| Properties
3] Verweise
#] LogHelper.cs

4 |5 AnwendungskernFassade
=d| Properties
= Verweise
#] Anwendungskernfassade.cs
] IAnwendungskernfassade.cs

= Filmverwaltung
A Kundenverwaltung

: ,E Reservierungsverwaltung

4 [3] Systementwurf
3] Ebenenverweise
1 ModelDefinition
& Filmverwaltung.classdiagram
) Komponentenentwurf.componentdiagram
&l Kundenverwaltung.classdiagram
r_% Reservierungsverwaltung.classdiagram

Abbildung C.15.: Neue Anwendungskernfassade

Auflerdem wird eine Komponente ,,0-Komponenten erzeugt®, in der Helferklassen und

nichtfachliche Implementationen abgelegt werden kénnen.

C.8.3. Runtime Environment

Als letztes konnen sie eine Runtime Environment generieren. Dies ist eine Konsolenanwen-
dung, die ihr Programm betriebsbereit macht. Es werden mit Hilfe des Dependency Injection
Frameworks die Komponenten konfiguriert und erzeugt. Das FluentMapping wird erstellt und

ausgefithrt. Zum Erstellen klicken sie im Menii ,CodeGenerator -> Generiere Laufzeitum-

gebung®.

112



C. Bedienungsanleitung

_j Projektmappe "Filmfirma" (7 Projekte)
. [l 0-Komponenten
,E AnwendungskernFassade
a ,E ConsoleRuntimeProgram
. [=d| Properties
o Verweise
i3 App.config
“#] Program.cs
A Filmverwaltung
& Kundenverwaltung
. (5] Reservierungsverwaltung
4 3] Systementwurf
| Ebenenverweise
1 ModelDefinition
% Filmverwaltung.classdiagram
11&, Komponentenentwurf.componentdiagram
% Kundenverwaltung.classdiagram
) Reservierungsverwaltung.classdiagram

Abbildung C.16.: Neue Runtime Environment

Diese neuerzeugte Konsolenanwendung wird automatisch als Startprojekt festgelegt. Alle

Codeskeletons sind erzeugt worden und sie kénnen sie mit Code befiillen.

C.9. Synchronisation

Um die Synchronitit zwischen UML-Entwurf und Code sicherzustellen, gibt es verschiedene
Moglichkeiten, die Synchronisation durchzufiithren. In den Kontextmeniis der UML-Shapes, der
C#-Projekte und der C#-Projektitems befinden sich Eintrage, mit denen die Synchronisation
ausgelost wird.

Hierbei ist zu beachten, das bestimmte Codeteile gesichert werden, andere werden iiber-
schrieben. In jedem Dokument wird genau erlautert, welche Teile betroffen sind. Bitte halten

sie sich strickt an diese Anweisungen, denn sonst kann es zum Verlust ihres Codes kommen.

C.10. Weitere Funktionen

Es werden zusatzlich noch einige weitere Funktionen bereitgestellt, die iiber das Kontextmenii

des UML-Designers abgerufen werden kénnen.
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15 Diagramm als Bild speichern
= Shapes anordnen
Meuen Datei Link hinzufdgen
& Datei Link &ndern

&g Datei Link lGschen

Abbildung C.17.: Weitere Funtionalitét

C.10.1. Dateireferenzierung

Sie haben die Mdglichkeit, vorhandene Dateireferenzierungen zu édndern oder zu l6schen.
Wenn keine Referenzierung vorhanden ist, konnen sie eine neue Referenzierung hinzufiigen.
C.10.2. Bildexport

Sie haben die Moglichkeit, ihr erstelltes Diagramm direkt als Bild zu exportieren. Es stehen
Formate wie ,jpeg®, ,png” oder ,bmp“ zur Verfiigung.

C.10.3. Shapes anordnen

Es ist moglich mehrere Shapes anzuordnen. Hierzu miissen mindestens zwei Shapes ausgewahlt

sein. Es kann entweder eine horizontale oder eine vertikale Ausrichtung vorgenommen werden.
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D. Inhalt Begleit-DVD

N oo e

Projekt Sourcecode

benoétigte Libraries und Packages
kompiliertes VSIX-Paket

Starterpaket einiger bendtigter Libraries
Bachelorarbeit

Bedienungsanleitung

Programmbeispiel aus der Bedienungsanleitung
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