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Kapitel 1

Einleitung

Diese Diplomarbeit behandelt den Entwurf und die Implementierung einer graphischen Benutzer-
oberfche fir SESAM. Dieses Kapitel soll die notwendigen Grundlagen schaffen, mit denen die
Diplomarbeit in den Zusammenhang mit dem Ausbildungswerkzeug SESAM eingeordnet werden
kann. Im Anschluss wird das Thema der Arbeit genauer vorgestellt. AbschlieRend \airteerlwie

die Vorgehensweise zurdisung der Aufgabe aussieht.

1.1 Das Ausbildungswerkzeug SESAM

1.1.1 Idee

SESAM ist ein Ausbildungswerkzeudgjf angehende Projektleiter, in der Regel Studenten, die Er-
fahrungen mit der Durclihrung eines Softwareentwicklungsprojektes erlangen wollen. DigirAbk

zung SESAM stehtifr SoftwareEngineeringSimulation byAnimatedModels SESAM ist ein Spiel,
welches einen Software-Entwicklungsprozess simulieren kann. Der Spieler steuert den Verlauf eines
Projekts und wird aufgrund bestimmter Eigenschaften seiner Vorgehensweise bewertet (vergleiche
[ 1). Ziel eines Spielers ist es, ein Projekt zum Erfolg abren und aus den Fehlern vergan-
gener Spiele zu lernen. SESAM simuliert das gesamte Projekt, @fstiche Eigenschaften, Regeln

und Zusammerdnge, die ein solches Projekt ausmachen. Einzig die Person des Projektleiters wird
vom Spieler selbsitibernommen. Von seinen Entscheidungé@ndt die erfolgreiche Durchihrung

des Projekts ab.

1.1.2 Motivation von SESAM

Die Ausbildung von Projektleitern gestaltet sich schwierig. Ein angehender Projektleitdighenm

Losen von Problemen in seinemasgren Arbeitsumfeld drei wichtige Eigenschaften: Intelligenz,
Wissen und Kenntnisse. Ziel einer Ausbildung an einer Univégrist es, den Studenten Wissen und
Kenntnissdiber die Tatigkeiten und Aufgaben eines Projektleiters zu vermitteln. Wissen kann hier-
zu auf mehrere Arten erworben werden, durch Aneignung von Wissen anderer (z.B. dictoér B

oder Vorlesungen) und durch eigene Erfahrungen, vor allem Erfahrungen, die durch Fehlhandlungen
entstehen. Leider ergibt sich aus dem Umstand, dass Fehler in realen Projekten oft erhebliche finan-
zielle Folgen haben, dass ein reg)Brobier-Ansatz‘ zwar wWnschenswert, in der Praxis jedoch nicht
durchfuhrbar ist. Rein theoretisch erlangtes Wissen wird der realen Situation in einem Projekt jedoch
auch nicht gerecht, und oftmals fehlt es den Lernenden amavihsis fir bestimmte Handlungen in
entsprechenden Situationen, weil der reale Bezug weit weg und damit schwer vorstellbar ist.
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SESAM
/ Shopezifikation

_ _ % Dokumente
interagiert _ _
% - mit Mitarbeiter
realer % UM
Projektleiter, Kunde
Spieler SADT

Notationen

nicht ssimuliert simuliert

Abbildung 1.1:Uberblickiiber das SESAM-System

Daher kam die Idee auf, ein Werkzeug zu erstellen, welches reale Situationen simuliert und mit
dem ein Projektleiter gefahrlagen kann. Der Spieler soll aus seinen Fehlern leriemé&n und be-
greifen, welche Auswirkungen sein Handeln und das Anwenden von Vorgehensweisen, wie sie in der
Softwaretechnik gelehrt werden, hat. Im Gegensatz zu zeit- und eventuell kostenintensiven realen Pro-
jekten kann hierbei dem Spieler wertvolle Erfahrung ohne Risiko und mit geringem Kostenaufwand
vermittelt werden, die er $jper in echten Projekten einsetzen kann.

1.1.3 Umsetzung

Wenn heute von SESAM gesprochen wird, ist damit im Allgemeinen das SESAM-2 System gemeint.
Die erste Version des Simulators war als Prototyp gedacht, der schlie3lich durch die zweite, heutige
Version ersetzt wurde. Das SESAM-System ist in Ada programmiert und wird mittels einer graphi-
schen Benutzerobe#ithe (GUI) gesteuert, die in Tcl/Tk implementiert wurde. Diese, im Folgenden
Spieleroberfiche genannte Benutzerschnittstelle ist zur Z&iBggnteils textbasiert.

1.2 Aufgabenstellung der Diplomarbeit

Ziel der Diplomarbeitist eine graphische Umsetzung des Modellzustands von SESAM undglietiv

keit zur Interaktion mit dem Modell mittels dieser graphischen Benutzerélobdl Im Vordergrund

steht die Erarbeitung von Konzepten, die einggiichst realiaitsnahe Bedienundgjif den Spieler dar-
stellen. Real@itsnah bedeutet in diesem Zusammenhang, dass @ligidikeiten der Eingabe, Spei-
cherung und Transformation von Informationen so weit wiggtith dem entspricht, was auch in
einem wirklichen Projekt zu erwarten ist. Der Spieler soll also keine Hilfe und Uiiteustg bekom-

men, die er in einem realen Projekt nicht ebenso erfahren kann. Andererseits soll er in ddéirdnargf

seines Spiels auch nicht uitig eingeschiinkt oder gar behindert werden. Anschliel3end soll die Ober-
flache entworfen und prototypenhaft implementiert werden, wobei besonders darauf geachtet werden
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soll, den Entwurfir eine ndgliche verteilte Audihrung von SESAM offen zu halten. Die Implemen-
tierung soll in der Programmiersprache Java durdiiygfwerden. Die offizielle Ausschreibung der
Diplomarbeit ist bei § Jibeschrieben.

1.3 Aufbau der Diplomarbeit

Kapitel 2 gibt einenUberblick iber das SESAM-System und dds Hliese Diplomarbeit verwen-
dete Qualiatssicherungs-Modell. Kapitél erklart die Giinde, weshalb eine neue Spielerolzatiie
gewlnscht wird und welche Erwartungen in eine neue Spielercoidl gesteckt werden. Kapitel
erlautert die Konzeptdlf eine graphische Benutzerobadhe fir SESAM. AnschlieRend wird in Ka-
pitel 5 die Umsetzung einer graphischen Olifie beschrieben und ein Beispi@t €in Spiel gege-
ben. Kapitel6 gibt einenUberblickiiber ein ndgliches verteiltes Augihren des SESAM-Simulators.
Im letzten Teil der Diplomarbeit, Kapitél, wird eine Zusammenfassung der Diplomarbeit gegeben,
gefolgt von einem Ausblick auf ziikftige Erweiterungen basierend auf dieser Arbeit.
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Kapitel 2

SESAM

Dieses Kapitel gibt Aufschludsber die Teilsysteme von SESAM. Es soll éidn, welche Aufgaben
die Teilsysteme abdecken und wie sie zusammenspielechghwerden dazu die einzelnen Benut-
zerrollen des SESAM-Systemélmer erhutert. Spezielle Teile des SESAM-Systems werderaetkl
sofern diese Relevaniirf die Diplomarbeit haben.

2.1 Benutzerrollen

6 h fL egende h
Modellierungs- Modell in Hochsprachen-
werkzeuge Hochsprache Ubersetzer
Modellbauer Programm-
aternativ komponente

v
Spieler- ) )
=™ oberflache Kommanda

Spieler dternativ Informationsfluss
\f i/, Auswertungs-
Tutor
Benutzer
L \_ /

Abbildung 2.1: Teilsysteme von SESAM



14

KAPITEL 2. SESAM

Das SESAM-System wird von drei verschiedenen Benutzertypen verwendet. Der beraftaterw
Spielerinteragiert mit dem SESAM-System und steuert den Verlauf einer Simulation. Das SESAM-
System ist in ein Schulungskonzept eingebunden, in derwgor die Durchfihrung der Simulatio-
nen analysiert. Das SESAM-System bietet hiedine Protokollschnittstelle an, mit dem der Tutor
durchgeiihrte Spiele analysieren kann. Er kann damit den Spielern Feedback geben, so dass diese ih-
re zulkinftigen Spiele gezielt verbesserrien. Die dritte Benutzergruppe umfasstiiedellbauer
Sie entwickeln Modelle von Projekten, die die Grundlage der SESAM-Spiele bilden. Das Schau-
bild 2.1 auf der vorherigen Seite zeigt, wie die Gruppen jeweils mit dem SESAM-System arbeiten
und in welchem Zusammenhang sie stehen.

2.2 Lernansatz

Der SESAM-Simulator soll nicht nur den Studenten eine Uritikzaing bei der Ausbildung zum Pro-
jektleiter bieten, es soll auch den Entwicklern von Projektmodellen helfen, die Prozesse in einem Soft-
wareentwicklungsprojekt besser zu verstehen. Beide Benutzergruppen lernen unterschiedliche Sach-
verhalte, beide auf unterschiedliche Art und Weise.

Man kann zwei Anatze beim Lernen unterscheider (74, [ 1):

o Entdeckendes Lernen

e Rezeptives Lernen

Beim entdeckendehernen erlernt man Sachverhalte auf spielerische Weise, also durch Auspro-
bieren. Man versucht, sich die Vid@mge zu erldren und Schlussfolgerungen daraus abzuleiten. Die
Gefahr besteht darin, dass durch falscliekschlisse ein falsches Wissen angeeignet wird. Es ist da-
her nur dann empfehlenswert, wenn der Lernende s@ben gefigend Hintergrundwissen véidt,
in das er seine Schlussfolgerungen sinnvoll einbetten kann. Eine gewisse Leitung bei der Erlernung
ist daher sinnvoll. Zeitlich gesehen ist das entdeckende Lerneraadfger als das rezeptive. Das
rezeptiveLernen hat einen gf3eren Einfluss auf die Wissensaneignung in einem Lehrumfeld wie der
Universitat als das entdeckende Lernen. Hier wird das Wissen der Lernenden durch Lesen von Pu-
blikationen oder das Lehren der Dozenten im Studium angeeignet. Es wird also vorhandenes Wissen
anderer Menschen aufgenommen. Auch hier besteht die Gefahr, dass durch falsches Verstehen die-
ses Wissens falsch gelernt wird. Auch fehlt hier die eigene Erfahrung, die das Wissen in Kenntnisse
umsetzt und somit zu einem vobstdigen Versindnis des Problemsilirt. Das rezeptive Lernen ist
zeitlich 6konomischer als das entdeckende. Vorwissen ist auch hier von Vorteil, ist aber je nach The-
mengebiet nicht unbedingt erforderlich. Rezeptiv bedeutet nicht, dass das Lernen gassikweh
hier muss der Lernende sich aktiv mit dem Lernmaterial befassen.

Ideal ist daher ein Lernansatz, der beide Lernweisen in sich vereint. Genau dieser Ansatz wird
mit SESAM verfolgt. Das theoretisch vermittelte Wissen der Vorlesung zur Softwaretechnik soll nun
vom Studenten aktiv erprobt werden. Dazu soll er mit dem SESAM-Simulator spielen und die Aus-
wirkungen seines Handelns auf verschiedene Aspekte der Softwareentwicklung erfahren, z.B. die
Auswirkungen auf die Qualit der Software oder die Motivation der Mitarbeiter. Um ein bésjln
ches Ergebnis zu erzielen, wird die Simulation in ein umfangreiches Schulungskonzept eingebettet.
Die Studenten bekommen in der Schulung Feedlidek den Verlauf ihrer Spiele und Fehler, die sie
gemacht haben undknen so ihre zuknftigen Spiele verbessern.

Wie bereits endhnt, dient SESAM aber auch dem Lernen der Modellbauer. Bei der Erstellung von
Projektmodellen maissen Zusammeahge im Projekt untersucht und modelliert werden. Der Modell-
bauer lernt somit bereitsalrend der Umsetzung des Modells die Zusamrargh eines Projektes zu
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verstehen. Diesednnen durch Vergleichen der Ergebnisse in der Simulation und den Ergebnissen von
realen Projekten &kschiisse auf die Quabit und Realitsrahe der Modelle geben und somit dem
Modellbauer Wisseiiber die Softwareprojekte vermitteln. So kann der komplexe Prozess einer Soft-
wareentwicklung besser verstanden werden und in Zukunft dazu beitragen, dass Prozesse verbessert
und gezielter eingesetzt werdedrken.

In[ ]ist beschrieben, dass viel@&iBher zum Thema Software-Engineering zwar gute Raigehl
erteilen, wie man Software@glichst nicht entwickeln soll, dass aber positive Anleitungen rar sind, da
die Auswirkungen noch wenig untersucht sind. Die Modellierung von Softwareprozessen soll dabei
helfen, die realen Auswirkungen besser zu verstehen und damit die @ud&litProzesse zu verbes-
sern.

Fur beide Lerngruppen stellt sich besonders dann ein Lernerfolg ein, wenn die Motivation zur
Bedienung des Systems oder der Modellierung eines Prozegggigmst lange arndlt. Durch posi-
tive Erlebnisse bei der Durchiirung einer Simulation zeigen sich positive Selbstéeksingseffekte
( ], siehe Bild2.2), durch die ein anhaltender Lernerfolg erst égiicht wird. Im Falle von
SESAM soll das Lernen durch Spielen und die damit verbundenen Erfolgserlebnisse die Motivati-
on der Studenterdfdern und somit das Lernen des Softwareentwicklungsprozesses auf spielerische
Weise untersitzen.

Positive Impulse

Lernerfolge

Optimismus
(positive
Lernhaltung)

Sel bstbewusst-
sein

Motivation

Abbildung 2.2: Lernerfolge durch positive Selbstvarkting

2.3 Teilsysteme

SESAM besteht aus verschiedenen Teilsystemenilloge Schnittstellen miteinander kommunizie-

ren. Abbildung2.1 auf Seitel 3 zeigt die verschiedenen Teilsysteme und Benutzerrollen des Systems.
Der Modellbauer kann mittels spezieller Werkzeuge Hochsprachenmodelle erstellen, welche die Zu-
sammenhnge in einem Projekt modellieren und diese mit einem Hochsprachencompiler in Code
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Ubersetzen, der von der Basismaschine eingelesen und interpretiert werden kann. Dem Tutor stehen
Auswertungswerkzeuge zur Va@gung, mit denen er den Verlauf eines Spiels analysieren kann. Der
Spieler kann das SESAM-Systdiber eine Spielerobeéfthe bedienen, in welcher er Kommandos
eingibt und Nachrichten als Antworten daraufé@thDer Spieler sendet Kommandos, die er in (ein-
geschankter) ndlfrlicher Sprache eingeben kann. Die Modelle der Projekte beinhalten die entspre-
chenden Kommandos in formalisierter Sprache. Débersetzt ein Dolmetscher die Kommandos des
Spielers in die Kommandos, die im Modell definiert sind und auf umgekehrtem Weg die Nachrichten,
die von einer formalen Darstellung im Modell in eine iidithsprachliche Varianteif den Spieler
gebracht werden irssen. br bestimmte Zwecke, beispielsweise die automatischei#wishg von
Spielen zu Analysezwecken, kann der Dolmetscher umgangen werden. Der Dolmétsefsetzt

die Spielereingaben und Nachrichten mit Hilfe einedrt&rbuchs. Die Teilsysteme Spielerohécfie,
Dolmetscher und Basismaschine sind diediese Diplomarbeit relevanten Teile. Diese Teilsysteme
stellen die Schnittstellelif den Spieler dar, der ein virtuelles Projekt als realer Projektleiter leiten
mochte.

Zentrales Herzgéitk des SESAM-Systems ist die Basismaschine. Sie interpretiert die Projektmo-
dellbeschreibungen undifirt die Simulation aus. Die Basismaschine bietet hierzu eine Reihe von
Schnittstellenfunktionen an, mit denen der Spieler beispielsweise Kommandos der Modelle aufrufen
kann.

2.4 SESAM-Modelle

SESAM-Modelle sind Simulationsmodelle, die ein Software-Projekt modellieren. Die Modelle wer-
den zur Zeit in der speziellif diesen Zweck entwickelten Hochsprache SEMOS-2 geschrieben. Im
Folgenden ist miHochsprachelaher SEMOS-2 gemeint. Da die Hochsprache sehr komplex ist, wer-
den in dieser Diplomarbeit nur einzelne Ausschnitte vorgestellt. Eine genaue Beschreibung der Hoch-
sprache findet sich be| 1.

Die Hochsprachenmodelle haben eine grof3e Bedeuturdid Aufgaben dieser Diplomarbeit, da
sie unter anderem die Eréten beschreiben, die in einer graphischen Umsetzung der Spieleioberfl
angezeigt werden érssen.

Die Hochsprache umfasst drei Teilmodelle, deren Beziehung inBddwf der rachsten Seite
dargestellt ist:

e Das Schemamodell
Das Schemamodell beschreibt das Umfeld, in dem die Projektsimulation stattfindet. Es bein-
haltet vor allem die Entittstypen, die auftreterbkinen, die Relationen zwischen den Eiatgn
und Attributstypenahnlich einem Entity-Relationship-Modell. Zatzlich werden noch Nach-
richtenarten definiert, die vom System ausgegeben werden.
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e Das Effektemodell
Das Effektemodell definiert Regeln, Aktigiten und Benutzerkommandos, die die Projektsimu-
lation steuern. Dazu sind verschiedene Arten von Effekten definierbar. Diar sleefSpielero-
berflache nicht von Bedeutung sind, werden sie in dieser Diplomarbeit nicht weiter behandelt.
Eine genaue Beschreibung der Basismaschine und des Effektemodells findet sioh ©gf [

e Das Situationsmodell
Das Situationsmodell beinhaltet den Modellzustand. Konkret sind hier Instanzen der im Sche-
mamodell definierten Enéits- und Relationstypen enthalten. Das Situationsmodell wart@nd
der Spielaudifhrung durch das Effektemodell @edert. Ein besonderes Situationsmodell stellt
die Startsituation dar. Sie beschreibt den Anfangszustand des SESAM-Modells. Hier wird zum
Beispiel festgelegt, wie viele Mitarbeiter anfangs zur \Ugting stehen oder welchen Umfang
das simulierte Projekt haben soll.

[SChefnam0de”] wird dynamisiert durch >[ RegelmOde” J

prégt sich ausin
verandert wahrend der Animation

[Situati onsmodeI}i

Abbildung 2.3: Teile eines SESAM-Modells

2.4.1 Informationsfluss

Der Informationsfluss siehtif den Spieler wie folgt aus.

e Startet der Spieler das SESAM-Spiel, indem er ein Modswlt,|so wird dieses Modell initia-
lisiert. Gangigerweise wird eine Startsituation vorgegeben, die dem Spieler nach dem ersten
Simulationsschritt im Spiel dargestellt wird. In dieser Startsituation sind meist der Projektum-
fang, die Ziele des Projekts, Anzahl der Mitarbeiter @htliche Eigenschaften definieier
die der Spieler am Beginn der Simulation Informationeraéirh

Ein Beispiel fir die Ausgabe einer Startsituation:

In dieser Ausarbeitung wird statt des Begriffs Effektemodell der Begriff Regelmodell verwendet.
’Die Startsituation bezieht sich auf das QS-Modell, das im Folgenden noch beschrieben wird. Alcksrite Stze
der Originalausgabe wurden gekt, um das Beispiel kompakt zu halten.
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1999/08/02/08:00:

Good morning. [...]

The system comprises about 200.88 Adjusted Function
Points (AFP). Since the system should be implemented
using Ada95 this corresponds to approximately 9800
lines of code (LOC).

Since the system must reflect the change-overs
planned in your customer’s company, you must end the
project at last on 2000/04/28/08:00. This means you
must complete the project in 9 months. [..]

Because of the narrow time plan, the customer will
agree to a compromise and gives you a budget of
450000.0 DM.

[..]

Since the accountancy is very important, the customer
requires that the Code contains at least 95.0 percent
of all his requirements.

Furthermore, the customer demands that the code
contains at most 12.0 error(s) per 1000 lines of code.
He will control that by performing an acceptance test.

[.]

Since the accountancy is very important, the customer
requires that the Manuals contains at least 95.0
percent of all his requirements.

Since the system will be used by different, partly
unexperienced users, the customer requires that the
Manuals hardly contains any error. Each page of the
Manuals should contain at most 0.5 errors per page.

1999/08/03/08:00

Der Spieler kann mit dem Simulator spielen, indem er Kommandos an die Basismaschine sen-
det. Die Spielerkommandos werden in einer eingeadkir natirlich-sprachlichen Form ein-
gegeben, welche nicht direkt vom Modell verarbeitet werdénnen. Dahefibernimmt ein
Dolmetscher didJbersetzung der Spielereingaben in Kommandos, die das Modellraasf

kann.

Ein Beispiel einer Spielereingabe:

ask Bernd to talk to the customer



2.5. DAS QUALITATSSICHERUNGSMODELL 19

Die Umsetzung der Eingabe in ein Kommando durch den Dolmetscher sieht wie folgt aus:
lasse_mit_Kunden_sprechen(Bernd)

Die Definitionen fir die Ubersetzungen stehen imdierbuch, welches vom Dolmetscher ver-
wendet wird.

e Die Basismaschindihrt nun Effekte aus, die im SESAM-Modell beschrieben sind amdiert
gegebenenfalls den Zustand des Modells.

e Die Nachrichten des Modells werden anschlieRend von der Basismaschine an den Siiieker zur
gegebenAhnlich wie bei den Kommandos muss auch hier der Dolmetscher die formalen Nach-
richten in eine naitrlich-sprachliche Form umwandeln.

Eine formale Nachricht sieht beispielsweise folgendermalRen aus:
begonnen_mit_Abnahmetest()
Eine dazugebrige libersetzte Nachrichtif den Spieler:

The customer takes the product in his company to make
the acceptance test.

This will take some time, because he wants to be sure
about the product quality.

e Die Ausgabe der Nachrichtéibernimmt eine Spielerobedfthe, die eine Schnittstelle zur Ba-
sismaschine besittiber sie kann der Spieler auch die Kommandos absenden.

2.5 Das Qualiaitssicherungsmodell

Das Qualititssicherungsmodell, kurz QS-Modelkt ein Modell eines Softwareentwicklungsprozes-
ses, das im Rahmen einer Dissertation entstandeniis®f]. Das Hauptaugenmerk des Modells liegt
auf Aspekten, welche die Quadlitder Software beeinflussen. Der Spieler soll die Vorteile eines guten
Prozesses und eines guten Managements erkennen. Died@datiProjektleitung wird vom Spieler
definiert. Macht der Spieler Fehler, vatant er beispielsweise, wichtige Quatdsicherungsmalinah-
men zu treffen, so hat dies negative Auswirkungen auf die Produktgudintzt er die Mbglichkeiten
zur Sicherung der Quadit, so wird sein Produkt, und damit das Spielergebnis, verbessert.

Das QS-Modell verfolgt mehrere Ziele:

e Der Spieler soll das gesamte Projekt steuern. Er soll nicht nur in das Spielgeschehen eingreifen,
sondern vielmehr das Spiel selbst bestimmen. &sghvon ihm ab, wie sich das Spiel ent-
wickelt. Das QS-Modell macht also keine Vorgaben, was der Spieleidalsstes durckihren
muss.

e Der Spieler soll mit Schwierigkeiten in Bénrung kommen, die auctiif reale Projekte ty-
pisch sind. Beispielsweise sollen Informationen nur ungenau beschrieben werden, sofern keine
Aktionen durchgdihrt wurden, die eine genauere Analyse zulassen.

3Das QS-Modell wird im Englischen auch QA-Model genannt. QA stéh€uality Assurance.
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e Der Spieler soll die Rolle des Projektleiters vdistig einnehmen. Er muss dazu eidmlich
grof3en Handlungsspielraum haben wie ein realer Projektleiter.

e Der Spieler soll die Zusammeahge zwischen seinem Handeln und den Auswirkungen auf den
Projektverlauf und die Produktquadditiernen. Dazu geit, dass der Spieler diedglichkeit ha-
ben muss, Fehler zu begehen. Er soll also die Konsequenzen seines Handelns in der Simulation
erfahren.

e Der Spieler soll realistische Wertarfquantitative Aussagen in der Softwareentwicklung sehen,
so dass er ein Géhl fur die GlRenordnung in solchen Projekten bekommit.

Wie in jedem Modell, sind auch hier die Eigenschaften des Originaldiverkmgesetztjia7].

Das bedeutet, dass nur dig flen Verwendungszweck relevanten Teile des Prozesses dargestellt wer-
den. Das QS-Modell beinhaltet daher im Wesentlichen Kommarigald Entwicklung, Rifung und
Uberarbeitung von Software. Grundlage des Modells bildet eine Auswahl von Metriken, mit der die
Zusammenéinge zwischen Aktiviiten und deren Auswirkung auf die Produktqudlibeschrieben

sind [ ].

Das QS-Modell veiigt iber eine Schnittstelle, mit der ein Spieler mit dem Modell kommunizie-
ren kann. Ihm stehen etwa vierzig Kommandos zuriguhg, welche dgifdtenteils dazu dienen, einem
Mitarbeiter Aufgaben zuzuweisen oder Informationen zum Zustand einzelneatEntdes Modells
einzuholen. Das Modell soll Effekte abbilden, die in der realen Welt beobachtet warderark Dazu
werden zwei Annahmen getroffen, dig fdie Ausfihrung der Kommandos wichtig sind:

e Die Kommandos eines Spielers werden immer auggefauch, wenn der Zeitpunkt der Aus-
fuhrung undinstig erscheint oder keinen Sinn ergibt. Der Spieler darf also Fehler machen.

e Zudem wird jeder Entwickler die Ergebnisse seiner Arbeit immer dokumentieren. Mit diesen
Dokumenten kann daraufhin weitergearbeitet werden.

Ich habe die Kommandos im Folgenden verschiedenen Aufgabenfeldern der Softwareentwicklung
zugeordnet, ohne die konkreten Kommandos zu nennen, da diese zwar augtiggeker stark
formalisiert sind.

2.5.1 Kommandos des QS-Modells

Die Kommandos des QS-Modells sind logisch gruppiert, obwohl diegie Ausfihrung keine tra-
gende Rolle spielt. Wichtig ist dieser Aspekt nur flie Wartung des Modells und wairfdie Ent-
wicklung dieser Diplomarbeit hilfreich. Die Kommandos gliedern sich wie folgt:

e Erstellen von Dokumenten
Folgende Dokumentetkinen viahrend der Entwicklung erstellt werden:

— Analysedokument
— Spezifikation
— Systementwurf
— Modulspezifikation
— Code
— Handbuch
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Zudem fllt in diese Kategorie das Zuweisen von geeigneten Notationen zu den Dokumenten,
wie beispielsweise UMLir Spezifikation und Entwurf oder C++ als Programmiersprache.
Ebenso gibt es ein Kommando zur Integration der Codeteile in das Gesamtsystem.

e Test
Hierbei stehen Kommandogr Tests der Module, der Integration der Module in das System so-
wie ein Test des gesamten Systems zurguhg. Am Ende der Entwicklung kann der Spieler
einen Akzeptanztest vom Kunden durighfen lassen.

e Korrektur
Der Spieler hat die Nglichkeit, éimtliche Dokumente des Spiels korrigieren zu lassen.

o Review
Ebenso kann er Reviewsifeinzelne Dokumente vorschreiben. Hierahlen Reviews mit zwei
oder drei Mitarbeitern sowie Reviews mit dem Kunden.

¢ Inspektion
Neben der Inspektion von Dokumenteirkien in dieser Kategorie auch die Ergebnisse der Re-
views gepift werden sowie verbrauchte Ressourcen, d.h. Zeit und Budget, festgestellt werden.

e Personalaufgaben
Hier stehen Kommandos zur V@gung, die das Personal betreffen. Dies sind neben dem Ein-
stellen und Entlassen der Mitarbeiter vor allem Kommandos, die Informationen zu den Ent-
wicklern liefern.

e Projektsteuerung
Die Projektsteuerung des Modells umfasst Kommandos zum Beenden des Projekts und Aus-
liefern des Produkts an den Kunden sowie Kommandos zum Abbrechen oder Beenden von
Aktivit aten.

2.5.2 Nachrichten des QS-Modells

Das QS-Modell beinhaltet neben den Kommandos auch die Definitionen der Nachrichten. Diese in-
formieren den Spieler des SESAM-Systeier den Zustand des Modells und den Zustand der Ba-
sismaschine. & die Spieler sind haugshlich die Nachrichten von Bedeutung, die den Zustand

der Projektsimulation @her erautern. Diese Spielernachrichten sind entweder Antworten auf Kom-
mandos des Spielers, Meldungen beim Beginn oder Ende eitigik€it sowie Meldungen zu Beginn

oder Ende des Spiels. Neben den Spielernachrichten gibt das System weitere Informationen aus. Dazu
gelobren Nachrichtenifr den Tutor, Debug- und Fehlernachrichten. Insgesamt gibt es im QS-Modell
etwa 110 Spielerausgaben, die in der Oldetie graphisch umgesetzt werdeiassen.

2.5.3 Entitaten des QS-Modells

Zu den Entiiten des QS-Modellsihlen alle Dokumente, Notationen und Mitarbeiter. Die Startsituati-
on des in dieser Diplomarbeit verwendeten QS-Modells sieht sieben MitarkigitiefDurchfihrung
des Projekts vor.

Die Dokumente und Notationen umfassen:

e Dokumente
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— Analysedokument
— Spezifikation

— Systementwurf

— Modulspezifikation
— Code

— Handhicher

— Testberichte

— Reviewberichte

e Notationen

— Programmiersprachen
* Ada 95
x* C
x C++
— Natirliche Sprachen
« Englisch
x Deutsch @ir bestimmte Dokumente
— Formale Methoden
x UML (Unified Modelling Language)
x SA (Structured Analysis)
x Z (eine formale Spezifikationsmethode)
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Kapitel 3

Motivation f Ur eine neue
Spieleroberflache

Dieses Kapitel edutert, weshalb eine neue Spielerol@afile tir SESAM entwickelt werden sollte
und welche Auswirkungen man sich von dieser Obetft erhofft.

3.1 Erfahrungen im Einsatz von SESAM

Die Erfahrungen verschiedener Testspiele haben gezeigt, dass ein grol3er Teil der Spieler mit der
Bedienung des Systems unzufrieden isp{07]. Fur Unzufriedenheit im Umgang mit Computerpro-
grammen spielt die Zielerreichung bei der Bedienung einer Gloérdl eine entscheidende Rolle. In
diesem Fall stellt das erfolgreiche Dur@ihfen eines Spiels das Ziel eines Spielers dar. Die Motiva-
tion des Spielers und die dglichkeit, ein gesetztes Ziel zu erreichen, ist von zwei Faktoreragepr

[ I:
¢ Die Wichtigkeit der Aufgabe.
e Die Uberzeugung, dass der Spieler das Ziel erreichen kann.

Werden diese Faktoren durch das Spiel negativ beeinflusst, sinkt die Zufriedenheit. Die bisherige
Spieleroberfiche &sst sich deraphical Character-based User-Interfacasordnen: Benutzerober-
flachen, deren Grundprinzip eine Textkonsole ist, die um einiMeaweitert wurde. Die komplexen
Zusammenfinge des SESAM-Modellstknen damit nur bedingibersichtlich dargestellt werden.
Tatsachlich geschieht esalnfig, dass ein Spieler entweder nicht weil3, wie er weiter verfahren soll,
oder er kann seine Idee nicht umsetzen, weil das Programm dies behindert. Beispieléneee k
viele Kommandos des Spielers nicht interpretiert werden, weil die Spracherkennung der Eingabebe-
fehle nicht nachtig genug ist.

Die neue Spielerobe#éthe soll nun versuchen, den Modellzustand, soweit dies sinnvoll ist, gra-
phisch darzustellen, um dem Spieler die wichtigen Informatiartsarsichtlich zu gsentieren. Der
Spieler soll so einen besserdiberblick iber das Projekt bekommen. Die bisherige Umsetzung war
zudem nicht in allen Punkten nah an der realen Projektwelt. So ist beispielsweise die Historyfunk-
tionalitat der Textkonsole in einem realen Projekt nicht vorhanden. Wenn ein Projektleiter seine In-
formationen nicht speichert, sind sie nach einer gewissen Zeit verloren. Die neue Spiekchberfl
soll solche Situationen verhindern und einégtichst wirklichkeitsnahe Umsetzung des QS-Modells
darstellen.
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AuBerdem soll die neue Spielerobadhe die Eingabeaglichkeiten erweitern und vereinfachen,
so dass der Spieler mehrdglichkeiten hat, seine Ideen im Spiel umzusetzen.

3.2 Erhoffte Verbesserungen

Die neue Spielerobe#the soll zuachst den Lernerfolg der Studenten im Umgang mit SESAM
erhbhen. Dabei soll einedhere Motivation der Spieler zu besseren Ergebnisgareh, ohne je-

doch das Spiel zu weit von einer wirklichkeitsnahen Simulation eines Projektes zu entfernen. Eine
einfache Bedienung, die die Vdgge des Projektleiters intuitiv umsetzésdt, und die Visualisie-

rung des Projekts mit allen Objekten, Mitarbeitern und dergarfRe soll helfen, den Spielefasker

in die Simulationswelt einzugliedern. Man hofft, dass dadurch die Simulation nicht nur ein trockenes
Lernmittel ist, sondern auch eines, das Spal3 machen kann.

Zudem soll das Spiel allgemein attraktiver gestaltet werden, da eine Textkonsole heute nicht mehr
zeitgenal erscheint. Eine graphische Olirfie, die die Mglichkeiten heutiger Computergraphik
zumindest mehr aussgpft als die bisherige Spielerobéxthe, sollte das Programm interessanter
erscheinen lassen, so dass imitig mehr Studenten ein SESAM-Spiel durghfen wollen. Auch
wenn das Spiel nicht kommerziell ist, muss man es dennoclilfientragenen Sinn) verkaufen. Eine
Simulation und der Einsatz in der Ausbildung ist nur dann erfolgreich, wenn eine breite Masse damit
Ubt. Ein Spiel, dass gerne gespielt wird, hat damit eid@gre Chance auf Verbreitung und Akzeptanz
bei den Studenten, was wiederum zu besseren Resultaten in der statistischen Auswertung der Spiele
fahrt.
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Kapitel 4

Konzepte fur die Oberflache

Benutzeroberfichen sollenifr die meisten Programme einfach und intuitiv zu bedienen sein und ei-
ne groRe Unteréitzung fir den Anwender bieten. Dies giltif SESAM nur eingeschnkt, da die
realitatsnahe Simulation eventuell im Widerspruch mit der Bedienbarkeit des Systems steht. Daher
soll in dieser Diplomarbeit ein Konzepiiff eine Spielerobedche erarbeitet werden, das die Be-
diennbglichkeiten des SESAM-Simulators nah an denen eines realen Projektleiters anlehnt. Dazu
wird beschrieben, wie eine solche Obé&cthe aussehen kann und welche Auswirkungen die Konzepte
auf die Bedienraglichkeiten haben.

Zunachst wird efdutert, welche Eigenschaften allgemeine graphische Benutzeéabenfil haben
sollen und wie diese in SESAM integriert werdeinken. Anschliel3end soll das bisherige Konzept
und die Oberfiche, wie sie vor Abschluss der Diplomarbeit aussieht, beschrieben und analysiert wer-
den. Die neuen Konzepte werden vorgestellt und hinsichtlich ihres SiandgfBedienung und Rea-
litatsrahe begindet. Hierzu werden jeweils &ken und Schiéachen der alten und neuen Konzepte
erlautert.

4.1 Graphische Benutzeroberthichen

Bevor nun die Anatze fir eine graphische Obeifthe beschrieben werden, soll dieser Abschnitt
zurichst einetUberblickiber Benutzerobekthen im Allgemeinen geben und diel@de erautert,

die zur Entwicklung solcher Obegfthen gdihrt haben. AnschlieBend wird e#kt, welche Grundize

bei der Erstellung von modernen Obadhen gelten.

4.1.1 Definition und Geschichte

Im Gegensatz zu rein textuellen Darstellungen werden bei graphischen Benutzaobieerf{GUI)
Bildelemente wie Meias, Icons, Pushbuttons und Fenster dargestellt. Die Eingabe einer solchen Ober-
flache geschieht mittels verschiedener Eingaligedarunter amaufigsten mit einer Maus oder
einer Tastatur. Die graphische Benutzerolaetie soll Informationen kompakt uiighersichtlich dar-
stellen und die Interaktion mit dem Programm vereinfachen. Ein wichtiger Aspekt stellt die intuitive
Bedienbarkeit und Erlernbarkeit eines Systems mit graphischer Benutzeiohertlar. Eine Zwi-
schenstufe zwischen Textkonsole und graphischer Benutzedtierftellt da&raphical Character-
based User Interfacdar. Diese Darstellung verwendet Mex) ist ansonsten jedoch textbasiert.

Die Art der Eingabe und das Aussehen der Bildelemente bezeichnetmfg duch alkook&Feel
eines Programms. Dieses Look&Feel ist in den letzten Jahren recht einheitlich geworden. Dadurch
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erreicht man eine gewisse Standardisierung, was die Entwicklung von Schnittsiekie Program-
mierung von graphischen Obeérthen (so genannte Toolkits) erleichtert (beispielsweise Java Swing).
Ebenso verirzt sich der Einarbeitungsaufwanir fdie Anwender. Die Geschichte der graphischen
Benutzeroberfichen ist verlltnisnalig jung. Obwohl erste Aasze fir graphische Benutzerober-
flachen bereits in den 40er Jahren gezeigt wurden, dauerte es bis Mitte der 70er Jahre, ehe mit der
Alto von Xerox PARC eine echte graphische Benutzeroient auf den Markt kam. Obeitihen,

wie sie heute allgemein verwendet werden, setzten sich erst Mitte der 90er Jahre, vor allem durch die
Verbreitung von PCs, durch.

4.1.2 Grunde fur eine graphische Oberfche

Die Einfuhrung von graphischen Obérthen hatte mehrere Brde. Zum einen lieRen die techni-
schen Mbglichkeiten moderner Bildschirme mehr Spielralimdraphische Gestaltung, zum anderen
wurden die Programme immer komplexer. Diese Kompgxitar mit reinen Textkonsolen kaum

zu erfassen. Der Anwender kann bei Textkonsolen nur schwer erkennen, welche Eingaiien er t
gen muss, um ein Problem zisken. Graphische Konzepte, beispielsweise Icons, haben hingegen die
Moglichkeit, viel Information auf wenig Raum unterzubringen und die komplexen Eigenschaften und
Daten eines Programms geordnet uihersichtlich darzustellen. Sicher war auch die &méing der
Maus als Zeigegét ausschlaggebendrfgraphische Benutzerobérthen, da hier eine einfache und
einheitliche Eingabeart die Bedienung vor alldimdingeibte Anwender vereinfachte.

In der rechnergestzten Lehre spielen graphische Benutzerobehién eine besondere Rolle. Die
Fahigkeit, Informationen aufzunehmen und zu speichern, ist beim Menschen vor allem visuell stark
ausgebildet$ ]. Daher sind graphische Obegxfhen besonders geeignet, komplexe undafiiif
ge Informationen darzustellen. Den Anwendern solcher Lernsysténreek die wichtigen Punkte der
Lehre dadurch nicht nur einfach vermittelt werden, sie haben adtbrsgine bessere Chance, das Ge-
lernte im Geéchtnis wieder abzurufen, weil sie beim Benutzen des Systems eine visuelle Assoziation
zum Lehrinhalt aufbauendkinen.

4.1.3 Entwicklungsziele einer Oberfiche nach Shneiderman

Oberstes Ziel einer graphischen Benutzerobehit ist es, den Anwender so weit wiégtich bei der
Bewaltigung einer Aufgabe mittels eines Programms zu unigrsh. Dazu muss eine Benutzerober-
flache alle relevanten Informationen sinnvoll geordnet abersichtlich darstellen. In5[1n97 sind
Regeln definiert, dielfr graphische Benutzerobérthen angewendet werden sollen, um dem Anwen-
der eine miglichst gut bedienbare Obeitihe zu piisentieren. Diese Regeln umfassen die folgenden
Punkte:

1. Streben nach Konsistenz
Konsistente Oberdichen haben ein durchggig gleiches BedienkonzeptiiFmoderne Ober-
flachen bedeutet dies beispielsweise, dass eine Datei itilmeereinen Dateiauswahl-Dialog
gewahlt wird, nicht aber einmalber den Dialog und einmal per Texteingabe.

2. Abklrzungen fur erfahrene Anwender
Erfahrene Anwender wissen oft, welche Funktion sie #tusfn wollen und brauchen keine
Menustruktur, in der sie die Funktion suchedrinen. Eir diese Anwender soll es Alkzungen,
z.B. Tastenkombinationenijf bestimmte Befehle geben.

3. Informatives Feedback anbieten
Dieser Punkt betrifft vor allem Operationen, dénger dauern oder den Zustand des Systems
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verandern. Hier muss dem Anwender eindcRmeldung gegeben werden, aus der 8cik
schiisse auf den Zustand des Systems ziehen kann.

4. Sinnvolle und abgeschlossene Gliederung von Dialogen
Hierbei spielt die Konsistenz der Obédhe wieder eine wichtige Rolle. Dialoge, bei denen
der Anwender nicht weil3, welche Eingaben das System erwartet, um eine Aufgatseny |
beeinflussen die Bedienbarkeit negativ.

5. Einfache Fehlerbehandlung
Jeder Fehler, Systemfehler oder ein Anwenderfehlertigineine Rickmeldung an den An-
wender.

6. Reversibilitat
Eine Oberfaiche soll die Umkehrbarkeit von Bedienhandlungen zulassen. Begeht der Anwender
einen Fehler oder iichte er eine Aktionirckgangig machen, muss ihm eine Undo-Funktion zur
Verfugung gestellt werden.

7. Den Anwender als, Herren des Systems"* unterstitzen
Das System soll den Anwender nicht lenken und ihm eingsuhgsweg aufzwingen, sondern
Werkzeug @ir den Anwender sein. Der Anwender soll also dem Programm sagen, was es tun
soll und nicht umgekehrt.

8. Kurzfristige Gedachtnisbelastung reduzieren
Menschen knnen in aller Regel nur etwa sieben Einheiten als individuelle Dinge unterscheiden
(siehe | ]). Werden mehr Einheiten wahrgenommen, so sieht mapMasse”. kir Menis
und Darstellungen von Optionen etc. muss daher beachtet werden, dass man dem Anwender
nicht zu viele Punkte gleichzeitig anbietet. Eventuell muss man die Strukturen hierarchisch
gliedern, um die Bedienungpersichtlich zu gestalten.

4.1.4 Risiken

Graphische Benutzeroberflhen sind iir moderne Programme den Textkonsolen mikstriegen.
Dennoch ist eine graphische Obadhe nicht per Definition die besté&sung. Oftmals werden Fehler

in der Gestaltung solcher Obéxthen begangen, die dadihfen, dass der Anwender seine Aufgabe
nicht oder zumindest nicht optimal zu Endénfen kann. Die Missachtung der Punkte von Shneider-
man fihren oft zu solchen Obe#fthen, vor allem dig&lberladung von Obe#kthen mit Information
(Punkt 8), unigtige Versclinerungen und sinnlose Funktionatitbehindern die Aufgabenbéiti-

gung. Es gibt aber auch auf Entwicklungsseite einige Effekte, die man bei graphischen Benutzero-
berflachen beachten muss. Die Entwicklung ist im Vergleich zu Textkonsoleraadfger. Die Illu-

sion, man nehme einamgiges Oberfichendesign und baue seine Oldmtfle darauf auf ihrt oft zu
schlecht bedienbaren Programmen. Die Konzepte, beispielsweise auch bei der Gestaltung sinnvoller
Icons, nehmen einen durchaus Befritlichen Teil der Entwicklungszeit ein.

4.2 Bisherige Bedienkonzepte

Abbildung 4.1 auf der rachsten Seite zeigt einen Screenshot der aktuellen Version der Spielerober-
flache von SESAM. Man kann drei Bildteile erkennen: eine Meiste, ein Ausgabefenster und eine
Eingabemaske. Bei der Aligfrung eines Modells kann der Spieler Kommandos eingeben, die vom
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System interpretiert und umgesetzt werden. Das System selbst gibt seinen Zustand mittels Textausga-
ben an den Spieler weiter. Das Spiel wird gestartet, in dem der Spieler ira &éeModell auswhlt,
welches vom System geladen wird.

00 SESAM-2 000
FEile Organizer Help
1888/08/02/08:00 =
1899/08/02/08:00:

Good morning. Due to your excellent work as a software engineer in your company,
Excellent-Software GmbH, and your experience in the application field, you have been promoted to a
software project leader. You could not gather too much experience in that area in the past, however,
vour boss is canfident that you will manage the new project well. So, he expects you and your group
to deliver the product on time and, of course, with the desired quality.

Your first assignment is the development of a new accouting system for Meyers&Co. Besides
others, they also want to get the accounting department ready for some important change-overs
planned in spring next year,

A former colleague has already met the customer several times. He assumed to have collected all
customer requirements. He has also taken some notes. Based on his requirements analysis, a cost
estimation was performed. The system comprises about 200.88 Adjusted Function Paints (AFP).
Since the system should be implemented using Adaf5 this corresponds to approximately 3800 lines
of code (LOC).

Since the system must reflect the change-owvers planned in your customer's company, you must end
the project at last on Z000/04/28/08:00. This means you must complete the project in 3 months. An
extension of time is hardly possible, Until then, the customer requires a product which satisfies his
reguirements concerning the completeness and correctness of the system (see below).

¥

Enter User Command: |hire Diana Proceed 1 step | Proceed |1 steps

Abbildung 4.1: Die aktuelle Spielerobexfihe von SESAM

4.2.1 Darstellung der Nachrichten

Die Nachrichten gliedern sich in mehrere Arten auf. Die das Spielen relevanten Informationen
ergeben sich aus:

e Spielernachrichten
Spielernachrichten enthalten alle Informationen, die ein Spielaitliggnum den Zustand des
Modells zu erkennen. Konkret werden hier Informationen wie z.B. die aktuebdigkiiten
von Mitarbeitern oder die Zudhde der Dokumente ausgegeben. Ein Beisfiietine Spieler-
nachricht sieht folgendermafen aus (Die Nachricht wurde vom Dolmetscher bibaisetzt):

1999/08/03/08:00 Bernd: The module specification
is done. It was fun.
Just give me the next job, | have some energy left.

Ohne den Dolmetscher wird die Nachriéttnlich wie ein Methodenaufruf dargestellt, welcher
von der Spielerobedkthe interpretiert werden kann. Spielernachrichten werden mit einem P
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eingeleitet. Das vorangegangene Beispiel sieht ohne Verwendung des Dolmetschers wie folgt
aus:

@PAUFGEHOERT_MODULE_ZU_SPEZIFIZIEREN(Bernd)

e Tutornachrichten
Tutornachrichten sind, wie der Name andeutet, Ausgaben, die der Tutor des Spielers nutzen
kann, um zuatzliche Informationen zu den Aktionen des Spielers zu bekommen. Hier wer-
den in kurzer Form alle Daten gezeigt, die Aktionen des Spielers und Reaktionen des Systems
umfassenAhnlich den Spielernachrichten gibt es hier ebenfalls Ausgaben mit und ohne Dol-
metscher. Die Tutornachrichten werden in deiibersetzten Methode mit einem T eingeleitet.
Ein Beispiel:

@TPRINT_DATE (1999/08/04/08:00)
@TPRINT_STRING (Today is Wednesday)
@TPRINT_STRING (Project coaching done2)

e Debugnachrichten und Fehlermeldungen
Debug- sowie Fehlermeldungen siriat ien Spieler uninteressant. Sie dienen den Entwicklern,
vor allem den Modellbauern, &hrend ihren Implementierungsaufgaben. Diese Fehlermeldun-
gen umfassen lediglich Fehler des Modells oder der Basismaschine, nicht Eingabefehler des
Spielers. Diese werden gesondert von der Spieler@oé oder dem Dolmetscher behandelt
und ausgegeben. Debug- und Fehlermeldungen werden analog zu den anderen Nachrichten mit
einem D beziehungsweise einem E eingeleitet. Typische Debugmeldungen umfassen die ein-
zelnen Aufrufe im Modell. Nachfolgend ist ein kleiner Auszug aus den Meldungen bei der
Einstellung eines Mitarbeiters mit anschlieRendem Simulationsschritt dargestellt.

@DDEBUG: TEILE_DEM_PROJEKT ZU

@DDEBUG: DELTA_T_BERECHNEN

@DDEBUG: KOSTEN_FUER_MITARBEITER_BEI| 5 TAGE_WOCHE_8H_TAG
@DDEBUG: KOSTEN_FUER_MITARBEITER_BEI|_5_TAGE_WOCHE_8H_TAG
@DDEBUG: NACHT_UEBERSPRINGEN

@DDEBUG: REGELMENGE_LOESCHEN

@DDEBUG: WOCHENTAG_AUSGEBEN

@DDEBUG: Active_INITIALIZE

@DDEBUG: ABGELEITETE_ATTRIBUTE_DER_MODULSPEZ_BERECHNEN

Alle Nachrichten werden auf der integrierten Textkonsole ausgegeben. Die neuen Nachrichten
werden einfach an das untere Ende der Ausgabe angéhso dass die neuesten Nachrichten ganz
unten zu finden sind. Durch den Umstand, dass bei neuen Nachrichten die Textkonsole nicht geleert
wird, ergibt sich automatisch eine HistoryfunktionalitDer Spieler kann also alte Nachrichten je-
derzeit anschauen, indem er mittels der Bildlaufleisten in der Konsole zur entsprechenden Nachricht
fahrt.

!Die Motivation des Mitarbeiters, die in der figlich-sprachlichen Variante der Ausgabe beschrieben wird, ist in diesem
Fall zufallsgesteuert.
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4.2.2 Interaktionsmoglichkeiten

Die Interaktion des Spielers mit dem System findet durch Eingabe von Kommandos statt, die das
System interpretiert und auigfrt. Dazu steht dem Spieler ein Eingabefeld zur ¥guing, in welches

er Freitext eingeben kann. ddhte er das Kommando alisfen lassen, be#igt er seine Eingabe

mit Enter. Hier gibt es zwei Arten von Kommandos: Solche, die keine Simulationszeit in Anspruch
nehmen und weitere, die mindestens einen Simulationsschriftigen, um ausgéhrt werden zu
kdnnen. So wird beispielsweise beim Kommando

inspect job of Bernd

sofort nach Besttigen mitEnter ein entsprechender Text ausgegeben, in dem der Mitarbeiter seine
aktuelle Bescéftigung mitteilt. Beim Kommando

ask Bernd to create the specification

wartet das System mit der Auigfrung hingegen, bis der Spieler einen Simulationsschritt fortschreitet.
Damit kann der Spieler mehrere Kommandos nacheinander eingeben und dikringf paralleli-
sieren. Dieses Fortschreiten erreicht der Spieler durcick@n desProceed 1 step*-Buttons. Hierbei
wird genau ein Simulationsschritt vorangeschaltet, wobei die Simulationszedirfen Schritt vom
Modell ablangt. Im verwendeten QS-Modell entspricht ein Simulationsschritt genau 24 Stunden. Al-
ternativ kann der Spieler auch einéhere Schrittweite angeben, beispielsweise 5 Tage, indem er im
Schrittweiten-Eingabefeld die entsprechende Zahl eingibt.

Die Spielereingaben werden mittels des Dolmetschers in Kommandos umgewandelt, die von der
Basismaschine interpretiert werdeérken. Der Dolmetscher analysiert die Eingaben des Spielers
und vergleicht sie mit vorgegebeneat&en, die in einer speziellen Form definiert sind. Bei der Er-
kennung unterscheidet der Dolmetscher Stichworte, i@ bestimmtes Kommando vorkommen
missen, und Worte, die vorkommeirinen aber nicht zwangalfig niissen. Eine Definition eines
Kommandosatzes sieht damit beispielsweise wie folgt aus:

"[ask] [to] (talk|speak) [to|with] [the] customer",
ask "Who should talk to the customer?" => ein_Entwickler;

Die in eckige Klammern gesetzten Worte sind optional. Worte in runden Klammern sind Alternati-
ven, von denen mindestens eine eingegeben werden muss, normal gedruckte Worte sind in jedem Fall
erforderlich. Im obigen Beispiel steht im Anschluss an das Kommando eine Nachfrage des Dolmet-
schers, da das Kommando in der beschriebenen Form unzureichend spezifiziert ist. In diesem Fall
fehlt als Argument der Name des Entwicklers, so dass der Dolmetscher beim Spieler den Namen des
Mitarbeiters erfragt. Die Reihenfolge der Worte muss bei der Eingabe der Kommandos eingehalten
werden.

Dem Spieler stehen weiterhin Zusatzprogramme zuridgnfig, die in die Spielerobeafthe von
SESAM in Form degrganizersintegriert sind (siehe Bildl.2 auf der rachsten Seite). So kann der
Spieler ein kleines Werkzeug zur Erstellung von Projekiph, einen Kalender und ein Werkzeiig f
kleine Denkhilfen in Form von Klebezetteln verwenden, mit denen er Notizen erfassen und speichern
kann.

4.2.3 S#arken und Schwachen

Eingabe der Kommandos Die Spieleroberfiche soll bewusst ohne graphische Darstellung aus-
kommen. Die Eingabe geschidhthber Freitext, um den Spieler in seiner Wahl der Kommandos nicht



4.2. BISHERIGE BEDIENKONZEPTE 31

O 0 The Organizer OO0

Project Postit Calender

= ¥ = e SR

g

\organizer

Abbildung 4.2: Der Organizer von SESAM

einzuschanken oder gar zu lenken. 18¢h94 ist beschrieben, dass die Implementierung eines In-
terpretersifir Freitexterkennung z@ehst nicht realisierbar erschien. Daher entschied man sich in der
Implementierung von SESAM-1if bewusstiberladene und tirbersichtliche Meiis. Diese Meiis
sollten einerseits dem Spieler digiglichkeit geben, die korrekten Kommandos einzugeben, anderer-
seits sollten sie den Spieler nicht leiten. Das bedeutet, der Spieler sollte iinkderen Hinweis auf

die richtige Bedienung der Simulation bekommen und allein durch sein Wissen entscheiden, welche
Kommandos er alsacthstes auszihren hat. Er muss als@r der Benutzung des Méis erkennen,
welche Kommandos er einzugeben hat und diese anschlie3end itn ddehen. Die Erfahrung im
Einsatz des Simulators ergaben jedoch, dass die Leitung durch dasiMerer noch stark ausge-
pragt war. Die Spieler betrachten das NMlaimd entscheiden danach, welche Kommandos in der ak-
tuellen Spielsituation sinnvoll erscheinen. Dadurch ist das Spielverhalten stadggepm Aufbau

des Meiiis und somit nicht realtsnah. Das Prinzip déiberladenen Kommandomighwurde daher
zugunsten der reinen Freitexteingabe in SESAM-2 aufgegeben.

Textausgabe Bei der Ausgabe der Nachrichten spricht sichlj94 gegen graphische Obexfihen

aus, wie sie in gngigen Abenteuerspielen zu finden sind, da der Spieler die Situation im Projekt zu
schnell erfassen unidberschauen kann. Er erkennt die relevanten Details zu schnell und wird in der
Wabhl seiner Kommandos beeinflusst. Hier muss beachtet werden, dass diese Aussagen zu einer Zeit
gemacht wurden, als die graphischeihkigkeiten der Rechner noch recht eingeéokt waren. br
Abenteuerspiele aus dieser Zeit war die Darstellung hodbserider und damit detailreicher Graphik

nicht mbglich. Eine reine Textausgabe fordert zwar die Phantasie der Spieler undissemsich
zwangshufig mit den komplexen Informationeériger auseinandersetzen als bei graphischen Dar-
stellungen; Allerdings wird der Spieler hier in eine Situation gebracht, die er in der &esalinicht
vorfindet. Die Aufbereitung der Textinformationen in eine bildliche Vorstellung des Zustands kann
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dazu fihren, dass der Spieler délberblick iber Dinge verliert, die er in einem wirklichen Projekt
problemlosiiberschauen kann.

Dolmetscher Die zweite Version von SESAM, also die aktuelle Entwicklungsstufe, verwendet kei-
ne Merus mehr, da sich zeigte, dass der Spieler zu stark gelenkt wird. Festgehalten wurde an der
Freitexteingabe, deren dglichkeiten durch einen Dolmetscher erweitert wurden. Der Dolmetscher
ist ausfihrlich beschrieben indpi99. Da der Dolmetscher, wie oben eihnt, &tze mittels Vergleich

mit bekannten &tzen analysieren kann, ist die Erkennung korrekter Kommandos eingektHhber

Spieler muss bei seinera&en nicht nur die korrekten Fachaustke ervahnen, was sinnvoll ist; Er

muss ebenso den Satzbau einhalten, den sich ein Modellbauer bei der Erstellung der Erkataeungss
ausgedacht hat. Tatshlich hat sich in den SESAM-Spielen mit Studenten gezeigt, dass auch sinnvol-
le Eingaben der Spieler nicht erkannt wurden, so dass die Spieler nicht untersctligiden kob ihre
Handlung generell falsch ist oder ob nur die Formulierung falsch ist. Beispielswérsie wer Satz

Please tell Bernd that he should write the specification
nicht erkannt, obwohl er gleichbedeutendre mit dem (vom Modell erkannten) Kommando
Ask Bernd to create the specification

Daher wird den Spielern ein Handbuch zur Bedienung des Simulators gegeben, in denen die
moglichen Kommandos aufgelistet sind. Dadurch werden die Spieler jedoch wieder stialnkt.gef
Das Handbuch ist so aufgebaut, dass die Kommandos in €ineief Projektdurctithrung sinnvol-
len Reihenfolge geordnet sind, so dass der Spieler schnell erkennen kann, welche Kommandos im
aktuellen Simulationszustand sinnvoll seiimkten.

Fortschrittskontrolle  Die Kontrolle des Spielfortschritts mittels eines Fortschrittsbuttons gibt dem
Spieler zuatzlich Kontrollelber den Ablauf des Projekts. Der Spieler muss selbst entscheiden, wann
er das Spiel fortihren will. Ein Konzept, wie man es bei Abenteuerspielauafly findet, das die Ent-
wicklung der Simulationszeit mittels Erreichen von Zielen umsetareviir SESAM nicht sinnvoll.

Der Spieler kann nicht unmittelbar nach Absetzen eines Kommandos wissen, ob seine Handlungen
zum Erfolg tihren. Die Realit sieht nairlich keine Mbglichkeit vor, die Zeit voranschreiten zu las-

sen. Daher ist zulnftig vorgesehen, die Simulationszeit automatisch voranschreiten zu lassen, um
den Spieler zu#zlich unter Druck zu setzen und ihn dazu zu bringen, seine Entscheidungen schnell
zu treffen. Das Konzept mit dem Fortschrittsbutton erlaubt, ein solches Konzept einfach zu realisieren.

Feedback Die Feedbackeigenschaften der Spielerofehit und der Basismaschine sind zum Tell
wenig hilfreich fur die Spieler. Das System wartet beispielsweise auf Eingaben oder hat lange Lade-
zeiten, ohne dass entsprechende Dialoge angezeigt werden. Die Spieler wissen oft nicht, ob sie einen
Fehler gemacht haben, ob das System auf eine Eingabe wartet oder gaiiraibggtst

Die Ausgabe der Nachrichten eathhingegen wieder zu viel Information. In den Textausgaben
stehen zum Teil Details, die in einem realen Projekt nicht so offensichtlich zum Vorschein kommen
wirden. So ist beispielsweise die Information, dass ein Mitarbeiter seine Arbeit gerade fertiggestellt
hat, nicht sofort erkennbar, wird in der Nachricht aber sofort angezeigt und gibt dem Spieler damit die
Chance, schnell zu reagieren.

Auch die Tatsache, dass man alte Nachrichten einsehen kann, da der Bildschirminhalt nicht ge-
leert wird, sondern mittels Bildlaufleisten einsehbar ist, wird der Wirklichkeit nicht gerecht. Will der
Spieler solche Nachrichten lesen, beispielsweise die Aufgabenstellung des Projekts, so muss er in
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einem realen Projekt auch selbst itlaSorge tragen, dass er die Informationen gespeichert hat und
verwaltet, so dass er zu einenmaggren Zeitpunkt des Projekts darauf zugreifen kann.

Letztendlich betrifft die Wirklichkeitsahe auch die Hilfsprogramme der Spielerolaatfle. Diese
sind durchausiitzlich, sind aberiir die Simulation eines Projekts nicht wirklichkeitsnahbdtite der
Spieler solche Programme verwenden, ist dies seine (mit Sicherheit auch sinnvolle) Entscheidung.
Die Simulation soll ihm dies aber nicht auédrgen, indem die Programme in die Olifie integriert
werden und die Benutzung dadurch nahelegen.

4.3 Neue Angtze zur Gestaltung der Oberfiche

4.3.1 Graphisches Konzept des GPI

Die neue Spielerobe#the soll nun im Wesentlichen um eine graphische Ausgabe des Systemzu-
stands erweitert werden. Dazu wird statt der bisherigen Textkonsole ein Bildteil angezeigt, in dem
der Zustand visualisiert wird. Da sie hauguthlich dem Spieler Vorteile bringen soll, wurde sie GPI
getauft -GraphicalPlayerInterface.

4.3.2 Raumkonzept und Mitarbeiter

Die Oberfache wird mit dem Raumkonzept um einen wichtigen Punkt erweitert. Die Darstellung
wird nicht auf ein Bild besclamkt, vielmehr wird esifr die unterschiedlichen Rollen des Projekts

und unterschiedliche Ausgaben jeweils eigeideiiRe geben. So gibt esaBme fir den Projektleiter,

eine Cafeteria und jeweilsiBos fir die Mitarbeiter. Der Spieler muss von Raum zu Raum gehen, um
seine Kommandos an die entsprechenden Personen zu richten. Ebenso muss er die rigbtigen R
aufsuchen, um bestimmte Informationen zu bekommen. Will er wissen, was Entwickler Bernd gerade
arbeitet, muss der Spieler sich in dessen Raum begeben und nachschauen oder nachfragen. Ein solcher
Raum ist in Bild4.3 auf der richsten Seite dargestellt.

Das Raumkonzept stellt einen wichtigen Schritt in Richtung ré@alahe Umsetzung dar. Der
Spieler bekommt einen besseren Bezug zur Projektumgebung und kann die Mitarbeiter durch die Zu-
ordnung zu den Bumen besser unterscheiden. Die reine Textdarstellung hatte den Nachteil, dass die
Spieler oft derUberblick datiber verloren hat, was die Mitarbeiter gerade machen undibenhaupt
eingestelltist. Die Zuordnung zuieERmen hat zwei Vorteile: Erstens wird auf den ersten Blick klar, wer
dem Projekt zugeteilt ist und wer nicht (nur eingestellte Mitarbeiter bekommen einen eigenen Raum),
was das Verwalten der Angestellten erleichtert. Zweitens helfen die graphischen Darstellungen und
Zuordnungen der &ume zu Mitarbeitern dabei, verschiedene Informationen mit den Mitarbeitern zu
verknipfen. Dies kann dazuihren, dass es leichtétllt, sich zu merken, welcher Mitarbeiter welche
Aufgaben erledigt. Diese Assoziationen gibt es auch (sogakest als in der Simulation) in realen
Projekten.

Ebenfalls versirkt wird dieser Effekt durch die Verwendung unterschiedlicher Graphikedi&
Mitarbeiter, so dass man nicht nur unterschiedliche Namen sieht, sondéchtadts Individuen, die
man auf den ersten Blick unterscheiden kann. Die visuelle Assoziation zwischen Graphik des Mit-
arbeiters und seinenahigkeiten oder Vorlieben ist einfacher zu erreichen als eine Assoziation mit
seinem Namen, weil Menschen in der Regel solche Informationen visuell besser verarbeiten.k
Ein Beleg dafir sind z.B. die Erfolge der Mnemotechniken, einem Lernkonzept, bei dem komplexe
Informationen mit Bildern verkiapft werden, um die Géthtnisleistung zu einen.
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00 SESAM GAME 00
File Options Plugin Help

Messages 1... |

,:_:ﬁ | Bernd's Office ||Iet hernd create the specification

|_E03.August 1999|

Abbildung 4.3: Screenshot der Spielerokiefie: Mitarbeiterraum

4.3.3 Darstellung der Nachrichten

Fur die Darstellung der Nachrichten werden in der neuen Spielerableeflzwei Wege begangen.
Zum einen werden die Meldungen nach wie vor in Textfor@sentiert. Allerdings werden daziurf

jede Meldung kleine Fenster gffnet. Hat der Spieler die Nachricht gelesen, so kann er den Text
mit anderen Programmen mittels Copy&Paste speichernas&rder Spieler den Raum, in dem die
Nachricht angezeigt wurde und betritt ihn ersitgp wieder, so wird nur dann die Nachricht erneut
angezeigt, wenn keine neue Nachrictit fliesen Raum eingetroffen ist. Ansonsten wird die neue
Nachricht angezeigt, die Informationen der alten sind verloren. Der Spieler darf also nicht vergessen,
wichtige Informationen selbst zu speichern. In realen Projekten muss er sich darum elrenserk.

Die zweite Variante, bestimmte Nachrichten darzustellen, ist rein graphischer Natur. Beispielsweise
wird eine Spezifikation als graphisches Element in der Bildszene dargestellt, wenn ein Entwickler
gerade damit arbeiteihnlich vertilt es sich bei anderen Dokumenten und Nachrichtenarten. Die
Darstellungen in Textform und mit Bildern ist kombinierbar und wird in den meistdtef auch
zusammen angezeigt.
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Eine graphische Darstellung hat in vieleallen Vorteile. Viele der Vorgnge in einem Software-
Projekt lbnnen unmittelbar gesehen werden. Arbeitet ein Mitarbeiter gerade, sigtgein kurzer
Blick in sein Buro. Solche Informationendnnen graphisch einfach dargestellt werden und kom-
men der Realit naher als eine Beschreibung der Situation mittels Text. Will man hingegen genauere
Informationen zu den Vo&éngen, Dokumenten oder Mitarbeitern, wird dies in kleinen Berichten zu-
sammengefasst, so dass eine Textdarstellung dieser Informationen auch in der SpiglehebSitfin
ergibt. Die Spielerobe#diche soll also Informationen des Projekts dann graphisch darstellen, wenn ein
Projektleiter in der realen Situation diese Informationen ebenso auf visuellem VéggteAndere
Informationen, die er beispielsweise durch Berichte bekommt, sollen weiterhin als Textnachrichten
ausgegeben werden.

4.3.4 Interaktionsmoglichkeiten

Die Interaktion findet nun auf verschiedene Arten statt. Diedlete Freitexteingabe wirgbernom-

men. Sie stellt die Haupteingabéglichkeit der Oberfiche dar. Allerdings wird der Interpreter, der
die Eingabenibernimmt, abgéndert, so dass mehr Eingaben verstanden und vom System korrekt
umgesetzt werdendknen. Die Eingabe erfolgt wie bisher mittels eines Eingabefelds, diatRpstg

eines Kommandos wiederum nttinter. Die Kommandos sind nun zézlich Raumen zugeordnet.

Will der Spieler einem Mitarbeiter zum Beispiel den Auftrag erteilen, die Spezifikation zu erstellen,
muss er sich in dessen Raum befinden, um das Kommando einzugeben.

Zusatzlich kann der Spieler jetzt auch Bildelemente der dargestellten Szene in die Eingabe ein-
binden. So kann er bestimmte Objekte und Personen anklicken. Deren Namen werden daraufhin auto-
matisch in das Eingabefeld eingetragen. Somit muss der Spieler sich nicht mehr danomet, wie
beispielsweise ein Entwickler heil3t, er kann ihn einfach anklicken und so in das Kommando integrie-
ren. Objekte, die in dieser Form verwendbar sind, werden in der @bkefldurch eine Vanderung
des Mauszeigers kenntlich gemacht, sobald der Spieler die Maarsin solches Objekt bewegt.

Die dritte Moglichkeit schlie3lich istiir Anfanger im Umgang mit dem SESAM-System gedacht.
Die Spieleroberfiche bietet ein Mdinan, welches hierarchisch gegliedert alle Kommandos des QS-
Modells anzeigt. Hier kann der Spieler ein Kommando alden, das anschlielend im Eingabefeld
angezeigt wird. Die Gliederungsstufen sollen dem Spieler diglldhkeit geben, durch kleine Hin-
weise selbst das richtige Kommando herauszufinden. Beispielsweise wird auf Ebene 1 dss Men
nur das Kommand@reate angezeigt. Auf der échsten Ebene werden die Dokumente angezeigt,
auf die manCreate anwenden kann. Wenn der Spieler bereits weil3, welche Aktionen er mit Crea-
te austihren kann, muss er somit nicht durch das gesamtelMgeten, sondern kann den Dialog
vorzeitig abbrechen und das Kommando in das Eingabefeld eintragen. Manche Kommandos sind
nicht vollséindig im Meril verfugbar. So rissen bei einigen Kommandos die Namen der beteilig-
ten Mitarbeiter ergnzt werden. Der Spieler muss auf jeden Fall die Eingabdentir abschliel3en,
eine automatische Augfirung nach Oicken des Meimpunktes soll nicht erfolgen. Dadurch hat der
Spieler die Chance, das Kommando nochmals genau zu betrachten, unélobsten Anwenden oh-
ne Merni auszukommen. Allerdings soll diese einfache Variante der Bedienung nicht kostenlos sein.
Wabhit der Spieler einen Punkt aus dem Neaus, so wird automatisch der Fortschrittsbutton akti-
viert und die Simulationszeit schreitet einen Schritt voran. In wirklichen Projekten entspricht dieses
Nachschauen im Méneinem Nachschauen iriBhern, Webseiten usw. Wer nachlesen muss, was als
nachstes zu tun ist, vergeudet damit wertvolle Zeit.

Die Freitexteingabe wurde konzeptionell kompldbterarbeitet. Der neue Dolmetscher soll nicht
mehr Satzteile erkennen und zuordnen, sondern auf Stichworte reagieren. Bei einer bestimmten Kom-
bination von Stichworten kann das System davon ausgehen, dass eine bestimmte Handlualgrausgef
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werden soll. Ein Beispiel:
Ask Bernd to talk with the customer

Um den Entwickler Bernd mit dem Kunden sprechen zu lassenjgietem System die Angabe der
StichworteBernd, talk, customemund zwar auch dann, wenn die Reihenfolge beliebig verdreht ist.
Der syntaktisch korrekte Satz

Ask the customer to talk with Bernd

wirde zum selben Ergebnis wie der erste Saltwdn. Ob dieses Verhalten des Systems in den Spielen
tatsachlich kritisch ist, muss sich in Testspielen zeigen. Ein Nachfragen, ob das vom System erkannte
Kommando korrekt sei, ist hierbei eine Kompromissing,iber die hachgedacht werden kann. Die
Stichworterkennung hat den Vorteil, dass wesentlich méitzeSauf einfache Weise erkannt werden
konnen als dies bisher der Fall war.

4.3.5 S#arken und Schwachen

Die Starken und Schachen der neuen Spielerobéadthe werden sich niatlich erst im Laufe der Zeit

bei der Benutzung durch Studenten zeigen. Die folgenden Punkte sind also rein spekulativ und stellen
Vermutungen ddiber an, was mit der neuen Obadhe zu erwarten ist. Die graphische Darstellung

des Systemzustands hilft, den Spieler mehr in das Projekt einzubinden. Durch die Darstellung kann
er sich den Projektzustand und -verlauf besser vorstellen. Damit hat er einen béiseniick iber

die Gesamtsituation, wie er sie auch in einem realen Projekt hat. Durch den verbesserten Interpreter
werden mehr Eingabeiglichkeiten fir die Modellbefehle gegeben. Damit 8hi sich die Chance,

dass eine Eingabe des Spielers, sofern sie sinnvoll ist, auch erkannt und umgesetzt wird. Die Verringe-
rung von Fehlermeldungen bei Nicht-Erkennen eines Kommaridwsii dazu, dass der Spieler mehr
positive Erlebnisse beim Absetzen der Kommando&tetf Ebenso soll die intuitive Bedienung und

die allgemein zugnglichere Oberfiche die Motivation des Spielers steigern.

Die neue Oberdche weist aber auch Gefahren und Nachteile auf. So wird der Spieler wieder
starker in seinem Handeln geleitet. Speziell durch das Kommandidaverden verschiedene Hand-
lungsniglichkeiten vorgegeben. Dennoch denke ich, dass ein Spieler, dem keine Hilfe bsémn L
seiner Aufgaben angeboten wird, schnell die Lust an der Simulation verliert, wenn er bei einer Auf-
gabe nicht weiterkommt und wenig positive Erlebnisse erfahren kann.

Ein ganz anderes Problem ergibt sicin die Entwickler von Modellen. Im Gegensatz zur reinen
Textausgabe der bisherigen Spielerofaetie muss nun ein erheblicher Entwicklungsaufwédimdlfe
graphische Umsetzung der Modelldaten geleistet werden. Die Entwicklung wird zwar durch den Ent-
wurf der neuen Spielerobeitthe erleichtert, dennoch wird die Zdit fdie Erstellung der Graphiken,
Menis, Raume usw. durchaus erheblich sein. Der Aufwand zur Anpassung der bisherigen Spielero-
berflache an neue Modelle war praktisch nicht vorhanden, so dass nun damit gerechnet werden muss,
einen gewissen Aufwand zaizlich aufzubringen, um die Modelle graphisch umzusetzen.

4.4 Alternative Ansatze

Im Laufe dieser Diplomarbeit wurden zwei alternative Konzefitedie Spieleroberéiche erarbeitet,
die mit den anderen Konzepten kombiniert werdénren.
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Abbildung 4.4: Spielerobeéthe eines typischen Abenteuerspiels

4.4.1 Kontextabhangige Meriis

Zum einen handelt es sich um kontextabbige Eingabeiglichkeiten, beispielsweise mittels si-
tuationsabhngigen Popupméis. Dieses Konzept wird bei Obe&tthen oft angewendet, wenn sich
bestimmte Funktionen nur auf bestimmte Objekte anwenden lassen. Ein bekanntes Beispiel hierf
sind diekontextsensitiven Mésin Dateibrowsern, die Kommandos abtgig vom Dateityp anbie-

ten. Da die Kommandos aBihgig von Bildobjekten gesteuert ist, wird diese Art der Eingabe auch
objektorientierte Bedienung ] genannt.

4.4.2 Befehlsorientierte Eingabe

Die zweite Miglichkeit fur Kommandoeingaben in SESAM ergab die Analyse von bestehenden Aben-
teuerspielen. Diese bieten &tittonleisteran, mit deren Hilfe man Befehlsworte und Objekte verket-
ten kann, um eine Aktion ausiiliren. Dieses Prinzip wirddufig bei Abenteuerspielen angewendet,
da es eine einfache dglichkeit darstellt, Befehle einzugeben, ohne dem Spieler dsmubhgswege
offensichtlich vorzulegen. Ein Beispidiff eine solche Obetthe ist in Bild4.4 dargestelft. Fur SE-
SAM ware denkbar gewesen, Befehlsworte @ieate undReview anzubieten, die mit Objekten
wie einerSpezifikation , welche in der Bildszene graphisch dargestellt werden, kombiniert wer-
den ldnnen. Dazu &tte allerdings ein weiterer Bereich in der Bildszene eingerichtet werdesen,

der alle verwendbaren Dokumente und Notationen graphisch dargeatédlt bm dem Spieler eine
Auswahl an Objekten zu liefern, die noch nicht existieren aber erzeugt und verwendet w&mden k
Eine solche Alternative ist in Bild.5auf der rachsten Seite dargestellt.

2Monkey Island 2(©) by LucasArts Entertainment Company LLC
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Abbildung 4.5: Alternative Spielerobedfthe mit Befehlsbuttons

4.4.3 Schviaichen der alternativen Ansitze

Beide Konzepte haben aber ein grusidtiches Problem, was schlie3lich daiinfte, dass die Kon-

zepte verworfen wurden. Siéknen dem Spieler nur die dglichkeiten anbieten, die das Spiel auch
verarbeiten kann. Dadurch ist die Auswahl der Egt eingesclnkt, was Auswirkungen auf den
Gebrauch der Konzepte macht. Der Spieler kann, vor allem bei kontéxtglgen Eingaben, leicht
erkennen, welches der richtige Weg ist. Er kann also ein Spiel erfolgreich beenden, auch wenn er die
Hintergiinde seines Handelns nur unzureichend verstanden hat. Damit kann nicht mehr unterschie-
den werden, ob der Spieler tathlich etwas gelernt hat und sein Wissen im Spiel durch Nachdenken
eingebracht hat, oder ob er sich situationgatghigiiberlegt hat, welches Kommando sinnvoll erschei-

nen lkonnte und halb durch Kombinieren, halb durch Zufall richtige Entscheidungen getroffen hat.
Ein Losungsansatzitte darin bestanden, die Szene komplex zu gestalten und viele Objekte anzubie-
ten, die der Spieler benutzen kann, damit er nicht a priori weil3, welche Obijektigsf Entwicklung
sinnvoll sind. Diese Umsetzung entspricht in etwa dem Konzeptiderladenen Mdis der ersten
SESAM-Version. Es sprechen allerdings mehrerér@e gegen eine solche Obadhe. Zum einen
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werden die Modelle sehr grof3 und adfwdig zu implementieren, da viele Eatién modelliert wer-
den missen. Zum anderenimesten Aktionenifr die Objekte angeboten werden, wobei eine reine
Dummyfunktiondie lediglich Simulationszeit kostet aber sonst keine Wirkung zeigt, nichtatsalit
nah erscheint. Es besteht auerdem die Gefahr, dass die Spieler wieder stark von deruhen

Graphiken in ihrer Handlungsweise geleitet werddgmlich wie dies bei deaiberladenen Mdis der
Fall war.
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Kapitel 5

Realisierung der Oberflache

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Konzepte in der graphischen Benutzeasherfimgesetzt wur-
den.

5.1 Entwicklungsanstze

Wahrend der Entwicklung wurden einige so genarBest Practicesangewendet. Diese Entwick-
lungsanatze dienen dazu, strukturiert und mit lEdwten Methoden vorzugehen, um die Wahrschein-
lichkeit von Entwurfsfehlern zu minimieren.

5.1.1 Objektorientierter Ansatz

Da die Aufgabenstellung die Sprache Jairadie Implementierung der Obeifihe vorsieht, wurde

dem Sprachkonzept entsprechend ein objektorientierter Ansatahifev@bjektorientierung ist ein
Programmierparadigma, bei dem Dinge in Klassen durch ihre Eigenschaften und Methoden beschrie-
ben werden. Die Sprache muss dabei nicht zwéniig) als objektorientiert gelten, wie dies bei Java
oder Ada der Fall ist. Auch in konventionellen Sprachen ist églioh, objektorientierte Software zu
entwickeln, wie das Beispiel vori[£91] fur die Sprache C zeigt. Allerdings bieten Sprachen, die ob-
jektorientiert ausgelegt sind, eine einfachergdlichkeit, dieses Programmierparadigma umzusetzen.

Java Das Prinzip der Objektorientierung bietet sich bei der Programmiersprache Java an. Java ist
auf eine objektorientierte disung ausgelegt und bietet entsprechende Werkzeuge an, mit denen eine
solche Programmierung besonders einfach gemacht wird.

Naturliche Modellierung Die Spieleroberfiche soll die Simulation einer realen Situation visuali-
sieren. Die objektorientierte Modellierung jstatirlich*, da reale Dinge in Klassen beschrieben wer-

den lKnnen, indem man ihre Eigenschaften und Funktionen beschreibt. So kann man beispielsweise
Mitarbeiter durch die Vergabe eines Namens und ihédigkeiten beschreiben.

Objektorientierte Basismaschine Die Objektorientierung bot sich auch deshalb an, weil die Ba-
sismaschine, die die Modelle und Systemaosde verwaltet, ebenfalls nach diesem Prinzip imple-
mentiert wurde. Die Verwendung eines gemeinsamen Programmierprinzifis Waftungsarbeiten
einfacher zu verstehen, danliche Teile, zum Beispiel die Schnittstellen zwischen der Basismaschine
und der Spielerobedtheahnlich implementiert sind.
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Nachteile Es gibt aber nicht nur Vorteile. Der wohl gravierendste Nachteil besteht darin, das ob-
jektorientierte Programme schwieriger als konventionell geschriebene Programme zu testen sind. Der
Grund hierfir liegt in der Komplexiat der Aufrufbeziehungen der Objekte und deren Zndé. Bei
konventionellen Programmen dagt es, eine Funktion zu testen, indem mégquivalenzklassentir

die Eingabe der Parameter findet und damit Bdistfaufstellt und aushrt. Bei Objekten gilt dies

fur Methoden nicht, obwohl sie nicht viel anders aussehen als konventionelle Funktionen. Jedes Ob-
jekt kann unterschiedlichste Zastde annehmen. Das heil3t, die Klassenvariablen des Obiekistk
unterschiedliche Werte haben, so dass die Methoden nichibrarrihre Parameter getestet werden
missen, sondern zaéizlich auch nochifr jeden Zustand des Objekts. Betrachtet man dann noch
den Umstand, dass Objekte sich gegenseitig Nachrichten schicken und dass die Aufrufe beliebige
Aufrufgraphen erzeugerdkinen, wird schnell klar, dass die Tegké fur OO-Programme wesentlich
umfangreicher ausfallen und damit mehr Aufwand verursachen. Das Finden détl@esitfd durch

die schwelfiberschaubaren Objektbeziehungen ebenfalls erschwert. Daher ist es bei objektorientierter
Software unedsslich, schon @hrend der Spezifikations- und Entwurfsphadingdtich zu arbeiten,

um Implementierungsfehler zu vermeiden.

Fazit Die Vorteile der objektorientierten Modellieruridberwiegen die Nachteile deutlich, so dass

ich mich fur diese Art der Modellierung entschieden habe. Eine konventionelle Programmiediceg w
alleine durch die Verwendung von Java schon schwieriger geworden als die objektorientierte Umset-
zung.

5.1.2 Einfachheit

Da die Wartung nicht in den Bereich der Diplomarbéilitf wurde besonders darauf geachtet, dass
Entwickler, die das System ziikftig pflegen und erweitern, eine kurze Einarbeitungszeit zumafedst
nis des Codes bétigen. Daher wurden keine komplizierten Algorithmen oder Muster verwendet. Es
wurde, sofern dies iiglich war, die einfachstedsung fir ein Problem verwendet, géfd des Prinzips
.Keep it small and simple” (KISS).

Bei Losungen, die nicht einfach gehalten werden konnten, wurde besonders viel Wert auf eine
saubere und versndliche Kommentierung gelegt.

5.1.3 Styleguide und Lesbarkeit

Neben der Einfachkeit des Codes ist auch das Aussehen und die Kommentierung desiCodes f
Wartung von gdR3ter Bedeutung. Der Code, d.h. alle Bezeichner, Namen, Kommentare usw. halten
sich daher an die Vorgaben eines Styleguides. Dieser wurde voniuBulief Programmiersprache

Java herausgegeben (sieke|[ ]). Die Vorgaben betreffen vor allem die Namensvergebung an
Bezeichner, Klassen und Methoden. Ferner legen sie fest, wie die Schachtelung vom Code erfolgen
soll und wie die Kommentierung auszusehen hat.

5.1.4 Document-View Muster

Wahrend der Entwurfsphase war es wichtig, Strukturen zu verwenden, die zum einen leicht erweiter-
bar sind, zum anderen schon in anderen Softwareprojekten mit Erfolg eingesetzt wurden, so dass
die Vorteile der Erfahrung mit solchen Strukturém tlie Spieleroberfiche genutzt werden konnten.
Dazu wurden Entwurfsmuster eingesetzt. Sie stellen abstragergen tfir typische Probleme des
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Entwurfs dar. Vor allem in der objektorientierten Welt der Programmierung werden Entwurfsmuster
genutzt, um Fehler im Entwurf zu vermeiden und damit die Qatadier Software zu eithen.

Das Document-View Muster ist ein solches Entwurfsmuster. Die ldee besteht darin, die Daten
und deren Darstellung zu entkoppeln. Das DatenmoBeltument genannt, ist neben der Daten-
haltung auchiir das Transformieren der Daten Zarslig. Hier werden also alle Daten #&edert,
gespeichert und geladen. Ein solches Datenmodell kann nun mehrere Darstellungen der Daten besit-
zen,Views genannt. Je nach Anwendungszwedkiken beliebig viele Ansichteiif einDocument
erzeugt werden. Diese Ansichten sirinl flie Darstellung der Daten sowi@érfEingaben des Anwen-
ders zusindig. Die Ansicht selbstdit keine Informationen zu den Daten, lediglich eine Referenz
auf dasDocument , Uber die es bei Bedarf die aktuellen Werte der Daten erhalten kann. Bei der
Ausfuihrung eines Programmes, das mit dem Document-View Muster arbeitet, sieht der Informations-
fluss wie folgt aus. Das Datenmodalidert seine Daten und schickt an alle Ansichten eine Nachricht,
dass sie sich neu darstellen sollen. Die Ansichten holen sich die aktuellen DateDbeiment
ab und stellen sie entsprechend dar. Dabei ist es unerheblich, ob die Daten durch ein Kommando des
Anwenders gandert wurden, oder ob dignderung auf anderem Wege erfolgt ist. Das Beispiel in
Abbildung5.1auf der rachsten Seite zeigt ein typisches Beispieldin Document-View Muster. Die
KlassePotato , die die Eigenschaften einer Kartoffel beschreiben soll, kann auf zwei Weisen dar-
gestellt werden. Einmal durch eine graphische Be@ntation, d.h. die Kartoffel soll am Bildschirm
gezeichnet werden, das andere Mal sollen die Informatidten die Kartoffel in einer Tabelle ein-
getragen werden. Die graphische Darstellung wird von der KIessgtoGraphic ~ (lbernommen,
die Tabellendarstellung durch die Klag3etatoTable . In unserem Beispiel wird aus Gnden der
Einfachheit lediglich die Gif3e der Kartoffel betrachtet. Dieses Attributpsivate  deklariert, um
ungewollte Zugriffe und Véinderungen auszuschliel3en.

Die Funktionen

letGrow
und
getSize

sind die zugefirigen Schnittstellenfunktionen. Erstere dient dazu, die Kartoffel wachsen zu lassen,
also den Wert ihrer Gif3e zu erbhen. Die zweite Funktion gibt den aktuellen Wert dedf@ zuiick.

Wird die Giol3e der Kartoffel mittelletGrow angepasst, ruft dieotato  Klasse die Updateme-
thode jeder ihr zugeordnet&fiew auf. Dazu muss dd3ocument natirlich wissen, welch¥iews
ihr zugeordnet sind. Bei der Instanzierung registriert sich ¥iea&v deshalb beihrem Document ,
welches alle Views in einer Listailt. Um das Schaubild nicht uitig kompliziert zu gestalten, wurde
auf dieses Detall jedoch verzichtet. Digews sind, wie erviahnt, in eigenen Klassen implementiert.
Die Updatemethoden dieser Klassen werden nun Bacument aufgerufen. Da di&/iews selbst
keine Dateruber die Kartoffel halten, fssen sie diese erst beDocument mittels

getSize

erfragen. DieViews erhalten die Objektreferenz auf dascument im Normalfall bei der Instan-
zierung, was im Schaubild ebenfalls audiden detUbersichtlichkeit nicht dargestellt ist. Haben
die Views die Daten erhalten, in diesem Fall diedBe der Kartoffel, &nnen sie diese darstellen,
jede auf ihre Weise. Di¥iews konnen auch Anwenderbefehle erhalten. Beispielswdisate der
Anwender in die Tabellenansicht gehen und dort auf einen Butiackdn, der die Kartoffel wachsen
lassen soll. Di&/iew wirde dann die Methode
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Abbildung 5.1: Das Document-View Entwurfsmuster

aufrufen. Die GblRe wird géndert, dieViews bekommen wieder ein Update und
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stellen die ganderten Werte der Kartoffel entsprechend dar. Bingerung der Daten irdocument
bewirkt somit immer eine neue Darstellung in den zugeordnéiews . Dabei spielt es keine Rolle,
ob die Daten durch digiews selbst oder durch andere Aufrufegelert wurden.

Man kann somit beliebig viel®iews erstellen, die den Zustand dB®cuments konsistent
abbilden und automatisch auf eiAaderung der Daten reagieren. Dabénken je nach Zweck auch
nur Teile der Daten dargestellt werden. Das Document-View Migteelt dem bekannteren Model-
View-Controller Konzept, mit dem Unterschied, dass bei dem ersten Mustérielles auch die
Controller fur die Eingabeverarbeitung beherbergen. Im Falle dieser Diplomarbeit bot sich das
Document-View Muster an, da d@ontroller einfach und klein gehalten und somit leicht zu den
Views hinzugefigt werden konnten. Das Model-View-Controller Muster ist detailliertiiri[\Vv94]
beschrieben.

Ein Beispiel fir den Vorteil, den das Document-View Muster bietet, findet sich in der neuen Spie-
leroberfache im Plug-in fir das Qualitssicherungsmodell. Dort gibt es zwéiews , welche die
Raume der Mitarbeiter einmal direkt und einmal indirekt Begantieren. Ein¥iew stellt eine Liste
der Raume dar, die andere stellt die Mitarbeiter in der Cafeteria dar, die noch keinen eigenen Raum
haben und auf Anstellung warten. Wird nun in einerdmws das Kommando gegeben, einen Mit-
arbeiter einzustellen oder zu entlassen, stellen sich bé@les neu dar. Wird also ein Mitarbeiter
angestellt, so wird sein Raum in die Liste eingetragen und der Mitarbeiter aus der Cafeteria entfernt.
Durch das Document-View Mustebknten noch beliebig vieliews dieser Daten erzeugt werden,
ohne dass das Datenmodell oder die anderen Darstellungedeyt werden filssten, was beispiels-
weise fir Zusatzfensterifr Tutoren etc. interessant ist.

5.1.5 Plug-in Konzept

Die Oberfache tir SESAM besteht aus zwei Teilen: der Obiefie selbst, die das Fenster und Optio-
nen bereitstellt, dielir alle Modelle von SESAM gelten sollen, und die Darstellung des eigentlichen
SESAM-Modells. Dementsprechend werdé@ndie Modelle Plug-ins erstellt, d.h. kleine Programme,
die Uiber eine definierte Schnittstelle in die Spieleroléetie integriert werdendkinen. Diese Plug-ins
kdnnen beliebig ausgetauscht werden, so dass der Entwicklungsaufiwaneue Modellvarianten
gering gehalten wird.

5.1.6 Auslagerung spielweiter Optionen

Graphische Benutzerobeifihen sind nichtifr jeden Anwender gleichermal3en geeignet. Deshalb sind
Oberfchen im Normalfall konfigurierbar. Ein wichtiger Aspekt ist beispielsweise die Sprache der
Menis oder des Spiels selbst. Werden Beschriftungen, Ausgaben usw. fest im Code integriert, ist
die Anpassung von Sprachvarianten schwierig. Daher wird in der Implementierung der Diplomarbeit
darauf geachtet, dass alle Einstellungen dynamisch aus einer Datei gelesen und in dieselakch zur
geschrieben werderbknen, so dass ein Austausch der Optionen, zum Beispiel die Umstellung der
Menisprache von englisch auf deutsch, schnell durch Austausch der entsprechenden Konfigurations-
datei erfolgen kann.

Die Konfigurationsdateien werden in einem Verzeichnis im Homeverzeichnis des Spielers ange-
legt. Dadurch ist ge@éhrleistet, dass das Programm auf den meisten Betriebssystemémilguist
und nicht versucht, in gesitrte Bereiche des Datei-Systems zu schreiben. Die Methddetas
Lesen und Schreiben der Konfigurationsdateien werden von Klassen der Java-Standardbibliotheken
geliefert.
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5.1.7 \Versionskontrolle

Wahrend der Diplomarbeit wurdei@mitliche Dokumente mittels des Versionskontrollsystems CVS
verwaltet. Dieses Vorgehen hatte mehrerérle. Der fir mich wichtigste Grund war die Sicherheit.
Alle Dokumente waren stets auf mindestens zwei Rechnern gesichert. Somit védiriggstet, dass
bei einem Ausfall einer Festplatte od&hnlichem keine Daten verloren gehen. Zudem waren alle
Dokumente immer konsistent gespeichert und der Zugriff auf alte Versioneidhgewstet. Die Ver-
sionskontrolle umfasste nicht nur den Code der Oaelnié, sondern bezog sich auf alle Dokumente
gleichermal3en. Der Code und dazu@iédre Dokumente &nnen dadurch auch leicht in die bestehende
Versionsverwaltung von SESAM eingepflegt werden und bieten diglighkeit, auf alte Versionen
zuzugreifen, unAnderungen ztirckverfolgen zu knnen.

5.1.8 Verwendung einer IDE

Um moglichst viel Unterditzung bei der Implementierung zu bekommen, wurde eine IDE (integrierte
Entwicklungsumgebung) eingesetzt, die gdgsar herbmmlichen Editoren Vorteile bei der Codie-
rung hat. Neben Syntaxhighlighting ist vor allem die Syntasemying hilfreich, da ein langwieriges
Suchen von Methoden in Klassen damit éfitf Fur diese Diplomarbeit wurde Eclipse von IBM ein-
gesetzt.

5.2 Spezifikation

Die Spezifikation entailt Informationeniiber die Spielerobeéthe, die unalingig von der Sprache

der Implementierung die Umsetzung der Anforderungen in Software beschreibt. Dieser Abschnitt soll
die wichtigen Teile der Spezifikation rimtichsprachlich zusammenfassen. Die gesamte Spezifikation
der Spieleroberfiche wurde &hrend der Diplomarbeit in teils formaler Form (mit UML) geschrieben
und der Software bei der Auslieferung an den Betreuer bigigeDie formale Beschreibung iiif

die Entwicklung und die Wartung der Software u@dsdlich. Zum Vergindnis der Anforderungsbe-
schreibung, der Beschreibung der Olimfle und den Ein- und Ausgabevarianten ist sie jedoch nicht
von grof3er Bedeutung und wird deshalb an dieser Stelle nicht weiter beschrieben.

5.2.1 Informelle Beschreibung der Anforderungen

Die Spieleroberiche fir SESAM hat folgende Bestandteile, die in Bl auf der rachsten Seite zu
sehen sind:

Bildelemente des Spieleroberfichenrahmens

e Menlleiste
Die Menileiste umfasst die Punktéle, Options Model sowie Help. In dem Untermei Fi-
le findet man die EinttigelLoad und Exit. Load bietet einen Auswabhldialog zum Laden von
Modellen an, Exit beendet das Programm. Unter Optionen kann man einstellen, ob man Tipps
beim Start des Programms habe@ahte. Daneben kann der Spieler einen Namen angeben, mit
dem er im Spiel angesprochen werden will. Der Mpuankt Model ist beim Start der Ober-
flache zuichst leer. Je nach Plug-in werden hi@rdas Modell wichtige Optionen und Funk-
tionen dargestellt, sobald das Plug-in geladen wurde. Deillplenkt Help enthlt schlief3lich
Untermetiipunkte zur Darstellung eines About-Dialogs sowie einer kleinen Online-Hilfe zur
Benutzung der Spielerobeitihe.
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Abbildung 5.2: Screenshot der Spielerokife: Cafeteria

e lconmenileiste
Die Iconmeitileiste entBlt Icons zur schnelleren Verwendunguiig verwendeter Funktionen.
Darunter &llt das Laden eines Modells, das Einstellen spielweiter Optionen, das Anzeigen ei-
ner Online-Hilfe und der About-Box. Funktionen, di# fdas Modell von Bedeutung sind, bei-
spielsweise Kommandos, sollen hier bewusst nicht dargestellt werden, um den Spieler nicht zu
lenken.

e Bildszene
In diesem Bereich stellen die Modelle ihren Zustand graphisch dar. Verschiedene Bildelemente
sind in dieser Szene unter Uraatlen auch interaktiv zu verwenden.

Bildelemente des Plug-insir das Qualitatssicherungsmodell

e Bildszene des QS-Modells
Das QS-Modell-Plug-in kann drei verschiedene Raumtypen anzeigen. Diese umfassen die Ca-
feteria (siehe Bildb.2), den Projektleiterraum (siehe Bikl3 auf Seite49) und die Mitarbei-
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terrdaume (siehe Bildl.3 auf Seite34). Bildelemente in diesen&imen, beispielsweise Mitar-
beiter oder andere graphisch dargestellte Btait des Modells,dnnen durch Anklicken mit
der Maus in das aktuelle Kommando integriert werden. Dazu wird der Name deitimtieils
an das im Eingabefeld vorhandene Kommando aaggh

e Plug-in-Meni
Das Plug-in-Meii fur das QS-Modell entidt Funktionen zum Laden und Speichern eines Mo-
dellzustands, zum Ein- und Ausschalten von Tutor- und Debugnachrichten sowie hierarchisch
gegliedert die Kommandos des Modells.

Wird das Merii zur Kommandoeingabe verwendet, werden die augien Kommandos im
Eingabefeld dargestellt. Zawlich wird noch ein Simulationsschritt im Spiel audget. Der
Spieler wird also ir die Verwendung des Méis ,bestraft “. Um einen besseren Lernerfolg

Zu erzielen, muss er das Kommando aber dennoch beispielsweise um die Namen der Mitar-
beiter erginzen und miEnter besttigen. Auf diese Weise muss er sich mit dem Kommando
auseinandersetzen und bekommt ein Ergebnis nicht nur durch Anklicken einég luhdus.

e Eingabefeld
Das Eingabefeld entspricht dem Eingabefeld der bisherigen SpieleéaiberflHier Bnnen
Kommandos an das SESAM-Modell eingetragen werden. Diéssem immer miEnterabge-
schlossen werden. Die Spielereingaben werden dann vom Interpbetesetzt und an die Ba-
sismaschine weitergeleitet. Ist ein korrekt formuliertes Kommando in einem bestimmten Raum
nicht durchtihrbar, erscheint ein Hinweis der Spielerokifile, in welchem Raumtyp dieses
Kommando Sinn ergeberbknte.

¢ Navigationsfeld
Das Navigationsfeld ist ebenfalls eine Neuerung der Spielerdiobdl Hiermit kann man durch
die verschiedenen&me navigieren. Zur Zeit der Diplomarbeit gibt és dlas QS-Modell die
Raume Cafeteria, Projektleiterraum und jeweils einen Raiumdie Mitarbeiter. Um in einen
Raum zu gelangen, &hlt man im Dropdownmeéneinen Raumnamen aus. Bei Spielbeginn ist
zumchst nur der Projektleiterraum und die Cafeteria sichtbar. Erst nach der Einstellung von
Mitarbeitern kann man auch dere@ne besuchen. DiedRme sind direkt den Mitarbeitern
zugeordnet. Wird ein Mitarbeiter entlassen, so machtiedén Projektleiter keinen Sinn mehr,
in dessen Raum nachzuschauen. Der Raum wird daher aus der Auswabhlliste entfernt.

e Fortschrittsfeld und Fortschrittsbutton
Diese beiden Elemente dienen dazu, die Simulationszeit voranschreiten zu lassen. Dabei wird
beim Druck auf den Proceedbutton jeweils die Anzahl Simulationsschritteivtsgegangen,
die im Fortschrittsfeld eingetragen ist.

Wahrend der Augfhrung eines Spielndert sich vor allem die Bildszene &btygig vom Zustand des
QS-Modells. Die Ausgabe der Spielernachrichten geschieht in den jeweil@eméh durch Anzei-
gen von kleinen Nachrichtenfenstern und graphischen Elementen, sofern@iéshnund sinnvoll
ist (z.B. das Anzeigen einer Spezifikation).

5.2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

Dieser Abschnitt stellt alle Anforderungen zusammen, die qualitative Aussagen zu den Anforderun-
gen machen, die keine Funktion im Sinne der Bedienung haben. Die Aufgabenstellung hat wenige
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Abbildung 5.3: Screenshot der Spielerobifie: Nachrichtenfenster im Projektleiterraum

Vorgaben gemacht, so dass sich die meisten Angaben an den Merkraatggay undahnlich spezi-
fizierter Systeme orientieren.

e Antwortzeiten
Die Anwortzeiten ergeben sich durch die Geschwindigkeit des Modells, der Basismaschine und
der Oberfhichen-Beschreibungssprache Swing. Eine genaue Auflistung der Antwortzeiten ist
nicht vorgesehen, sie sollen aber zumindest so gering sein, dass sich keamelsh Warte-
zeiten ergeben. Welche Zeiten aléreind empfunden werden, muss in Versugb&n durch
Testspieler herausgefunden werden. Bei den durdhgeein Testspielen am Ende dieser Di-
plomarbeit wurden die Antwortzeiten nicht kritisiert.

e Speicherverbrauch

Der Speicherverbrauch soll so gering sein, dass keine Beltigung des Spiels wahrnehmbar
ist.

Als Referenzsysteniif die Uberpiifung der oben genannten Anforderungen wird der Rechner Genf
der Abteilung Software Engineering der UniveasiStuttgart verwendet.
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Mengengexist

Maximal ein Spieler soll die Spielerobeiéihe gleichzeitig bedienerdknen. Ein Mehrbenutzerbe-
trieb ist nicht erforderlich. Das System besitzt jeweils eine Datei zur Speicherung der Opiionen f
die Spieleroberéiche undiir jedes Plug-in. Spezielle Optionen (beispielsweise Spielegraphmkdn

in weiteren Dateien gespeichert sein.

Eingabebeschankungen

Fir die Eingabe eines Benutzerkommandos sind alle Buchstaben und Zahlen einer deutschen Ta-
staturbelegungigtig. GroR- und Kleinschreibung wird bei der Interpretation der Kommandos nicht
beachtet. Bei der Eingabe im Fortschrittsfeld sollen mindestens alle Zahlen von 1 bigl®§3ejn.

5.3 Entwurf

Dieses Kapitel fast die Ergebnisse der Entwurfsphase zusammnigwewd der Entwurfsphase wer-

den wichtige Entscheidungen getroffen, die die Umsetzung der Aufgabe in der Implementierungs-
phase betreffen. Hierbei spielen vor allem Sprachkonzepte der verwendeten Programmiersprache eine
tragende Rolle. Die folgenden Abschnitte solleraatérn, welche Bausteine die Spieleroldmtiie
verwendet, wie diese implementiert sind und wie sie untereinander zusarangemh

5.3.1 Bisheriges SESAM-System

J
J

DemoGUI
inTcl/Tk

SESAM
Basismaschine

9|PINIUYIS-O
3| PINIUYIS-EPY

Dol metscher

o / N J
! t 1
asynchron

Abbildung 5.4: Architektur von SESAM heute

Die bisherige Spielerobeéthe kann in die folgenden Teilsysteme untergliedert werden, die auch
in Abbildung5.4 zu erkennen sind:

e SESAM Basismaschine
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e Spieleroberflache(DemoGUI)
e Schnittstelle zwischen Oberfiche und Basismaschine
e Dolmetscher

Um den Zusammenhang dieser Teilsysteme besser zu verstehen, soll nun ein kleines Beispiel eines
Aufrufes durchgespielt werden. Hat der Spieler das Modell gestartet, kann er in der Spielécbleerfl
ein Kommando eingeben. Die Spielerobicfie bietet ihm hieidr ein Eingabefeld an. Sie stellt wei-
terhin die Ausgaben des Systems dar. Dieses Kommando wird nun an die Basismaschine gesendet.
Da die Spielerobefdiche in Tcl/Tk programmiert wurde, die Basismaschine jedoch in Ada, muss das
Kommando zuachst salbersetzt werden, dass die Basismaschine dieses versteht. Die Schnittstel-
lenfunktionen, die die Basismaschine bereitstellissen also der Spielerobé&dhe bekannt gemacht
werden. Dies geschieht mittels einer C-Schnittstelle, da beide Sprachen, Tcl/Tk und Ada, das Anspre-
chen von C-Funktionen direkt unteiitzen. Die Spielerobe#the ruft daher eine Funktion auf, die
fur sie wie eine Tcl/Tk Funktion aussieht, in Wahrheit aber eine C-Funktion ist, die wiederum eine
Ada-Funktion aufruft. Die Basismaschine nimmt das Kommando auf und verarbeitet es. Dazu werden
Regeln im Modell ausgéhrt, die den Zustand des Mode#ladern. Am Ende gibt die Basismaschine
als Rickgabewert eine Reihe von Nachrichten aus, die die Spieleratieefldarstellt. Die Aufrufe
sind zu diesem Zeitpunkt nur in einer Richtun@glich. Die Spieleroberdfiche kann Funktionen der
Basismaschine aufrufen, jedoch nicht umgekehrt.

Allerdings werden die Kommandos nicht sofort von der Basismaschine interpretiert. Da die Spie-
lereingaben in Form von Freitext eingegeben werden, muss man sie erst in Komrilapdsetzen,
die die Basismaschine verstehen kann. Dazu wird die Spielereingabe an den Dolnigiscgeben,
der sielibersetzt. Ist das Kommando nicht eindeutig oder falsch, kann der Dolmetscher die Spie-
leroberfache veranlassen, beim Spieler nachzufragen, was mit dem Kommando gemeint war. Dies
geschieht jedoch niclitber den Rckgabewert des Originalaufrufs der Basismaschine, sondern durch
einen asynchronen Aufruf der Spielerob&ctie vom Dolmetscher selbst. Asynchron bedeutet, dass
der Dolmetscher zu einem beliebigen Zeitpunkt beim Spieler an der Spieledsberihachfragen
kann. Er kann also Methoden der Spieleroldetie aufrufen, ebenso wie die Spielerolgetie die
Basismaschinenfunktionen verwenden kann. Dieser Umstand machte es notwendig, die Architektur
des Systems grundlegender aadern als ursginglich geplant. Javadannte solche Callbacks zwar
ebenfalls realisieren, allerdings ging ich davon aus, dass der Aufruf einer Java-Funktion an dieser Stel-
le unridtig ist. Die Callbacks werden nur in dem Fall ausdet, wenn ein Kommando nicht erkannt
wurde, niemals zu einenbeliebigen” Zeitpunkt. Daherdnnte man die Nachfragen auch in Form
von Rickgabewerten eines Funktionsaufrufs von Seiten der Spieleitiezfrealisieren undatte
somit eine bessere Trennung zwischen der Spieleréoeeglund der Basismaschine. Die Anpassung
des Dolmetschers wurde allerdings nicht verfolgt, da auch die Satzerkennung mittels Stichworten ge-
fordert wurde. Daher wurde entschieden, einen eigegen Interpreter zu implementieren, der den
Dolmetscher vollsindig ersetzt.

5.3.2 SESAM-System mit neuer Spieleroberfiche

Das neue SESAM-System hat die in Bildb auf der rachsten Seite dargestellte Architektur. Der prin-
zZipielle Aufbau istahnlich dem des Originalsystems. Die GPI ruft Methoden der Basismaschine auf.
Dies geschiehiiber eine Schnittstelle, die in C implementiert ist, welche Funktionen einer in Ada pro-
grammierten Schnittstelle aufruft. Diese Schnittstelle ruft letztlich die Funktionen der Basismaschine
auf. Anders als in der bisherigen Umsetzung werden die Funktionen der C-Schnittstelle jedoch nicht
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Abbildung 5.5: Neue Architektur von SESAM

direkt aus der GPI aufgerufen, sondéiver eine vorgelagerte Java-Schnittstelle, die mittels des Java
Native Interface (JNI) eine Verbindung zum C-Teil herstellt. Vorteil dieses Entwurfs ist eine beliebi-
ge Auswechselbarkeit der Spielerobé&cfie und damit eine offenere Implementierung. Zudem kann
man die Java-Schnittstelle beliebig ersetzen, solange die Schnittstellenfunktionen der Spezifikation
entsprechen. So gibt es in der fertiggestellten Version dieser Diplomarbeit bereits zwei verschiede-
ne Schnittstellen. Die erste Version bindet die Basismaschine direkt in das Programnal@iendv

die zweite Version eine Client-Server Beziehuiftpet, um das SESAM-Spiel verteilt aligfren zu
konnen. Hier Bnnen Basismaschine und Spieleroldetile auf verschiedenen Rechnern auigyef
werden. Die Callback-Funktionadit wurde herausgenommen, indem der Dolmetscher durch einen
eigenenUbersetzer ersetzt wurde. Alternativ kann man den Dolmetscher &zmatn, dass keine
Callback-Funktionen aufgerufen werden und diesen weiter verwenden.

5.3.3 Modellunabhangige Teile der Spieleroberthche

Dieser Abschnitt soll den Entwurf der Spielerob&efie verdeutlichen und die Einbettung in das Ge-
samtsystem edlutern. Wie bereits beschrieben, besteht das GPI aus zwei Teilen, dem Rahmen der
Spieleroberfiche und den Modell-Plug-inarf die Hochsprachenmodelle. Der Rahmen stellt alle mo-
dellunabltangigen Teile der Obeéithe dar. Dazu géhnen:

e die Darstellung des Fensters selbst
e eine Merilleiste

e eine Iconmeiileiste

e ein Bereich @ir die Bildszene

Die Funktionen dieser Teile besémken sich auf das Starten und Beenden der Anwendung, die Dar-
stellung allgemeiner Hilfen und About-Boxen sowie spielweite Optionen wie Spielernamglapier

des Tages'-Anzeige. Wie in Bil8.6 auf der rachsten Seite zu erkennen istdt der Rahmen der
Spieleroberfiche Informationen aus Konfigurationsdateien, die zum heutigen Zeitpunkt die Sprache
der Merils festlegen. & jede Sprache gibt es hierbei eine eigene Konfigurationsdatei, so dass ein
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Abbildung 5.6: Plug-in Konzept der GPI

Austausch der Datei die Umstellung der Sprache einfach und schnélgkcht. Alle Konfigurations-

dateien werden in einem Verzeichné&sam im Home-Verzeichnis des Spielers angelegt. Dadurch

ist gewahrleistet, dass jeder Spieler seine eigenen Konfigurationsdateien verwenden kann, selbst wenn
das Programm in einem globalen Verzeichnis installiert wird. Dies funktioniert selbgtvdlish nur

auf Systemen, die mehrere Benutzer zulassen. Der Zugriff auf die Optionen ist in einer separaten
Klasse (AppProperties) gekapselt, damit die Implementierung auchiinierfveiterungen iaglichst

offen ist. Weitere Optionen, wie z.B. das Look&Feel der Applikatiodniken aufahnliche Weise

leicht in die Anwendung eingebaut werden. Die Konfigurationsdateien sind als Liste von name-value
Paaren aufgebaut undknen entweder mit einem Texteditor oder alternativ von der Anwendung
selbst erzeugt werden. Die Spielerolifie stellt nach dem Start das Fenster der Anwendung dar,
baut jedoch noch keine Verbindung zur Basismaschine auf. Erst beim Laden eines Modells geschieht
dieser Schritt, der in den folgenden Kapitebher beschrieben wird.

5.3.4 Plug-ins

Die Aufgabe der Plug-ins ist das Darstellen des Modellzustands der Basismaschine. Der Modellzu-
stand wird dem Spieler mittels Nachrichten der Basismaschine, genauer den Spielernachrichten, mit-
geteilt. Daher muss ein Plug-in diese Nachrichten visualisieoemdén. Weiterhin muss der Spieler

auch die Miglichkeit haben, Kommandos an die Basismaschine absenddmperk Die Komman-

dos lkonnen, genau wie bei der bisherigen Spieleroelni, in eingeschnkter nairlicher Sprache
eingegeben werden. Diese Kommandasgsaen daher z@gchst in ein Kommando umgewandelt wer-

den, das vom Modell interpretiert werden kann. Hier gibt es zwijliohe Anfitze zur Realisierung:

e Die Spielereingabe wird von der Spielerobacfie interpretiert und vor délbertragung an die
Basismaschinébersetzt.

e Die Spielereingabe wird an die Basismaschiergeben. Die Basismaschingnkmert sich
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Abbildung 5.7: Document-View Muster der Plug-ins

selbst um die korrekt&lbersetzung (z.B. mit einem Dolmetscher-Modul).

Fir die Diplomarbeit wurde die erste Methode verwendet. Zwar besitzt die Basismaschine einen
Dolmetscher, der diese Aufgaii®ernehmen é&nnte, er verwendet jedoch die bereits beschriebenen
Callback-Aufrufe, so dass er nicht ohnegkuaerung verwendet werden kann. Die Neuimplementie-
rung verfolgt mit der Stichworterkennung auch einen anderen Ansatz zur Interpretation der Komman-
dos, so dass der Dolmetscher nicht weiter verwendet werden konnte.

Die Plug-ins sind nun so realisiert, dass die Erweiterung oder Neuimplementierung der Plug-
ins moglichst einfach durchzihren ist. Dazu wurde eine allgemeine, abstrakte Plug-in Klasse ein-
gefuhrt, deren Aufgabe es ist, eine Verbindung zur Basismaschine herzustellen und das entsprechende
Modell zu laden, mit dem es kommunizieren kann. Die Modell-Plug-ifissan von dieser Klasse
ableiten, um die dort definierten Schnittstellen bereitzustellen. Bbersicht zu dieser Architektur
gibt Bild 5.7. Zudem wird eine Methode als Schnittstelle zugewiesen, diedigan Informationen
zur Einbettung des Plug-ins in die Obadhe gibt. Die Plug-ins werden in Abschriitb auf Seite60
detailliert beschrieben, so dass Entwickler, die sich mit der Wartung der Spiele@cherfiefassen,
einen guterUberblickiber die Teilfunktionen der Plug-ins bekommen.

In AnhangA auf Seite91 wird ein Gesamitberblickiiber die einzelnen Klassen und ihre Aplyig-
keiten gegeben. Diese Schaubilder enthaléentiche Klassen der Spielerobéxthe, deren Methoden
und Schnittstellen.
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5.4 Implementierung

5.4.1 Schnittstelle zur Basismaschine

Die Implementierung war zweigeteilt. Der erste Teil der Implementierung befasste sich ausschlief3lich
mit der Umsetzung der Anbindung eines Olifien-Prototyps an die vorhandene Basismaschine.
Die Schwierigkeit bestand darin, die Kommunikation von Jalver C an Ada herzustellen.

1. Zunachst wurde eine Schnittstelle in Ada implementiert, die die Funktionen der Modellschnitt-
stelle sowie der Zustandsprotokolle ansprechen konnte.

2. Danach wurde eine Schnittstelle in C implementiert, die die Ada-Funktionen aufrufen konnte.
Um dies zu realisieren, wurden die Funktionen der Ada-Schnittstelle speziell deklariert und mit
dem Compiler zu einem Shared-Objéittersetzt, welches das C-Modul einlesen und verwen-
den konnte.

3. Der machste Schritt bestand darin, eine Java-Klasse zu implementieren, die Zugriff auf C-
Funktionen hat. Diese C-Funktionen waren anfangs einfach aufgebaut, um das Prinzip der so
genannten Native-Aufrufe kennenzulernen, und wurden sukzessive verfeinert und mit verschie-
denen Parametertypen versehen.

4. Als letzter Schritt der Anbindung wurde schlief3lich die Kommunikation der Java-Klasse mit
den C-Funktionen der Schnittstelle zu Ada hergestellt. Dazu wurden die Ada-Funktionen und
das C-Modul zusammen in ein Shared-Object kompiliert welches von der Java-Klasse eingele-
sen werden konnte. Damit kann der Java-Teil auf die Funktionen des Ada-Teils zugreifen.

Fur jede Schnittstelle wurden jeweils mehrere Prototypen angefertigt, welche die generelle Vorge-
hensweise bei der Anbindung an die verschiedenen Sprachkonzepte anschaulich machen sollten. Die
Hauptschwierigkeit bestand nicht in der Umsetzung der Schnittstellen selbst. Diese sahen in den ein-
zelnen Modulen rechéhnlich aus und konnten weitgehend analog zueinander implementiert wer-
den. Die Schwierigkeit bestand vielmehr darin, die einzelnen Teile korrekibrusetzen, zu lin-

ken und schlief3lich zu binden, so dass diese Teile als Shared-Objects eingebunden werden konnten.
Bild 5.8 auf Seite57 gibt einenUberblick Uiber den Zusammenhang der Schnittstellendateien. Im
Folgenden wird der Beispielcodérfeine solche Schnittstelle gegeben. Die dazwgatde Schnitt-
stellenfunktion heif3t in diesem BeispleadBase2Model(String path, String name) :

e Schnittstelle in Java
Der folgende Code zeigt, wie die Schnittstellenfunktion innerhalb einer Java-Datei bekannt
gemacht wird (mitpublic native ... ) und wie das Shared-Object mit der Methode
loadLibrary  eingelesen wird:

public class BaseZ2Interface {
/l Eine der Schnittstellenfunktionen
public native String
loadBase2Model(String path, String name);

/I Hier wird das Shared-Object libbase2.so geladen.
static {

try {
System.loadLibrary("base2");
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} catch (UnsatisfiedLinkError exc) {
exc.printStackTrace();

}
}

Das Shared-Objedibbase2.so muss nun gebaut werden. Daziissen die folgenden C-
und Ada-Dateien erstellt und kompiliert werden.

e Schnittstelle in der C-Header-Datei
Die Header-Datei des C-Moduls wird automatisch von javah generiert. Javah ist ein Programm,
dass die C-Header Dateien aus einer Java-Klasse generiert, sofematiese Methoden ein-
bindet. Die Namenskonvention bei der Benennung der Methoden folgt dem Sdaemgackage Klasse _|

/* Schnittstelle des Java Native Interface (JINI) */
#include  <jni.h>
#ifndef  _Included_base2interface_Base2Interface

#define _Included_basezinterface_Base2Interface
JNIEXPORT jstring JNICALL

Java_baseZ2interface_BaseZ2Interface loadBase2Model
(IJNIEnv *, jobject, jstring, jstring);

#endif

e Schnittstelle in C
Die C-Datei muss die Ada-Methoden nur an Java weiterreichen, daher werdenesiteats
deklariert. Diese C-Datei implementiert nun die Definitionen der Schnittstellenfunktionen, wie
sie in der C-Header-Datei deklariert wurden.

[...]

/* Die von javah generierte Header-Datei
wird eingebunden */

#include  "baseZinterface_Base2Interface.h"

[.]

extern char * Load _Base2 Model( char *, char *);

-

e Schnittstelle in der .ads-Datei in Ada
Die Deklarationsdatei des Ada-Teils macht den Methodennaiméhrittelspragma Export
bekannt.

function Load_Base2_Model (Filepath: in Chars_Ptr;
Dateiname: in Chars_Ptr)
return  Chars_Ptr;

pragma Export (C, Load Base2 Model,"Load_Base2_ Model");
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e Schnittstelle in der .adb-Datei in Ada
Die Definitionsdatei des Ada-Teils implementiert letztlich die Methode.

function Load Base2_Model (Filepath: in Chars_Ptr;
Dateiname: in Chars_Ptr)
return Chars_Ptr is
Success: Boolean;
Messages: SMM.System_Message_List;
RetMessage: Chars_Ptr;
begin
-- Hier findet der eigentliche Aufruf
-- der Basismaschinenfunktion statt
end Load Base2 Model;

Das folgende Beispiel zeigt, wie man die Teilsysteme der Schnittdibbesetzen muss, um ein
Shared-Object zu erzeugen, welches von der Spielerabbefleingelesen werden kann. Bilézeigt
die dazu notwendigen Schritte.

{ Java-Date ]
javah erzeugt
Cous | Chewe AdaDas  Adete
Kompilierung ergibt Komp|||erung ergibt
Y
C-Objektdatel [Ada—ObJ ektdatel ]
Linken ergibt
o 4
Java-Tell liest ein [ Shared-ObJ ect j

Abbildung 5.8: Erstellen und Einbinden des Shared-Objects

1. Ubersetzen der Java-Schnittstelle
Die Java-Schnittstelle wird zéchst normal kompiliert. Dabei wird einelass-Dateerzeugt.

2. Erzeugen einer C-Header-Datei
Anschlielend muss eine Headerdatei erzeugt werden, mit der das C-Maded igpersetzt



58

KAPITEL 5. REALISIERUNG DER OBERFL ACHE

werden kann. Der Aufbau der Headerdatei folgt bestimmten Regeln, damit das Java-Modul
die Funktionen korrekt ansprechen kann. Vom Hauptpfad ruft man die Anwendung javah auf,
welche die Headerdatei generiert. Dabei ist zu beachten, dass man den vollen Namensraum der
Schnittstelle auf der Kommandozeile angibt, da sonst die Funktionen falsch benannt werden.
Ein Beispiel fir den Aufruf:

javah irgend.ein.package.Schnittstelle

Dies wirde eine C-Header Datdiif die Java-Datei
irgend/ein/package/Schnittstelle.class erzeugen.

3. Erstellen der C und Ada-Schnittstelle
Ein Beispiel fir die Implementierung einer solchen Schnittstelle ist im Code gegeben, der zu
dieser Diplomarbeit ausgeliefert wurde. Die Benennung der Methoden des C-Teils muss den
Definitionen der Headerdatei entsprechen.

4. Ubersetzen der Teilsysteme
Nun muss zuachst die C-Schnittstelle als Objektdatei gebaut werden. Anschligibamdetzt
man die Ada-Teile entsprechend, bindet und linkt sie danach zusammen. Dabei muss man be-
achten, dass alle Teile als C-Dateidversetzt werden, damit sie&pr von Java eingebunden
werden lonnen. Die genauen Compileroptionen unterscheiden sich von Betriebssystem zu Be-
triebssystem erheblich. Der Diplomarbeit werden daher Beispigl&ihux und Solaris bei-
gefugt.

5.4.2 Schnittstelle &ir verteiltes Arbeiten

Da die Implementierung der Schnittstelle wider erwarten schnell fertiggestellt werden konnte, was
damit zusammenhing, dass difbersetzung der Module durch den Ada-Compiler recht komforta-
bel zu bewerkstelligen war, beschloss ich, im ersten Iterationszyklus auch gleich die Schnitistelle f
das verteilte Arbeiten zu implementieren. Dafvurden wieder verschiedene Prototypen angefertigt,
die die unterschiedlichen &ylichkeiten verteilten Arbeitens implementierten. Es gab jeweils einen
Prototypen iir Sockets, RMI und XML-RPC. Da die Umsetzung mit XML-RPC mit Abstand den
geringsten Aufwand verursachte und der Aufgablig gerecht wurde, entstand die Umsetzung des
verteilten SESAM-Systems unter Zuhilfenahme dieses Ansatzes. Die Beispielimplementierung ver-
wendet hierbei den Standardpdit HTTP-Protokolle.

5.4.3 Entwicklung der Spieleroberfbche

Der zweite Iterationszyklus der Implementierung setzte auf der Java-Schnittstelle auf. Zuerst wurde
jedoch eine graphische Obédhe entwickelt, die ohne die Anbindung an diese Schnittstelle aus-
gefuhrt werden konnte. Die Schnittstelle wird erst von den Plug-ins aktiviert und benutzt, so dass es
im zweiten Teil der Implementierung erneut zu einer Aufteilung der Arbeitspakete kam. Die Ober-
flache ohne Plug-ins hat nur wenig Funktiorélitnd war deshalb rechtigig implementiert. Die
wichtigsten Klassen sind in Bilf.9 auf der rachsten Seite zu erkennen. Im Bild nicht zu erkennen ist
die KlasseAppProperties , die die Attribute des Rahmens der Spielerolaetie enthlt.



5.4. IMPLEMENTIERUNG 59

Application

“¥main(args : String[])

MainFrame

GameOptionDialog SwingWorker MainMenu

Abbildung 5.9:Uberblickiber den Entwurf der Plug-in unadhgigen Teile der Spielerobeithe

5.4.4 Plug-ins

Da die Plug-ins @mtliche Nachrichten und Kommandos des QS-Modells verarbeiimsen, wurde

im ersten Schritt die Grundfunktiondit der Plug-ins implementiert, um anschlieRend im zweiten
Schritt die Modellnachrichten und Kommandos véldig zu integrieren. Zaszlich wurde noch ein
Mini-Dolmetscher implementiert, um das Spiel auchaakdich durchfihren zu knnen. Da der Origi-
naldolmetscher nicht wiederverwendet werden konnte, wurde dieser einfache Interpreter geschrieben.
Im Gegensatz zum Originaldolmetscher werden in dieser Variante keinétZeilerkannt sondern
lediglich Stichworte. Bei bestimmten Stichworten kann der Interpreter die entsprechenden Basisma-
schinenbefehlgerraten”. Trotzdem verursachte gerade diese Implementierung groRen Aufwand, da
selbst eine simple Stichworterkennung aahdig ist. Fir weitere Plug-ins kann dieser Interpreter
verwendet und angepasst werden. Der Interpretedrgemicht zu den Hauptzielen dieser Diplom-
arbeit. Um jedoch ein SESAM-Spiel zu ebglichen, wurde ein einfacher Interpreter umgesetzt, der
allerdings noch wenig Kiglichkeiten @ir eine Freitexterkennung zsst.

5.4.5 Graphische Umsetzung

Ein Bestandteil der Entwicklung von Obeéxthen, der gerne untersitht wird, ist die Entwicklung
eines geeigneten Layouts und die graphische Gestaltung der@sberfBei der Umsetzung der Mit-
arbeiterfiguren wurde Wert darauf gelegt, den Aufwainddine Erweiterung der Mitarbeiter eines
Modells nglichst gering zu halten. Daher wurde nicht jedem Entwickler des QS-Modells ein eige-
nes Bild zugewiesen, sondern eine Art Bausatz. Dieser Bausatz umfasstaiiféliesén, Pullover,
Nasen, Augen, Kpfe usw. Diese Teile sind frei kombinierbahnlich wie bei Lego-Figuren, so dass
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jeder Mitarbeiter eine individuelle Zusammenstellung verschiedebgodtbauteile bekommt. Wird

nun ein weiterer Entwickler in das Modell eingebaut, muss ihm lediglich ein eigenes Set an Teilen
zugewiesen werden. Diedkme wurden mittels eines Raytracingprogramms, welches auch Radiosi-
tyalgorithmen untergtzt, entworfen und gerendert. Die Szenen im Spiel ergeben sithrsparaus,

dass ein Raum Schichiif Schicht durch Hinzuifgen von Einzelteilen der Szene aufgebaut wird.

5.5 Entwicklung weiterer Plug-ins

Dieser Abschnitt edutert, wie Plug-insifr Hochsprachenmodelle entwickelt werdeinken und
welche Teile des bestehenden QS-Modell-Plug-ins angepasst weidsemum weitere Modelle zu
unterstitzen.

Bislang unterditzt die Spieleroberdiche noch kein automatisches Erkennen von Plug-ins, wes-
halb auch Teile gindert werden fiissen, die nicht zum eigentlichen Plug-in gedm. In Zukunft ist
geplant, Plug-ins tagehlich durch Installieren in ein Plug-in Verzeichnis automatisch hinzigarf
und im SESAM-System veiifjbar zu machen. Da dieser Umstand vorhanden @&thie ich zuAchst
darauf eingehen, wie man die vom Plug-in uréfdigen Teile der Spieleroberfiheandern muss, um
ein neues Plug-in zur Vaifung zu stellen.

5.5.1 Anderungen an Plug-in unabtiangigen Teilen

Fur das Einbinden eines neuen Plug-ins muss die KlstsgeFrame geandert werden. Sie befindet
sich im Packagegui .

e Die MethoddoadModelDialog stellt einen Auswabhldialogif die Plug-ins zur Veifgung.
Dieser mussifr weitere Plug-ins angepasst werden. Dazu muss ein neues Bild (looas
Plug-in erstellt und angezeigt werden. Bevitch -Anweisung muss die Wahl des Spielers
entsprechend behandeln. Ein Beispi@l flie Erweiterung des Dialogs ist im Code als Kom-
mentar enthalten.

e Die MethoddoadModel wird bei der Wahl des Plug-ingif das QS-Modell aufgerufen. Die
Methode instanziert daraufhin ein Objekt der KlaBdeginWorker , die einen Threaduir
das Laden des eigentlichen Modells erstellt.

e Die interne Klass®luginWorker  ladt das Plug-in, welches durch die Instanzierung die Ba-
sismaschine anspricht und die Startsituation des Modells hahueif

Will man ein neues Plug-in hinziigen, muss dies@luginWorker  das entsprechende Plug-
in instanzieren. Statt der Zeile

plugin.Plugin myPlugin =
new plugin.gaplugin.QAPIugin(MainFrame.this)

muss das jeweils ausgahite Plug-in geladen werden. mafgibt es nun zwei Nglichkeiten.
Die erste Myglichkeit ist, die MethodéoadModel zu duplizieren und darin ein Objekt einer
weiteren Klasse zu instanzieren, die das neue Plédmitich der Klass@luginWorker  ladt.

Wesentlich eleganterave die Atanderung der KlasgeluginWorker , so dass die zu instan-
zierende Plug-in Klasse als Paramétbergeben wird.
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WeitereAnderungen riissen eventuell auch an den Property-Klassen erfolgen. Bei Fertigstellung
dieser Diplomarbeit gab es nur eine solche Klassedfe plug-in-unabléngigen Teile der GPI. Die
KlasseAppProperties  befindet sich im Packagmnfiguration . Es handelt sich hierbei um
eine Singletonklasse, die statisch aufgebaut ist. Das bedeutet, dass die Attribute, die diese Klasse
zur Verfugung stellt und verwaltetiber den Klassennamen angesprochen werden kann. Die Attribu-
te selbst werden in einer Konfigurationsdatei beim Spieler gespeichert. Die Attriliissemunter
Umsinden angepasst werden, z.B. wenn das Spiel in einer anderen Sprachératisgetien soll.

5.5.2 Erstellen einer Plug-in Klasse

Das eigentliche Plug-in bekommt als Parameter lediglich eine Referenz auf das Objekt der Klasse
MainFrame , welches den Obe&then-Rahmen darstellt. Diese Klasse bietet dem Plug-iir dad
folgenden Schnittstellen an:

e public JMenu getPluginMenu()
Diese Methode liefert das Plug-in-Migres Hauptmdirs als Widget zuirck, so dass die Plug-
ins hier eigene Einéige in das Mein setzen knnen.

e public JPanel getPluginPanel()
Diese Methode liefert eine Referenz der Swing-Widgets JPanatkuwelches den Bereich
der Oberfhche angibt, in die ein Plug-in seine eigenen Widgets und Bilder setzen kann.

Weitere Verbindungen zwischen dem Olidefien-Rahmen und dem Plug-in gibt es nicht. Alle Plug-
ins missen von der abstrakten Klag¥legin , zu finden im Packagelugin , ableiten. Diese Klas-
se entflt die folgenden Methoden, die vom Plug-in realisiert werdeérssen oder benutzt werden
kdonnen:

e protected void setPluginStatus(boolean isPluginSuccessful)
Diese Methode sollte vom Plug-in dann aufgerufen werden, wenn die Verbindung zur Basisma-
schine erfolgreich hergestellt ist und das Plug-in valistig geladen wurde, so dass ein Spiel
durchgeiihrt werden kann. Erst wenn diese Methode mit dem Parartneter aufgerufen wur-
de, wird die Simulation gestartet.

e protected boolean connect()
Diese Methode stellt eine Verbindung zur Basismaschine her.

e public boolean getPluginStatus()
Diese Methode liefert den Zustand des Plug-ins. Ist das Plug-in noch nichtwaligtgeladen
oder gab es Fehlerahrend des Ladevorgangs oder des Verbindungsaufbaus zur Basismaschine,
liefert diese Methodéalse zurick. Die Methode liefert nur bei einem vollkommen problem-
losen Laden des Modeltsue zuriick.

e abstract public void startSimulation()
Nach dem Laden des Plug-ins wird der Zustand des Plug-ins mittels der MefbiilaginStatus
erfragt. War der Ladevorgang erfolgreich, wird die MethetigtSimulation aufgerufen,
die das Modell initialisiert und die Startsituation herstellt. Die Methode isaladsract  de-
klariert. Das bedeutet, dass jedes Plug-in die Methode selbst implementieren muss.
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e public GUI2Base getBaseConnection()
Diese Methode liefert eine Referenz auf das Objekiiekirwelches die Schnittstellenfunktio-
nen zur Basismaschine eath Wird ein Kommando des Plug-ins an die Basismaschine gesen-
det, so geschieht d@ther dieses Objekt.

Mochte man den Dolmetscher auf Seite der Spielerd@md haben (im Gegensatz dazu kann man
den Dolmetscher auch auf Seite der Basismaschine implementieren), so steht dem Entwickler noch
das Interfacénterpreter zur Verfugung. Dieses besitzt lediglich eine Methode:

e public String translate(String userCommand)
Die Methode ist als abstrakt deklariert und muss vom Plug-in selbst implementiert werden. Sie
soll die SpielereingabeserCommand in ein Kommandaibersetzen, dasif die Basismaschi-
ne versandlich ist. Die Verwendung dieser Methode ist jedoch optional.

5.5.3 Beispiel: Ein Plug-in fir das QS-Modell

Da die bisherigen Modelle untereinander reahnlich sind (z.B. das QS-Modell und das QSVA-
Modell), soll hier nun detailliert vorgestellt werden, welche Methoden und Klassen des QS-Modell-
Plug-ins welchen Zweck diflen, um den zuilinftigen Entwicklern ein Géihl dafir zu geben, welche
Gedanken hinter den Implementierungsentscheidungen stecken und wie man selbst soléhe-oder
liche Plug-ins entwickeln kann.

Generelle Aufteilung

Dem Plug-in fir das QS-Modell wurde zé@ethst ein eigener Bereich zugewiesen, d.h. es wurde ein
Packagelir dieses Plug-in erstellt. Dies solltgrfjedes Plug-in geschehen, damit einerseits die Plug-

ins klar abgegrenzt sind und die einzelnen Quelltext-Dateien nicht durcheinander geraten. Zum ande-
ren lassen sich so die Plug-ins leichter in Jar-Dateienpacken.

Die Startklasse

Das QS-Modell-Plug-ifi besitzt eine Startklasse, die nur dagorgt, dass eine Verbindung zur Ba-
sismaschine hergestellt, das QS-Modell geladen und die Startsituation initialisiert wird. Diese Klasse
heiBtQAPIugin . Sie leitet sich direkt von der Klasgdugin ab.

Wie bereits beschrieben, wird die MethosiartSimulation aufgerufen, sobald das Mo-
dell vollstandig geladen ist. Diese Methode wird in der Klags&Plugin nun implementiert und
instanziert Objekte der folgenden Klassen:

e QADocument
e QAControl

e QAControlView
e QAMenu

Die Klassen werden im Folgenden genauer beschrieben.

1Jar-Dateien entsprechen Zip-Dateien, d.h. sie packen mehrere Dateien zusammen und komprimieren sie. Im Gegensatz
zu Zip-Dateien Bnnen die Jars von Java eingebunden und im gepackten Zustandidwusgefden.
2In der Implementierung wird aus Konsistenigden die englische Bezeichnung QAPIlugin verwendet
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Das Hauptdokument QADocument

Diese Klasse entdit alle Informationen und Daten des Modells und stellt die Schnittstétleiese

Daten zur Spielerobe#the dar. Die eigentlichen Daten werden in der Basismaschine gehalten, das
QADocument stellt lediglich Anfragen zu diesen Daten, wenn die Spielerchen# eine solche In-
formation beitigt. Es werden aber auch Aigliche Daten gehalten. Zum einen sind dies dieRe,

die im Modell nicht definiert sind, zum anderen Daten, déaifig erfragt werden issten, wobei
jedoch immer ein Simulationsschritt im Modell ausgett werden risste. Ein Beispiel daf sind

die eingestellten Personen. Die Cafeteria und auch die andéremdrniissen Personen anzeigen
und die Liste der eingestellten Personen aktuell halten. Ein Nachfragen, welche Person eingestellt ist,
kostet jedoch Simulationszeit, weil die Antwort auf diese Frage erstaohsten Simulationsschritt
ausgegeben wird. Deshalb wird die Liste der tiglfaren Entwickler lediglich einmal angefordert und
anschlieRend intern verwaltet.

Die KlasseQADocument ist, wie der Name andeutet, von der Klagscument abgeleitet. Das
bedeutet, in dieser Klasse werden ausschlie3lich Daten gehalten. Die Darstellung derndeate-
men weitere Klassen. Daz@ahlen die Rume sowie die Eingabemaske am unteren Fensterrand der
Spieleroberfiche. Somit besitzt die Klas§sADocument hauptéchlich Methoden zum Setzen und
Erfragen von Daten des Modells und eine Methode zum Bearbeiten von Benutzerkommandos sowie
eine Methode, die Nachrichten der Basismaschine verwaltetern sich die Daten, wird die Metho-
deupdateViews aufgerufen, diedmtlichenViews desQADocuments mitteilt, dass sie sich neu
darstellen sollen, falls sich Datengedert haben, didif sie relevant sind.

Falls eineAnderung des Modells erfolgt oder eine Weiterentwicklung des Plugétig ist, so
missen in dieser Klasse evtl. Anpassungen gemacht werden, sofern dies Daten betrifft, die vom
QADocument gehalten werden.

Die Kontrollleiste

Die KlasseQAControl ist ein ausgelagerter Teil der KlasQ&Document. Hier werden alle Daten
verandert, die mit der Kontrollleiste am unteren Rand der Spielercioid visualisiert werden. Dazu
zahlen die Rume sowie Zeitangaben im Spiel. Die dazuigg@en Daten werden ifPADocument
gehalten, sie werden von d&AControl lediglich neu gesetzt, um die Hauptklasse nichifilogr-
sichtlich werden zu lassen. Damit \#@derungen der Daten korrekt gesetzt werden, z.B. wenn eine
Spielernachricht eine solche \@derung erfordert, ist die Klas§\Control eine Implementierung
des Interface¥iew , welche sich beinQADocument registriert.

Bei einer Venderung des Modells sollten hier alle Informationen der Basismaschine bearbeitet
werden, die die Kontrollleiste betreffen, z.B. wenn aizéiche Informationen wie eine Liste aller
Dokumente mit aufgenommen werden soll.

Die Darstellung der Kontrollleiste

Die KlasseQAControlView ibernimmt die Darstellung der Kontrollleiste. Sie holt sich ihre Daten
vom QADocument. Sie ist also ebenfalls eine Implementierung der Klagsgy und registriert sich
beim QADocument, um die neuesten Daten bei ¥aderung abzuholen und darzustellen. Solange
sich die Schnittstellen zum Dokument nicmdern oder gar Informationen hinzukommen, sind bei
einerAnderung des Modells nur geringe Anpassungétign
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Das QA-Menii

Die KlasseQAMenustellt das Meii des Plug-ins dar. Auch diese Klasse stellt eine Implementierung
der KlasseView fur dasQADocument dar. Sie entélt neben Eintigen tir Debug- und Tutornach-
richten auch eine hierarchisch gegliederte Kommandoauflistung des QS-Modells.

Das Meril muss bei eineAnderung des Modells an die neuen Kommandos angepasst werden.

Die Raumklassen

Die Raume Cafeteria und Projektleiterraum werden von der KI@gsBocument erzeugt, und zwar
unmittelbar beim Instanzieren dieser Klasse, da dierRe im gesamten Spiel jederzeit vmythar
sind. Die Mitarbeiter@ume hingegen werden erst beim Einstellen der Mitarbeiter erzeugt. Eine ent-
sprechende Nachricht bei der Einstellung eines Mitarbeiteidtatle KlasseQAControl , die das
QADocument veranlasst, einen Mitarbeiterraum zu erzeugen odedgthen, wenn der Mitarbeiter
entlassen wird.

Die Views der Raume, die letztlich die Daten deraBme anzeigen, werden von der Klasse
QAControlView erzeugt. Diese Klasse erzeugt feden neu hinzugéfiten Raum eine View, so-
bald ihre Updatemethode durch d@aDocument aufgerufen wird.

Sind im Plug-in spater neue Raumarten diwscht, muss nach dem bestehenden Muétediése
Raume jeweils ein®ocument und eineView Klasse erzeugt werden. Ferneiissen die Klassen
QADocument, QAControl undQAControlView geandert werden.

Die Konfigurationsdateien

Die Konfigurationsdateien des QS-Modell-Plug-ins enthalten im Wesentlichen die Spielerausgaben,

die Graphiken der Bume und Mitarbeiter sowie Spieleinstellungen. Soll das Modell auf eine andere
Sprache umgestellt werden, andere Graphiken verwendet werden etc., SO muss dies an den entspre-
chenden Stellen der Konfigurationsdateiearggert werden. Sie befinden sich im Pgiegin.qgaplugin.configuratior
Die Konfigurationsdateien speichern die Werte als Wertepaare, die dem Schema

Name = Wert

folgen.

56 Test

Der Test der Implementierung erfolgte im Wesentlichen als Blackbox-Test. Es wurdetmtigegen
die Spezifikation und die dadurch gegebenen adisthetestet. Gefundene Fehler wurden anschlie-
Rend behoben. In einem zweiten Test wurden keine weiteren Fehler gefunden.

Anschlie3end erfolgte ein zweifacher Regressionstest durch einen Testspieler. DheweSE-
SAM sowohl mit der neuen als auch mit der bisherigen Spieler@urdl gleichzeitig aus und verglich
bei jedem Schritt die Ergebnisse. Nach dem ersten Testlauf zeigten sich noch Fehler bei der Verarbei-
tung einzelner Kommandos, da diese in der neuen Globslzum Teil nicht vollgindig implementiert
waren. Beim zweiten Testlauf gab es nur bei einer Kommandogruppe Probleme, weil der Interpreter
bestimmte Stichworte nicht richtig erkannte.
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5.7 Beispiel eines Spielverlaufs

Lang ist der Weg durch Lehren, kurz und wirksam durch Beispiele.
Seneca

Dieser Abschnitt stellt ein typisches Spiel mit der neuen Spielerdiobeldar. Es soll zeigen, wie der
Spieler mit der neuen Obeithe umgehen kann und welché@glichkeiten geboten werden.

5.7.1 Start des Programms

Zunachst wird das Spiel durch Aufruf eines Startskripts von der Konsole gestartet. Dazu gibt der Spie-
ler den folgenden Text ein:

cd <SESAM-Verzeichnis>
Jsesam

Nun erscheint die Obe#the des Spiels. Zu diesem Zeitpunkt besteht noch keine Verbindung zum
eigentlichen SESAM-Simulator. Hier kann der Spieler lediglich einige Optionen einstelleiy dias
spatere Spiel gelten sollen. In der aktuellen Version ist die Auswahl an Eingiglithkeiten auf die
Wabhl des Spielernamens sowie das Ein- und Ausschalten einer Tipp-des-Tages-Anzeiginkeschr
Der Spielername kann géhlt werden, um siger im Spiel perénlich angesprochen zu werden. Beim
ersten Start des Programms ist diese Option auf den Login-Namen des Anwenders gesetzt.

Im Startbildschirm hat der Spieler weiterhin diedlylichkeit, eine Online-Hilfe aufzurufen. Die
tatsachliche Ausgabe eines Hilfetextes wurde in der Diplomarbeit jedoch nicht realisiert, da die Um-
setzung viel Zeit gekostetltte, die statt dessen in quatgsichernde MalRnahmen investiert wurde.

Die wichtigste Funktion im Startbildschirm stellt das Laden eines Modells dar. Hier kann der
Spieler das Plug-inifr das SESAM-Modell éhlen, mit dem er spielen@ahte. Sobald er ein Modell
gewahlt hat, wird dieses geladen. Dieser Vorgang nimmt etwas Zeit in Anspruch und wird durch das
Verandern des Cursors zu einer Sanduhr signalisiert.

5.7.2 Spieldurchiihrung

Der Spieler kann nun die Simulation durghfen. Ihm stehen dazu die bereits @hmnten Bildelemen-
te zur Verfigung:

o Bildszene

e Dropdown-Box fir die Navigation
e Eingabefeld fir Kommandos

e Fortschritts-Button

Zunachst befindet sich der Spieler in der Cafeteria, in der alle im QS-Modeilgleafen Mitarbeiter
angezeigt werden. Welche Handlungen der Spielerifwsmuss dieser nun selbst entscheiden. Ich
werde im Folgenden eirtgpischeVorgehensweise beschreiben. Die Kommandos, die ein Spieler im
Eingabefeld eingibt, werden besonders hervorgehoben.

Der Spieler geht anfangs in den Projektleiterraum, indem er diesen in der Dropdown-B@hdusw
Dort wird ihm eine Nachricht @sentiert, in der die Aufgabenstellung des Projekts beschrieben wird.
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Weiterhin erihrt er die Rahmenbedingungéir flie Durchfihrung, etwa das vdr§bare Budget, die
Entwicklungsfrist und Qualittsvorgaben an diedsung. Um die Vorgaben nicht zu vergessen, mar-
kiert der Spieler den Text undifit ihn per Copy&Paste in eine Textdatei ein, die er uidaigiy vom
Spiel fuhrt und verwaltet. Htte der Spieler diesen Schritt vergessearendie Information nach eini-
ger Zeit nicht mehr abrufbar.

Als nachstes macht sich der Spieler Gedanken zur Dutehihg des Projekts. Er muss Mitarbeiter
einstellen und ihnen Aufgaben zuweisen. Dazu begibt er sich in die Cafeteria und spricht einige der
Mitarbeiter an und befragt sie zu ihren Referenzen und Kosten.

inspect Bernd

Das System zeigt ihm daraufhin die Daten von Bernd an. Diese Daten enthalten die Kingten f
Mitarbeiter, in welchen Gebieten der Mitarbeiter groRe Erfahrung hat, in welchen er mittlere und in
welchen efiberhaupt keine Erfahrung hat. Der Spieler entscheidet sich daemen der Mitarbeiter

und stellt ihn ein.

hire Diana

Die Mitarbeiterin Diana verschwindet daraufhin aus der Cafeteria. In der Dropdown-Box des Naviga-
tionselements wird ein Raunirf Diana hinzugeigt, der fortan ausgeiilt werden kann.

Der Spieler entscheidet sich, keine weiteren Mitarbeiter einzustellen und begibt sich iirdas B
von Diana. Dort erteilt er Diana den Auftrag, mit dem Kundéyer seine Winsche beiglich des
Produkts zu sprechen.

ask Diana to talk with the customer

Diana antwortet daraufhin, dass sie dieses sogleich beginnt.

Da das Gesjch Zeit in Anspruch nimmt, muss der Spieler die Simulationszeit voranschreiten
lassen, um das Ergebnis des Gésps zu erfahren. Eidknte aber in diesem Simulationsschritt auch
noch andere Aufgaben angehen, beispielsweise einen Mitarbeiter einstellen. Der Spieler entscheidet
sich jedoch @ir die Weiterschaltung der Simulationszeit, indem er auf den Proceed-Butiokt.dr
Diana berichtet ihm daraufhin, dass sie mit dem Kunden gesprochen hat und dass sie eine Ahnung
davon hat, welche Anforderungen er an das Produkt stellt. Diese Information schreibt sie automatisch
in das Analysedokument, auf das alle Mitarbeiter Zugriff haben.

Der Spieler kann nun eine Spezifikation erstellen lassen. Da diese Arbeéradifyist, entschliel3t
er sich, einen weiteren Mitarbeiter einzustellen. Dazu begibt er sich wieder in die Cafeterighund f
diesen Schritt durch. Er begibt sich anschlie3end in dieB der Angestellten und erteilt ihnen den
Auftrag, die Spezifikation zu erstellen.

ask Diana to create the specification
ask Bernd to create the specification

Hat der Spieler alle Aufgabefif diesen Simulationsschritt gaigt, diickt er erneut auf den Proceed-
Button. Bernd und Diana melden daraufhin, dass sie mit der Arbeit an der Spezifikation begonnen
haben. Zudem wird eine kleine Spezifikation auf dem Schreibtisch der Mitarbeiter gezeigt, so dass der
Spieler sehen kann, an welchem Dokument die Angestellten gerade arbeiten. Der Spieler kann jetzt
so oft Proceed dicken, bis die Mitarbeiter melden, dass sie mit ihrer Aufgabe fertig sind. Daraufhin
verschwindet auch das Buch auf den Tischeahvénd die Mitarbeiter noch arbeiten, kann der Spieler
jederzeit die atigkeit eines Angestellten abrufen, in dem er beispielsweise
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talk with Diana

eingibt. Daraufhin meldet Diana ihre aktuellatigkeit.
Ist die Spezifikation fertiggestellt, kann der Spieler im Projektleiterraum den Status des Doku-
ments einsehen.

inspect specification

Dort wird ihm angezeigt, wie viele Seiten die Spezifikation hat und wie viel Prozent der Anforderun-
gen damit in etwa abgedeckt werden. Nun kann der Spieler z.B. weitere Mitarbeiter einstellen, die das
System entwerfen, ein Review der Spezifikation duibhén oder sonstige Aufgabébernehmen.

Das weitere Vorgehen des Spiels sollte nun ersichtlich sein, so dass auf eirdndidjstBeschrei-
bung eines Spielablaufs an dieser Stelle verzichtet werden kann.

Eine Besonderheit des Spiels gilt es jedoch noch zu beachten. Weil3 der Spieler einmal nicht wei-
ter, so hat er die Kdglichkeit, das Kommandomaéreu benutzen. \&hlt er allerdings diesen Weg, so
wird die Simulationszeit automatisch vorangeschritten. So soll der Spieler ermutigt wefigichst
ohne Hilfe die richtige Vorgehensweise zu erlernen. Das Benutzen deissMett das Nachschlagen
in Handhichern etc. simulieren, die in einem realen Projekt ebenso Zeit kosten.
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Kapitel 6

Konzepte fur verteiltes Arbeiten

A distributed system is one in which the failure of a computer you didn’t even know existed can
render your own computer unusable.
Leslie Lamport

Dieses Kapitel beschreibt Konzepiér fdie verteilte Audgfihrung von Basismaschine und Spie-
leroberfiche. Damit soll es den Spielern in Zukunfbghich sein, SESAM lokal zu starten oder sich
entfernt auf der Basismaschine einzuloggen.

6.1 \erteilte Systeme

Ein verteiltes System ist ein System, das auf einer Menge von Rechnernidusgéfd, die nicht
Uber einen gemeinsamen Speicher irgeh, und das sich dem Benutzer wie ein einzelner Rechner
darstellt ].

Bezogen auf SESAMdnnte dies beispielsweise bedeuten, die Basismaschine auf einem anderen
Rechner laufen zu lassen als die Spielerohehé. Die Spielerénnten so ihre Obe#the lokal auf
einem Rechner ausiiren lassen und sich mit einem entfernten Rechner, auf dem die Basismaschine
|auft, verbinden. Solche Architekturen nennt man auch Client-Server Modelle. Der Server stellt Funk-
tionen zur Verfigung, die ein oder mehrere Clients verwendénrien. Der Server hat kelWissen
Uber die Clients. Methodenaufrufe sind also nur in einer Richtuaglich, in diesem Fall kann die
Spieleroberfiche also nur die Schnittstellenfunktionen der Basismaschine aufrufen, die Basismaschi-
ne jedoch keine Methoden der Spieleroliatile.

6.2 Griunde fur verteiltes SESAM

SESAM beirbtigt bei der Ausiihrung erheblich Speicher und Rechenzeit. Vor allem, wenn mehrere
Benutzer gleichzeitig spielen wollen, wird das System, auf dem die Anwendufigdtark belastet.
Diese Belastung kann durch ein verteiltes Austn der Basismaschine und der Spieleroaeini
verteilt werden, da die Ressourcen, die die SpielercidTd beitigt, von einem lokalen Rechner
gestellt werden &nnen.

Durch die Aufteilung zwischen Spielerobé&dhe und Basismaschine sind die Schnittstellen und
Aufgaben der einzelnen Teile gut zu trennen. Somit wird die Wartbarkeit des Produkts erleichtert, die
Teile kbnnen einzelnifr sich betrachtet werden undinen sogar ®lig getrennt voneinander neu
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Clients GPI GPI GPI GPI
+ Modell A + Modell B + Modell C + Modell D
SESAM-
Server Basismaschine

Abbildung 6.1: Verteilung des SESAM-Spiels im Idealfall

entwickelt werden. Die Abkopplung verringert auch die Gefahr von Seiteneffekten in den Programm-
teilen, die eventuell bei einer Vermischung der Basismaschine und GUI aufté@ierrk Ebenso ist

es mit der Trennung dglich, unterschiedliche Sprachkonzerite die beiden Teilsysteme einzuset-

zen, solange beide die entsprechenden Protokolle verstehen und sich an die Schnittstellenspezifikation
halten.

Damit kdnnte es beispielsweise in Zukunft auchgtich sein, webbasierte Obegxfihen f@ir SE-

SAM anzubieten, was die Vargbarkeit des Programms étren wirde. Dazu kommt, dass die ver-
teilte Anwendung zuzlich das Potential hat, durch Parallelisierung der Prozesse eine Steigerung der
Leistung des Systems zu schaffen.

Der Hauptgrundiir verteilte Architekturen in kommerziellen Spielen ist di&dlichkeit, mehre-
re Spieler an einem Spiel teilnehmen zu lassdivertragen auf SESAM bedeutet das zum Beispiel,
dass sich mehrere Spieler in einem Spielmodell einloggen und das Spiel gemeinsam géstatan k
So konnte es neben dem Projektleiter evtl. noch weitere Hierarchieebenen geben, die von menschli-
chen Spielern simuliert werden, so dass in Zukunft auch Modelle entsténatek, die Probleme in
hierarchisch organisierten Projektgruppen simulier@mien.

Die Aufteilung von GUI und Basismaschine ist der erste Schiritefne verteilte Anwendung und
wird in dieser Diplomarbeit prototypenhaft umgesetzt.

Bild 6.1 zeigt den Idealfallifir eine verteilte Bsung fir SESAM. Jeder Spieler hat seirig Kich
konfigurierte Spielerobeithe und kann ein beliebiges Modell laden. Die Rechner der Spiéksen
lediglich die Oberfhiche darstellen, die Berechnungen im Modell mittels der Basismaschine werden
auf einem Server durchggirt. Dazu muss die Basismaschine jedoch gleichzeitig mehrere Benutzer
mit verschiedenen Modellen verwaltearinen.

6.3 Moglichkeiten zur Umsetzung

Dieser Abschnitt soll einen kleinen Ausschnitt aus dasghthkeiten zur Umsetzung einer verteilten
Anwendung geben. Zu diesem Zweck wurden die véarflysten API5und Kommunikationsschnitt-

LAPI steht fir Application Programming Interface.



6.3. MOGLICHKEITEN ZUR UMSETZUNG 71

stellen herausgegriffen, die vor allem im Java-Umfeld Verwendung finden. Die vier vorgestellten Kon-
zepte stellen verschiedene AbstraktionsebeiierNetzwerkkommunikation dar. Sie bauen jedoch
nicht zwangsiufig aufeinander auf. Beginnerdehte ich mit der geringsten Abstraktionsstufe, den
Sockets.

6.3.1 Sockets

Sockets sind eine Methodarfdie Kommunikation zwischen Rechnern in einem Netzwerk. Aufbau-
end auf dieser Methode gibt es APIs, die eine Anwendungsschnittdieleefe Programmierspra-
chen bereitstellen. Die amahfigsten verwendete Implementierung einer solchen APl ist das Berkeley
Unix C Interface.

Hierbei wird ein Socket (definiert durch eine IP-Adresse und einen Bontjch einer Datei giff-
net, so dass die Programme lesend und schreibend darauf zugiaifeenk Es werden also nicht die
physikalischen Dateien géfnet, sondern vielmehr Kommunikationskde. Analog zu Filehandlern
gibt es fir die Sockets Funktionen, die den Statiberptifen. Schickt nun ein Programm Datéber
das Socket, sandert das Socket seinen Status auf lesbar und die Anwendung kann die Daten emp-
fangen und bearbeitei§g07].

Der entscheidende Nachteil von Sockets liegt darinlogdgt, dass man keine Datentypen direkt
versenden kanrlJber Sockets &nnen lediglich Zeichenketten versendet werden. Andere Datenty-
pen nusseniber Zeichenketten codiert werden, so dass man ein eigenes Protokoll entwickeln muss.
Gleiches gilt fir Methodenaufrufe. Auch hier muss ein eigenes Protokoll die Aufrufe auf die ent-
sprechenden Methoden der entfernt laufenden Anwendung vermitteln. Im Allgemeinen werden daher
Sockets nur als grundlegende TechnologieWeiter abstrahierte Konzepte verwendet.

6.3.2 RPC

Eine solche bhere Abstraktionsebene stellt RPC dar. RPC stighREmote Procedure Call$Ur

RPC gibt es mehrere, unterschiedliche Spezifikationen und Implementierungen, darunter die Open
Network Computing (ONC) RPC, Distributed Computing Environment (DCE) RPC, und die RPCs
der International Organization for Standardization (1ISO).

Bei RPC sollen Prozeduren und Funktionen von entfernten Anwendungen von einer lokalen An-
wendung so aufgerufen werdeirnen, als seien es lokale Prozeduren. RPC stellt bereits Grundda-
tentypen zur Vetigung, die bei den Prozeduraufrufen verwendet werdemén.

Fur die Diplomarbeit wurde eine spezielle Implementierung von RPGgi#wXML-RPC. Diese
RPC Variante verwendet XML-Dateien, in denen grundlegende Datentypen wie Integer oder Boo-
lean zwischen den verteilten Anwendund@rertragen werden. Geg#rer Sockets hat man somit
den Vorteil, direkt Methoden der entfernten Anwendung aufzurufen und einfache Dateniyuie f
Parameter zu verwenden.

Fur objektorientierte Programme hingegen ergibt sich der Nachteil, dass komplexe Datentypen,
die in Objekte verpackt sindjber RPC nicht versendet werdearkien, es sei denn, man schreibt
ein eigenes Protokoll hidif. Auch hier gibt es nun abstrakterédungen dir die Kommunikation
zwischen objektorientierten Programmen.

6.3.3 RMI

RMI die Standardisung fir verteilte Anwendungen, die in Java implementiert sind. RMI stéht f
Remote Method Invocatiaomd kann,ahnlich wie RPC, Methoden von entfernt laufenden Anwen-
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dungen aufrufen. Mit RMI ist es nun dglich, auch Objekte als Parameter zu versenden, so dass
keine Umwandlung der Datentypen erforderlich ist.

Eine vereinfachende Erkiung fir den Ablauf einer RMI Kommunikation ist wie folgt: Eine
Anwendung kann bei RMI Methoderirf andere, entfernt laufende Anwendungen anbieten. Hierzu
Ubergibt sie die Spezifikation der Methoden einer sogenannten Registry. Ein Programm, dass eine
dieser Methoden nun verwenderbate, bekommt nach Anfrage bei der Registry Zugriff auf diese
Methoden und kann sie daraufhin wie lokale Methodenidgusin.

RMI-Registry RMI-Service

Client > Webserver

Abbildung 6.2: Remote Method Invocation (RMI)

Der Unterschied zu RPC liegt darin, dass Objekte versendet weiherek. RMI hat jedoch den
Nachteil, dass nur Java-Programme auf diesem Weg miteinander kommuniziaremkAnwendun-
gen, die in anderen Programmiersprachen geschrieben wuiaemek RMI nicht nutzen.

6.3.4 CORBA

Die hochste hier betrachtete Abstraktionsstiifevierteilte Anwendungen stellt CORBA dar.

CORBA, dieCommonObjectRequestBroker Architecture, ist eine Definitiorif verteilte An-
wendungen, deren Ziel es ist, eine orts-, plattform- und implementierungsamgibh Kommunikati-
on zwischen Anwendungen zu géhrleisten. CORBA ist im Gegensatz zu RMI nicht an eine Sprache
gebunden, so dass die Systeme im Netzwerk nicht alle einen Java-InterprétiggdrerSo kann ein
Java-Programm mittels CORBiber ein Netzwerk mit einem Ada-Programm kommunizieren.

Damit eine Applikation einer entfernt laufenden Anwendung Methdileer CORBA anbieten
kann, missen diese Schnittstellenmethoden speziell beschrieben werden. Dies geschieht mittels der
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CORBA CORBA
Client Servant
L 11OP

Internet Inter-ORB Protocol

Abbildung 6.3: CORBA

sogenanntemterface Definition Languagéurz IDL. Diese IDL vermittelt die Datentypen, Pointer
und Objekte zwischen den Programmiersprachen.

Das Vorgehen einer Kommunikation mittels CORBA ist in Bil@ dargestellt. Methodenaufrufe
zwischen den entfernten Anwendungen werden an Object Request Brokers (ORBS) geleitet, den tech-
nischen Umsetzungen der CORBA-Definition, die mittels des Internet Inter-ORB Protocols (11OP)
miteinander kommunizieren. Das ORB istdiafustindig, das Serverobjekt zu finden, die gewsch-
te Funktion aufzurufen und das Ergebnis an den Clienickaureichen. Die ORBs stellen somit
eine Schnittstelle dar, die nicht an eine Sprache gebunden ist und somit von vielen unterschiedliche
Sprachen genutzt werden kann.

6.4 Realisierung in der Spieleroberfache

Fur die Diplomarbeit wurde eine besonders einfache Variante des RPCs verwendet, XML-RPC ge-
nannt. Die Verwendung der Programmiersprachen Javaie Spieleroberfiche und Adair die
Basismaschine dtte zwar die Verwendung von CORBA nahegelegt. Die Implementierung ist je-
doch aufvandig und die Schnittstellenfunktionen der Basismaschine sind auf einfache Datentypen
beschankt. Dies ist darin begndet, dass die bisherige Anbindung zwischen der Basismaschine und
der Spieleroberfiche eine Anbindung von Ada nach Tcl/Tk verwendet. Tcl/Tk ist eine untypisierte
Skriptsprache, die lediglich Strings als Datentypen verarbeiten kann. Dadurch sind die Schnittstellen-
funktionen auf die Datentypen Strings und Boolean begtttr da diese leicht zu portieren sind. Die
vorteilhaften Konzepte von CORBAgknen daher nicht zu Tragen.

Bei XML-RPC werden die versendeten Daten in XML-Dateien verpackt und gesendet. Bei der
Implementierung in Java muss lediglich eine Server- und eine Clientklasse erzeugt werdgerdie
HTTP miteinander kommunizieren. Alle Public-Methoden der Serverklasse gelten als Schnittstellen-
funktionen und Bnnen von der entfernt laufenden Spielerotietie aufgerufen werden. Dakber-
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Spieleroberflache ﬁ Base2InterfaceRPCClient
Y
<<Interface>>
Base2InterffaceRPC | | ~—|  GUI2Base
%
Basismasghine als Base2InterfaceRPCSener Base2Sener
Shared-Object o
Base2SernverGUI

Abbildung 6.4: Entwurf der Schnittstellen bei verteiltem SESAM

setzen der Parameter in die XML-Dat#ernimmt XML-RPC automatisch, so dass der Aufwaind f
eine verteilte Anwendung minimal ist. Server- und Clientschnittstelle wurden jeweils in Java imple-
mentiert, um zum einen den einfachen Austausch der Spielerattezfoder der Basismaschine zu
gewahrleisten, zum anderen, weil eine direkte Umsetzung von XML-RPC in Ada nicht unzérst
wird.

Eine Anbindung direkt an den C-Code, der die Ada-Funktionen anspriére wwar niglich
gewesen, vom Implementierungsaufwand jedoahen als die indirekte Anbindung von Jaiber C
nach Ada. Es wurde so vorgegangen, dass die Java-Schnittstelle zwischen GUI und Basismaschine
zweimal implementiert wurde. Einmallif die Serverseite und ein weiteres Mar fie Clientseite.
Beide Schnittstellen stellen jeweils die Basismaschinenbefehle bereit, implementieren diese jedoch
unterschiedlich. Somit ist geMarleistet, dass die GUI ebenso wie die Basismaschine lediglich die
Funktionen der Schnittstelle aufrufen, so dass die Realisierung, wie die Schnittstellen miteinander
kommunizieren, nicht relevant ist. Damit ist die Implementieruingaile Konzepte verteilten Arbei-
tens offen gehalten.

6.5 Risiken

Im Vergleich zu rein lokal ausg@éhrten Anwendungen gibt es jedoch nicht nur Vorteile.

1. Ausfall des Servers / Netzwerks
Ein Problem betrifft die Ausfallsicherheit im Netzwerl@lk ein Server aus,dnnen die Spieler
nicht weiterspielen, das Spiel ist ohne Sicherung eventuell sogar verloren. Im Gegensatz zu rein
lokal ausgeiihrten Spielen kann dies gleich mehrere Spieler betreffen, so dass an dieser Stelle
viel Aufwand in die Umsetzung des Servers gesteckt werden muss, um bei einem Ausfall ei-
nes Servers sofort ein laéfiiges System als Ersatz bereitzustellen ibDaflisste der Zustand
der Basismaschine redundant auf mehreren Rechnern fitirg@ferden, was zaszlichen Ver-
waltungsaufwand bedeutet. Ein Ausfalitte auRer dem Verlust des Spielstands jedoch keine



6.6. EMPFEHLUNG 75

weiteren Auswirkungen auf das SESAM-Spiel.

2. Sicherheitsaspekte
Die Sicherheit in einem verteilten System stellt immer ein Risiko dar, weil Benutzer von ihren
Rechnern auf den Server zugreifen und bei mangelnder Sicherheit des Servers dort auch Scha-
den anrichten &nnen. Dies bringt z@gzlichen Aufwand in der Implementierung und Wartung
mit sich, da Sicherheitidtken vermieden werdenimesen. Da jedoch die Eingabégtichkeit
des Spielers bei SESAM stark eingesutkt ist, sollte der Sicherheitsaspelit SESAM keine
Rolle spielen.

3. Konsistente Zuséinde
Redundant gehaltene Dateriigsen auf den verschiedenen Rechnern innerhalb des Systems in
einem konsistenten Zustand gehalten werden. Bei einer strikten Trennung zwischen Darstellung
und Datenhaltung sollte dieses Problem bei SESAM eher gégig&ein.

4. Zusatzlicher Code
Die Wartbarkeit wird zwar durch die Trennung der Komponenten verbessert, jedoch muss
beriicksichtigt werden, dass ein verteiltes System mehr Codétigénder ebenfalls gewar-
tet und angepasst werden musgr BESAM sollte dies nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Wenn eine Bsung tir die Kommunikation zwischen Client und Server gefunden ist, sollten die
Teile unablngig voneinander gewartet werddgimkien, ohne dass die Kommunikationsschnitt-
stelle, die das verteilte Arbeiten edglicht, befihrt werden muss. Lediglich bei einénderung
der Schnittstelle zwischen GUI und Basismaschinessen die Codeteile eventuell angepasst
werden. Nach Einsétizung des Implementierungsaufwands der Prototypeniidiefschiede-
ne Verteilungskonzepte gebaut wurden, sollte die Anpassung aber keinen allzu grol3en Aufwand
verursachen.

Allerdings wirde eine Umstellung der Basismaschine auf echte Mehrberangkéit weitrei-
chende Veanderungen fordern, so dass der Implementierungsaufwand hierbei hochr$iin d

Hier muss vor allem bedacht werden, wie SESAM-Modelle geladen weridglemek. Wenn die
Modelle auf der Spielerseite liegen sollen, so dass jeder Spieler die Modelle laden kann, die
ihm lokal zur Verfigung stehen, irssen diese zéthst auf den Servéibertragen werden. Da

die Modelle zum Teil sehr grof3 sind,issen diese vom Spieler auf die Basismaschbertra-

gen werden. Bei langsamen Netzwerkverbindungen kann dies zu langen Wartezsigen $o

dass hier eventuell neue Konzepte erarbeitet werdegssen. Sollen die Modelle hingegen auf

der Seite der Basismaschine, also auf dem zentralen Server, liegen, so muss die Basismaschine
mindestens um eine Funktion erweitert werden, die an die Spieler@tiezfi eine Liste aller
verfugbaren Modelle sendet, so dass dem Spieler eine Auswahlliste angeboten werden kann.

6.6 Empfehlung

Nach Abwagen der Vor- und Nachteile einer verteilten Aitsfung kann ich keine klare Aussage
dariber treffen, ob die Implementierung einer solchen Verteilungtéigch sinnvoll und den Auf-
wand wert ist.

Einerseits bietet ein verteiltes Spiel, an dem mehrere Spieler gleichzeitig teilnetimeank
durchaus Vorteile bémglich der Modellgestaltung. Die Spielebknen sich gegenseitig beeinflus-
sen und ihre Handlungen und deren Auswirkungen sind vermutiibeman der Reaiit als die durch
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einen Zufallsgenerator erzeugten Handlungen. Dennoch muss man sehen, dass in der langen Entwick-
lungszeit von SESAMiberhaupt erst wenige Modelle entstanden sind und das noch viele liteen f
weitere Modelle, die nicht auf MehrspielaHigkeiten basieren, vorhanden sind. Der Entwicklungs-
bedarf fir konventionelle Modelle ist also noch gross genug, so dass die Mehrbe#abigkeit zwar
eine winschenswerte Erweiteruncave, aber zum jetzigen Zeitpunkt nicht unbedingt notwendig er-
scheint. Die weiteren Vorteile zur Speicherminimierung und Entlastung sind eher zweitrangig. Man
kann das Spiel komplett lokal laufen lassen, so dass ein Zwischenserver nicht mehr notwendig ist. Der
Speicherverbrauch ist auch nicht so hoch, dass man spezielle Rechirdyat@figen wirde. Moder-
ne Rechner haben mittlerweile soviel Kapakzi&n Rechenleistung und Speicher, dass mainbeéar
nur noch am Rande nachdenken muss.

Insgesamt iirde ich deshalb empfehlen, ein echtes verteiltes Spielen mit SESAM erst dann um-
zusetzen, wenn genug Zeitrfdie Implementierung vorhanden ist und Mehrspielermodelladatich
auch erviinscht sind.
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Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel soll die Ergebnisse der Diplomarbeit zusammenfassen. Es beschreibt zudem die Er-
fahrungen, die ich @hrend der Arbeit gemacht habe, sowie den Verlauf des gesamten Projekts. Am
Ende wird noch ein Ausblick auf égliche Erweiterungen der Diplomarbeit gegeben.

7.1 Zusammenfassung

Dieser Abschnitt zeigt, wie ich die Entwicklung der Spielerolaetie und die weiterenafigkeiten
der Diplomarbeit generell geplant habe. Dazu wirdathrst beschrieben, welche Phasen eine solche
Entwicklung hat und wie diese gestaltet wurden.

7.1.1 \Vorgehensweise

Die Entwicklung orientierte sich anaggigen Modellen, wie sie in der Softwaretechnik gelehrt wer-
den. Generell gibt es@hrend der Softwareentwicklung verschiedene Phasen, die durchlaufen werden
missen. Dazu géinen:

e Analysephase

Spezifikationsphase

Entwurfsphase

Implementierungsphase

Testphase

e Wartung

Die Wartung der Spielerobegithe ist nicht Bestandteil der Diplomarbeit. Sie nimmt im Lebenslauf
einer Software jedoch eine zentrale Rolle ein und musste damit zumindest sovlekdientigt wer-
den, dass Entwickler der Wartungsphasediglichst wenige Probleme mit dem Code haben.

Zu Beginn der Diplomarbeit wurde ein Projektplan erstellt, der inhaltliche Ziele mit Zeitpunkten
in der Diplomarbeit verbunden hat. In der Analysephase wurden die Konzap&inke graphische
Benutzeroberfiche sowie Konzeptdif ein verteiltes Arbeiten mit SESAM erarbeitet. Dazu wurde
die bestehende GUI untersucht, um Konzepte dieser Version zu erfassen. Die weiteren Entwicklungs-
phasen der Softwareentwicklung wurden nicht linear durchlaufen. iHieriirde ein spezieller Ent-
wicklungsprozess angewendet, der im folgenden Abschnitt beschrieben wird. Im Anschluss an die
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Softwareentwicklung gab es noch eine Phdsalfe Ausarbeitung der Diplomarbeit, so dass die Ent-
wicklung in drei grof3e Bicke unterteilt werden kann.

e Analysephase und Konzepterstellung des gesamten Projekts
o lterative Softwareentwicklung

e Erstellung des Abschlussberichts

7.1.2 Wahl eines Entwicklungsprozesses

Die Wahl eines Entwicklungsprozesses stellt eine wichtige Aufgabe am Anfang der Softwareentwick-
lung dar. Dieser Abschnitt soll éuitern, was ein Softwareentwicklungsprozess ist iimdvelchen
ich mich in dieser Diplomarbeit entschieden habe.

/Als Prozesshezeichnet man (in diesem Zusammenhang): \
Eine Abfolge von Schritten um einen Zweck zuiéién; Bei-
spielsweise ein Softwareentwicklungsprozess.

Als Softwareentwicklungsprozesdezeichnet man:

Den Vorgang mit dem Benutzeranforderungen in ein Software-
produktibersetzt werden. Der Prozess umfasst das Umwandgln
der Anforderungen in Softwareanforderungen, Umwandeln die-
ser in einen Entwurf der anschlie3end in Catbersetzt wird, das
Testen dieses Codes und bei Bedarf das Installieren und Ausche-
cken der Softwardir den Betrieb. Anmerkung: Diese Aktigiien

\kbnnenUberlappend oder nacheinander ausbefwerden. J

Abbildung 7.1: Definition von Softwareentwicklungsprozessen, IEEE Std. 610.12-1990

Ein Entwicklungsprozess beschreibt die Arbeitsschritte, mit denen man eine Software erstellen
kann. Je nach Anwendung, Teard@e, Aufgabe oder pdislichen Vorlieben gibt es mittlerweile
viele Entwicklungsprozesse. Sie alle haben das Ziel, einem chaotischen Vorgehen in der Softwareent-
wicklung entgegenzuwirken. Ein Software-Prozessmodell ist demnach eine abstrakte Beschreibung
ahnlicher Software-Prozesse, also eine Muster-StruktuiOrganisation und Durctihrung eines
Software-Prozesses. Die offizielle Beschreibung von Prozessen nach IEEE ist in Defirfitge:
geben. Das oberste Ziel eines Software-Prozesses ist letztendlich die Minimierung igemn
Aufwand und damit die Kostenminimierung. akrend der Diplomarbeit sind zwar keine direkten
Kosten im Sinne von Geld vorhanden, eine Aufwandsminimierung ist aber schon deshalb notwendig,
weil die definierten Ziele in einem sehr strikt gehaltenen Zeitrahmen von 6 Monaten realisiert werden
mussen.

Das Spiralmodell

Die Wahl des Prozessmodellgdie Diplomarbeit ergibt sich aus der Tatsache, dass die Implementie-
rung zweigeteilt ist. Zum einen soll eine Obadhe entstehen, die unterschiedliche Modelle darstellen
kann, zum anderen soll ein entsprechendes Modell-Plug-in entwickelt werden, dass diese Spielerober-
flache darstellen kann. Das Spiralmod&lbf84 beschreibt die Idee, nicht die gesamte Software in

5
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Spiralmodell
Ein Modell des Softwareentwicklungsprozesses, in dem die e|n-
zelnen Aktivigaten, typischerweise Anforderungsanalyse, Grob-
und Feinentwurf, Codierung, Integration und Test, nacheinander
wiederholend ausgehrt werden bis die Software fertiggestell
ist.

Abbildung 7.2: Definition des Spiralmodells, IEEE Std. 610.12-1990

einem Entwicklungsschritt zu erstellen. Vielmehr werden kleinere, bébseschaubare Teile entwi-
ckelt. Fir jedes Teilsystem werden die normalen Entwicklungsschritte durchschritten, also von der
Anforderungsanalyse bis zum Test. Am Ende wird das Teilsystem integriert, bevor anschlielRend das
nachste Teilsystem entstehtirFmanche dieser Teilsysteménnen zuéAchst auch Prototypen ent-
stehen, um die Aufgabe besser alddzbn zu Bnnen. Die Aufteilung und der iterative Vorgang soll
verhindern, dass die Komple#itder Aufgabe filher oder sater die Entwicklung in eine Sackgasse
fuhrt und damit viel Geld kostet, oder, in diesem Fall, die Benotung der Diplomarbafirglet. Daher

wird beim Spiralmodell zuszlich noch eine Risikoliste erstellt. Am Beginn der Entwicklung werden
mogliche Risiken identifiziert und klassifiziert. Bei der Auswahl der Teilsysteme geht man nun so vor,
dass das potentiell gRte Risiko zuerst bealtigt wird. Tritt das Risiko ein, d.h. es wird zum Problem,

hat man so noch die besten Chancen, gegenzustelidmr.das Problem gar zur Einstellung des Pro-
jekts, hat man so immerhin noch Geld gespart gggeneinem Projekt, dass dieses Problem erst am
Ende der Entwicklung identifiziert. Die Definition nach IEEE ist in Abbilduhg gegeben.

Risikoliste

Durch die Risikoliste ergab sich die Reihenfolge, in der die Software-Teilsysteme entwickelt wur-
den. Die folgenden Punkte sind Risiken, die auftreten, falls einer der Punkte nicht realisierbar ist.
Realisierbar bedeutet hier nicht nur, dass die Aufgabe genésdlat ist, sondern dass sie in ange-
messener Zeit, d.h. mit einem sinnvollen Mal3 an Aufwand ateyt werden kann. Das erste Risiko
stellt ein sehr hohes Risiko daraiwend das letzte Risiko lediglich geringe Auswirkungen auf den
Projektverlauf hat. Probleme treten auf, wenn folgende Punkte nicht umsetzbar sind:

1. Zugriff auf die SESAM-Basismaschine von Tcl/Tk losgebst
Die bisherige GUI wurde in Tcl/Tk implementiert, die Basismaschine in Ada. Die Kommunika-
tion der beiden Teilsysteme erfoligiber eine C-Schnittstelle. Das Risiko besteht nun darin, dass
man die Basismaschine nicht so von der Obeltfe trennen kann, dass eine Java-GUI aufge-
setzt werden kann. Dies ist beispielsweise bei Callback-Aufrufen denkbar, wenn der Ada-Code
direkt auf Tcl-Code zugreifeniwde.

2. Anbindung von Java an die SESAM-Basismaschine
Dieses Risiko tritt dann ein, wenn die Schnittstelle der Basismaschine bestimmte Formate, z.B.
fur die Parameté@bergabe, vorgibt, diese aber von der Java-GUI nicht realisiert weioerek.
Auch die generelle Anbindung von Java an Adltfunter diesen Gesichtspunkt.

3. Parameteriibergabe an die Basismaschine
Selbst wenn eine allgemeine Verbindung zwischen Java und Ada besteht, ist nicht sichergestellt,
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dass die Parametertypen einfach konvertiert werdemé&n.

4. Umsetzung der graphischen Obertiche mit Modellbezug
Hier besteht die Gefahr, die Obérthe nicht in der geisnschten Form realisieren zidmknen.
Beispielsweise &nnte die Implementierung der Bildelemente zu aufdig werden.

5. Implementierung des Raumkonzepts
Das Raumkonzept stellt eine Erweiterung der Funktiofaties QS-Modells dar. Das Risiko
besteht nun darin, dass die Umsetzung dauRe vom Modell nicht unteri$tzt wird oder sogar
im Gegensatz dazu steht.

6. Verteilte Ausfihrung
Die Ausfuhrung der GUI und der Basismaschine auf verteilten Rechnern ist zwar ein Risiko,
dessen Eintreffwahrscheinlichkeit vatmisnafig hoch ist. Die Auswirkungendawen jedoch
eher gering, da die verteilte Augfrung nicht Kernthema dieser Diplomarbeit ist.

MaRRnahmen bei Problemen

Jedem Risiko ist ein MalBnhahmenpaket zugeordnet. So isthytmistet, dass bei Eintritt eines Risikos
entsprechend schnell gehandelt werden kann, um Zeitverzug bei der Diplomarbeit entgegenzutreten.
Fur die oben genannten Risiken wurden daher folgende MalRnahmen getroffen:

e Risiken 1-3
Der Betreuer passt die Aufgabenstellung der Diplomarbeit an. Da das Problem in éhear fr
Phase auftreten ivde, lonnteiber den Neuanfang einer Diplomarbeit entschieden werden.
Bestehen die Probleme lediglich in einem zu hohen Aufwand der Implementierung, so wird
eine Beispielimplementierungif ausgewihlte Teilsysteme entwickelt.

e Umsetzung der graphischen Oberfiche mit Modellbezug
Hier wird der Betreuer eine Anpassung der Diplomarbeit erwirken, in der eine Umsetzung
des Modells mglich ist. Eventuell wird zuachst eine reine Textumsetzung, wie sie bereits in
Tcl/Tk realisiert ist, entstehen. Somitnde die Implementierung nur eine Portierung vorsehen,
die eine graphische Umsetzung des Modells offéit h

e Implementierung des Raumkonzepts
Entsteht hierbei ein Problem, wird das Raumkonzept aus der Diplomarbeit herausgenommen
oder auf eine ragliche Implementierung abgadert.

e Verteilte Ausfuhrung
Sollte die verteilte Ausfhrung Probleme bereiten, wird sie aus der Diplomarbeit herausgenom-
men.

7.1.3 Entwicklungsphasen

Die einzelnen Phasenalirend der Entwicklung der Diplomarbeit sind in Bild3 auf der rachsten

Seite dargestellt. Begonnen wurde mit der @zhng des Projektaufwands. Dazu wurde das Projekt
grob in Phasen unterteilt und darauf basierend einét3ahg fir den Aufwand einzelner Teilziele
gegeben. Vorgegeben durch den Rahmen der Diplomarbeit war ein maximaler Zeitumfang von 6 Mo-
naten. Legt man eine 40-Stunden-Woche zugrunde, kommt man auf einen Gesamtumfang von etwa
1040 Stunden. Da ich&@hrend der Diplomarbeit einer geringen Nebenbégigung im Umfang von
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s

Anayse/
Konzepte
Vortrag Uber
Konzepte

Zyklus 1

Prototyp RPC
Prototyp Sockets
Prototyp JNI

Y Zyklus 2
Spezifikation
Prototyp Thread

Entwurf

Implementierung

Prototyp
DeveloperL abel

Implementierung

Y

- Testspieler
vortrag
A

Abbildung 7.3: Die Phasen der Diplomarbeit

4 Stunden pro Woche nachging, blieben effektiv 936 Sturideig. Diese wurden auf die einzelnen
Phasen aufgeteilt, wie in Bild.7 auf Seite83 dargestellt. Um bei Problemen nicht in Zeitnot zu ge-
raten, wurde jeweils eine Woche vor Weihnachten und eine am Ende der Diplomarbeit als Pufferzeit
fur eventuelle Probleme eingeplant. Gleichzeitig wurde noch eine Aufwaridzgscly mit dem Kos-
tensclatzverfahren COCOMO durchgéfrt. Die Ergebnisse waren aber nicht auf objektorientierte
Software anwendbar und ergaben zu pessimistisch&t8aigen.

Im zweiten Schritt der Entwicklung wurden Konzepte £ine neue Obe#the erstellt. Die Er-
gebnisse wurden in einem Dokument zusammengefasst und in einer kuésantation den Mit-
arbeitern der Abteilung Software Engineering vorgestellt. In einer anschlieRenden Diskussion wurde
beschlossen, welche Punkte des Konzeptplans umgesetzt werden. Aufgrund der Diskussion wurde der
Konzeptplan nachfiglich noch auf die Winsche der Mitarbeiter abgedert.

Nun folgte die erste Phase der eigentlichen Softwareentwicklung. Hier entstanden die ersten Tei-
le der Spezifikation, des Entwurfs und Codes. Ferner entstanden mehrere Prototypen. In der Abbil-
dung7.3sind die drei wichtigsten abgebildet. Zwei dieser Prototypen befassten sich mit der verteilten
Ausfuhrung von Java-Anwendungen, der dritte Prototyp diente als Beigpielié Anbindung von
Java- und Ada-Code. Weitere Prototypen, z.B. ein Prototyp zum Zeichnen von Bildern, wie sie in
der spateren Entwicklung beispielsweis@rfdie Mitarbeitergraphiken verwendet wurden, sind in der
Abbildung nicht dargestellt, weil ihre Entwicklung meist nur kurz dauerte und oft lediglich zum Pro-
bieren von verschiedenen Konzepten diente.

Nachdem der erste Zyklus des Spiralmodells durchlaufen war, konnte man bereits einfache Spiele
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durchfihren. Der zweite Zyklus wurde bereits vor demidaforgesehenen Termin begonnen, so dass
zur Halfte der Zeit @ir die Diplomarbeit bereits ein kleiner Vorgeschmack auf die Spieleréiotel

zu sehen war. Diese Ergebnisse wurden in einem Zwischenvortrag den Mitarbeitern der Abteilung
Software Engineering vorgéirt. Die weitere Implementierung wurde nach einer etwa z@ehigen

Pause ijber Weihnachten) fortgehrt, so dass die zweite Entwicklungsphase bereits Anfang Februar
beendet war.

Anschlie3end wurde mit der Ausarbeitung der Diplomarbeit begonnen. Parallel dazu hat ein Test-
spieler mit der neuen und alten Spielerot#mffie gespielt und Feedback zur Spielbarkeit und Korrekt-
heit der neuen Spielerobetflhe gegeiber der bisherigen Referenzobacthe geliefert. Nach Fer-
tigstellung einer ersten Version der Ausarbeitung gab es einen Bekigen Einschub, in dem die
gesammelten Testresultate ausgewertet wurden. Danach wurde der Code nochmals iberplett
beitet und vollsindig kommentiert, sofern die Kommentare sich bis zu diesem Zeitpunkt nicht an die
Vorgaben von Javadoc hielten oder unklar formuliert waren. AnschlieRend erfolgte ein Codereview
mit dem Betreuer der Diplomarbeit. Bevor die Ausarbeitung weiter bearbeitet wurde, wurde sie in der
Zeit der Codéberarbeitung von mehreren Personen korrekturgelesen.

Die letzte Phase des Projekts war leicht chaotisch, was weniger an Zeitmangel als vielmehr an der
Tatsache lag, dass in dieser Zeit der Umzug der Fakait den Campus stattfand und zeitweise weder
Raume noch Rechner zur Vagung standen. Alles in allem lief die Entwicklung aber reibungslos.

7.1.4 Aufwand und Ergebnisse der Arbeit

Arbeitspaket September [Oktober Nolembér [Dezember [Jahuar Februar Marz Aptil
Projektplan
Konzepte
Spezifikation 1
Entwurf 1
Implementierung 1
Test 1

Korrektur
Zwischenvortrag
Spezifikation 2
Entwurf 2
Implementierung 2
Test 2

Korrektur
Abschlussbericht

Abbildung 7.4: Zeitplan geplant

Wahrend der gesamten Diplomarbeit wurde geitzer die geleistete Arbeit und die daberotig-
te Arbeitszeit Buch géfrt. Es wurde jeweils auf die Viertelstunde genau abgerechnet. Zur Arbeits-
zeit wurde lediglich die tatchliche Zeit, die an der Diplomarbeit gearbeitet wurde, gerechnet. Pausen
wurden nicht mitgerechnet.

In Tabelle7.6 auf der rachsten Seite sind Aufwand und Ergebnidsedie jeweiligen Projektpha-
sen aufgdihrt. Bei Dokumenten wird jeweils die Anzahl der DIN-A 4 Seiten angegeben, bei Code die
entstandenen Simple Lines of Code, also Codezeilen inklusive Kommentaren und Leerzeilen. Die Do-
kumente der Software entstanden durch die iterative Vorgehensweise nicht auf einmal. Die Seitenzahl
sowie der Aufwand bezieht sich daher lediglich auf das Endprodukt des Dokuments.

Tabelle7.7 auf der rachsten Seite gibt eindsberblickiiber den geplanten Aufwand im Vergleich
zum tatéchlichen Aufwandiir die Phasen. Man kann sehen, dass sich die gesamte Planung um einige
Tage verschoben hat. Allerdindgiberraschenderweise nicht in dialsche" Richtung. Die gesamte
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Arbeitspaket Septemb
Projektplan

Konzepte

Spezifikation 1
Prototyp RPC

Entwurf 1
Implementierung 1
Test 1

Korrektur

Spezifikation 2

Entwurf 2
Implementierung 2
Vortragsvorbereitungen
Test 2 / Testspieler
Korrektur
Abschlussbericht

Abbildung 7.5: Zeitplan real

Phase Aufwand IST Ergebnisse

Vorarbeit 45 Arbeitsplatz eingerichtet, Programme installiert
Projektplanung 45 Projektplan, 22 Seiten

Konzepte 70 Konzeptplan: 31 Seiten, Kurzvortrag: 7 Folien
Spezifikation 80 Spezifikation, 25 Seiten

Entwurf 60 Entwurf: 15 Seiten, Zwischenvortrag: 17 Folien
Implementierung 250 Schnittstelle/Server: 950 SLOC, GUI/Plugin: 8900 SLOC
Test 20

Ausarbeitung 270 Ausarbeitung, 104 Seiten

Gesamt 840 197 Seiten, 9850 SLOC, 24 Folien

Abbildung 7.6: Aufwand und Ergebnisse der Phasen

Aufwand Aufwand Anteil Anteil Abweichung  Abweichung
Phase IST SOLL IST SOLL total anteilig
Vorarbeit 45 60 5,4% 6,8% -15 -1,4%
Projektplanung 45 50 5,4% 5,6% -5 -0,3%
Konzepte 70 80 8,3% 9,0% -10 -0,7%
Spezifikation 80 120 9,5% 13,5% -40 -4,0%
Entwurf 60 80 7,1% 9,0% -20 -1,9%
Implementierung 250 200 29,8% 22,6% 50 7,2%
Test 20 56 2,4% 6,3% -36 -3,9%
Ausarbeitung 270 240 32,1% 27,1% 30 5,1%
Gesamt 840 886 -46 -5,48%

Abbildung 7.7: Soll- und Ist-Aufwandsverteilung

Entwicklung wurde filher beendet als urdprglich geplant.

Ich bin bei der Planung der Diplomarbeit davon ausgegangen, dass viel Aufwand in der Imple-
mentierung stecken wird, da ich vor der Diplomarbeit noch nie mit der Programmiersprache Java
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gearbeitet habe. Somit konnte ich diédlichkeiten der Sprache nur wenig ab&tden und plante
eher mehr Zeitiir diese Phase ein. Tatshlich stellte sich heraus, dass Java einfach zu erlernen ist
und zudem viele Bibliotheken zur Vérjung stellt, die bsungen ifir schwierige und &ufig auftre-
tende Probleme bieten. Die Bibliotheken sind gut dokumentiert, was das Auffinden deigtem
Klassen und Methoden vereinfachte.

Die Phasen Implementierung und Ausarbeitung liegen dennoch dditkctdem geplanten Auf-
wand. Urspiinglich war geplant, einen Teil der im Vorfeld erarbeiteten Konzepte zu implementieren,
so dass ersichtlich wird, in welche Richtung eine graphische @isbdl tir SESAM gehen kann.
Nachdem die vorangehenden Phasen jedoch rasch durchlaufen werden konnten, wurde dieser Proto-
typ weiter entwickelt, so dass eine spielbare Version der Spielerableefientstand. Allerdings wurde
nicht die gesamtébersclissige Zeit auf die Implementierung gelegt. Deilde Teil der Zeit wurde
auf die Ausarbeitung der Diplomarbeit vergeben, um hier nicht in Zeitnot zu geraten. Daher wurde
die Ausarbeitung veditnismaRig filh begonnen. Die Zeit, die nach der Fertigstellung des Dokuments
blieb, wurde auf Tests und Bugfixes der Spielerobetfe sowie eine umfangreiche Codekommentie-
rung gelegt, so dass am Ende eine gutiorbare Version des Programms entstand, bei dem auch der
Code fir die Wartungsarbeiten gut lesbar ist.

7.1.5 Untersuchung des Codes

Der Code i@ir die Anbindung der Java-GUI an die Basismaschine und der Code der Plug-ins unter-
scheiden sich deutlich und sollen deshalb getrennt betrachtet werden. Der Anbindungssbsieth
wiederum in drei Teile gliedern:

e Ada-Code

e C-Code

e Java-Code

| Ada9s © Java-GUI QS-Plugin | Gesamt

Simple Lines of Code 521 398 2264 6668 9851
Codezeilen mit ,,;” abgeschlossen 195 118 790 3539 4642
Unkommentierte Zeilen 478 189 1016 4813 6496
Kommentarzeilen 43 209 1248 1855 3355

Abbildung 7.8: Analyse des Codes

Alle Codezeilen wurdepvon Hand" implementiert, das heif3t ohne Hilfe von Generatorprogram-

men, wie sie bei der GUI-Programmierun@ufig eingesetzt werden. Der Grund higrist die besse-

re Kontrolletber die Struktur des Codes, da ich nicht davon ausgehen kann, dssedpntwickler
wahrend der Wartung alle mir zagglichen Werkzeuge einsetzedrken. Aul3erdem ist die Anbin-
dung von Java-Cod#éber ein C-Modul an Ada eher ungétnlich, so dass man davon ausgehen
kann, dass nicht jedes Programm eine solche Anbindipeghaupt untergtzen kann. Die Betrach-
tung von Source Lines of Code (SLOC) soll im Folgenden einen Einblick in die Prodéktilér
Entwicklung geben. Man sollte die Ergebnisse jedoch nitigrscktzen. Die SLOC nur dann et-
was sinnvollediber die Produktivit aus, wenn sie mit anderen Projekten verglichen werderiirDaf
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missen die Projekte zumindedhnlich sein, was Aufgabe, Programmiersprache, Ted®yusw.
angeht. Da dieser Diplomarbéihnliche Projekte nicht zum Vergleich bereitstanden, werden die Zah-
len aus dem Bauch herausterpretiert. Dazu kommt die Tatsache, dass SLOC von verschiedenen
Programmiersprachen verglichen werden, wobei zwischen Ada, Java und C sogar eiitghiehds
unterschiedliches Sprachkonzept besteht.
Die Analyse des Codes wurde mit den Programmen Sloccount und Clc duibhgefelche
die Gesamtzeilen des Codes, die kommentierten Zeilen, Leerzeilen und Zeilen, di& emtlen
ausgeben. Letztere sollen eindberblick iiber die echten Codezeilen geben, da in der Regel eine
Zuweisung oder Methodenaufruf mit einem Semikolon abgeschlossen wirddrdek Codezeilen,
die sich nur detJbersichtlichkeit halber auf mehrere Zeilen erstrecken, herausgerechnet werden.
Ein Mal3 {ir die Produktiviéit kann nun angegeben werden, indem man die entstandenen Codezei-
len auf die Entwicklungszeit umrechnet. So bekommt man folgende RechiiudgfProduktiviét
wahrend der Implementierungsphase:

9800 SLOC /250 h=39,2SLOC/h
Oft wird die Produktivitit auf die gesamte Projektdauer gemessen. Damit ergibt sich folgender Wert.
9800 SLOC /840 h=11,67 SLOC/h

Bei den Werten ist jedoch Vorsicht angebracht. Zum einen handelt es sich hierbei lediglich um Mit-
telwerte. Tatachlich gab es grof3e Schwankungen bei der Implementierung. Zum anderen sagen diese
Werte weniguber die tatachliche Arbeitsbelastung und Schwierigkeit der Bsilingen aus. Da ich
alleine an der Implementierung gearbeitet habe, kann man die Prodatkdiith nicht als Mittelwert

fur grolRere Teams heranziehen, die eventuegdtespan der Wartung beteiligt sind. Dennoch denke

ich, dass die Werte in einegmormalen” Bereich liegen. Die Erkenntnis aus diesen Werten ist also
die, dass die Implementierung weder besonders einfach noch auBargiel anspruchsvoll war. Es
entstanden keine besonderen Schwierigkeiten, die so schslmriwaren, dass sie die Produk#vit

stark eingesclankt hatten.

7.1.6 Bewertung der Ergebnisse

Die Implementierung der GPIl wurde soweit fertiggestellt, dass ein Spiel des QS-Modells dagtnitm
ist. Das graphische Feedback ist jedoch nur vereinzelt realisiert, da die Entwicklung geeigneter Gra-
phiken viel Zeit in Anspruch genommeidtte. Der Code besitzt auch noch einige kleine Utsbiei-
ten, die sich haup&hlich auf mangelnde Konfigurierbarkeit von Optionen beziehen. B&tgMan-
gel der neuen Spielerobeitihe ist in der Satzerkennnundisigkeit des Interpreters zu sehen. Trotz
der Stichworterkennung ist ein Spielen von SESAM ohne Liste der akzeptierten Stichworte kaum
moglich. Die Implementierungalsst zwar eine Erweiterung des Sprachschatzes auf einfache Weise
zu, generell sollte abedrber eine neue @&sung fir dieses Problem nachgedacht werden. Die Zgit f
die Diplomarbeit lieRR eine bessere Umsetzung des Interpreters nicht zu, da dieser nicht Bestandteil
der Aufgabenstellung war und somit nur deshalb implementiert wurde, da ein Spielen von SESAM
sonst nicht mglich gewesen @re. Hier sehe ich den @8ten Handlungsbedariif eine Anpassung
der Spieleroberfiche. Erst eine sinnvolle und leicht erweiterbafisling fir einen Interpreter der
Spielereingaben kann das SESAM-Spiel gut bedienbar machen.

Nach Fertigstellung des Codes zeigte sich auch, dass das Document-View RniraigoRlug-ins
durchdangig angewendet wurddjrfdie Darstellung der restlichen Code-Teile der Spielercieré
jedoch nicht, obwohl dies auch hier zum Teil sinnvoll gewesénewDa diese Teile der Obexhe
jedoch recht klein undiberschaubar sind, sollte der Nachteil nicht so gravierend sein, dass er die
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Wartung erschwert. Eituberarbeiten dieses Codes und die Umstellung auf Document-View sollte
ebenfalls leicht raglich sein, sofern ein einheitliches Konzept der Implementierungigseht ist.

Es wurde daher besonders darauf geachtet, dass der Code gandkchtist. Das bedeutet vor
allem, dass er gut kommentiert ist, damiéisgre Entwickler bei der Wartung wenig Probleme haben.
Alle Kommentare halten sich an die Konventionen des Dokumentationswerkzeuges Javadoc und des
Code-Styleguides der Firma Sun, so dass Eibersichtiiber die Klassen automatisch aus dem Code
heraus erzeugt und als Webseite ugldar gemacht werden kann.

7.1.7 Offene Punkte

Obwonhl das Spielen von SESAM mit der neuen Olgetike nibglich ist, sind einige Punkte aus Zeit-
grunden nur prototypenhaft entstanden. Das betrifft im Wesentlichen die Ausgaben der Nachrichten
und den Interpreter. Die Nachrichten werden derzeit in reiner Textform ausgegeben. Nur bei Beginn
und Ende der Spezifikation wird zaglich das Dokument graphisch im Bild angezeigt. Diese Form
der Darstellung solltelir alle Dokumente umgesetzt werden, was aber den Aufwand erheblich nach
oben gesetztdtte und somit nicht in angemessener Zeit bewerkstelligt werden konnte.

Der Interpreter sollte, wie e@hnt, neu implementiert werden. Eine Spracherkennung, die den
Satzbau eines nitlichsprachlichen Satze$Nig ignoriert und statt dessen nur auf Stichworte rea-
giert, wird schnell komplex, wenn es darum geht, viele Eingaben des Benutzers zu akzeptieren und
korrekt zu interpretieren. Das Problem besteht zum einen darin, dass auch ein Stichwort-basierter In-
terpreter zwischen Verben und Objekten in einem Satz unterscheiden muss, um herauszufinden, wel-
che Aktionen mit welchen Objekten ausileft werden sollen. Beispielsweise sind Spielereingaben
wie Code doppeldeutig und filssen entsprechend behandelt werdenaizlish ergeben sich Pro-
bleme beiUber- und Unterspezifizierung vora&en. Die naitrliche Sprache macht Annahméher
Randbedingungen, die ein Rechner nicht ohne weiteres nachvollziehen kann. Ebenso ist es sinnvaoll,
mehrere Kommandos ziilbdeln. Ein Beispiel hieifr ware:

hire Bernd and Axel

Bei solchen Kommandos ist der jetzige Interpreter der Spieleréobdlchancenlos. Der prinzipielle
Vorgang, nur Stichworte zu erkennen, ist sinnvoll, allerdings sollte die Umsetzung in Hinblick auf eine
einfache und effiziente dsungiberarbeitet werden. Auch ein Nachfragen bei unvétidigen oder
Uberspezifizierten Eingaben fehlt in dieser Implementieruigpy da der Aufwandiir die Erkennung
dieser Spielereingaben nach ersten@mnen zur Implementierung zu hoch erschien.

7.2 Ausblick

Dieser Abschnitt gibt Anregungeiirf Verbesserungen von Eigenschaften, die nmdhwend der Ent-
wicklung und Arbeit mit SESAM aufgefallen sind.

7.2.1 \erbesserung der interaktiven Mbglichkeiten

Die Diplomarbeit bot nicht die Zeit, alle Bglichkeiten fir eine graphische Benutzerobadhe aus-
zureizen. Im Spiel fiel besonders auf, dass der Spieler immer noch wenig mit der Darstellung des
Modellzustands interagieren kann. Die OligHleahnelt stark typischen Textadventurespielen, bei
denen der Hauptteil die Darstellung von Text ist und weniger die Darstellung voaritlest mittels
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graphischer Repisentation. Hier sehe iclirf die zuKinftige Entwicklung noch Bedarf, die Textdar-
stellungen noch arker (sofern dies Sinn ergibt) auf eine graphische Ausgabe zu begem: Bei-
spielsweise &nnte die Nachricht, dass ein Mitarbeiter angefangen hat zu spezifizierenanditst
ersetzt werden, in dem dieser Sachverhalt durch die Darstellung der Spezifikation auf dem Tisch des
Mitarbeiters umgesetzt wird.

Hilfreich ware in diesem Zusammenhang auch die Einbindung von Animationen in der Szene,
mit der dynamische Voggnge wie das Bearbeiten von Dokument@nden Spieler leichter erkennbar
beschrieben werderbknten.

7.2.2 Entwicklung neuer Plug-ins

Neben dem QS-Modell gibt es weitere Modelle, mit denen SESAM gespielt werden kann.abdtzu z
beispielsweise eine feingranulare Variante des QS-ModeHs [0 sowie ein Modell, dass die Mo-
tivation der Mitarbeiter bercksichtigt. kir diese sowieilr zukiinftige Modelle sollten nétlich eben-
falls Plug-ins entwickelt werden, welche den Zustand des Modells jeweils graphiséseaperen.

7.2.3 Halbautomatische Generierung von Plug-ins

Die Erstellung von Plug-ins nimmt viel Zeit in Anspruch, die ateich zur aufviandigen Erstellung

von Modellen ardillt. Da viele Modelle jedoch untereinander reéhnlich sind, varre eine halbauto-
matische Stubgenerierung von Plug-ins denkbar. Dieser Genetmtotekbeispielsweise die Klassen

fur Raume und Kommandoerkennung automatisch aus der Modellbeschreibung ableiten, so dass der
Entwickler der Plug-ins lediglich die Informationen neu implementieren muss, die nicht im Modell
beschrieben sind, z.B. die Zuordnung von Kommandosaunfen.

7.2.4 Verteilte Austihrung und echte Mehrbenutzeriahigkeit

Die verteilte Ausiihrung hat durch die klare Schnittstelle zwischen GUI und Basismaschine in Zu-
kunft eine groRe Chance, tathlich realisiert zu werden. Dazuisste die Basismaschine allerdings
noch angepasst werden. Zum einefrgves \iinschenswert, wenn die Basismaschine das Hochspra-
chenmodell nicht nur innerhalb des eigenen Systems ladent&, sondern auch Daten von anderen
Rechnern nutzendante. So re es rglich, dass die Spieler ihre Modelle lokal auf ihren Rechnern
haben und diese an die Basismaschine schickamén. Weiterhin sollte es@glich sein, innerhalb

der Basismaschine mehrere Zustle gleichzeitig zutihren, um mehreren Spielern diedlichkeit

zu geben, mit der Basismaschine zu kommunizieren, ohne diagxien Spieler ein eigener Prozess
gestartet werden ésste.

7.2.5 Feedbackunterditzung der Basismaschine

Winschenswert ist auch eine bessere Feedbackliriznst) der Basismaschine. Vor allem beim La-

den eines Modells, das viel Zeit in Anspruch nimm#rer eine einfache ikkmeldungiber den La-

dezustand wnschenswert, so dass der Spieler nicht dasi@éfat, die Applikation sejabgediirzt*.
Abschliel3end bleibt zu bemerken, dass SESAM auch dazu diégtjahnst vielen Studenten die

Ausbildung zum Projektleiter zu erleichtern. Je mehr Spieler an SE8B&M, desto genauer kann

man auch die Modelle abstimmen und desto mehr Untersuchungsergebnisse von Testspielern wird es

geben. Daher ist es in meinen Augen auch notwendig, nicht nur den wissenschaftlichen Charakter der

Anwendung zu pflegen, sondern auch einen Schritt in Richtung verkaufbares Produkt zu wagen, um

SESAM fur viele Spieler attraktiv zu machen.
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Anhang A

Gesamtibersicht des Entwurfs

Dieser Anhang soll die Zusammeinrige und den Aufbau der Klassen der Spielerohen darstellen.
Dazu werden auf den folgenden Seiténdie einzelnen Subsysteme UML-Diagramme abgebildet.

A.1 Verzeichnisstruktur der Spieleroberflache

Nachfolgend ist die Verzeichnisstruktur der Spieleroetfe dargestellt. Die Pakete sind ddhesiv
gesetzt.

O base2interface

O Basezlnterface.java

O BasezinterfaceFake.java
0 BasezlnterfaceRPC.java
0 GUI2Base.java

O configuration
O AppProperties.java
0 documentview

O Document.java
O View.java

O qui

Application.java
GameOptionDialog.java

0
0
0 MainFrame.java
0

MainMenu.java
O SwingWorker.java
O plugin

O Plugin.java
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O Interpreter.java
O gaplugin

0 QADocument.java
O QAControl.java
O MultivalueHashtable.java
0 QAMenu.java
O QAPIlugin.java
O rooms
0 DeveloperRoom.java
DeveloperRoomView.java
ProjectManagerRoom.java
ProjectManagerRoomView.java
Cafeteria.java
CafeteriaView.java

0 Room.java
O interpreter

0 Commandinterpreter.java

0 CommandValidator.java

0 MessagePlayerSorter.java

O MessageSplitter.java
O configuration

O DeveloperLabel.java

O Positionedlcon.java

O QAErrorMessages.java
0 QAMessages.java
O
O

O 0Oo0oo0oand

QAPictures.java
QAProperties.java

A.2 Ubersicht tiber die Klassen und Pakete
Nachfolgend ist einéJbersichtilber alle Pakete und Klassen der neuen Spieleréiotel gegeben.

Aus Giiinden detJbersichtlichkeit sind Teilsysteme dargestellt, da die gesamte Architektuiibetn
sichtlich ware.
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Application MainFrame y Plu?in‘ )
(from gui) (from gui) rom plugin
[&isPluginSuccessful : boolean = false
¥main() ¥ MainFrame() )
®getPluginMenu() | :'Plugln() -
| "getPIuginPaneIO #mainframe | 'getBa_seCon_nectlon()
@exitProgram() - Estartsimulation()
[@loadModelDialog() : "getplug!nStatuso
@®ishowHelp() I{;‘.setPIuglnStatusO
@showAbout() Wiconnect()
{@¥loadModel()
{@¥getimagelcon() <<Interface>>
{@¥showTipOfbay() Interpreter
{@¥buildPluginPane() (from plugin)
-mainframe 7/
BStranslate()
-mainMenu
MainMenu SwingWorker GameOptionDialog
(from gui) (from gui) From gui)

[&value : Object

E¥MainMenu() I¥iGameOptionDialog()

¥igetPluginMenu() ®getvalue()

[®setLoadState() E¥setvalue()

[SiresetPluginMenu() ®iconstruct()

®getMainMenu() ¥inished()

[®geticonBar() Sinterrupt()

@ buildMainMenu() ®get(

{@buildiconBar() ®swingworker()

{@getimagelcon() ®start()

Abbildung A.1:Uberblickilber den Rahmen der Spielerobécfie (ohne Plug-ins)
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Plugin
(from plugin)
&iisPluginSuccessful : boolean = false

Document <<Interface>>
(from documentview) View
Bhiewdist : ArrayList (from documentview)

®ip| ugin()
letBaseConnection()
istartsimulation()
[®igetPluginStatus()
PisetPlugi nStatus()
Piconnect()

Mupdate()

[®iupdateViews()

QAPlugin
(from qaplugin) QADocument
N (from gaplugin)
=Q(/;rli‘él{gln?a(_ aIIVlslbIeRooms : ArrayList
IS derzul ion() roomHasChanged : boolean = false
oftloadModel() roomNameTable : Hashtable .
urrentDate : String = "" )
o ‘currentCommand : String = ™
Mult(lf\ylualmuqea:isg‘r:‘\)able lebugMode : boolean = false
utorMode : boolean = false
false
®put() . QAMenu
R - (from gaplugin)
&JwarningMessage : String =
-currer & J g g [BffirstTimeSelected : boolean = true
Commandinterpreter I¥iQADocument()
(from interpreter) H etCurrentDate() =QAd"2(E'2]“()
BJtokenMap : Hashtable 'setCurrentDate() upcate
2 tartSimulation() SgetProtocoMode()
{&itokenObjects : AmayList
[3itokenVerbs : ArrayList
okenDocuments : ArrayList d
ifoundverbs : AmayList <<Interface>> “fa_doc QAContml
foundObjects : ArrayList '"‘e"p’a—ﬁhwdlnerpreter .selErrorMessage() (from gaplugin)
foundPersons : ArrayList - (from plugin) elWam!ngMessageo
PfoundDates : ArrayList etWarmingMessage() ¥iQAControl()
foundNumbers : ArrayList Iitranslate() BexecuteCommandbirectly() -gaDoc date o
BHtalkVerbs : ArayList [®addw orkerRoom()
SiremoveWorkerRoom()
¥ commandinterpreter() NTWICKLER_WURDE_EINGESTELLT()
BSitranslate() ENTWICKLER_WURDE_ENTLASSEN()
ecognizeToken() E¥PRINT_DATE()
getCommand() ~gdControl
replaceSubstitutes ()
MessagePlayerSorter “translator
(from interpreter) QAControl View
] = = 0 (from gaplugin)
translat i CIGMIEANCRIITEY IdRooms : ArrayList
.607 -splitt SigetCurrentCommand() BloldWaming - Striyng e
etCurrentCommandFromView() BoldError : St.' —
MessageSplitter etProceedStatus() it
(from interpreter) =
'setDebugMode i
playerMessage : ArrayList elDebugModeg [¥Qacontrolview)
¥2debugMessage : ArrayList etTutorMode()
BtutorMessage : ArrayList ®getTutorMode()
&PhandleSystemMessage()

[ ®getPlayerMessage()
etTutorMessage()

ietDebugMessage()
[ ®getErrorMessage()

-cmdValidator

CommandV aidator
(from interpreter)

& command2Room : Hashtable

ROOM_PM_AND_CAFETERIA : String = "PM_AND_CAFE"

ROOM_PM_AND_WORKER : String = "PM_AND_WORKER"
ROOM_CAFETERIA_AND_WORKER : String = "CAFE_AND_WORKER"
EIROOM_PM_AND_CAFETERIA_AND_WORKER : String = "PM_AND_CAFE_AND_WORKER"

'CommandValidator()
validate()

Abbildung A.2:Uberblickiber das QS-Modell-Plug-in
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ProjectManagerRoom
(rom roams)

fGocuments : Array List
& gatheredMessages : Array List

SiProjectianagerRoom(

B¥MAX_FEHLER_PRO_SEITE(

B KUNDE_AKZEPTIERT_NICHT()
BIDATEN_UEBER_PROJEKT()
UFWAND_FUER_PHASEN()
[BIENDZUSTAND_VON_DOKUMENT()
NDZUSTAND_DES_CODES()

@PROVEKTABBRUCH_BEI_KOSTENUEBERLAUF()

[&SY STEM_NOCH_NICHT_AUSLIEFERBAR()
BIKUNDENREAKTION_AUF_PROJEKTABBRUCH()
ORGESETZTENREAKTION_AUF_PROJEKTABBRUCH()
BIKUNDENREAKTION()

TERMINEINHALTUNG()

[BIKOSTENEINHALTUNG(
B¥KOSTENEINHALTUNG_GUT()

BIVOLLSTAENDIGKEIT_CODE_GUT()
[B¥VOLLSTAENDIGKEIT_CODE_MITTEL()

B¥VOLLSTAENDIGKEIT_HANDBUCH()
@IVOLLSTAENDIGKEIT_HANDBUCH_GUT)
ol

LLSTAENDI GKEIT_HANDBUCH_MITTEL()

ORREKTHEIT_HANDBUCH()
BIKORREKTHEIT_HANDBUCH_GUT()

ORREKTHEIT_HANDBUCH_SCHLECHT)
[B¥KUNDEN_SCORE()

IMULATION_BEENDET()
[BIVERBRAUCHTE_RESSOURCEN_AUSGEBEN()
B ANZAHL_SEITEN_VON_DOKUMENT()

[B¥BEFUNDE _IN_PRUEFBERICHT()

B¥NOTATION_WURDE_VORGEGEBEN()
BINOTATION_IST_UNGEEIGNET()
(OTATION_DARF_NICHT_MEHR_GEAENDERT_WERDEN()
BREVIEWSITZUNG_FINDET_STATT()
BIKORREKTHEIT_CODE()

ORREKTHEIT_CODE_GUT()

[BIKORREK THEIT_CODE_MITTEL()
ORREKTHEIT_CODE_SCHLECHT()
@AUFWANDSDATEN_AUSGEBEN(
[SHPERFORMANZ_AUSGEBEN(

-PLRoom

(rommamenview)
Viewdist : Array List

Docunert

DeveloperRoom
(o rooms)

[ worker : String

st
Array List
t

% up dat eViews()

<<nterface>>
View

W¥update()

CafeteriaRoom
rom rooms)

availablePersons © ArrayList
BImessagelList : Array List

EGONNEN_DOKUMENT_ZU_BEGUTACHTEN(
-BEGONNEN SPEZIFIKATION_ZU_KORRIGIEREN(
GONNEN_SY STEM_ENTWURF_ZU_KORRIGIEREN()
EEGONNEN MODULSPEZ_ZU_KORRIGIEREN()
[EBEGONNEN_CODE_ZU_KORRIGIEREN()
EGONNEN_HANDBUCH_ZU_KORRIGIEREN()
-EEGONNEN ALLES_ZU_KORRIGIEREN(
[BIGUTACHTER BEREITET_SICH_NICHT_VOR()

ST()
\UFGEHOERT_MIT_INTEGRATIONSTEST()
[E¥AUFGEHOERT_MIT_SYSTEMTEST()
[B®AUFGEHOERT_DOKUMENT_ZU_BEGUTACHTEN()
\UFGEHOERT_SPEZIFIKATION_ZU_KORRIGIEREN(
[E¥AUFGEHOERT_SYSTEMENTWURF_ZU_KORRIGIEREN()
[B¥AUFGEHOERT MODULSPEZ_ZU_KORRIGIEREN(
[B¥AUFGEHOERT_CODE_ZU_KORRIGIEREN()
[B¥AUFGEHOERT_HANDBUCH_ZU_KORRIGIEREN()
\UFGEHOERT_ALLES_ZU_KORRIGIEREN()

81 NFORMATIONEN_ZU_ENTWICKLER_AUSGEBEN()

NTWICKLER_MACHT_NICHTS()

NTWICKLER_BEGUTACHTET()

B TAETIGKEIT_DES_ENTWICKLERS()
NTWICKLER_PRODUZIERT()

[EMENTWICKLER_INTEGRIERT()

BYENTWICKLER_TESTET()

NTWICKLER_KORRIGIERT(

[EBENTWICKLER_KORRIGIERT_ALLES(

~devRdom

Cafeteriaview
(rom o)
+ Array List

I®Caf eteriaRoom()

addCommand()

I8 getAv ailableDev eloper()

getNewhessages()

[BSiupdate()

BupdatewhenCurrent()

addMessage()
B¥INFORMATIONEN_ZU_ENTWICKLER_AUSGEBEN()
BENTWICKLER_WURDE_EINGESTELLT)
HENTWICKLER WURDE_ENTLASSEN(

<al

®inotShown : boolean = false

[®inotShown : boolean

| B¥iseed : Random

date()
isplay Messages()

Abbildung A.3:Uberblickiber die Raumklassen
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QAMessages QAErTorMessages
(om configuration) (fromconfiguraton)

ies : Properties

ilepath : String

Properties ; Properties
IBEGONNEN_ZU_SPEZFIZIEREN : String
FGEHOERT_ZU_SPEZIFIZIEREN : String
BEGONNEN_MIT_KUNDE_ZU_SPRECHEN : String

_iY_SlEM_ZLLENMEBEEN__i\ﬂm
MOD ULE Z! PEZIFIZIEREN : Strin
CODIEREN : String

. String
ZDO TITLE String
201 :
201, TITLE String

NTEGRIEREN : String
IT_MODULTEST : String 'getInstance()
ITEGRATIONSTEST : Strin itePropertyFile()
IT_SYSTEMTEST : String iteFirstTime()
DOKUMENT_ZU BEGUTACHTEN : String

FIKATION ZU KORRIGIEREN : String
SYSTEM ENTWURF_ZU. KORRIGIEREN String

NN

i

o

zlzk e
mﬁlmﬁmmlmmmm ﬁlmlmﬁ

]

m

N

=
m

-$i

| MODULS
CODE_ZU KORRIGIEREN :_String

ALLES KORRIGIEREN :_String
EREITET_SICH NICHT_VOR : String
MIT INDE_ZU_SPRECHEN : String
ZU_ENTWERRFEN : String
MODL ZU_SPEZIFIZIEREN : String

[o}e] e}l
Imm|mm
|20 (|70,

2

<

5

=

O]
Im|
3|

[_ZU CODIEREN : String
HANDBUCH_ZU_SCHREIBEN : String

MIT_MODULTEST : String
IT_INTEGRATIONSTEST : String
IT_SYSTEMTEST . Sting
[_DOKUMENT _ZU BEGUTACHTEN : String
IFL :

e

O]
Im|
o

Positionedicon DeveloperLabel

fromconfiguraton
name : String
gs/scale : double = 1.0
'clone()
DeveloperLabel()

'setS cakF actor()
paintCanponent()

i

O]
Im|
Iz
O]
s]

USPEZ ZU KORRIGIEREN Slr\nq
E ZU KORRIGIEREN :
BUCH_ZU KORRIGIEREN String
ERT ALLES ZU KORRIGIEREN : Stri
TIONEN_ZU ENTWICKLER_Al G ENERELL : Strin

o]
im|m
(0|0
|
o]
B
ZU

Positioned|con()
Positionedicon()

oyl

ety ()

ATIOI
INEFORMATIONEN ZU ENTWICKLER_AUSGEBEN_MITTE : Strin
ZU ENTW R
ENTWICKLER MACHT_NICHTS - String

AETI!

._String
NTWICKLERS : String
\ZIERT : String
RERT : String

E|
E|

ET_._String
Ef GIERT : Slnng

o] e)e]e] o]

QAPictures

etinstance() (from confguration)
itePropertyFile() ‘availablePersons : Hashtable = new java.uti. Hashtable ()
iteFirstTime() feteriaPosition : Hash = new java. util. Hash

‘getInstance()
findPerson()
'getCafeteriaPosition()
= getl magel con()

{8 getPositionedicon()

—$w£ance

QAProperties
( ion)

g
OM_PM :_String
ROOM_DEVELOPER : String
ROOM_CAFETERIA : String
PROCEED . Strin

IMYNAMELS :_Strin
LO : Si

ring

ITHANKSHIRING : String

PROCEED_1 : String

PROCEED 2 : String

IMONTHNAMESI] : String = {"January","February"."March"."April","May","June"."July","August", "October","November","December"}

'getInstance()
itePropertyF ile()
iteFirstTime()

=
o]
=
=
0[]

-$instance

Abbildung A.4:Uberblickiiber die Konfigurationsdateien des QS-Modell-Plug-ins
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Anhang B

Begriffslexikon

Dieses Begriffslexikon stellt eine Sammlung von Begriffen dar, dianend der Diplomarbeit verwen-

det wurden. Ein groR3er Teil der Definitionen stammt aus dem Begriffslexikon des SESAM-Projekts.
Manche dieser Begriffe wurden in dieser Diplomarbeit anders verwendet und sind daher zum Teil mit
mehreren Definitionen versehen.

Ada Eine Programmiersprache. In dieser Ausarbeitung ist mit Ada immer Ada95, die objektorien-
tierte Version der Sprache, gemeint.

Aktivit at Eine Aktivitat steht @ir einelibergeordnete atigkeit im SESAM-Modell, zum Beispiel die
Erstellung der Spezifikation.

Attribut Eigenschaften einer Klasse. Auch Instanzvariablen genannt.

Ausfuhrungswerkzeug Ein Werkzeug, mit dem der Spieler ein SESAM-Modell @sEn kann. In
SESAM-1 der Simulator, in SESAM-2 die Kombination aus Basismaschine und Dolmetscher.

BASE-2 Sprache der Basismaschine. BASE-2 stéhBlasisspracheiir SESAM-2.

BasismaschineWerkzeug zur Audfhrung von in der Basissprache geschriebenen Modellbeschrei-
bungen.

BasisspracheModellbeschreibungssprache der Basismaschine. Sie ist Zielsprache biiateet-
zung einer Hochsprache. Die Basissprache besitzt im Vergleich zur Hochsprache wenige Kon-
zepte, da sie pridr ausfihrungsorientiert ist.

Benutzer Das SESAM-System vdift iiber drei verschiedene Benutzerklassen. Das sind die Model-
lierer, die Spieler und die Tutoren. Benutzer ist der gemeinsame Oberbegriff.

Benutzerkommando Ein vom Spieler eingegebener Befehl, dérdie Verwendung in der Basisma-
schine noch in die Basissprachieersetzt werden muss.

Benutzeroberflache Eine Eingabemaskélf die Interaktion eines Anwenders mit der Applikation.
Benutzerschnittstelle Siehe Benutzerobeéithe.

Betreuer Im Zusammenhang mit SESAM-2 auch Tutor genannt. In dieser Diplomarbeit ist mit Be-
treuer jedoch ausschlie3lich der Betreuer der Diplomarbeit, Rainer Schmidberger, gemeint.
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Button Widgets, die Schaltfichen darstellen, beispielsweise Pushbuttons, Radiobuttons oder Check-
buttons.

C Eine konventionelle Programmiersprache.
C++ Weiterentwicklung der Programmiersprache C. C++ uniiézsObjektorientierung.

Dokument Oberbegriff fir schriftlich und elektronisch vorliegende Unterlagen eines Softwarepro-
jekts. Dies umfasst neben weiteren Unterlagen beispielsweise die Spezifikation, den Entwurf
und den Code des Programmes.

Dolmetscher Ausfuhrungswerkzeug, das zwischen dem Spieler und der Basismaschine vermittelt.
Nimmt Eingaben des Spielers entgegen und wandelt sie in Kommandos an die Basismaschine
um. Umgekehrt schickt die Basismaschine Nachrichten an den Dolmetscher, der sie in Ausga-
ben an den Spieldéibersetzt. Zur Vermittlung bedient sich der zur Zeit ugliare Dolmetscher
eines Worterbuchs. Der Dolmetscher des neuen Spieleré@mrd hingegen verwendet dieses
Worterbuch nicht.

Effekt Oberbegriff fir Regeln, Aktiviaten und Benutzerkommandos. Effekte erzeugen die Dynamik
eines SESAM-Modells. Sie werden im Effektemodell zusammengefasst.

Effektemodell Bestandteil eines SESAM-Modells. Eathalle Effekte, also Regeln, Aktidten und
Benutzerkommandos.

Entitat Instanz eines Enfitstyps. Besitzt einen externen Namen.

Entit atstyp Typ fur die Objekte der abstrakten Welt, die durch das Modell definiert ist und in der die
Dynamik des Modells aBuft. Bestandteil des Schemamodells.

GPI GraphicalPlayerlnterface. Die Spielerobeéithe, die vahrend dieser Diplomarbeit entstanden
ist.

GUI GraphicalUser Interface. Eine graphische Benutzerotitiile, bestehend aus Icons, Nen
Pushbuttons und weiteren graphischen Elementen im Gegensatz zu Textkonsolen.

Hochsprache Modellbeschreibungssprache eines SESAM-Modells. Besitzt im Vergleich zur Basiss-
prache viele, reichhaltige Konzepte. Kann durch einen Hochsprabbesetzer in Basissprache
Ubersetzt werden. Die Modellbeschreibung in Hochsprache wird von den Modellierungswerk-
zeugen erzeugt. Zum Zeitpunkt dieser Diplomarbeit ist die einzige Hochsprache SEMOS-2.
Daher ist mit dem allgemeinen Begriff Hochsprache diese spezielle Agispg gemeint.

Hochspracherubersetzer Werkzeug, das eine Modellbeschreibung in Hochsprache in eine Modell-
beschreibung in Basissprachieersetzt.

Java Eine objektorientierte Programmiersprache.

Kommando Ergebnis detJbersetzung einer Spielereingabe durch den Dolmetscher, das an die Ba-
sismaschine weitergeleitet wird und dort die Alitsfung eines Benutzerkommandos éassh
kann. Ein Kommando hat einen Namen und einédlicherweise leere) Menge von Parame-
tern. In dieser Diplomarbeit wird zum Teil auch die Spielereingabe selbst bereits als Kommando
bezeichnet, sofern sich der Sinn aus dem Kontext erschliéidst |
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Komponente Oberbegriff fir Entitaten und Relationen.
Icon Ein Widget, dass ein kleines Bild darstellt und meistens auf Pushbuttons angebracht wird.

Modell Abbildung eines Ausschnitts der Reatizur Veranschaulichung komplexerer Vange und
Zustande. Hufig im Sinne von SESAM-Modell gebraucht, wobei das Original dann ein Software-
Projekt ist.

ModellbeschreibungsspracheSprache zur Beschreibung eines SESAM-Modells. In SESAM-2 wer-
den zwei Ebenen unterschieden: Basissprache und Hochsprache.

Modellbauer Siehe Modellierer.

Modellierer Entwerfer und Realisierer eines SESAM-Modells. Der Modellierer verwendet die Mo-
dellierungswerkzeuge zum Zwecke der Modellerstellung oder -modifikation.

Modellierungswerkzeuge Werkzeuge, die zur interaktiven Erstellung der Modellbeschreibung in
Hochsprache dienen.

Nachricht 1. Mitteilung des SESAM-Modells an den Spieler. In SESAM-2 liegt die Nachricht in
einer symbolischen Form (Nachrichtenbezeichner und Parameter) vor, die durch den Dolmet-
scher in eine dem Spieler vedsidlichen Form gebracht und ausgegeben wird. Das Versenden
einer Nachricht ist eine Aktion.

2. Kommunikation zwischen zwei Objekten in der objektorientierten Programmierung. Auch
Botschaft genannt.

Oberflache Im Sinne von Benutzerobe#@ithe oder Benutzerschnittstelle verwendet. Die (oft graphi-
sche) Eingabemaskarfeinen Anwender.

Original Ausschnitt der realen Welt oder eines Modells, der zum Gegenstand einer Modellierung
gemacht wird. In SESAM-Modellen in der Regel ein Software-Projekt.

Parameter 1. Bestandteil eines Kommandos.
2. Bestandteil einer Methode in der Programmierung.

Protokoll Von der Basismaschine défrte Aufzeichnungiber die eingegebenen Kommandos des
Spielers und die Spiekshde vahrend der Modellsimulation. Das Protokoll dient als Eingabe
fur die Auswertungswerkzeuge und damit zur Analyse eines Spiels.

Pushbutton Ein Widget, dass einen Druckknopf darstellt.
QA-Model Siehe QS-Modell.

QS-Modell Qualitatssicherungsmodell. Ein SESAM-Modell eines Entwicklungsprozesses, dessen
Fokus auf qualdtssichernden MalRnahmen liegt.

Regel Regeln sind Effekte, die déinderung des Modellzustands dienen.
Regelmodell Veraltet, siehe Effektemodell.
Relation Instanz eines Relationstyps.

Relationstyp Typ fiur die Beziehungen zwischen den Objekten der abstrakten Welt des Modells, also
fur Beziehungen zwischen Erdtien. Bestandteil des Schemamodells.



100 ANHANG B. BEGRIFFSLEXIKON

SchemamodellBestandteil eines SESAM-Modells. Beschreilhinlich einem Entity-Relationship-
Modell die abstrakte Welt, in der das Modell abft. Besteht aus Attributtypen, Erdistypen
und Relationstypen.

Scrollbar Ein Widget, mit dem man einen Bildausschnitt so verschieben kann, dass man alle Teile
des Bilds sehen kann.

SEMOS-2 Eine Hochsprache. Alikzung fir SESAM-ModellbeschreibungSprache @ir SESAM-
2.

SESAM SoftwareEngineeringSimulation by AnimatedM odels. Eine interaktive Computersimula-
tion zur Ausbildung von Projektleitern. In dieser Diplomarbeit ist mit SESAM in aller Regel
SESAM-2 gemeint.

SESAM-1 Erste Implementierung des SESAM-Systems. Dient als Pilotsysiewditere Imple-
mentierungen.

SESAM-2 SESAM-System, das als Nachfolger des SESAM-1-Systems konzipiert wurde.

SESAM-Modell Ein Simulationsmodell, das durch das SESAM-System animiert werden kann. Ein
SESAM-Modell besteht aus einem Schemamodell und einem dazu passenden Effektemodell
und Situationsmodell.

SESAM-System Konkrete Implementierung der Konzepte von SESAM. Umfasst Aspekte der Mo-
dellerstellung und Modellanimation sowie der Spielauswertung. Besteht aus einer Menge von
Werkzeugen.

Simulationsschritt Der Vorgang der Herstellung einer neuen Situation aus der aktuellen Situation
durch Anwendung der Effekte des Effektemodells. Bei einem Simulationsschritt wird die Si-
mulationszeit um die Simulationsschrittweite fortgeschaltet.

Simulationsschrittweite Die Zeitspanne, die zur Simulationszeit hinzugez wird, wenn ein Simu-
lationsschritt durchgéhrt wird. Die Simulationsschrittweite definiert damit die Zeiteinheit der
Simulation.

Simulationszeit Zeitmarkierung des Simulationsmodells.

Simulator Einheit aus Basismaschine und Dolmetschér. die neue Spielerobedithe ist in dieser
Diplomarbeit mit Simulator auch die Einheit von Basismaschine und Spieleratizefgemeint.

Situation Kurz fuir Situationsmodell.

Situationsmodell Bestandteil eines SESAM-Modells. Régentiert den eigentlichen Modellzustand
(Szenario), auf den das Effektemodell angewandt wird. Esiéirittstanzen der im Schemamo-
dell eingefihrten Entitstypen und Relationstypen. Damit kann es als Instanz des Schemamo-
dells aufgefasst werden. Zatzlich umfasst das Situationsmodell eine Simulationszeit.

SLOC Source Lines of Code. Ein Mafif den Umfang von Quellcode. Dabei werdemdliche
Zeilen des Programms ermittelt, auch Leer- und Kommentarzeilen.

Spiel Vorgang der Benutzung der Aligfrungswerkzeuge durch einen Spieler zum Zwecke der (in-
teraktiven) Ausifihrung eines SESAM-Modells.
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Spieler Benutzer des SESAM-Systems, der den Projektleiter des simulierten Projekts mimt. Er kom-
muniziertiiber das Ausfhrungswerkzeug mit einem SESAM-Modell. Dabei kann er Komman-
dos an das SESAM-Modell schicken und von ihm Nachrichten empfangen.

Spieleroberflache Die Schnittstelle des Spielers zur Basismaschitie.das bisher bestehende Sys-
tem war dies die DemoGUI, die in dieser Diplomarbeit durch die GPI ersetzt werden soll.

Spielstand Zustand einer Ausihrung eines SESAM-Modells. Besteht aus einem Situationsmodell
und der Menge der momentanen Instanzen kontinuierlicher Effekte.

Startsituation Ein Situationsmodell, das den Anfangszustand eines SESAM-Modells beschreibt.

Tutor Betreuer (Spielleiter) bei Spielen mit dem SESAM-System. Aufgabe des Tutors ist didEing
des Spielers in das konkrete SESAM-Modell, die Vorbereitung geeigneter Startsituationen, die
Betreuung des Spielersahirend des Spiels und die Auswertung und Besprechung der Spieler-
gebnisse mit dem Spieler.

UML Unified ModelingLanguage. Eine formale Notation, die im Wesentlichen dazu geeignet ist,
die Spezifikation und den Entwurf eines Softwareprodukts zu beschreiben.

Werkzeug Werkzeuge in SESAM-2 sind die Modellierungswerkzeuge, die Basismaschine, der Hoch-
spracheiibersetzer, der Dolmetscher und die Auswertungswerkzeuge.

Widget Ein Bildelement einer graphischen Benutzerolgetik, z.B. ein Eingabefeld, ein Button oder
ein Icon.

Worterbuch Das Worterbuch wird vom Dolmetscher verwendet, um Spielereingaben in Komman-
dos fr die Basismaschine zibersetzen und Nachrichten in normald, Menschen verand-
liche Ausgaben zu wandeln.
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Anhang C

Erkl arung

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Diplomarbeit setbwigy und ohne fremde Hilfe
verfasst und keine anderen als die angegeben Hilfsmittel verwendet habe.

Insbesondere versichere ich, dass ich aletlichen und sinnge&RenUbernahmen aus anderen
Werken nach bestem Wissen und Gewissen als solche kenntlich gemacht habe.

Stuttgart, den
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