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Kurzfassung. Aufgrund der stetig steigenden Komple-
xität und des hohen Vernetzungsgrades mechatroni-
scher Systeme ist der Einsatz einer strukturierten, sys-
tematischen Entwicklungsmethode wie dem Rapid Con-
trol Prototyping (RCP) notwendig. Essenziell hierfür ist
eine durchgängige Unterstützung durch eine CAE-Platt-
form. Solche Plattformen sind jedoch sehr kosteninten-
siv, weshalb an der Ostfalia die kostengünstige Platt-
form LoRra entstanden ist. Zentrales Element der Platt-
form ist die Modellbibliothek, welche über den gesam-
ten Entwicklungsprozess den Zugriff auf einen konsisten-
ten, rückverfolgbaren Datenstand ermöglicht. Durch Ver-
sions- und Konfigurationsmanagement wird zudem die
Wiederverwendbarkeit der Prozess-Artefakte gesteigert.
Der folgendeBeitrag stellt den Entwurf der LoRra-Modell-
bibliothek für die kostengünstige Funktionsentwicklung
mechatronischer Systeme vor.

Einleitung
Die Komplexität und Funktionsumfang mechatroni-

scher Systeme nehmen immer weiter zu. Für kleine

und mittelständische Unternehmen (KMU) stellt dieser

Trend eine große Herausforderung dar. Um konkurrenz-

fähig zu bleiben, müssen sie immer mehr intelligente

Hard- und Software in ihre Produkte integrieren. Neben

der Anzahl an Funktionen eines Systems liegt dies auch

am stetig steigenden Vernetzungsgrad der komplexen

Softwarekomponenten, welche in starker Wechselwir-

kung miteinander stehen [1]. Zur Handhabung immer

kürzerer Entwicklungszeiten bei höheren Qualitätsan-

sprüchen ist eine strukturierte, systematische Entwick-

lung solcher Systeme unabdingbar [2]. Das durchgän-

gig modellbasierte Rapid Control Prototyping (RCP) ist

in diesem Zusammenhang eine häufig eingesetzte Me-

thodik. Essenziell für RCP ist die durchgängige Un-

terstützung durch eine Computer Aided Engineering

(CAE) Werkzeugkette, um einen hohen Automatisie-

rungsgrad zu erreichen. Etablierte CAE-Werkzeugket-

ten sind sehr kostenintensiv, was insbesondere für KMU

eine große Hemmschwelle zur Einführung des RCP-

Prozesses darstellt [3]. Im Rahmen des durch die EU

geförderten Forschungsprojektes Low-Cost Rapid Con-
trol Prototyping-System mit Open-Source-Plattform für
die Funktionsentwicklung von eingebetteten mechatro-
nischen Systemen (LoCoRCP) ist daher an der Ostfalia

die kostengünstige Entwicklungsplattform LoRra ent-

standen [4].

Um die Wiederverwendbarkeit von Modellen und

Funktionen zu gewährleisten, wird ein systematisches

Datenmanagement mit den dazugehörigen Teilprozes-

sen wie Versions- und Konfigurationsmanagement ein-

gesetzt. Dies ist aufgrund der hohen Vielfalt, Flexibili-

tät und Kurzlebigkeit unabdingbar [5]. Erste Vorschrif-

ten hierzu kamen Anfang der 1960ger Jahre bei der

NASA auf [6]. Nach Sax et. Al. [7] werden Inkon-

sistenzen während der Funktionsentwicklung zuneh-

mend durch die hohe Variantenvielfalt hervorgerufen,

was durch Einsatz eines entsprechenden Konfigurati-

onsmanagements vermieden werden kann. Im Rahmen

des RCP wird hierfür eine CAE-basierte Modellbiblio-

thek, welche sämtliche relevanten Artefakte (Ergebnis

eines Teilprozesses wie z. B. Modelle, Programmquell-

text oder Dokumentation) verwaltet, benötigt [8].

In der klassischen Softwareentwicklung ist die

Versions- und Konfiguraitonsverwaltung weit verbrei-

tet. Eine Übersicht gibt [9]. Ein häufig verwendetes

Open-Source-Werkzeug ist GIT [10]. Jedoch liegt der

Schwerpunkt dieses Werkzeuges in der änderungsba-

sierten Verwaltung von Textdateien [11]. Eine Anwen-

dung dieses änderungsbasierten Ansatzes ist jedoch auf

im MBD gängige Datenformate nur wenig praktika-

bel [12], weshalb für die Nutzung in einer Modellbi-

bliothek entsprechende Anpassungen notwendig sind.
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Um Art und Umfang der notwendigen Anpassungen

zu identifizieren wurden z. B. durch Niedzwiedz und

Frei [13] systematische Untersuchungen durchgeführt.

Hierbei wird ein Modell standardisiert aus Metadaten,

Schnittstelleninformationen und Parametern aufgebaut.

Basierend auf solch einen standardisierten Aufbau kann

auch ein Versions- und Konfigurationsmanagement für

komplexe, zusammengesetzte Modelle unter Einsatz ei-

ner System Entity Structure (SES) erfolgen [14].

Im folgenden wird die CAE-basierte LoRra-Mo-

dellbibliothek konzipiert, entworfen und exemplarisch

realisiert. Der weitere Beitrag ist wie folgt aufgebaut:

Abschnitt 1 fasst die RCP-Entwicklungsmethodik zu-

sammen und führt in die LoRra-Plattform ein. In Ab-

schnitt 2 erfolgt anhand einer Analyse der Anforde-

rung die Konzeption des Lösungsansatzes, welcher in

Abschnitt 3 zu einem Entwurf konkretisiert wird. Ab-

schließend erfolgt in Abschnitt 4 eine Beschreibung der

Realisierung. Abschnitt 5 fasst die Ergebnisse zusam-

men und gibt einen Ausblick auf zukünftige Arbeiten.

1 Entwicklungsmethodik
und -plattform

Aufgrund der hohen Systemkomplexität moderner ver-

netzter mechatronischer Systeme, wird der strukturier-

te, modellbasierte, verifikationsorientierte RCP-Pro-

zess zur Entwicklung und Absicherung eingesetzt.

Dieser besteht aus den Prozessschritten Modellbil-

dung, Analyse / Synthese, automatisierte Generie-

rung von Quelltext, automatisierte Implementierung auf

einer Echtzeithardware sowie Onlineexperiment und

wird durch Model-in-the-Loop- (MiL-), Software-in-

the-Loop- (SiL-) sowie Hardware-in-the-Loop- (HiL-)

Simulationen unterstützt [15].

Kennzeichnend für die vorgestellte Methodik sind

die hohe Durchgängigkeit und der Automatisierungs-

grad, von der Modellbildung, der modellbasierten

Funktionsauslegung über die automatische Codege-

nerierung bis hin zur Echtzeitrealisierung (vgl. Ab-

bildung 1 links). Sie wird durch eine durchgängige,

voll automatisierte CAE-Plattform begleitet. Die modu-

lar aufgebaute, kostengünstige Entwicklungsplattform

LoRra ist eine solche CAE-Plattform. Abbildung 1

illustriert den RCP-Entwicklungsprozess sowie die

durchgängige Unterstützung mittels LoRra [4]. Von be-

sonderer Relevanz ist hierbei eine zentrale Modellbi-

bliothek, welche in sämtlichen Prozessschritten einen

konsistenten, rückverfolgbaren Entwicklungsstand zur

verfügbar macht.
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Abbildung 1: RCP-Entwicklungsprozess mit durchgängiger
Unterstützung durch die LoRra-Plattform [4].

Für den Prozess der Modellbildung ist eine domä-

nenübergreifende Modellbibliothek vorhanden. Mit-

tels Versions- und Konfigurationsmanagement können

Modellvarianten übersichtlich zusammengestellt und

verwaltet werden. Das Open-Source-CAE-Werkzeug

Scilab / Xcos wird zur Analyse und Synthese der Funk-

tionen verwendet. Es bietet dabei einen ähnlichen Funk-

tionsumfang wie das kommerziell häufig verwendete

Matlab / Simulink. Das entstehende Funktionsmodell

kann direkt in die Modellbibliothek integriert werden.

Durch die offenen Schnittstellen der LoRra-API las-

sen sich zudem mit geringem Aufwand vorhandene

Programme und Schnittstellentreiber einbinden. Mittels

MiL-Simulationen können bereits in frühen Entwick-

lungsstadien Optimierungen und Tests der entwickelten

Funktionen durchgeführt werden.

Durch den LoRra-Codegenerator wird mittels Mo-

dell-zu-Text-Transformation automatisiert effizienter,

modularer C-Quelltext aus dem Funktionsmodell ge-

neriert. Durch offene funktionale Beschreibungen von

Grundelementen des Modells, sogenannte Grundblö-

cke, ist der LoRra-Codegenerator flexibel erweiterbar.

Der generierte Quelltext kann ohne manuelle Arbeiten,

z.B. zur Optimierung und Test mittels SiL-Simulatio-

nen, wieder in das Xcos-Modell eingebunden werden.

Die Verbindung zu Modellen der Regelstrecke oder
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weiteren Funktionen werden bei hinreichendem Funk-

tionsstand durch Schnittstellenblöcke des LoRra Real-

Time Interface (RTI) ersetzt. Hierdurch erfolgt ohne

manuelle Programmierung die Ansteuerung der Echt-

zeithardware. In Kombination mit einer hardwarespe-

zifischen RTI-Basissoftware, welche unter anderem ein

Echtzeitbetriebssystem und standardisierte Schnittstel-

lentreiber beinhaltet, wird somit eine automatisierte Im-

plementierung auf der Echtzeithardware durch das RTI

möglich. Als Echtzeithardware werden kostengünstige

Mikrocontroller z.B. der Serie STM32H7 eingesetzt.

Mittels HiL-Simulationen kann die entwickelte Funk-

tion somit auch unter Echtzeitbedingungen optimiert

und getestet werden. Als Mensch-Maschine-Interface

(MMI) steht dabei die integrierte Graphikunterstützte

Experimentiersoftware (iGES) zur Verfügung. Mit die-

ser lassen sich Onlineexperimente intuitiv steuern und

überwachen sowie Messdaten aufzeichnen.

2 Konzeption der
Modellbibliothek

2.1 Ansätze zur Entwicklung graphischer
Bedienoberflächen

Für den strukturierten Softwareentwurf werden heut-

zutage standardisierte Architekturstile eingesetzt [16].

Diese dienen insbesondere zur Steigerung der Wieder-

verwendbarkeit, zur Strukturierung des Entwurfs so-

wie zur Schaffung eines einheitlichen Vokabulars. Über

25% der vorhandenen Stile dienen hierbei dem Entwurf

einer Benutzeroberfläche [17]. Im Rahmen dieser Ar-

beit ist besonders das Modell / Präsentation / Steuerung

(engl. Model / View / Controller, MVC) Prinzip rele-

vant.

Der Architekturstil MVC in Anlehnung an [18] ist

in Abbildung 2 illustriert. Hierbei werden die Visua-

lisierung (Präsentation), die Steuerung und das Daten-

modell getrennt voneinander mit definierten Schnittstel-

len realisiert. Die Steuerungskomponente reagiert auf

Benutzereingaben in der graphischen Oberfläche und

ändert bei Bedarf das Modell. Des Weiteren kann das

Modell auch durch andere Softwarekomponenten geän-

dert werden. Es benachrichtigt die Steuerung, über vor-

genommene Änderungen, sodass diese die Präsentati-

on aktualisiert. Aufgrund der geringen Komponenten-

verkopplung eignet sich dieses Prinzip besonders gut

für MMIs, welche auf unterschiedlichen Zielplattfor-

men eingesetzt werden [19]. So kann die Betriebssys-

tem abhängige graphische Darstellung z. B. vollständig

von der Steuerung und dem Modell entkoppelt werden.

ModellPräsentation

Steuerung

Ausgabe

Eingabe

Ändert

Benachrichtigt

Ändert

Abbildung 2: Architekturstil Modell / Präsentation /
Steuerung.

2.2 Anforderungen an die Modellbibliothek

Wie aus Abschnitt 1 hervorgeht, ist die Modellbiblio-

thek ein zentrales Werkzeug zum Datenmanagement

in sämtlichen Prozessschritten. Um das Versions- und

Konfigurationsmanagement in Gänze optimal zu unter-

stützen, werden übergeordnet folgende Anforderungen

an die Modellbibliothek gestellt:

1. Versionierung sämtlicher enthaltener Daten sowie

Unterstützung von Abläufen des Versionsmanage-

ments (z. B. Prüfung, Freigabe).

2. Unterstützung der notwendigen Datenstrukturen

zur Konfigurationsverwaltung in sämtlichen Pro-

zessschritten sowie der Abläufe des Konfigura-

tionsmanagements (z. B. Prüfung, Freigabe) zur

Sicherstellung eines konsistenten Datenstands in

sämtlichen Prozessschritten.

3. Hierarchische Strukturierung der Modelle in kon-

figurierbaren Kategorien und Hierarchieebenen.

4. Suchfunktion zum schnellen Finden spezifischer

Modelle.

5. Unterstützung der Arbeit in verteilten Teams mit

einer gemeinsamen Modellbasis.

6. Darstellung sämtlicher relevanter Modellinforma-

tionen in einer Übersicht.
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2.3 Lösungsansatz

Um die Anforderungen an die Modellbibliothek um-

fassend zu erfüllen, wird zunächst der Aufbau eines

Modells genauer betrachtet. Hierbei erfolgt eine Unter-

scheidung zwischen generischen und aggregierten Mo-

dellen.

Ein generisches Modell ist die kleinste in sich ge-

schlossene Modelleinheit auf unterster Hierarchieebe-

ne. Sie untergliedert sich nicht in weitere hierarchisch

geordnete Teilmodelle. Ein Beispiel für ein generisches

Modell ist der elektrische Teil eines Gleichstrommo-

tors, welcher sich durch Gl. (1) beschreiben lässt. Der

Strukturierte Aufbau eines generischen Modells wird

durch Abbildung 3 illustriert. Es besteht aus vier Kom-

ponenten:

generisches
Modell

Metadaten

Modell

ParameterSchnittstelleninformationArtefakte

Abbildung 3: Strukturierter Aufbau eines generischen
Modells.

• Metadaten beschreiben die übergeordneten Merk-

male (z. B. Namen, Autor, allgemeine Beschrei-

bung) des Modells.

• Schnittstelleninformationen: Datenstruktur, Ein-

heiten und weitere relevante Informationen der

Ein- und Ausgänge des Modells. Am Beispiel von

Gl. (1) die Klemmspannung u in V als Eingang und

der Motorstrom i in A als Ausgang.

• Parameter: Informationen und Werte zu den Pa-

rametern des Modells. Am Beispiel von Gl. (1) der

Widerstand R in Ω und die Induktivität L in H.

• Artefakte des Modells wie z. B. die (Xcos-)Mo-

delldatei, der generierte C-Code oder die Modell-

dokumentation.

u = Ri+L
di
dt

−ui (1)

Ein aggregiertes Modell setzt sich aus weiteren

Teilmodellen zusammen und bilden somit höhere Hier-

archieebenen ab. Aggregierte Modelle werden als soge-

nannte Konfiguration in der Modellbibliothek abgebil-

det. Eine Konfiguration entsteht durch Integration de-

finierter Versionsstände der Teilmodelle. Abbildung 4

illustriert das Prinzip.

Teilmodell 1

Teilmodell 2

Konfiguration 1
1.0 2.0

1.0

3.0 4.0 5.0

1.1 1.2

Legende
Modelländerung

Modellreferenzierung

Modellversion

Abbildung 4: Prinzipielle Zusammensetzung einer
Konfiguration.

Die Modelle sollen hierarchisch in einer Baumstruktur

angeordnet werden. Diese Baumstruktur enthält Ordner

(gruppierendes Hierarchieelement) und Modellelemen-

te (sowohl generische als auch aggregierte Modelle).

Sowohl für Gruppierungen als auch für einzelne Ele-

mente können Benutzerrechte vergeben werden.

Um einen Modellzugriff für mehrere Benutzer zu

ermöglichen, wird das Prinzip eines zentralen Spei-

chers angewendet. Abbildung 5 verdeutlicht das Kon-

zept. Über eine lokale Arbeitskopie erfolgt der Zugriff

auf Modellartefakte. Änderungen werden an den zen-

tralen Speicher, welcher als Datenbank fungiert, über-

mittelt und gespeichert. Nutzer können Sich die geän-

derten Daten anschließend in ihre lokale Arbeitskopie

kopieren.

3 Entwurf der Modellbibliothek

Das Konzept aus Abschnitt 2 wird im Folgenden kon-

kretisiert und in einen Entwurf umgesetzt. Hierzu wer-

den zunächst die Datenstrukturen und Schnittstellen so-

wie das Datenmanagement betrachtet und anschließend

die graphische Oberfläche entworfen.
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Zentraler 
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Lokale 
Arbeitskopie

Lokale 
Arbeitskopie

Nutzer 1 Nutzer n

…

Ändern
kopieren Ändern

Abbildung 5: Konzept zur zentralen Speicherung von
Modellen.

3.1 Datenstrukturen

Für die Modellbibliothek werden verschiedene Daten-

strukturen und Schnittstellen benötigt. Kernelement ist

der hierarchische Modellbaum, welcher gleichzeitig als

Datenbasis für die nach dem MVC-Prinzip aufgebaute

graphische Oberfläche fungiert. Im folgenden wird ex-

emplarisch die Datenstruktur und die Schnittstellen des

Modellbaums entworfen.

Der Aufbau der Datenstrukturen erfolgt objektori-

entiert. Die abstrakte Klasse AModellelement repräsen-

tiert die Grundstruktur für jedes Element des Baumes.

Sie beinhaltet zentrale Daten wir Titel, Pfad im Baum

oder Elternelement. Daraus abgeleitet werden die Klas-

sen Hierarchieelement und Modellelement. Hierarchie-
element beinhaltet eine Liste mit unterlagerten Elemen-

ten. Modellelement fasst neben weiteren Daten Schnitt-

stelleninformationen, Parameter und Speicherinforma-

tionen des Modells zusammen. Abbildung 6 illustriert

exemplarisch den Zusammenhang als UML-Klassen-

struktur.

3.2 Datenmanagement

Das Datenmanagement der Modellbibliothek besteht

im wesentlichen aus dem Versions- und Konfigurations-

management.

Um eine Versionierung und somit die konsistente

Wiederverwendung in Form von Konfigurationen zu

gewährleisten, muss die Modellbibliothek einen Ver-

sionsmanagementprozess unterstützen. Dies betrifft in

erster Linie die Freigabe neuer Versionen. Wurden Än-

AModellelement

Hierarchieelement Modellelement

Schnittstelleninformationen Speicherinformationen

Parameter

Abbildung 6: Klassenstruktur des hierarchischen
Modellbaums.

derungen an einem Modell vorgenommen, darf die Nut-

zung in Form einer neuen Modellversion erst nach fir-

menspezifischen Freigabeprozessen erfolgen. Für die

LoRra-Modellbibliothek bedeutet dies, dass von Benut-

zern vorgeschlagene Versionen erst für die Allgemein-

heit freigegeben werden, nachdem die nach dem fir-

menspezifisch konfigurierten Prozess notwendigen Per-

sonengruppen dem zugestimmt haben.

Unterschiedliche Versionsstände eines Modells wer-

den durch Versionsnummern der Form x.y gekenn-

zeichnet. Hierbei wird x als Major-Version und y als

Minor-Version bezeichnet. Wurden bei einer Änderung

keine kompatibilitätsrelevanten Anpassungen am Mo-

dell vorgenommen (z. B. Fehlerbehebungen, Verhalten

und Schnittstellen bleiben jedoch gleich), erfolgt le-

diglich die Inkrementiereung der Minor-Version. Wur-

den Anpassungen vorgenommen, welche die Kompati-

bilität des Modells mit anderen Modellen beeinflussen

(z. B. Änderungen an den Schnittstellen, Erweiterung

der Funktionalität) wird die Major-Version inkremen-

tiert und die Minor-Version zu 0 gesetzt. Die Zusam-

menstellung einer Konfiguration erfolgt durch Verknüp-

fung von Teilmodellen. Hierzu werden die entsprechen-

den Versionsnummern der Modelle referenziert. Abbil-

dung 4 verdeutlicht das Prinzip.

3.3 Grafische Benutzeroberfläche

Die grafische Benutzeroberfläche (engl. Graphical User

Interface, GUI) wird nach dem in Abschnitt 2.1 einge-

führten MVC-Prinzip aufgebaut. Die Datenbasis hierfür

(Modell) stellt der in Abschnitt 3.1 entworfene Modell-
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baum dar. Hinzu kommen für verschiedene Aufgaben

konzipierte Steuerungsklassen.

Abbildung 7 illustriert den Gesamtentwurf der gra-

phischen Bedienoberfläche (Präsentation) der LoRra-

Modellbibliothek. Das Hauptfenster ist in drei Bereiche

unterteilt. Der Navigationsbereich (1) enthält die hierar-

chische Modellbaum der Bibliothek. Hierüber können

Nutzende sowohl Aktionen für einzelne Modelle aus-

führen (z. B. öffnen oder bearbeiten) als auch einen ers-

ten Überblick über den aktuellen Modellstatus erhalten.

Zudem kann der Modellbaum durchsucht werden. Der

Anzeigebereich (2) enthält verschiedene Ansichten zur

Informationsdarstellung und -bearbeitung. Hier können

beispielsweise die Metadaten und Modellartefakte an-

gezeigt oder die Versionshistorie eingesehen werden.

Zusätzlich ist im Werkzeugbereich (3) eine kontext-

abhängige Werkzeugleiste sowie die Menüstruktur zur

Bedienung der Bibliothek angeordnet.

Bereich (1)

Bereich (3)

Bereich (2)

Abbildung 7: Entwurf der graphischen Oberfläche der
Modellbibliothek.

4 Realisierung
Die Realisierung der Modellbibliothek erfolgt zunächst

mit grundlegendem Funktionsumfang objektorientiert

in Java als Eclipse Rich Client Platform (vgl. [20]). Das

Eclipse-Framework bietet hierbei bereits viele zur Rea-

lisierung notwendige Mechanismen wie das Standard
Widget Toolkit oder eine Ereignisbasierte, Kopplungs-

arme Kommunikation zwischen verschiedenen graphi-

schen Elementen. Zudem ist eine Vielzahl an Erweite-

rung mit offenen Schnittstellen nutzbar.

Die Versionsverwaltung wird gemeinsam mit der

Anbindung an die zentrale Speicherinfrastruktur über

das vorhandene Open-Source-Werkzeug GIT (vgl. [10])

realisiert. Hier sind bereits bewährte Mechanismen zur

Versionierung vorhanden. Durch den Einsatz struktu-

rierter, textbasierter, Modellbeschreibungen lassen sich

die einleitend erwähnten Einschränkungen umgehen.

Zunächst erfolgt die Implementierung der Nutzerau-

thentifikation für den Atlassian Dienst Bitbucket. Eine

Spätere Erweiterung ist möglich.

Die strukturierte Modellbeschreibung erfolgt im

JSON-Format (vgl. [21]). Listing 1 beinhaltet einen

exemplarisch gespeicherten Modellbaum. Hierarchie-

elemente werden durch die Felder title (Anzeigetitel

des Elements), relPath (relativer Dateipfad zum über-

geordneten Hierarchieelement) und children beschrie-

ben. Modellelemente enthalten die Felder relPath, me-
taFileName und repoUrl (URL zum Online-GIT-Repo-

sitory). Sämtliche relevanten Metadaten werden in der

unter metaFileName angegebenen Datei gespeichert.

Listing 1: Exemplarischer Modellbaum im JSON-Format.

{
"title" : "root",
"relPath" : "",
"children" : [ {

"title" : "Fahrzeugmodelle",
"relPath" : "Fahrzeugmodelle/",
"children" : [ ... ]

}, {
"title" : "Funktionsmodelle",
"relPath" : "Funktionsmodelle/",
"children" : [ {

"title" : "VMS",
"relPath" : "VMS/",
"children" : [ ... ]

},
{

"title" : "AMS",
"relPath" : "AMS/",
"children" : [ {

"relPath" : "efm/",
"metaFileName" : "efm.json",
"repoUrl" : "https://tinyurl

.com/repo_efm/"
}, ... ]

} ]
}, ... ]

}

Die Integration von Teilmodellen zu Konfigurationen

erfolgt XML-basiert in Form einer SES. Hierdurch

kann zunächst abstrakt die Struktur einer neuen Kon-

figuration erstellt werden. Durch Referenzierung der

Teilmodelle unter Angabe von Version und Variante

entsteht anschließend eine konkrete Konfiguration.
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5 Zusammenfassung und
Ausblick

Der vorliegende Beitrag stellt den Entwurf einer Mo-

dellbibliothek für die kostengünstige Funktionsent-

wicklung mechatronischer Systeme vor. Als Teil der

auf Open-Source-Software basierenden durchgängigen

RCP-Entwicklungsplattform LoRra bietet die Modell-

bibliothek in jedem Entwicklungsschritt eine konsisten-

te und rückverfolgbare Datenbasis. Anhand der grund-

sätzlichen Anforderungen wurde ein Lösungsansatz für

das Versions- und Konfigurationsmanagement hierar-

chischer Modelle sowie die zentrale Speicherung von

Modellen erarbeitet. Anschließend wurden die Daten-

struktur eines Modellbaums für hierarchische Modell-

konfigurationen sowie die graphische Benutzeroberflä-

che entworfen. Abschließend erfolgte eine Zusammen-

fassung der Realisierung eines grundlegenden Funkti-

onsumfangs.

Zukünftige Arbeiten befassen sich mit der wei-

tergehenden Optimierung der Benutzerfreundlichkeit.

Hierzu können weitere Funktionen zur Nutzerunterstüt-

zung (z.B. undo / redo) realisiert werden. Auch ist

die Integration von graphischen Editoren, welche die

Erstellung und Verwaltung von Konfigurationen ver-

einfachen, möglich. Für eine optimierte Übersicht in

der Versionshistorie ist zudem eine Erweiterung des

GIT-Werkzeugs diff vorgesehen, welche Änderungen

in Xcos-Modellen visualisiert. Zuletzt ist eine Generali-

sierung der Nutzerauthentifikation möglich, sodass be-

liebige zentrale Speichersysteme genutzt werden kön-

nen.
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