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Kurzfassung. In diesem Beitrag wird ein Open-Source-Plug-In fiir die
Entwicklungsumgebung Eclipse vorgestellt, mit dem ein Programmablauf
in Form von Zustandsmaschinen grafisch modelliert werden kann. Auf3er-
dem bietet das Konzept mit der Debug-Funktion die Méglichkeit, wéah-
rend der Laufzeit einer Applikation alle verwendeten Zustandsmaschinen
und deren Zustandsfolgen zu beobachten. Dadurch lassen sich erstellte
Zustandsmaschinen auf ihre korrekte Arbeitsweise hin {iberpriifen. Durch
die Debug-Funktion wird das Aufspiiren von Fehlern im Programmde-
sign deutlich vereinfacht, was gerade fiir die Qualitétskontrolle von me-
dizinischen Anwendungen wichtig ist. Die erstellten Zustandsmaschinen
werden beim Speichern in eine XML-Beschreibung iiberfiihrt. Diese kann
von anderen Applikationen direkt weiter verwendet werden.

1 Einleitung

Die Vielfalt an Moglichkeiten, die wahrend einer Interaktion medizinischer Ap-
plikationen entstehen, kann durch eine Mealy-Zustandsmaschine [I] abgebildet
werden. In der Theorie sind alle Programme Zustandsmaschinen, unabhéngig da-
von, ob sie speziell als Zustandsmaschine programmiert sind oder iiber Variablen,
Bedingungen oder Schleifen direkt im Programm-Code implementiert sind [2].
Deswegen geht der Trend dahin, den Programmablauf direkt in Form von Zu-
standsmaschinen zu entwerfen. So ist zum Beispiel IGSTK (Image-guided Surgi-
cal Toolkit) gerade dabei, ein Architecture Validation Toolset zu entwickeln, bei
dem jeder Programm-Code zunéchst als Zustandsmaschine dargestellt wird. Dies
soll die Patientensicherheit bei der Verwendung medizinischer Software durch
einen zuverldssigen und stabilen Programmablauf erhshen [2I3]. Jedoch ist das
Erstellen von Zustandsmaschinen im Programm-Code sehr umstéandlich und bei
einer wachsenden Anzahl an Zusténden auch sehr uniibersichtlich [4].

Bei umfangreichen Zustandsmaschinen mit vielen Zustéinden und Ubergéingen
ist es mithsam und zeitaufwendig, Anderungen vorzunehmen. Zum Neuerstellen
einer Zustandsmaschine muss der Ersteller den Ablauf dieser bereits im Kopf
vorgeplant haben, um den Ablauf im Programm-Code implementieren zu kon-
nen. In den meisten Féllen wird eine solche Zustandsmaschine noch auf dem



Reiflbrett entworfen, da auf Grund der Komplexitéit der Zustandsmaschine ein
Diagramm zur Verdeutlichung des Ablaufs notig ist. Mit Hilfe einer grafischen
Oberfliiche kénnen komplexe Zustandsmaschinen schnell konstruiert, gedndert
und als Programm-Code gespeichert werden. Dies ermdoglicht neuen Mitarbei-
tern ein schnelleres Einarbeiten in den Ablauf einer Zustandsmaschine.

Eventuell auftretende Entwurfsfehler, die erst bei Ablauf einer Anwendung
unter Verwendung der Zustandsmaschine auftreten, sind im Programm-Code
sehr schwer zu lokalisieren, da der Ablauf einer komplexen Zustandsmaschine
anhand des Programm-Codes nur miithsam nachzuvollziehen ist. So entsteht fiir
den Benutzer ein hoher Arbeitsaufwand, der mit Hilfe eines geeigneten Tools
zum Debuggen von Zustandsmaschinen minimiert werden kann.

2 Methoden

Der entwickelte Zustandsmaschinen-Editor wurde in Java als Plug-In fiir die
Entwicklungsumgebung Eclipse entwickelt. Der Editor basiert auf dem bereits
bestehenden Plug-In Graphical Editing Framework (GEF). Das GEF bietet eine
Klassenbibliothek als Grundgeriist eines grafischen Editors.

Mit dem Zustandsmaschinen-Editor ist ein Programm entstanden, das sich
in zwei Programmteile gliedert.

Der erste Teil ist ein Editor, mit dem Zustandsmaschinen grafisch model-
liert werden koénnen. Es kéonnen sowohl bestehende Zustandsmaschinen aus ei-
ner XML-Datei getffnet, als auch eine neue XML-Datei angelegt werden. Der
Programmablauf vom Offnen einer XML-Datei bis zur Visualisierung einer Zu-
standsmaschine im Editor ist als Objektdiagramm in Abbildung [I] dargestellt.
Zunichst wird mit Hilfe von JDOM die XML-Datei ausgelesen und die darin vor-
handenen Zustandsmaschinen an die StateMachinesList iibergeben. Aus dieser
Liste kénnen mehrere Editorfenster gleichzeitig gedffnet werden (Abb. . Dabei
beinhaltet jeder Editor eine Zustandsmaschine, die aus mehreren verschiedenen
Zustinden besteht. Jeder Zustand kann mehrere Uberginge mit jeweils einem
Event besitzen, die jeweils mehrere Aktionen bewirken kénnen. Im Editor stehen
alle zur Bearbeitung von Zustandsmaschinen benétigten Funktionen zur Verfii-
gung (Abb. . Zusétzlich kénnen neue Zustandsmaschinen erstellt, nicht mehr
benstigte geloscht, sowie bereits bestehende kopiert und unter anderem Namen
gespeichert werden. Nach dem Speichern werden alle vorgenommenen Anderun-
gen automatisch in XML-Code konvertiert und in die XML-Datei geschrieben.

Der zweite Teil des Programms wurde entwickelt, um eventuelle Modellie-
rungsfehler festzustellen. Hierbei handelt es sich um einen Debugger, der parallel
zum Betrieb einer Applikation ausgefiihrt wird. Dabei wird eine Client-Server-
Verbindung zwischen dem Zustandsmaschinen-Editor und der Applikation aufge-
baut. Der Zustandsmaschinen-Editor dient als Server, die Applikation als Client.
Die Applikation sendet alle von ihr benutzten Zustandsmaschinen und alle bei
ihr eingehenden Ereignisse an den Zustandsmaschinen-Editor. In diesem kann die
gewiinschte Zustandsmaschine getffnet werden. Es werden der aktuelle Zustand
und der aktuelle Ubergang durch eine rote Hinterlegung markiert. Zusitzlich er-
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Abb. 1. Objektdiagramm: Ablauf des Zustandsmaschinen-Editor-Plug-Ins vom
Offnen einer XML-Datei bis zur Visualisierung einer Zustandsmaschine im Edi-
tor

hélt der Benutzer die Moglichkeit, den Zustand der Zustandsmaschine zu einem
fritheren Ereignis zu beobachten. Dies ermoglicht dem Benutzer den gesamten
Ablauf einer Zustandsmaschine zu einer aufgetretenen Ereignisfolge noch einmal
nachzuvollziehen.

3 Ergebnisse

Mit dem Zustandsmaschinen-Editor wurde ein Open-Source-Programm erstellt,
das sich auf einfache Art und Weise in die ebenso frei verfiighare Entwick-
lungsumgebung Eclipse einbinden ldsst. Mit Hilfe der grafischen Oberfldche wird
das Erstellen, Bearbeiten, Refactoring und Reengineering von Zustandsmaschi-
nen nicht nur beschleunigt, sondern auch deutlich iibersichtlicher und einfa-
cher (Abb. [2).

Durch die integrierte Debug-Funktion, die alle benutzten Zustandsmaschinen
und Ereignisse einer Applikation registriert, steht ein niitzliches Tool zur Auf-
spiirung von Designfehlern innerhalb einer Zustandsmaschine zur Verfiigung.

Im Medical Imaging and Interaction Toolkit (MITK) [5] ist der Editor, sowie
die Debug-Funktion bereits erfolgreich im Einsatz um neue Zustandsmaschinen
zu definieren und komplexe Abldufe zu iiberpriifen und nachzuvollziehen. Es
zeigen sich bereits die erwarteten Vorteile beim Refactoring, sowie beim Reen-
gineering von bestehenden Zustandsmaschinen.
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Abb. 2. Moglicher Aufbau der Benutzeroberfliche des Zustandsmaschinen-
Editors

4 Diskussion

Durch das hier vorgestellte Tool wird es moglich sein, Zustandsmaschinen ein-
fach, schnell und {ibersichtlich zu entwerfen. Des Weiteren steht mit der Debug-
Funktion ein Tool zur Verfiigung, mit dem man den Ablauf einer Zustands-
maschine wihrend der Laufzeit der entwickelten Applikation auf die korrekte
Arbeitsweise hin iiberpriifen kann.

Der Zustandsmaschinen-Editor wurde in Java mit der Programmieroberfl&-
che Eclipse programmiert, da mit Hilfe dieser Open-Source-Entwicklungsumge-
bung ein neues Plug-In mit wenig Aufwand installiert und sofort genutzt werden
kann. Als Programmiersprache wurde Java gewéhlt, weil Eclipse selbst in Java
programmiert ist und sich die definierten Ziele in Java am besten verwirkli-
chen lieflen. Hinzu kommt, dass fiir Eclipse mit dem Graphical Editing Frame-
work (GEF) bereits ein in Java geschriebenes Plug-In zur Verfiigung steht, das
die Rahmenfunktionen zur Erstellung eines grafischen Editors bietet.

Das Konzept, die Zustandsmaschinen im XML-Format zu speichern, macht
den Editor unabhéngig von der Programmiersprache der Applikation, die diese

Zustandsmaschinen nutzt. Die entstehende XML-Datei kann in jede Applikation
eingebunden werden.



Durch die Client-Server-Architektur zwischen dem Editor und der Applika-
tion, die die Zustandsmaschinen verwendet, wird auch bei der Debug-Funktion
die Unabhéngigkeit zwischen Applikation und Editor gewahrt. In der Applikation
muss nur ein passender Client implementiert werden, der sich mit dem als Server
agierenden Editor verbindet.

Der entstandene Zustandsmaschinen-Editor ist open-source und mit dem
MITK zusammen frei verfiigbar. Eine Installationsanleitung ist im Internet zu
finden unter:
http://www.mitk.org/documentation/doxygen/StatemachineEditor.html
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