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1.2

1.3

Zu diesem Dokument

Zweck

Die Anforderungsspezifikation zeigt die Abgrenzung zwischen der ,Statistik-Daten Auswertung® und deren
Umsysteme, deren Anwendungsfélle, die logischen Datenstrukturen der Systemschnittstellen, die nicht-funktionellen
Anforderungen und den Kern der fiir die Funktionserfillung notwendigen Information und Ablaufe.

Gultigkeit
Wahrend der Inception Phase des Projekts , Statistik-Daten Auswertung® wird eine erste Stufe der
Anforderungsspezifikation ausgearbeitet. Diese Stufe halt den Focus auf das geplante «Minimal Viable Product».

In der Elaborations-Phase wird diese Anforderungsspezifikation sukzessive erweitert, so dass schlussendlich alle
Anforderungen fur das Endprodukt abgedeckt sind.

Das Dokument wurde gemass den Richtlinien [5] am 14.05.2018 freigeben. Inhaltlich werden keine weiteren
Anderungen am Dokument mehr vorgenommen. Anderungen betreffen nur die Form und Gliederung, sowie das
Aufdatieren von Referenzen. Samtliche Anderungen der Anforderungen sind ab diesem Zeitpunkt in der
Architekturdokumentation [4] festgehalten.

Verfugbarkeit des Dokumentes

Dieses Dokument befindet sich im Projektverzeichnis: 10_Anforderungsspezifikation

Status: RELEASE Version: 006
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2 Weiterfuhrende Informationen

2.1 Definitionen, Akronyme und Abkirzungen

Samtliche Definitionen, Akronyme und Abkiirzungen werden zentral in einem Projektglossar dokumentiert. Das
Projektglossar wird kontinuierlich angepasst.

Das Projektglossar befindet sich im Projektverzeichnis: 09_Glossar

2.2 Erganzende Dokumente

Ref. | Beschreibung

[11 [Projektantrag: «Statistik und Event-Log Auswertung», VER011

[2] [Projektleitdokumentation: «Statistik-Daten Auswertung, Projektleitdokumentation», VER005

[3] [Architekturdokumentation: «Statistik-Daten Auswertung, Architekturdokumentation», VER006

[4] |Lehrbuch der Objektmodellierung - Analyse und Entwurf mit der UML2, 2. Auflage, Heide Balzert
ISBN: 978-3-8274-2903-2

2.3 Prozessbezogene Dokumente

Ref. | Beschreibung

[5] |Masterarbeit MAS-SE 2016, Richtlinie MAS-SE

2.4 Versionshistorie

(nicht dffentlich)

2.5 Verteilung

Ver. | Name Rolle / Titel / Link
006 | MAS-Arbeit MAS-Arbeit
Status: RELEASE Version: 006
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3 Einfdhrung und Projektziel

3.1 Vision/ Ziel

Die bestehende Client-Datenbank-Architektur zur Speicherung von Aktuatorkenngréssen (Statistik-Daten) soll durch
eine flexiblere Architektur ersetzt werden. Fir die Datenanalyse sollen die Statistik-Daten aufbereitet und
rollenspezifisch zur Verfligung gestellt werden. Das Abfragen und Analysieren der Daten soll fur jeden Akteur ohne
fremdes Zutun mdglich sein. Bisher waren Akteure oft auf die Hilfe von Personen mit Datenbank-Fachwissen
angewiesen.

3.2 Stakeholder

(nicht &ffentlich)

Status: RELEASE Version: 006
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4  Systemabgrenzung

41 Svst K text ‘,[irrelevante Umgebung]
. ystemkontex
B [Kontextgrenze]

[Systemkontext]

== [System]

« y/vI

I/III \

I
v/ \I
VII

N___

Abbildung 1: Kontextdiagramm

Statistik:
Daten

Aktuatoren speichern im Betrieb diverse Kenngréssen (z.B. Anzahl un-/berechtigte Medien). Diese Statistik-Daten
sollen mittels Adapter ausgelesen und dem «Statistik-Daten Auswertung»-System tibergeben werden. Zudem
konnten Statistik-Daten auch von Ubergeordneten Hostsystemen kommen oder aber von einem Mitarbeiter importiert
und/oder editiert werden.

Es soll die Mdglichkeit bestehen, dass verschiedene Akteure die Daten selektiv abfragen kénnen. Zudem soll das
System Uber eine Report-Funktion verfligen, die es erlaubt, eine automatische Ist-Soll-Analyse der Daten
durchzufuhren.

Das Abfragen und Analysieren der Daten soll fur jeden Akteur ohne fremdes Zutun mdéglich sein. Das neue System
muss daher die Rollen der verschiedenen Akteure unterstiitzen.

4.1.1 Zentrale Datenstrukturen (vgl. Kap: 7)

System empfangt System versendet
I Statistik-Daten-Tupel vgl. 7.2.1 Statistik-Daten-Tupel-Ack vgl. 7.2.2
II Statistik-Daten-Selektions-Parameterset vgl. 7.2.3 Statistik-Daten-Selektion vgl. 7.2.4
III | Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Req vgl. 7.2.5 Statistik-Daten-Selektions-Parameterset vgl. 7.2.3
v Statistik-Daten-Selektions-Parameterset vgl. 7.2.3 Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Ack vgl. 7.2.6
v Statistik-Daten-Report-Parameterset vgl. 7.2.7 Statistik-Daten-Report vgl. 7.2.8
VI Statistik-Daten-Report-Parameterset-Req vgl. 7.2.9 Statistik-Daten-Report-Parameterset vgl. 7.2.7
VII | Statistik-Daten-Report-Parameterset vgl. 7.2.7 Statistik-Daten-Report-Parameterset-Ack vgl. 7.2.10

Version: 006
Seite 8/ 29
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5 Akteure
5.1 AL: Naturliche Person
5.1.1 Ala: System-Administrator
Der System-Administrator verwaltet und konfiguriert das System. Da heisst, er erstellt Statistik-Daten-Selektions-
Parametersets und Statistik-Daten-Report-Parametersets.
5.1.2 Alb: Daten-Manipulator
Der Daten-Manipulator verandert und I6scht einzelne Statistik-Daten-Tupel.
5.1.3 Alc: Daten-Verbraucher
Der Daten-Verbraucher konsumiert Statistik-Daten-Selektionen.
5.1.4 Ald: Informations-Verbraucher
Der Informations-Verbraucher konsumiert Statistik-Daten-Reports.
5.1.5 Rollenzuteilung
Stakeholder System- Daten- Daten- Informations-
Administrator Manipulator Verbraucher Verbraucher
Entwickler (S3, S4) X X X
Supporter (S5) X X
Test-Verifikation- X X X
Validation-Team (S6)
Projektleiter (S7) X
Feldtest-Manager X X X X
(S6)
Status: RELEASE Version: 006
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5.2 A2: Datenquellen

Statistik-Daten werden wahrend der Laufzeit eines Aktuators erzeugt und intern abgespeichert. Diese Statistik-Daten
kdnnen auf unterschiedliche Weise ausgelesen werden. Nach einer automatischen oder manuellen Aufbereitung,
kénnen die Daten als Statistik-Daten-Tupel dem «Statistik-Daten Auswertungs»-System ubergeben werden.

5.2.1 A2a: Aktuator

Der Aktuator liefert zu einem bestimmen Zeitpunkt ein bestimmtes Statistik-Daten-Tupel.

5.2.2 A2b: Legacy-System

Das Legacy-System liefert samtlich bisher erfassten Statistik-Daten-Tupels. (Migration)

5.2.3 AZ2c: Daten-Import

Fir Testzwecke sollen Statistik-Daten-Tupel via Dateisystem importiert werden kdnnen.

5.3 A3: Verwaltungs-/Hostsysteme

(nicht 6ffentlich)

5.3.1 A3a: Daten-Manipulations-System

Ein Daten-Manipulations-System erzeugt und veréndert einzelne Statistik-Daten-Tupel. Das «Statistik-Daten
Auswertungs»-System kennt ein allfalliges Daten-Manipulations-System nicht. Es wird eine Schnittstelle angeboten,
die durch ein allfélliges Daten-Manipulations-System angesprochen werden kann.

5.3.2 A3b: Daten-Verbraucher-System

Ein Daten-Verbraucher-System konsumiert Statistik-Daten-Selektionen. Das «Statistik-Daten Auswertungs»-System
kennt ein allfélliges Daten-Verbraucher-System nicht. Es wird eine Schnittstelle angeboten, die durch ein allfélliges
Daten-Verbraucher-System angesprochen werden kann.

5.3.3 A3c: Informations-Verbraucher-System

Ein Informations-Verbraucher-System konsumiert Statistik-Daten-Reports. Das «Statistik-Daten Auswertungs»-
System kennt ein allfalliges Informations-Verbraucher-System nicht. Es wird eine Schnittstelle angeboten, die durch
ein allfélliges Informations-Verbraucher-System angesprochen werden kann.

Status: RELEASE Version: 006
anforderungsspezifikation_public.docx Classification: PUBLIC Seite 10/ 29
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Anforderungsspezifikation

6 Anwendungsfalle

Die im folgenden aufgefiihrten Anwendungsfélle beruhen darauf, dass die Infrastruktur bereits alle fehlerhaften
Eingaben, welche in den physischen Schnittstellen entstehen kénnen, bereinigt hat. Somit beschreiben die

Anwendungsfélle die Ablaufe und Regeln der Administration und naturlich deren Kern.

Anwendungsfalle sind aus Sicht des Systems formuliert, d.h.: Das System nimmt Daten entgegen und gibt bekannt.
Der Akteur startet eine Aktion z.B. mit dem Aufruf von «entgegennehmen()» oder «bekannt geben()».

6.1 Ubersicht

Das folgende Diagramm ist eine Ubersicht der essentiellen Anwendungsfélle.

[ J
A3b: Daten- ™\

Verbraucher-System

F

Alc: Daten-
Verbraucher

Ala: System-
Administrator

Statistik-Daten Auswertung

UC10: Statistik-
Daten-Selektion
bekannt geben

UC11: alle Statistik-
Daten-Selektions-Parametersets
bekannt geben

UC12: Statistik-
Daten-Selektions-Parameterset
entgegennehmen

UC22: Statistik-
Daten-Report-Parameterset
entgegennehmen

UC31: Modifiziertes
Statistik-Daten-Tupel
entgegennehmen

<<erweitern>>
|

UC30: Statistik-Daten-

Tupel entgegennehmen

Extension Point:
Statistik-Daten-Tupel
unvollstandig

Alb: Daten-
Manipulator

A3a: Daten-
Manipulations-
System

1

A2a: Aktuator

R

A2b: Legacy-
System
L UC21: alle Statistik-
wi Daten-Report-Parametersets
bekannt geben L]
Ald: Information
Verbraucher
A2c: Daten-
Import
L) UC20: Statistik-
Daten-Report
bekannt geben
A3c: Informations-
Verbraucher-System
Abbildung 2: Ubersicht Anwendungsfalle
Status: RELEASE Version: 006
anforderungsspezifikation_public.docx Classification: PUBLIC Seite 11 /29



Statistik-Daten Auswertung

Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

Anforderungsspezifikation

6.2 UC10: Statistik-Daten-Selektion bekannt geben

6.2.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

uC10

Anwendungsfallname

Statistik-Daten-Selektion bekannt geben

Autoren Projektleitung
Prioritéten Hoch

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Auf Anfrage gibt das System dem Akteur die gewilinschte Statistik-Daten-
Selektion bekannt.

Auslésendes Ereignis

Akteur setzt mittels Statistik-Daten-Selektions-Parameterset eine Anfrage ab.

Akteure

Alc: Daten-Verbraucher
A3b: Daten-Verbraucher-System

Akteur > System

Datenstruktur (Anfrage):

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset vgl. 7.2.3

System > Akteur

Datenstruktur (Antwort):

Statistik-Daten-Selektion vgl. 7.2.4

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis

Akteur nimmt gewilinschte Statistik-Daten-Selektion entgegen.

Hauptszenario

1) Anfrage zur Bekanntgabe einer Statistik-Daten-Selektion durch den
Akteur.

2) System verwendet das gesendete Statistik-Daten-Selektions-
Parameterset zur Erstellung der gewiinschten Statistik-Daten-Selektion.

3) System gibt die Statistik-Daten-Selektion dem Akteur bekannt.

Alternativszenarien -
Ausnahmeszenarien 1) Anfrage zur Bekanntgabe einer Statistik-Daten-Selektion durch den
Akteur.
2) System verwendet das gesendete Statistik-Daten-Selektions-
Parameterset zur Erstellung der gewiinschten Statistik-Daten-Selektion.
3) Fehlerfall!
4) System gibt dem Akteur bekannt, dass das Statistik-Daten-Selektions-
Parameterset nicht verarbeitet werden konnte.
Fehlerfall e Verbindungsfehler kbnnen detektiert und dem Benutzer bekannt

gegeben werden.

e Ein fehlendes Statistik-Daten-Selektions-Parameterset bei der Anfrage
kann detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.

e Ein nicht verarbeitbares Statistik-Daten-Selektions-Parameterset kann
detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.

Status: RELEASE Version: 006
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6.2.2 Ablauf

UC10: Statistik-Daten-Selektion bekannt geben l

Daten-Verbraucher

Statistik-Daten-Selektion

Statistik-Daten-Selektion bekannt geben(Statistik-Daten-Selektions-Parameterset)

<<view>> :Statistik-Daten-Tupel

loop l

die dem Statistik-Daten-Selektions-Parameterset entsprechen

fur samtliche Tupel alle Attribute selektieren, j

Attribute selektieren(Statistik-Daten-Selektions-Parameterset) N
Attribut”

ettt :

return(Statistik-Daten-Selektion)

Abbildung 3: UC10 - Statistik-Daten-Selektion bekannt geben

6.3 UC11: Alle Statistik-Daten-Selektions-Parametersets bekannt geben

6.3.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

ucCi1i

Anwendungsfallname

Alle Statistik-Daten-Selektions-Parametersets bekannt geben

Autoren Projektleitung
Prioritaten Mittel

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Auf Anfrage gibt das System dem Akteur sdmtliche Statistik-Daten-Selektions-
Parametersets bekannt.

Ausldsendes Ereignis

Akteur setzt mittels Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Req eine Anfrage ab.

Akteure

Alc: Daten-Verbraucher
A3b: Daten-Verbraucher-System

Datenstruktur (Anfrage):
Akteur > System

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Req vgl. 7.2.5

Datenstruktur (Antwort):
System > Akteur

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset vgl. 7.2.3

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis

Akteur nimmt sdmtliche Statistik-Daten-Selektions-Parametersets entgegen.

Hauptszenario

1) Anfrage zur Bekanntgabe samtlicher Statistik-Daten-Selektions-
Parametersets durch den Akteur.

2) System gibt sdmtliche Statistik-Daten-Selektions-Parametersets dem
Akteur bekannt.

Status: RELEASE Version: 006
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Alternativszenarien -
Ausnahmeszenarien -
Eehlerfall e Verbindungsfehler kénnen detektiert und dem Benutzer bekannt
gegeben werden.
6.3.2 Ablauf

UC11: Alle Statistik-Daten-Selektions-Parametersets bekannt geben J

Daten-Verbraucher

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset

Statistik-Daten-Selektions-Parametersets bekannt geben(Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Req)

return(Liste[Statistik-Daten-SeIektions-Parameterset])’l |

Abbildung 4: UC11 - Alle Statistik-Daten-Selektions-Parametersets bekannt geben

6.4 UC12: Statistik-Daten-Selektions-Parameterset entgegennehmen

6.4.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

ucCi2

Anwendungsfallname

Statistik-Daten-Selektions-Parameter entgegennehmen

Autoren Projektleitung
Prioritéaten Mittel

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Das System nimmt ein Statistik-Daten-Selektions-Parameterset entgegen
welches vom Akteur Gbermittelt wurde.

Ausldésendes Ereignis

Akteur Ubermittelt Statistik-Daten-Selektions-Parameterset.

Akteure

Ala: System-Administrator

Datenstruktur (Anfrage):
Akteur > System

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset vgl. 7.2.3

Datenstruktur (Antwort):
System > Akteur

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Ack vgl. 7.2.8

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis

Akteur nimmt triviale Empfangsbestéatigung zur Kenntnis.

Hauptszenario

1) Eingabe eines Statistik-Daten-Selektions-Parametersets durch den

Akteur.

Status: RELEASE
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2) System verarbeitet das Statistik-Daten-Selektions-Parameterset.
3) System gibt triviale Empfangsbestatigung dem Akteur bekannt.
Alternativszenarien ;
Ausnahmeszenarien 1) Eingabe eines Statistik-Daten-Selektions-Parametersets durch den
Akteur.
2) System uberprift das Statistik-Daten-Selektions-Parameterset.
3) System gibt dem Akteur bekannt, dass die Eingabe nicht verarbeitet
werden konnte.
Eehlerfall ¢ Nicht-verarbeitbare Statistik-Daten-Selektions-Parametersets kénnen
detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.
6.4.2 Ablauf

UC12: Statistik-Daten-Selektions-Parameterset entgegennehmen J

System-Administrator

:Statistik-Daten-Selektions-Parameterset

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset entgegennehmen(Statistik-Daten-Selektions-Parameterset)

return(Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Ack)

;‘ verarbeiten()

Abbildung 5: UC12 - Statistik-Daten-Selektions-Parameterset entgegennehmen

6.5 UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben

6.5.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

uc20

Anwendungsfallname

Statistik-Daten-Report bekannt geben

Autoren Projektleitung
Prioritaten Mittel

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Auf Anfrage gibt das System dem Akteur den gewiinschten Statistik-Daten-Report

bekannt.

Auslosendes Ereignis

Akteur setzt mittels Statistik-Daten-Report-Parameterset eine Anfrage ab.

Akteure

Ald: Informations-Verbraucher

A3c: Informations-Verbraucher-System

Datenstruktur (Anfrage):
Akteur > System

Statistik-Daten-Report-Parameterset vgl. 7.2.7

Datenstruktur (Antwort):

Statistik-Daten-Report vgl. 7.2.8

anforderungsspezifikation_public.docx
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System > Akteur

Vorbedingungen -

Nachbedingungen -

Ergebnis Akteur nimmt den gewtinschten Statistik-Daten-Report entgegen.
Hauptszenario 1) Anfrage zur Bekanntgabe eines Statistik-Daten-Reports durch den
Akteur.

2) System verwendet das gesendete Statistik-Daten-Report-Parameterset
zur Erstellung des gewiinschten Statistik-Daten-Reports.
3) System gibt den Statistik-Daten-Report dem Akteur bekannt.

Alternativszenarien -
Ausnahmeszenarien 1) Anfrage zur Bekanntgabe eines Statistik-Daten-Reports durch den
Akteur.
2) System verwendet das gesendete Statistik-Daten-Report-Parameterset
zur Erstellung des gewiinschten Statistik-Daten-Reports.
3) Fehlerfall!
4) System gibt dem Akteur bekannt, dass das Statistik-Daten-Report-
Parameterset nicht verarbeitet werden konnte.
Eehlerfall e Verbindungsfehler kdnnen detektiert und dem Benutzer bekannt
gegeben werden.
e Ein fehlendes Statistik-Daten-Report-Parameterset bei der Anfrage kann
detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.
e Ein nicht verarbeitbares Statistik-Daten-Report-Parameterset kann
detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.
6.5.2 Ablauf

UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben J

<<view>> :Statistik-Daten-Tupel
Statistik-Daten-Report

Statistik-Daten-Report bekannt geben(Statistik-Daten-Report-Parameterset)

Informations-Verbraucher

loop J
fiir samtliche Statistik-Daten-Tupel alle Attribute
selektieren, die dem Statistik-Daten-Report-Parameterset entsprechen

Attribute { Statistik-Daten-Report-Parameterset)

P
Attribut

1) fur samtliche Statistik-Daten-Tupel, die dem
Statistik-Daten-Report-Parameterset entsprechen, ein
Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel erstellen

2) fir samtliche Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel

alle Attribute selektieren, die dem Statistik-Daten-Report-
Parameterset entsprechen

n istik-Daten-Report-P: ) >|I:S(a1is1ik-Da1en—VergIeichs-TugeI

Attribute i Statistik-Daten-Report-Parameterset)

return(Statistik-Daten-Report)

Abbildung 6: UC20 - Statistik-Daten-Report bekannt geben

Status: RELEASE Version: 006
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6.6 UC21: Alle Statistik-Daten-Report-Parametersets bekannt geben

6.6.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

uc21

Anwendungsfallname

Alle Statistik-Daten-Report-Parametersets bekannt geben

Autoren Projektleitung
Prioritéten Mittel

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Auf Anfrage gibt das System dem Akteur sdmtliche Statistik-Daten-Report-
Parametersets bekannt.

Auslésendes Ereignis

Akteur setzt mittels Statistik-Daten-Report-Parameterset-Req eine Anfrage ab.

Akteure

Ald: Informations-Verbraucher
A3c: Informations-Verbraucher-System

Akteur > System

Datenstruktur (Anfrage):

Statistik-Daten-Report-Parameterset-Req vgl. 7.2.9

System > Akteur

Datenstruktur (Antwort):

Statistik-Daten-Report-Parameterset vgl. 7.2.7

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis

Akteur nimmt samtliche Statistik-Daten-Report-Parametersets entgegen.

Hauptszenario

1) Anfrage zur Bekanntgabe samtlicher Statistik-Daten-Report-
Parametersets durch den Akteur.
2) System gibt sdmtliche Statistik-Daten-Report-Parametersets dem Akteur

bekannt.
Alternativszenarien -
Ausnahmeszenarien ;
Eehlerfall e Verbindungsfehler kénnen detektiert und dem Benutzer bekannt
gegeben werden.
6.6.2 Ablauf

UC21: Alle Statistik-Daten-Report-Parametersets bekannt geben ]

Informations-Verbraucher

Statistik-Daten-Report-Parameterset

Statistik-Daten-Report-Parametersets bekannt geben(Statistik-Daten-Report-Parameterset-Req)

return(Liste[Statistik-Daten-Report-Parameterset])/l |

Abbildung 7: UC21 - Alle Statistik-Daten-Report-Parametersets bekannt geben

Status: RELEASE Version: 006
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6.7 UC22: Statistik-Daten-Report-Parameterset entgegennehmen

6.7.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

uc22

Anwendungsfallname

Statistik-Daten-Report-Parameterset entgegennehmen

Autoren Projektleitung
Prioritéten Mittel

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Das System nimmt ein Statistik-Daten-Report-Parameterset entgegen,
welches vom Akteur Gbermittelt wurde.

Auslésendes Ereignis

Akteur Gibermittelt Statistik-Daten-Report-Parameterset.

Akteure

Ala: System-Administrator

Akteur > System

Datenstruktur (Anfrage):

Statistik-Daten-Report-Parameterset vgl. 7.2.7

System > Akteur

Datenstruktur (Antwort):

Statistik-Daten-Report-Parameterset-Ack vgl. 7.2.10

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis Akteur nimmt triviale Empfangsbestatigung zur Kenntnis.
Hauptszenario 1) Eingabe des Statistik-Daten-Report-Parametersets durch den Akteur.
2) System verarbeitet das Statistik-Daten-Report-Parameterset.
3) System gibt triviale Empfangsbestatigung dem Akteur bekannt.
Alternativszenarien -
Aushahmeszenarien 1) Eingabe eines Statistik-Daten-Report-Parametersets durch den Akteur.
2) System uberprift das Statistik-Daten-Report-Parameterset.
3) System gibt dem Akteur bekannt, dass die Eingabe nicht verarbeitet
werden konnte.
Eehlerfall ¢ Nicht-verarbeitbare Statistik-Daten-Report-Parametersets kdnnen

detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.

anforderungsspezifikation_public.docx
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6.7.2 Ablauf

UC22: Statistik-Daten-Report-Parameterset entgegennehmen J

A

System-Administrator

:Statistik-Daten-Report-Parameterset

Statistik-Daten-Report-Parameterset entgegennehmen(Statistik-Daten-Report-Parameterset)

return(Statistik-Daten-Report-Parameterset-Ack)

Abbildung 8: UC22 - Statistik-Daten-Report-Parameterset entgegennehmen

6.8 Anforderungsspezifikation

6.8.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

UC30

Anwendungsfallname

Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

Autoren Projektleitung
Prioritaten Hoch

Kritikalitat Hoch

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Der Akteur Uibermittelt dem System ein Statistik-Daten-Tupel, welches vom
System gespeichert wird.

Ausldsendes Ereignis

Akteur Ubermittelt Statistik-Daten-Tupel.

Akteure

A2a: Aktuator

A2b: Legacy-System

A2c: Daten-Import

A3a: Daten-Manipulations-System

Datenstruktur (Anfrage):
Akteur > System

Statistik-Daten-Tupel vgl. 7.2.1

Datenstruktur (Antwort):
System > Akteur

Statistik-Daten-Tupel-Ack vgl. 7.2.2

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis

Akteur nimmt Speicherung des Statistik-Daten-Tupels zur Kenntnis.

Hauptszenario

1) Ubermittlung des Statistik-Daten-Tupels durch den Akteur.
2) System Uberprift das Statistik-Daten-Tupel.
3) System speichert das Statistik-Daten-Tupel.

Status: RELEASE Version: 006
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4) System gibt Speicherung des Statistik-Daten-Tupels dem Akteur
bekannt.
Alternativszenarien 1) Ubermittlung des Statistik-Daten-Tupels durch den Akteur.
2) System Uberprift das Statistik-Daten-Tupel.
3) Extension Point: «Statistik-Daten-Tupel unvollstandig»
4) System ermdglicht dem Akteur den UC31b durchzufiihren.
5) Nach UC31b wird das Hauptszenario ab 2) ausgefihrt.
Ausnahmeszenarien 1) Ubermittlung des Statistik-Daten-Tupels durch den Akteur.
2) System Uberprift das Statistik-Daten-Tupel.
3) System gibt dem Akteur bekannt, dass das Statistik-Daten-Tupel nicht
verarbeitet werden konnte.
Eehlerfall e Verbindungsfehler kénnen detektiert und dem Benutzer bekannt
gegeben werden.
e Nicht-verarbeitbare Statistik-Daten-Tupels kénnen detektiert und dem
Benutzer bekannt gegeben werden.
e Nicht erfolgreiche Speicherung eines Statistik-Daten-Tupels kann
detektiert und dem Benutzer bekannt gegeben werden.
6.8.2 Ablauf

UC30: Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen ]

Aktu:

<<SYSTEM>>

:Statistik-Daten-Tupel

ator

Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen(Statistik-Daten-Tupel)

Uberprifen()
speichern()

return(Statistik-Daten-Tupel-Ack)

Abbildung 9: UC30 - Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

6.9 UC31: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

6.9.1 Beschreibung

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

UC31

Anwendungsfallname

Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

Autoren Projektleitung
Prioritéten Mittel

Kritikalitat Hoch

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

UC31a) Ein bereits vorhandenes Tupel muss modifiziert werden (update).
UC31b) Einin UC30 Ubermitteltes Statistik-Daten-Tupel ist unvollstédndig. Der
Akteur kann ein modifiziertes/vollstandiges Statistik-Daten-Tupel

Ubermitteln.
Status: RELEASE Version: 006
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Auslésendes Ereignis UC31a) Akteur Gbermittelt ein modifiziertes Statistik-Daten-Tupel
UC31b) Extension Point «Statistik-Daten-Tupel unvollstandig» UC30

Akteure UC3la) Alb: Daten-Manipulator
UC31b) A3a: Daten-Manipulations-System

Datenstruktur (Anfrage): Statistik-Daten-Tupel vgl. 7.2.1
Akteur - System

Datenstruktur (Antwort): Statistik- Daten-Tupel-Ack vgl. 7.2.2
System > Akteur

Vorbedingungen UC3la) -
UC31b) Einin UC30 Ubermitteltes Statistik-Daten-Tupel ist unvollstéandig. Der
Extension Point «Statistik-Daten-Tupel unvollstandig» wird ausgelést.

Nachbedingungen UC3la) -
UC31b) Nach Abschluss von UC31, wird UC30 fortgesetzt.
Ergebnis -
Hauptszenario 1) Ubermittlung des modifizierten Statistik-Daten-Tupels durch den Akteur.
2) System setzt UC30 fort: «System Uberprift das Statistik-Daten-Tupel.»
Alternativszenarien -
Ausnahmeszenarien -
Fehlerfall vgl. UC30
6.9.2 Ablauf

UC31: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen J

:Statistik-Daten-Tupel

Daten-Manipulations-System

UC30: Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen ]

Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen(Statistik-Daten-Tupel)

;‘ Uberprifen()

Fehler zur Kenntnis nehmen()

Extension Point:
«Statistik-Daten-Tupel unvollstandig»

UC31b: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen ]

Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen(Statistik-Daten-Tupel)

UC30 fortsetzen |

;‘ Uberprifen()

;‘ speichern()
return(Statistik-Daten-Tupel-Ack)

UC31a: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen ]

Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen(Statistik-Daten-Tupel)

return(Statistik-Daten-Tupel-Ack)

Uberprifen()
speichern()

Abbildung 10: UC31 - Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

Status: RELEASE Version: 006
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7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.2.9

Datenstrukturen der Systemschnittstellen

Einfuhrung

In einem ersten Schritt sind die Anforderungen auf das Minimal Viable Product zugeschnitten. Gemass

Projektantrag [1] ersetzt das System eine Client-Datenbank-Architektur, das MVP muss daher in einem ersten

Schritt, die SQL Abfragen eines Datenbank-Admin-Tools abstrahieren.

Logische Datenstrukturen

Statistik-Daten-Tupel

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Tupel-Ack

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Selektion

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Req

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Selektions-Parameterset-Ack

(nicht dffentlich)

Statistik-Daten-Report-Parameterset

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Report

(nicht 6ffentlich)

Statistik-Daten-Report-Parameterset-Req

(nicht 6ffentlich)

7.2.10Statistik-Daten-Report-Parameterset-Ack

(nicht 6ffentlich)

Status: RELEASE
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7.3 Physische Systemschnittstellen

Folgende Wireframes zeigen eine mdgliche physische Reprasentation der logischen Datenstrukturen und die
Schnittstellen des Systems.

7.3.1 UC10, UC11, UC12 Statistik-Daten-Selektion
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o

i HI“’H"

HEURNE

il
{
i
f

Abbildung 11: Daten-Selektion
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7.3.2 UC20, UC21, UC23 Statistik-Daten-Report

@ Never Tab x| =i8
> C @ Q 3 4 Mo =
£+ ]
REPORT PARAMETER )
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Abbildung 12: Report-Funktion
7.3.3 UC30, UC31 Statistik-Daten-Tupel
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

Nicht-funktionale Systemanforderungen

Benutzbarkeit

NFO1: Die Durchfuhrung der Anwendungsfalle sollte fiir einen Mitarbeiter mittels Tutorial innerhalb 30 Minuten
selbststandig erlernbar sein.

NF02: Die Reports sollen komplette Artefakte darstellen, d.h. keine Nachbearbeitung oder Konvertierungen
bendtigen. Die genaue Form des Artefakts (z.B. pdf, Excel-Dokument) muss noch geklart werden.

Verfugbarkeit

NF03:  Der Zugriff auf das System muss wahrend den Birozeiten (7:00 — 18:00) gewahrleistet sein.

NF04: Das System muss von 5 Benutzern gleichzeitig benutzt werden kénnen.

Robustheit
NFO5: Das System pruft die eingegebenen Daten auf Vollstandigkeit. Sind die eingegebenen Daten nicht
vollstandig, wird der Benutzer dariiber informiert.
Zuverlassigkeit

NF06: Die Fehlertoleranz des Systems gemessen in MTBF (Mean Time Between Failure) soll mindestens 30
Tage im ersten Betriebsjahr sein, danach ist eine Reevaluation notwendig.

NFO7:  Statistik-Daten, die vom System gepriift und verarbeitet wurden, miissen nach einem Betriebsausfall
rekonstruierbar sein, sofern die Randbedingung geben ist, dass ein allfalliges Datenbank- und
Betriebssystem gegen einen Betriebsausfall gesichert ist.

Effizienz

NF08: Eine Datenabfrage muss innerhalb 5 Sekunden eine giiltige Antwort zuriickgeben.

NF09: Eine Reportabfrage muss innerhalb 5 Sekunden eine gultige Antwort zuriickgeben.

Systemsicherheit

NF10:  Der Zugriff auf die Statistik-Daten ist rollenbasiert und mittels Passwort geschiitzt.
NF11: Das System darf nur von Mitarbeitern bedient und benutzt werden.

NF12: Das System darf nur in einem Netzwerk betrieben werden, welches vor Fremdzugriffen geschitzt ist.
(z.B. Firewall)

Anderbarkeit

NF13: Anderungen am System miissen innerhalb eines Arbeitstages verbreitet werden kénnen.
d.h. Deployment innerhalb eines Arbeitstages

Betriebliche Anforderungen

NF14: Das System muss auf einem virtuellen Microsoft Windows Server (ab 2008) lauffahig sein.

NF15:  Fir die Wartung des Systems durfen nicht mehr als 12 Arbeitstage pro Jahr aufgewendet werden.
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9.1

9.2

Klassenbeschreibungen

Einfuhrung
Abfragen entsprechen im Wesentlichen einer Datenbank-Sicht (View), daher wurde das essenzielle
Klassendiagramm &hnlich moduliert, wie das fur Views von Datenbanken gilt.

Gemass Balzert [4] verbinden Abhangigkeiten (Dependency) eine View mit der zugehérigen Tabelle. Das heisst,
dass jeweils mit Verwendung der jeweiligen Parameter entweder eine Statistik-Daten-Selektion oder ein Statistik-
Daten-Report aus den verfugbaren Statistik-Daten-Tupels erzeugt wird.

Zudem wird das Statistik-Daten-Tupel um mindestens eine Statistik-Daten-Tupel-Modifikation erweitert, aus welcher
ersichtlich ist, wann der Datenbank Eintrag entstanden ist oder zusétzlich modifiziert wurde.

Essenzielles Klassendiagramm

:Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel :Statistik-Daten-Tupel

+ entgegennehmen ()

1 \
\
\
\
\
\\
<<use>>
1.* \
\
\
\\
:Statistik-Daten-Tupel-Modifikation N
\
\
-ModifikationsDatum: Date \

-ModifikationsUser: String
-ModifikationsType: enum

<<View>> <<View>>

:Statistik-Report :Statistik-Daten-Selektion

+ bekannt geben ()
+ zum Download anbieten ()

+ bekannt geben ()
+ zum Download anbieten ()

:Statistik-Report-Parameterset :Statistik-Daten-Selektions-
Parameterset

+verwenden ()
+ entgegennehmen ()

+ verwenden ()
+ entgegennehmen ()

Abbildung 14: Essenzielles Klassendiagramm
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Anforderungsspezifikation

9.3

Klassenbeschreibung

9.3.1 Statistik-Daten-Tupel

9.3.2

Beschreibung

Objekte der Klasse Statistik-Daten-Tupel werden erstellt, wenn neue Statistik-
Daten ins System eingegeben werden.

Zustande keine relevanten Zustande
Attribute vgl. 7.2.1
entgegennehmen() Argument: DTO gemass 7.2.1
Antwort: Erfolgsmeldung
Ablauf: 1) Ubergebene Statistik-Daten werden berpriift.

2a) Bei Erfolg wird ein Statistik-Daten-Tupel-Modifikations Objekt
erstellt und séamtliche Informationen persistiert. Zudem wird eine
positive Erfolgsmeldung abgesetzt.

2b) Im Fehlerfall, wird eine negative Erfolgsmeldung abgesetzt.

Statistik-Daten-Tupel-Modifikation

Beschreibung

Die Klasse Statistik-Daten-Tupel-Modifikation erweitert die Klasse Statistik-Daten-
Tupel dahingehen, dass eine Modifikationen der Daten nachverfolgbar ist.

Zustéande keine relevanten Zustande
Attribute ModifikationsDatum: Date
ModifikationsUser: String
ModifikationsType: enum
Methode: -

9.3.3 Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel

Beschreibung

Objekte der Klasse Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel werden aufgrund des
Statistik-Daten-Report-Parametersets erstellt. Sie werden fiir den Vergleich
berechnet.

Zustande keine relevanten Zustande
Attribute vgl. 7.2.1
Methode: -

9.3.4 Statistik-Daten-Selektion

Beschreibung

Objekte der Klasse Statistik-Daten-Selektion werden erstellt, wenn eine neue
Statistik-Daten-Selektion angefordert wird. Sie basieren auf einem
entsprechenden Statistik-Daten-Selektions-Parameterset und benitzten eine
Untermenge von Statistik-Daten-Tupel Objekten.

Zustande keine relevanten Zustande
Attribute vgl. 7.2.4
bekannt geben() Argument: Referenz auf ein Statistik-Daten-Selektions-Parameterset
Antwort: DTO geméass 7.2.4
Ablauf: 1) DTO wird geméass dem referenzierten Statistik-Daten-Selektions-
Parameterset erstellt.
2) Das DTO wird dargestellt.
zum Download anbieten() Argument:  Referenz auf ein Statistik-Daten-Selektions Objekt
Antwort: Download-Link
Ablauf: 1) DTO wird serialisiert und in eine Datei ausgegeben

2) Download Link wird bekanntgegeben
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9.3.5 Statistik-Daten-Selektions-Parameterset

Beschreibung Objekte der Klasse Statistik-Daten-Selektions-Parameterset werden erstellt, wenn
eine neue Statistik-Daten-Auswahl entgegengenommen wird.

Zusténde keine relevanten Zustéande

Attribute vgl. 7.2.3

entgegennehmen() Argument: DTO gemass 7.2.3
Antwort: Erfolgsmeldung
Ablauf: 1) Ubergebenes Statistik-Daten-Selektions-Parameterset wird

Uberpruft.

2a) Bei Erfolg wird ein Statistik-Daten-Selektions-Parameterset
Objekt erstellt und samtliche Informationen persistiert. Zudem wird
eine positive Erfolgsmeldung abgesetzt.

2b) Im Fehlerfall, wird eine negative Erfolgsmeldung abgesetzt.

verwenden() Argument: Referenz auf ein Statistik-Daten-Selektions-Parameterset
Antwort: DTO gemaéss 7.2.3
Ablauf: einfache getter-Funktion

9.3.6 Statistik-Daten-Report

Beschreibung Objekte der Klasse Statistik-Daten-Report werden erstellt, wenn ein Report
angefordert wird. Sie basieren auf einem entsprechenden Statistik-Daten-Report-
Parameterset und ben(tzten eine Untermenge von Statistik-Daten-Tupel und
Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel Objekten.

Zusténde keine relevanten Zustéande
Attribute vgl. 7.2.8
bekannt geben() Argument: Referenz auf ein Statistik-Daten-Report-Parameterset
Antwort: DTO gemaéss 7.2.8
Ablauf: 1) Gemass dem referenzierten Statistik-Daten-Report-Parameterset

werden Statistik-Daten-Tupel ausgewahlt und entsprechende
Statistik-Daten-Vergleichs-Tupel berechnet. Diese Tupels werden
dann zu einem DTO zusammengefasst.

2) Das DTO wird dargestellt.

zum Download anbieten() Argument:  Referenz auf ein Statistik-Daten-Report Objekt

Antwort: Download-Link

Ablauf: 1) DTO wird serialisiert und in eine Datei ausgegeben
2) Download Link wird bekanntgegeben

9.3.7 Statistik-Daten-Report-Parameterset

Beschreibung Objekte der Klasse Statistik-Daten-Report-Parameterset werden erstellt, wenn
eine neue Report-Anfrage entgegengenommen wird.

Zusténde keine relevanten Zustéande

Attribute vgl. 7.2.7

entgegennehmen() Argument: DTO gemaéass 7.2.7
Antwort: Erfolgsmeldung
Ablauf: 1) Ubergebenes Statistik-Daten-Report-Parameterset wird Uberpruft.

2a) Bei Erfolg wird ein Statistik-Daten-Report-Parameterset Objekt
erstellt und séamtliche Informationen persistiert. Zudem wird eine
positive Erfolgsmeldung abgesetzt.

2b) Im Fehlerfall, wird eine negative Erfolgsmeldung abgesetzt.

verwenden() Argument: Referenz auf ein Statistik-Daten-Report-Parameterset
Antwort: DTO geméss 7.2.7
Ablauf: einfache getter-Funktion
Status: RELEASE Version: 006
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10 Randbedingungen an die Realisierung

10.1 Benutzbarkeit

RBO1: (nicht 6ffentlich)

10.2 Verfugbarkeit

RB02: (nicht 6ffentlich)

10.3 Robustheit

(keine)

10.4 Zuverlassigkeit

RB03: Samtlich Software- und Hardwaresysteme die zum Betrieb des «Statistik-Daten Auswertungs»
Systems bendétigte werden missen gegen Betriebsausfall gesichert sein.

10.5 Effizienz

RB04: Die maximale Latenzzeit und die minimale Bandbreite, die gegeben sein miissen, sind noch zu
bestimmen.

10.6 Systemsicherheit

RBO05: Das System darf nur von Mitarbeitern bedient und benutzt werden.

RB06: Das System darf nur in einem Netzwerk betrieben werden, welches vor Fremdzugriffen geschiitzt ist.
(z.B. Firewall)

10.7 Anderbarkeit

RBO7:  (nicht 6ffentlich)

10.8 Betriebliche Anforderungen

RBO08: Virtueller Microsoft Windows Server

RB09: Datenbanksystem (DBS) muss noch definiert werden.
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1 Zudiesem Dokument

1.1 Zweck

Die Architekturdokumentation hilft Stakeholdern einerseits die Architektur des Systems zu verstehen und
andererseits dokumentiert sie die zugrunde liegenden Entscheidungen und Konzepte. Zum Schluss listet sie offene
Punkte und Risiken, die in Zukunft weiterverfolgt werden missen.

Die Form und Gliederung der Architekturdokumentation folgt dem arc42-Template: https://arc42.org/

1.2 Gultigkeit

Dieses Dokument ist Uiber die ganze Projektdauer giiltig.

1.3 Verfugbarkeit des Dokumentes

Dieses Dokument befindet sich im Projektverzeichnis: 11_Architekturdokumentation

1.4 Graphische Darstellungen

Die graphische Dokumentation wurde mit «Enterprise Architect» (vgl. 13.1) gemacht. Die meisten manuell
bearbeiteten Diagramme sind in dieser Architekturdokumentation enthalten. Weitere Diagramme wurden zudem
automatisch aus dem Quellcode erzeugt.

Die Datei (StatisticDataAnalysis.eap) befindet sich im Projektverzeichnis:
11_Architekturdokumentation

Eine html-Version des EA-Projekts befindet sich im Projektverzeichnis:
11_Architekturdokumentation\EA_Doc

1.5 Dokumentation der Programmierschnittstellen (Swagger)

Eine interaktive Dokumentation der Programmierschnittstellen befindet sich im Projektverzeichnis:

11_Architekturdokumentation\Swagger_Doc\AccessCoordination
11_Architekturdokumentation\Swagger_Doc\DataPersistence
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2 Weiterfuhrende Informationen

2.1 Entscheidungen

Entscheidungen (z.B. Anderungen betreffend Projektantrag oder Anforderungsspezifikation) werden wie folgt im Text
markiert und sind im Kapitel 14 erlautert:

EAXX

Abgrenzende Entscheidungen

EFxx

Funktionale Entscheidungen

ETxx

Technologische Entscheidungen

2.2 Definitionen, Akronyme und Abkirzungen

Samtliche Definitionen, Akronyme und Abklrzungen werden zentral in einem Projektglossar dokumentiert. Das
Projektglossar wird kontinuierlich angepasst.

Das Projektglossar befindet sich im Projektverzeichnis: 09_Glossar

2.3 Erganzende Dokumente

Ref.

Beschreibung

(1]

Projektantrag: «Statistik und Event-Log Auswertung», VERO11

(2]

Projektleitdokumentation: «Statistik-Daten Auswertung, Projektleitdokumenation», VER005

(3]

Anforderungsspezifikation: «Statistik-Daten Auswertung, Anforderungsspezifikation», VER0O06

(4]

Testkonzept: «Statistik-Daten Auswertung, Testkonzept», VER003

[5]

Enterprise Architect, Sparx Systems: StatisticDataAnalysis.eap

2.4 Prozessbezogene Dokumente

Ref.

Beschreibung

(6]

Masterarbeit MAS-SE 2016, Richtlinie MAS-SE

(7]

Kursunterlagen MAS-SE «Kommunikation fir verteilte Systeme»

(8]

Kursunterlagen MAS-SE «Architekturen verteilter Systeme>»

(9]

Kursunterlagen MAS-SE «Web Frameworks und Internettechnologien Advanced»

(10]

Kursunterlagen MAS-SE «Cloud Computing»

(1]

Verteilte Systeme, 2. Auflage, Alexander Schill, Thomas Springer
ISBN: 978-3-642-25795-7

(12]

Effektive Software-Architekturen, 7. Auflage, Gernot Starke
ISBN: 978-3-446-44361-7

(13]

Software-Architektur kompakt, 2. Auflage, Gernot Starke, Peter Hruschka
ISBN: 978-3-8274-2834-9

(14]

Patterns kompakt, 4. Auflage, Karl Eilebrecht, Gernot Starke
ISBN: 978-3-642-34717-7
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[15] |arc42 in Aktion, 1. Auflage, Gernot Starke, Peter Hruschka
ISBN: 978-3-446-44801-8

[16] | REST und HTTP, 3. Auflage, Tilkov, Eigenbrodt, Schreier, Wolf

2.5 Versionshistorie

(nicht &ffentlich)

2.6 Verteilung

Ver. | Name

Rolle / Titel / Link

006 | MAS-Arbeit

MAS-Arbeit
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3 Einfdhrung und Ziele

Dieses Kapitel behandelt nochmals die Themen der Anforderungsspezifikation und erweitert oder korrigiert Punkte,
die bei der Freigabe der Anforderungsspezifikation noch nicht geklart waren, oder aber aufgrund von
Architekturentscheidungen geandert werden mussten.

3.1 Aufgabenstellung

Die bestehende Client-Datenbank-Architektur zur Speicherung von Aktuatorkenngrdssen (Statistik-Daten) soll durch
eine flexiblere Architektur ersetzt werden. Fiur die Datenanalyse sollen die Statistik-Daten aufbereitet und
rollenspezifisch zur Verfligung gestellt werden. Das Abfragen und Analysieren der Daten soll fir jeden Akteur ohne
fremdes Zutun mdglich sein. Bisher waren Akteure oft auf die Hilfe von Personen mit Datenbank-Fachwissen
angewiesen.

3.1.1 Abgrenzung gegentiber dem urspriinglichen Projektantrag

EAO1 |[Keine direkte Anbindung von Hardware

EAO2 [Event-Log Daten werden nicht in das System Ubernommen

3.2 Stakeholder

(nicht 6ffentlich)

Status: RELEASE Version: 006
architekturdokumentation_public.docx Classification: PUBLIC Seite 10/ 82



Statistik-Daten Auswertung Architekturdokumentation

Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

3.3 Akteure

Bei der Implementierung hat sich gezeigt, dass die Aufteilung der Akteure nicht ideal gewéhlte wurde. Die
nachfolgende Aufteilung unterscheidet sich daher von der Anforderungsspezifikation.

EF03 | Fur die Implementierung der Rollen musste eine Benutzerverwaltung mit Authentifizierung und Autorisierung
eingefiihrt werden. Dadurch entstand die Rolle «Guest»

3.3.1 A1l: Natirliche Person

Akteure konnen mehr als eine Rolle besitzen.
Ala: Guest

«Guest» ist ein nicht registrierter Anwender. Er hat keine Rollen und kann (ausser der Registrierung) keine
Anwendungsfalle ausfiihren.

Alb: Administrator
Der «Administrator» verwaltet und konfiguriert das System. Er teilt anderen Akteuren ihre Rollen zu.
Alc: Consumer

Nach erfolgreicher Registrierung wird ein «Guest» automatisch zum «Consumer». Der «Consumer» kann auf
Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets lesend zugreifen und diese verwenden um Statistik-Daten-Selektionen, -
Reports und -Alarmierungen zu konsumieren. Zusétzlich hat er die Moglichkeit die Daten einzelner Aktuatoren direkt
zu betrachten.

Ald: QueryManipulator

Der «QueryManipulator» erstellt, editiert oder l6scht Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets.
Ale: DataManipulator

Der «DataManipulator» erstellt, importiert und veréndert einzelne Statistik-Daten-Tupel.

Rollenzuteilung

Stakeholder Guest Administrator |Consumer Query- Data-
Manipulator Manipulator

Entwickler (S3, S4) X X X X X

Supporter (S5) X X X X

Test-Verifikation- X X X X

Validation-Team (S6)

Feldtest-Manager (S6) X X X

Projektleiter (S7) X X

Status: RELEASE Version: 006
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3.3.2 A2: Datenquellen

Betriebskenngrossen werden wahrend der Laufzeit eines Aktuators erzeugt und intern abgespeichert. Diese Daten
kénnen auf unterschiedliche Weise ausgelesen werden. Nach einer automatischen oder manuellen Aufbereitung,
kénnen die Daten als Statistik-Daten-Tupel dem «Statistik-Daten Auswertung»-System Ubergeben werden.

A2a: DataProducer: Legacy

Das Legacy-System liefert sdmtliche erfassten Statistik-Daten-Tupels. Es funktioniert als Pipeline zwischen Hardware
und «Statistik-Daten Auswertung»-System.

A2b: DataProducer: FileSystem

Fir Testzwecke sollen Statistik-Daten-Tupel via Dateisystem importiert werden kdnnen.

3.3.3 A3: Verwaltungs-/Hostsysteme

(nicht &ffentlich)
A3a: DataFeeder
Ein «DataFeeder»-System erzeugt einzelne Statistik-Daten-Tupel. Das «Statistik-Daten Auswertung»-System kennt

ein allfalliges «DataFeeder»-System nicht. Es wird eine Schnittstelle angeboten, die durch ein allfélliges
«DataFeeder»-System angesprochen werden kann.

A3b: RawDataConsumer

Ein «RawDataConsumer»-System konsumiert Statistik-Daten einzelner Aktuatoren. Das «Statistik-Daten
Auswertung»-System kennt ein «RawDataConsumer»-System nicht. Es wird eine Schnittstelle angeboten, die durch
ein allfélliges «<RawDataConsumer»-System angesprochen werden kann.

A3c: InformationConsumer

Ein «InformationConsumer»-System konsumiert Statistik-Daten in Form von Selektionen, Reports oder
Alarmierungen. Das «Statistik-Daten Auswertung»-System kennt ein allfalliges «InformationConsumer»-System
nicht. Es wird eine Schnittstelle angeboten, die durch ein allfalliges «InformationConsumer»-System angesprochen
werden kann.
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3.4 Erweiterung der Anwendungsfalle gegentber der Anforderungsspezifikation

3.4.1 UCA40: Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben

Der folgende Anwendungsfall unterscheidet sich nur im Ergebnis von den Anwendungsféallen UC10 und UC20.
Anstatt einer Statistik-Daten-Selektion oder eines Statistik-Daten-Report ist das Ergebnis eine Statistik-Daten-

Alarmierung.
Abschnitt Inhalt
Bezeichner UcC40

Anwendungsfallname

Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben

Autoren Projektleitung
Prioritaten Tief

Kritikalitat Mittel

Quelle Projektantrag [1]

Verantwortlicher

Projektleitung

Kurzbeschreibung

Auf Anfrage gibt das System dem Akteur die gewlinschte Statistik-Daten-
Alarmierung bekannt.

Auslosendes Ereignis

Akteur setzt mittels Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset eine Anfrage ab.

Akteure

Alc: Consumer
A3c: InformationConsumer

Akteur > System

Datenstruktur (Anfrage):

Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset

System > Akteur

Datenstruktur (Antwort):

Statistik-Daten-Alarmierung

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis Akteur nimmt gewilinschte Statistik-Daten-Alarmierung entgegen.
Hauptszenario 1) Anfrage zur Bekanntgabe einer Statistik-Daten-Alarmierung durch den
Akteur.
2) System verwendet das gesendete Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset
zur Erstellung der gewlinschten Statistik-Daten-Alarmierung.
3) System gibt die Statistik-Daten-Alarmierung dem Akteur bekannt.
Alternativszenarien -
Aushahmeszenarien vgl. UC10 und UC20 der Anforderungsspezifikation [3]
Fehlerfall vgl. UC10 und UC20 der Anforderungsspezifikation [3]
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3.4.2 UCHOQ: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

Abschnitt Inhalt

Bezeichner UC50

Anwendungsfallname Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

Autoren Projektleitung

Prioritaten Mittel

Kritikalitat Mittel

Quelle Meeting_Minutes_20180514.docx

Verantwortlicher Projektleitung

Kurzbeschreibung Auf Anfrage gibt das System dem Akteur samtliche Daten eines Aktuators
bekannt.

Auslésendes Ereignis Akteur setzt mittels Seriennummer eine Anfrage ab.

Akteure Alc: Consumer

A3b: RawDataConsumer

Datenstruktur (Anfrage): Seriennummer
Akteur > System

Datenstruktur (Antwort): samtliche Statistik-Daten eines Aktuators (Statistik-Daten-Aktuator)
System > Akteur

Vorbedingungen -

Nachbedingungen -

Ergebnis Akteur nimmt gewilinschte Statistik-Daten des Aktuators entgegen.
Hauptszenario 1) Anfrage zur Bekanntgabe der Statistik-Daten eines Aktuators durch den
Akteur.

2) System verwendet die gesendete Seriennummer und gibt die Statistik-
Daten des Aktuators bekannt.

Alternativszenarien -
Aushahmeszenarien 1) Anfrage zur Bekanntgabe der Statistik-Daten eines Aktuators durch den
Akteur.
2) Fehlerfall!
3) System gibt dem Akteur bekannt, dass die Statistik-Daten des Aktuators
nicht verarbeitet werden konnte.
Eehlerfall e Verbindungsfehler kénnen detektiert und dem Benutzer bekannt

gegeben werden.

e Eine unbekannte Seriennummer kann detektiert und dem Benutzer
bekannt gegeben werden.

e Eine nicht-verarbeitbare Seriennummer kann detektiert und dem
Benutzer bekannt gegeben werden.
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3.4.3 UC60: API-Informationen bekannt geben

Abschnitt

Inhalt

Bezeichner

ucCe0

Anwendungsfallname

API-Information bekannt geben

Autoren Projektleitung
Prioritaten Mittel
Kritikalitat Mittel
Quelle Keine
Verantwortlicher Projektleitung

Kurzbeschreibung

Auf Anfrage gibt das System dem Akteur die API-Informationen bekannt.

Auslésendes Ereignis

Triviale Anfrage auf Ressource

Akteure

A3a: DataFeeder
A3b: RawDataConsumer
A3c: InformationConsumer

Akteur > System

Datenstruktur (Anfrage):

Keine (einfache GET Anfrage)

System > Akteur

Datenstruktur (Antwort):

API-Informationen

Vorbedingungen

Nachbedingungen

Ergebnis Akteur nimmt API-Informationen entgegen.

Hauptszenario 1) Anfrage zur Bekanntgabe der API-Informationen durch den Akteur.
2) System gibt API-Informationen bekannt.

Alternativszenarien -

Ausnahmeszenarien 1) Anfrage zur Bekanntgabe der API-Informationen durch den Akteur.
2) Fehlerfall!
3) System gibt dem Akteur bekannt, dass die Anfrage nicht verarbeitet

werden konnte.
Fehlerfall e Verbindungsfehler kbnnen detektiert und dem Benutzer bekannt

gegeben werden.

3.4.4 UC100: Benutzerregistrierung entgegennehmen

345

(siehe unten)

UC101: Benutzer-Rollen-Wechsel entgegennehmen

Diese beiden Anwendungsfalle wurde durch die Implementierung der Benutzerverwaltung mit Authentifizierung und
Autorisierung eingefuhrt. Sie sind der Vollstéandigkeit halber aufgefihrt. Die Architektur beruht auf der Dokumentation
von Microsoft. Aus diesem Grund wird hier auf die Dokumentation von Microsoft verwiesen:

Authentifizierung: https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/security/authentication/

Autorisierung: https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/security/authorization/
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3.5 Ubersicht Anwendungsfalle

Selektionen, Reports und Alarmierung und deren Handhabung wurden bei der Implementierung vereinheitlicht. Fur
alle drei Arten wird immer der gleiche Typ Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset verwendet. Aus diesem Grund
konnte die Anzahl bestehender Anwendungsfalle reduziert werden.

UC21 (Report) wurde in UC11 (Selektion) integriert, welcher zudem auch fiir die Handhabung von Alarmierungen
verwendet werden kann. Das Gleiche gilt fur UC12 (Report) und UC22 (Selektion).

Das System muss folgende Anwendungsféalle erfuillen kénnen Akteur

UC10: Statistik-Daten-Selektion bekannt geben Alc, A3c
UC11: Alle Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets bekannt geben Alc, A3c
ucCiz: Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen Ald

UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben Alc, A3c
UC40: Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben Alc, A3c
UC30: Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen Ale, A2a, A2b, A3a
UC31: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen Ale

UC50: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben Alc, A3b
UCe60: API-Informationen bekannt geben A3a, A3b, A3c
UC100: |Benutzerregistrierung entgegennehmen Ala

UC101: |Benutzer-Rollen-Wechsel entgegennehmen Alb

Das folgende Diagramm (néchste Seite) ist eine Ubersicht der Anwendungsfalle:
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uc Use Cases ./

SialislikkDaten Auswerlung

IC101: Benutzer-Rollen-Wechsel

UC100: Benutzerregistrierung
entgegennehmen

entgegennehmen

Ala: Guest Alb: Adminisfrator

(from individuais)

{from individuals)

uc12: UC10: Statistik-Daten-Selektion
Statistik-Daten-Parameterset bekannt geben
entgegennehmen

UC11: alle
Statistik-Daten-Parametersets

bekannt geben

Ald: QueryManipulafor
{from individuals)

]

\

Alc: Consume

UC20: Statistik-Daten-Report

bekannt geben NeighbourSystem::

A3c:
InformationConsumer

from individuals)

uc40:
Statistik-Daten-Alarmierung
bekannt geben

UC50: Statistik-Daten-Aktuator

bekannt geben

NeighbourSystem::
A3b:
RawDataConsumer

UC31: Modifiziertes
Statistik-Daten-Tupel
entgegennehmen

IC60: APl-Informationen bekannt!
geben

Ale: DataManipul
NeighbourSystem::

from individuals) T A3a: DataFeeder

«extend»
b

DataProducer::A2b:
FileSystem
UC30: Statistik-Daten-Tuple
entgegennehmen

R
DataProducer::A2a:
Legacy
Abbildung 1: Ubersicht der Anwendungsfélle
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3.6 Qualitatsziele / Qualitatsanforderungen

Die nicht-funktionalen Systemanforderungen der Anforderungsspezifikation (Kapitel 8) sind ein wesentlicher Teil der
Qualitatsziele. Nicht-funktionale Systemanforderungen, die einen direkten Einfluss auf die Architektur haben, wurden
daher in diese Liste Ubernommen und mit weiteren Punkten ergénzt.

Nicht alle Qualitatsanforderungen kénnen durch die jetzige Architektur erfiillt werden. Ziele wéare aber, dass die hier
gelisteten Qualitaten den Weg fur die Weiterentwicklung aufzeigen.

Bemerkung: Eintrage, die mit x<new» gekennzeichnet sind, konnten bei der Implementierung aus Zeitgriinden nicht
berlicksichtigt werden.

Qualitatsziel Erlauterung Stand

QZ01 |NF10 |[Funktionalitat Der Zugriff auf die Statistik-Daten ist rollenbasiert und mittels
Passwort geschiitzt.

Qz01.1 Anbindung an das Active Directory ware wiinschenswert. new
Qz01.2 Rollen miissen eindeutig zugeteilt werden kdnnen. Es wird daher

eine Benutzerverwaltung mit Authentifizierung und Autorisierung

bendtigt.
Qz01.3 Rollen miissen zugeteilt und entfernt werden kénnen.
Qz01.4 Neue Rolle sollten erzeugt werden kdnnen. new
Qz02 Funktionalitat Gespeicherte Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets miissen

permanent gespeichert und fir alle autorisierten Benutzer sichtbar

sein.
Qz02.1 Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets kdnnen gruppiert und new

spezifisch an Benutzergruppen zugewiesen werden.

QZ03 |NFO04 | Multisession Das System muss von 5 Benutzern gleichzeitig benutzt werden
tauglich koénnen.

Qz03.1 Benutzer kdnnen Daten-Importe personlich verwalten.

Qz03.2 System muss verhindern, dass Benutzer zur gleichen Zeit die new
gleichen Daten manipulieren (z.B. Statistik-Daten-Abfrage-
Parameterset).

QZ04 |NFO5 [Robustheit Das System pruft die eingegebenen Daten auf Vollstandigkeit. Sind
die eingegebenen Daten nicht vollstandig, wird der Benutzer daruber
informiert.

Qz04.1 Benutzereingaben werden bereits bei der Eingabe gepruft.

Client-Validation

Qz04.2 Benutzereingaben werden bei der Verarbeitung geprift. new
Server-Validation

Status: RELEASE Version: 006
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QZ05 |NFO7 |Zuverlassigkeit |Statistik-Daten, die vom System geprift und verarbeitet wurden,
missen nach einem Betriebsausfall rekonstruierbar sein, sofern die
Randbedingung geben ist, dass ein allfalliges Datenbank- und
Betriebssystem gegen einen Betriebsausfall gesichert ist.

Qz05.1 Die Anwendung verwalten nur minimale Nutzerdaten des Session-
States im Speicher des Clients oder Servers. Ziel ist es, dass der
Session-State in der Datenbank verwaltet wird.

QZ06 |NFO08 |Effizienz Eine Datenabfrage muss innerhalb von 5 Sekunden eine giiltige
Antwort zurtickgeben.

Qz07 |NFO09 |Effizienz Eine Reportabfrage muss innerhalb von 5 Sekunden eine giiltige
Antwort zurtickgeben.

Qz08 Sicherheit Der Inhalt der Legacy Datenbank darf durch das «Statistik-Daten
Auswertung»-System nicht verandert werden.

Qz08.1 Die Legacy Datenbank verwaltet weiterhin die Rohdaten, dadurch
wird das Gesamtsystem nicht eingeschrankt, sondern erweitert.

Qz09 Datenintegritat Neue Statistik-Daten-Tupel werden bestehenden Aktuatoren korrekt
zugewiesen. Falls die Seriennummer des Statistik-Daten-Tupel noch
nicht in der Datenbank existiert, wird ein neuer Aktuator angelegt.

Qz09.1 Fur spezielle Anwendungsfalle soll eine Verkniipfung zwischen zwei | New
Seriennummer moglich sein.

Qz10 Anderbarkeit Anderungswiinsche zu einem spéteren Zeitpunkt (nach Pilotbetrieb)
missen moglich sein. Open-Closed-Prinzip

QZ11 |NFO6 |Stabilitat Die Fehlertoleranz des Systems gemessen in MTBF (Mean Time
Between Failure) soll mindestens 30 Tage im ersten Betriebsjahr
sein

Qz12 Benutzbarkeit Das System soll im Fehlerfall in einen definierten Zustand

Ubergehen. (z.B. Error-Seite)
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4 Randbedingungen

Die in der Anforderungsspezifikation gelisteten Randbedingungen (Kapitel 10) wurden neu beurteilt. Die dort
gelisteten Randbedingungen betreffen grossten Teils den Betrieb und die Umsysteme des Systems und haben daher
wenig Einfluss auf die Architektur. Es gibt aber sehr wohl Randbedingungen, die beachtet werden missen:

Id Randbedingung Erlauterung

RB10 |Organisatorisch Die Entwicklung des «Statistik-Daten Auswertung»-Systems muss die
Vorgaben der «Masterarbeit MAS-SE 2016, Richtlinie MAS-SE>» [6]
befolgen.

RB11 [Analysierbarkeit Es muss moglich sein, Fehler die im Betrieb auftreten, zu analysieren. Eine

Maoglichkeit ist das Loggen in Dateien.

RB12 |Technologie Die Anzahl eingesetzter Technologien soll niedrig gehalten werden.

RB13 |Flexibilitat Das «Statistik-Daten Auswertung»-System muss auf einem der
bestehenden Systemen laufféhig sein, d.h. Windows Server 2008, 2012
oder Windows 7

RB14 [ Interoperabilitat Das «Statistik-Daten Auswertung»-System darf andere Webservices nicht
beeinflussen, d.h. entweder zu Apache HTTP Server kompatibel sein oder
aber Apache nicht an der Ausfiihrung hindern

Status: RELEASE Version: 006
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5 Kontextabgrenzung

5.1 Fachlicher Kontext

cmp Context /

NeighbourSystem::

NeighbourSystem::

NeighbourSystem::
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\
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SystemScope

Alc: Consumer ,’

{from hdividua!}sﬂ

/
/
f

O

Ala: Guest
(from individuals)

Browserlnterface <<http>>

StatisticDataAnalysis::StatisticDataAnalysis

9

DataProducer::A2b:
FileSystem

DataProducer::A2a:
Legacy

Abbildung 2: Fachlicher Kontext
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ID |Name Beschreibung

P1 |Browserinterface Typ: Provided Interface, Akteure greifen darauf zu

Implementierung: Browser Schnittstelle (Webinterface)

Protokoll: http

Hauptzweck: Uber dieses Interface kann ein Akteur mittels Standard-
Webbrowser (z.B. Mozilla Firefox) mit dem System interagieren.

P2 | /api/StatisticDatalnformation Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu
Implementierung: REST-API Ressource
Protokoll: http
Hauptzweck: Uber dieses Interface kénnen externe Systeme Information zu

weiteren REST-API Ressourcen abfragen.

P3 | /api/StatisticDataTuple Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu

Implementierung: REST-API Ressource

Protokoll: http

Hauptzweck: Uber dieses Interface kénnen externe Systeme neue Daten in
das System einspeisen.

P4 | /api/StatisticDataActuators Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu
Implementierung: REST-API Ressource
Protokoll: http
Hauptzweck: Uber dieses Interface kénnen externe Systeme die

Aktuatorkenngrossen auslesen.

P5 | /api/StatisticDataQueryParameterset | Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu

Implementierung: REST-API Ressource

Protokoll: http

Hauptzweck: Uber diese Schnittstelle kdnnen externe Systeme einerseits
Query-Parametersets verwalten und andererseits mittels dieser
Query-Parametersets Statistik-Daten in Form von Selektionen,
Reports oder Alarmierung abfragen.

R1 |Legacy Typ: Required Interface, fur Daten-Import bendtigt
Implementierung: Datenbank-Zugriff
Protokoll: TCP/IP
Hauptzweck: Uber diese Schnittstelle greift das System auf das bestehende

Legacy-Data-Repository zu.

R2 [FileSystem Typ: Required Interface, fur Entwicklung und Test benétigt
Implementierung: .NET-Framework
Protokoll: filesystem
Hauptzweck: Uber diese Schnittstelle werden Daten aus Dateien gelesen.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Programmierschnittstelle folgt in Kapitel 7.
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5.2 Technischer Kontext

deployment Context (deployment)/

«Database»

Deployment::EloVar

Deployment:: Deployment::
Webbrowser ApiConsumer
«httwttp»
5] N 2]
L DB1la Deployn?ent‘::
[_| - AccessCoordination.exe
«tpclip»

interr|1aIApi

« I:_\tt& »

L1 @
Deployment::
DataPersistence.exe

DB|2a

«fileipsten»

5]

«Database»
Deployment::
DataPersistence

Abbildung 3: Technischer Kontext

Name Protokoll Beschreibung

Browserlnterface http Verbindung zum Gesamtsystem, die ein Anwender mittels Webbrower (Client) 6ffnet.

internalApi http Verbindung zwischen den beiden unabhéngigen Modulen «AccessCoordination» und
«DataPersistence». Im Diagramm sind beide «Self-Contained Services» dem gleichen
Device zugeteilt. Die Services kénnten auch auf eigene Devices verteilt sein.

DBla TCP/IP Verbindung zur externen Legacy-Datenbank, welche auf einem dezidierten Datenbank-
Server betrieben wird.

DB1b Filesystem Die Daten werden vom «DataPersistence» Modul in einer SQlite Datenbank verwaltet,
welche direkt in die Anwendung integriert ist und iber Dateisystem-Mechanismen des
jeweiligen Betriebssystems verwaltet wird.

Eine ausfuhrliche Beschreibung zur Verteilung der Module folgt in Kapitel 11: Verteilungssicht.
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6 LOsungsstrategien
Folgend sind zentrale Strategien und Grundlagen fir die Architektur gelistet. Details sind in den nachfolgenden
Kapiteln beschrieben und Entscheidungen sind in Kapitel 14 festgehalten.

6.1 Funktionale Lésungen

6.1.1 Aufteilung in «AccessCoordination» und «DataPersistence»-Modul

e Jedes Modul hat einen definierten Aufgabenbereich:
AccessCoordination: 6ffentliche Schnittstellen, Zugangsverwaltung, Verwaltung von Benutzerdaten
DataPersistence: Verwaltung von Statistik-Daten, Generierung von Vergleichsdaten

e Module kénnen unabhéngig entwickelt, erweitert, ausgetauscht, betrieben und verteilt werden.

EF01 | Lose Kopplung zwischen «AccessCoordination» und «DataPersistence»-Modul

6.1.2 Statistik-Daten-Aktuator als Basis der Datenbank
e  Statistik-Daten werden gemass Businesslogik geordnet, d.h. Betriebskenngréssen sind bereits in der Datenbank
dem Aktuator zugeordnet und mussen nicht jeweils wieder bei einer Abfrage nach Seriennummer geordnet werden.

e Ein Statistik-Daten-Aktuator-Modell kann mit Referenz auf neue Daten erweitert werden, wenn in Zukunft weitere
Kenngrdssen gespeichert werden.

EF02 | Anderung des zentralen Datenmodells vom Statistik-Daten-Tupel zum Statistik-Daten-Aktuator

6.1.3 Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset konnen gespeichert und verwaltet werden

In den Anforderungen ist der Ablauf fiir die Anwendungsfalle UC10, UC11 und UC12 wie folgt beschrieben:

Anwendungsfall Hauptszenario
UC10 1) Anfrage zur Bekanntgabe einer Statistik-Daten-Selektion durch den
Akteur.

2) System verwendet das gesendete Statistik-Daten-Selektions-
Parameterset zur Erstellung der gewiinschten Statistik-Daten-Selektion.
3) System gibt die Statistik-Daten-Selektion dem Akteur bekannt.

ucCi11i 1) Anfrage zur Bekanntgabe séamtlicher Statistik-Daten-Selektions-
Parametersets durch den Akteur.

2) System gibt sdmtliche Statistik-Daten-Selektions-Parametersets dem
Akteur bekannt.

UC12 1) Eingabe eines Statistik-Daten-Selektions-Parametersets durch den
Akteur.

2) System verarbeitet das Statistik-Daten-Selektions-Parameterset.

3) System gibt triviale Empfangsbestéatigung dem Akteur bekannt.

Wie im Abschnitt 3.5 erlautert, wurden Statistik-Daten-Selektions-Parameterset, -Report-Parameterset und -Alarm-
Parameterset zu Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset vereinheitlicht.

Aufgrund der Aufteilung der Anwendung in «DataPersistence» und «AccessCoordination»- Modul werden die
Anwendungsfalle UC10, UC11, UC12, UC20 und UC40 wie folgt geldst:
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«DataPersistence»-Modul
Das «DataPersistence»-Modul erfiillt die Anwendungsfélle UC10, UC20 und UC40 wie folgt:

e Es erzeugt aufgrund eines gesendeten Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets eine/n passende/n Statistik-
Daten-Selektion/Report/Alarm und gibt diese/n zurtick.

Das «DataPersistence»-Modul erfiillt die Anwendungsfalle UC10, UC20 und UC40 unter folgenden Bedingungen:
e Es verwaltet keine Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets.
e Es hat kein Gedéchtnis bezuglich Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets.

e Das Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets muss bei jeder Anfrage gesendet werden.

«AccessCoordination»-Modul

Das «AccessCoordination»-Modul erfillt die Anwendungsfélle UC11 und UC12, indem samtliche Statistik-Daten-
Abfrage-Parametersets durch das Modul verwaltet werden.

e Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen (Create)

e Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset bekannt geben (Read)

e Anderungen an einem bestehenden Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen (Update)
e  Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset I6schen (Delete)

Das «AccessCoordination»-Modul erflllt die Anwendungsfélle UC10, UC20 und UC40 wie folgt:

e Es sendet auf Anfrage eines Akteurs ein selektiertes bereits gespeichertes Statistik-Daten-Abfrage-
Parameterset an das «DataPersistence»-Modul, nimmt die/den Statistik-Daten-Selektion/Report/Alarm
entgegen, und gibt diese/n als Antwort auf die Anfrage an den Akteur zurtick.

Um die Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets verwalten zu kénnen, wurden die Struktur gegentber der
Anforderungsspezifikation um eine «ldentifikation» und eine «Beschreibung» erweitert.

StatisticDataQueryParameterset (Erweiterung)

Member Name Typ Notwendig

StatisticDataQueryParametersetld numerisch Nein

Bemerkung: - wird als Identifikation (PK) in der Datenbank verwendet
- bei PUT Methoden zwingend
- muss bei POST Methoden auf «null» gesetzt werden.

Description Text (string) Ja

Bemerkung: - textuelle Identifikation fur Benutzer

6.1.4 Statistik-Daten-Selektionen fiir mehrere Aktuatoren

Die Statistik-Daten-Selektion wurde dahingehend erweitert, dass nicht nur eine Statistik-Daten-Selektion auf eine
Anfrage zuriickgesendet werden kann, sondern eine Liste von Statistik-Daten-Selektionen. Dies gilt auch fiir Statistik-
Daten-Report und Statistik-Daten-Alarmierung.

data (unbenanntes Objekt, dass die Liste kapselt)

Member Name Typ Notwendig

List<StatisticDataSelection> zusammengesetzt Ja

Bemerkung: Liste vom Typ «StatisticDataSelection»
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6.2

6.2.1

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Schnittstellen

http als Kommunikationsprotokoll

Webinterface und Programmierschnittstelle kdnnen das selbe Protokoll verwenden.
http-Kommunikation ist meist ohne Anpassung von Firewall-Regel moglich.

Gute Unterstitzung fir Entwickler (es existieren fir alle gangigen Programmiersprachen Bibliotheken).

REST

Implementation von Ressourcen strukturiert die Schnittstelle.

Ressourcen kdnnen eindeutig angesprochen werden und sind zustandslos:
z.B. /api/StatisticDataActuators/12345678 ist unverénderlich und liefert immer den Aktuator mit der S/N: 12345678

Verwendung der http-Verben: GET, POST, PUT, DELETE, Auswertung des http-Status-Codes
Technologie

.Net, C#, ASP.NET Core 2.0 und Entity Framework Core

Diese Toolchain von Microsoft bietet fir samtliche Problemstellungen eine Lésung und ist sehr gut dokumentiert,
zudem ist sie verfugbar.

Informationen: https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/

Eine Offline-Version der Dokumentation befindet sich im Projektverzeichnis: 99_Anhang

ETO1 | Verwendung: ASP.NET Core 2.0 Framework

ETO2 | Verwendung: Entity Framework Core als OR-Mapper

SQlite als Datenbanksystem

SQlite ist ein relationales Datenbanksystem. Die gesamte Datenbank befindet sich in einer einzigen Datei und wird
zusammen mit der Anwendung verteilt.

Informationen: https://sqlite.org/index.html

ETO03 | SQlite-Datenbanksystem

Verteilung als «Self-Contained Windows Service»

Fir die Verteilung wird eine einfache Losung bendtigt, die moglichst wenig Abhangigkeiten zu Drittsystemen hat.

ETO04 | Verteilung als «Self-Contained Windows Service»

Status: RELEASE Version: 006
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7 Programmierschnittstelle des Gesamtsystems

Es wird nur die Programmierschnittstelle ausfiihrlich dokumentiert. Die Schnittstelle des «BrowserInterface» ist Teil
des Webinterface, und es ist nicht Sinn und Zweck diese Schnittstelle explizit anzusprechen. Die Funktionalitaten der
Programmierschnittstelle und des Webinterface sind bis auf die Anwendungsfalle UC100 und UC101
deckungsgleich. Fur die Anwendungsfélle UC100 und UC101 (Benutzerverwaltung mit Authentifizierung und
Autorisierung) gibt es keine aquivalente Programmierschnittstelle.

EF04 | Programmierschnittstellen implementiert keine Authentifizierung und Autorisierung

Die aktuellste und akkurateste Beschreibung liefert das System selbst. Die Programmierschnittstelle wird mittels
Swagger (https://swagger.io) jeweils bei der Kompilierung des Moduls aus dem Quellcode erzeugt. Man kann die
Online-Dokumentation unter folgender URI abrufen: https://[authority]/swagger

7.1 REST-Ressourcen

Es gibt Ressourcen, die implementiert wurden, die aber in keinem Anwendungsfall explizit gefordert wurden. So ist
es z.B. mdglich ein Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset zu I6schen, oder samtliche Statistik-Daten-Tupel
abzurufen, die nicht synchronisiert wurden.

Nachfolgende sind sémtliche REST-Ressourcen und der dazugehoérige Anwendungsfall gelistet.

7.1.1 StatisticDataActuators

Methode [Ressource Anwendungsfall Akteur

GET /api/StatisticDataActuators ucs0 Alc, A3b

GET /api/StatisticDataActuators/{id} ucs0 Alc, A3b
7.1.2 StatisticDatalnformation

Methode [Ressource Anwendungsfall Akteur

GET /api uce60 A3a, A3b, A3c
7.1.3 StatisticDataQueryParameterset

Methode [Ressource Anwendungsfall Akteur

GET lapi/StatisticDataQueryParametersets ucil Alc, A3c

POST /api/StatisticDataQueryParametersets uciz Ald

GET /api/StatisticDataQueryParametersets/{id} Uci1 Alc, A3c

PUT /api/StatisticDataQueryParametersets/{id} uciz Ald

DELETE |/api/StatisticDataQueryParametersets/{id}

GET /api/StatisticDataQueryParametersets/Selection/{id} | yc10 Alc, A3c
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GET /api/StatisticDataQueryParametersets/Report/{id} uc20 Alc, A3c

GET /api/StatisticDataQueryParametersets/Alarm/{id} uc40 Alc, A3c

7.1.4 StatisticDataTuple

Methode [Ressource Anwendungsfall Akteur
GET /api/StatisticDataTuple
POST [api/StatisticDataTuple ucs3o Ale, A3a
GET [api/StatisticDataTuple/{id} uc3ait Ale

7.2 Modelle

Es gibt folgende zwei Modelle, die mit einer POST, oder PUT Methode lbermittelt werden kdnnen:
o Statistik-Daten-Tupel: «StatisticDataTuple»
o Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset: «StatisticDataQueryParameterset»

Auf eine Daten-Anfrage antwortet das System entweder mit einem Statistik-Daten-Aktuator oder aber einer Statistik-
Daten-Selektion / -Report oder -Alarmierung:

o Statistik-Daten-Aktuator: «StatisticDataActuators»
o Statistik-Daten-Selektion: «StatisticDataSelection»
o Statistik-Daten-Report: «StatisticDataReport»

o Statistik-Daten-Alarmierung: «StatisticDataAlarm»

7.2.1 Benutzte Modelle (fiir Anfrage) bei Anwendungsfallen

Anwendungsfall Modell

Statistik-Daten- Statistik-Daten-Tupel
Abfrage-Parameterset

UC12: Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen

UC30: Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

UC31: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen
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7.2.2 Benutzte Modelle (fiir Antworten) bei Anwendungsfallen

Anwendungsfall Modell
(@]
e
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UCH0: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

UC10: Statistik-Daten-Selektion bekannt geben

UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben

UC40: Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben

7.2.3 Aufbau: Statistik-Daten-Tupel / «StatisticDataTuple»

StatisticDataTuple

Member Name Typ Notwendig

pKey Uint32 Ja

Klasse mit primitiven Attributen vom Typ: Integer, String, Datum
Die Anzahl und der jeweilige Typ der Attribute kann dem Anhang 16.1 entnommen werden.

7.2.4 Aufbau: Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset / «StatisticDataQueryParameterset»

StatisticDataQueryParameterset

Member Name Typ Notwendig
StatisticDataQueryParametersetld numerisch Nein
Bemerkung: - wird als Identifikation (PK) in der Datenbank verwendet

- bei PUT Methoden zwingend

- muss bei POST Methoden auf «null» gesetzt werden.
Description Text (string) Ja
Bemerkung: - textuelle Identifikation fur Benutzer
SelectedStatisticDataTupleNumericAttributes [ zusammengesetzt Ja

Bemerkung: Liste vom Typ «SelectedStatisticDataTupleNumericAttribute» (siehe u

nten)

ConditionSetOperator

Enumeration

Ja

Bemerkung: - gibt an, ob die «Conditions» (Bedingungen) als Schnitt- (AND) oder Vereinigungsmenge (OR)
behandelt werden
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Conditions zusammengesetzt Ja
Bemerkung: - Liste vom Typ «Condition» (siehe unten)

StartDate Datum Nein
Bemerkung: - Startdatum eines Auswahlbereichs

EndDate Datum Nein
Bemerkung: - Enddatum eines Auswahlbereichs
SelectedStatisticDataTupleNumericAttribute

Member Name Typ Notwendig
StatisticDataTupleNumericAttribute Enumeration Ja

Bemerkung: - eines von 23 mdoglichen numerischen Attributen eines Statistik-Daten-Tupels

IncreaseByPeriodType

Enumeration

Nein

Bemerkung: - gibt an, ob der folgende Wert das Wachstum pro Tag, Woche, Monat oder Jahr angibt
- mogliche Werte sind: DAY, WEEK, MONTH, YEAR (vgl. «IncreaseByPeriod»)

IncreaseByPeriod

numerisch

Nein

Bemerkung: - Wachstum pro Tag, Woche, Monat oder Jahr (vgl. «IncreaseByPeriodType»)

InitialValue numerisch Nein
Bemerkung: - Startwert der Wachstumskurve

- falls keine Angaben, dann 0
AlarmLimit numerisch Nein
Bemerkung: - konstante Limite fir Alarmierung
AlarmCompareOperator Enumeration Nein

Bemerkung: - gibt an, ob der Alarm bei Uber- oder Unterschreitung der Limite ausgeltst wird (vgl. AlarmLimit)

AlarmNotificationEmail

Text (string)

Nein

Bemerkung: - E-Mail-Adresse, die alarmiert wird bei Uber- oder Unterschreitung der Limite

AlarmNotificationEnabled Boolean Nein
Bemerkung: - Alarmierung kann ein- oder ausgeschaltet sein

Condition

Member Name Typ Notwendig
StatisticDataTupleQueryAttribute Enumeration Ja

Bemerkung: - eines von 9 modglichen Abfrage-Attributen eines Statistik-Daten-Tupels
- mittels dieser Attribute werden die Seriennummern bestimmt, die fur die Daten-Auswahl in Frage

kommen.

- mehrere «Condition» kénnen mittels «ConditionSetOperator» eingeschrankt oder vereinigt werden.

(vgl. «ConditionSetOperator»)
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CompareOperator

Enumeration

Ja

Bemerkung: - gibt an, wie der gespeicherte Wert des «StatisticDataTupleQueryAttribute» im Verhaltnis zum
«CompareValue» steht (vgl. «StatisticDataTupleQueryAttribute», «CompareValue»)
- mogliche Werte: ==, I=, >= <=, > <

CompareValue

Text (string)

Ja

Bemerkung: - Vergleichswert zum mittels «StatisticDataTupleQueryAttribute» abgefragten Wertes
- ist vom Typ «Text», wird allenfalls vom System in einen numerischen Wert gewandelt

7.2.5 Statistik-Daten-Aktuator: «StatisticDataActuator»

Das Statistik-Daten-Aktuator-Modell hat als zentrales Identifikationsmerkmal die Seriennummer «Serial», welche
auch als Schliissel dient und unveranderlich ist. Weitere unveranderliche Daten sind in der Struktur

«ProductionData» zusammengefasst.

Samtliche weiteren Werte sind primitive Datentypen, welche zeitlich und thematisch zu Strukturen zusammengefasst
sind und mit einem Zeitstempel versehen werden. Solche Strukturen werden als Listen unterschiedlicher Lange

zusammengefasst.
(nicht 6ffentlich)

7.2.6 Statistik-Daten-Selektion: «StatisticDataSelection»

data (unbenanntes Objekt, dass die Liste kapselt)

Member Name Typ Notwendig
List<StatisticDataSelection> zusammengesetzt Ja
Bemerkung: Liste vom Typ «StatisticDataSelection» (siehe unten)

StatisticDataSelection

Member Name Typ Notwendig
Serial numerisch Ja
Bemerkung: Seriennummer des Aktuators

SingleAttributes zusammengesetzt Ja
Bemerkung: - Liste vom Typ «SingleAttribute» (siehe unten)

SingleAttribute

Member Name Typ Notwendig
NumericAttribute Enumeration Ja

Bemerkung: - eines von 23 mdglichen numerischen Attributen eines Statistik-Daten-Tupels

ResultTuples

zusammengesetzt

Ja

Bemerkung: - Liste vom Typ «ResultTuple» (siehe unten)
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ResultTuple
Member Name Typ Notwendig
DatapointDate Datum Ja

Bemerkung: - Zeitstempel

ValueDevice numerisch Ja

Bemerkung: - Zahlenwert vom Typ «NumericAttribute» mit Zeitstempel

7.2.7 Statistik-Daten-Report: «StatisticDataReport»

Ein Statistik-Daten-Report ist analog zu einer Statistik-Daten-Selektion (vgl. 0), der Unterschied besteht im Typ
«ResultTuple».

ResultTuple
Member Name Typ Notwendig
DatapointDate Datum Ja

Bemerkung: - Zeitstempel

ValueDevice numerisch Ja

Bemerkung: - Zahlenwert vom Typ «NumericAttribute» zum Zeitpunkt des «DatapointDate»

ValueCompare

Bemerkung: - berechneter Vergleichswert zum Zeitpunkt des «DatapointDate»

7.2.8 Statistik-Daten-Alarmierung: «StatisticDataAlarm»

Eine Statistik-Daten-Alarmierung ist analog zu einer Statistik-Daten-Selektion (vgl. 0). Der Unterschied ist nicht das
Format, sondern dass nur Werte zuriickgeliefert werden, die Uber-/unter dem Limit sind.
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8 Typische Strukturen und Ubergreifende Konzepte

8.1 REST

Ziel: Die Schnittstellen sollen REST-konform sein

Es wird an dieser Stelle nicht beschrieben was REST-konform bedeutet. Information dazu findet man unter anderem
in folgenden Quellen:

REST und HTTP, 3. Auflage, Tilkov, Eigenbrodt, Schreier, Wolf [16]

https://de.wikipedia.org/wiki/Representational State Transfer

https://www.restapitutorial.com

Um das Ziel zu erreichen, wurde versucht die Schnittstellen so zu implementieren, dass sie folgende Stufen erfillen.

Quelle: https://www.martinfowler.com/articles/richardsonMaturityModel.html

Bezeichnung Bemerkung

Stufe 0 http als Protokoll e Ein wesentliches Merkmal von REST ist es, dass Technologien des
World Wide Webs verwendet werden.

Stufe 1 Ressourcen e Informationen und Informationsgruppen haben eindeutige Adressen.

e Anfragen eines Clients an den Server sollen samtliche Information
Uber den Zustand beinhalten.

e  Zugriff auf eine Ressource sollte immer das gleiche Ergebnis liefern:
- Zustandslosigkeit

Stufe 2 http Methoden e http Methoden und http Status Codes sind standardisiert.

e Die Wahl der Methode hat Einfluss auf die Behandlung der Anfrage,
z.B. gilt fur GET, dass keine Veranderung vorgenommen wird:
- Zustandslosigkeit

Stufe 3 Hypermedia Controls HATEOAS (Hypertext As The Engine Of Application State)

e Antworten werden mit Links erweitert, die aufzeigen, welche
mdglichen weiteren Anfragen die Anwendung im momentanen
Zustand entgegennehmen kann.
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8.2

8.2.1

HATEOAS (Hypertext As The Engine Of Application State)

Bei HATEOAS geht es darum, dass die Anwendung als Zustandsmaschine modelliert wird, und man mittels Links die
Zustande wechselt. Eine Antwort enthélt darum Informationen, in welche Zustédnde man als Néchstes Ubergehen
kann. Ein Konsument bendtigt daher in der Theorie kein Wissen uber die Schnittstelle, sondern kann aufgrund der
jeweils erhaltenen Informationen von einem in den nachsten moglichen Zustand tUbergehen.

Eine Maschine kann so, ahnlich wie ein Mensch im World Wide Web, durch eine Anwendung surfen, ohne dabei auf
Vorwissen angewiesen zu sein.

EFO05 | Programmierschnittstellen um HATEOAS Links erweitern

Vergleich der System-Schnittstellen

Nachfolgend sind die Zustande des Webinterfaces der «Statistik-Daten Auswertung» dargestellt. Offnet man die
Anwendung, startet man, wie bei den meisten anderen Webanwendungen, auf der Startseite. Der Benutzer bekommt
dort die Mdéglichkeit zur gewiinschten Funktion zu navigieren und weitere Zustéande zu durchlaufen.

stm HATEOAS /

«controller
DataTupleSync

. «controller»

1. Actuators
Initial

(from Controllers)

GET
«controller» / (from Controllers)

4

DataTuplelmport GET

(from Controllers) «controller»
Home

«controller»

from Controller
Account (from Controllers)

GET
GET \
«controller»

(from Controllers) Query

«controller»
Manage

(from Controllers) (from Controllers)

Abbildung 4: Zustandsmaschine des Webinterfaces

Dasselbe gilt auch fiir die Programmierschnittstelle der «Statistik-Daten Auswertung». Eine Ubersicht der
Maoglichkeiten in Form von Links erhalt man, wenn man eine GET Anfrage auf die Ressource «/api» macht.

Da es bei der «Statistik-Daten Auswertung» Anwendung ein Hauptanliegen ist, dass Menschen und Maschinen als
Akteure auftreten kdnnen, ist die Zustandsmaschine fir die Programmierschnittstelle der Zustandsmaschine des
Webinterfaces sehr &hnlich.

In der momentanen Implementation wird aber bei der Programmierschnittstelle auf Authentifizierung und
Autorisierung verzichtet, daher fehlen Pendants fur «Account» und «Manage».
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stm HATEOAS /

«controller»
StatisticDataTuple

o-O

(from Api)

GET: get-all-unprocessd-tuples

«controller»
StatisticDataActuators

POST: create-tuple

GET: get-all-actuators (from Api)

«controller»
StatisticDatalnformation

(from Api) GET: get-all-parametersets

POST: create-parameterset

«controller»
StatisticDataQueryParameterset

(from Api)

Abbildung 5: Zustandsmaschine der Programmierschnittstelle

Das folgende Diagramm zeigt beispielhaft die Zustandsmaschine einer einzelnen Ressource. Das Navigieren zuriick
in die Hauptebene wird nicht dargestellt, da es implizit gegeben ist. Sdmtliche Diagramme der Zustandsmaschine
sind einerseits im Kapitel 10.2 zu finden oder aber im Package «10. Runtime View» des «Enterprise Architect

Projekts» [5].

stm StatisticDataTuple /I

GET: previous-page

get-all-unprocessed-tuples

Initi

«route»

g GET: api/StatisticDataTuple

POST:
create-tuple

GET:
next- page

GET: tuple

GET:
self

«route» «route»

[GET api/StatisticDataTuple/{id} GET:
se

POST: api/StatisticDataTuple
If

IGET:

self

Abbildung 6: Zustandsmaschine der Ressource «/api/StatisticDataTuple»
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8.2.2 Implementierung

Mittels «HateoasLinkHelper»-Klasse kdnnen jegliche Arten von Objekten gekapselt und mit Links versehen werden,
bevor sie an den Konsumenten versendet werden. Der Konsument entpackt die Nutzdaten und verwendet die Link-
Information fir seine nachste Aktion.

class Helpers J

HateoasEncapsulatedObject - Link

+ HateoasEncapsulatedObject() e
+ HaleoasEncapmlaledObjecl(T). +p erf()y_ string
«property» + Method() : dring
+ Data(): T + Rel(): gtiing
+ Links() : Lid<Link=

HateoasLinkHelper

AddLink(string, gring, sring) : void
AddSelfLink(string, gring) : void
HateoasLinkHelper()
HateoasLinkHelper(T)

+ o o+t

Abbildung 7: Klassendiagramm des «HateoasLinkHelpers»

8.2.3 Interne Schnittstelle

Auch die interne Schnittstelle zwischen «AccessCoordination»- und «DataPersistence»-Modul ist nach demselben
Prinzip entwickelt worden. Auch hier werden aus Design-Griinden die Objekte gekapselt, allenfalls miisste dieser
Daten-Overhead aber zu einem spateren Zeitpunkt nochmals neu beurteilt werden.

stm HATEOAS /

«controller»
StatisticDataTuple

«controller»
StatisticDataActuators

GET: get-all-unprocessed-tuples

(from Controllers)

(from Controllers)
GET: get-all-actuators

POST: insert-tuple

«controller»
StatisticDatalnformation

(from Control|

POST: receive-selection-related-tg/fosted-parameterset

| lated-to-posted

GET: get-empty-parameterset

POST: receive—reinort—rel ated-to-posted-parameterset

GET: get-empty-parameterset GET: get-eqply-parameterset

«controller»
StatisticDataSelection

«controller»
StatisticDataReport

«controller»
StatisticDataAlarm

(from Controllers) (from Controllers) (from Controllers)

Abbildung 8: Zustandsmaschine der internen Programmierschnittstelle
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8.3

8.4

8.4.1

Bei der Implementierung informiert sich das «AccessCoordination»-Modul nach einem Neustart als Erstes bei der
«linternalApi» Ressource Uber die weiteren Méglichkeiten. Dabei versucht das System die Ressourcen dynamisch
zuzuordnen. Einer Anderung der Schnittstellen-Benennung auf Seiten des «DataPersistence»-Moduls kénnte also
durch einen einfachen Neustart des «AccessCoordination»-Moduls beigekommen werden. Das System kommt aber
an seine Grenzen, sobald Ressourcen und Funktionalitaten nicht mehr gleichbehandelt werden. Allgemein gilt, dass
es fir HATEOAS nicht geniigt, Links hinzuzuftigen, sondern ein Konsument muss auch in der Lage sein, diese zu
interpretieren und sich dann zum nachsten Zustand zu begeben.

Datenpersistenz in der Datenbank

Fur die Anwendung gilt, dass Zusténde in Datenbanken gespeichert werden (Database Session State [10]). Zum
Beispiel gibt es in der Datenbank «AccessCoordinationDb» die Tabelle «TemporaryStatisticDataTuples», in welcher
samtliche Statistik-Daten-Tupel verwaltet werden, die importiert aber noch nicht akzeptiert wurden. Temporéare Daten
kénnten auch im Memory des Webservers (Server Session State [10]) oder aber als Cookies im Browser (Client
Session State [10]) gespeichert werden. Der Vorteil von Datenbanken liegt aber darin, dass der Session State nicht
an den Client gebunden ist. So kénnen temporére Daten in einer ersten Session importiert und bei einem nachsten
Login bearbeitet werden.

Vorgaben von ASP.NET Core 2.0

Aufgrund der Wahl des Frameworks werden viele typische Strukturen und Konzepte durch das Framework
vorgegeben. Diese Vorgaben sollten auch so angewendet werden. Nachfolgende Aufzéhlung weist auf Vorgaben
hin, die bei der Architektur berticksichtig wurden, hat aber keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit. Es sei hier auf die
Dokumentation von Microsoft verwiesen:

https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/

Eine Offline-Version der Dokumentation befindet sich im Projektverzeichnis: 99_Anhang

ETO1 | Verwendung: ASP.NET Core 2.0 Framework

«Konventionen vor Konfiguration»

Dieses Architektur-Paradigma ist fester Bestandteil von ASP.NET Core 2.0. Dieses Paradigma ist vor allem
massgebend beim Routing von ASP.NET MVC Anwendungen.

Zum Beispiel der Klassen-Name «DataTuplelmportController» wird zum Routing-Endpunkt «DataTuplelmport», die
Methoden-Namen der Klasse erweitern den Pfad.

Als Beispiel folgt die Klasse «DataTuplelmportController» und ihre Methoden:

Methode http Routing-Endpunkt
Index() GET /DataTuplelmport/
Details(uint? id) GET /DataTuplelmport/Details/5
Create() GET /DataTuplelmport/Create
Create(StatisticDataTuple statisticDataTuple) POST /DataTuplelmport/Create
Edit(uint? id) GET /DataTuplelmport/Edit/5
Edit(uint? id, StatisticDataTuple statisticDataTuple) POST /DataTuplelmport/Edit/5
AcceptAll(string currentFilter) GET /DataTuplelmport/AcceptAll
Status: RELEASE Version: 006
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Accept(uint? id) GET /DataTuplelmport/Accept/5
Accept(uint id, StatisticDataTupleDbModel statisticDataTupleDbModel) POST /DataTuplelmport/Accept/5
RejectAll(string currentFilter) GET /DataTuplelmport/RejectAll
Reject(uint? id) GET /DataTuplelmport/Reject/5
Reject(uint id, StatisticDataTupleDbModel statisticDataTupleDbModel) POST /DataTuplelmport/Reject/5
Import() GET /DataTuplelmport/Import

Import(List<IFormFile> files) POST /DataTuplelmport/Import

8.4.2 «Model View Controller»-Muster

Beim typischen MVC Muster wird die «View» mittels «Observer»-Pattern benachrichtigt, wenn das «Model» sich
andert. Dieses Konzept funktioniert bei Web-Anwendungen nicht, da aufgrund der Client-Server-Architektur das
«Model» die «View» nicht notifizieren kann. (vgl. Dokumentation Microsoft)

https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/mvc/overview

Bei Web-Anwendung empféngt der «Controller» eine Anfrage «Request» und stdsst damit die Verarbeitung der
Business-Logik an. Die Business-Logik setzt sich zusammen aus «Model» (Daten) und «Service» (Logik). Falls fur
die Bearbeitung der Anfrage auf persistente Daten zugegriffen werden muss, greift die Business-Logik auf eine

Datenbank «Data Source» zu.

Das Resultat der Anfrage («Request) wird vom «Controller» in Form eines «ViewModel» an die «View» Ubergeben,
welche ihrerseits den Inhalt des «ViewModel» als Antwort («Response») dem Benutzer anzeigt.

objectM... J/
«framework» «object»
Entry Point Service
I
/‘7 ! /:\
-7 «fléw» 1
Request <<http>> ¥ 1
«flow» «object» |- _ __ _ _= «object» [ _ _ _ _ _ = «database»
i Controller «flow» Model «flow» Data Source
P - : = :('fTOTN; 7 «flow»
1
«fléw»
A v
~ "
User L Vf‘obﬁctj : ViewModel isa DTO
iewModel [-------- : : "
Response <<http>> — without logic which
* comesponds to a Model
«flow» T
.\l :
RN «flow»
: ¥
«framework»
View

Abbildung 9: MVC Muster in Web-Anwendungen

Die Objekte «Controller», «Model», «Service», «Database» und «ViewModel» sind nach diesem Muster
implementiert und auch als solches als «Namespaces» im Quellcode zusammengefasst.

Ein «Entry Point» (oder auch Front Controller) wird bei ASP.NET als “Middleware” durch das Framework

implementiert und bedient mehrere Kontroller. Verschiedene «Middleware» Stufen funktionieren wie eine Pipeline.
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8.4.3

Eine Anfrage durchlauft mehrere Stufen, bevor sie an einen «Controller» tibergeben wird. Es kdnnen auch
benutzerspezifische «Middleware»-Elemente selber hinzugefligt werden.

Das Konzept ist ausfiihrlich in der Dokumentation von Microsoft beschrieben:

https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/fundamentals/middleware/

Die «View» wird wiederum dynamisch durch das Framework erzeugt. Das Template der Darstellung wird als cshtml-
Datei im Ordner «Views» gespeichert. Auch hier gilt «<Konventionen vor Konfiguration».

Als Beispiel folgt die Klasse «DataTuplelmportController» und ihre Methoden mit passender View:

Routing-Endpunkt

View-Pfad

DataTuplelmport/

\Views\DataTuple\Import\Index.cshtml

DataTuplelmport/Details/5

\Views\DataTuple\Import\Details.cshtml

DataTuplelmport/Create

\Views\DataTuple\Import\Create.cshtml

DataTuplelmport/Edit/5

\Views\DataTuple\Import\Edit.cshtml

DataTuplelmport/Accept/5

\Views\DataTuple\Import\Accept.cshtml

DataTuplelmport/Reject/5

\Views\DataTuple\Import\Reject.cshtml

Methode http
Index() GET
Details(uint? id) |GET
Create() GET
Edit(uint? id) GET
Accept(uint? id) |GET
Reject(uint? id) |GET
Import() GET

DataTuplelmport/Import

\Views\DataTuple\Import\Import.cshtml

«Model View Controller» Muster fir Programmierschnittstellen

Das Muster fir Programmierschnittstelle entspricht weitgehendst dem MVC Muster. Der einzige Unterschied ist, dass
es ein «ApiModel» anstatt des «ViewModel» gibt, und die «View» entfallt.

Im Fall einer Anfrage an eine API Ressource liefert der Kontroller ein «ApiModel» an die Middleware. Die Middleware
wiederum erzeugt keine «View», sondern sendet die Daten in Form eines serialisierten Objects an den Benutzer.

objectM... ~

«framework»

Entry Point
7

'
«flow»
A 1]

g
-

«object»
Service

A

Request <<http>>

«flow»
-

~
Response <<http>>

«flow»,
‘“
\.
~

«object»
Controller

«flow»

'
«flow»
¥

«object»
Model

—————— >

«flow»

«flow»

«object»
ApiModel

~

'
«flow»
¥

«framework»

«database»

Data Source

Abbildung 10: Muster fur eine Programmierschnittstelle
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8.4.4 Dependency Injection

Ein wichtiges Konzept, dass vom ASP.NET Framework vorgegeben wird, ist die «Dependency Injection». Dieses
Muster wird vor allem bei der Implementierung von «Controller» verwendet. Dabei werden benétigte Abhangigkeiten
z.B. «Service» nicht durch den «Controller» selbst initialisiert, sondern mittels «Dependency Injection» ibergeben.

https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/fundamentals/dependency-injection

«Services» die mittels «Dependency Injection» zur Verfiigung gestellt werden, missen dabei bei der
Programminitialisierung beim Framework («ServiceProvider») registriert werden, zudem muss angegeben werden,
ob ein «Service» permanent und einmalig existiert «Singleton» oder aber zeitlich begrenzt ist «Transient». Meistens
werden die Abhangigkeiten direkt in den Konstruktor des «Controller» injiziert.

Auszug Registrierung eines «Service» in der Datei «Startup.cs»:

services.AddTransient<StatisticDataTupleService, StatisticDataTupleService>();

Vorteil der «Dependency Injection» ist, dass Abhangigkeiten zentral verwaltet werden, und die Laufzeit sowie das
Starten und Beenden des Threads durch das Framework verwaltet werden. Dies erleichtert die Entwicklung einer
Anwendung, bei der mehrere Anfragen quasi-gleichzeitig beantwortet werden missen. Zudem kdnnen «Controller»
fur Unittests besser isoliert werden, indem bei Tests ein Mock-Obijekt injiziert wird.

Folgendes Sequenzdiagramm zeigt eine Anfrage an das «DataPersistence»-Modul, das sdmtliche Aktuatoren
zuriickliefert. Die Abhangigkeiten werden dabei vom «Dependency Injection» Framework erzeugt.

REST-Ressource: GET /internalApi/StatisticDataActuators

sd DI
FrontController Injector
T T
: : DataPersistence DbContext
.
X >
: . StatidicDataActuatorApiModel Servicg
N | e T To------o >
1 1
: . iy — T ) “StatisticDataActuatorsContolle
. | inect dataPersdenceDbContext, satisichataAduatorpibodelSenvice
1 1
1
1 1
1 1 1 GetStatidicDataActuators() : T
t " -
1 1
1
1 1
\ \ LINQ-Query()
! |
1 ,
1 allActuators
| B el ;-------—-------—---->
1
1
1 1
I I ! TransomDbToApiModel()
I X
1
1 :
I | o - BlAduatorsipiModel ]
1
1
! |
: X AddLink{) -allActuatorsHateoas
e L o ll__._ allActuatorstiateoas _________________________|
1
T I !
1 1 1
1 1
1 1 X
1 1
1 1
Abbildung 11: Aufruf der Methode «GetStatisticDataActuators()»
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class DI /

Controlle
Controllers::StatisticDataActuators Controller

- _dataPersistenceDbContext: DataPersistenceDbContext {readOnly}
- _statisticDataActuatorApiModelService: StatisticDataActuatorApiModelService {readOnly}

-_statisticDataActuatorApiModelService -_dataPersistenceDbContext

StatisticDataActuatorApiModels:: ) DLCRIE
StatisticDataActuatorApiModelService DataPersistenceDbContext::
DataPersistenceDbContext

Abbildung 12: Klassen-Diagramm des «StatisticDataActuatorsControllers»

8.4.5 LINQ / Entity Framework Core

ETO2 | Verwendung: Entity Framework Core als OR-Mapper

Fir die Benutzung und Anbindung einer Datenbank an ASP.NET Core 2.0 eignet sich das passende Entity
Framework Core (EF Core). Dieser OR-Mapper erlaubt es dem Entwickler direkt mittels LINQ auf die Datenbank
zuzugreifen. Fir den Entwickler hat das den Vorteil, dass die Datenbank weitgehendst abstrahiert ist, und er sich
nicht weiter darum kimmern muss. Selbst die Erzeugung des Datenbankschemas entféllt bei einem «Code-First»-
Ansatz. Dafur missen die Objekt-Modelle aber mit Referenzen versehen werden. Aus diesem Grund gibt es im
Quellcode neben «ViewModel» und «ApiModel» auch das «DbModel».

Die Spracherweiterung LINQ fiir den einfachen Datenzugriff ist ein Bestandteil von .NET und versucht eine
einheitliche Methode fiir jeglichen Datenzugriff zur Verfiigung zu stellen.

Fur die Architektur hat es den Vorteil, dass samtliche Datenbanken Typen verwendet werden kénnen, fur welche ein
Provider existiert. Es mussen nicht zwingend SQL-Datenbanken sein. So ist z.B. die .NET In-Memory-Datenbank
eigentlich nicht vollstédndig SQL kompatibel, wird dank ihrer Geschwindigkeit aber trotzdem fur Unittests verwendet,
da keine direkten SQL-Abfragen im Projekt verwendet werden.

Folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der verwendeten Datenbanken und in welcher Umgebung sie verwendet
werden. Die Wahl der verwendeten Datenbank muss dabei nicht zur Kompilationszeit erfolgen, sondern kann per
Konfigurationsfile bestimmt werden.

Eingesetzte Datenbanken

Datenbank Produktiv Systemtests Unittests
AccessCoordinationDb sqlite inmemory-sqlite inmemory
EloVarDb mysq| inmemory inmemory
DataPersistenceDb sqlite inmemory-sqlite inmemory

Status: RELEASE Version: 006
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8.4.6

8.4.7

Typ der Datenbank

config-switch Typ Bemerkung

sqlite SQlite Filesystem Datenbase DBMS mit minimalen externen Abhangigkeiten
wird fiir Neuentwicklungen produktiv eingesetzt

mysql Oracle MySQL Database DBMS von Oracle
Legacy-System beruht auf diesem DBMS

inmemory-sqlite | In-Memory SQlite Database DBMS Simulation mit dem gleichen SQL-Umfang wie SQlite
schneller zum Auf-/Absetzen als reales SQlite-DBMS

inmemory .NET Core In-Memory Database | pgms Simulation mit eingeschrénktem SQL-Umfang
sehr schnell zum Auf-/Absetzen

Konfiguration in Dateien

Die Konfiguration der Module erfolgt mittels jeweiliger Konfigurations-Datei. Dabei handelt es sich um eine Textdatei
im JSON-Format, welche im selben Verzeichnis wie die ausfiihrbare Datei abgelegt sein muss.

Dabei gelten folgende Namens-Konventionen:

Umgebung Konfigurationsdatei

Produktiv appsettings.json

Entwicklung appsettings.Development.json
Integrationstests appsettings.IntegrationTest.json
Systemtests appsettings.SystemTest.json

Die Dateien fur Entwicklung und Tests erweitern dabei jeweils die «appsettings.json» Datei inkrementell. Die
Konfiguration kann dabei mit Werten ergénzt werden, oder aber Werte ersetzen bestehende Werte. Besteht in der
«appsettings.{environment}.json» Datei kein Eintrag, wird der Wert aus «appsettings.json» unverandert
Ubernommen. Achtung: Konfigurationsénderungen bendtigen einen Neustart der Anwendung!

Log-Daten

Um die Anwendung im Betrieb zu tiberwachen wird der Logging-Mechanismus des ASP.NET Framework verwendet.
Das Framework bietet keinen Mechanismus um die Daten direkt in eine Datei zu schreiben, darum wurde das
externe Paket «Serilog» verwendet um den Logging-Mechanismus zu erweitern.

https://github.com/serilog/serilog-aspnetcore

Die Logging Einstellungen sind in den «appsettings.json» Dateien festgelegt. Pro Tag wird eine Datei erstellt, die sich
in den jeweiligen Unterordner «DataPersistenceLogs» und «AccessCoordinationLogs» befinden.

Status: RELEASE Version: 006
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9 Bausteinsicht

9.1 Ubersicht (Level 1)

Die wesentlichen drei Bestandteile des Systems «Statistik-Daten Auswertung» sind «AccessCoordination»,
«DataPersistence» und «EloVar Datenbank». Das «AccessCoordination» und «DataPersistence»-Modul bilden
zusammen die neuentwickelte Anwendung. Wie in der Kontextabgrenzung (vgl. Kapitel 5) erlautert, wird die «EloVar
Datenbank» (ber die Legacy-Schnittstelle angebunden.
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Abbildung 13: Komponenten-Diagramm des Gesamtsystems / Level 1
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9.2

«AccessCoordination» (Level 2)

Folgendes Diagramm zeigt die Aufteilung des «AccessCoordination» Moduls in dessen Pakete und Schnittstellen.
Die Darstellung soll einen Einblick geben, von welchen Paketen Anfragen bearbeitet werden, und wie die
Abhangigkeiten zwischen den Paketen aufgebaut sind. Im Diagramm ist das Paket fir die Implementierung der
reinen Datenmodelle (vgl. Kapitel 7.2) bewusst nicht dargestellt. Datenmodelle besitzen hier keine Logik. Die
«Business-Logik» gemass «Model View Controller»-Muster (vgl. Kapitel 8.4.2) befindet sich in den Services. Die
Implementierung der Datenmodelle ist in den Kapiteln 9.6 und 9.7 dargestellt.
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Abbildung 14: Paket-Diagramm «AccessCoordination»
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Paket Beschreibung

Eine einfache Objekte Struktur, die es erlaubt, die Konfigurationsdatei

Configuration ¢ 3 KLE {
«appsettings.json» in die Anwendung zu binden.

Diese Gruppe von Kontroller implementieren die REST-Ressourcen der

Controllers/Api )
Systemschnittstelle.

Diese Gruppe von «MVCx»-Kontrollern implementieren zusammen mit
den «Views» das Webinterface.

Controllers/Ui

Database/AccessCoordinationDbContext | Diese abgeleitete Klasse von o .
«Microsoft.EntityFrameworkCore.DbContext» ist die Schnittstelle zum

«Entity Framework Core»-OR-Mapper fir die SQlite-Datenbank.

Database/EloVarDbContext Diese abgeleitete Klasse von
«Microsoft.EntityFrameworkCore.DbContext» ist die Schnittstelle zum

«Entity Framework Core»-OR-Mapper fir die MySQL-Datenbank.

Helper-Klassen (z.B. Kapselung fur HATEOAS-Links)

Helpers
Services Business-Logik des «AccessCoordination»-Moduls
Views Die «Views» implementieren zusammen mit den Kontrollern das

Webinterface.
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9.2.1 Abhangigkeiten gegentiber dem ASP.NET Framework

Abhé&ngigkeiten zu «<NuGet»-Paketen dargestellt.
PackageReference::ChartJsCore
A

g]

«NuGet» ist ein Paket-Manager, der bei der Verwaltung von Bibliotheken hilft. Im nachfolgenden Diagramm sind die
AccessCoordination El

cmp AccessCoordination /

PackageReference::Microsoft AspNetCore.All
hY

g]

PackageReference::
Microsoft AspNetCore.Hosting.Windows Services

g]

Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools

PackageReference::

Al

Au:ee};()uurdina}’liunﬂb

1
Microsoft. VisualStudio.Web.CodeGeneration.Design

PackageReference::

a E—

PackageReference::
MicrosoftjQuery.Unobtrusive.Ajax

PackageReference::Serilog.AspNetCore

PackageReference::Serilog.Settings.Configuration

PackageReference::Serilog.Sinks.File

AccessCoordinationDb

3306

PackageReference::Swashbuckle AspNetCore

2],

PackageReference::
Pomelo.EntityFrameworkCore MySql

Deployment::EloVar

«Database»
Abbildung 15: Abh&ngigkeiten gegeniiber «<NuGet-Packages» des ASP.NET Frameworks
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NuGet-Package Beschreibung

ChartJSCore Version="1.3.0" Erleichtert die Darstellung von Diagrammen. Kapselt das «Chart.js»-
Framework flr Diagramme.

Microsoft.AspNetCore.All Bibliotheken des ASP-NET Frameworks (Grundfunktionen)
Version="2.0.9"

Microsoft.AspNetCore.Hosting Ermdglicht, dass die Anwendung als «Windows Service» gestartet werden
.WindowsServices Version="2.1.1" kann.

Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools | OR-Mapper (vgl. 8.4.5)
Version="2.1.1"

Microsoft.jQuery.Unobtrusive.Ajax Erleichtert die Verwendung von Ajax.
Version="3.2.5"

Microsoft.VisualStudio.Web Bibliotheken des ASP-NET Frameworks (Grundfunktionen)
.CodeGeneration.Design
Version="2.0.4"

Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql | MySQL-Connector fiir Entity Framework Core
Version="2.1.1"

Serilog.AspNetCore Version="2.1.1" |Logging-Mechanismus

Serilog.Settings.Configuration Logging-Mechanismus
Version="2.6.1"
Serilog.Sinks.File Version="4.0.0" Logging-Mechanismus-Erweiterung fur Log-Dateien
Swashbuckle.AspNetCore Swagger-Dokumentation
Version="3.0.0"
Status: RELEASE Version: 006
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9.3 DataPersistence (Level 2)

Folgendes Diagramm zeigt die Aufteilung des «DataPersistence»-Moduls in dessen Pakete und Schnittstellen. Die
Darstellung soll einen Einblick geben, von welchen Paketen Anfragen bearbeitet werden, und wie die Abhangigkeiten

zwischen den Paketen aufgebaut sind. Im Diagramm ist das Paket fiir die Implementierung der reinen Datenmodelle
wiederum bewusst nicht dargestellt.

cmp DataPersistence .~

statja'tchata\nformatlonControHar
s;atrat\cDataTup\eControHar
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_O
O
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i
3
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1

-
B
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'~ °a \ N d - .
~, Oy DataPersistence .- P .
~ \ - - -
RN P
Controllers f, -
+ StatidicDataActuatorsController Helpers
+ StatigicDataAlam Controller E + DateFilter

Ei + StatigicDatalnformationContollen. _ _ _ _ _ _ - Ei + ExtensonMethods

Ei + StatidicDataReportController Ei + HateoasEncapsulatedObject

Ei + StatidicDataSelectionController Ei + HateoasLinkHelper
"Configuration"”, E + StatigicDataT upleController E + Link
"DbContext" and T =
"Services" are injected ! "\4 A

to constructors of
"Controllers"

==> Dependency
Injection (Congructor

s

Injection) -, g,
l'-..___-‘ ) 1
]l Services
‘l N Ei + StatidicDataFindActuatorService
‘l Ei + StatigicDataReportService
1 Ei + StatigicDataSelectionService
) .. '\ [7] + ValueCompareGenerator
B " J PRy —
Configuration DataPersistenceDbContext |
Ei + ConnectionStrings Ei + DataPersistence DbContext
+ DataPermsidenceConfiguration + DataPersistenceDblnitializer|_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ = DataPersistenceDb
+ StatigicDataAnalysisConfiguration

(fom Database)

Abbildung 16: Paket-Diagramm “DataPersistence”

Paket Beschreibung

Configuration Eine einfache Objekte Struktur, die es erlaubt, die Konfigurationsdatei
«appsettings.json» in die Anwendung zu binden.

Controllers Diese Gruppe von Kontrollern implementieren die REST-Ressourcen der
Systemschnittstelle.

DataPersistenceDbContext Diese abgeleitete Klasse von o _
«Microsoft.EntityFrameworkCore.DbContext» ist die Schnittstelle zum
«Entity Framework Core»-OR-Mapper fur die SQlite-Datenbank.

Helpers Helper-Klassen (z.B. Kapselung fir HATEOAS-Links)
Services Business-Logik des «DataPersistence»-Moduls
Status: RELEASE Version: 006
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9.3.1 Abhangigkeiten gegentiber dem ASP.NET Framework

«NuGet» ist ein Paket-Manager, der bei der Verwaltung von Bibliotheken hilft. Im nachfolgenden Diagramm sind die
Abhé&ngigkeiten zu «<NuGet»-Paketen dargestellt.

cmp DataPersistence

PackageReference::
Microsoft.VisualStudic.Web.CodeGeneration.Design ?- ~ ]
PackageReference:Microsoft. AspNetCore.All
=
~
N
PackageReference::
N5~

Microsoft AspNetCore.Hosting.Windows Services

PackageReference::Microsoft EntityFrameworkCore.Tools

'
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r' PackageReference::Serilog.AspNetCore ez =~
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i
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I PackageReference::Serilog.Settings.Configuration
1]
'
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'
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DataPersistenceDb PackageReference::Swashbuckle.AspNetCore &

DataPersistence

ll

Abbildung 17: Abhé&ngigkeit gegentber Bibliotheken des ASP.NET Frameworks

NuGet-Package

Beschreibung

Microsoft.AspNetCore.All
Version="2.0.9"

Bibliotheken des ASP-NET Frameworks (Grundfunktionen)

Microsoft.AspNetCore.Hosting

.WindowsServices Version="2.1.1"

kann.

Ermdglicht, dass die Anwendung als «Windows Service» gestartet werden

Version="2.1.1"

Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools | OR-Mapper (vgl. 8.4.5)

Microsoft.VisualStudio.Web
.CodeGeneration.Design
Version="2.0.4"

Bibliotheken des ASP-NET Frameworks (Grundfunktionen)

Serilog.AspNetCore Version="2.1.1"

Logging-Mechanismus

Serilog.Settings.Configuration
Version="2.6.1"

Logging-Mechanismus

Serilog.Sinks.File Version="4.0.0"

Logging-Mechanismus-Erweiterung fur Log-Dateien

Swashbuckle.AspNetCore
Version="3.0.0"

Swagger-Dokumentation

architekturdokumentation_public.docx

Status: RELEASE
Classification: PUBLIC

Version: 006
Seite 49/ 82



Statistik-Daten Auswertung
Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

Architekturdokumentation

9.4 AccessCoordination (Level 3)

Am Beispiel des «StatisticDataActuatorsController» soll nochmals gezeigt werden, wie mittels «Dependency
Injection» (vgl. 8.4.4) die Abhéngigkeiten zwischen einem Kontroller und der Business-Logik aufgebaut ist.

Der «StatisticDataActuatorsController» verwaltet die Ressource «/api/StatisticDataActuators». Diese Ressource hat

folgende Beschreibung:

Methode [Ressource Anwendungsfall
GET /api/StatisticDataActuators UCH50: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben
GET /api/StatisticDataActuators/{id} UC50: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

Um einen Statistik-Daten-Aktuator bekannt zu geben, muss er gefunden werden. Diese Aufgabe ibernimmt der
«StatisticDataActuatorsService», welcher das passende Interface realisiert. Auch der
«StatisticDataActuatorsMockService» realisiert dieses Interface. Zu beiden Services kann also zur Laufzeit eine

Abhangigkeit aufgebaut werden. Je nach Konfiguration ist das der Produktivbetrieb oder aber die Testumgebung.
(vgl. 12). Das Interface «llogger» wird durch das Logging-Framework realisiert.

class DI_StatisticDataReportController_AC /

Controller|
Api::StatisticDataActuatorsController

cinterface»
Services::IStatistic DataActuatorsService

cinterface»
ILogger

either one of them:
N StatidicDataActuatorsService in production
N StatidicDataActuatorsMockService in unittesing

A

Services:StatisticDataActuators Service

StatisticDataActuatorsMockService

PackageReference::Serilog.AspNetCore

Abbildung 18: Zusammenhang zwischen «Controller» und «Service»
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9.5

DataPersistence (Level 3)

Die zentrale Komponente des «DataPersistence» Moduls ist der «StatisticDataReportController». Er verwaltet die
Ressource «/internalApi/StatisticDataReport». Diese Ressource hat folgende Beschreibung:

Methode [Ressource Anwendungsfall
GET /internalApi/StatisticDataReport | Gibt leeres Statistik-Daten-Report-Parameterset zurlick.
POST /internalApi/StatisticDataReport | UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben

Um einen Statistik-Daten-Report bekannt zu geben, mussen folgende Schritte durchgefiihrt werden:

1. Statistik-Daten-Report-Parameterset priifen.
- Diese Aufgabe Ubernimmt die Klasse «ReportParametersetHelpers».

(Die Klasse existiert, die Funktionalitéat ist aber noch nicht implementiert.)

2. Samtliche Statistik-Daten-Aktuatoren finden, die den Bedingungen entsprechen.
- Diese Aufgabe ubernimmt die Klasse «StatisticDataFindActuatorService».

3. Fur jeden gefundenen Statistik-Daten-Aktuator muss die passende Statistik-Daten-Selektion erstellt werden.
- Diese Aufgabe Ubernimmt die Klasse «StatisticDataSelectionService».

4. Samtliche Statistik-Daten-Selektionen mussen zu Statistik-Daten-Reports erweitert werden.
-> Diese Aufgabe ubernimmt die Klasse «StatisticDataReportService» mit Hilfe die Klasse
«ValueCompareLinear», welcher das Interface «IValueCompare» realisiert.

Das Klassen-Modell zeigt, wie die verschiedenen Klassen miteinander verknipft sind.

class DI_StatisticDataReportController_DP /

Controllers::StatisticDataReportController

Controller]|

StatisticDataReportParametersetModels:
ReportParametersetHelpers

Services:: StatisticDataSelectionService

Services::StatisticDataReportService

Services::
StatisticDataFindActuatorService

sinterface»
ValueCompareGenerator::Value Compare

o

DbGontext

DataPersistenceDbContext:
DataPersistenceDbContext

ValueCompare Generator::
ValueCompareLinear

Abbildung 19: Zusammenhang zwischen «Controller» und «Service»
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9.6 Datenmodelle «AccessCoordination»

9.6.1 «AccountViewModels», «ManageViewModels», «ApplicationUser», «ErrorViewModel»

Diese Modelle wurden durch das Visual Studio-Projekttemplate fir Benutzerverwaltung mit Authentifizierung und
Autorisierung eingefuhrt. Sie sind der Vollstéandigkeit halber aufgefihrt.

9.6.2 «InformationApiModel»

Ein einfaches Objekt mit Schnittstellen-Informationen, dass bei einer Anfrage auf die Basis-Ressource «/api»
zurtickgegeben wird. (vgl. 3.4.3 «<UC60: API-Information bekannt geben»)

9.6.3 Statistik-Daten-Aktuator / «StatisticDataActuatorApiModel»

Dieses Modell entsprich der Schnittstellenbeschreibung (vgl. 7.2.5).

9.6.4 Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset / «StatisticDataQueryParameterset»

Die zentrale Datenstruktur des «AccessCoordination»-Moduls ist das «StatisticDataQueryParameterset». Es wird
daher in verschiedenen Versionen benétigt.

StatisticDataQueryParameterset |Beschreibung

*ApiModel Basis-Version

*DbModel Fur die Speicherung in einer Datenbank muss die Struktur auf Tabellen verteilt
werden. (vgl. 11.4.1)

Aus diesem Grund wurden «StatisticDataQueryParameterset», «Condition»
und «SelectedStatisticDataQueryTupleNumericAttribute» um Referenzen
erweitert.

*ViewModel Bei der Implementierung gab es Probleme mit «nullable Types». Eine Losung
war das «SelectedStatisticDataQueryTupleNumericAttributeViewModel»,
welches ohne «nullable Type» auskommt.
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class StatisﬁcDataQueryParamelersel/

StatisticDataQueryParametersetModels::
StatisticDataQueryParameterset

+ StatisticDataQueryParameterset()
«property»
Conditions() : ILig=<C=

+
+

+ Description() - gring

+ EndDate(): DateTime?
+
+
+

StartDate() : DateTime?
StatisticDataQueryParametersetld() : UInt32

ConditionSetOperator() - ConditionSetOperator

SelectedStatigicDataT uple NumericAttributes()

StatisticDataQueryParametersetView Models::
StatisticDataQueryParametersetViewModel

StatisticDataQueryParametersetApiModels::
StatisticDataQueryParametersetApiModel

StatisticDataQueryParametersetDbModels::
StatisticDataQueryParametersetDbModel

1 ' 1
1 1

StatisticDataQueryParametersetModels::

Condition

StatisticDataQueryParametersetModels::
SelectedStatisticDataQueryTupleNumericAttribute

StatisticDataQueryParametersetDbModels::
ConditionDbModel

1.7

ViewModel doesnot
inherit from Model
because it usesnon-

StatisticDataQueryParametersetViewModels::
SelectedStatisticDataQueryTupleNumericAtiribute View Model

nullable types
—= nullable type lead
to drange issues with

StatisticDataQueryParametersetDbModels::
SelectedStatistic DataQueryTupleNumeric Attribute DbModel

the webinterface

Abbildung 20: Klassendiagramm «StatisticDataQueryParameterset»
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9.6.5 Statistik-Daten-Selektion / -Report / -Alarmierung / «StatisticDataQuery»

Ein weiteres zentrales Element ist die Gruppe Statistik-Daten-Selektion / -Report und -Alarmierung, welche zum
«StatisticDataQuery» zusammengefasst wurden. Das «StatisticDataReportViewModel» ist etwas spezieller, da es

das Modell mittels einem «Chart»-Objekt der «ChartJSCorex»-Bibliothek um die graphische Darstellung der Daten
erweitert.

class StaﬁsticDataQuery/

R . ——

StatisticDataQueryModels:
:StatisticDataQuery

+ StatigticDataQuery()
«property»

+ Serial(): UInt32

+ SingleAttributes() : IList<T >|

StatisticDataQueryModels:: StatisticDataQueryModels:: StatisticDataQueryModels:: StatisticDataQueryModels::
StatisticDataSelection StatisticDataAlarm StatisticDataReport StatisticDataReportViewModel

! 1. 1.x
. StatisticDataQueryModels::
StatisticDataQueryModels:: . ) ; _
StatisticDataQuerySingle Attribute StatisticDataRe portSingleAtiributeViewModel
+ StatigticDataQuerySingleAttribute() <]7
«property»
+ NumericAttribute() : StatisticDataTupleNumericAttribute 1
+ ResultTuples() : IList<T>
1 T1
1.% 1.7
StatisticDataQueryModels:: StatisticDataQueryModels:: Chart
StatisticDataQueryTuple StatisticDataReportTuple

Abbildung 21: Klassendiagramm «StatisticDataQuery»
9.6.6 Statistik-Daten-Tupel / «StatisticDataTuple»

Das Statistik-Daten-Tupel ist ein einfaches Objekt, welches samtliche primitiven Werte eines Datensatzes enthalt.
Fur die temporare Speicherung in der Datenbank, gibt es auch von diesem Modell ein Pedant, dass um einen
Primarschlissel erweitert wurde. Auf die Darstellung wird aus Platzgriinden verzichtet. (vgl. 7.2.3 & 16.1)
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9.7 Datenmodelle «DataPersistence»

9.7.1 «InformationApiModel»

Einfaches Objekt mit Schnittstellen-Informationen, dass bei einer Anfrage auf die Basis-Ressource «/internalApi»
zuriickgegeben wird. (vgl. 9.6.2)

9.7.2 Statistik-Daten-Aktuator / «StatisticDataActuator»

Die zentrale Datenstruktur des «DatenPersistence»-Moduls ist der «StatisticDataActuator». Die Grundlage fiir das
Modell ist in der Schnittstellenbeschreibung (vgl. 7.2.5) dokumentiert.

Da das Modell in der Datenbank gespeichert werden muss. Ist es auf verschiedene Tabellen verteilt. Sdmtliche
Objekte sind darum um Referenzen erweitert worden. Als weitere Erweiterung wurden dem Modell noch ein
Mechanismus fur Log-Eintrage hinzugefugt. Dieser Mechanismus erlaubt es, in den Log-Eintrégen nachzuverfolgen,
mit welchen Statistik-Daten-Tupel der Aktuator aufdatiert wurde.

Das folgende Klassen-Diagramm zeigt den Aktuator, wobei aufgrund der Ubersicht die «Aggregation» zwischen den
Klassen fiir die rechte Seite nur exemplarisch gezeichnet wurde. Die Erweiterung um Referenzen (mittels Vererbung)
wurde ganz weggelassen.

(nicht 6ffentlich)
Abbildung 22: Klassendiagramm «StatisticDataActuator»
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9.7.3 Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset / «StatisticDataQueryParameterset»

Im Gegensatz zum Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset des «AccessCoordination»-Moduls wird bei diesem Modell
zwischen den verschiedenen Typen unterschieden. Der Grund ist, dass dieses Modell zu einem anderen Zeitpunkt
entwickelt wurde. Ziel ist es, die Modell zu vereinheitlichen.

class StatisticDataQueryParameterset /

StatisticDataQueryParametersetModels::
StatisticDataQueryParameterset

+ StatigicDataQueryParameterset()

«property»

+ Conditions() : IList<Condition=
ConditionSetOperator() : ConditionSetOperator
EndDate() : DateTime?
SelectedStatisticDataT uple NumericAttributes() - ILig<T=
StartDate() - DateTime?

+
+
+
+

StatisticDataSelectionParametersetModels:;| StatisticDataAlarmParamefersetModels:: StatisticDataReportP arametersetModels::
StatisticDataSelectionParameterset StatisticDataAlarmParameferset StatisticDataReportParameterset

StatisticDataSelectionParametersetModels:: StatisticDataQueryParametersetModels::Condition
SelectedStatisticDataSelectionTupleNumericAttribute

1= *
StatisticDataAlarmParametersetModels:: StatisticDataRe portParametersetModels::
SelectedStatisticDataAlarmTupleNumericAtiribute SelectedStatisticDataReportTupleNumericAttribute

Abbildung 23: Klassendiagramm «StatisticDataQueryParameterset»
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9.7.4 Statistik-Daten-Selection / -Report / -Alarmierung / «StatisticDataQuery»

Das Klassen-Diagramm fir die Statistik-Daten-Selection / -Report und -Alarmierung entspricht weitgehend dem
Modell des «AccessCoordination»-Moduls (vgl. 0), wobei auf das «ViewModel» verzichtet werden kann.

class StatisticDataQuery/

StatisticDataQueryModels::StatisticDataQuery

+ StatisticDataQuery()

«property»
+ Serial(): UInt32
+ SingleAttributes() : IList<StatisticDataQuerySingleAttribute<T>>

StatisticDataAlarmModels::
StatisticDataAlarm

StatisticDataSelectionModels::
StatisticDataSelection

Stati

sticDataReportModels::
StatisticDataReport

StatisticDataQueryModels::
StatisticDataQuerySingleAttribute

+

+ StatisticDataQuerySingleAttribute()

«property»
+ NumericAttribute() : StatisticDataTupleNumericAttribute

ResultTuples() : IList<T=>

StatisticDataAlarmModels::
StatisticDataAlarmTuple

StatisticDataSelectionModels::
StatisticDataSelectionTuple

StatisticDataReportModels::
StatisticDataReportTuple

Abbildung 24: Klassendiagramm «StatisticDataQuery»
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9.7.5 Statistik-Daten-Tuple / «StatisticDataTuple»

Das Statistik-Daten-Tuple entspricht weitgehend dem Modell des «AccessCoordination»-Moduls, welches auch in der
Schnittstellenbeschreibung und im Anhang erlautert ist (vgl. 7.2.3 und 16.1).

Zudem gibt es noch ein reduziertes Modell «StatisticDataTupleLogDbModel», welches nur aus dem
«Primarschliissel» und Referenzen fir die Datenbank besteht. Objekte von dieser Klasse werden fur Logging-
Zwecke permanent in der Datenbank gespeichert. Diese Log-Eintrage werden fir die Synchronisation mit dem
«EloVarDbx»-Datenbank (Legacy-System) und der Anwendung «Statistik-Daten Auswertung» benétigt.
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10 Laufzeitsicht

10.1 Services

Im Kapitel 8.4.2 und 8.4.3 wurde das «Model View Controller» Muster eingefiihrt. Die beiden Kapitel beschreiben,
wie das Muster in dieser Anwendung umgesetzt wurde. Es wurde aufgezeigt, dass die Business-Logik in den
Services implementiert ist. Kapitel 8.4.4 erklart, wie das Muster der «Dependency Injection» flir das Bereitstellen der
Services genutzt wird, und wie die Services wahrend der Initialisierung beim «Dependency Injection»-Framework
registriert werden. Services werden in den beiden Modulen jeweils im Paket «Services» zusammengefasst.
Nachfolgend werden die Services der beiden Module kurz erlautert.

10.1.1Services «AccessCoordination»

Hauptaufgabe der Services des «AccessCoordination»-Moduls ist das Verwalten von Statistik-Daten-Query-
Parametersets und die Kommunikation mit dem «DataPersistence»-Modul.

Name Beschreibung
Services.EmailSender Dieser Service ist Teil des Quellcode-Geriists, dass bei der
(transient) Initialisierung fur ein Projekt mit Unterstiitzung von Autorisierung und

Authentifizierung erzeugt wurde.

Services.StatisticDataActuatorsService Der «ActuatorsService» beinhaltet keine eigentliche Business-Logik.

(transient) Er verwaltet die Kommunikationsverbindung gegentber der
«/api/StatisticDataActuators»-Ressource des «DataPersistence»-
Moduls.

Services.StatisticDataAlarmingService Der «AlarmingService» implementiert das Interface «IHostedService»

(Singleton) des Frameworks. Diese Funktionalitét erlaubt es, dass Services

periodische Tasks ausfiihren kénnen, indem sie von einem Timer
getriggert werden.

EAO03 | Alarmierungsfunktion mittels E-Mail

1. Der «AlarmingService» pruft periodisch alle Statistik-Daten-Query-
Parametersets, ob bei diesen die Alarmierung aktiviert ist.

2. Falls dies zutrifft, startet der Service eine Anfrage beim
«DataPersistence» Modul.

3. Ist die Antwort positiv, wird eine E-Mail an die Adresse, die im
Parameterset hinterlegt ist, versendet.

Services.StatisticDataPlottingService Der «PlottingService» hat eine einfache Aufgabe, er befillt ein Objekt
(transient) des Typs «Chart». Dieses Objekt wird von der externen Bibliothek
«ChartJSCore» fur die visuelle Darstellung der Daten verwendet.

Services.StatisticDataQueryService Der «QueryService» beinhaltet folgende Funktionalitaten:
(transient) - Parametersets aus der «AccessCoordinationDb» lesen

- Parametersets aus der «AccessCoordinationDb» hinzufiigen
- Parametersets aus der «AccessCoordinationDb» editieren

- Parametersets aus der «AccessCoordinationDb» [6schen

Zudem verwaltet er die Kommunikationsverbindung gegeniiber
folgenden Ressourcen des «DataPersistence» Moduls:
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e /api/StatisticDataAlarm
e /api/StatisticDataReport
e /api/StatisticDataSelection

Services.StatisticDataTupleService
(transient)

Der «TupleService» beinhaltet folgende Funktionalitaten:

- Statistik-Daten-Tupel aus der «AccessCoordinationDb» lesen

- Statistik-Daten-Tupel aus der «AccessCoordinationDb» hinzufiigen
- Statistik-Daten-Tupel aus der «AccessCoordinationDb» editieren

- Statistik-Daten-Tupel aus der «AccessCoordinationDb» [8schen

Zudem verwaltet er die Kommunikationsverbindung gegentber der
«/api/StatisticDataTuple»-Ressource des «DataPersistence» Moduls.

Models.*ModelService
(transient)

Die Gruppe der «*ModelService» bildet eine Ausnahme. Diese
implementieren keine Logik, sondern transformieren Modelle und sind
daher auch im Paket «Models» eingeordnet.

10.1.2Services «DataPersistence»

Hauptaufgabe der Services des «DataPersistence» Moduls ist das Verwalten von Statistik-Daten-Aktuatoren, und
das Erzeugen von Statistik-Daten-Selektionen / -Reports und -Alarmierungen.

Name

Beschreibung

Services.StatisticDataFindActuatorService

Dieser Service ermdglicht es, dass Statistik-Daten-Aktuatoren aufgrund
eines Statistik-Daten-Query-Parametersets in der Datenbank gefunden
werden.

1. Die Datenbank wird dabei aufgrund einer Query-Bedingung nach
passenden Aktuatoren durchsucht.

2. Samtliche gefundenen Aktuatoren werden in einer temporéaren
Liste vermerkt. (select)

3. Besteht das Parameterset aus mehreren Bedingungen, wird
dieser Vorgang wiederholt.

4. Wird die Schnittmenge gesucht, wird die temporére Liste jeweils
mit den gefundenen Aktuatoren vergangener Suchvorgénge
verglichen und geschnitten. (intersect)

5.  Wird die Vereinigung gesucht, werden sdmtliche temporéaren
Listen zusammengehangt. (addrange)

6. Fur die Bestimmung der endgiltigen Menge werden mehrfach
gefundene Aktuatoren zusammengefasst. (distinct)

Services.StatisticDataSelectionService

Der «SelectionService» erzeugt die gewiinschte Statistik-Daten-
Selektion fur die gefundenen Aktuatoren.

Services.StatisticDataReportService

Wird ein Statistik-Daten-Report erzeugt. Erweitert der «ReportService»
die Statistik-Daten-Selektion zu einem Statistik-Daten-Report. Fur die
Berechnung des Vergleichswerts wird ein Service des
«ValueCompareGenerator»-Pakets verwendet.

(Im Moment gibt es nur den «ValueCompareLinear».)
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Services.ValueCompareGenerator
.ValueCompareLinear

Ein einfacher Service, der den Vergleichswert berechnet. Durch die
Implementierung als Service kann die Berechnung gut isoliert und
ausgetauscht werden. Die «Dependency Injection» wiirde sogar einen
Austausch zur Laufzeit ermdglichen. Zudem kénnen dadurch einfacher
Unittests geschrieben werden.

Models.*Helpers
(transient)

Die Gruppe der «*Helpers» bildet eine Ausnahme. Diese
implementieren keine Logik, sondern transformieren Modelle und sind
daher auch im Paket «Models» eingeordnet.

10.2 Hypermedia As The Engine Of Application State (HATEOAS)

Die folgenden Darstellungen ergédnzen das Kapitel 8.2 und zeigen die vollstdndige Zustandsmaschine der REST-
Programmierschnittstelle und deren Ressourcen.

10.2.1HATEOAS «AccessCoordination»

stm HATEOAS /

«controller»
StatisticDataTuple

oo

(from Api)

GET: get-all-unprocessd-tuples

POST: create-tuple

«controller»

1. StatisticDataActuators
Initial

GET: get-all-actuators (from Api)

«controller»
StatisticDatalnformation

(from Api) GET: get-all-parametersets

POST: create-parameterset

«controller»
StatisticDataQueryParameterset

oo
(from Api)
Abbildung 25: «/api»
Status: RELEASE Version: 006
architekturdokumentation_public.docx Classification: PUBLIC Seite 61 /82



Statistik-Daten Auswertung Architekturdokumentation

Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

GET:
get-all-unprocessed-tuples

GET: previous-page

POST:
create-tuple

GET:
self

«route»
GET: api/StatisticDataTuple
GET: J\ |

next-page GET: tuple

«route»
GET: api/StatisticDataTuple/{id}

|GET:

«route»

GET: POST: api/StatisticDataTuple

self

GET:

stm StatisticDataActuators /

previouspage—|

GET:
next-page

Initial

GET: get-all-actuators

«route»
GET: api/StatisticDataActuators

[G ET:

self

«route»
GET: api/StatisticDataActuators/{id}

GET: actuator

GET:
self self
Abbildung 26: «/api/StatisticDataTuple» Abbildung 27:

«/api/StatisticDataActuator»

stm StatisticDataQueryParamelerset/

ELETE: api/StatisticDataQueryParametersets/{id}

«route»

DELETE: delete-parameterset

«route»
GET: api/StatisticDataQueryParametersets PUT: update-parameterset

D
GET: self
GET: next-page rl DELETE: delete-parameterset

PUT: api/StatisticDataQueryParametersets/{id}

«route»

R

GET: parameterset

GET: previous-page

GET: self

V]

PUT: update-parameterset

GET: get-all-parametersets

POST: create-parameterset

GET: api/StatisticDataQueryParametersets/{id}

«route»

GET; self7

«route»
POST: api/StatisticDataQueryParametersets

GET: que

«route»

GET: self

[GET: api/StatisticDataQueryParametersets/Selection/{id}
GET: query-alarm
GET: self
«route»
GET: api/StatisticDataQueryParametersets/Report/{id}
GET: self
«route»
GET: api/StatisticDataQueryParametersets/Alarm/{id}

GET: query-report

Abbildung 28: «/api/StatisticDataQueryParametersets»
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10.2.2HATEOAS «DataPersistence»

stm HATEOAS /

«controller»
StatisticDataTuple

Initial

GET: get-all-unprocessed-tuples

(from Controllers)

POST: insert-tuple

«controller»
StatisticDatalnformation

(from Controllgrs)

POST: receive-selection-related-tgosted-parameterset

J

GET: get-empty-parameterset

GET: get-empty-parameterset

«controller»
StatisticDataReport

«controller»
StatisticDataSelection

(from Controllers) (from Controllers)

POST: receive-re;l)on-relate d-to-posted-parameterset

«controller»
StatisticDataActuators

(from Controllers)

GET: get-all-actuators

POST: recejve-alarm-related-to-posted-parameterset

GET: get-expty-parameterset

«controller»
StatisticDataAlarm

(from Controllers)

Abbildung 29: «/internal Api»

stm StatisticDataTuple /
Initi
GET: get-all-unprocessed-tuples
«route» POST: insert-tuple
GET: internal Api/Statistic DataTuple
GET: tuple
«route» «route»
GET: internal Api/Statistic DataTuple/{id} GET: self POST: internal Api/StatisticDataTuple
GET: self

Abbildung 30: «/internalApi/StatisticDataTuple»

stm StatisticDataActuators /

Initial

GET: get-all-actuators

«route»
GET: internal Api/StatisticDataActuators

GET: self GET: actuator

«route»
GET: internalApi/StatisticDataActuators/{id}

DELETE: delete-actuator

«route»
DELETE: internal Api/Statistic DataActuators/{id}

Abbildung 31:
«linternal Api/StatisticDataActuator»
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T
stm StatisticDataSelection /

GET: get-empty-parameterset

Initial

POST:

A\

,4 to-posted

«route»
GET: internalApi/StatisticDataSelection

«route»
POST: internal Api/StatisticDataSelection

GET self

POST

Abbildung 32:
«linternal Api/StatisticDataSelection»

stm StatisticDataAlarm /

Initial

GET: self

POST:
GET: get-empty-parameterset
«oute» \
GET: internal Api i DalaAlavm)
POST:

( «routen
POST: internalApi/StatisticDataAlarm

d-to-posted-|

Abbildung 34: «/internal Api/StatisticDataSelection»

T
stm StatisticDataReport /

Initial

GET: get-empty-parameterset

POST: rt-related-to-posted.

«route»
POST: internal Api/StatisticDataReport

POST port-related-to-posted

«route»
GET: internal Api/Statistic DataReport

GET: selff

(

Abbildung 33:
«/internal Api/StatisticDataReport»
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11 Verteilungssicht

11.1 Uberblick

Die wesentlichen drei Bestandteile des Systems «Statistik-Daten Auswertung» sind «AccessCoordination»,
«DataPersistence» und «EloVar Datenbank». Diese drei Bestandteile kbnnen unabhangig voneinander verteilt
werden, solange die Kommunikationsverbindungen zwischen den Systemen gewahrleistet ist.

Es ist vorgesehen, die Module «AccessCoordination» und «DataPersistence» auf dem gleichen Host zu installieren
(vgl. Abbildung 35). Die Module sind aber lose gekoppelt, und eine Verteilung auf zwei Systeme wirde auch
funktionieren. Das Altsystem «EloVar Database» ist gegeben und kann nicht verschoben werden.

deployment Deployment
«devicg» «device»
Lmanclen MachineClient
«execution environment» conaene
Webbrowser P
«http» [ Browserinterface «http»
«device,Windows Server» «device,Windows Server»
Database Server StatisticDataAnalysis Server
MySQL «self-contained service» «self-contained service»
AccessCoordination DataPersistence
«execution environment» «execution environment»
.NET Core 2.0 Runtime .NET Core 2.0 Runtime
ASP.NET Core 2.0 (with ASP.NET Core 2.0 (with
Kestrel) [F/ Kestrel)
3306 50113 [T] . | 50103 |
«Database» : I:DB:la ccessCoordination.exd intemal Api : DataPersistence.exe
Elovar «tpclip» «http»
DB1b | «filesystem» DB2a | «filesysten»
s sqQl
«Database» «Database»
AccessCoordination DataPersistence

Abbildung 35: Gesamtiiberblick Uber die Verteilung des Systems
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Name

Beschreibung

AccessCoordination

Dieses Modul ist ein «self-contained» .NET Core 2.0 Service. Das heisst,
samtliche Anwendungsmodule, .NET Komponenten und Bibliotheken sind
zusammen mit den Konfigurationsdaten in einem Dateiordner gebunden und
kénnen so auf eine Windows Maschine verteilt werden. Windows Versionen
ab Windows 7 gentigen fur eine Ausfiihrung.

Es besteht die Moglichkeit die Anwendung als Service zu registrieren, wenn
man sie mittels SC-Tool (sc.exe) bei Windows registriert. Fiir temporéare
Installationen kann die Registrierung auch umgangen werden, und die
Anwendung muss dann von der Konsole aus gestartet werden.

Theoretisch wéare das System auch unter Linux lauffahig, dazu misste es aber
neu zusammengebaut werden. Dies wurde bis jetzt noch nie untersucht.

DataPersistence

Das «DataPersistence»-Modul ist nach demselben Prinzip wie das
«AccessCoordination»-Modul erstellt worden.

EloVar Datenbank

Die EloVar Datenbank ist Bestandteil eines bestehenden MySQL-Datenbank-
Servers, welcher auf Windows 2008 |auft.

11.2 Abhangigkeiten und Kommunikation

Abhéangigkeiten und Kommunikation innerhalb eines «self-contained» .NET Core 2.0 Service sollen anhand des
«DataPersistence»-Modul erlautert werden.

deployment Deployment DataPersistence /

«self-contained service»
DataPersistence

DataPersistence.exe DB2a

g]

«Database»

«filesysten»

Y

ASP.NET Core 2.0

Kestrel

httpContext

[ ]s010

T
= 1

SN V

DataPersistenceDb

«execution envionment»
.NETCore 2.0 Runtime

Abbildung 36: «self-contained service»
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Komponente Beschreibung

DataPersistence.exe Die Implementation des «DataPersistence»-Modul inklusive eingebundener
Bibliotheken.

DataPersistenceDb Die SQlite-Datenbank-Datei im Dateisystem des Windows Server.

ASP.NET Core 2.0 Bibliotheken, die es erlauben eine Webanwendung auf Basis von .NET Core 2.0 zu

entwickeln. z.B. Middleware, Dependency Injection, u.s.w.

SQlite Bibliothek, die die SQlite-Datenbank-Datei verwaltet.

Kestrel Ein leichtgewichtiger Web Server, der auf .NET Core 2.0 lauft.

https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/fundamentals/servers/

.NET Core 2.0 Runtime Laufzeitumgebung, die den .NET Common Intermediate Language Code ausfiihrt.

11.3 Konfiguration verteilter Anwendungen

Im Verzeichnis wo sich die ausfuhrbare Datei (DataPersistence.exe oder AccessCoordination.exe) befindet, ist
jeweils auch die Datei «appsettings.json» abgelegt. Diese Datei ist die zentrale Komponente, die es erlaubt
Konfigurationseinstellungen nach der Kompilierung durchzufuihren. So ist es zum Beispiel méglich, die TCP/IP-Port-
Einstellungen zu veréandern, den Speicherort und -name der SQlite-Datenbank-Datei anzupassen, Log-Level zu
veréandern oder den Namen des Systemadministrators anzupassen.

Mehr Details dazu sind in der Installationsdokumentation festgehalten oder aber direkt als Kommentar in der Datei.

Als Beispiel die etwas gekiirzte «appsettings.json»-Datei des «DataPersistence»-Moduls ohne Logging:

// basic setup to run the DataPersistence module
"DataPersistenceConfiguration”: {

"SystemName": "DataPersistence",
"Version": "1.0.0.0",
"ApiVersion": "v1",

"ConnectionStrings": {
// options are sqlite|inmemory-sqlite|inmemory
"DataPersistenceDbConnectionType": "sqlite",
"DataPersistenceDbConnection”: "DataSource=DataPersistenceDb.db"

}
¥

// registered user with this address has all right and can promote other users
"SystemAdmin": "admin@company.com",

"ApplicationName": "Statistic Data Analysis, DP",

"TermsOfService": "Release Candidate",

"License": "For Internal Use Only",

"Description”: "Data Persistence Module",

// port to access the system, must also be configured for AccessCoordination
"Port": "5010",

// log level options are Information|Warning|Error

"Logging": {

}
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11.4 Datenbanken

11.4.1AccessCoordinationDb

Die «AccessCoordinationDbx»-Datenbank speichert folgende Datenmodelle:

e  StatisticDataQueryParametersetDbModel (vgl. 9.6.4)
e StatisticDataTupleDbModels (vgl. 9.6.6)

dm AccessCOOrdinationDb/

StatisticDataQueryParametersets

AccessCoordinationDb:: D

«column»

*PK StatisticDataQueryParametersetld

R

='=

AccessCoordinationDb::
SelectedStatisticDataQueryTupleNumericAttributes

AccessCoordinationDb::Conditions

«column»
*PK SelectedStatisticDataQueryTupleNumericAttributeld
* StatisticDataQueryParametersetld

«column»
*PK Conditionld
& StatisticDataQueryParametersetld

AccessCoordinationDb::TemporaryStatisticDataTuples D

«columny»
*PK pKey

Abbildung 37: Datenbankschema der «AccessCoordinationDb»
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11.4.2DataPersistenceDb

Die «DataPersistenceDbx»-Datenbank speichert folgende Datenmodelle
e  StatisticDataActuator (vgl. 9.7.2)
e StatisticDataTupleLogDbModel (vgl. 0)

Folgende Grafik zeigt aus Platzgriinden nur ein reduziertes Schema des «StatisticDataActuator» dargestellt. Weitere
Tabellen wéren analog zu «UserComment» mit «StatisticDataActuator» verknupft.

(nicht &ffentlich)
Abbildung 38: Reduziertes Schema des «StatisticDataActuator»
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12 Testinfrastruktur

Details wie man in ASP.NET Core 2.0 testet, findet man wiederum in der Dokumentation des Frameworks:
Unittest: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/testing/unit-testing-with-dotnet-test

Integrationstest: https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/test/integration-tests

Nachfolgend ist jeweils an einem Beispiel erldutert, wie die jeweilige Teststufe implementiert wurde. Das Vorgehen
bezuglich Testen ist im Testkonzept [4] festgehalten.

12.1 Unittest

Der Aufbau und Ablauf eines Unittests ist trivial. Die Test-Klasse erzeugt eine Instanz der zu testenden Klasse. Ruft
die zu testende Methode auf und wertet deren Resultat aus.

class Helpers / sd Helpers
s
— | ‘Hateoad inkHelperTest
. [ _
LN AEI 252 HateoasEncapsulatedObject
Helpers::HateoasLinkHelper .
1 A
+ AddLinkistring, string, string) : void | ‘HateoasLinkHelper|
+ AddSelfLink@rng, ging):void | | | L _________ =
+ HateoaslinkHelper()
+ HateoaslinkHelpen(T) ted() -
-

Assert Equal expected. result) X

Abbildung 39: Aufbau eines Unittests
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12.2 Komponententest

Im Unterschied zu einem einfachen Unittest hat beim Komponententest das «Device Under Testing» (DUT)
Abhangigkeiten, die entweder mittels Mock abstrahiert werden mussen, oder aber in die Testumgebung eingebunden

werden.

Im Beispiel verfugt die Testklasse Uber eine «ServiceCollection» mittels derer die verschiedenen Services registriert
werden und dann dem DUT «StaticDataActuatorController» bei der Initialisierung mittels Konstruktor Injektion zur
Verfugung gestellt werden. Somit wird die «Dependency Injection»-Unit des Frameworks (vgl. 8.4.4) nicht benétigt,

was den Test wesentlich vereinfacht.

class Controllers .~

StatisticDataActuatorModels::
StatisticDataActuatorModelService

ServiceCollection|

StatisticDataActuatorsControllerTests

sevice isonly used by
the test classitself to
generate test data

DbContext

DataPersistenceDbContext:
DataPersistenceDbContext

StatisticDataActuatorApiModels::
Statistic DataActuatorApiModelService

-_dataPersstenceDbContext

inject ssrvices form
SewiceCollection
when initializing

Cantmoller|
Controllers:: Statistic DataActuators Controller

- _dataPersstenceDbContext: DataPersstenceDbContext {readOnly}
- _datisticDataActuatorApiModelService: StatisticDataActuatorApModelService {readOnly}

-_datigicDataActuatorApiModelService

Abbildung 40: Aufbau eines Komponententests
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12.3 Integrationstest

Fur Integrationstest wird ein spezieller Test-Server verwendet (Microsoft. AspNetCore.TestHost). Dieser kann sehr
schnell auf- und abgebaut werden, dadurch sind auch Integrationstests noch zeitlich gut zu beherrschen. Der Test-
Server verwendet eine spezielle Middleware-Pipeline und eine In-Memory-Datenbank. Anfragen vom Client zum
Server werden nicht Gber TCP/IP Socket Verbindungen abgehandelt, sondern werden direkt vom Framework
verarbeitet.

Ein Testfall startet jeweils das «System Under Test», dabei wird ein Test-Server und ein Test-Client erzeugt. Durch
Aufruf des Clients kann eine Anfrage an den Test-Server abgesetzt werden. Die Antwort kann danach im Testfall
ausgewertet werden bevor der Testfall abgeschlossen und das «System Under Test» abgebaut wird.

sd IntegrationTests -

:StatigticDatalnformationControllerintegrationTe

| :SystemUnderTest
L _____-C )
TestServer
]
——————— >
:Client

]

1

T

1

1

1

1

1

1

1

1

[

< ___________________ I
: ! T
1 : 1
:l Assert.Equal (Expected, Responsej 1 :

(1 !

teardown() >|j teardown() » ! teardown () :

X X X

Abbildung 41: Aufbau eines Integrationstests

Status: RELEASE Version: 006
architekturdokumentation_public.docx Classification: PUBLIC Seite 72 /82



Statistik-Daten Auswertung Architekturdokumentation
Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

12.4 Systemtest

Die Infrastruktur fir einen Systemtest ist etwas aufwendiger als flir einen Integrationstest. Das Problem ist, dass das
System zwei Webserver bendtigt, die miteinander kommunizieren. Es wurde keine Moglichkeit gefunden, wie zwei
spezielle Testserver fur Integrationstests gleichzeitig betrieben werden kdnnten. Es wurde darum der Ansatz gewahlt,
dass das «DataPersistence»-Module als vollwertiger Server mit In-Memory-Datenbanken vom Framework gestartet

Request()
T

wird.
sd SystemTests J
StatigicDatalnfomation ControllerSyste mT est DataPersigenceSystemUnderT estFixture DataPersistenceSystemUn derTest :IWebHost ‘
T T T T
! create() ! ! !
' ! | '
—U create() _;u create() |
| | | SystemUnderT est|
| [
| !
: : : TesServer
| v e ==
: : Client
T
| N T
| ' |
' | T
T
]
'
|
'
|
'
'
'
'

Request()

I
I

I

I

I

I

| ot

| ahitps

: Ftefponse

: ahttps Resonse
I

|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e

Assert Equal(Expected, Response)
I
I
I
I
I
I

teardown()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
|
|
|
|
| Response
-
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|

| [

Abbildung 42: Aufbau eines Systemtests

Als erstes wird eine Instanz des «DataPersistence»-Modul gestartet. Diese Instanz empfangt Anfragen auf einem
TCP/IP Port, genau gleich wie ein Produktivsystem. Als zweites wird analog dem Integrationstest ein Test-Server
vom Typ «AccessCoordination» und ein Test-Client gestartet.

Der Test-Client wird nun benutzt um eine Anfrage an das «AccessCoordination»-Modul zu versenden. Dieses
wiederum leitet die Anfrage zur Verarbeitung (iber TCP/IP localhost:port) an das «DataPersistence» weiter. Die
Antwort wird nun auf dem gleichen Weg zuriick versendet und schliesslich ausgewertet.

Im Gegensatz zu den vorherigen Testsetups, wird das «DataPersistence»-Modul zwischen den Tests nicht abgebaut.
Dies muss beim Schreiben der Tests beriicksichtigt werden. Zudem ist der Aufbau des Testsystems ziemlich
zeitaufwendig, die Anzahl der Systemtests sollte daher geringgehalten werden. Des Weiteren sollte beachtet werden,
dass ein Systemtest nicht isoliert ablauft, da allenfalls andere Anwendungen auf dem Testsystem bereits den selben
TCP/IP-Port verwenden konnten.
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13

13.1

13.2

13.3

13.4

135

Toolchain

Enterprise Architect, Sparx Systems, v7.1.832

Graphische Dokumentation der Architektur

Bemerkung: Diese etwas altere Version unterstiitzt nicht den vollen Sprachumfang von C#. Bevor der
Quellcode importiert werden kann, sollten die kritischen Befehle «async» und «await» durch ein

Batch-Skript auskommentiert werden. replace_async_await_for_EA.bat

Die Projektdatei befindet sich im Verzeichnis: 11_Architekturdokumentation

Swagger

Dokumentation der Schnittstelle

Bemerkung: Wie bereits in Kapitel 7 erwahnt, wird Swagger auch ben(tzt, um eine eingebettete

Dokumentation der Schnittstelle zu erzeugen.

Die statische Dokumentation befindet sich in den Verzeichnissen:

11 _Architekturdokumentation\Swagger_Doc\AccessCoordination

11 _Architekturdokumentation\Swagger_Doc\DataPersistence

SQliteBrowser

Version: v3.10.1

Verwaltung von SQlite Datenbanken

.NET Runtime und SDK
Runtime: v2.0.9
SDK: v2.1.202

Visual Studio 2017, Microsoft

Version: v15.7.3
IDE fur Entwicklung

13.5.1Zusatzliche Plug-Ins zu Visual Studio

Xunit Testrunner: v2.4.0
Visual Assist: v10.9.2283.2
SQIite/SQL Server Compact Toolbox: v4.7.534
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14 Entwurfsentscheidungen

14.1 Abgrenzende Entscheidungen

14.1.1EA01 Keine direkte Anbindung von Hardware

Datum 11.06.2018

Entscheidungstrager | Teamleiter

Projektleitung
Grinde e Anbindung von Hardware ist schwierig und daher sehr zeitaufwendig.
Konsequenzen e Legacy-System wird vorerst als Schnittstelle zwischen Hardware (z.B. Aktuatoren) und

der «Statistik-Daten Auswertung» benutzt.

e Legacy-System kann vorerst nicht durch die «Statistik-Daten Auswertung» ersetzt
werden.

Alternativen e Erste Versuche, Hardware mittels «serial-port-json-server» [*] zu integrieren, waren zwar
erfolgreich, die Lésung von Problemen mit dem Protokoll und der Schnittstelle wéren
aber zu zeitaufwendig gewesen.

[*] https://github.com/chilipeppr/serial-port-json-server

14.1.2EA02 Event-Log Daten werden nicht in das System ubernommen

Datum 11.06.2018

Entscheidungstrager | Teamleiter
Projektleitung

Grinde e Event-Log Daten sind temporare Daten, die bei der Entwicklung und Fehlersuche helfen.
e Es gibt keinen Mehrwert, die Event-Log Daten in einer Datenbank zu sammeln.

Konsequenzen e Anpassung der Anforderungen
e Umbenennung des Systems in «Statistik-Daten Auswertung»

Alternativen e nla
14.1.3EA03 Alarmierungsfunktion mittels E-Mail
Datum 03.07.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grunde e Funktionsweise und Ablauf der Alarmierung sind noch nicht abschliessend geklart.

Konsequenzen e  Fir einen Pilot-Betrieb werden Alarmierungen als E-Mails versendet.
e Weitere Anforderungen kdnnen danach aufgenommen werden.

Alternativen e Verknupfung zu Jira
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14.2 Funktionale Entscheidungen

14.2.1EF01 Lose Kopplung zwischen «AccessCoordination» und «DataPersistence»-Modul

Datum 10.05.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grinde e Zielistes, ein lose gekoppeltes System zu entwickeln. Die Vorteile sind, dass die
Module unabhangig entwickelt, erweitert, ausgetauscht, betrieben und verteilt werden
kdnnen.

Konsequenzen e Es werden zwei Software-Projekte gefihrt.

e Die Datenmodelle miissen in beiden Modulen bekannt sein, das fihrt zur Quellcode-
Verdoppelungen.

e Systemtests mussen verteilte Systeme handhaben kénnen.

Alternativen e  Entwicklung eines monolithischen Moduls.
- Das Ziel der MAS-Arbeit ist aber die Entwicklung einer verteilten Architektur.

14.2.2EF02 Anderung des zentralen Datenmodells vom
Statistik-Daten-Tupel zum Statistik-Daten-Aktuator

Datum 15.05.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grunde e Der Betreuer hat vorgeschlagen, das bereits bestehende Datenmodell des Legacy-
Systems zu tberdenken.

e Ein hierarchisches Datenmodell, dass den Aktuator als zentrales Element hat, modelliert
die Realitat besser.

e Es kann einfacher erweitert werden.

e Daten sind einfacher abfragbar, wenn sie bereits thematisch und nach Aktuator, in die
Datenbank eingeordnet werden.

e (vgl.6.1.2)

Konsequenzen e Umbau des «DataPersistence» Moduls notwendig.
e Suchalgorithmus muss angepasst werden.

e Einfihrung des Anwendungsfalls: UC50: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben
(vgl. 3.4.2)

Alternativen e Kein Umbau
- «Design smell»
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14.2.3EF03 Benutzerverwaltung mit Authentifizierung und Autorisierung

Datum 11.07.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grunde . Fur die Implementierung der Rollen musste eine Benutzerverwaltung mit
Authentifizierung und Autorisierung eingefiihrt werden.

Konsequenzen e Es gibt eine weitere Rolle:
Der «Guest» ist ein Benutzer, der sich registriert hat, aber noch nicht auf die E-Mail zu
Authentifizierung reagiert hat.

e Das Software-Projekt muss mit einem neuen Template nochmals aufgesetzt werden.
e Der E-Mail Versand fur die Authentifizierung musste implementiert sein.

Alternativen e  Benutzerverwaltung ohne Authentifizierung und Autorisierung ware hinféllig, da keine
Berechtigungen verteilte werden kdnnten.

14.2.4EF04 Programmierschnittstellen implementieren keine Authentifizierung und Autorisierung

Datum 21.07.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grinde e Aus Zeitgriinden wird die Authentifizierung und Autorisierung nicht auf die
Programmierschnittstellen erweitert.

Konsequenzen e System API:
Den Umsystemen kann keine Rolle zugewiesen werden. Sie miissen sich an die ihnen
zugedachte Rolle halten.

e interne API:
Die Kommunikation zwischen «AccessCoordination» und «DataPersistence» Modul ist
nicht verschlisselt.

Alternativen e Zeitplan lasst keine Alternativen zu.
14.2.5EF05 Programmierschnittstellen um HATEOAS Links erweitern
Datum 29.07.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Griinde e Ziel ist eine moglichst REST-konformen Schnittstelle.
e (vgl. 8.2)
Konsequenzen e System API:

- Erweiterung der Schnittstelle um Links
- Einfiihrung des Anwendungsfalls: UC60: API-Informationen bekannt geben (vgl. 3.4.3)

e interne API:
- Erweiterung der Schnittstelle um Links (analog System API)
- Das «AccessCoordination»-Modul bindet sich beim Startvorgang dynamisch an das
«DataPersistence» Modul.

Alternativen e ein tieferer REST-Level (vgl. 8.1)
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14.3 Technologische Entscheidungen

14.3.1ETO1 Verwendung: ASP.NET Core 2.0 Framework
Datum 05.03.2018
Entscheidungstrager | Projektleitung
Grinde e Es bestehen bereits minimale Erfahrung mit dem Umgang des Web Frameworks.
e  C#-Knowhow innerhalb des Teams vorhanden.
o Verflgbarkeit der Toolchain (13.4) und IDE (13.5) ist gegeben.
e sehr gute Dokumentation
e ASP.NET Core 2.1 ist erst seit Ende Mai 2018 verfugbar.
Konsequenzen e Anwendung lauft nur auf Systemen, fur die eine .NET Runtime besteht.
Alternativen e  Python als Programmiersprache
- keine Erfahrung mit grossen Projekten nur Skripts
e Django oder Flask als Web Framework
-> keine Erfahrung
14.3.2ET02 Verwendung: Entity Framework Core als OR-Mapper
Datum 05.03.2018
Entscheidungstrager | Projektleitung

Grinde

Wird von Microsoft fir neue ASP.NET Core Projekte empfohlen.

Unterstitzt LINQ

Bendotigt keine SQL-Experten-Kenntnisse.

Unterstitzt die Code-First Herangehensweise.

Unterstiitzt das SQlite-Datenbanksystem.

Unterstiitzt das MySQL-Datenbanksystem.

Abstrahiert Datenbank - Datenbank kann einfach ausgetauscht werden. Z.B. Unittests

Konsequenzen

Anwendung lauft nur auf Systemen, fur die eine .NET Runtime besteht.

Alternativen

Entity Framework 6

- Mix von Standard .NET und .NET Core ist nicht gewlinscht.
Third-party OR-Mapper

- keine Erfahrung
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14.3.3ET03 SQlite-Datenbanksystem

Datum 10.05.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grunde e Hat minimale externe Abhéngigkeiten.
e  Wird von Entity Framework Core unterstitzt.
e Kann in die Anwendung integriert werden > keine Abhangigkeiten.

e  Wird in der Dokumentation von Microsoft neben den Microsoft-Produkten auch
unterstitzt.

Konsequenzen e  SQlite unterstitzt nicht den vollen SQL-Sprachumfang.
e Ist nicht so performant wie andere Datenbanksysteme (z.B. MySQL)
e Anwendung und Datenbank kénnen nicht verteilt werden.

Alternativen e MySQL Datenbanksystem des Legacy-Systems
- Keine Testumgebung verfiigbar, Schreibzugriff auf Produktivsystem wére sehr
riskant.

e  Microsoft SQL Server oder anderes SQL-Datenbanksystem
- keine Erfahrung

¢ NoSQL-Datenbanksystem
- keine Erfahrung

14.3.4ET04 Verteilung als «Self-Contained Windows Service»

Datum 30.07.2018

Entscheidungstrager | Projektleitung

Grinde e Samtliche Abh&ngigkeiten sind in einem Paket gebulindelt.
¢  «Self-Contained» Anwendungen sind portabel.

Konsequenzen ¢ Installationspakete werden sehr umfangreich.
e Keine Integration in die Managementmdglichkeiten von Microsoft 1IS.

Alternativen e verwaltet durch Microsoft IS
e verwaltet durch Apache HTTP Server
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15 RIisiken und technische Schulden

Id

Risiko

Beschreibung

15.1

Funktionale Risiken und technische Schulden

TSO01

Erweiterung der
Anforderungsspezifikation

Die Anwendung hat im Moment einen guten Stand und kann von den
Stakeholdern benutzt werden. Die Pilotphase muss aber unbedingt
ausgewertet werden, bevor die momentan bekannten technischen Schulden
abgearbeitet werden.

Es ist wahrscheinlich, dass der Pilotbetrieb neue Anforderungen ergeben
wird, wodurch sich die Prioritaten &ndern werden.

TS02

Alarmierung

Die Alarmierung ist momentan sehr einfach gehalten, da noch nicht alle
Anforderungen geklart werden konnten. Diese Anforderungen misse im
Pilotbetrieb noch erdrtert werden.

Die momentane Implementierung im «AccessCoordination»-Modul als
E-Mail-Versand ist ein Proof of Concept.

TS03

Import von Daten

Die Funktionalitat zum Import von Daten via Dateisystem wurde nur zu Test-
und Demozwecken implementiert. Es hat sich aber gezeigt, dass eine
solche Funktion durchaus wiinschenswert ware, falls die Daten aus einem
Zip-Container mit Binardaten extrahiert werden kdnnten.

Der Aufwand daftir darf aber nicht unterschéatzt werden, zudem ist zu klaren,
ob das Extrahieren der Daten auf Client- oder Server-Seite implementiert
werden kann.

TS04

Hardware-Anbindung

Urspriinglich wurde eine direkte Anbindung von Hardware angedacht. Es
wurde aber keine Mdglichkeit gefunden, wie dies im Rahmen der Arbeit zu
bewerkstelligen gewesen ware.

Diese Anforderung muss noch einmal Uberdacht und konkretisiert werden.
(vgl. EAOL)

15.2

Nicht-funktionale Risiken und technische Schulden

TS05

Code-Verdoppelung

Die beiden Module wurden strikt getrennt entwickelt, dadurch wurden
Quellcode-Teile kopiert. Vor allem bei den Schnittstellen und deren
Datenmodellen gibt es Uberschneidungen.

Es sollte ein Weg gefunden werden, wie dieser Quellcode vereinheitlicht und
zusammengefihrt werden kann, z.B. mit einem GIT submodule auf Stufe
Repo, oder die gemeinsame Quellcode-Basis wird in einem dritten GIT-
Projekt verwaltet.

TS06

Benennung von
Variablennamen

Das gewéhlte Schema fuhrt zu sehr langen Variablennamen. Das Schema
sollte daher nochmals kritisch beurteilt werden.

TS07

LINQ-Queries

Dynamische LINQ Queries sind nicht so einfach zu handhaben. Einerseits
gibt es keine einfache Standardlésung, oder aber die Losung kann nicht
universell verwendet werden.

z.B. FromSq| funktioniert nicht mit der In-Memory-Datenbank:
https://docs.microsoft.com/en-us/ef/core/querying/raw-sql

Es gibt sicher bessere Lésungen als die im Quellcode gewahlte. Hierzu
sollten weitere Untersuchungen gemacht werden.

TS08

Testframework

Unittest haben zu viel repetitiven Quellcode. Das Framework sollte
dahingehend erweitert werden, das mehrfach verwendete Funktionen
zentral verwaltet werden.

TS09

Testframework

Das Testframework muss um eine Moglichkeit erweitert werden, dass
Testdaten zentral erzeugt werden kénnen. Momentan missen sie oft «on-
the-fly» erzeugt werden.

Tests sollten parametrisierbar sein, so dass systematisch erzeugte
Testdaten verwendet werden kdnnen.
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Architekturdokumentation

Risiko

Beschreibung

TS10

Ul-Darstellung

Die Darstellung entspricht dem Standard-Beispiel Template von Microsoft.
Das Ul sollte Gibersichtlicher gestaltet werden, besonders im Hinblick darauf,
dass sehr viele Aktuatoren verwaltet werden miissen.

TS11

Eingabe-Validierung

Bis jetzt werden Eingaben nur auf Typ, Lange und Bedingung gepruft. Es
kénnten aber auch noch die Abh&éngigkeiten zwischen den Eingaben gepruft
werden. Zum Beispiel, wird in einer Bedingung eine Zahl gepriift, dann sollt
die Eingabe auch auf numerische Eingabe priifen auch wenn das Feld
generisch ist und daher Text zu lasst.

TS12

Migration von Datenbanken

Sollte das Datenbankschema oft Anderungen unterliegen muss ein Weg
gefunden werden, wie man das Problem umgehen kann, dass SQlite nur
einen limitierten ALTER TABLE Befehl unterstiitzt.
https://www.sqlite.org/lang_altertable.html"

TS13

Kommunikation zwischen den
Modulen

Die Kommunikation zwischen "AccessCoordination" und "DataPersistence”
ist essentiell. Bis jetzt wurden keine Anstrengungen unternommen, diese auf
Optimierung zu untersuchen.

Maogliche generelle Vorteile konnten Caching bringen. Zudem sollte jede
Zugriffsfunktion nochmals dahingehend untersucht werden, ob nur die
notigsten Daten angefordert werden. z.B. sollten nicht alle Aktuatoren
angefordert werden, wenn schlussendlich dem Client nur eine "Seite”
dargestellt wird. (vgl. Pagination)

TS14

ASP.NET Core 2.0 End of Life

ASP.NET Core 2.1 wurde im Mai 2018 freigegeben, daher wurde es nicht
fur die Arbeit in Betracht gezogen. Leider ist der Vorgéanger ASP.NET Core
2.0 bereits abgekindigt. Eine Migration sollte daher angestrebt werden.

TS15

Authentifizierung und
Autorisierung wurden nicht auf
Sicherheit gepruft

Authentifizierung und Autorisierung wurden geméss den Vorgaben von
Microsoft ibernommen, dabei wurde aber kein Sicherheitsreview gemacht,
um sicher zu gehen, dass bei der Implementation keine Fehler gemacht
wurden.

TS16

Authentifizierung und
Autorisierung
Programmierschnittstellen
aktivieren

Aus Zeitgrinden wurde die Authentifizierung und Autorisierung nicht fir die
Programmierschnittstellen aktiviert. Auch die Kommunikation zwischen den
Modulen ist nicht verschliisselt. Diese sollte aber auch geschitzt sein.

TS17

Logging/Serilog

Eine Funktionalitdt zum Loggen wurde integriert. Die Logging-Punkt sind
aber zu wenig strukturiert gesetzt, so ist eine saubere Analyse des
Laufzeitverhaltens nicht immer moglich.

TS18

Language localisation

Die Anwendung ist im Moment nur in englischer Sprache verfiigbar. Die
Anwendung soll dahingehend erweitert werden, dass die Sprache durch den
Benutzer gewahlt werden kann.

15.3

Infrastruktur Risiken und technische Schulden

TS19

Build Automatisierung

Die Anwendung muss ins kontinuierliche Build-System eingebunden
werden. Nur so kann eine zielgerichtete Weiterentwicklung garantiert
werden.

TS20

Versionsverwaltung

Im Rahmen der MAS-Arbeit wurde GIT als Versionsverwaltung benutzt, da
eine verteilte Versionsverwaltung wesentliche Vorteile gegeniber einer
zentralen hat, wenn der Zugriff zur Versionsverwaltung nicht immer
gewabhrleistet ist. Schlussendlich muss die Anwendung aber in das
Subversion-System der Abteilung integriert werden.

TS21

Release Version

Es ist noch nicht geklart, welche Informationen auf der Frontseite dargestellt
werden sollen.
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16 Anhang

16.1 Statistik-Daten-Tupel

(nicht 6ffentlich)
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Zu diesem Dokument

1.1 Zweck

Im Testkonzept werden Entscheidungen, Vorgehensweise, Planung und Abgrenzung der geplanten Testaktivitaten
beziiglich der «Statistik-Daten Auswertung» Software definiert und festgehalten. Das Testkonzept gibt die Richtung
und das Ziel der Testaktivitaten vor.

Im Testkonzept wird darauf verzichtet eine Einfihrung zum Projekt zu beschreiben. Projekthintergrund und Auftrag
sind im Projektantrag [1] und der Anforderungsspezifikation [2] nachzulesen.

1.2 Gultigkeit

Dieses Dokument ist Uber die ganze Projektdauer gultig.

1.3 Verfugbarkeit des Dokumentes

Dieses Dokument befindet sich im Projektverzeichnis: 12_Testaktivitaeten

Status: RELEASE Version: 003
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2 Weiterfuhrende Informationen

2.1 Definitionen, Akronyme und Abkirzungen

Samtliche Definitionen, Akronyme und Abkiirzungen werden zentral in einem Projektglossar dokumentiert. Das
Projektglossar wird kontinuierlich angepasst.

Das Projektglossar befindet sich im Projektverzeichnis: 09_Glossar

2.2 Erganzende Dokumente

Ref. | Beschreibung

[11 |Projektantrag: ,Statistik und Event-Log Auswertung“, VER011

[2] [Anforderungsspezifikation: «Statistik-Daten Auswertung, Anforderungsspezifikation», VER0O06

[3] [Architekturdokumentation: «Statistik-Daten Auswertung, Architekturdokumentation», VER006

2.3 Prozessbezogene Dokumente

Ref. | Beschreibung

[4] [Kursunterlagen MAS-SE «Software Testing»

[5] [Kursunterlagen MAS-SE «Qualitdtsmanagement»

[6] |Essentials of software engineering, Third edition, Frank Tsui, Orlando Karam, Barbara Bernal
ISBN: 978-1-4496-9199-8

[71 | Software-Prifung, 6. Auflage, Karol Frihauf, Jochen Ludewig, Helmut Sandmayr
ISBN: 978-3-7281-3059-4

[8] |Basiswissen Softwaretest, 3. Auflage, Andreas Spillner, Tilo Linz
ISBN: 3-89864-358-1

[9] [https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/test/integration-tests

2.4 \Versionshistorie

(nicht 6ffentlich)

2.5 Verteilung

Ver. | Name Rolle / Titel / Link
003 | Abgabe MAS-Arbeit Abgabe MAS-Arbeit
Status: RELEASE Version: 003
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Testkonzept

3 Test-/Prifobjekte

3.1 Statische Objekte

Nr. | Objekt Beschreibung Prifung

1 |Projektantrag Der Projektantrag beschreibt das generelle Konzept, das Einsatzgebiet | Nein
und die Motivation fir die Entwicklung des Produkts.

2 | Projektleitdokumentation | Der Zweck der Projektleitdokumentation ist das Projekt zu definieren, |Ja
um eine Basis fur das Projektmanagement zu bilden und eine
Bewertung des Projekterfolges zu erméglichen.

3 | Anforderungsspezifikation |Die Anforderungsspezifikation beschreibt die Abgrenzung zwischen Ja
~otatistik-Daten Auswertung“ Produkt und Umsystemen,

Anwendungsfalle, die logischen Datenstrukturen der
Systemschnittstellen, die nichtfunktionalen

Anforderungen und den Kern der fiurr die Funktionserfillung
notwendigen Informationen und Abl&aufe.

4 | Architekturdokumentation |Die Architekturdokumentation beschreibt Sachverhalte, Ja
Zusammenhange und Voraussetzungen, die fir das Verstandnis des
Systems oder einzelner Entwurfsentscheidungen relevant sind.

5 | Testkonzept Im Testkonzept werden Entscheidungen, Vorgehensweise, Planung Ja
und Abgrenzung der geplanten Testaktivitaten bezuglich des Produkts
definiert und festgehalten.

6 |Systemtest- Die Systemtest-Testspezifikation dokumentiert die Testfalle, mit denen |[Ja

Testspezifikation das System getestet werden kann. Zudem dokumentiert es die
Herleitung der beniitzten Aquivalenzklassen.

7 | Testbericht Zusammenfassung und Bestandesaufnahme der Testresultate am Ja
Ende der MAS-Arbeit.

8 |Installations- und Die Installations- und Betriebsdokumentation beschreibt die Ja

Betriebsdokumentation Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Installation und Betrieb des
Produkts und deren Durchflihrung.

9 |Benutzerdokumentation Die Benutzerdokumentation ist eine Sammlung von Informationen fur |Ja
Benutzer zum sicheren und bestimmungsgemassen Umgang mit dem
Produkt.

10 |Statisches Software- Das Software Produkt besteht aus einem statischen und einen Nein

Produkt dynamischen Teil. Beide Teile missen auf ihre Weise gepruft werden.
Zum statischen Teil gehort der eigentliche Quellcode, und die darin
enthaltene Beschreibung des Quellcodes.
Status: RELEASE Version: 003
testkonzept_public.docx Classification: PUBLIC Seite 6 / 25
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Testkonzept

3.2 Dynamische Objekte

Es gibt nur ein dynamisches Objekt, das getestet wird: «Statistik-Daten Auswertung» Software

3.21

Kontext des «System Under Test»
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3.2.2 Schnittstellen

Ausfiihrliche Beschreibungen zu den Systemschnittstellen sind in der Architekturdokumentation zu finden. Folgende
Tabelle gibt einen kurzen Uberblick zum Verstéandnis:

ID | Name Beschreibung Prufung

P1 |Browserlinterface Typ: Provided Interface, Akteure greifen darauf zu Ja

Implementierung: Browser Schnittstelle (Webinterface)

Protokoll: http

Hauptzweck: Uber dieses Interface kann ein Akteur mittels Standard-
Webbrowser (z.B. Mozilla Firefox) mit dem System
interagieren.

P2 | /api/StatisticDatalnformation Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu |Ja
Implementierung: REST-API Ressource

Protokoll: http
Hauptzweck: Uber dieses Interface kénnen externe Systeme
Information zu weiteren REST-API Ressourcen
abfragen.
P3 |/api/StatisticDataTuple Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu [Ja

Implementierung: REST-API Ressource

Protokoll: http

Hauptzweck: Uber dieses Interface kénnen externe Systeme neue
Daten in das System einspeisen.

P4 |/api/StatisticDataActuators Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu [Ja

Implementierung: REST-API Ressource

Protokoll: http

Hauptzweck: Uber dieses Interface kénnen externe Systeme die
Aktuatorenkenngrdssen auslesen.

P5 [ /api/StatisticDataQueryParameterset | Typ: Provided Interface, externe Systeme greifen darauf zu [Ja
Implementierung: REST-API Ressource
Protokoll: http
Hauptzweck: Uber diese Schnittstelle kénnen externe Systeme

einerseits Query-Parametersets verwalten und
andererseits mittels dieser Query-Parametersets
Statistik-Daten in Form von Selektionen, Reports oder
Alarmierung abfragen.

R1 |Legacy Typ: Required Interface, fiir Daten-Import benétigt Nein
Implementierung: Datenbank-Zugriff
Protokoll: TCP/IP
Hauptzweck: Uber diese Schnittstelle greift das System auf das

bestehende Legacy-Data-Repository zu.

R2 | FileSystem Typ: Required Interface, fur Entwicklung und Test bendtigt | Nein
Implementierung: .NET-Framework
Protokoll: filesystem
Hauptzweck: Uber diese Schnittstelle werden Daten aus Dateien
gelesen.
Status: RELEASE Version: 003
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3.2.3 Gesamtsystem
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3.2.4 Komponenten

Das System besteht im Wesentlichen aus zwei Blocken, welche unabhangig voneinander getestet werden kdnnen.

ID |Name Beschreibung Prifung

AC | AccessCoordination Diese Komponente verwaltet und steuert den Zugriff zwischen der Ja
«DataPersistence» Komponente und den Umsystemen. Die Komponente
stellte einerseits eine Web API zur Verfugung, die dem REST-
Programmierparadigma folgt und andererseits kann mittels Webinterface
auf das System zugegriffen werden.

DP | DataPersistence Zentrale Komponente, welche die Statistik-Daten verwaltet, Reports Ja
generiert und Alarme auslost.

Status: RELEASE Version: 003
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4  Zu testende Leistungsmerkmale

4.1 Funktionale Anforderungen

UC10:
UC11:
ucCiz:
UC20:
UC40:
UC30:
UC31:
UC50:
UC60:

Statistik-Daten-Selektion bekannt geben

Alle Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets bekannt geben
Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen
Statistik-Daten-Report bekannt geben
Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben
Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen
Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

API-Informationen bekannt geben

4.2 Nicht-funktionale Systemanforderungen

NFO05:

NF08/09:
NF10:
NF14:

Das System priift die eingegebenen Daten auf Vollstandigkeit. Sind die eingegebenen Daten nicht
vollstandig, wird der Benutzer dariiber informiert.

Eine Datenabfrage, Reportabfrage muss innerhalb 5 Sekunden eine gultige Antwort zuriickgeben.
Der Zugriff auf die Statistik-Daten ist rollenbasiert und mittels Passwort geschiitzt.

Das System muss auf einem virtuellen Microsoft Windows Server (ab 2008) lauffahig sein.

5 Leistungsmerkmale, die nicht getestet werden

Aus Zeitgriinden kénnen folgende Anforderungen nicht geprift werden.

5.1 Funktionale Anforderungen

UC100:
UC101:

Benutzerregistrierung entgegennehmen

Benutzer-Rollen-Wechsel entgegennehmen

5.2 Nicht-funktionale Systemanforderungen

NFO1:

NFO02:

NF03:
NFO04:
NFO6:

NFO7:

NF11:
NF12:
NF13:
NF15:

Die Durchfuhrung der Anwendungsfélle sollte fiir einen Mitarbeiter mittels Tutorial innerhalb 30 Minuten
selbststandig erlernbar sein.

Die Reports sollen komplette Artefakte darstellen, d.h. keine Nachbearbeitung oder Konvertierungen
benétigen. Die genaue Form des Artefakts (z.B. pdf, Excel-Dokument) muss noch geklart werden.

Der Zugriff auf das System muss wahrend den Biirozeiten (7:00 — 18:00) gewahrleistet sein.
Das System muss von 5 Benutzern gleichzeitig benutzt werden kénnen.

Die Fehlertoleranz des Systems gemessen in MTBF (Mean Time Between Failure) soll mindestens 30
Tage im ersten Betriebsjahr sein, danach ist eine Reevaluation notwendig.

Statistik-Daten, die vom System geprift und verarbeitet wurden, miissen nach einem Betriebsausfall
rekonstruierbar sein, sofern die Randbedingung geben ist, dass ein allfalliges Datenbank- und
Betriebssystem gegen einen Betriebsausfall gesichert ist.

Das System darf nur von Mitarbeitern bedient und benutzt werden.
Das System darf nur in einem Netzwerk betrieben werden, welches vor Fremdzugriffen geschitzt ist.
Anderungen am System miissen innerhalb eines Arbeitstages verbreitet werden kénnen.

Fur die Wartung des Systems durfen nicht mehr als 12 Arbeitstage pro Jahr aufgewendet werden.

Status: RELEASE Version: 003
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6 Testarten

6.1 Durchgefiihrte Tests

Funktionale Tests

Schnittstellen Tests

6.2 Nicht durchgefiihrte Tests

Aus Zeitgriinden kénnen folgende Testarten nicht beriicksichtigt werden.

Usability Tests

Reliability Tests

Third Party Komponenten Tests
Installation Tests

Performance Tests

Long-Term Tests

Security und Vulnerability Tests

Failure and Recovery Tests

7 Risiken

In seiner ersten Version (MAS-Arbeit) ibernimmt das System Daten des Vorgangersystems und bereitet diese Daten
in Form von Selektionen, Reports und Alarmierungen auf. Die urspriinglichen Daten werden dabei kopiert aber nicht
manipuliert. Das Risiko von Datenverlust ist daher dusserst gering.

In erster Linie muss bei der Priifung sichergestellt werden, dass bei der Aufbereitung in Form von Selektionen,
Reports und Alarmierungen der Daten die Abfrage- und Auswahlbedingungen korrekt ausgewertet werden.
Datenabfragen missen korrekte Ergebnisse liefern.

8 Testziele

Im Rahmen der MAS-Arbeit sind die Ziele beziiglich der Testtatigkeiten wie folgt definiert:

1.

© N g~ w DN

Funktionale Tests beziglich der Datenaufbereitung in Form von Selektionen, Reports und Alarmierungen
Funktionale Tests bezlglich der Auswertung von Abfrage- und Auswahlbedingungen

Schnittstellen Tests beziiglich der Kommunikation zwischen System und Umsystemen

Entwicklung und Bereitstellung der Testumgebung fiir die jeweiligen Teststufen

Bestandesaufnahme der erfiillten Anforderungen bei Abschluss der MAS-Arbeit

Bestandesaufnahme der gefundenen Defekte

Testfalle sollten fir Regressionstests verwendbar sein.

Testfalle sollten fur die kontinuierliche Integration verwendbar sein.

Status: RELEASE Version: 003
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9 Teststrategie

9.1 Statische Testobjekte
Bei den zu prifenden statischen Testobjekten handelt es sich grdsstenteils um Textdokumente. Diese werden mittels
informellen Reviews gepruft und freigegeben.

Eine Ausnahme ist der Quellcode der Software, dieser kann zusétzlich auch mittels statischer Code-Analyse geprift
werden. Aufgrund fehlender Tool-Erfahrung wird die statische Code-Analyse aber nicht innerhalb der MAS-Arbeit

durchgefihrt.
Beschreibung - Mittels informeller Reviews werden Dokumente auf Korrektheit und Konsistenz durch
eine weitere Person gepriift.
Testziele - Dokumente sollen korrekt und konsistent sein.
Teststartkriterien - Samtliche Abschnitte sind eingearbeitet.
- Dokument wurde vom Autor fiir ein Review freigegeben.
Testendkriterien - Review samtlicher Abschnitte abgeschlossen.
- Reviewbefunde im Dokument: xx_ListeDerBefunde.doc eingetragen oder als Word-
Datei mit Anderungsverfolgung festgehalten.
Testabbruchkriterien - keine
Abnahmekriterien - Samtliche Befunde wurden beurteilt, ob eine Nachbearbeitung notwendig ist.
- Samtliche Befunde, die einer Nachbearbeitung bedirfen, wurden im Dokument
korrigiert.
Ausfihrung - Microsoft Offce 365
Dokumentation - Liste der Befunde oder Kopie des Originals mit Review-Kommentaren im
Unterverzeichnis «review.
Ressourcen/Personal - Reviewer (vgl. Projektleitdokumentation)

Status: RELEASE Version: 003
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9.2

9.21

Dynamische Testobjekte

Bei dem zu prifenden dynamischen Testobjekt handelt es sich um die «Statistik-Daten Auswertung» Software. Das
System besteht im Wesentlichen aus zwei Blocken, welche unabhéngig voneinander getestet werden kdnnen.

Anzumerken ist, dass im Rahmen der MAS-Arbeit aus Zeitgriinden auf die kontinuierliche Integration mittels Continua
Cl verzichtet wird. Ziel ist es aber, die automatisierten Tests zu einem spéteren Zeitpunkt in das System fir die
kontinuierliche Integration zu Gbernehmen.

«DataPersistence»-Komponente

Gemass Projektantrag [1] liegt der Fokus der MAS-Arbeit auf der zentral-verwalteten Komponenten des Systems.
Daher ist die Teststrategie darauf ausgerichtet, dass die Testziele vor allem fiir die zentrale Komponente
«DataPersistence» erflillt werden.

Der Fokus liegt auf den selbst entwickelten Modulen, das heisst, die Anbindung der Datenbank und die reinen Daten-
Objekte werden nicht explizit getestet.

Die folgende Tabelle und das Package Diagramm geben einen Uberblick, welche Teile der «DataPersistence»-
Komponente getestet werden:

Wird getestet (Typ) Wird nicht explizit getestet (Typ)
Controller (Klassen) Configuration (Klassen)

Helpers (Klassen) DataPersistenceDb (SQlite-Datenbank)
Services (Klassen) DataPersistenceDbContext (Klassen)
StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle) Models (Klassen)

StatisticDataAlarmController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataReportController (Schnittstelle)

StatisticDataSelectionController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

Status: RELEASE Version: 003
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Abbildung 3: Package Diagramm «DataPersistence» (ohne «Models» Package)

9.2.2 «AccessCoordination»-Komponente

Die «AccessCoordination»-Komponente stellt sémtliche Schnittstellen zu den Umsystemen bereit. Aus Zeitgriinden
kénnen nicht alle Funktionalitaten mit der gleichen Testtiefe getestet werden.

Der Fokus liegt auf den selbst entwickelten Modulen, das heisst, die Anbindung der Datenbank und die reinen Daten-
Objekte werden nicht explizit getestet. Zudem werden die Webinterface-Komponenten nur im Zusammenhang mit
manuellen Systemtests geprift. Die Benutzerverwaltung wird nicht durch systematische Tests gepruft.

Die folgende Tabelle und das Package Diagramm geben einen Uberblick, welche Teile der «AccessCoordination»
Komponente getestet werden:
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testkonzept_public.docx

Status: RELEASE
Classification: PUBLIC

Version: 003
Seite 16 / 25




Statistik-Daten Auswertung Testkonzept
Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

Wird getestet (Typ) Wird nicht explizit getestet (Typ)
API-Controllers (Klassen) Configuration (Klassen)

Helpers (Klassen) AccessCoordinationDb (SQlite-Datenbank)
Services (Klassen) AccessCoordinationDbContext (Klassen)
StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle) EloVarDbContext (Klassen)
StatisticDatalnformationController (Schnittstelle) Models (Klassen)

StatisticDataQueryParameterController (Schnittstelle) Ul-Controllers (Klassen)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle) Views (cshtml-Dateien)
StatisticDataTupleController (Schnittstelle) AccountController (Schnittstelle)
ActuatorsController (Schnittstelle) ManageController (Schnittstelle)
QueryController (Schnittstelle) HomeController (Schnittstelle)

DataTupleSyncController (Schnittstelle)

DataTuplelmportController (Schnittstelle)
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9.4 Teststufen

Das Ziel ist, dass automatisierte Unit-, Komponenten-, Integrations- und Systemtests garantieren, dass das System
auch nach der MAS-Arbeit wartbar bleibt. Die Tests sollen bei zukilinftigen Erweiterung des Systems fir die
Regression benltzt werden kénnen. Manuelle System- und Abnahmetest sollen vor allem zeigen, dass die
definierten Anforderungen der MAS-Arbeit erfillt wurden.

Die Teststrategie sieht vor, dass die Software «Statistik-Daten-Auswertung» gemass den aus der Norm IEEE 829
bekannten Teststufen gepriift wird.

Abnahmetest

Systemtest

Integrationstest

Komponententest

— Verifikation
— validierung

— Konstruktion & Integration Unittest

Abbildung 5: Allgemeines V-Modell mit Teststufen. Source: [8]
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Testkonzept

9.4.1 Unit-/ Komponententests

Beschreibung

Es werden einzelne Module und Funktionen der Komponenten getestet, die
selbststandig entwickelt wurden.

Es sind automatisierte Tests

Testziele

Bestatigung, dass Module und Funktionen sich so verhalten, wie vom Entwickler
angedacht. Unittests helfen dem Entwickler beim Uberpriifen seiner Arbeit.

Sollen fiir die Regression verwendet werden kénnen.

Implementierung
Unittest

White-Box-Test

Unittests haben keine Abhangigkeiten zu anderen Units oder Komponenten
kurze Laufzeit

ASP.NET Core 2.0, Microsoft NET Test Sdk, xunit

Implementierung

Komponententests

White-Box-Test

Komponenten haben Abhéngigkeiten, z.B. Dependency Injection, OR-Mapper-Zugriff.
Diese Abhangigkeiten missen «gemockt» werden.

kurze bis mittlere Laufzeit

ASP.NET Core 2.0, Microsoft NET Test Sdk, xunit, Mog/Moqg4,
EF Core 2.x In-Memory Database

Teststartkriterien

Funktion, Algorithmus oder Komponente wurde durch den Entwickler getestet und
freigegeben.

Das Testobjekt erfiillt gemass Entwickler die Anforderungen
(oder eine Teilmenge davon).

Testendkriterien

Samtliche Unit- / Komponententests werden erfolgreich ausgefuhrt.

Testabbruchkriterien

Die Entwicklung eines einzelnen Tests wird unter-/abgebrochen, falls es nicht mdglich
ist, die Funktion flr einen Test zu isolieren.

Die Entwicklung des Tests wird abgebrochen, wenn das Verhéltnis zwischen
Testlaufzeit und Zweckdienlichkeit durch den Testentwickler nicht positiv beurteilt
werden kann.

Abnahmekriterien

Samtliche automatisierte Tests kdnnen ohne Benutzerinteraktion ausgefuhrt werden,
und samtliche Prifkriterien werden erfillt.

Ausfiihrung

Microsoft Visual Studio 2017, .NET Core 2.0 Runtime, xunit.runner.visualstudio

Dokumentation

Testbeschreibung im Quellcode

Protokoll/Auswertung im Testreport

Ressourcen/Personal

Entwickler (vgl. Projektleitdokumentation)
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9.4.2 Integrationstests

Beschreibung - Es wird das Zusammenspiel von zwei oder mehreren Komponenten getestet. Es wird
dabei aber nicht das ganze System integriert und getestet.

- Die Komponenten werden via deren Schnittstellen getestet.

Testziele - Sollen gewahrleisten, dass komplette Ablaufe auch tiber Komponenten hinweg
korrekte Ergebnisse liefern.

- Sollen fir die Regression verwendet werden kénnen.

Implementierung - Black-Box-Test

- Komponenten haben Abhangigkeiten, z.B. Dependency Injection, OR-Mapper-Zugriff.
Diese Abhangigkeiten werden bei Integrationstests im Gegensatz zu
Komponententests nicht «gemockt», sondern integriert.

- mittlere Laufzeit

- ASP.NET Core 2.0, Microsoft NET Test Sdk, Microsoft.AspNetCore.TestHost, xunit,
EF Core 2.x In-Memory Database

TestHost ist ein In-Memory Webhost speziell fiir Integrationstests. Er kann schneller
aufgesetzt und wieder abgebaut werden, da die Kommunikation nicht iber Sockets
geht: https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/test/integration-tests

Teststartkriterien - Das Zusammenspielt der beteiligten Komponente wurde durch den Entwickler
getestet und freigegeben.

- Das Testobjekt erfiillt gemass Entwickler die Anforderungen
(oder eine Teilmenge davon).

- Unit- und Komponententest der beteiligten Komponenten (vgl. 9.4.1) sind erfolgreich

abgenommen.
Testendkriterien - Samtliche Integrationstests werden erfolgreich ausgefihrt.
Testabbruchkriterien - Die Entwicklung eines Tests wird unter-/abgebrochen, falls es nicht moglich ist, die

Funktion flir einen Test zu isolieren.

- Die Entwicklung des Tests wird abgebrochen, wenn das Verhaltnis zwischen
Testlaufzeit und Zweckdienlichkeit durch den Testentwickler nicht positiv beurteilt
werden kann.

Abnahmekriterien - Samtliche automatisierte Tests kdnnen ohne Benutzerinteraktion ausgefiihrt werden,
und samtliche Prifkriterien werden erfullt.

Ausfuhrung - Microsoft Visual Studio 2017, .NET Core 2.0 Runtime, xunit.runner.visualstudio

Dokumentation - Testbeschreibung im Quellcode

- Protokoll/Auswertung im Testreport

Ressourcen/Personal - Entwickler (vgl. Projektleitdokumentation)
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Testkonzept

9.4.3 Automatisierte Systemtests

Beschreibung

Es wird das gesamte System gegen die funktionalen Anforderungen getestet. (Nicht-
funktionale Anforderungen werden in den automatisierten Systemtests aus
Zeitgrinden nicht getestet.)

Das System wird via dessen Systemschnittstellen getestet.

Testziele

Sollen gewahrleisten, dass komplette Szenarien / Use Cases die erwarteten
Ergebnisse liefern.

Uberpriifung ob und welche funktionalen Anforderungen das System erfillt.

Sollen fiir die Regression verwendet werden kénnen.

Implementierung

Black-Box-Test

Beide Hauptkomponenten werden voll integriert getestet, das heisst, dass zwei
Webhosts gleichzeitig ausgefiihrt werden. Aufgrund der http-Kommunikation zwischen
den beiden Komponenten muss die «DataPersistence»-Komponente als realer
Webhost (Kestrel Web Server) ausgefiihrt werden, wéhrend die
«AccessCoordination»-Komponente als TestHost ausgefuhrt wird. Fir samtliche
Datenbanken werden In-Memory Datenbases verwendet.

lange Laufzeit

ASP.NET Core 2.0, Microsoft NET Test Sdk, Microsoft.AspNetCore.TestHost, xunit,
EF Core 2.x In-Memory Database, Mircosoft Kestrel Web Server

Teststartkriterien

Das Zusammenspiel der beiden beteiligten Komponenten «AccessCoordination» und
«DataPersistence» wurde durch den Entwickler getestet und freigegeben.

Das Testobjekt erfiillt geméss Entwickler die Anforderungen
(oder eine Teilmenge davon).

Unit-, Komponenten und Integrationstest der beteiligten Komponenten
(vgl. 9.4.1/9.4.2) sind erfolgreich abgenommen.

Testendkriterien

Samtliche Systemtests werden erfolgreich ausgefihrt.

Testabbruchkriterien

Die Entwicklung des Tests wird abgebrochen, wenn das Verhéltnis zwischen
Testlaufzeit und Zweckdienlichkeit durch den Testentwickler nicht positiv beurteilt
werden kann.

Abnahmekriterien

Samtliche automatisierte Tests kdnnen ohne Benutzerinteraktion ausgefuhrt werden,
und samtliche Prifkriterien werden erflllt.

Ausfuhrung

Microsoft Visual Studio 2017, .NET Core 2.0 Runtime, xunit.runner.visualstudio

Dokumentation

Testbeschreibung im Quellcode

Protokoll/Auswertung im Testreport

Ressourcen/Personal

Entwickler (vgl. Projektleitdokumentation)
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9.4.4 Manuelle Systemtests

Beschreibung - Es wird das gesamte System gegen die funktionalen Anforderungen getestet. Die
manuellen Systemtests ergdnzen die automatisierten Systemtests.

- Das System wird nur via Webinterface gepruft.

Testziele - Sollen gewahrleisten, dass komplette Szenarien / Use Cases die erwarteten
Ergebnisse liefern. Uberpriifung ob und welche funktionalen Anforderungen das
System erfllt.

- Es werden primar die Szenarien gepriift, fir die es keine automatisierten Systemtests
gibt.

Implementierung - Black-Box-Test

- Beide Hauptkomponenten werden voll integriert getestet, das heisst, beide beteiligten
Komponenten «AccessCoordination» und «DataPersistence» werden als
Testinstallation ausgefiihrt. Im Gegensatz zu den automatisierten Systemtests,
werden bei diesen Testféallen produktive Web Server, Datenbanken und Testdaten
verwendet.

Teststartkriterien - Das Zusammenspiel der beiden beteiligten Komponenten «AccessCoordination» und
«DataPersistence» wurde durch den Entwickler getestet und freigegeben.

- Das System erfiillt gemass Entwickler die Anforderungen.

- Unit-, Komponenten, Integrations und automatisierte Systemtests der beteiligten
Komponenten (vgl. 9.4.1/9.4.2 / 9.4.3) sind erfolgreich abgenommen.

- Der Testfall fir den jeweiligen manuellen Test ist freigegeben.

- Das System ist betriebsbereit und mit Testdaten aufdatiert.

Testendkriterien - Samtliche Tests gemass Testfall sind durchgefiihrt.

- Befunde sind im Protokoll schriftlich festgehalten.

Testabbruchkriterien - Das System ist nicht betriebsbereit, oder der Betrieb kann nicht fur die Dauer des
Tests aufrechtgehalten werden.

Abnahmekriterien - Samtliche Befunde wurden beurteilt, ob eine Nachbearbeitung notwendig ist.
Ausfuhrung - Mozilla Firefox
Dokumentation - Testfall-Beschreibung

- Testprotokoll (Protokoll/Auswertung im Testreport)

Ressourcen/Personal Entwickler (vgl. Projektleitdokumentation)
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9.4.5 Abnahmetest

Beschreibung - Es wird zum Ende der MAS-Arbeit eine Bestandesaufnahme gemacht. Dieser Test
wird nur einmal durchgefihrt.

- Das System wird nur via Webinterface gepruft.

Testziele - Soll zeigen, welche geforderten funktionalen Anforderungen das System erfillt und
welche nicht.
Implementierung - Black-Box-Test

- Das System wird in der Produktivumgebung getestet.

Teststartkriterien - Aufgrund der Rahmenbedingungen dieses Projektes als MAS-Arbeit wird am Ende
der Arbeit ein Abnahmetest/Schlussbewertung durchgefihrt.

- Der Testplan fir den Abnahmetest ist freigegeben.

- Das System ist betriebsbereit.

Testendkriterien - Samtliche Tests gemass Testplan sind durchgefihrt.

- Befunde sind im Protokoll schriftlich festgehalten.

Testabbruchkriterien - keine
Abnahmekriterien - Samtliche Befunde wurden schriftlich festgehalten.
Dokumentation - Testplan mit Testfallen

- Testprotokoll (Protokoll/Auswertung im Testreport)

Ressourcen/Personal - Auftraggeber, Entwickler (vgl. Projektleitdokumentation)
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9.5 Ubersicht Testobjekte und Testtyp

Testobjekt Testtyp

Informelle Reviews
Komponententests
Integrationstests
Automatisierte Systemtests
Manuelle Systemtests
Abnahmetests

Unittests

9.5.1 Statische Objekte (3.1)

Projektantrag

Projektleitdokumentation

Anforderungsspezifikation

Architekturdokumentation

Testkonzept

Systemtest-Testspezifikation

Testbericht

Installations- und Betriebsdokumentation

Benutzerdokumentation

Statisches Software-Produkt

9.5.2 DataPersistence (3.2.4)

Configuration (Klassen)

Models (Klassen)

Controller (Klassen)

Helpers (Klassen)

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDataAlarmController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataReportController (Schnittstelle)

StatisticDataSelectionController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

DataPersistenceDb (SQlite-Datenbank)

DataPersistenceDbContext (Klassen)

Status: RELEASE Version: 003
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9.5.3 AccessCoordination (3.2.4)

Configuration (Klassen)

Models (Klassen)

API-Controllers (Klassen)

Helpers (Klassen)

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataQueryParameterController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

AccessCoordinationDb (SQlite-Datenbank)

AccessCoordinationDbContext (Klassen)

ElovarDbContext (Klassen)

Ul-Controllers (Klassen)

Views (cshtml-Dateien)

AccountController (Schnittstelle)

ManageController (Schnittstelle)

HomeController (Schnittstelle)

DataTupleSyncController (Schnittstelle)

DataTuplelmportController (Schnittstelle)

ActuatorsController (Schnittstelle)

QueryController (Schnittstelle)

- Expliziter Testfall

Impliziter Testfall, d.h. der Testfall betriff das Testobjekt, der Testfall ist aber nicht explizit fur das Testobjekt

10 Zeit-/Arbeitsplan

Die Planung der Testaktivitaten ist ein Teil der Gesamtplanung der MAS-Arbeit und in der Projektleitdokumentation
festgehalten. S&dmtliche Testaktivitdten mussen bis zum Ende der MAS-Arbeit abgeschlossen sein.

Status: RELEASE Version: 003
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Zu diesem Dokument

1.1 Zweck

Dieser Testbericht ist eine Zusammenfassung, Bestandesaufnahme und Beurteilung der Testresultate am Ende der
MAS-Arbeit.

1.2 Gultigkeit

Dieses Dokument ist Uiber die ganze Projektdauer giiltig.

1.3 Verfugbarkeit des Dokumentes

Dieses Dokument befindet sich im Projektverzeichnis: 12_Testaktivitaeten

Status: RELEASE Version: 002
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2 Weiterfuhrende Informationen

2.1 Definitionen, Akronyme und Abkirzungen

Samtliche Definitionen, Akronyme und Abkiirzungen werden zentral in einem Projektglossar dokumentiert. Das
Projektglossar wird kontinuierlich angepasst.

Das Projektglossar befindet sich im Projektverzeichnis: 09_Glossar

2.2 Erganzende Dokumente

Ref. | Beschreibung

[11 | Testkonzept: «Statistik-Daten Auswertung, Testkonzept», VER0O03

[2] [Architekturdokumentation: «Statistik-Daten Auswertung, Architekturdokumentation», VER006

[3] |Systemtest-Testspezifikation: «Statistik-Daten Auswertung, Systemtest-Testspezifikation», VER004

2.3 Prozessbezogene Dokumente

Ref. | Beschreibung

[4] [Kursunterlagen MAS-SE «Software Testing»

[5] |[Kursunterlagen MAS-SE «Qualitdtsmanagement»

[6] |Basiswissen Softwaretest, 3. Auflage, Andreas Spillner, Tilo Linz
ISBN: 3-89864-358-1

2.4 Versionshistorie

(nicht dffentlich)

2.5 Verteilung

Ver. | Name Rolle / Titel / Link
002 | MAS-Arbeit MAS-Arbeit
Status: RELEASE Version: 002
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Testbericht

3 Testdurchfihrung

3.1 Ubersicht Testobjekte

Nr. | Objekt Version Prufung
1 |Projektantrag VERO11 Nein
2 | Projektleitdokumentation VERO005 Ja
3 | Anforderungsspezifikation VERO0O06 Ja
4 | Architekturdokumentation VERO006 Ja
5 | Testkonzept VERO003 Ja
6 | Systemtest-Testspezifikation VER004 Ja
7 | Testbericht VER002 Ja
8 |Installations- und Betriebsdokumentation Keine Versionierung in Confluence Ja
9 |Benutzerdokumentation Keine Versionierung in Confluence Ja
11 |AccessCoordination.exe v1.0.0.0 Ja
11 |DataPersistence.exe v1.0.0.0 (Nachprifung mittels v1.0.0.1) Ja
3.2 Ubersicht Testtyp
Gemass Testkonzept Kapitel: 9.5
Testobjekt Testtyp
@
3
= o
Q 7]
%) %] @ Q
8 2 |le |& |&
> = 4 g b I
& g |3 |z |& |8
Q " Q 5 2 ) @
© ] 5 g @ T £
S 5] Q = 1S 3 S
s |£ |5 |€ |g |8 |5
i= =} V2 £ < = <
3.2.1 Statische Objekte
Projektantrag
Projektleitdokumentation
Anforderungsspezifikation
Architekturdokumentation
Testkonzept
Testfall (manuelle Systemtests)
Testbericht
Installations- und Betriebsdokumentation
Benutzerdokumentation
Status: RELEASE Version: 002
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3.2.2 DataPersistence

Configuration (Klassen)

Models (Klassen)

Controller (Klassen)

Helpers (Klassen)

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDataAlarmController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataReportController (Schnittstelle)

StatisticDataSelectionController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

DataPersistenceDb (SQlite-Datenbank)

DataPersistenceDbContext (Klassen)

3.2.3 AccessCoordination

Configuration (Klassen)

Models (Klassen)

API-Controllers (Klassen)

Helpers (Klassen)

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataQueryParameterController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

AccessCoordinationDb (SQlite-Datenbank)

AccessCoordinationDbContext (Klassen)

EloVarDbContext (Klassen)

Ul-Controllers (Klassen)

Views (cshtml-Dateien)

AccountController (Schnittstelle)

ManageController (Schnittstelle)

HomeController (Schnittstelle)

DataTupleSyncController (Schnittstelle)

DataTuplelmportController (Schnittstelle)

ActuatorsController (Schnittstelle)

QueryController (Schnittstelle)

- Expliziter Testfall

Impliziter Testfall, d.h. der Testfall betriff das Testobjekt, der Testfall ist aber nicht explizit fur das Testobjekt

Status: RELEASE Version: 002
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3.3 Anderung

3.3.1 AccessCoordination

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataQueryParameterController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

Die Services des «AccessCoordination»-Moduls sind fur die Kommunikation zwischen «DataPersistence» und
«AccessCoordination» zustandig. Es wurde in der gegebenen Zeit keine Moéglichkeit gefunden, die Service-Klassen
zu isolieren und die http-Kommunikation zu simulieren. Aus diesem Grund konnten auch die Schnittstellen nicht auf

Stufe Integrationstest gepruft werden.

Auf Stufe Systemtests werden die Schnittstellen des Systems explizit mit automatisierten Test geprift. Die Service-

Klassen werden dabei implizit gepriift.

4  Testresultate

4.1 Reviews

Testobjekt Testtyp Resultat
(2]
17
i}
IS
Q
[%2] ﬂ 173
2 g 7 5
o 5 S k%)
= %] 8 o =
Q o 5 @ S
£ g e |5 |5
g |E |§ |g |2
IS -] ~ £ e
4.1.1 Statische Objekte
Projektantrag

Projektleitdokumentation

Anforderungsspezifikation

Architekturdokumentation

Testkonzept

Testfall (manuelle Systemtests)

Testbericht

Installations- und Betriebsdokumentation

Benutzerdokumentation

Status: RELEASE

testbericht_public.docx
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4.2 Automatisierte Tests

Testobjekt Testtyp Resultat

Automatisierte Systemtests

Informelle Reviews
Komponententests
Integrationstests

Unittests

4.2.1 DataPersistence

Configuration (Klassen)

Models (Klassen)

Controller (Klassen)

Helpers (Klassen)

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDataAlarmController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataReportController (Schnittstelle)

StatisticDataSelectionController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

DataPersistenceDb (SQlite-Datenbank)

DataPersistenceDbContext (Klassen)

4.2.2 AccessCoordination

Configuration (Klassen)

Models (Klassen)

API-Controllers (Klassen)

Helpers (Klassen)

Services (Klassen)

StatisticDataActuatorsController (Schnittstelle)

StatisticDatalnformationController (Schnittstelle)

StatisticDataQueryParameterController (Schnittstelle)

StatisticDataTupleController (Schnittstelle)

AccessCoordinationDb (SQlite-Datenbank)

AccessCoordinationDbContext (Klassen)

EloVarDbContext (Klassen)

Ul-Controllers (Klassen)

Views (cshtml-Dateien)

Status: RELEASE Version: 002
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Testbericht

AccountController (Schnittstelle)

ManageController (Schnittstelle)

HomeController (Schnittstelle)

DataTupleSyncController (Schnittstelle)

DataTuplelmportController (Schnittstelle)

ActuatorsController (Schnittstelle)

QueryController (Schnittstelle)

4.3 Manuelle Systemtests

Testobjekt

Manual-UC10 UC10: Statistik-Daten-Selektion bekannt geben

Manual-UC20 UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben

Manual-UC40 UC40: Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben

Manual-UC11 UC11: Alle Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets bekannt geben
Manual-UC12 UC12: Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen
Manual-UC30 UC30: Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen

Manual-UC31 UC31: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen
Manual-UC50 UCH50: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

4.3.1 Nachprifung

Der Testfall «<Manual-UC31» hat bei der Erstpriifung nicht das gewtinschte Ergebnis geliefert. Der Fehler konnte in
der Nachfolgeversion des «DataPersistence»-Modul v1.0.0.1 behoben werden. Der Test wurde nochmals
durchgefiihrt. Das Resultat entsprach den Erwartungen.

testbericht_public.docx

Status: RELEASE Version: 002
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Testbericht

5 Abnahmetest

Fir den Abnahmetest wurden die Testfélle der manuellen Systemtests verwendet. Im Gegensatz zu den Systemtests
wurden die Testfalle aber auf dem Pilot-System mit produktiven Datenbanken ausgefihrt.

5.1 Testfalle
Testobjekt
Manual-UC10 UC10: Statistik-Daten-Selektion bekannt geben
Manual-UC20 UC20: Statistik-Daten-Report bekannt geben
Manual-UC40 UCA40: Statistik-Daten-Alarmierung bekannt geben
Manual-UC11 UC11: Alle Statistik-Daten-Abfrage-Parametersets bekannt geben n/a
Manual-UC12 UC12: Statistik-Daten-Abfrage-Parameterset entgegennehmen
Manual-UC30 UC30: Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen
Manual-UC31 UC31: Modifiziertes Statistik-Daten-Tupel entgegennehmen
Manual-UC50 UCH50: Statistik-Daten-Aktuator bekannt geben

5.2 System Under Test

Release-Paket: StatisticDataAnalysisService_ RC_20180823.zip

AccessCoordination
Version: 1.0.0.0

ApiVersion: v1

5.3 Bemerkung

DataPersistence
Version: 1.0.0.1
ApiVersion: v1

Beim Abnahmetest konnte der Systemtestfall «Manual-UC11» nicht durchgefiihrt werden.

Grund: Beim Produktivsystem ist es nicht méglich zu Gberprifen, ob das System alle Statistik-Daten-Abfrage-
Parametersets darstellt, die in der Datenbank gespeichert sind.

6 Bewertung

Das System wird fur den Pilot-Betrieb freigegeben.

7 Nicht geléste Probleme

Das Testframework flir automatisierte Tests ist zuwenig ausgereift und muss erweitert werden. Diese technische
Schuld ist bereits in der Architekturdokumentation festgehalten.

TS08 | Testframework Unittest haben zu viel repetitiven Code. Das Framework sollte dahingehend
erweitert werden, das mehrfach verwendete Funktionen zentral verwaltet
werden.

TS09 | Testframework Das Testframework muss um eine Moglichkeit erweitert werden, dass

Testdaten zentral erzeugt werden kénnen. Momentan missen sie oft on-the-
fly erzeugt werden.

Test sollten parametrisierbar sein, so dass systematisch erzeugte Testdaten
verwendet werden kdnnen.

testbericht_public.docx
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8 Anhang

8.1 Testprotokolle

8.1.1 Reviews (4.1)

Zugehorige Review Dokumente befinden sich in einem separaten Unterverzeichnis im jeweiligen Verzeichnis des
freigegeben Dokuments.

8.1.2 Automatisierte Tests (4.2)

Ausgabe Xunit fur DataPersistence

m DataPersistence (45 tests)

4 @ DateFilterTests (8) 63 ms
@) DataPersistence UnitTests.Helpers.DateFilterTests Filter_EndDateEqualStartDate_ListWithOneValueslnOneDays 4ms

(/] DataPersistence.UnitTests.Helpers.DateFilterTests.Filter EndDatelessThanStartDate_ListWithFourValuesInFourDays 1ms

(/] DataPersistence.UnitTests,Helpers.DateFilterTests. Filter_ListWithTenValuesInTenDays_ListWithFourValuesInFourDays Ims

(/] DataPersistence.UnitTests,Helpers.DateFilterTests. Filter_ListWithTenValuesInTwentyDaysOddDays_ListWithAddedStartValue 4ms

(V] DataPersistence.UnitTests,Helpers.DateFilterTests. Filter_ListWithTenValuesInTwentyDaysOddDays_ListWithThreeValuesInFiveDays Ims

[v] DataPersistence.UnitTests.Helpers.DateFilterTests.Filter_NoEndDate_ListOfSevenDays 1ms

(/] DataPersistence.UnitTests.Helpers.DateFilterTests.Filter_NoStartDate_ListOfFourDays 50 ms

o DataPersistence.UnitTests.Helpers.DateFilterTests.Filter_NoStartNoEndDate_Samelist 1ms

F 0 HateoasLinkHelperTests (2) 20 ms
(/] DataPersistence.UnitTests,Helpers.HateoasLinkHelperTests.AddLink_CreateNewChildObjectWithMoreThanOnelink_ExtendedChjectWithMareThanCnelink Ims

(V] DataPersistence.UnitTests,Helpers.HateoasLinkHelperTests.AddLink_CreateNewChildObjectWithSinglelink_ExtendedObjectWithSingleLink 189 ms

4 [ statisticDatadctuatorsControllerlntegrationTest (2) 2 sec
@) DataPersistenceIntegrationTests StatisticDataActuatorsControllerintegrationTest. GetStatisticDataActuator_Getinternal ApiStatisticDataActuatorsld_ActustorWithld 2 sec

0 DataPersistence.IntegrationTests.StatisticDataActuatorsCentrollerintegrationTest.GetStatisticDataActuators_Getlnternal ApiStatisticDataActuators_AllActuators 448 ms

A 0 StatisticDatalActuatorsControllerTests (5) 3 sec
0 DataPersistence.ComponentTests.Controllers.StatisticDataActuatorsControllerTests. DeleteStatisticDataActuator_DatabaseSeededWithTenActuators_ReturnDeleteActuator 576 ms

o DataPersistence.ComponentTests.Controllers.StatisticDataActuatorsControllerTests, DeleteStatisticDataActuator_DatabaseSeededWithTenActuators_ReturnNotFound 289 ms

[v] DataPersistence.ComponentTests.Controllers.StatisticDataActuatorsControllerTests. GetStatisticDataActuator_DatabaseSeededWithTenActuators_ReturnActuatorWithSerialFive 2 =ec

o DataPersistence.ComponentTests.Controllers.StatisticDataActuatorsControllerTests. GetStatisticDataActuator_DatabaseSeededWithTenActuators_ReturnNotFound 2538 ms

0 DataPersistence.CompenentTests.Controllers.StatisticDataActuatorsContrellerTests.GetStatisticDataActuators_DatabaseSeededWithTenActuators ReturnsListWithTenActuators 316 ms

A 0 StatisticDataAlarmControllerintegrationTest (1) 1 zec
@) DataPersistenceIntegrationTests StatisticDataAlarmControllerntegrationTest. Alarm_PostInternalApiStatisticDataAlarm_MatchingAlarm 1 sec

- 0 StatisticDataAlarmControllerTests (2) 2 sec
@ DataPersistence.ComponentTests.Controllers StatisticDataAlarmControllerTestsIndex_NoParameterset_ReturnsEmptyParameterset 12 ms

@) DataPersistence.ComponentTests.Controllers StatisticDataAlarmContrallerTests Selection_ApplyParameterset_ReturnAlarmWithTwoActuatorsWithSingleAttributeOfFourTuples 2 sec

A 0 StatisticDataFindActuatarServiceTest (3) 2 =ec
[/] DataPersistence.ComponentTests Services. StatisticDataFind ActuatorServiceTest FindMatching Actuateors_IntersectionOfDeviceldAndProductionlot_Twolctuators 1sec

(/] DataPersistence.ComponentTests. Services StatisticDatafind ActuatorService Test FindMatching Actuators_UnionCOfDeviceldAndProductionLot_EightActuators 272 ms

0 DataPersistence.ComponentTests. Services StatisticDatafind ActuatorServiceTest FindMatchingActuators_UnionCfTwoSerialNumbers_TwoActuators 265 ms
40 StatisticDatalnformationControllerntegrationTest (1) 4 sec
@) DataPersistenceIntegrationTests. StatisticDatalnformationControllerlntegrationTest GetApilnformation_GetinternalApi_InformationApiModel 4 sec

4 () statisticDatalnformationControllerTests (1) 156 ms
(/] DataPersistence.ComponentTests.Controllers. StatisticDatalnformationControllerTests Index_ConfiguraticnServiceDeliversValidinformation_ReturnsAValidinformationApiModel 156 ms

- 0 StatisticDataReportControllerintegrationTest (1) 4 sec
(V] DataPersistenceIntegrationTests.StatisticDataReportControllerdntegrationTest.Report_Postinternal ApiStatisticDataReport_MatchingReport 4 sec
40 StatisticDataReportControllerTests (2) 709 ms
@) DataPersistence. ComponentTests.Controllers.StatisticDataReportControllerTests Index_NoParameterset ReturnsEmptyParameterset 18 ms

o DataPersistence.CompenentTests.Controllers.StatisticDataReportControllerTests.Report_DatabaseSeededWithTenActuators ReturnActuatorWithSerialFive 691 ms

Fl 0 StatisticDataReportServiceTest (2) 47 ms
(/] DataPersistence.ComponentTests. Services StatisticDataReportServiceTest. GenerateStatisticDataCompare Tuples_CompareActuallistToComparelistWithSameValues_SameValues Ims

(V] DataPersistence.ComponentTests. Services StatisticDataReportServiceTest. GenerateStatisticDataCompareTuples_TestWithoutAGivenStartDate_SameValues 46 ms

4 () StatisticDataSelectionControllerntegrationTest (1) 4 sec
@) DataPersistenceIntegrationTests. StatisticDataSelectionCantrollerntegrationTest Selection_Postlnternal ApiStatisticDataSelection_MatchingSelection 4 sec
Status: RELEASE Version: 002

testbericht_public.docx Classification: PUBLIC Seite 11 /12



Statistik-Daten Auswertung Testbericht
Masterarbeit HSR-MAS-SE 2016

Fl 9 StatisticDataSelectionControllerTests (2) 2 sec
(/] DataPersistence.ComponentTests.Controllers.StatisticDataSelectionControllerTests Index_MoParameterset_RetumsEmptyParameterset 347 ms

@ DataPersistence.Com ponentTests.Controllers.StatisticDataSelectionControllerTests.Selection_ApplyParameterset_ReturnSelectionWithTwoActuatorsWithSingleAttributeCfFourTuples 1sec

4 () statisticDataSelectionServiceTest (2) 1sec
@ DataPersistence.ComponentTests Services Statistic DataSelectionServiceTest. GetValueTupleByNumericAttribute_SearchForNonExistingActuator_EmptyList 566 ms
@) DataPersistence ComponentTests Services StatisticDataSelectionServiceTest. GetValue TupleByNumericAttribute_ThreeActuatarsWithFiveAddedTuples_RetumsListWithFiveValueTuple.., 488 ms
4 0 StatisticDataTupleControllerIntegrationTest (3) 5 =ec
A 0 StatisticDataTupleControllerTests (3) 1=ec
@ DataPersistence CompenentTests Controllers StatisticDataTupleControllerTests GetStatisticDataTuple_DatabaseNotSeeded_ReturmnsNetFound 67 ms
(/] DataPersistence.ComponentTests. Controllers.StatisticDataTupleControllerTests.GetStatisticDataTuple_DatabaseSeededWithTwentyTuples_ReturnsListWithTwentyTuples 456 ms
(V] DataPersistence.ComponentTests. Controllers.StatisticDataTupleControllerTests.GetStatisticDataTupleByld_DatabaseMNotSeeded_ReturnsMotFound 98 ms
(V] DataPersistence.ComponentTests. Controllers.StatisticDataTupleControllerTests. InsertStatisticDataTuple_DatabaseSeededWithOneActuator_ReturnsBadRequest 527 ms
@ DataPersistence.ComponentTests.Controllers.StatisticDataTupleControllerTests InsertStatisticDataTuple_DatabaseSeededWithOneActuator_ReturnsUpdatedActuator 687 ms
40 ValueCompareGeneratorTests (2) 21 ms
o DataPersistence.UnitTests.Services.ValueCompareGenerator.ValueCompareGeneratorTests.Calculate_GradientMinusFiveOffset3s Ims
(/] DataPersistence.UnitTests. Services.\ValueCompareGenerator.ValueCompareGeneratorTests.Calculate_GradientOneOffsetZero 20 ms

Ausgabe Xunit fir AccessCoordination

m AccessCoordination (33 tests)

4 @) FilterListExtensionTests (3) 36 ms
(/] AccessCoardination.UnitTests.Helpers.FilterListExtensionTests FilterList_FindltemsWithCorrectSerialNumber_FilteredListWithOneltem 24 ms
@) AccessCoordination.UnitTests.Helpers FilterListExtensionTests FilterList_FindltemsWithCorrectSerialNumber_FilteredListWithTwoltems 1ms
(/] AccessCoordination.UnitTests.Helpers. FilterListExtensionTests FilterList_FindlternsWithMatchingString_FilteredListWithCneltem ims
(] AccessCoordination.UnitTests Helpers FilterListExtensionTests FilterList_FindltemsWithMatchingStringInAllFields_FilteredListWithThreeltem Ims
@ AccessCoordination.UnitTests.Helpers.FilterListExtensionTests FilterList_FindltemsWithMatchingStringInDifferentFields_FilteredListWithOneltem Ims
(/] AccessCoordination.UnitTests.Helpers. FilterListExtensionTests FilterList_FindltemsWithMatchingStringInSameField_FilteredListWithSixdtems 1ms
@) AccessCoordination.UnitTests.Helpers FilterListExtensionTests Filterlist FindltemsWithNoMatchingString_EmptyFilteredList 5ms
@ AccessCoordination.UnitTests,Helpers FilterListExtensionTests FilterList_FindMoltemsWithNonMatchingSerialMumber_EmptyFilteredList Ims
(/] AccessCoordination.UnitTests.Helpers. FilterListExtensionTests FilterList_FindMoltemsWithWrongFormatedSerialNumber_EmptyFilteredList ims
A 0 HateoasLinkHelperTests (2) 35ms
@ AccessCoordination.UnitTests.Helpers. HateoasLinkHelperTests AddLink_CreateNewChildObjectWithMoreThanOnelink_ExtendedObjectWithMoreThanOneLink Gms
) AccessCoordination.UnitTests.Helpers.HateoaslinkHelperTests AddLink_CreateM ewChildObjectWithSingleLink_ExtendedObjectWithSingleLink 29ms
40 StatisticDataActuaterContrallerSystemTests (2) 4 sec
(/] AccessCoardination.SystemTests.StatisticDataActuatorControllerSystemTests.GetStatisticDataActuator_GetApiStatisticDataActuatorsld_OneActuator 1sec
(/] AccessCoordination.SystemTests StatisticDataActuatorControllerSystemTests.GetStatisticDataActuators_GetApiStatisticDataActuators_AllActuators 2sec
A O StatisticDatafctuatorsControllerTests (2) 258 ms
(/] AccessCoordination.ComponentTests.Controllers. Api.StatisticDataActuatorsControllerTests GetStatisticDataActuator_GetActustorWithSerial1002_ActuatorsWithSerial1002 15ms
@ AccessCoordination.ComponentTests.Cantrollers. Api StatisticDataActuatorsController Tests GetStatisticDataActuators_NoPagination_FulllistOfFiveActuators 243 ms
48 StatisticDatalnformationControllerIntegrationTest (1) 3 sec
@ AccessCoordinationIntegrationTests StatisticDatalnformationControllerIntegrationTest.GetApilnfarmation 3sec
rl O StatisticDatalnformationControllerSystemTests (2) 3sec
@ AccessCoordination. SystemTests StatisticDatalnformationControllerSystemTests. GetApilnformationFromAccessCoordination 2sec
(] AccessCoordination.SystemTests. StatisticDatalnformationControllerSystemTests. GetApilnformationFromDataPersistance 997 ms
4 @) siatisticDatalnformationControllerTests {1) 186 ms
(/] AccessCoardination.UnitTests.Controllers.Api.StatisticDatalnformationControllerTests.Index_ConfigurationServiceDeliversValidinformation_ReturnsAValidinfermationApibModel 196 ms
A 0 StatisticDataQueryParametersetControllerSystemTests (4) 4 sec
@ AccessCoordination.SystemTests.StatisticDataQueryParametersetControllerSystemTests. GetAlarm_GetApiStatisticDataQueryParametersetsAlarmlid_AlarmForParameterset 422 ms
(/] AccessCoordination.SystemTests.StatisticDataQueryParametersetControllerSystemTests.GetReport_GetApiStatisticDataQueryParametersetsReportld_ReportForParameterset 2 sec
(/] AccessCoordination.SystemTests. StatisticDataQueryParametersetControllerSystemTests GetSelection_GetApiStatisticDataQueryParametersetsSelectionld_SelectionForParameterset 570 ms
@ AccessCoordination.SystemTests Statistic DataQueryParametersetControllerSystemTests. GetStatisticDataQueryParametersets_GetApiStatisticDataQueryParametersets_AllQueryParametersets 722 ms
40 StatisticDataQueryParametersetControllerTests (€) 397 ms
(/] AccessCoordination.ComponentTests.Controllers.Api.StatisticDataQueryParametersetControllerTests.Alarm_GetAlarmForParameterset_AlarmWithSerial 10000001 6ms
o AccessCoordination.ComponentTests.Controllers.Api.StatisticDataQueryParametersetControllerTests.Details_RequestParametersetWithldl_GetParametersetWithldl 4ms
(/] AccessCoordination.ComponentTests.Controllers.Api.StatisticDataQueryParametersetControllerTests Index_NoPagination_GetAllParametersets 10ms
@ AccessCoordination.ComponentTests.Controllers. Api StatisticDataQueryParametersetControllerTests. Report_GetReportForParameterset_ReportWithSerial 0000002 11ms
(/] AccessCoordination.ComponentTests.Controllers. Api.StatisticDataQueryParametersetControllerTests. Selection_GetSelectionForParameterset_SelectionWithSerial10000003 353 ms
€ AccessCoordination.ComponentTests.Controllers.Api StatisticDataQueryParametersetControllerTests.Update_UpdateParameterset_NoContentResult 13ms
40 StatisticDataTupleControllerSystemTests (1) 3 sec
(/] AccessCoordination.SystemTests.StatisticDataTupleContrellerSystemTests. PostStatisticData Tuple_PostApiStatisticDataTuple_Created 3sec
rl 0 StatisticDataTupleControllerTests (3) 323 ms
@ AccessCoordination.ComponentTests.Controllers. Api StatisticDataTupleControllerTests GetStatisticDataTuple_GetTupleWithPKey1002_TupleWithPKey1002AndSerial1002 287 ms
) AccessCoordination.ComponentTests.Controllers.Api StatisticDataTupleControllerTests. GetStatisticDataTuple_NoPagination_FullListOfFiveTuples 22ms
@ AccessCoordination.ComponentTests.Controllers. Api StatisticDataTupleControllerTests PostStatistic DataTuple_PlainTuple_GetCreated AtAction 14 ms

8.1.3 Manuelle Systemtests (4.3)

Die Testprotokolle der manuellen Systemtests sind im Dokument «Statistik-Daten Auswertung, Systemtest-
Testspezifikation» [3] integriert.
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