Software Engineering |

Musterlésungen zur Klausur vom 12.8.2006

Aufgabe 1

a) In der Aufgabenstellung war ein mdglichst einfaches Klassendiagramm gefordert. Abb. 1 zeigt

eine mogliche Ldosung.

Kunde Mietvorgang Tarif
Mieter bezeichnung
name i
vorname reserviertAm beginnGueltigkeit
mietBeginn 1 |endeGueltigkeit
mietEnde NietTari abminderung1
Ipreis abminderung2bis3
istAbgeholt abminderung4bis6
!stZurugckgegeben abminderung7bis13
istStorniert abminderungAbl14
*
1.*
GebuoehteKategorie
Mietobjekt VorgeseheneTarife
*
1 .
Niederlassung Standort . Kategorie
Auto 1 |bezeichnung
*
stadt. 1 - basismietpreis
bezeichnung typ KategorieZuordnung
plz treibstoffart
strasse kennzeichen
hausnummer istVerfuegbar
leistung
hubraum
farbe

Abb. 1 Klassendiagramm zur Aufgabe 1

Das Attribut /preis ist als abgeleitet gekennzeichnet, da es anhand der Kategorie des ausge-
waéhlten Fahrzeugs, der Mietdauer und des angesetzten Tarifs berechnet wird.

Falls dem Kunden bei der Ubergabe nicht das reservierte Fahrzeug zur Verfiigung gestellt wer-
den kann, ist ihm ein gleich- oder hoherwertiges zu Ubergeben (d.h. das Uber die Assoziation
Mietobjekt zugewiesene Auto wird geédndert). In letzterem Fall darf jedoch der Preis nicht er-
hoht werden, daher weicht dieser nun von dem Preis ab, den man tber die Assoziationen Mie-
tobjekt und KategorieZuordnung errechnen wirde. Man kann dies in Kauf nehmen und
festlegen, dass der bei der Buchung errechnete Preis (also das Attribut /preis) einfach nicht
mehr angefasst wird. Soll die Berechnung des mal3gebenden Preises aber stets nachvollziehbar
bleiben, kann man dies Uber die Assoziation GebuchteKategorie erreichen (kein Punktabzug,
wenn nicht vorhanden).
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b) Die Attribute sind in Abb. 1 angegeben, wobei nicht alle davon flr die Abarbeitung der Anfragen
aus der Aufgabenstellung erforderlich sind. Der Ubersichtlichkeit halber werden im Folgenden
die mit den jeweiligen Anfragen verbundenen Attribute aufgelistet:

Wie hoch ist der Preis firr die Reservierung eines VW Golf TDI (Kategorie Mittelklasse) vom
02.08.2006 bis zum 11.08.2006 bei Zugrundelegung des Standardtarifs?

Auto: typ , Kategorie: bezeichnung, basismietpreis

Mietvorgang: reserviertAm, mietBeginn, mietEnde, /preis

Tarif: bezeichnung, beginnGueltigkeit, endeGueltigkeit, abminderung7bis13

War das Fahrzeug mit dem Kennzeichen B-LA-926 am 12.04.2006 vermietet? Wenn ja, wie war
der Name des Kunden? Wenn nein, in welcher Niederlassung (Stadt) befand es sich?

Auto: kennzeichen ,  Mietvorgang: mietBeginn, mietEnde

Kunde: name, vorname ,  Niederlassung: stadt

Wieviel Prozent aller Reservierungen wurden im ersten Quartal dieses Jahres storniert?
Mietvorgang: reserviertAm, istStorniert

Wieviele Autos der Kategorie "Economy" waren im April 2006 vermietet?
Kategorie: bezeichnung ,  Mietvorgang: mietBeginn, mietEnde

c) Folgende Einschrankungen in der Realitat werden durch das Klassendiagramm in Abb. 1 nicht
ausgedruickt:
. Ein Auto kann zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht doppelt vermietet sein.
. Ein ausgewahlter Tarif muss zum Zeitpunkt der Reservierung gltig sein.
. Der gewdhlte Tarif muss fir das gewahlte Fahrzeug (genauer: dessen Kategorie) zuléssig
sein.
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Aufgabe 2

a) Zwei mogliche Lésungsvarianten sind in Abb. 2 und Abb. 3 dargestellt.

Buch Buch reservieren
vormerken zur Ausleihe

~
Student -
N «extend»
~. «extend» (Ausleihen)
(Vormerken) [Ausleiheln moglich,
[Vormerken mdoglich, Ausleﬂwunsch]

Vormerkwuﬁsch]
~
~

\ .
«extend» N\ Buchdetails

Buchtitel suchen ZeigeDetails) __ __ __ anzeigen
ZeigeDetails [Bucl tit%Fangeinckt] Ausleihen
v Vormerken

Benutzerkonto «extend»
einsehen _ _(Verlangern) _ _ _ Buch
Verlangern [Exemplar markiert und verlangern

Verlangern gewahlt]

Abb. 2 Anwendungsfalldiagramm zur Aufgabe 2a, Variante 1

Zur Abb. 2 passende textuelle Spezifikation der Use Cases "Buchtitel suchen”, "Buchdetails an-
zeigen™ und "Buch reservieren zur Ausleihe™:

use case Buchtitel suchen

actors
Student

precondition
Der Student ist eingeloggt. <Erganzung></Erganzung>

main flow

<Ergénzung></Erganzung>
Der Student gibt in der Suchmaske in einem oder mehreren der zur Verfigung stehenden Textfelder (Titel, Autor, IS-
BN, ...) Begriffe ein und startet den Suchvorgang. Als Ergebnis des Suchvorgangs werden ihm 0..* Buchtitel mit Autor,
Erscheinungsjahr und Auflage angezeigt.

<Erganzung>

alternative flow Anzeigen von Details
Zu diesen kann er sich bei Interesse (z.B. Anklicken des Buchtitels) detailliertere Informationen anzeigen lassen (ex-
tension point "ZeigeDetails").

post condition
Der Suchvorgang wurde durchgefiihrt, der Student ist immer noch eingeloggt.

</Erganzung>

end Buchtitel suchen
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use case Buchdetails anzeigen
actors
Student
precondition
Der Student ist eingeloggt.
<Ergénzung> Das Buch, zu dem Details angezeigt werden sollen, ist bereits ausgewahlt. </Erganzung>

main flow

<Ergéanzung></Erganzung>
Das System ermittelt alle relevanten Informationen tiber den gewahlten Buchtitel. Neben den bereits angesprochenen
Informationen wie Titel, Autor, Auflage und Erscheinungsjahr sind dies beispielsweise die Anzahl und die IDs der Ex-
emplare, deren Standorte und deren Status (verliehen bis, vorgemerkt, ausleihbar, in Reparatur).

<Erganzung>
Es wird noch festgelegt, welche weiteren Anwendungsfalle der Student von hier aus starten kann (d.h. welche tber
extend angebundenen Anwendungsfélle dem Benutzer im aktuellen Fall zur Verfiigung stehen). Je nach Situation ist
dies "Buch reservieren zur Ausleihe" oder "Buch vormerken" oder keiner von beiden.
Hat der Student derzeit ein Exemplar des Buches ausgeliehen, kann er keinen der beiden erweiternden Anwendungs-
falle starten (Buttons oder Links inaktiv). Andernfalls steht ihm die Option "Ausleihen" zur Verfligung, sofern derzeit
Exemplare fiir den Verleih zur Verfiigung stehen. Sind im Moment alle Exemplare verliehen, steht dem Studenten die
Option "Vormerken" zur Verfiigung.

alternative flow Ausleihen Gewahlt
Der Benutzer wahlt die Option "Ausleihen" (extension point "Ausleihen") und der entsprechende Anwendungsfall wird
ausgefuhrt.

alternative flow Vormerken Gewahlt
Der Benutzer wahlt die Option "Vormerken" (extension point "Vormerken") und der entsprechende Anwendungsfall
wird ausgefihrt.

postcondition
Die Buchdetails wurden angezeigt, ggf. wurden erweiternde Anwendungsfalle ausgefihrt. Der Student ist immer noch
eingeloggt.

</Erganzung>

end Buchdetails anzeigen

use case Buch reservieren zur Ausleihe
actors
Student
precondition
Der Student ist eingeloggt.
<Erganzung> Das auszuleihende Buch ist gewahlt. </Erganzung>

main flow

<Erganzung></Erganzung>
Dem Studenten wird eine Seite angezeigt, die neben den bereits zuvor angezeigten Buchdetails auch Informationen
wie das féllige Rickgabedatum anzeigt. AuRerdem kann der Student hier auswéhlen, ob er das Buch selbst abholen
mdchte (Standardfall) oder ob man es ihm per Post zustellen soll. Bei Selbstabholung meldet sich der Student beim
Bibliothekspersonal, die weiteren Details der Ubergabe sind hier nicht zu betrachten.

<Erganzung></Erganzung>

alternative flow Postzustellung gewlinscht
Der Student hat sich dafir entschieden, dass ihm das Buch per Post zugestellt werden soll. Die weiteren Einzelheiten
zu diesem Vorgang sind hier nicht zu betrachten.
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<Erganzung>

post condition
Der Ausleihvorgang (genauer: die Reservierung) wurde erfolgreich durchgefiihrt. Der Student ist immer noch einge-
loggt.

exceptional flow
In der Zeit zwischen dem Aufbau der Seite mit den Buchdetails und dem Start des Reservierungsvorgangs wurde das
Exemplar von einer anderen Person reserviert. Der Vorgang kann somit nicht durchgefiihrt werden.

post condition
Der Ausleihvorgang ist fehlgeschlagen, die Reservierung konnte nicht durchgefiihrt werden. Der Student ist immer
noch eingeloggt.

</Ergénzung>

end Buch reservieren zur Ausleihe

Alternativlosung:
Die folgende Losungsidee passt zwar nicht hundertprozentig zur VVorgabe im main flow des An-
wendungsfalls "Buchdetails anzeigen™, ist aber ansonsten ok.

«extend»
Buch reser-
Buch (Vormerken) h
— — AR _=={ vieren zur Ausleihe
% [Alle Exemplare verliehen] Vormerken
Student \\V_/

«extend»
(Ausleihen)
[Benutzer hat derzeit kein Exemplar
ausgeliehen, Jl\usleihwunsch]

. «extend» Buchdetails
Einloggen Buchtitel suchen Ze_|g_(FDga||§_) o anzeigen
ZeigeDetails [Buchtitel angeklicki] Ausleihen
enutzerkonto «extend»

einsehen
Verlangern

__(Verlangern) Buch
= [Exemplar markiert und verlangern

Verlangern gewahlt]

Abb. 3 Anwendungsfalldiagramm zur Aufgabe 2a, Variante 2

use case Buchtitel suchen
s. Variante 1

end Buchtitel suchen
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use case Buchdetails anzeigen
actors
Student
precondition
Der Student ist eingeloggt.
<Erganzung> Das Buch, zu dem Details angezeigt werden sollen, ist bereits ausgewahlt. </Ergédnzung>

main flow

<Erganzung></Erganzung>
Das System ermittelt alle relevanten Informationen tUber den gewahlten Buchtitel. Neben den bereits angesprochenen
Informationen wie Titel, Autor, Auflage und Erscheinungsjahr sind dies beispielsweise die Anzahl und die IDs der Ex-
emplare, deren Standorte und deren Status (verliehen bis, vorgemerkt, ausleihbar, in Reparatur).

<Erganzung>
Es wird Uberprift, ob der Benutzer derzeit ein Exemplar des Buches ausgeliehen hat. Ist dies nicht der Fall, wird ihm
eine Option "Ausleihen" angeboten (z.B. Button oder Link), Giber die er den erweiternden Anwendungsfall "Buch reser-
vieren zur Ausleihe" starten kann.

alternative flow Ausleihen Gewahlt
Der Benutzer wahlt die Option "Ausleihen” (extension point "Ausleihen”) und der entsprechende Anwendungsfall wird
ausgefuhrt.

postcondition
Die Buchdetails wurden angezeigt, ggf. wurde ein Reservierungsvorgang durchgefiihrt. Der Student ist immer noch
eingeloggt.

</Erganzung>

end Buchdetails anzeigen

use case Buch reservieren zur Ausleihe
actors
Student
precondition
Der Student ist eingeloggt.
<Ergénzung> Das auszuleihende Buch ist gewahlt. </Ergdnzung>

main flow

<Erganzung>
Es wird Uberpruft, ob derzeit ein Exemplar zur Ausleihe verfugbar ist. Der main flow geht davon aus, dass dies der Fall
ist.

</Erganzung>

Dem Studenten wird eine Seite angezeigt, die neben den bereits zuvor angezeigten Buchdetails auch Informationen
wie das féllige Rickgabedatum anzeigt. AuRerdem kann der Student hier auswahlen, ob er das Buch selbst abholen
mochte (Standardfall) oder ob man es ihm per Post zustellen soll. Bei Selbstabholung meldet sich der Student beim
Bibliothekspersonal, die weiteren Details der Ubergabe sind hier nicht zu betrachten.

<Ergdnzung></Erganzung>

alternative flow Postzustellung gewiinscht
Der Student hat sich daflir entschieden, dass ihm das Buch per Post zugestellt werden soll. Die weiteren Einzelheiten
zu diesem Vorgang sind hier nicht zu betrachten.

<Ergéanzung>
post condition
Der Ausleihvorgang (genauer: die Reservierung) wurde erfolgreich durchgefiihrt. Der Student ist immer noch einge-

loggt.



Seite: 7
Kurs 1793 “Software Engineering I
Musterlosungen zur Klausur am 12.8.2006

exceptional flow Alle Exemplare verliehen

Es stehen keine Exemplare zur Ausleihe zur Verfigung. Der Student wird daher automatisch weitergeleitet zum An-
wendungsfall "Buch vormerken" (extension point "Vormerken") und der entsprechende Anwendungsfall wird ausge-
fuhrt. (In diesem kann sich der Student dann vormerken lassen, muss aber nicht).

post condition

Der Ausleihvorgang wurde nicht durchgefihrt, ggf. wurde stattdessen ein Exemplar vorgemerkt. Der Student ist immer
noch eingeloggt.

</Ergéanzung>

end Buch reservieren zur Ausleihe

b) s. nachste Seite

c)

Frage 1:

Die Grundlage fur die Ermittlung der Nicht-Standardoperationen bilden diejenigen Dokumente
der Anforderungsspezifikation, welche die zu realisierenden Abldufe festlegen, also die Anwend-
ungsfalle. Man spielt fir jeden Anwendungsfall verschiedene Szenarien durch (jeder flow
entspricht einem Szenario), sodass zum Schluss alle flows eines Anwendungsfalls mindestens
einmal durchlaufen wurden. Dabei definiert man dann Nicht-Standardoperationen fur diejenigen
Vorgénge, die sich nicht allein durch Standardoperationen realisieren lassen.

Frage 2:

Der Benutzer soll It. Beschreibung des Anwendungsfalls BuchDetailsAnzeigen unter bestimmten
Voraussetzungen die Mdglichkeit haben, erweiternde Anwendungsfélle ("Buch reservieren zur
Ausleihe” oder "Buch Vormerken™) zu starten. Die Software muss ermitteln, ob und gegebenen-
falls welche Optionen dem Studenten in der jeweiligen Situation angeboten werden sollen, daher
wird eine entsprechende Operation (bestimmeOptionen()) bendtigt. Diese fallt in den Bereich der
Anwendungslogik und wird somit der Klasse BuchDetailsAnzeigenK zugeordnet. Als Riickga-
beparameter kdme int in Frage (0: keine erweiternden Anwendungsfélle, 1: Ausleihen, 2:
VVormerken).

Die Durchfiihrung des eigentlichen Ausleihvorgangs (Prifung, ob das Exemplar nicht zwischen-
zeitlich reserviert wurde, und anschlielende Erzeugung des Ausleihvorgangs) ist Aufgabe der
Anwendungslogik, daher wird in der Kontrollklasse BuchReservierenUndAusleihenK eine Oper-
ation fuehreAusleihvorgangDurch() ergéanzt.

In d@hnlicher Weise kénnte man noch weitere Nicht-Standardoperationen erganzen.

Frage 3:

Bei der Untersuchung, ob das Analyseklassenmodell alle bendtigten Operationen enthélt, bietet
sich der Einsatz von Sequenz- oder Kollaborationsdiagrammen an. Man wird deren Einsatz aber
in der Regel auf die interessantesten Szenarien beschranken, da die Anfertigung von Interaktions-
diagrammen fur alle Szenarien mit zu viel Aufwand verbunden wére.
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b) Einen Mechanismus fur den AF "Buch reservieren zur Ausleihe™ zeigt die Abb. 4.

] Buchdetails
% _ _ _ ((Buchtitelsuchen _ = «extend» _ __ anzeigen _«extend» _ “Bych reservieren
ZeigeDetails (ZeigeDetails) Ausleihen (Ausleihen) zur Ausleihe
Student [Buchtitel angeklickt] Vormerken [Ausleihen méglich,

Ausleihwunsch]

Buch reserweren N
N _zur Auslelhe _

[ ~

- ! \ ~
- / \ N
StudentBuchReservieren- BuchReservieren-
End» zurAusleiheAAS ZurAusleiheK
N ’ roN
Py > % N\
/ N . \«Uﬁﬁ» «use){ N
«u/se» ¢ e< < ™~ \Z «use» N\
< /\ \
a]se\» W «use\
Buchtitel- N\
T Q ; 2 Q Q
% Buch Exemplar Ausleihvorgang Student
«usé» N S ~— ==
V4 «Hse» % x _ - %
/ \ ~ /\/ - /
«Lh§e» / ™~ ~ «IJS@» - J/
«LI/Se» ~ - ~ < - <<u§e» «yse»
-
_ S~ N |
StudentBuchtlteI-- N /
SuchenAAS «exte «use» ~ ,
StudentBuchDetails-- BuchDetails-
AnzeigenAAS AnzeigenK

Abb. 4 Mechanismus fur den Anwendungsfall "Buch reservieren zur Ausleihe™
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Aufgabe 3
a)
BuchOrdner StudentOrdner
- einzigelnstanz: BuchOrdner - einzigelnstanz: StudentOrdner
+ gibEinzigelnstanz(): BuchOrdner + gibEinzigelnstanz(): StudentOrdner
+ gibBuecher(): Iterator + gibStudenten(): Iterator
1 1
Buch* Student
+ verbinde(Exemplan) + verbinde(Au_sIeihvorgang) 1
+ loese(Exemplar) + Ioesz_e(AusIelhvorgang)
+ verbinde(Mahnung)
1 + loese(Mahnung) 1 MahnungMenge
0.1
+ hinzufuegen(Mahnung)
1 + entfernen(Mahnung)
ExemplarMenge 1 + istEnthalten(Mahnung)
AusleihvorgangMenge
+ hinzufuegen(Exemplar) 1
+ entfernen(Exemplar) + hinzufuegen(Ausleihvorgang) 1
+ istEnthalten(Exemplar) + entfernen(Ausleihvorgang)
I 1| + istEnthalten(Ausleihvorgang)
2.4
* 0.1 N 0..1
Exemplar Ausleihvorgang Mahnung
- . - student: Student
“buch: Buch exemplar: Exemplar u u
- student: Student i
+ verbinde(Buch) - mahnung1: Mahnung + verbinde(Student)
+ loese(Buch) - mahnung2: Mahnung + loese(Student)
. . + verbinde(Ausleihvorgang)
+ verbinde(Ausleihvorgang) T verbinde(E | +l Ausleih
+ loese(Ausleihvorgang) verbinde(Exemplar) oese(Ausleihvorgang)
+ loese(Exemplar)
+ verbinde(Student)

+ loese(Student)
+ verbinde(Mahnung)
+ loese(Mahnung)

Abb. 5 Feinentwufs-Klassendiagramm

Anmerkung zur Multiplizitét 2..4 bei der Klasse AusleihvorgangMenge:
Ein Ausleihvorgang muss in der AusleihvorgangMenge eines Studenten und eines Exemplars
vorhanden sein (s. Aufgabenstellung, Abb. 6). Der Ausleihvorgang ist aulerdem in 0..2 Ausleih-
vorgangMengen enthalten, die mit Mahnungen verbunden sind, daher ergibt sich insgesamt die
Multiplizitat 2..4.
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b)

verbinde(this)

hinzufuegen(m)|

g=

@nde(a) |

hinzt*fuegen(a)

¢: Mahnungen- - Student a: Ausleih- - Mah mM: Mahnung- aM: Ausleih-
VerschickenK s-ludent Vorgang m: YVahnung Menge VorgangMenge
T
> I liste: List | J I J T
erstelleMahnungen() liste:=erzeuge() | | | | |
" | | | |
L [ |
| stlt: Student- | | | | |
| | Iterator | |
| : | | |
] bs::haquxt() - Ij | | | | |
s:=next() | | | | |
|
— 0
[j m:%null | | | alt: Ausleih- | | | |
Vorganglterator
alt::gil}AusIeihvorg{ienge() - | | | | | |
| | o alt:=erzeuge(this) | | | |
| | | | |
| | | | |
ba:=hasNext() | o | | | |
| | gl
' | | | | |
a:::nexto : | - | | | |
friStEndeI:=getFriStEnlde() | | | | |
| I | - L—rl
[(fristEnqe<aktDatump and (m!=null)] verbindle(a) | | |
T | | g | |
| | hinZeruegen(a) |
| | | verbinde(this| | VLH
I | ﬁl =~
[(fristE|nde<aktDatqm) and (m==null)] m:=erzeuge(s,a) | |
| »
| I Aiverbi de(s) | |
! | |
| |
|
|
|

verbinde(this)

bs::haquxt()

[bs == true]

bthaSNext() . LT |
T Lol
[ba == true] | I |
l zerstoered)
ol
[m!3null] verbinde(m) |
g

[
|
|
>
.
| |
T
| |
| |
zerstoere() -

it:=iterator() 'X

<
|
T
|
T
|

- — — 1

Abb. 6 Sequenzdiagramm zur Aufgabe 3b
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c:Mabnungen: StudentOrdner: | |  so: Student-
VerschickenkK Class Ordner
T o
erstelleMahnungen() liste: List T
>

Iiste::erzeuge()|
=

I
so:=gibEinzigelnstanz() ‘i‘

stit: Student-
Iterator

stlt::gibStudeLten()
|
| stlt::erzeuge(thisﬂ

bs:=HasNext()

\j

\J
-—— 040 -0

Abb. 7 Ermittlung des Studentlterators



