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Software Engineering I 
 
Lösungsvorschläge zur Klausur vom 11.8.2007    
 
 
Aufgabe 1 
 
Gefordert war ein redundanzfreies Klassendiagramm für die beschriebene Anwendungsdomäne.  
Zwei (von verschiedenen möglichen) Lösungen sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Der 
erste Lösungsvorschlag ist ein wenig umfangreicher als der zweite, der mit zwei Klassen weniger 
auskommt. 

 

 
Der Mentor tritt hier lediglich im Zusammenhang mit der Unterstützung des Tutors bei seiner 
Betreuungstätigkeit in Erscheinung. Zudem werden außer dem Namen keine weiteren Informatio-
nen über ihn benötigt, daher ist eine eigene Klasse für den Mentor nicht erforderlich (aber auch 
nicht falsch). Er wird über ein String-Attribut in der Klasse Übungsgruppe berücksichtigt. Klassen 
wie Lehrgebiet, Vorlesung, Semester oder Universität werden zur Lösung der Aufgabe nicht benö-
tigt, daher werden für diese keine Punkte vergeben. Abzüge gibt es für Klassen, die eigentlich keine 
sind, wie z.B. Übungsgruppenliste.  
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Abb. 1:   Lösungsvorschlag 1 zur Aufgabe 1 
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An einigen Stellen hätte man auch stärkere Bindungen als Assoziationen verwenden können, z.B.: 
• Komposition zwischen Vorlesungsreihe und Übung 
• Aggregation zwischen Übungsgruppe und Student 
• Aggregation zwischen Übungsgruppe und Tutor. 

 
 

 
Aufgabenteil c:  
Folgende Einschränkungen in der Realität werden durch das Klassendiagramm in Abb. 1 nicht aus-
gedrückt: 
• Ein Tutor muss in einem früheren Semester als Student Teilnehmer einer Übungsgruppe zu 

dieser oder einer vergleichbaren Vorlesungsreihe gewesen sein. 
• Die Termine einer Übungsgruppe liegen im richtigen Semester, überschneiden sich nicht, etc. 
• Ein Tutor betreut maximal eine Übungsgruppe pro Semester. 
• Die Korrektur der Hausübungen und die Leistungsnachweisvergabe werden nur vom zustän-

digen Betreuer einer Übungsgruppe vorgenommen. 
• … 

 

titel 
semester 
sws 
… 

Vorlesungsreihe 

Abb. 2:   Lösungsvorschlag 2 zur Aufgabe 1 
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Aufgabe 2 
 
 

a) Eine mögliche Lösung ist in Abb. 3 dargestellt.  
Siehe auch Anhang, Abbildungen 8 und 10. 
 

b) Eine mögliche Lösung ist in Abb. 6 dargestellt. 
Siehe auch Anhang, Abbildungen 9 und 11. 
 

c) Die in den Abbildungen 3 und 4 dargestellte Modellierung hat den Nachteil, dass die Schnitt-
stellenklassen die „echten“ Entitätsobjekte kennen und folglich auch schreibend darauf zugrei-
fen könnten. Dies ist jedoch nicht wünschenswert, weil eine Manipulation der Daten nur nach 
vorheriger Prüfung der Änderungen erfolgen sollte, was jedoch nicht in den Zuständigkeitsbe-
reich der Schnittstellenklassen fällt. Dies ist Gegenstand der Anwendungslogik und somit der 
Kontrollklassen. Bei einer konsequenten Trennung der Verantwortlichkeiten im Sinn des Kur-
ses schreibt ein Objekt einer Schnittstellenklasse Änderungen bzw. Benutzereingaben immer 
nur in Kopien von Entitätsobjekten. Die Verarbeitung dieser Eingaben und die Prüfung des Er-
gebnisses übernimmt dann das Objekt der zuständigen Kontrollklasse. Nur bei positivem Er-
gebnis der Prüfung werden dann die Entitätsobjekte und damit die Daten verändert (schreiben-
der Zugriff auf die Entitätsobjekte). 
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a:Auto t:Tarif Akteur ka:Kategorie ku:Kunde s1:KFZReservierenAAS c1:KFZReservierenK

Aufgabenteil a: Berechnung des Betrages, der für einen Mietvorgang  
                          fällig wird. Bitte im markierten Bereich vervollständigen.

…

Button „Uebernehmen“ 
anklicken ausgefuehrt(a,t, 

betrag,beginn,ende) 

praesentiere Einga-
bemaske 

je nachdem, welchen Lösungsweg 
Sie in Teil a gewählt haben, sind 
hier auch andere Übergabe-
parameter möglich. Bitte geben 
Sie diese dann in Ihrer Lösung an. 

s2:PreisInfoAAS 

c2:PreisInfoK 

(Anwendungsfall gestartet, 
AAS- und K-Instanz erzeugt)

s2:=erzeuge(this) 

c2:=erzeuge() 

c1:=erzeuge() 

oeffnen() 

praesentiere 
Eingabemaske 

Eingabe Mietbe- 
ginn und -ende 

KFZ-Bezeichnung und Tarifbe-
zeichnung auswaehlen 

praesentiere Be- 
trag und Eingaben 

praesentiere verfuegbare 
KFZe und Tarife 

kfzliste:=gibAlleVerfugbaren(beginn, ende)

tarifliste:=gibAlleNamen() 

a:=gib(kfzbezeichnung) 

t:=gib(tarifbezeichnung) 

betrag:=berechne( 
a,t,beginn,ende) 

gibBasismietpreis() 

gibAbminderung(beginn,ende) 

Man könnte hier beim Abholen der 
Objekte auch jeweils eine Stan-
dardoperation der Kontrollklasse 
zwischenschalten. Diese würden in 
unserem Fall jedoch nichts weiter 
tun als die Aufrufe für lesende 
Zugriffe durchzureichen. Vgl. Abb. y 

ka:=gibKategorie() 

Abb. 3:   Lösungsvorschlag zur Aufgabe 2a
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s2:PreisInfoAAS 

a:Auto t:Tarif Akteur ka:Kategorie ku:Kunde 

c2:PreisInfoK 

s1:KFZReservierenAAS c1:KFZReservierenK

Gueltige Kunden-
nummer eingeben schliessen() 

zerstoere() 

zerstoere() 

praesentiere gueltigen 
Mietvorgang 

OK 

(zurueck zur aufrufenden 
AS- oder AAS-Instanz) 

(Rückkehr zum aufrufenden 
Anwendungsfall vorbereiten, 
Details hier nicht relevant) 

nr: Kundennummer 
beginn: Mietbeginn 
ende: Mietende 

je nachdem, welchen Lösungsweg 
Sie in Teil a gewählt haben, sind 
hier auch andere Übergabe-
parameter möglich. Bitte geben 
Sie diese dann in Ihrer Lösung an. 

…

Aufgabenteil b: Erzeugung des Mietvorgangs. Bitte im 
                         markierten Bereich vervollständigen.

m:=erzeugeMietvorgang(
nr,a,t,betrag, 
beginn,ende) 

ku:=gib(nr) 

m:Mietvorgang 

mv:=erzeuge() 

verbindeKunde(ku) 

verbindeMietvorgang(mv) 

verbindeTarif(t) 

verbindeKategorie(ka) 

verbindeAuto(a) 

verbindeMietvorgang(mv) 

verbindeMietvorgang(mv) 

verbindeMietvorgang(mv) 

setzePreis(betrag) 

setzeMietbeginn(beginn) 

setzeMietende(ende) 

Abb. 4:   Lösungsvorschlag zur Aufgabe 2b

ka:=gibKategorie() 
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Aufgabe 3  
 
 
Zwei mögliche Lösungen sind in den Abbildungen 5 und 6 dargestellt. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 5:   Lösungsvorschlag 1 zur Aufgabe  

neu 

fahrbereit 
und tüv 

Zum Verkauf Ausgestellt / 
anbieten() 

Verkauft / 
uebergeben() 

Fahrt [Unfall oder Defekt] / 
schadenEingetreten() 

TÜV abgelaufen 
[2 Jahre seit letzter HU] / 
tüvAbgelaufen() 

Hauptuntersuchung [ok] / 
starteNeue2Jahre() 

beschädigt 

Kostenschätzung [ok] / 
reparaturUndTÜV() 

Hauptuntersuchung [ok] /
starteNeue2Jahre() 

Reparatur [TÜV vorh.]/ 
bereitstellen() 

Schaden begutachtet 
[zwecklos] / stilllegen() 

in werkstatt 

Schaden begutachtet
[Reparatur sinnvoll] / 
reparatur() 

Fahrt [ok] / 
bereitstellen() 

ohne tüv 

Hauptunter- 
suchung [!ok] / 
kostenschaetzung() 

Reparatur [! TÜV vorh.]/ 
zurHauptuntersuchung() 

TÜV abgelaufen 
[2 Jahre seit letzter HU] / 
tüvAbgelaufen() 

Kostenschätzung [zu teuer]/ 
stillegen() 
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Aufgabe 4  
 
Eine mögliche Lösung ist in Abb. 7 dargestellt. Für die Transformation der Assoziationen Team1, 
Team2 und Sieger könnte man auch drei separate Behälterklassen verwenden (SpielMengeTeam1, 
SpielMengeTeam2, SpielMengeSieger). Da sich diese Klassen jedoch durch nichts unterscheiden, 
reicht eine Klasse SpielMenge aus. Die Multiplizität bei der Klasse SpielMenge ist 2..3, weil jedes 
Spiel ein Team1 und ein Team2 hat (und folglich in den entsprechenden Mengen der jeweiligen 
Teams enthalten ist), aber nicht unbedingt einen Sieger.   

 

neu 

fahrbereit 
und tüv 

Zum Verkauf Ausgestellt / 
anbieten() 

Verkauft / 
uebergeben() 

Fahrt [Unfall oder Defekt] / 
schadenEingetreten() 

TÜV abgelaufen 
[2 Jahre seit letzter HU] / 
tüvAbgelaufen() 

Hauptuntersuchung [ok] / 
starteNeue2Jahre() 

beschädigt 

Kostenschätzung [ok] /
tüvMachenLassen() 

für TÜV 
in werkstatt

Hauptuntersuchung / 
starteNeue2Jahre() 

in werkstatt 

Schaden begutachtet 
[Reparatur sinnvoll] / 
zurWerkstattBringen() 

Fahrt [ok] / 
bereitstellen() 

ohne tüv 

Hauptunter- 
suchung [!ok] / 
kostenschaetzung() 

Schaden begutachtet 
[zwecklos] / stilllegen() 

TÜV abgelaufen 
[2 Jahre seit letzter HU] / 
tüvAbgelaufen() 

Kostenschätzung [zu teuer]/
stillegen() 

Reparatur [TÜV vorh.]/ 
bereitstellen() 

Reparatur  
[! TÜV vorh.]/ 
zurHauptuntersuchung() 

Abb. 6:   Lösungsvorschlag 2 zur Aufgabe 3 
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Runde 
- bezeichnung 
- imKOSystem 
- turnier 
- nachfolgeRunde 
- vorherigeRunde 
… 
+ verbindeTurnier(Turnier) 
+ löseTurnier(Turnier) 
+ verbindeNachfolgeRunde(Runde) 
+ löseNachfolgeRunde(Runde) 
+ verbindeVorherigeRunde(Runde) 
+ löseVorherigeRunde(Runde) 
…. 

RundenMenge 

 
+ hinzufügen(Runde) 
+ entfernen(Runde) 
+ istEnthalten(Runde) 
… 

Turnier 
- sportart 
- bezeichnung 
- jahr 
… 
+ verbindeRunde(Runde) 
+ löseRunde(Runde) 
… 

«Einzelstück» 
TeilnahmeRelation 

- einzigeInstanz  
 … 
+ gibEinzigeInstanz():TeilnahmeRelation
+ gibTeams(Turnier):Iterator 
+ gibTurniere(Team):Iterator 
+ existiertPaar(Team,Turnier):boolean 
+ verbinde(Team,Turnier) 
+ löse(Team,Turnier) 
… 

Team 
- nationalität 
 … 
+ verbindeSpielTeam1(Spiel) 
+ löseSpielTeam1(Spiel) 
+ verbindeSpielTeam2(Spiel) 
+ löseSpielTeam2(Spiel) 
+ verbindeSpielSieger(Spiel) 
+ löseSpielSieger(Spiel) 
… 

SpielMenge 
 
+ hinzufügen(Spiel) 
+ entfernen(Spiel) 
+ istEnthalten(Spiel) 
… 

«Einzelstück» 
TurnierOrdner 

- einzigeInstanz  
 … 
+ gibEinzigeInstanz(): 
                TurnierOrdner 
+ gibTurniere():Iterator 
… 
 

1 

* 

* 

* 
1 

1 

1 1 

1 

* 

1 

* 

* 

1 

TeilnahmePaar 
… 
+ erzeuge():TeilnahmePaar 
+ verbindeTeam(Team) 
+ verbindeTurnier(Turnier) 
+ gibTeam():Team 
+ gibTurnier():Turnier 
…

Spiel 
- team1 
- team2 
- sieger 
 … 
+ verbindeTeam1(Team) 
+ löseTeam1(Team) 
+ verbindeTeam2(Team) 
+ löseTeam2(Team) 
+ verbindeSieger(Team) 
+ löseSieger(Team) 
… 

2..3 

Abb. 7:   Lösungsvorschlag 1 zur Aufgabe 4 

1  

1  

Spiele als Team1           0..1 

Spiele als Team2          0..1

Gewonnene Spiele         0..1
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Anhang  
 
Die folgenden Abbildungen zeigen Lösungsmöglichkeiten für die Aufgabe 2 unter der Vorausset-
zung, dass auf Kopien gearbeitet werden soll. Dies war in der Aufgabenstellung nicht verlangt, die 
Abbildungen dienen daher nur zur Information. 
 
Die erste Variante (Abb. 8 und 9) ist stark an den Abbildungen 3 und 4 angelehnt, also dem Lö-
sungsweg beim Arbeiten ohne Kopien. Interessanter und näher an der Realität ist der zweite Lö-
sungsvorschlag (Abb. 10 und 11). Hierbei wird schon für den Berechnungsvorgang ein transienter 
Mietvorgang erzeugt, also eine Kopie. Dadurch spart man sich die umfangreichen und unübersicht-
lichen Übergabeparameter, was unter anderem die Fehleranfälligkeit und den Änderungsaufwand 
verringert und den Vorgang transparenter macht. Bei der Erzeugung des „richtigen“, also des per-
sistenten Mietvorgangs, müssen dann im Wesentlichen nur noch die Assoziationen und die Attribu-
te von der Kopie auf das Entitätsobjekt übertragen werden. 
 
Infolge des Arbeitens auf Kopien werden Sequenz- und Kollaborationsdiagramme sehr umfangreich 
und unübersichtlich. In der Praxis wird man daher im Grobentwurf solche Modellierungen nur für 
wenige ausgewählte Anwendungsfälle vornehmen und bei den restlichen von den Details der Ver-
wendung von Kopien abstrahieren. 
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akop:Auto tkop:Tarif 
Akteur ka:Kategorie ku:Kunde s1:KFZReservierenAAS c1:KFZReservierenK

Aufgabenteil a: Berechnung des Betrages, der für einen Mietvorgang  
                          fällig wird. Bitte im markierten Bereich vervollständigen.

…

Button „Uebernehmen“ 
anklicken ausgefuehrt(akop,tkop, 

betrag,beginn,ende) 

praesentiere Einga-
bemaske 

je nachdem, welchen Lösungsweg 
Sie in Teil a gewählt haben, sind 
hier auch andere Übergabe-
parameter möglich. Bitte geben 
Sie diese dann in Ihrer Lösung an. 

s2:PreisInfoAAS 

c2:PreisInfoK 

(Anwendungsfall gestartet, 
AAS- und K-Instanz erzeugt)

s2:=erzeuge(this) 

c2:=erzeuge() 

c1:=erzeuge() 

oeffnen() 

praesentiere 
Eingabemaske 

Eingabe Mietbe- 
ginn und -ende 

KFZ-Bezeichnung und Tarifbe-
zeichnung auswaehlen 

praesentiere Be- 
trag und Eingaben 

praesentiere verfuegbare 
KFZe und Tarife 

kfzliste:=gibAlleVerfugbaren(beginn, ende)

tarifliste:=gibAlleNamen() 

betrag:=berechne(akop, 
tkop,beginn,ende) 

gibBasismietpreis() 

gibAbminderung(beginn,ende) 

tarifliste:=gibTarifNamen() 

kfzliste:=gibVerfuegbareKFZ( 
beginn,ende) 

akop:=gibAuto( 
kfzbezeichnung) 

tkop:=gibTarif( 
tarifbezeichnung) 

Abb. 8:   Lösungsvorschlag 1 zu Aufgabe 2a bei Verwendung von Kopien  
              (war nicht verlangt, nur zur Information)

Diese Operationen der Kontrollklassen 
reichen in unserem Fall nur Aufrufe für 
lesende Zugriffe durch. Man hätte sie 
daher hier auch überspringen und von 
der AAS-Instanz direkt auf die Entitäts-
klassen zugreifen können. Vgl. Abb. x

tkop:=gibKopie(tarifbezeichnung) 

akop:=gibKopie(bezeichnung)

ka:=gibKategorie() 
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c1:KFZReservierenK 

Aufgabenteil b: Erzeugung des Mietvorgangs. Bitte im 
                         markierten Bereich vervollständigen.

m:=erzeugeMietvorgang( 
nr,akop,tkop,betrag, 

beginn,ende) 

ku:=gib(nr) 

m:Mietvorgang 

m:=erzeuge() 

verbindeKunde(ku) 

verbindeMietvorgang(m) 

verbindeAuto(a) 

verbindeKategorie(ka) 

verbindeMietvorgang(m) 

verbindeMietvorgang(m) 

setzePreis(betrag) 

setzeMietbeginn(beginn) 

setzeMietende(ende) 

ka:=gibKategorie() 

Abb. 9:   Lösungsvorschlag 2 zu Aufgabe 2b bei Verwendung von Kopien  
              (war nicht verlangt, nur zur Information)

akop:Auto tkop:Tarif ka:Kategorie ku:Kunde a:Auto t:Tarif 

str:=gibKennzeichen() 

a:=gib(str) 

verbindeTarif(t) 

verbindeMietvorgang(m) 

str:=gibBezeichnung() 

t:=gib(str) 
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akop:Auto tkop:Tarif 
Akteur kakop:Kategorie ku:Kunde s1:KFZReservierenAAS c1:KFZReservierenK

Aufgabenteil a: Berechnung des Betrages, der für einen Mietvorgang  
                          fällig wird. Bitte im markierten Bereich vervollständigen.

…

Button „Uebernehmen“ 
anklicken ausgefuehrt(mkop) 

praesentiere Einga-
bemaske 

je nachdem, welchen Lösungsweg 
Sie in Teil a gewählt haben, sind 
hier auch andere Übergabe-
parameter möglich. Bitte geben 
Sie diese dann in Ihrer Lösung an. 

s2:PreisInfoAAS 

c2:PreisInfoK 

(Anwendungsfall gestartet, 
AAS- und K-Instanz erzeugt)

s2:=erzeuge(this) 

c2:=erzeuge() 

c1:=erzeuge() 

oeffnen() 

praesentiere 
Eingabemaske 

Eingabe Mietbe- 
ginn und -ende 

KFZ-Bezeichnung und Tarifbe-
zeichnung auswaehlen 

praesentiere Be- 
trag und Eingaben 

praesentiere verfuegbare 
KFZe und Tarife 

kfzliste:=gibAlleVerfugbaren(beginn, ende)

tarifliste:=gibAlleNamen() 

tkop:=gibKopie(tarifbezeichnung) 

mvkop:=berechne( 
akop,tkop,beginn,ende) 

gibBasismietpreis() 

gibAbminderung(beginn,ende) 

tarifliste:=gibTarifNamen() 

kfzliste:=gibVerfuegbareKFZ( 
beginn,ende) 

akop:=gibAuto( 
kfzbezeichnung) akop:=gibKopie(bezeichnung)

tkop:=gibTarif( 
tarifbezeichnung) 

mkop:MietvertragK

mkop:=erzeugeTransient() 

Verbinden der Objekte und Setzen der Attri-
bute wie in Teil b, nur hier eben für die Kopien

(Objektverbindungen herstellen und Attribute setzen) 

kakop:=gibKategorieKopie()

setzePreis(betrag)

betrag:=preisBerechnen() 

Abb. 10:    
Lösungsvorschlag 1 zu Aufgabe 2a bei Verwendung 
von Kopien (war nicht verlangt, nur zur Information)

Diese Operationen der Kontrollklassen 
reichen in unserem Fall nur Aufrufe für 
lesende Zugriffe durch. Man hätte sie 
daher hier auch überspringen und von 
der AAS-Instanz direkt auf die Entitäts-
klassen zugreifen können. Vgl. Abb. x
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c1:KFZReservierenK 

Aufgabenteil b: Erzeugung des Mietvorgangs. Bitte im 
                         markierten Bereich vervollständigen.

[ok] ku:=gib(nr) 

m:Mietvorgang 

[ok] m:=erzeuge() 

[ok] verbindeKunde(ku) 

verbindeAuto(a) 

verbindeMietvorgang(m) 

* gib…() 

Abb. 11:   Lösungsvorschlag 3 zu Aufgabe 2b bei Verwendung von Kopien  
               (war nicht verlangt, nur zur Information)

akop:Auto tkop:Tarif ka:Kategorie ku:Kunde a:Auto t:Tarif 

a:=gib(str) 

verbindeMietvorgang(m) 

kakop:Kategorie mkop:Mietvorgang

[ok] schreibeMietvorgang(mkop) 

ok:=pruefeMietvorgang() 

akop:=gibAuto() 

str:=gibKennzeichen() 

Analoge Vorgehensweise bei der Verbindung des 
Mietvorgangs mit dem Tarif und der Kategorie. 
Wird hier aus Platzgründen nicht dargestellt. 

m:=erzeugeMietvor-
gang(mkop,nr) 

kopiereAttribute(mkop) 

In vielen Fällen wird es sinnvoll sein, die Kopien 
nach dem schreibenden Zugriff auf die Entitäten 
wieder zu zerstören. Hier nicht berücksichtigt. 


