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Aufgabe 1 (22 + 5 = 27 Punkte)

Fiir einen Fahrkartenautomat sollen Sie Anwendungsfille modellieren.

Kunden ktnnen am Fahrkartenautomat folgende Kategorien von Fahrkarten kaufen: Einzelfahrtkar-
ten, Mehrfahrtkarten und Zeitkarten. Das Kaufen einer Fahrkarte besteht im Wesentlichen aus der
Auswahl einer Fahrkarte und der Bezahlung des entsprechenden Fahrpreises. Die Auswahl einer
Einzelfahrtkarte und Mehrfahrtkarte unterscheidet sich im Bedienungsablauf nicht. In beiden Fillen
muss die Art der Karte (Einzelfahrtkarte, 4erKarte, 8erKarte), die Altersstufe (Erwachsene oder Kin-
der) und die Preisstufe gewihlt werden. Bei Zeitkarten muss die Art der Karte (Wochenkarte, Mo-
natskarte, etc.) und die Preisstufe gewshlt werden. Die Bezahlung einer Fahrkarte kann in bar oder
per Kreditkarte erfolgen. Bei Bezahlung mittels Kreditkarte wird ein Beleg iiber die Kreditkarten-
transaktion gedruckt.

Eine Fahrkartenauswahl wird unter folgenden Umstéinden aufgehoben:

1) Die Abbruchtaste wird vor Beginn der Bezahlung gedriickt.

2) Nach der Fahrkartenauswahl erfolgt fiir einen bestimmten Zeitraum keine Bezahlung (Timeout).
3) Die Bezahlung ist nicht erfolgreich.

Neben dem Kaufen von Fahrkarten kénnen Kunden am Fahrkartenautomat auch Hilfestellungen ab-
rufen,

Der Fahrkartenautomat wird auBer durch Kunden auch von Servicetechnikern bedient. Diese fiihren
Wartungsarbeiten durch. Eine Wartungsarbeit beinhaltet optional das Setzen der Tarife, das Setzen
der Systemzeit, das Setzen des Automatenstandorts, das Fiillen der Wechselgeldbehdlter und das
Entlecren der Wechselgeldbehiilter, Nach Abschluss der Wartungsarbeit wird ein Beleg iiber alle im
Zuge der Wartungsarbeit durchgefiihrten Aktionen ausgedruckt. Servicetechniker kénnen (uw.a. zu
Prifungszwecken) wie Kunden Fahrkarten kaufen und Hilfestellungen abrufen.

Aufgabenstellung:
a) Entwickeln Sie ein redundanzfreies Anwendungsfalldiagramm fiir den oben beschriebenen
Fahrkartenautomaten unter Angabe aller Akteure, Anwendungsfille und Beziehungen.

b) Geben Sie eine textuelle Spezifikation fiir den dem Kauf einer Fahrkarte entsprechenden An-
wendungsfall an. Beriicksichtigen Sie dabei auch etwaige Ausnahmefille und Beziehungen
zu anderen Anwendungsfillen.
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Aufgabe 2 (22 + 2 + 3 = 27 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie ein Klassendiagramm fiir die Anwendungsdomine "Fiihren von Fahr-
tenblichern in einem Fuhrpark” entwickeln.

Fiir jedes Fahrzeug wird ein Fahrtenbuch gefiihrt, welches als Eintrige beliebig viele Fahrten ent-
hilt. Jede Fahrt wird durch das Datum, die Uhrzeit und den Tachostand sowoh] fiir die Abfahrt als
auch fiir die Ankunft sowie durch die entsprechend gefahrene Kilometerzahl und ggf. durch einen
zusitzlichen Kommentar beschrieben. Bei Geschiiftsfahrten (im Gegensatz zu Privatfahrten) miissen
zusaizlich der Zweck der Fahit, das Ziel (durch Zielort und StraBe) sowie gef. die Orte auf der Route
angegeben werden. Jedes Fahrzeug wird durch eine Bezeichnung, das amtliche Kennzeichen, den
Hersteller, den Typ und die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Fahrzeugkategorie beschrieben. Jede
Fahrt wird durch einen Fahrer durchgefithrt. Ein Fahrer besitzt eine oder mehrere Berechtigungen
zur Benutzung von bestimmten Fahrzeugkategorien.

Hinweis: Behandeln Sie Orte und StraBen als eigenstindige Gegenstinde der Anwendungsdomiine.

Aufgabenstellung:

a) Erstellen Sie ein redundanzfreies Doménen-Klassendiagramm fiir die Fahrtenbuch-Domiine.
Versehen Sie die Assoziationen mit Namen und tragen Sie an den Assoziationsenden die
Multiplizititen ein.

b) Die Gesamtkilometerzahl fiir ein Fahrtenbuch ist durch die Kilometerzahlen aller in ihm auf-
gezeichneten Fahrten bestimmt. Ergiinzen Sie das Klassendiagramm aus Teilaufgabe a) um
ein entsprechendes Attribut, ohne dabei Redundanz zu verursachen.

¢) Im Klassendiagramm aus Teilaufgabe a) konnen nicht alle in der Anwendungsdomine gel-
tenden Beschriankungen durch Assoziationen und Multiplizitaten allein ausgedriickt werden.
Geben Sie mindestens zwei Beispiele fiir solche Beschrinkungen an.
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Aufgabe 3 (4 + 13 = 17 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie Konformitat der Unterklassen in den Generalisierungsbeziehungen des
Kiassendiagramms in Abb. 1 sicherstellen.

Die abstrakte Klasse Kraftfahrzeug bietet die Operation zusteigen(p: Person) an, mit der die ausfith-
rende Instanz (einer reguldren Unterklasse von Kraftfahrzeug) mit einer Instanz der Klasse Person
verbunden wird. Bereits bestehende Verbindungen zu anderen Person-Instanzen bleiben unberiihrt.

Die Operation platzFrei(): boolean liefert den Riickgabewert true, wenn im Kraftfahrzeug noch Platz
frei ist, d.h. noch mindestens eine weitere Verbindung zu einer Person-Instanz aufgebaut werden
darf. Hierbei gelten folgende Beschrinkungen:

PKWs (Personenkraftwagen) diirfen maximal 5 Personen aufnehmen, Kleinbusse maximal 9 Perso-

- nen.
Kraftiahizeug 0.1 =
Person

+ zusteigen(p: Person)

+ platzFrei(): boolean {isQuery} -{ - - — pre: true —

post: platzFrei == true

PKW Kleinbus
Abb. 1: Klassendiagramm
F o
Aufgabenstellung:

a) Geben Sie fiir jede der beiden Operationen der Klasse Kraftfahrzeug an, ob ihre Vor- und/
oder Nachbedingung in den Unterklassen PKW und Kleinbus angepalt werden miissen, um
die fir PKWs und Kleinbusse geltenden Beschrinkungen der Personenzahl zu beriicksichti-
gen. Begriinden Sie Ihre Antwort kurz,

b) Geben Sie nun fiir die Klassen Kraftiahrzeug, PKW und Kleinbus jewetls eine Invariante so-
wie die Vor- und Nachbedingung fiir die Operationen platzFrei(): boolean und zusteigen(p:
Person) an. Stellen Sie dabei sicher, dass die Klassen PKW und Kleinbus konform zur Klasse
Kraftfahrzeug sind.
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Aufgabe 4

Ein Fahrradverleih mit mehreren Filialen méchte den Verleihvorgang durch ein EDV-Programm un-
terstiitzen. Abb. 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Entwurfs-Klassendiagramm fiir den Fahrradver-

leth.

Fahrrader konnen tageweise ausgeliehen werden, wobei fiir jeden Verleihtag ein Leihschein erstellt
wird. Liegt der Leihtag in der Zukunft, so kommt dies einer Reservierung gleich. Die Operation aus-
leihen() der Klasse Verleih erstellt dann einen Leihschein, wenn das gewlinschte Fahrrad zum ge-
wiinschten Termin an den Kunden verliehen werden kann, weil bisher noch kein Leihschein zum
selben Fahrrad und Leihtag existiert. In diesem Fall wird der Riickgabewert true geliefert, sonst fal-

(14 + 10 = 24 Punkte)

Verleih

- Hiliale: String

+ auslethen(k: Kunde, f: Fahrrad, leihtag: Date): Boolean

1

*

Leihschein

Fahrrad

- +signatur: String
- Heihtag: Date

- +inventamummer; String
- +hersteller: String

Abb. 2: Entwurfs-Klassendiagramm zum Fahrradverleih

se.
1.*
Kunde
- #vorname: String
- +nachname: String
Aufgabenstellung:

a} Zeichnen Sie ein Sequenzdiagramm fiir die Operation ausleihen() der Klasse Verleih. Geben
Sie dabei alle Operationsaufrufe inklusive eventuell zu benutzender Standardoperationen an!

b) Erstellen Sie ein verfeinertes Entwurfs-Klassendiagramm durch Anwendung der in Kursein-
heit 7 beschriebenen Transformationen fiir Assoziationen und echte Ganzes-Klassen. Geben
Sie bei Ordnerklassen auch die entsprechenden Zugriffsoperationen fiir die im Ordner enthal-

tenen Instanzen an.

Hinweis:;

Bei Entwurfsklassen, die schon in Abb. 2 aufgefiihrt sind, brauchen Sie nur die durch die

Verfeinerung hinzugekommenen Attribute und Operationen anzufiihren.




