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Kapitel 1

Einleitung

Im Rahmen der Veranstaltung Entwurf von Informationssystemen, wird im Folgenden ein
Informationssystem einer Cocktail-Bar beschrieben. Mit Hilfe von USE werden in OCL
ein Klassendiagramm sowie Pre- und Postconditions und zusétzlich Invarianten definiert.
Mit der Programmiersprache SOIL kénnen Anfragen an das System gestellt oder konkrete
Instanzen unseres Modells erzeugt werden. Diese konnen mittels USE auf ihre Korrekt-
heit beziiglich des in OCL definierten Modells iiberpriift und in einem Objektdiagramm
dargestellt werden.



Kapitel 2

Systembeschreibung

Bei unserer Cocktaildatenbank handelt es sich um ein Informationssystem fiir die Gastro-
nomie, speziell fiir den Einsatz in Cocktailbars. Mit dem System ist es moglich, Angebote
und Mentikarten zu organisieren, Bestellungen entgegen zu nehmen, zu stornieren, Abrech-
nungen zu machen, Lagerbestdnde zu verwalten und einzusehen was mit den vorhanden
Zutaten noch zubereitet werden kann. Obwohl wir bei der Entwicklung dieses Systems den
Hauptaugenmerk auf den Einsatz fiir Cocktails gelegt haben, ist das System sehr generisch
aufgebaut und dadurch sehr universell einsetzbar. Es kénnte somit auch Problemlos fiir
andere gastronomische Produkte wie z.B. Speisen verwendet werden. Das System ist also
nicht nur auf Cocktailbars beschriankt sondern kénnte auch in Restaurants oder Bistros
Anwendung finden.

Der Gegenstand in dem sich in unserem System alles dreht ist der Artikel (also bspw. ein
Cocktail). Dieser setzt sich aus Zutaten, die in Essbares und Trinkbares unterteilt sind, und
sogenannten Extras zusammen. Zu den Extras gehoren Hilfsmittel zur Zubereitung, wie
Limettenpressen, Crushed-Ice, Gldser und sonstige Dekorationen. Lebensmittel die haupt-
sachlich der Dekoration dienen, wie z.B. eine einzelne Limettenscheibe oder ein Zuckerrand,
werden ebenfalls als Extras gefiihrt. Jeder Artikel ist in eine von drei Komplexitéts- oder
Schwierigkeitsstufen eingeteilt, was gewéhrleisten soll, dass jeder Barkeeper/Koch genau
die Artikel zugeteilt bekommt, die seinen Fahigkeiten am ehesten entsprechen.

Jeder Artikel wird der Kundschaft dann als ein konkretes Angebot offeriert, welche
in Meniikarten organisiert werden kénnen. Uber diese Angebote koénnen dann Artikel be-
stellt werden. Eine Bestellung kann dabei fiinf verschiedene Zusténde wie z.B. | bestellt*,
serviert“ oder , bezahlt“ annehmen. Dies erméglicht den Angestellten eine sehr gute Uber-
sicht {iber die Bestellungen und verhindert bspw., dass ein Artikel doppelt abgerechnet
wird. Jede Bestellung wird dabei von unserem System einzeln erfasst und erst beim finalen
Bezahlvorgang auf einer gemeinsamen Rechnung zusammenfasst und aufsummiert.



Kapitel 3

Klassendiagramm

3.1 Klassendiagramm

Unser Informationssystem représentiert eine Cocktail-Bar, dessen Klassendiagramm in Ab-
bildung 3.1 zu sehen ist. Die Klasse Item (class Item, Kapitel 3.2.6) symbolisiert einen Ar-
tikel in unserer Bar und bildet die Kernklasse unseres Systems. Ein Artikel kann mehrere
Formen annehmen: Er kann zum einen ein Cocktail (class Cocktail, Kapitel 3.2.13) werden,
muss dies aber nicht zwangslaufig. Er konnte auch ein einfaches Getrank sein oder auch eine
Speise. Egal was der Artikel nun ist, er besteht immer aus Zutaten, die als Klasse Ingredient
(class Ingredient, Kapitel 3.2.15) dargestellt werden. Diese Zutaten konnen entweder etwas
Essbares (class Food, Kapitel 3.2.16) oder etwas Trinkbares (class Liquid, Kapitel 3.2.17)
sein. Trinkbare Zutaten (Flussigkeiten) sind zudem in alkoholische (class Alcohol, Kapitel
3.2.19) und nicht nicht-alkoholische (class Juice, Kapitel 3.2.18) Fliissigkeiten unterteilt.
Alkoholische Fliissigkeiten kénnen dabei noch einer Art oder Gruppe von Spirituosen zuge-
ordnet werden (association Spirit, Kapitel 3.3.9). Bacardi gehort beispielsweise zur Gruppe
Rum.

Menu <=enumeration=>
0.1 [name : String OrderState i
isOrdered <=<enumeration>>
N itermn menu readyToServe Complexity
* ]
AOrder Orderediterm : Of'fer Menultem :T:_l\-’ere" eas:f
- T title : String L) s
orderState : OrderState |a0rder | offer price : Integer paid hard
aordefl* Flavour
Ordereditem 0.1 offer N name : String
amount : Integer Offer
CocktailOrder prepared : Boolean Flavour ~flavour
1| item * Food
_ Item itern Ingredient
bill| .1 name : String name : String
¥ *
Bill flavour : Flavour Content countable : Boolean
sum : Integer eiitag] ¢ (I e |item l ingredient ¥olume : Integer ]
complexity : Complexity | calories : Integer density - Real
instructions : String Content inStock : Integer Alcohol

iterm| # amount : Integer percent : Integer

ExtralnCocktail )
R s e | ExtralnCocktail 0.1 Spirit
extral * Cocktail spirit
Extra # | cocktail Spirit
name : String name : String
amount : Integer Jar

A _
1| jar
Jar
_Garnish measures : String
1 capacity : Integer

Abbildung 3.1: Das Klassendiagramm unseres Informationssystems

Je nach dem aus wie vielen Zutaten ein Artikel besteht hat er eine andere Komlexitéts- oder
Schwierigkeitsstufe, die in der Aufzéhlungsklasse Complezity (enumeration class Comple-
xity, Kapitel 3.2.22) festgehalten wird. Die Komplexitit eines Artikels hiangt jedoch nicht
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ausschlieflich von der Anzahl seiner Zutaten ab, sondern hat noch andere Einfliisse. Ein
Artikel kann aufserdem verschiedene Geschmécker annehmen, die in der Klasse Flavour
(class Flavour, Kapitel 3.2.7) festgehalten werden. Hierbei ist man nicht auf eine Ge-
schmacksrichtung beschrénkt, sondern kann auch mehrere angeben, wie beispielsweise siifs
und sauer.

Dekorationen fiir (class Garnish, Kapitel 3.2.10) einen Artikel (Cocktail), wie eine Li-
mettenscheibe oder ein Zuckerrand, zahlen nicht zu den Zutaten. Diese werden als Extras
in der gleichnamigen Klasse gefiihrt (class Extra, Kapitel 3.2.9). Neben solcher Dekora-
tionen fasst die Klasse Eztra auch noch Werkzeuge (class Tool, Kapitel 3.2.11) die beim
Zubereiten eines Artikels benotigt werden und Geféfe (class Jar, Kapitel 3.2.12) in denen
Artikel serviert werden.

Um Artikel bestellen zu kénnen, werden diese als konkrete Angebote (class Offer, Ka-
pitel 3.2.4) offeriert, die auf einer Mentikarte (class Menu, Kapitel 3.2.5) gefiihrt sind. Alle
Bestellungen werden von der Klasse Aorder (class AOrder, Kapitel 3.2.2) reprasentiert und
haben finf verschiedene Bestell-Stati (wie z.B. ,,serviert* oder ,bezahlt*) die in der Aufzih-
lungsklasse OrderState (enumeration class OrderState, Kapitel 3.2.21) definiert sind. Um
Bestellungen schlussendlich zu bezahlen, dient die Klasse Bill (class Bill, Kapitel 3.2.1),
welche eine oder mehrere Bestellungen zusammenfasst und in Rechnung stellt.
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3.2 Klassen

Im Folgenden haben wir alle Klassen mit ihren Attributen, Operationen, Vor- und Nach-
bedingungen und Invarianten dokumentiert.

3.2.1 class Bill

Die Klasse Bill reprasentiert eine Rechnung von einer (oder mehrere) Bestellung(en) (class
AOrder, Kapitel 3.2.2). Das Attribut sum beinhaltet dabei die Summe, die am Ende ex-
plizit berechnet werden muss, sich also nicht permanent automatisch erhcht.

Attribute

Name Typ Beschreibung

sum Integer Die Summe einer Rechnung.
Operationen
getBill()

Berechnet die Summe aller zugehorigen Bestellungen.

Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung

allDelivered pre Uberpriift ob alle Bestellungen dieser Rechnung be-
reits ausgeliefert wurden.
Deklaration:

getBill () : Tuple(list :Bag(Tuple(name: String, description:String, »
Lcount:Integer, sum:Integer)), wholeSum:Integer)
begin
declare tempSet:Set(Tuple(name: String, description:String, v
Gcount:Integer, sum:Integer)), v
GresultSet :Bag(Tuple (name: String, description:String, v
Gcount : Integer, sum:Integer)), v
Gwaste :Bag(Tuple (name: String, description:String, v
Gcount :Integer, sum:Integer));
self .sum := »
Gself.aOrder. collect (a: AOrder|a. billOrder () )->sum() ;
for o in self.aOrder do
o.orderState := #Dbilling;
tempSet := o.orderedItem—->collectNested ($ol : v
OrderedItem |
Tuple{name=$0l.offer.title , description = »
“$ol.offer.item.name, count=$ol.amount,
sum=$ol.amount * v
G$ol. offer.price})-—>asSet ();
if not tempSet—>ocllsUndefined () then
if resultSet->ocllsUndefined () then
resultSet := tempSet->asBag();
else
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resultSet = 2
GresultSet —>union (tempSet—>asBag() ) ;
end;
end
end ;
result := Tuple{list=resultSet , wholeSum=self .sum};
end
Quellcode 3.1: Quellcode von Bill::getBill()

payBill()

Bezahlt eine zuvor erstellte Rechnung.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung
allBilled pre Uberpriift ob alle Bestellungen dieser Rechnung be-
reits in Rechnung gestellt wurden.
Deklaration:
payBill ()
begin

for o in self.aOrder do
o.orderState := #paid;
end
end
pre allBilled:
self.aOrder. forAll(ala.orderState = #billing)

Quellcode 3.2: Quellcode von Bill::payBill()

addOrder(order:AOrder)

Fiigt dieser Rechnung eine Bestellung hinzu.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung
hasBeenDelivered pre Uberpriift ob diese Bestellungen bereits bestellt
wurde.
Deklaration:
addOrder (order : AOrder)
begin

insert (order,self) into BilledOrder;
end
pre hasBeenDelivered:

order.orderState = #delivered

Quellcode 3.3: Quellcode von Bill::addOrder()

removeQOrder(order:AQOrder)
Loscht eine Bestellung aus dieser Rechnung.

Vor- & Nachbedingungen
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Name Typ  Beschreibung
isOnBill pre Uberpriift ob diese Bestellung auf dieser Rechnung
ist.
isOffBill post Uberpriift ob diese Bestellungen von dieser Rech-
nung entfernt wurde.
Deklaration:
1 removeOrder (order : AOrder)
2 begin
3 delete (order,self) from BilledOrder;
4 end
5 pre isOnBill:
6 self.aOrder—>includes (order)
7 post isOffBill:
8 self .aOrder—>excludes (order)

Quellcode 3.4: Quellcode von Bill::removeOrder()

Invarianten

sumNotNegative
Stellt sicher, dass die Summe niemals negativ wird.

Deklaration:

1 inv sumNotNegative:
2 self .sum >= 1

Quellcode 3.5: Deklaration der Invariante Bill::sumNotNegative

sumIsWholeSum
Stellt sicher, dass die Summe auf der Rechnung auch die Summe der einzelnen
Bestellungen ist.

Deklaration:

1 inv sumIsWholeSum:
2 self .sum >= self.aOrder.orderedItem—>collectNested ($e : v
OrderedItem | $e.amount * $e.offer.price)->sum()

Quellcode 3.6: Deklaration der Invariante Bill::sumIsWholeSum
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3.2.2 class AOrder

Die Klasse AOrder reprasentiert eine Bestellung, die aus einem oder mehreren Angeboten
bestehen kann. Eine Bestellung kann sich in einem von drei Status (enumeration class Or-
derState, Kapitel 3.2.21) befinden, der jeweils im Attribut orderState angegeben wird.

Attribute
Name Typ Beschreibung
orderState OrderState Der Status (enumeration class Or-
derState, Kapitel 3.2.21) der Bestel-
lung.
Operationen

placeOrder (of:Offer, amnt:Integer)
Fiigt eine konkretes Angebot of in der Anzahl amnt dieser Bestellung hinzu.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung
alllngredientsInStock pre Uberpriift ob vor einer Bestellung auch alle beno-
tigten Zutaten vorratig sind.
isOrdered post Uberpriift ob der Status der aktuellen Bestellung
nun auf Bestellt gesetzt ist.
Deklaration:
placeOrder (of: Offer , amnt:Integer)
begin
declare a:Orderedltem;
if (self.offer->includes(of)) then
a := self.orderedItem.any(o|of = o.offer);
a.amount := a.amount + amnt;
else
a := new OrderedItem between (of, self);
a.amount := amnt;
end ;
of .item . decreaseStock (amnt) ;
self.orderState := #isOrdered;
end

pre alllngredientsInStock:

of .countAvailOffers ()>=amnt

post isOrdered:

self.orderState = #isOrdered
Quellcode 3.7: Quellcode von AOrder::placeOrder()

getItems():Bag(Item)()

Berechnet alle Items die zu dieser Order gehdren und gibt diese als Bag zuriick.

Vor- & Nachbedingungen

10
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Name Typ  Beschreibung
offerIncluded pre Uberpriift ob die Offer, die entfernt werden soll auch

vorhanden ist.
Deklaration:

1 getltems () :Bag(Item) =
2 self.orderedItem. collect (offer.item);

Quellcode 3.8: Quellcode von AOrder::getItems()

pendingOrders():Set(AOrder)

Sucht alle Bestellungen heraus, die Bestellt, aber noch nicht serviert wurden.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung
Deklaration:
1 pendingOrders () : Set (AOrder )=
2 AOrder. alllnstances ()->select (a | a.orderState = #isOrdered);

Quellcode 3.9: Quellcode von AOrder::pendingOrders()

getAlllngredients():Set(Tuple(ingred:Ingredient,required All:Integer))
Berechnet alle Zutaten, die zur dieser Bestellung gehoren und gibt diese als
Zutat-Anzahl Tupelliste wieder zurtick.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung

Deklaration:
1 getAlllngredients () :Set(Tuple(ingred:Ingredient , requiredAll:Integer))=
2 self .orderedItem—->collect ($e : OrderedItem v

G| (%e.offer.item.getAlllngredients ($e.amount)))—>
3 iterate (t; acc:Set(Tuple(ingred:Ingredient, v
GrequiredAll :Integer) )=Set{} |
4 if acc—>exists(tl | tl.ingred = t.ingred) then
5 let existingT = acc->any(tl | tl.ingred = v
Gt.ingred) in

6 acc—>excluding (existingT )->including( v

GTuple{ingred=existingT .ingred , »
GrequiredAll = existingT .requiredAll + v
Gt.required })

7 else

8 acc—>including (Tuple{ingred=t.ingred, »
LrequiredAll=t.required })

9 endif

10 )

Quellcode 3.10: Quellcode von AOrder::get Alllngredients()

billOrder():Bag(Integer)
Berechnet die Rechnung.

Vor- & Nachbedingungen

11
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Name Typ  Beschreibung
Deklaration:
1 billOrder () :Bag(Integer )=
2 self.orderedItem. collect ($e : OrderedItem | $e.amount x v

G$e. offer.price)
Quellcode 3.11: Quellcode von AOrder::billOrder()

prepareOrders()
Markiert alle Bestellungs als servierfertig.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung
Deklaration:
1 prepareOrders ()
2 begin
3 declare orders:Set(AOrder);
4 orders := self.pendingOrdersSoil () ;
5 self .prepareOrder (ord.orderedItem);
6 ord.orderState := #readyToServe;
7 end ;
8 end
Quellcode 3.12: Quellcode von AOrder::prepareOrders()
prepareOrder()
Markiert ein einzelnen Artikel einer Bestellung als bestellt.
Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung
Deklaration:
1 prepareOrder (oltems:Set(OrderedItem))
2 begin
3 for oIt in oltems do
4 if (not olt.prepared) then
5 olt.prepared := true;
6 end ;
7 end ;
8 end

Quellcode 3.13: Quellcode von AOrder::prepareOrder()

getItems():Bag(Item)
Ermittelt alle Artikel dieses Angebots.

Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung

Deklaration:

12
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getItems () :Bag(Item) =
self.orderedItem. collect (offer .item);

Quellcode 3.14: Quellcode von AOrder::geltems()

removeOffer(of:Offer, amnt:Integer)
Ermittelt alle Artikel dieses Angebots.

Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung

enoughOrderedToBeremoved  pre Uberpriift ob mehr Bestellungen vorhan-
den sind, als entfernt werden miissen.

offerIncluded pre Uberpriift ob die zu entfernende Bestel-
lung Teil dieser Bestellunge ist.
Deklaration:
removeOffer (of: Offer , amnt:Integer)
begin
declare setl:Orderedltem;
setl := self.orderedItem.any(o|of = o.offer);
setl .amount := setl.amount — amnt;
if (setl.amount < 1) then
delete (of, self) from Orderedltem;
end ;
of .item.increaseStock (amnt) ;
end
pre enoughOrderedToBeremoved:
self.orderedItem. select (of. title = v
Goffer.title).exists (amount >= amnt)
pre offerIncluded:
self . offer —>includes (of)
Quellcode 3.15: Quellcode von AOrder::removeOffer()
removeOrder()
Ermittelt alle Artikel dieses Angebots.
Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung
hasNotBeenPrepared pre Uberpriift ob die Bestellung noch nicht zu-
bereitet wurde.
Deklaration:
removeOrder ()
begin
for of in self.offer do
delete (of, self) from Orderedltem;
end
end
pre hasNotBeenPrepared:
self.orderState <> #readyToServe;

Quellcode 3.16: Quellcode von AOrder::removeOrder()

complain(off:Offer, cnt:Integer)
Falls man sich iiber eine Bestellung beschweren will, bekommt man die gleiche
nocheinmal Gratis.

Vor- & Nachbedingungen

13
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Name Typ  Beschreibung
hasBeenOrderedCntTimes pre Stellt sicher, dass die Artikel iiber die man

sich beschwert auch von einem bestellt
wurden.
Deklaration:
complain (off: Offer , cnt:Integer)
begin
declare minOffer: Offer;
minOffer := new Offer (’minOffer’);
minOffer. init (’Complaint_Item’, 0, off.item);
self . placeOrder (minOffer, cnt);
self.orderState := #isOrdered;
end
pre hasBeenOrderedCntTimes:
self.orderedItem.select (o :Orderedltem| off.title = v
Go.offer.title).exists (amount >= cnt)
Quellcode 3.17: Quellcode von AOrder::complain()
Invarianten

orderStateReadyToServelmpliesAllPrepared
Wenn eine Bestellung servierfertig ist, miissen alle ihre einzelnen Artikel zubereitet
sein.

Deklaration:

inv orderStateReadyToServelmpliesAllPrepared:
self.orderState=#readyToServe implies self.orderedItem.forAll(o | »
Go.prepared = true)

Quellcode 3.18: Deklaration der Invariante
AOrder::orderStateReadyToServelmpliesAllPrepared

orderStatePaidlmpExOfBill
Wenn eine Bestellung als bezahlt markiert wurde, muss sie {iber eine Rechnung
verfiigen.

Deklaration:

inv orderStatePaidlmpExOfBill:
self.orderState—#paid implies self.bill ->size() > 0

Quellcode 3.19: Deklaration der Invariante AOrder::orderStatePaidlmpExOfBill

exOfBilllmpOrderStatePaid
Wenn eine Bestellung {iber eine Rechnung verfiigt muss ihr Bestellstatus ,,bezahlt®
oder ,,in Rechnung® sein.

Deklaration:

inv exOfBilllmpOrderStatePaid:
(self.bill -=>size () > 0 implies self.orderState=#paid) or v
G(self.bill -=>size () > 0 implies self.orderState=#billing)

Quellcode 3.20: Deklaration der Invariante AOrder::exOfBilllmpOrderStatePaid

14
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orderStateImpSizeOfltems
Wenn die Bestellung einen Bestellstatus hat, muss sie mindestens ein Angebot
beinhalten.

Deklaration:

inv orderStatelmpSizeOfltems:

(self.orderState = #delivered implies self.orderedltem->size () > v
-0) or

(self.orderState = #paid implies self.orderedltem—>size () > 0) or

(self.orderState = #billing implies self.orderedltem—>size () > 0) or

(self.orderState = #readyToServe implies self.orderedltem->size () v
> 0)or

(self.orderState = #isOrdered implies self.orderedltem—->size () > 0)

Quellcode 3.21: Deklaration der Invariante AOrder::orderStatelmpSizeOfltems

15



1
2

COCKTAILDATENBANK
ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN KAPITEL 3. KLASSENDIAGRAMM

3.2.3 association class Orderedltem

Bei der Klasse Orderedltem handelt es sich um eine Assoziationsklasse zwischen einer
Bestellung (class AOrder, Kapitel 3.2.2) und einem Angebot (class Offer, Kapitel 3.2.4),
die die Haufigkeit des Vorkommens (konkret die Menge) von einem Angebot angibt.

Attribute
Name Typ Beschreibung
amount Integer Die Menge eines Angebots in dieser
Bestellung.
prepared Boolean Signalisiert, ob eine Bestellung fertig
zubereitet ist.
Operationen
setPrepared()

Setzt das Attribut prepared auf true.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:
setPrepared ()
begin
self.prepared := true;
end
Quellcode 3.22: Quellcode von OrderedItem::setPrepared()
Invarianten

amountNotNegative
Stellt sicher, dass die Anzahl (amount) niemals negativ wird.

Deklaration:

inv amountNotNegative:
self.amount >= 0

Quellcode 3.23: Deklaration der Invariante OrderedItem::amountNotNegative
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3.2.4 class Offer

Die Klasse Offer stellt ein Angebot fiir ein Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) dar.

Attribute
Name Typ Beschreibung
title String Name des Angebots.
price Integer Preis des Angebots.
Operationen
init()

Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung

Deklaration:
1 init (title:String,nPrice:Integer, it:Item)
2 begin
3 self.title:=title;
4 self.price:=nPrice;
5 insert (it, self) into Offer;
6 end

Quellcode 3.24: Quellcode von Offer::init()

countInStockFactor()
Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

1 countInStockFactor () :Set(Tuple(ingred:Ingredient, requiredAll:Integer, v
inStock :Integer, available:Real))=
2 self.item.getAlllngredients (1)->collectNested ($e : Tuple »
G (ingred:Ingredient , required:Integer, inStock:Integer, v
Gavailable :Real) | Tuple{ingred $e.ingred, »
LrequiredAll=$e.required , inStock=$e.ingred.inStock, v
Gavailable= $e.ingred.inStock / $e.required} )->asSet ()

Quellcode 3.25: Quellcode von Offer::countInStockFactor()

getIngredientTuples():Set(Tuple(ingred:Ingredient,required:Integer))
Ermittelt alle Zutaten & Mengen und gibt diese als Liste von Tupeln zuriick.

Vor- & Nachbedingungen
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Name Typ  Beschreibung
Deklaration:

getIngredientTuples () :Set(Tuple(ingred:Ingredient ,required:Integer))=
self .item.getAlllngredients (1) ;

Quellcode 3.26: Quellcode von Offer::getIngredient Tuples()

isAvail():Boolean
Uberpriift ob noch genug Zutaten vorhanden sind um das aktuelle Angebot Zu-
bereiten zu koénnen.

Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung

Deklaration:

isAvail () : Boolean =
self .item.content.forAll(i, ¢ | i.ingredient.inStock >= c.amount)

Quellcode 3.27: Quellcode von Offer::isAvail()

countAvailOffers():Real
Ermittelt, wieviele Angebote mit den im Lager befindlichen Zutaten noch her-
gestellt werden kénnen.

Vor- & Nachbedingungen
Name Typ Beschreibung

Deklaration:

countAvailOffers () : Real=
self.countInStockFactor ()->collectNested ($e : »
GTuple(ingred: Ingredient , requiredAll:Integer, v
LinStock :Integer, available:Real) | $e.available)->min()

Quellcode 3.28: Quellcode von Offer::count AvailOffers()

Invarianten

priceNotNegative
Stellt sicher, dass der Preis dieses Angebots grofer 0 ist.

Deklaration:

inv priceNotNegative:
self.price >= 0

Quellcode 3.29: Deklaration der Invariante Offer::priceNotNegative
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3.2.5 class Menu

Die Klasse Menu reprasentiert ein Meni, auf dem sich alle oder bestimmte Angebote
(class Offer, Kapitel 3.2.4) wiederfinden.

Attribute

Name Typ Beschreibung

name String Der Name des Meniis.
Operationen
init()

Der Konstruktor dieser Klasse

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

1 init (title :String,nPrice:Integer)
2 begin

3 self .name:=title ;
4 end

Quellcode 3.30: Quellcode von Menu::init()

addOffer()

Fiigt diesem Menii ein Angebot hinzu.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

addOffer (off: Offer)
begin
insert (off, self) into Menultem;

W N

end

Quellcode 3.31: Quellcode von Menu::addOffer()

get AvailOffers():Set (Offer)

Ermittelt alle Verfligbaren Angebote, davon ausgehend fiir welche Angebote noch
geniigend

Zutaten vorhanden sind.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

1 getAvailOffers () :Set(Offer) =
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Offer.alllnstances ()->select( o | o.item.content—>forAll(i, c | »
Gi.ingredient.inStock >= c.amount))

Quellcode 3.32: Quellcode von Menu::get AvailOffers()

Invarianten

Diese Klasse verfiigt iiber keine Invarianten.

20



COCKTAILDATENBANK
ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN KAPITEL 3. KLASSENDIAGRAMM

3.2.6 class Item

Die Klasse [tem ist die Kernklasse unseres Informationssystems. Sie stellt ein Artikel in
unserer Bar da, in den meisten Féllen also ein Cocktail (class Cocktail, Kapitel 3.2.13).
Sie kann jedoch auch ein Essen sein.

Attribute
Name Typ Beschreibung
name String Der Name des Artikels.
flavour Flavour Die Geschmacksrichtung (class Flavour, Ka-
pitel 3.2.7) des Artikels.
rating Integer Die Bewertung des Artikels.
complexity Complexity Die Komplexitét (enumeration class Comple-
xity, Kapitel 3.2.22) des Artikels, welche an-
gibt, wie schwer die Zubereitung ist.
instructions String Das Rezept fiir die Zubereitung.
Operationen
init()

Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

1 init (aName: String, flav:Flavour, rate:Integer,complex:Complexity, »
Ginstructs:String)

2 begin

3 self .name:=aName;

4 self . flavour:=flav;

5 self .rating:=rate;

6 self.complexity:=complex;

7 self.instructions:=instructs;
8 end

Quellcode 3.33: Quellcode von Item:init()

addIngredient(ingred:Ingredient, amount:Integer)
Fiigt eine Zutat zu diesem Artikel hinzu und initiiert dazwischen die Assoziations-
klasse Content.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

1 addIngredient (ingred:Ingredient , amount:Integer)
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2 begin
3 declare ¢ : Content;
4 c:= new Content between (self, ingred);
5 c.amount:= amount;
6 end

Quellcode 3.34: Quellcode von Item:addIngredient/()

addExtra(extr:Extra)
Fiigt dieser Klasse ein Extra hinzu.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

addExtra(extr: Extra)
begin
insert (self, extr) into ExtraIlnCocktail;
end

=W N e

Quellcode 3.35: Quellcode von Item:addExtra()

increaseStock(amnt:Integer)
Erhoht den Vorrat fiir diesen Artikel um die angegeben Grofe.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:
1 increaseStock (amnt:Integer)
2 begin
3 for theW in self.getAlllngredients (amnt) do
4 theW.ingred.increaseStock (theW.required)
5 end
6 end

Quellcode 3.36: Quellcode von Item:increaseStock()

decreaseStock(amnt:Integer)
Verringert den Vorrat fiir diesen Artikel um die angegeben Grofe.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:
1 decreaseStock (amnt:Integer)
2 begin
3 for theW in self.getAlllngredients (amnt) do
4 theW .ingred . decreaseStock (theW.required)
5 end
6 end

Quellcode 3.37: Quellcode von Item:decreaseStock()

get Alllngredients(amount:Integer):Set (Tuple(ingred:Ingredient,required:Integer))—=
Ermittelt alle Zutaten und Mengen, die zu diesem Artikel gehdren.

Vor- & Nachbedingungen
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Deklaration:

1 getAlllngredients (amount:Integer):Set(Tuple(ingred:Ingredient , v
Lrequired :Integer) )=
2 self.content—>collect ($c : Content | Tuple{ingred = $c.ingredient, »
Grequired amount % $c.amount})->asSet ()

Quellcode 3.38: Quellcode von Item:get Alllngredients()

Invarianten

ratingNotNegative
Stellt sicher, dass die Bewertung immer grofer als Null ist.

Deklaration:

1 inv ratingNotNegative:
2 self .rating >= 0

Quellcode 3.39: Deklaration der Invariante Item::ratingNotNegative

namelsUnique
Stellt sicher, dass der Name des Artikels eindeutig ist und nicht mehrfach vorkommt.

Deklaration:

1 inv namelsUnique:
2 Item. alllnstances —>isUnique (i|i.name)

Quellcode 3.40: Deklaration der Invariante Item::namelsUnique

ItemIngredientsBiggerNull
Stellt sicher das ein Item mindestens eine Zutat zugewiesen bekommt.

Deklaration:

1 inv ItemIngredientsBiggerNull:
2 self.content—>collect (i|i)->size ()>1

Quellcode 3.41: Deklaration der Invariante Item::ItemIngredientsBiggerNull

23



COCKTAILDATENBANK
ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN KAPITEL 3. KLASSENDIAGRAMM

3.2.7 class Flavour

Die Klasse Flavour reprasentiert die Geschmacksrichtung eines Artikels (class Item, Ka-
pitel 3.2.6).

Attribute

Name Typ Beschreibung

name String Die Geschmacksrichtung.
Operationen

Diese Klasse verfiigt iiber keine Operationen.

Invarianten

Diese Klasse verfiigt iiber keine Invarianten.
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3.2.8 association class ExtralnCocktail

Bei der Klasse Orderedltem handelt es sich um eine Assoziationsklasse zwischen einem
Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) und einem Extra (class Extra, Kapitel 3.2.9), die an-
gibt, wie oft ein Extras im jeweiligen Artikel vorkommt.

Attribute
Name Typ Beschreibung
amount Integer Die Anzahl eines Extras in diesem
Artikel.
Operationen

Da es sich hier um eine Assoziationsklasse handelt, haben wir auf Operationen verzich-
tet.

Invarianten

amountNotNegative
Stellt sicher, dass die Anzahl (amount) niemals negativ wird.

Deklaration:

inv amountNotNegative:
self.amount >= 0

Quellcode 3.42: Deklaration der Invariante ExtralnCocktail::amountNotNegative
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3.2.9 class Extra

Die Klasse Eztra représentiert alles was an Extras zu einem Artikel gehoren kann oder
fiir die Herstellung benétigt wird und dabei keine Zutaten sind. Zu ihr gehéren bspw. Ge-
fafse (class Jar, Kapitel 3.2.12) oder Werkzeuge (class Tool, Kapitel 3.2.11).

Attribute
Name Typ Beschreibung
name String Der Name des Extras.
amount Integer Die Anzahl des Extras.
Operationen
init()

Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:

1 init (aName: String, amnt:Integer)
2 begin

3 self .name:=aName;
4 self .amount:=amnt;
5 end

Quellcode 3.43: Quellcode von Extra::init()

Invarianten

amountNotNegative
Stellt sicher, dass die Anzahl des Extras nicht negativ wird.

Deklaration:

1 inv amountNotNegative:
2 self.amount >= 0

Quellcode 3.44: Deklaration der Invariante Extra::amountNotNegative
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3.2.10 class Garnish

& extends class Extra

Die Klasse Garnish erbt von der Klasse Eztra (class Extra, Kapitel 3.2.9) und stellt eine
Garnierung fiir einen Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) dar. Also bspw. eine Verfeinerung
eines Artikels die aber zu gering/nebenséchlich ist um als eigenstdndige Zutat (class In-
gredient, Kapitel 3.2.15) durchzugehen.

Attribute

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Attribute, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Extra, Kapitel 3.2.9).

Operationen

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Operationen, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse
(class Extra, Kapitel 3.2.9).

Invarianten

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Invarianten, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Extra, Kapitel 3.2.9).
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3.2.11 class Tool

& extends class Extra

Die Klasse Tool erbt von der Klasse Extra (class Extra, Kapitel 3.2.9) und représentiert
ein Werkzeug oder Hilfsmittel, das benotigt wird um einen Artikel (class Item, Kapitel
3.2.6) zuzubereiten.

Attribute

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Attribute, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Extra, Kapitel 3.2.9).

Operationen

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Operationen, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse
(class Extra, Kapitel 3.2.9).

Invarianten

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Invarianten, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Extra, Kapitel 3.2.9).
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3.2.12 class Jar

¢ extends class Extra

Die Klasse Jar erbt von der Klasse Fxtra (class Extra, Kapitel 3.2.9) und stellt ein Be-
héltnis oder Gefafs fiir einen Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) dar.

Attribute
Name Typ Beschreibung
measures String Die Ausmafie des Gefafses.
capacity Integer Die Kapazitat des Gefékes.

Desweiteren erbt diese Klasse alle Attribute ihrere Oberklasse (class Extra, Kapitel 3.2.9).

Operationen

init()
Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:
init (aName: String, amnt:Integer, cap:Integer, meas:String)

begin
self .name:=aName;
self.amount:=amnt;
self.capacity:=cap;
self . measures:=meas;

end

Quellcode 3.45: Quellcode von Jar::init()

Desweiteren erbt diese Klasse alle Operationen ihrer Oberklasse (class Extra, Kapitel 3.2.9)

Invarianten

capacityNotNegative
Stellt sicher, dass die Kapazitit eines Geféfies grofer Null ist.

Deklaration:

inv capacityNotNegative:
self.capacity >= 0

Desweiteren erbt diese Klasse alle Invarianten ihrer Oberklasse (class Extra, Kapitel 3.2.9).
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3.2.13 class Cocktail

& extends class Item

Die Klasse Cocktail erbt von einem Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) und représentiert
ein Cocktail.

Attribute

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Attribute, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Item, Kapitel 3.2.6).

Operationen

init()
Diese Operation fiigt diesem Cocktail ein Gefaft (class Jar, Kapitel 3.2.12) hinzu.

Vor- & Nachbedingungen

Deklaration:
addGlass (jarr:Jar)
begin
insert (self, jarr) into Jar;
insert (self, jarr) into ExtraIlnCocktail;
end

Quellcode 3.46: Quellcode von Cocktail::addGlass()

Desweiteren erbt diese Klasse alle Operationen ihrer Oberklasse (class Item, Kapitel 3.2.6).

Invarianten

capacityMeetsAmount
Diese Invariante tiberpriift, ob der Cocktail auch in sein Gefafs hinein passt.

Deklaration:

inv capacityMeetsAmount :
self.content.amount-—>sum() < self.jar.capacity

Quellcode 3.47: Deklaration der Invariante Cocktail::capacityMeetsAmount

jarIsiInOwnExtras
Diese Invariante tiberpriift, das Geféf auch in der Menge der eigenen Extras vor-
kommt.

Deklaration:

inv jarIsInOwnExtras:
self . extra—>includes (self.jar)

Quellcode 3.48: Deklaration der Invariante Cocktail::jarlsInOwnExtras
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properComplexity

Diese Invariante definiert, dass bei zwei oder mehr Zutaten die Schwierigkeit /Kom-
plexitat des Artikels nicht mehr leicht sein kann.

Deklaration:

1 inv properComplexity:
2 self.content—>collect (i|i)->size()>2 implies self.complexity<>#easy

Quellcode 3.49: Deklaration der Invariante Cocktail::properComplexity

Desweiteren erbt diese Klasse alle Invarianten ihrer Oberklasse (class Item, Kapitel 3.2.6).
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3.2.14 association class Content

Bei der Klasse Content handelt es sich um eine Assoziationsklasse zwischen enem Arti-
kel (class Ttem, Kapitel 3.2.6) und seinen Zutaten (class Ingredient, Kapitel 3.2.15), also
zwischen einem Artikel und seiner Zutaten. Sie gibt an, wie oft eine Zutat in einem Artikel
auftritt.

Attribute
Name Typ Beschreibung
amount Integer Die Anzahl der Zutat in einem Arti-
kel.
Operationen

Da es sich hier um eine Assoziationsklasse handelt, haben wir auf Operationen verzich-
tet.

Invarianten

Da es sich hier um eine Assoziationsklasse handelt, haben wir auf Invarianten verzich-
tet.
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3.2.15 class Ingredient

Die Klasse Ingredient repréasentiert ein Zutat fiir einen Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6).
Je nachdem wie von ihr geerbt wird kann es sich dabei um Esswaren (class Food, Kapitel
3.2.16) sowie um Fliissigkeiten/Getréanke (class Liquid, Kapitel 3.2.17) handeln.

Attribute
Name Typ Beschreibung
name String Der Name der Zutat.
countable Flavour Countable gibt an ob die Zutat abzéhlbar
ist oder ob nicht.
volume Integer Das Volumen/die Ausdehnung der Zutat.
calories Integer Der Brennwert der Zutat in Kalorien.
inStock String Der Lagerbestand der Zutat, also wieviel
noch verfiigbar ist.
Operationen
init()

Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung

positiveValues pre Uberpriift, ob die Eingabe fiir stock, cals und vol po-
sitiv sind.

Deklaration:

1 init (aName: String, counta:Boolean, vol:Integer, cals:Integer, stock:Integer)
2 begin

3 self .name:=aName;

4 self.countable:=counta;

5 self.volume:=vol;

6 self.calories:=cals;

7 self .inStock:=stock;

8 end

9 pre positiveValues:

10 stock >= 0 and cals >= 0 and vol >= 0

Quellcode 3.50: Quellcode von Ingredient::init()

decreaseStock(amount:Integer)
Veringert den Lagerbestand um amount Einheiten.

Vor- & Nachbedingungen
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Name Typ  Beschreibung

enoughInStock pre Uberpriift, ob iiberhaupt genug Einheiten im Lager
sind um sie um amount zu verringern.

Deklaration:
1 decreaseStock (amount: Integer)
2 begin
3 self.inStock := self.inStock - amount;
4 end
5 pre enoughInStock:
6 self.inStock >= amount;

Quellcode 3.51: Quellcode von Ingredient::decreaseStock()

increaseStock(amount:Integer)
Erhoht den Lagerbestand um amount Einheiten.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ Beschreibung

Deklaration:
1 increaseStock (amount:Integer)
2 begin
3 self.inStock := self.inStock + amount;
4 end

Quellcode 3.52: Quellcode von Ingredient::increaseStock()
Invarianten

volumeNotNegative
Stellt sicher, dass das Volumen niemals Negativ wird.

Deklaration:

1 inv volumeNotNegative:
2 self.volume >= 0

Quellcode 3.53: Deklaration der Invariante Ingredient::volumeNotNegative

caloriesNotNegative
Stellt sicher, dass der Brennwert niemals negativ wird.

Deklaration:

1 inv caloriesNotNegative:
2 self.calories >= 0

Quellcode 3.54: Deklaration der Invariante Ingredient::caloriesNotNegative

inStockNotNegative
Stellt sicher, dass der Lagerbestand niemals negativ wird.

Deklaration:
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1 inv inStockNotNegative:
2 self.inStock >= 0

Quellcode 3.55: Deklaration der Invariante Ingredient::inStockNotNegative
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3.2.16 class Food

 extends class Ingredient

Die Klasse Food erbt von einer Zutat (class Ingredient, Kapitel 3.2.15) und macht sie
zu einer Essware.

Attribute

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Attribute, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Ingredient, Kapitel 3.2.15).

Operationen

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Operationen, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse
(class Ingredient, Kapitel 3.2.15).

Invarianten

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Invarianten, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Ingredient, Kapitel 3.2.15).
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3.2.17 class Liquid

 extends class Ingredient

Die Klasse Liquid erbt von einer Zutat (class Ingredient, Kapitel 3.2.15) und macht sie zu
einer Fliissigkeit bzw. zu einem Getrank.

Attribute
Name Typ Beschreibung
densitiy Real Die Dichte der Fliissigkeit.

Desweiteren erbt diese Klasse alle Attribute ihrer Oberklasse (class Ingredient, Kapitel
3.2.15).

Operationen

init()
Der Konstruktor der Klasse.

Vor- & Nachbedingungen

Name Typ  Beschreibung

positiveValues pre Uberpriift, ob die Eingabe fiir stock, cals und vol po-
sitiv sind.

Deklaration:

init (aName: String, counta:Boolean, vol:Integer, cals:Integer, v
Gstock:Integer, dense:Real)

begin
self .name:=aName;
self.countable:=counta;
self.volume:=vol;
self.calories:=cals;
self.inStock:=stock;
self.density:=dense;

end

pre positiveValues:
stock >= 0 and vol >= 0 and cals >= 0 and dense >= 0

Quellcode 3.56: Quellcode von Liquid::init()

Desweiteren erbt diese Klasse alle Operationen ihrer Oberklasse (class Ingredient, Kapitel
3.2.15).

Invarianten

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Invarianten, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Ingredient, Kapitel 3.2.15).
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3.2.18 class Juice

 extends class Liquid
\ extends class Ingredient

Die Klasse Juice erbt von einer Fliissigkeit (class Liquid, Kapitel 3.2.17) und macht sie zu
einem Saft oder allgemein gesagt zu einer nicht alkoholischen Fliissigkeit.

Attribute

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Attribute, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Liquid, Kapitel 3.2.17).

Operationen

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Operationen, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse
(class Liquid, Kapitel 3.2.17).

Invarianten

Diese Unterklasse besitzt keine eigenen Invarianten, erbt jedoch alle ihrer Oberklasse (class
Liquid, Kapitel 3.2.17).
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3.2.19 class Alcohol

 extends class Liquid
\ extends class Ingredient

Die Klasse Alcohol erbt von einer Fliissigkeit (class Liquid, Kapitel 3.2.17) und macht
sie zu einem alkoholischen Getrénk. Zu welcher Art von Spirituose dieses Getrénk gehort
kann in der Klasse Spirit (association Spirit, Kapitel 3.2.17) definiert werden.

Attribute
Name Typ Beschreibung
percent Real Der Alkoholgehalt dieser Fliissigkeit

in Volumenprozenten.

Desweiteren erbt diese Klasse alle Attribute ihrer Oberklasse (class Ingredient, Kapitel
3.2.15).

Operationen

init()
Der Konstruktor der Klasse.
Vor- & Nachbedingungen
Name Typ  Beschreibung
positiveValues pre Uberpriift, ob die Eingabe fiir stock, cals, vol, dense
und perc positiv sind.
Deklaration:

init (aName: String, counta:Boolean, vol:Integer, cals:Integer, v
Lstock :Integer, dense:Real, perc:Integer, spir:Spirit)

begin
self .name:=aName;
self.countable:=counta;
self.volume:=vol;
self.calories:=cals;
self.inStock:=stock;
self.density:=dense;
self . percent:=perc;
insert (spir, self) into Spirit;
end

pre positiveValues:
stock >= 0 and vol >= 0 and cals >= 0 and dense >= 0 and
Gperc > 0

Quellcode 3.57: Quellcode von Alcohol::init()

Desweiteren erbt diese Klasse alle Operationen ihrer Oberklasse (class Liquid, Kapitel
3.2.17).
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Invarianten

capacityNotNegative
Stellt sicher, dass der Alkoholgehalt dieser Fliissigkeit grofer Null ist.

Deklaration:

1 inv percentNotNegative:
2 self .percent > 0

Quellcode 3.58: Deklaration der Invariante Alcohol::percentNotNegative()

Desweiteren erbt diese Klasse alle Invarianten ihrer Oberklasse (class Liquid, Kapitel
3.2.17).
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3.2.20 class Spirit

Die Klasse Spirit représentiert eine Art von Spirituosen in der dann ein alkoholisches
Getrank (class Alcohol, Kapitel 3.2.19) kategorisiert werden kann.

Attribute

Name Typ Beschreibung

name String Die Art der Spirituose.
Operationen

Diese Klasse verfiigt iiber keine Operationen.

Invarianten

Diese Klasse verfiigt iiber keine Invarianten.
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3.2.21 enumeration class OrderState

Bei der Klasse OrderState handelt es sich um eine Aufzéhlungsklasse. Sie gibt den Status
einer Bestellung (class AOrder, Kapitel 3.2.2) an.

Attribute
Name Typ Beschreibung
isOrdered - Bestellung wurde Bestellt.
readyToServer - Bestellung ist fertig zum servieren.
delivered - Bestellung wurde serviert.
billing - Bestellung wurde in Rechnung gestellt.
paid - Bestellung wurde bezahlt.
Operationen

Da es sich hier um eine Aufzdhlungsklasse handelt, gibt es hier keine Operationen.

Invarianten

Da es sich hier um eine Aufzdhlungsklasse handelt, gibt es hier keine keine Invarianten.
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3.2.22 enumeration class Complexity

Bei der Klasse Complezity handelt es sich um eine Aufzéhlungsklasse. Sie gibt die Schwie-
rigkeit /Komplexitit einer Zubereitung fiir einen Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) an.

Attribute
Name Typ Beschreibung
easy - Die Zubereitung des jeweiligen Artikels ist
leicht und erfordert keine Vorkenntnisse.
medium - Die Zubereitung des jeweiligen Artikels ist
mittelschwer und nur fiir Fortgeschrittene
mit Vorkenntnissen gedacht.
hard - Die Zubereitung des jeweiligen Artikels ist
schwer und nur fiir Experten mit vielen
Vorkenntnissen gedacht.
Operationen

Da es sich hier um eine Aufzdhlungsklasse handelt, gibt es hier keine Operationen.

Invarianten

Da es sich hier um eine Aufzdhlungsklasse handelt, gibt es hier keine keine Invarianten.
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3.3 Assoziationen

Im folgenden haben wir alle Assoziationen mit ihren Multiplizitdten und Assoziationsklas-

sen dokumentiert.
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3.3.1 association CocktailOrder

associate class Bill
associate class AOrder

Die Assoziation CocktailOrder verkniipft eine Rechnung (class Bill, Kapitel 3.2.1) mit
einer Bestellung (class AOrder, Kapitel 3.2.2).

Multiplizititen

Die Multiplizitdten sind so gewéahlt, dass eine Rechnung mindestens eine bis beliebig viele
(1..%) Bestellungen fassen kann und eine Bestellung zu keiner oder einer Rechnung gehort
(0..1).

Deklaration
association CocktailOrder between
AOrder [1..x]
Bill [0..1]
end
Quellcode 3.59: Deklaration der Assoziation CocktailOrder
Assoziationsklasse

Diese Assoziation verfiigt iber keine Assoziationsklasse.
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3.3.2 association Orderedltem

associate class Bill
associate class AOrder

Die Assoziation Orderedltem verkniipft eine Bestellung (class AOrder, Kapitel 3.2.2) mit
einem Angebot (class Offer, Kapitel 3.2.4).

Multiplizititen

Die Multiplizitédten sind so gewéhlt, dass eine Bestellung beliebig viele Angebote haben
kann (0. .*) und andersherum ein Angebot auch beliebig viele Bestellungen (0. .*).

Deklaration

associationclass Orderedltem between
Offer [#]
AOrder [x]

end

Quellcode 3.60: Deklaration der Assoziation OrderedItem

Assoziationsklasse

Diese Assoziation wird durch eine Assoziationsklasse ergénzt, die mit dem Attribut amount
angibt wie oft ein Angebot in einer Bestellung vorkommt. Mehr dazu kann man unter as-
sociation class Orderedltem im Kapitel 3.2.3 erfahren.
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3.3.3 association Offer

associate class Offer
associate class Item

Die Assoziation Offer verkniipft ein Angebot (class Offer, Kapitel 3.2.4) mit einem Artikel
(class Ttem, Kapitel 3.2.6).

Multiplizititen

Die Multiplizitdten sind so gewéhlt, dass ein Angebot genau ein Artikel haben muss (1)
und ein Artikel ein oder gar kein Angebot haben kann (0. .1).

Deklaration

association Offer between
Item [1] role item
Offer [0..1] role offer
end

Quellcode 3.61: Deklaration der Assoziation Offer

Assoziationsklasse

Diese Assoziation verfiigt iiber keine Assoziationsklasse.
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3.3.4 association Menultem

associate class Offer
associate class Menu

Die Assoziation Menultem verkniipft ein Angebot (class Offer, Kapitel 3.2.4) mit einem
Menii (class Menu, Kapitel 3.2.5).

Multiplizititen

Die Multiplizitdaten sind so gewéahlt, dass ein Menii mindestens ein bis beliebig viele (1. . *)
Angebote fassen kann und ein Angebot zu einem oder keinem Menii gehort (0. .1).

Deklaration

association Menultem between
Offer [1..x] role item
Menu [0..1] role menu
end

Quellcode 3.62: Deklaration der Assoziation Menultem

Assoziationsklasse

Diese Assoziation verfiigt iiber keine Assoziationsklasse.
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3.3.5 association ExtralnCocktail

associate class Item
associate class Extra

Die Assoziation EztralnCocktail ordnet einem Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) ein Extra
(class Extra, Kapitel 3.2.9) zu.

Multiplizititen

Die Multiplizitdten sind so gewahlt, dass ein Artikel beliebig viele Extras haben kann
(0..*) und andersherum ein Extra auch beliebig viele Artikel (0. .*).

Deklaration

associationclass ExtralnCocktail between
Item [x]
Extra [x]

end

Quellcode 3.63: Deklaration der Assoziation ExtralnCocktail

Assoziationsklasse

Diese Assoziation wird durch eine Assoziationsklasse ergénzt, die mit dem Attribut amount
angibt wie oft ein Extra in einem Artikel vorkommt. Mehr dazu kann man unter associa-
tion class ExtralnCocktail im Kapitel 3.2.8 erfahren.
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3.3.6 association Jar

associate class Cocktail
associate class Jar

Die Assoziation Jar ordnet einem Cocktail (class Cocktail, Kapitel 3.2.13) mit ein Ge-
fak zu (class Jar, Kapitel 3.2.12).

Multiplizititen

Die Multiplizitaten sind so gewéhlt, dass ein Cocktail genau ein Gefdaf haben kann (1)
und eine Art Gefifs zu beliebig vielen Cocktails gehdren kann (0. .1).

Deklaration

association Jar between
Cocktail [x]
Jar [1]
end

Quellcode 3.64: Deklaration der Assoziation Jar

Assoziationsklasse

Diese Assoziation verfiigt iiber keine Assoziationsklasse.
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3.3.7 association Flavour

associate class Item
associate class Flavour

Die Assoziation Flavour ordnet einem Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) einem Geschmack
zu (class Flavour, Kapitel 3.2.7).

Multiplizititen

Die Multiplizitdten sind so gewahlt, dass ein Artikel beliebig viele Geschmécker haben
kann (0. .*) und andersherum ein Geschmack auch in beliebig vielen Artikeln vorkommen
kann (0. .x*).

Deklaration

association Flavour between
Item [0..%]
Flavour [0..x]

end

Quellcode 3.65: Deklaration der Assoziation Flavour

Assoziationsklasse

Diese Assoziation verfiigt iber keine Assoziationsklasse.
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3.3.8 association Content

associate class Item
associate class Ingredient

Die Assoziation Content ordnet einem Artikel (class Item, Kapitel 3.2.6) seine Zutaten
(class Ingredient, Kapitel 3.2.15) zu.

Multiplizititen

Die Multiplizitdten sind so gewdhlt, dass ein Artikel beliebig viele Zutaten haben kann
(0..*) und andersherum eine Zutat auch zu beliebig vielen Artikeln gehoren kann (0. . *).

Deklaration

associationclass Content between
Item [*]
Ingredient |[x]

end

Quellcode 3.66: Deklaration der Assoziation Content

Assoziationsklasse

Diese Assoziation wird durch eine Assoziationsklasse ergénzt, die mit dem Attribut amount
angibt wie oft eine Zutat in einem Artikel vorkommt. Mehr dazu kann man unter associa-
tion class Content im Kapitel 3.2.14 erfahren.
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3.3.9 association Spirit

associate class Alcohol
associate association Spirit

Die Assoziation Spirit ordnet einem konkreten alkoholischen Getrank (class Alcohol, Ka-
pitel 3.2.19) eine Klasse von Spiritousen (association Spirit, Kapitel 3.3.9) zu.

Multiplizititen

Die Multiplizitdten sind so gewahlt, dass ein alkoholisches Getrénk zu einer oder keiner
Klasse von Spirituosen gehoren kann 0..1) und eine Spiritousenklasse beliebig viele alko-
holische Getranke haben kann.

Deklaration

association Spirit between
Spirit [1] role spirit
Alcohol [0..1] role alcohol
end

Quellcode 3.67: Deklaration der Assoziation Spirit

Assoziationsklasse

Diese Assoziation verfiigt iber keine Assoziationsklasse.

93



Kapitel 4

Szenarien

Im Folgenden finden sich die von uns gewéahlten Szenarien, die als Testfille unser System
iberpriifen und zeigen ob das System korrekt reagiert, wieder. Die Szenarien wurden in
Gruppen eingeteilt, welche jeweils einem thematisch zusammengehérenden Anwendungs-
fall entsprechen. Diese sind dann weiter unterteilt in jeweils positive und negative Ablaufe,
in denen kleinere Verdnderungen am Szenario jeweils zu einem positiven oder negativen
Ergebnis fiihren.

Die Scripte befinden sich alle unter Diagramme/Szenarien

4.1 Setup

4.1.1 Korrektes Setup

Hier testen wir zunéchst unser Setup in dem sich bereits einige Objekte befinden und fiir
die weitere Priifung in den folgenden Szenarien genutzt werden und ein bereits laufendes
System simulieren sollen.

Damit dies als Ausgangspunkt dienen kann stellen wir hier zunéchst dar, dass alle Invari-
anten und Multiplizitdten korrekt eingehalten werden.

open Helper ModelBase. soil
Quellcode 4.1: Skript (Sz0 Base Model.cmd)

Diagramm
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Alcohol
Content2 Content TR —
s Crderedtem amount=3 .
ST amourt=1 preparedirue Contertd Cortert| - ["Cortertss Cortert | [ Contents Cortent iyl
arderState=Undefined T o ot
wnzie . s e o S sdasen
orderState=#isOrdered prepared=Lindefined neme="Todays Cockiei Offers' | ey p———
K et e N P imeslice-Foor
Order: AOrder Yy i ! p name="Lime Slics" r:Alcohal s Spirit
— -~
filo=Neckenstedter Libre Offer |+ | ::I::?:s—?ﬂ name="ackenstecter Korn'
= B ntable=fal
price= 2 / . ! inStock=120 bt
arge =
ok ! calories=179
WLibre Cocktail & 5 CoolarLiguid inStocked000
name="MLibre" o density=1.035 percent=37
sum=Undefined fawourUndefineg | favour=Undefined Contert rame=Coca Cola
reling=0 . |ratig=0 courtable=talse
complexdty=Amecium compledty=Emedium wolume=1 m
instructions="stir all up' instructions="fill up' calories=42
InCocktt_ExtralpCocldail (i =TT
[swwectFiguou |
&
! ) hichball-Jar snitter:Jar
icec:Garnish borellaGarnish crushedi Garnish | | straw-Carrish ”E'"E;"'f;'ha"‘
1 g . ; . 5 — amount=
EdranCocta2 EdrainCocail | | Moo oo pe name=augar i ocktal umbrella’ | | name=tcrushed ice! | | name=stran | | poocros=55x12 | | measures=5x5x8"

bitter:Flavaur

-
- I3 n
— o
EstralnCocktsi3t:ExtrainCockail | | ExtralnCociailds ExdralnCookdsil | | ExtralnCocktail3s: ExtrainCocktail | | ExtrainCocktail3d: ExtrainCocktail flute:Jar hotglass:Jar tumbler:Jar
S Sanis T =T ‘ ‘

amount=4 amount=10 amount=4

ExdralnCocall32 Extralnzocktall | | ExdrainCocktalf 1 ExtralnCocktal | |Exrancocktall 2ExrainCocktall | | ExtrainCookalzs ExtrainCooktal | a2 2l b
amount=3 amaunt=1 amount=3 [ amount=1 | capacity=50 capasity=20 capacily=200

Abbildung 4.1: Die Objekte des Setupscripts

O
H,
=l

# Class invariants |

Inwariant Result | Dwration (ms)

AOrder::allinStock true 0
AQrder::orderStatePaidimpE=O fBill true 0
AQrder::orderStateReadyToServelmpliesAllPrepared true 0
AOrder::orderStatedeliveredimpExC fltem true o
Alcohol:percentNotNegative true 0
Bil::sumisWholeSum true ]
Bil::sumNotNegative true o
Cocktail::capacityMeetsAmount true 1
Cocktail jarlsin0wnExtras true ]
Cocktail::properComplexity true o
Content::amountMotNegative true 0
Extra::amountNotNegative true 1
ExtralnCocktail::amountMotNegative true o
Ingredient::IngredinStock true 0
Ingredient:: caloriezNotNegative true 0
Ingredient::inStockNotNegative true o
Ingredient:: volumeNotNegative true 0
Item::temingredientzBiggerNull true 1
ttem::itemC rderedimpO fferEx true o
Item::namelsUnigue true 0
Item::ratingNothegative true 0
Jar::capacityMotNegative true o
Offer::temingredientsAvailableOffers true 12
Offer::priceNotNegative true 0
Ordereditem::amountMotNegative true 1
Constraints ok. (17ms) |

Abbildung 4.2: Alle Invarianten positiv nach dem Setup
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4.2 Bestellen

4.2.1 Positiv

Hier wird eine neue Bestellung aufgegeben, zwei “Mackenstedter Libre* und sechs “AllIn“
bestellt. Anschliefsend werden die Cocktails gefertigt und von der Bedienung ausgeliefert.
Zum Schluss wird die Rechnung fiir diese Bestellung angefordert und bezahlt.

Alles 1auft korrekt und sollte bei keinen Bedingungen Probleme verursachen.

open Helper ModelBase. soil

—— Neue Bestellung und einzelne Items aufnehmen
!create ordl:AOrder

lordl.placeOrder (MLibreOffer, 2)
lordl.placeOrder ( AllInOffer , 6)

—— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab,
—— bereitet diese zu und ist bereit zum Servieren
lordl.prepareOrders ()

—-— Servierfertige Bestellungen werden von Bedienung abgefragt
!b := ordl.readyToServeOrders()

—— Bestellung ausgeliefert
lordl.setDelivered ()

—— in Rechnung stellen
lcreate bl: Bill
!bl.addOrder(ordl)

—— Rechnung ausgeben
!bl.getBill ()

—— bezahlen
!bl.payBill ()

Quellcode 4.2: Skript (Sz1 Bestellen Pos.cmd)

Diagramm
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E |russSthudkE Alcohal | ‘mackens{dKurn.A\cohol | ‘ccu\a Liguid ‘ |hmesllce.Food | |A|||n.t:uma|| ‘ |ML|bre Cochiail ‘ ‘OrdEﬂ.AOrder ord:ADrder
h h ) ) h h
| | @MLibreOffer 2) | \
T T T T
I I I
! ! - defr
I I
| |

Abbildung 4.3: Erfolgreicher

T
i
i
i
I
I T
I I
i i
i i
I I
I I T
I I I
i i i 1
i i i i
- + - +
i ! i | | | | |
| | | prepareQrders() | | ! ! i
! ! ! ! ! ! | | endingOrderfSail)
I I I I I I I I |
I I I I I I I I |
I I I I I I i i _Set{@Orderd,@ord1}
| | | | | | | | repareOrder{Set{@Orderedtem2 @Ordereditem3}
i i i i i i ] ] ]
I I I I I I i i i
| | | | | | | | rEpareOr der{Set{@Ordereditemd, @Ordercdiems}
i i i i i i i i i
I I I I I I I I I
I I I I I I I I .- I
I I I I I I ] ] - ]
i i i i i i i i i
po- - ———- P o o i R e R ittt m———— a-----—d i
I I I I I I I I I
\ \ \ seldelvered) | \ : : . |
i i i i i i i i i
po- - ———- P o o i R e R ittt m———— R Rt i
I I I I | I I I I I
I I I 1 addOrder(ord1) I I I I >
i i i i i i i i i
po- - ———- e ittt o o i R e ittt ————— - Rttt [
i i i i i i ] ] ] ]
L L L L getBill) | L ' ' ' -t
i i i i i i I I l u
b o __T ple{list=Bag(Tuple{count=2 description="ML ibre' néme=Mackenstedter Libre Offer’ sum=12},Tuple{count=6 desriplion="Alln' name="Alln Offer’ sum=72}} wholeSum=84} _ _ ___ _
i i i i i i ] ] ] ]
L L L L payBil() | L ' ' ' -t
i i i i i i I I I
S e o o Am—m—— - R e R ————— A e

# Class invariants :
Invariant Result | Duration (ms)

A0rder::allinStock true

AQrder::orderStatePaidimpExO fBill true

AQrder::orderStateReadyToServelmpliesAllPrepared true

AOrder:orderStatedeliveredimpEx O fitem true

Alcohol:percentNotNegative true
M|Bill:: sumisWholeSum true
IBiII::sumNntN egative true
ICDcktaiI::capacityh'leetaArnuunt true
ICDck‘taiI::ja rizinOwnExtras true
ICncktaiI::prnperCnmplex'rty true
ICDntent::amuuntNDtNegative true
IEx‘tra::amuunthtNegat'n.re true
IExtralnCncldaiI::amnunthtN egative true
Ilngredient::lngredlnstuck true
Ilngredient:caluriesN otMegative true
IIngredient::inStncantN egative true
Ilngredient: ‘volumeNothegative true
Irtem::ltemlngredientsBiggerNuII true
Irtem::'rternOrd eredimpO fferEx true
Irtern::namelsUnique true
Irtern::ratingNntN egative true
IJar::capac'rtyNntNegative true
IOffer::ltemlngredients\»‘\vaila bleOffers true
IOffer::priceN othegative true
IOrderedltem::amnunthtN egative true
I

ICnnstrainhs ok. (24ms)

Abbildung 4.4: Invarianten erfiillt
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4.2.2 Negativ: Nicht geniigend Vodka fiir eine Bestellungsannahme

Hierbei wird ein ebenso giiltiger Bestellablauf wie im vorigen Fall durchgefiihrt. Das es
sich hierbei um einen negativen Testfall handelt liegt an der vierten Zeile des Skripts. Hier
wird der Wert des auf Lager befindlichen Vodkas auf Null gesetzt, so dass die Bestellung
in Zeile Acht nicht mehr ausgefiihrt werden kann. Bei dieser Operation verhindert die Pre-
condition AOrder::alllngreddientsInStock korrekter Weise, dass eine Anzahl an Cocktails

bestellt werden kann fiir die nicht genug Zutaten vorhanden sind.

open Helper ModelBase. soil

—— kein Vodka mehr da, Allln Offer mnicht bestellbar
!russStdVodka.inStock:=0

lcreate ordl:AOrder
lordl.placeOrder (MLibreOffer, 2)
lordl.placeOrder (AllInOffer , 6)

—— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab
!la := ordl.pendingOrders ()

—— Bestellung wurde zubereitet und ist bereit zum Servieren
lordl.prepareOrders ()

—— Servierfertige Bestellungen werden wvon Bedienung abgefragt
!'b := ordl.readyToServeOrders ()

—— Bestellung ausgeliefert
lordl.setDelivered ()

—— in Rechnung stellen
lcreate bl:Bill
!bl.addOrder(ordl)

—— Rechnung ausgeben
!bl. getBill ()

—— bezahlen
!bl.payBill ()

Quellcode 4.3: Skript (Sz1 _Bestellen Neg Zu_ Wenig Vodka.cmd)

Diagramm
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% |mackenstdKorn:AIcohol | |ccola:Liguid | |Iimeslice:Food |MLib|'e:CocklaiI | orel: AQrder
T T T

T

|
! blaceOrder(@MLibreOffer 2)] ! -
i i
| | decreaseStock(2)
X -
i

- N decreaseStock{20)

| . HecreaseStock(4)

TR, =
decreaseStock(20)

. placeCrder(@AllnCifer &) ' .

Abbildung 4.5: Precondition AOrder::alllngredientsInStock verletzt
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4.2.3 Negativ: Nicht fertige Bestellungen werden ausgeliefert

Die Precondition AOrder::hasBeenPrepared verhindert, dass eine Bestellung ausgeliefert
wird die noch nicht Vorbereitet wurde. Fiir das Vorbereiten ist der Aufruf von prepareOr-
ders() notwendig.

Quellcode 4.4: Skript (Sz1 _Bestellen Neg Nicht Fertige Werden Ausgeliefert.cmd)

Diagramm

% ||ussStd\'odka'Alcnhnl | |mackens‘tdKo|n'A\mho\ | |cm|a-ugum | |Iimeslice'Fond | |AIIIn Cocktai | |MLihre'Cock‘lail | ‘Ordem AOrder ‘ |Bi\|1'EiiII | |m-m-A0rder |

'
-

placeCrder{@AlNOffer £)
l

decresseStockﬂ 20)
|

|
deereaseStock(120

|

I

I

T T

L '

___________ Y Y DU

I I

| |

I

__________ A
| |
! decreaseStock(240

|
I
|
|
'
|
|
|
I
|
|
'
|
'
|
|
|
r

decreaseStock(

e

|
|
|
I
|
|
'
|
'
|
|
|
|
'
L
|
|
|
I

Abbildung 4.6: Precondition AOrder::hasBeenPrepared verletzt

_________ TR
e it e ST =
i i i
______ [ ) N |
< i i i i
setDelivered() : : ! >
i i i
| | |
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4.3 Teilbestellungen

4.3.1 Positiv: Teilbestellung stornieren

In diesem Szenario wird ein Teil der Bestellung storniert. Dies ist ein reguldrer Ablauf und
fiihrt zu keiner Verletzung von Bedingungen, da sechs “Allln“ bestellt wurden und vier
wieder abbestellt werden, was auch méoglich sein soll.

1 open Helper ModelBase. soil

2

3 lcreate ordl:AOrder

4 lordl.placeOrder (MLibreOffer , 2)

5 lordl.placeOrder (AllInOffer , 6)

6

7 —— 4 Bestellungen entfernen

8 lordl.removeOffer (AllInOffer , 4)

9

10 —— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab

11 la := ordl.pendingOrders ()
Quellcode 4.5: Skript (Sz1_Bestellen Pos.cmd)

Diagramm

%| russStdyodka: Alcohol | |mackens‘tdKDrn:Alcohol | |cco\a:Liguid | |Iimes|ice:FDod | |AIIIn:Cock‘taiI | |MLibre:CocktaiI ‘ |Order1:AOrder | |Menu:Menu | |Bi||1 Eil | |ord1:AOrder

|
-

placeOrder@AlnOTter £)
1 1

)
i
decrkazeStock(B)

1
decreaseStock(] Eb)
1

Abbildung 4.7: Erfolgreiche Teilstornierung

Nach dem Entfernen von vier Allln Offers sind korrekterweise noch zwei Teil der Bestellung;:

1 use> ?7ordl. offer

61



D Utk W N

COCKTAILDATENBANK
ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN KAPITEL 4. SZENARIEN

-> Set{@AllInOffer ,@MLibreOffer} : Set(Offer)

use> ?7ordl.orderedltem

—> Set{@OrderedItem4 , @OrderedItem5} : Set(OrderedItem)
use> ?ordl.orderedItem .amount

-> Bag{2,2} : Bag(Integer)

Quellcode 4.6: Abfrage der Objekte nach erfolgreichem Entfernen.
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4.3.2 Negativ: Nicht bestellte Teilbestellung stornieren

Hier wird versucht eine Stornierung durchzufiihren mit Artikeln die nicht bestellt wurden,
mittels einer Precondition wird dies unterbunden.

1 open Helper ModelBase. soil
2
3 —— neuer Cocktail
4 —— Vodka Libre
5 open Helper Neue Offer VLibreOffer.cmd
6
7
8 lcreate ordl:AOrder
9 lordl.placeOrder (MLibreOffer, 2)
10 lordl.placeOrder ( AllInOffer , 6)
11
12 —— FEHLER! Nicht bestellte Bestellung kann nicht entfernt werden
13 lordl.removeOffer (VLibreOffer , 2)
14
15 —— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab
16 la := ordl.pendingOrders ()
Quellcode 4.7: Skript (Sz2 Teilbestellung Neg Nicht Bestellt.cmd)
Diagramm
% [russstavodia:lconal | [ mackenstakiorniAlcohol | [ceoiaiLiquid | [imesice:Food | [AlinCocital | [ mUbre:Cocktal | [ ordert:AOrder | [ButEn |  [oranAcrder |
¢ ¢ ¢
e = m—mmmmm——— A mm—— = T Tom———— - me———— Fe——— - e mmm— - A= ————— e
: : | placeOrdsr(@ANINOffer 6) | : : : ol
i i i i : E decrease;stockgsi :
:= : decreaseStock({120) : : : :
U ———————————— R S PR S T > | | |
| SR S
PR | |

Abbildung 4.8: Precondition AOrder::offerIncluded verletzt

Nach dem gescheiterten Entfernen sind die zuvor bestellten Offer korrekterweise noch Teil
der Bestellung:

1 use> ?ordl. offer
2 => Set{@AllInOffer ,@MLibreOffer} : Set(Offer)

Quellcode 4.8: Abfrage der Objekte nach gescheitertem Entfernen.
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4.3.3 Negativ: Zu viele Offers stornieren

Hier wird versucht eine Stornierung durchzufiihren bei der die Anzahl der Stornierun-
gen die Anzahl der bestellten Artikel iibersteigt. Dies wird durch die Precondition AOr-
der::enoughOrderedToBeremoved verhindert.

open Helper ModelBase. soil

—— neuer Cocktail

—— Vodka Libre

open Helper Neue Offer VLibreOffer.cmd

lcreate ordl:AOrder

lordl.placeOrder (MLibreOffer, 2)

lordl.placeOrder ( AllInOffer , 6)

—— FEHLER! Zu wviel koennen nicht stormiert werden

lordl.removeOffer (AllInOffer , 8)

—— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab

!la := ordl.pendingOrders ()

Quellcode 4.9: Skript (Sz2 Teilbestellung Stornieren Neg Zu Viel Storniert .cmd)

Diagramm

% |russ81d\’cdka:mcohol‘ |mackens‘tch|n:Alcohcl| ‘cco\a:L\guid‘ |Ii|nes|\ce:Facd| |AII\n:Coc><ta\I| |ML\b|e:Coc><taiI |0rder1 AQrder |Menu:Menu‘ |M| |ord1:AOldel"
? ! ?4 deéressesmck 6)

I
decreaseStock| 1‘ 20)
i

| |

| |

| |

I I

1 1

u | | |
——————————— = =
| |

| |

1

|

—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
____________ -
|
|
I
|

Abbildung 4.9: Precondition AOrder::enoughOrderedToBeremoved verletzt

Nach dem gescheiterten Entfernen von zu vielen Offers sind die zuvor bestellten Offer kor-
rekterweise noch Teil der Bestellung und in entsprechender Anzahl vorhanden:

use> 7ordl. offer

-> Set{@AIllInOffer ,@MLibreOffer} : Set(Offer)

use> ?ordl.orderedltem

-> Set{@OrderedItem4 , @OrderedItem5} : Set(OrderedItem)
use> ?ordl.orderedltem .amount

-> Bag{2,6} : Bag(Integer)

Quellcode 4.10: Abfrage der Objekte nach gescheitertem Entfernen.
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4.4 Rechnung ausgeben

4.4.1 Positiv: Rechnungsliste ausgeben

open Helper ModelBase. soil

lcreate ordl:AOrder
lordl.placeOrder (MLibreOffer, 2)
lordl.placeOrder (AllInOffer , 6)

—— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab
!a := ordl.pendingOrders ()

—— Bestellung wurde zubereitet und ist bereit zum Servieren
lordl.prepareOrders ()

—— Servierfertige Bestellungen werden wvon Bedienung abgefragt
!b := ordl.readyToServeOrders()

—— Bestellung ausgeliefert
lordl.setDelivered ()

—— in Rechnung stellen
lcreate bl:Bill
!bl.addOrder (ordl)

—— Rechnungsliste ausgeben
!bl.getBill ()

Quellcode 4.11: Skript (Sz3_Rechnungsliste  Pos.cmd)

Diagramm

% [russStdvodia:Alohol | [ Icohol | [ceolaLiqud | [lmeslice Food | [AllnCodtal | [Wibre.Cocldal | [Ordert:AOrder | - [Menuttenu | [ordt:20rder |

prepareOrderg()
i

i
endngOrdersSoil(}

I
_ Set{@0rderd.@ard1 }
BrEpareo)

@O

@O0

Abbildung 4.10: Rechnungsliste ausgeben

Nach dem erfolgreichen Bestellen und ausliefern lasst sich eine Rechnung mit den geordert
Items der zugeordneten Bestellungen ausgeben und im Ergebnistupel ist zusétzlich die Ge-

samtsumme enthalten:

I
|
R O S S B R 1]
o ) ; :
| u
i
e e e e e B e L re—————-
; detBilg) ; :
I . i | i | |
T Tl Irt: bre'r Libre Offer' sum=12},Tuple{count=6 description="ANn',name='Alln Offer' sum=72}} wholeSum=84, !
le o1 Tupe {ist-Bag{ Tuple{dourt=2 description="MLIire name=Mackenstedter Libre Off o Sum-12), Tuplefcount=6 descr ion=AMn name="alln Ot gsun-T2nwhoeSung) L | u
i

use> la := bl.getBill ()
use> 7Ta

—> Tuple{list=Bag{Tuple{count=2, description="MLibre’, name='Mackenstedter_v

GLibre_Offer ’ ;sum=12}, Tuple{count=6, description="AllIn",
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4 Offer’ ,sum=72}}, wholeSum=84} : Tuple(list :Bag(Tuple(count:Integer, v
Gdescription : String, name:String, sum:Integer)), wholeSum:Integer)
5 use>

Quellcode 4.12: Resultierende Rechnungsliste nach der Bestellung.
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4.5 Beschwerden

4.5.1 Positiv: Bemingeln einer Offer

Hier handelt es sich um das Szenario in dem eine Offer vom Gast beméngelt wird. Dies
stofst an, dass eine neue Offer zu der Bestellung hinzugefiigt wird und anschliefsend dem
Gast kostenlos serviert wird. .

open Helper ModelBase. soil

lcreate ordl:AOrder
lordl.placeOrder (MLibreOffer, 2)
lordl.placeOrder ( AllInOffer , 6)

—— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab
la := ordl.pendingOrders ()

© 00 N O A W N

=
o

—— Bestellung wurde zubereitet und ist bereit zum Servieren
lordl.prepareOrders ()

=R e
w N =

—— Servierfertige Bestellungen werden wvon Bedienung abgefragt
!'b := ordl.readyToServeOrders ()

=
'S

15

16 —— Bestellung ausgeliefert

17 lordl.setDelivered ()

18

19 —— Bemaengeln

20 lordl.complain(MLibreOffer, 1)
21

22 —— Bestellung erneut zubereiten
23 lordl.prepareOrders ()

24

25 —— Bestellung erneut ausgeliefert
26 lordl.setDelivered ()

27

28 —— 1n Rechnung stellen

29 lcreate bl:Bill

30 !bl.addOrder (ordl)

31

32 —— Rechnung ausgeben

33 Ibl.getBill ()

34

35 —— bezahlen

36 !'bl.payBill ()

Quellcode 4.13: Skript (Sz4 Bemaengeln Pos.cmd)

Diagramm
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% \ aicora | | icorol | [ccolaioud | [imesicerosd | [AlrCocitl | [MneCooial|  [Oréertaoreer | [Menuzvieny | [era:0maer
c%mmi\n(@MLmreDINer 1)
; 1

I ]
urte8 descrption=Aln name=Alln Offer sum=T2HwheleSun=84L. | u

Abbildung 4.11: Beméngeln und anschliefsendes neu liefern einer Offer

Nach erfolgreicher Neubestellung der beméngelten Offer taucht sie fiir 0 Euro auf der Rech-
nung auf:

use> la:= bl.getBill ()
use> 7Ta
—> Tuple{list=Bag{Tuple{count=1,description="MLibre’ ,name=’Complaint_v
GItem’ ;sum=0},Tuple{count=2,description="MLibre’ ,name=’"Mackenstedter_Lib
re_Offer’ ;sum=12} Tuple{count=6,description="AllIn’ ,name="Allln_v
G Offer ’ ,sum=72}},wholeSum=84} : v
GTuple(list :Bag(Tuple(count:Integer, descriptio
n:String ,name: String ,sum: Integer)) ,wholeSum:Integer)

Quellcode 4.14: Abfrage der Objekte nach gescheitertem Entfernen.

68



© 00 N O W N

e e e e e e = =
© 0 N O Ok W N = O

COCKTAILDATENBANK

ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN

KAPITEL 4. SZENARIEN

4.5.2 Negativ: Bemingeln einer nicht bestellten Offer

Hier handelt es sich um ein Szenario wie das vorige, mit dem Unterschied dass der Gast
versucht sich iiber eine Order zu beschweren die er nicht bestellt hat. Folgerichtig wird dies
vom System unterbunden .

open Helper ModelBase. soil
lcreate ordl:AOrder
lordl.placeOrder ( AllInOffer , 6)
—— Barpersonal fragt zu fertigende Bestellungen ab
la := ordl.pendingOrders()
—— Bestellung wurde zubereitet und ist bereit zum Servieren
lordl.prepareOrders ()
—— Servierfertige Bestellungen werden wvon Bedienung abgefragt
!b := ordl.readyToServeOrders ()
—— Bestellung ausgeliefert
lordl.setDelivered ()
—— FEHLER - Bemaengeln aber nicht bestellt
lordl.complain (MLibreOffer, 1)
Quellcode 4.15: Skript (Sz4 Item Bemaengeln Neg Nicht Bestellt.cmd)
Diagramm

% |russSthcdka:Alcohal | ‘mackens‘tdKarn:Alcohol | |cco\a:Liguid | ‘AI\In Cocktail | ‘Order‘\ AOrder | |Menu:Menu ‘ |B\I\1:B\II | .| orc: AQrder {

gr'egare[lrders() :

_ S_.et_{@crderZ,@orm 1
rEpareOrder(Set{@Ordereditem? @Orderedtem3})

|
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E
|
L
|
|
E
|
L
|
|

cum}glgI in(@MLibreCffey,1)
! !
I

Abbildung 4.12: Precondition AOrder:: ist verletzt
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Kapitel 5

Evolution

In diesem Kapitel wird darauf eingegangen, wie sich unser Model im Zeitverlauf verandert
hat und welche duferen Einfliisse hierzu gefiihrt haben. Neben reichlicher Uberlegung, half
uns USE, Fehler in Struktur und Multiplizitdten zu finden. Dariiber hinaus stellte sich der
KodKod Validator als hilfreiches Tool dar. Unsere Verwendung und den daraus gezogenen

Nutzen stellen wir im Kapitel 7 Modelvalidation ausfiihrlicher vor.

<=egnumeration==>
OrderState

bordered
delivered
paid

1 menu it Lot S <=enumeration=>=>
@ Menultern  item 2 .O elr - Complexity
newPrice : Integer
Flavour eas‘};:
1 offer name : String | | MEAHM
Offer = i
Flawvou lavour
1| itemn o a
: ltemn item Ingredient fou
aorder  item e gSt - gramm : Integer
£ #Ingreifigrgdient| Name - string
AOrder Lk flavour : Flavour 1.+ng N alle Hosloen
orderState : OrderState [rderedcock| Mating : I_nte.ger 5 itern amount : Integer Liquid
el ¥ complexity : Complexity calories : Integer ml : Integer <
aorde instructions : String density : Integer |
x| *
CocktailOrdgr item Alco.hol
i Extral percent : Integer
1 3
#| extra 1
~ Cocktail Sniri
Bill T ——— Spirit
sum : Integer name : String spirit)
amount : Integer Spirit
T \/\- name : String
-Tool
Decoration Glass —

measures : String
capacity : Integer

Abbildung 5.1: Klassen Diagramm in einem frithen Statium

Die Evolution lésst sich in verschiedene Teile gliedern. Am Anfang stand die Entwicklung
des Klassendiagramm im Vordergrund. Es wurden Klassen, Attribute und Multiplizitdten

definiert.
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<=enumeration==>
OrderState
isOrdered
delivered
paid

<=enumeration==>

1 ;
- Menultern  item Offer Complexity
= 1. # price : Integer

menu Flavour eas:-f
1| offer 1 | name : String hma?'dlum
Offer ’
Flavou i
1} item * e
aOrder item ltem item Ingredient =
% name : String e e name : String ;I
Aorder 1, Grdereditdr flavour : Flavour tem ingredient | o table © Boolean
orderState : OrderState T rating : Integer Tont ] cohtent # |welume : Integer
T v complexity : Complexity | calories : Integer 7
a0rdefl-- Ordereditern | instructions : String inStock : Integer T T
Srailo amount : Integer Content _q -
OEKaRMEel amount : Integer density : Real <}—‘ Alcohol
bill t: Int
e [ ExtrainCocktail |- — Bsfimtt@o cktail percent : Integer
Bill amount : Integer 't P 1
sum : Integer Iterm Cocktail pirit
Extra L —— . spirif
name : String # | cocktail Spirit
amount : Integer Jar name - String
£\ WA 1 jar
Jar
= measures : String
m To_ol capacity : Integer

Abbildung 5.2: Klassen Diagramm vor Structure Check

Anschliefsend wurden die ersten Objektdiagramme erzeugt und erste Invarianten definiert.
Wie im Abschnitt Structure Check (Structure Check, Kapitel 7.2) beschrieben, hat mit
den ersten Objektdiagrammen der Structure Check einige Fehler in den Multiplizitdten
aufgedeckt.

<=<enumeration>=
OrderState
isOrdered
delivered
paid
0.1 -
T Menulternitem Offer -:-:enumerat.mn:-:-
= 7 T Complexity
name : String 1 4| Price: Integer Flavour
menu 4 T easy
0].1 offert jtem nAme g medium
Offer Flaw: gy
*
1| item ¥ A ingredient *
aorder item Item Ingredient
name : String name : String
AQrder e Sranrenlie flaveur : Flavour Content countable : Boolean

orderState : OrderState I rating : Integer I volume : Intzgar
omplexity : Complexity | calories : Integer

aordefl-* Ordereditern |, stryctions : String inStock : Integer T

“ocktailord amount : Integer Content .q :
HERETEIEED amount : Integer density : Real <}“ Alcohol
bill| g1 ExtralnCocktail _Exﬂ’ilﬂ:?ékta” percent : Integer
: extra
Bill amount : Integer o1
sum : Integer iterm [* Cocktail Spirit
Extra ) spiri
name : String # | cocktail Spirit
amount : Integer Jar name : String
o 1
jar

Jar
=i measures : String
capacity : Integer

Abbildung 5.3: Klassen Diagramm nach Structure Check
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Nachdem die ersten Anfrage- und Manipulations-Funktionen implementiert und der Mo-
delValidator eingesetzt wurde, hat sich die Anzahl der Invarianten verdreifacht.

Aorder::allinStock ; true . 2

Bill::surnlswholeSumm true of|
Cocktail:: capacityMeetsAmount true U||
Cocktail::jarlsinOwnExtras true of|
Cocktail:: properComplexity true U||
ltern::namelsUnique true Qo

Abbildung 5.4: Invarianten in Revision 17

Aorder::allinStock . true 2

ACrder:orderStatePaidlimpEx<OfBill true 0||
ACrder::orderStatedeliveredimpExOfitern [true ol
Alcohol:percentMotMegative true 0||
Bill:: surmiswhaleSum true ol
Bill:: sumMotMegative true i]
Cocktail:: capacityMeetsArmount true v]
Cocktail:: jarlsinOwnExtras true 1]
Cocktail:: properCaormplexity true v]
Content:: amountMotMegative true a
Extra:: armountMothegative true 1
ExtralnCocktail:: amounthothegative true 1]
Ingredient::caloriesMotieqgative true v]
Ingredient::inStockMotMegative true U||
Ingredient: :wolurmeNotMegative true 0||
ltern::namelsUnique true U||
ltern::ratingMotMegative true 0||
ar::capacityMotMegative true all
Offer:: priceNotNegative true 0||
Crdereditermn:: amountMotMegative true v]

Abbildung 5.5: Invarianten in Revision 19

72



COCKTAILDATENBANK
ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN KAPITEL 5. EVOLUTION

Als Anwendungsbeispiele fiir das System entwickelt waren, um fehlende Funktionen fiir die
Sequenzdiagramme zu ermitteln, schien das System fast fertig. Die folgende Implementie-
rung der fehlenden Funktionen und Invarianten war durch die fiir uns zuvor unbekannte
Programmiersprache SOIL mit der USE/OCL-Kombination am aufwéndigsten.

& Class invariants FE E
Invariant | Result | Duration [ms)

acrder::allinStock true 0
Aorder: exOfBilllmporderStateP aid true 1
Aorder:orderStatelmpSizeOfiterns true 0
ACrder:orderStatePaidirmpExOfEill true 0
ACrder:orderStateReadyToServelmplie... [true 0
Alcohol:percenthothegative true 0
Eill:: surmlsWwholeSum true 0
Bill::surnMothegative true 0
Cocktail::capacityMeetsAmount true 0
Cocktail::jarlsindwnExtras true 0
Cocktail:: properComplexity true 0
Content:: armountMotMegative true 1
Extra::amountMotMegative true 0
ExtralnCocktail:: amounthotMegative true 0
Ingredient::calorieshotMegative true 0
Ingredient::inStockNotMeqgative true 0
Ingredient::wolumenNotMegative true 0
Itern:: ItemingredientsBiggerniull true 0
Item::itemOrderedimpOfferEx true 0
ltern::namelsUnique true 4]
ltem::ratingMotMegative true 4]
ar::capacityMotMegative true 4]
Offer::priceMotMeqgative true 1
Ordereditern:: amountMotMeqgative true 0
Constraints ok (3ms) |

Abbildung 5.6: Invarianten in Revision 47

paid

<<enumeration>>
Complexity.

Flavour

Flavous—Tlavour

fiem

1 ingreigradient | name : String

itern

c
Cohtent 4| vl
|

;

Abbildung 5.7: Vergleich der Revisionen 8 und 16

Fin relativ deutlicher Unterschied lésst sich in den in 5.7 gegeniiber gestellten Revisionen
erkennen. Eine der groften Anderungen umfasst das Hinzufiigen der Assoziationsklassen.
Die Notwendigkeit hierfiir wurde uns am deutlichsten bei der Assoziation zwischen Item
(3.2.6) und Ingredient (3.2.15). Hier ist es fiir eine Zutatenliste die zu einem Item gehort
notwendig, die Menge der jeweiligen Zutat festzuhalten, dies ldsst sich am einfachsten in
einem Attribut einer Assoziationsklasse realisieren.

Unser erster Versuch sah vor, die Menge in Ingredient(3.2.15) selber im Attribut amount
zu speichern (siehe Revision 8 in 5.7). Mit dem Nachteil dass jede Ingredient (3.2.15) fiir
jeden Cocktail (3.2.13) neu erzeugt werden miisste, dies hétte zu Redundanzen gefiihrt
und entsprach dariiber hinaus nicht unseren Vorstellungen. Jede Ingredient (3.2.15) sollte
fiir genau eine Zutat stehen und die verschiedenen Cocktails (3.2.13) auf diese eine Klasse
verlinken, da sich in ihr allgemeine Informationen befinden. Die konkreten Werte finden
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sich dann in der anschlietend eingefiihrten Assoziationsklasse.

Die gleichen Sachverhalte fanden sich in den Beziehungen in denen weitere Assoziations-
klassen von uns eingefiihrt wurden.

Im Laufe des Semesters wurde kurzzeitig die Idee angeregt unser System neben Cocktails
auch auf weiteres Essbares auszuweiten. Hieraus resultierte das Cocktail (3.2.13) aus der
Mitte des Diagramms gezogen wurde und dem generischeren Item (3.2.6) weichte. Da wir
uns im weiteren Verlauf aber dennoch wieder auf Cocktails beschrankten ist dies unsere
einzige erbende Klasse und stand im Zentrum unserer Entwicklungen.

Eine weitere Besonderheit, die uns erst wiahrend des Arbeitens mit dem System auffiel
ist die Sonderstellung des Jar (3.2.12) bei einem Cocktail (3.2.13). Wir hatten uns als zu
formulierende Bedingung vorgenommen, die Menge aller Zutaten auf das maximale Fas-
sungsvermogen des jeweiligen Jar (3.2.12) zu begrenzen. Im ersten Entwurf (siehe Revision
8 5.7) wére hierzu notwendig gewesen in den Extra (3.2.9) eines Cocktail (3.2.13) nach
einem Glas zu suchen. Da es sich aber um ein besonderes Extra (3.2.9) bei einem Cocktail
(3.2.13) handelt (da es geradezu immer und genau einmal vorhanden ist), sollte es nicht
einfach nur Teil der Menge der Extra (3.2.9) sein, sondern wurde von uns iiber eine weitere
Assoziation Jar (3.3.6) direkt mit ihrem Cocktail (3.2.13) verbunden. Nun war die Invari-
ante Cocktail::capacityMeetsAmount deutlich einfacher und verstdndlicher zu formulieren.

<<enumeration=> <<enumeration=>
Orderstate Orderstate

isordered isOrdered

delivered ol delivered

paid paid

2ot item menu
Aorder Jorderedi| Offer | Menuitem
orderstate : Orderstate tile © string

Offer
price : Integer

o1 offers e prltsplliegen|
ftem
Al mame : sirig
our ¥ CocktailOrdef Flave
1| item AR G redient * it Tngredient *
aOrder  ftem Ttem ingredient ] Havour * Ingredient =l
— ] e )
flavour : Flavour Content | countable : Boolean [ B ] Content | countable : Boolean
rating - nteger Volume - nteger Volume - nteger
h complexity : Complexity N |calories : Integer complesity - Complexity N |calories : Integer
i instructions : String 5 inStock : Integer instructions : String A\ |inStock : Integer
\ X
Alcohol . Alcohol
ExtrainCocktail_Ptrainfocktal Content percent : Integar ExtrainCocktail_pxirainfocktal G TR
amount : Integer extra amount : Integer amount : Integer extra amount : Integer
item |* item |+

1 Extra

name : String
amount ; Integer
PN VARV

Abbildung 5.8: Vergleich der Revisionen 22 und 24

Ein Vergleich der Revisionen in 5.8 zeigt, dass wir eine gréfere Umorganisation im Bereich
der Bill vorgenommen haben und diese nun eine Menge von Offer (3.2.4) enthélt und nicht
Item. Hier sind uns Probleme aufgefallen als wir versuchten die gesamte Summe der Rech-
nung zu berechnen. Es war uns bei der vorherigen Situation nicht moglich festzustellen,
welches Angebot fiir die Bestellung des Item (3.2.6) verantwortlich ist, da ein Item mit
verschiedenen Offer (3.2.4) assoziiert sein kann. Dies veranlasste uns dazu die Offer (3.2.4)
direkt mit der Bestellung (3.2.2) zu verbinden, so dass eine Bestellung aus Angeboten be-
steht und somit auch fiir jedes Item (3.2.6) ein Angebot bestehen muss.

Dies waren einige der Bereiche, in denen wir grofiere Verdnderungen an unserem Modell
vorgenommen haben.
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Kapitel 6

Anfragen an das System

Im Folgenden erldutern wir unserer Anfrageoperationen (query operations) und fithren mit
jeder eine Anfrage an unser System aus. Operationen die von anderen Operationen als
Hilfsoperationen verwendet werden, erldutern wir dabei nicht noch einmal extra, sondern
nur in ihrer aufrufenden Funktion. Desweiteren ist davon auszugehen, dass wir es hier mit
einem korrekten Systemzustand zutun haben und somit alle Invarianten und Multiplizité-
ten erfiillt sind.

6.1 Alle Zutaten einer Bestellung anzeigen

Die Operation getAllIngredients() aus der Klasse AOrder (class AOrder, Kapitel 3.2.2)
ermittelt alle Zutaten einer Bestellung und gibt diese als Zutat-Menge Tupel zuriick.

getAllIngredients () :Set(Tuple(ingred:Ingredient ,requiredAll:Integer))=
self.orderedItem—->collect ($e : OrderedItem | »
G(8$e.offer.item.getAlllngredients ($e.amount)))—>iterate (t; »
Gacc:Set(Tuple(ingred:Ingredient ,requiredAll:Integer))=Set{} |
if acc—>exists(tl|tl.ingred=t.ingred) then
let existingT = acc—>any(tl|tl.ingred=t.ingred) in
acc—>excluding (existingT )->including ( v
GTuple{ingred=existingT .ingred , requiredAll = »
GexistingT .requiredAll 4+ t.required})

else
acc—>including (Tuple{ingred=t.ingred, »
LrequiredAll=t.required })
endif
)

Quellcode 6.1: Quellcode von getAlllngredients|()

Ein mogliches Ergebnis kann wie folgt aussehen:

Set{ Tuple{ingred=@Q@ccola,requiredAll=30},
Tuple{ingred=@limeslice ,requiredAll =6},
Tuple{ingred=@mackenstdKorn , requiredAl1=30} } : v

Set (Tuple(ingred:Ingredient ,requiredAll:Integer))

Quellcode 6.2: Ergebnis von getAlllngredients()
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6.2 Alle verfiigbaren Bestellungen anzeigen

Die Operation getMenu() aus der Klasse Menu (class Menu, Kapitel 3.2.5) sucht alle an-
hand des Lagerbestand zubereitbaren Angebote heraus und gibt diese dann als Quadrupel,
bestehend aus Name, Zutatenliste, Anzahl der noch zubereitbaren Artikel und Preis, zu-
riick. Die Operation baut auf der Operation getAvailOffers() auf, welche erst einmal alle
Angebote heraussucht die mit dem aktuellen Lagerbestand noch zubereitet werden kénnen.

getMenu () : Set (Tuple( name: String, ingredients:Set(Ingredient), v
Gavailable :Real, price:Integer))
=self.getAvailOffers ()—>collectNested ($e : Offer| v
GTuple{name=$e. title , v
Gingredients=$e.item . getAlllngredientsNames (), »
Gavailable=$e.countAvailOffers (), price=8$e.price} )->asSet ()

Quellcode 6.3: Quellcode von getMenu()

Ein mogliches Ergebnis kann wie folgt aussehen:

Set{ Tuple{available=60.0, ingredients=Set{@ccola, @limeslice, v
@mackenstdKorn}, name="Mackenstedter_Libre_Offer’, price=6},
Tuple{available =200.0, ingredients=Set{@ccola, @mackenstdKorn, v
L@russStdVodka}, name='AllIn_Offer’, price=12}} : »
_Set (Tuple(available:Real, ingredients:Set(Ingredient), v
Gname: String, price:Integer))

Quellcode 6.4: Ergebnis von getMenu()

6.3 Rechnung erstellen und anzeigen

Die Operation getBill() aus der Klasse Bill (class Bill, Kapitel 3.2.1) erzeugt eine Rech-
nung.

getBill () : Tuple(list :Bag(Tuple(name: String, description:String, v
Gcount:Integer, sum:Integer)), wholeSum:Integer)
begin
declare tempSet:Set(Tuple(name: String, description:String, v
Gcount : Integer, sum:Integer)), v
GresultSet :Bag(Tuple (name: String, description:String, v
Gcount :Integer, sum:Integer)), v
Gwaste :Bag(Tuple (name: String , description:String, v
Gcount:Integer, sum:Integer));
self .sum = »
Gself.aOrder. collect (a: AOrder|a. billOrder () )->sum() ;
for o in self.aOrder do
o.orderState := #billing;
tempSet := o.orderedItem—>collectNested ($ol : »
OrderedItem |
Tuple{name=$%o0l.offer . title , description = »
G$ol.offer .item.name, count=$ol.amount,
sum=$o0l .amount«$ol. offer . price })—>asSet () ;
if not tempSet—>ocllsUndefined () then
if resultSet->oclIsUndefined () then
resultSet := tempSet->asBag();
else
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14 resultSet := »
GresultSet —>union (tempSet—>asBag() ) ;
15 end;
16 end
17 end ;
18 result := Tuple{list=resultSet , wholeSum=self .sum};
19 end

Quellcode 6.5: Quellcode von getBill()

Ein mogliches Ergebnis kann wie folgt aussehen:

1 Tuple{list=Bag{Tuple{count=3, description="MLibre’, name=’Mackenstedter_v
GLibre_Offer’, sum=18}}, wholeSum=18} : v
GTuple(list :Bag(Tuple(count:Integer, description:String, name:String, v
Gsum: Integer)), wholeSum:Integer)

Quellcode 6.6: Ergebnis von getBill()

6.4 Alle ausstehenden Bestellungen anzeigen

Die Operation pendingOrders() aus der Klasse AOrder (class AOrder, Kapitel 3.2.2)
sucht alle ausstehenden Bestellungen heraus, also Bestellungen mit OrderState = #isOr-
dered.

1 pendingOrders () : Set (AOrder)=
2 AOrder. alllnstances ()—>select (a | a.orderState = #isOrdered);

Quellcode 6.7: Quellcode von pendingOrders()

Ein mogliches Ergebnis kann wie folgt aussehen:
1 Set{@Orderl} : Set(AOrder)
Quellcode 6.8: Ergebnis von pendingOrders()

6.5 Alle servierfertigen Bestellungen anzeigen

Die Operation readyToServeOrders() aus der Klasse AOrder (class AOrder, Kapitel
3.2.2) sucht alle servierfertigen Bestellungen heraus, also Bestellungen mit OrderState =
#readyToServe.

1 readyToServeOrders () : Set (AOrder)=
AOrder. alllnstances ()->select (orderState = #readyToServe);

Quellcode 6.9: Quellcode von readyToServeOrders|()

»

Ein mogliches Ergebnis kann wie folgt aussehen:
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1 Set{@Order2} : Set(AOrder)
Quellcode 6.10: Ergebnis von readyToServeOrders()
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Kapitel 7

Modelvalidation

7.1 DMotivation

Die Moglichkeit in USE und OCL einen Weltausschnitt zu beschreiben geht iiber das ein-
fache definieren von Klassen hinaus. Es gibt Invarianten, Pre- und Postconditions und
zusétzlich die Moglichkeit durch das Erstellen von Objekten ein Weltausschnitt zu instan-
ziieren. USE stellt in der Standard-Installation zwei Moglichkeiten zur Verfiigung einen
Objektzustand gegen das Modell zu validieren. Der Structure Check und die Moglichkeiten
Invarianten zu priifen. Eine dritte Moglichkeit ist der Validator KodKod, der erst als Plugin
installiert werden muss.

7.2 Structure Check

Der Structure Check ermoglicht das Validieren eines existierenden Objektzustands gegen
das Modell. Anders als bei den Invarianten werden beim Structure Check Verletzungen der
definierten Multiplizitdten angezeigt, wenn der Objektzustand diese verletzt.

7.2.1 Methode
Es werden von Hand giiltige Objektzustinde erstellt und diese gegen das Modell gepriift
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7.2.2 Ergebnisse

=<enumeration>=
OrderState
isOrdered
delivered
paid

=<=enumeration==>

1 ;
- Menulten  item offer Complexity
—| 1. # price : Integer

menu Eaiann easy
1| offer name : String medium
1. hard
Offer
Flavou f
1l item * L L
aOrder item Iltemn item Ing;d.ient @
% name : String e e name : String
Aorder 3, Grderedite flavour : Flavour tem _ingredient | o neable © Boolean
orderState : OrderState T rating : Integer 1% cohtent # |welume : Integer
complexity : Complexity | calories : Integer
aordefl.* Ordereditem | jnstructions : String inStock : Integer Liquid dge—
: amount : Integer Content H
ocktailorder [Ethinbi st o S density : Real KF [ Ajcohol
bill ercent : Integer
£ ExtralnCocktail | — Bsfimitizocktail i 2
Bill amount : Integer | i 1
sum : Integer itern Cocktail Spirit
Extra 1 x spirif
name : string * | cocktail Spirit
amount : Integer Jar name : String
£y jar
Jar
= measures : String
m To_ol capacity : Integer

Abbildung 7.1: Klassen Diagramm vor Structure Check

Nachdem der erste Weltausschnitt in Form eines Objektzustand erstellt wurde, deckte der
Structure Check einige Fehler in den Multiplizitdten auf. So war es z.B. nur moglich ein
Item (class Item, Kapitel 3.2.6) zu erstellen, wenn man auch gleichzeitig ein zugehoriges
Offer (class Offer, Kapitel 3.2.4) und Menu (class Menu, Kapitel 3.2.5) erstellt und diese
dem Item (class Item, Kapitel 3.2.6) zuweist. Ebenso mussten zu einem Item auch im-
mer eine AOrder (class AOrder, Kapitel 3.2.2) und eine zugehérige Rechnung (class Bill,
Kapitel 3.2.1) existieren. Hier hat sich gezeigt das viel zu haufig 1:1 Multiplizitaten bzw.
solche mit einer Kardinalitdt < 1 (von grofer als eins) angewendet wurden. Durch das Er-
zeugen von Objektzusténden, die einen giiltigen Systemzustand widerspiegelten, wurden
diese und &hnliche Fehler durch den Structure Check aufgedeckt. Das zwingende Fordern
eines zugehorigen Objektes fithrt dazu, dass viele temporiare Weltausschnitte ungiiltig wer-
den. Ob diese Zustdnde dann in der Praxis giiltig sein miissen, ist wiederum eine nicht zu
verallgemeinernde Design- und Implementierungsfrage.
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<=enumeration==>
OrderState

isOrdered

delivered
paid

0.1 :
Menu Menultemitem Offer -\:-:egumelrat.lon:-:\-
name : String 1 4 price : Integer Flavour omplexity
menu 53 3 = easy
0].1 offert jtem HEIHGHS S medium
Offer Flavg hard
: : *
1] item  * A ingredient *
aOrder item Iltem Ingred.lent
+ Ordereditdy] 1aMe String name : String e
AOrder flavour : Flavour Content countable : Boolean
orderState : OrderState T rating : Integer T wvolume : Integer
omplexity : Complexity calories : Integer -Juice
aOrdefl.* Ordereditem  |nstructions : String l inStock : Integer T T
“ocktailorder amount : Integer Content - _q ! ;
i | 3 amount : Integer Ensiny fien <}—‘ Alcohol
bill] 0.1 ExtralnCacktail _Exﬂ’i“l‘ocgta'l percent : Integer
gl amount : Integer extra il
sum : Integer itern |* Spirit
Extra spirit
name : String * | cocktail Spirit
armount : Integer i name : String

AN
\& 1 jar
Jar
V k==

measures : String
capacity : Integer

Abbildung 7.2: Klassen Diagramm nach Structure Check

7.3 KodKod

Der Validator KodKod wird als Plugin installiert und integriert sich vollsténdig in die USE
Umgebung. Anders als beim Structure Check und dem Priifen von Invarianten gegen ein
existierendes Modell wird mit KodKod irgendein giiltiger Objektzustand generiert der die
Spezifikation erfiillt.

7.3.1 Methode

Der von KodKod genierte Objektzustand wird “von Hand” analysiert und entschieden ob
der Objektzustand giiltig sein soll oder nicht. Ist dies nicht der Fall, muss die OCL Spe-
zifikation angepasst werden. Da giiltige Objektzusténde algorithmisch durch KodKod mit
einem SAT-Solver berechnet werden, sind die Ergebnisse deterministisch, also fiir gleiche
Eingabegrofien ebenfalls gleich. Um das Verhalten zu beeinflussen ist es méglich lokale und
globale Mini- und Maxima anzugeben. Die globalen Maxima beschréanken sich auf Real,
Integer und String Werte. Die Lokalen beschrinken sich auf das jeweilige Attribut einer
Klasse unabhéngig davon von welchem Typ dieses ist. Diese Grenzen werden, wenn es
Invarianten fordern, iiberschritten und ein Objektzustand erzeugt der laut KodKod “SA-
TISFIABLE” ist. Die Konfigurationsdatei erlaubt ebenfalls das Festlegen von “steps”, die
die Schrittgrofe, fiir das Probieren von Werten der einzelnen Datentypen fiir den SAT-
Solver festlegt. Dies geschieht wieder global und nicht fiir einzelne Attribute einer Klasse.
Durch diese Limitierungen ist es erforderlich, KodKod durch zusétzliche Invarianten in
die richtige Richtung zu lenken. Soll sichergestellt sein, dass ein bestimmter Zustand nicht
erreicht werden kann, wird eine Invariante definiert die genau den nicht gewollten Zustand
fordert. Wenn es dann keine Objekt-Instanziierung die diesen Zustand erfiillt, gibt es eine
Invariante die diese Forderung verhindert und das Modell ist gegen diesen Zustand gesi-
chert (z.B. das Ausliefern eines Cocktails ohne Zutaten). Ein Problem bei der Steuerung
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durch Invarianten ist, dass nicht jeder OCL Ausdruck in SAT Logik {ibersetzt werden kann.
Teilweise erhéalt man gute Fehlermeldungen, welche Ausdriicke nicht unterstiitzt werden.

invariant 7
Iterate not supported

1 ERROR InvariantTransformator: Cannot transform
G’ Offer:: ItemIngredientsAvailableOffers’.

Das gilt allerdings nicht fiir alle Operationen.

invariant /
null

Cannot transform
7

1 ERROR InvariantTransformator:
G’ Offer:: ItemIngredientsAvailableOffers

Hierdurch haben sich weitere Limitierungen ergeben. Mehr Invarianten und abhéngige
Attribute sind die “schlimmsten” Eingabegrofien, wenn es um den Aufwand und somit um
die Dauer der Validierung geht.

7.3.2 Validierung

Durch die angesprochenen Limitierungen und den hohen Aufwand wurde das Modell Stiick
fiir Stiick validiert, indem am Anfang von jeder Klasse genau ein Objekt erzeugt wurde und
iterativ fiir jede Klasse die Anzahl der Objekte erhéht und dann auf ungiiltige Zusténde
analysiert wurde. Auf Grund des exponentiell steigenden Aufwands und dem erhéhten
zeitlichen Aufwand wird unser Modell nicht an allen Stellen bis zur Erschépfung validiert.

Beispiel

offerl: Offer

I —|title=Undefined

rnenul:Menu

———— flavourl : Flavour
name=Undefined

name="'string0’

price=7
Orderediternl: Ordereditemn
amount=4 foodl:Food
s ingredientl:Ingredient name="string4"
w5 name="stringl’ countable=false
Drdere iternd:iterm R R volurme=0
name="'stringl’ volume=6 _Ca|0r’i95=0
flavour=@flawvourl calories=9 inStock=0
rating==g inStock=8
cornplexity=#hard
instructions="stringl"
liguidl:Liguid
aorderl:AQrder cocktaill: Cocktail density=-2.0

name="'string3’

narme="stringd" !
countable=false

flavour=i@flawvourl

orderState=#isOrdered

rating=6 f wolume=0
complexity=#easy I calories=8
instructions="'stringl’ | inStock=4
f juicel:|uice
I alcoholl:Alcahal density=-1.0
| density=-1.0 name="'string4'
narme='string3’ countable=true
contentl: Content countable=false volume=0
i amount=0 volurne=4§ calories=4
- calories=0 inStock=6
i inStock=8
extraincocktaill:ExtralnCocktail percent==8
Lill1:Eill A
sum=35
jarl:lar : :
7 ¥ x garnishl aarnisn
extral Extra tooll:Tool name="'stringl’ M
name="'stringl' narne="'string2" armount=2 Z;HSE;tfglngl spiritl: Spirit
arnount==8 arnount=g meas_ures='string2' name="stringl’
capacity=8

Abbildung 7.3: KodKod Validierung: Ausgangszustand

In Abbildung 7.3 ist die Ausgangssituation dargestellt. Gibt es fiir jede Klasse ein instanzi-
iertes Objekt, liefert KodKod einen Zustand der giiltig ist. Wird die Anzahl der Objekte fiir
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die Klasse AOrder (class AOrder, Kapitel 3.2.2) erhoht, zeigt sich, dass die erforderlichen
Verbindungen immer noch vorhanden sind, jedoch eine Rechnung fiir eine Order existiert,

die keine Bestellungen in ihrer Order hat (Eine Rechnung ohne Bestellungen).

EY

amount=47

ordereditern]: Ordereditern

Menultem

Orderedltern1: Ordereditern
amount=1

aorderl:AOrder
orderState=#isOrdered

aorder3:AQrder
orderState=#delivered

orderState=#delivered

aorder2:AOrder

offerl: Offer
title=Undefined
price=7

iternd:ltern

narme="stringl’
flavour=@flavourl
rating=123
complexity=3hard
instructions="'stringQ"

cocktaill: Cocktail
narme="'string2"
flavour=@flavourl
rating=120
complexity=#easy
instructions="'string2'

flavourl :Flavour

name="'stringl’

ingredientl:ingredient

foodl:Food

name="stringl’
countable=true
volume=120
calories=127
inStock=120

name="'stringl’
countable=true
volurme=125
calories=126
inStock=102

}F,f
Ny

v

liguidl:Liguid
density=6.0

name="'string
countable=truy|
volurne=85
calories=120
inStock=123

liguid2:Liguid

density=4.5
narne="stringl’
countable=true
volurne=120
calories=120
inStock=123

juicel:Juice

=
-

i
£y

contentl: Content

amaount=7y2

alcoholl:Alcohal

density=4.5
name="'stringl’
countable=falze
volume=103

amount=112

[ content3: Content

hlories=124
Stock=112

density=4.5
narme="'stringl’
countable=false
volume=120
calories=118
inStock=120

billl:Gill
sum=112

extraincocktaill: ExtralnCocktail

amount=118

=120

jarl:lar

extral: Extra

tooll:Tool

name="string0’

name="stringl’
amount=1038

name='string3"
amount=120

amount=10&
rmeasures='string2'

contentd: Content
amaount=112

garnishl: Garnish
name="'string2'
amount=120

ercent=120

Spiritl: Spirit
name="'string2'

capacity=112

Abbildung 7.4: KodKod Validierung: fehlende Invarianten

Es zeigt sich, dass die Forderung fiir ein zugehoriges “Partner-Objekt” fiir genau ein Objekt
einer Klasse ausreichend ist. Sobald aber zwei existieren, kann eine Liicke wie in Abbildung
7.4 entstehen. Hier muss gefordert werden, dass jede AOrder-Instanz fiir die eine Bill (class
Bill, Kapitel 3.2.1) existiert, auch eine Offer (class Offer, Kapitel 3.2.4) zugeordnet sein
muss.

Ein anders Beispiel stellt die Invariante SumOfBilllsHoleSum in der Klasse Bill dar,
die fordert dass die Summe der Rechnung gleich der Summe aller Bestellungen ist. Beim
Validieren findet KodKod einen einfachen erfiillenden Zustand. Dies ist genau dann der
Fall wenn ein Item (class Item, Kapitel 3.2.6) bestellt wurde, aber genau 0 mal. Dann gilt
diese Invariante fiir alle nur erdenklichen Zusténde, da die Summe aller Items gleich 0 ist.
Gibt man KodKod in der Konfigurationsdatei einen Minimalwert von 1 fiir dieses Attribut
mit, wird dieses vernachlassigt und das Modell trotzdem als “SATISFIABLE” angezeigt.
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Abbildung 7.5: KodKod Validierung: Objektzustand der die Spezifikation erfiillt

i = SN Menultern —t'tirﬁeljlijojerd flavourl :Flavour
name="'stringl’ itle=Undefine T
price=124 narne='string2
Ela nn/
orderediternl: Ordereditemn
amount=0 ingredientl:Ingredient foodl:Food
prepared=Undefined - name="string’ name="'string3'
= iternl:ltern countable=false countable=true
Ordereditern J— \ -
name='string2 wolume=95 wolume=85
flavour=@flavourl calories=123 calories=120
rating=120 inStock=120 inStock=120
complexity=#hard
instructions="stringl’
| liguidi:Liguid |
! density=4.5
aorderl:AQrder cocktaill: Cocktail i ! namet:'stringl' quid2:Liguid
orderState=#paid nare='stringl’ ’__ﬁ‘t’—, countable=false [nsity=5.0
flavour=@flavourl Content wolume=120 rne="stringl’
rating=85 ——_’—l"-ﬁ—— calories=123 untable=false
complexity=3hard | { i inStock=112 lurne=108
instructions="stringl’ '||./ calories=123
i ¥ inStock=120
] oy juicel:uice [
;Y [alcoholialcohol]  |density=4.5
, ! | density=4.5 narme="string4'
15 narne="stringo’ countable=true
contentl :Content countable=true V0|Ul'l_'l3=124
- amount=64 volume=124 calories=120
7 T tents Conter calories=120 inStack=112
- content?: Content ﬁ inStock=120
extraincocktaill: ExtralnCocktail amount=112 percent=125
bill1:Bill armount=90 contentdontent
sum=120 amount=&5
jarl:lar - -
- - = garnishl:Garnish
extrad Ewtr] Extral:Extra tooll:Tool narme="'stringl’ m
narne='strin Name="string1" name="stringl' amount=85 ) amount=120 spiritl: Spirit
ammount=94 |amnount=ga5 armount=108 measures= stringl narme="stringl’
capacity=118

An dieser Stelle ist es wie im Abschnitt Methode beschrieben nétig mit Invarianten die
gewiinschten Werte zu erzwingen. Bei grofen Grofsen wird das Modell irgendwann als
“SATISFIABLE” angezeigt, obwohl beim Priifen der Invarianten in der USE GUI diese
nicht vollstdndig erfiillt sind, obwohl diese in SAT Logik iibersetzt werden koénnen. Hier
wieder am Beispiel SumOfBilllsHoleSum.
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menul:MeI?u Menultern L EE L 701’{3"1:0&3'. flawourl:Flavour
name=Undefined E:::Ugsdeﬁned e

| ordereditern3: Ordereditem | /

arnount=120

prepared=true Ela
ordereditern] TFdereditem
amount=120 ingredientl:Ingredient foodl:Food
prepared=Undefined eredltg ‘stri name="stringl’'

narme="'stringl’

Ofdered”l"t/m Sawl Wie countable=falze countab_|e=fa|se
name='string3' volurne=108 wolume=85
flavour=@flawourl calories=120 calories=124
rating=77 inStock=127 inStock=120
complexity=3#hard
instructions="'stringl’

aorder2: ACrder

orderState=#billing | liguid1:Liguid
density=6.0
aorderl:Aorder cocktaill: Cocktail | i namet:'string liguid2:Liguid

orderState=#paid narne="'stringl’ countable=fa| density=4.5
flavour=@flawourl volurne=124 |name='stringl’
rating=120 ——|I—[—_ calories=127| countable=true

complexity=#easy HIJ" | inStock=120 |volume=120
instructions="stringl" Ir ! calories=6&
y ! inStock=120
! |,|f i juicel:|uice
} | |alcoholl:Alcohal | | density=4.5
/ | density=4.5 name='stringl’
/ narme="stringl’ countable=false
content]: Content countable=false Volume=85
- amount=120 volume=120 Falorleks=ll2
. b Rt content3: Conter calorieks=12? MSiEE=120
content2:Contf—_—— —.— | inStock=112
arnount=120
extraincocktaill: ExtralnCocktail amount=120 I percent=120
billl:Bill amount=85 contentd: Content
surm=124 amount=121
jarl:lar - -
. . N arnishl aarnish
[ extral:Extra tooll:Tool name="'string3"' M
| &xtradBxira bme='stringl’ name="stringl’ amount=121 name=tig'|8ng0 SpiritL Spirit
name="string2' mount=120 amount=29¢& measures="stringl’ EmEmE= o s
X name="'stringl
amount=101 capacity=127

Abbildung 7.6: KodKod Validierung: Objektzustand der die Spezifikation nicht erfiillt

7.3.3 Ausblick

Wie bereits erwdhnt, wurde im Rahmen dieser Arbeit keine erschépfende Validierung gefor-
dert. Durch die angesprochenen Limitierungen und den zeitlichen Aufwand ist es durchaus
moglich eine tiefer gehende Validierung durchzufiihren. Beim Validieren wurden nie, von
mehr als drei Klassen, mehr als ein Objekt erzeugt. Die einstellbaren Grenzen in der Konfi-
gurationsdatei von KodKod wurden wie im Abschnitt Validierung beschriebenen nur noch
marginal benutzt und veréndert. Nicht alle Invarianten konnen in SAT-Logik tibersetzt wer-
den. So mussten Invarianten teilweise angepasst oder Workarounds entwickelt werden, die
dhnliche Bedingungen fordern oder fiir dieses Szenario ausreichende Bedingungen garantie-
ren. Die benutzte USE Version 3.0.6 ist inzwischen veraltet, von einem Wechsel wurde uns
allerdings abgeraten, da sich viele Eigenschaften gedndert haben. Die Perspektive weitere
Validierungen durchzufiihren ist also durchaus vorhanden.
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Kapitel 8

Fazit

8.1 Arbeit

Unser Modell ist im Rahmen eines Lernprozesses entstanden und beschreibt einen kleinen
Ausschnitt eines vollwertigen Systems. So sind nicht alle Begebenheiten so scharf formuliert
das sie praxistauglich sind. Fiir unser Modell konnten erfolgreich Invarianten, Abfrage- und
Manipulations-Funktionen implementiert werden. Die Invarianten konnten so scharf formu-
liert werden, dass ein durch ein SAT-Solver generierter Zustand, einen giiltigen Zustand
geméfs unserer Vorstellungen ergeben hat. Hierfiir mussten auch sehr triviale Invarianten
definiert werden. In Rahmen der Sequenzdiagramme konnten sinnvolle Anwendungsfélle
implementiert werden.

8.2 USE - UML-based Specification Environment

Zu Beginn unserer Ausarbeitung standen wir vor Begriffen wie OCL, USE und SOIL.
Diese kannten wir bisher nur aus der Theorie und hatten sie zuvor in der Praxis noch
nicht angewendet. Wahrend der Arbeit mit der USE-Umgebung wurden unsere zunéchst
verhaltenen Vorstellungen aber positiv iibertroffen. Das Zusammenspiel von Klassen- und
Objektdiagrammen in einer IDE stellten wir uns zunéchst ein wenig trocken vor, durch die
tatsachliche praktische Relevanz und die niitzlichen Validierungsmoglichkeiten stellte sich
die Arbeit damit aber letztendlich als sehr niitzlich heraus.

Mit Programmiererfahrung, mathematischem Mengenverstiandnis, und Kenntnissen in
einer Datenbank-Abfragesprache verfiigten wir bzgl. dieser Veranstaltung schon {iber reich-
lich Vorwissen; dass OCL eine reine Abfragesprache, OCL in SOIL aufgerufen werden kann,
aber nicht umgekehrt und dass ausschlieflich mit SOIL Objekte manipuliert werden kon-
nen, wurde jedoch erst Schritt fiir Schritt erkenntlich. So waren Nachfragen beim Tutor
teilweise iibereilt, da uns am Anfang die Grundlagen fehlten. Andererseits war uns bspw.
die Syntax oft nicht sofort klar, so dass wir durch einfache Fehler hierbei relativ viel Zeit
verloren haben. Dass das Benutzen einer lokalen Variable nach einer for-schleife das Been-
den jener mit “end;” statt “end” erfordert, war eines der Probleme, welches uns Zeit gekostet
hat. Hier hétte uns ein kleines Kompendium, welches diese Informationen zusammenfasst
bereitstellt, sicherlich weiter geholfen. Waren diese Schwierigkeiten aber beseitigt, konnten
wir einiges mit USE anstellen. Mit den gewonnenen Erkenntnissen, aber auch gerade durch
das Erarbeiten, hat die Arbeit mit USE und dem eingesetzten Technik-Mix einiges an Spafs
bereitet. Die Moglichkeit OCL-Code fiir die Generierung von Programmcode zu benutzen,
gekoppelt mit den Modellierungs- und Validierungsmoglichkeiten, hat unser Interesse in
diesem Gebiet geweckt und motiviert, sich auch weiter mit USE zu befassen.
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