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LIGAVERWALTUNG
1 EINLEITUNG ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN

1 Einleitung

Diese Hausarbeit ist im Rahmen der Veranstaltung 'Entwurf von Informationssys-
temen’ im Sommersemester 2007 bei Prof. Dr. Martin Gogolla entstanden.

Ziel und Zweck ist die Anwendung von UML (Unified Modelling Language) und
OCL (Object Constraint Language) zur Spezifikation eines Informationssystems.

Die Struktur des Systems wird durch UML festgelegt und ist durch Klassen model-
liert. Die Klassen besitzen zur genaueren Definition Attribute und Operationen.

Durch OCL sind weitere Einschrinkungen in Form von Invarianten auf System-
zusténden sowie Vor- und Nachbedingungen zu den Operationen definiert.

Zu den Einschrinkungen durch Invarianten existiert ein giiltiges Beispiel. Dieses
ist in einem Objektdiagramm (Abb. 2) auf Seite 19 dargestellt. Die Testfiille be-
schrénken sich auf die Einschriankungen in OCL, basieren jedoch grundsétzlich auf
einer giiltigen Objektstruktur.

Die Einschrinkungen durch Vor- und Nachbedingungen bei Operationen werden
anhand eines validen Ablaufs in einem Sequenzdiagramm (Abb. 16) auf Seite 37
préasentiert. Auch hier werden alle Vor- und Nachbedingungen anschlielend getestet
und ebenfalls durch kleine Sequenzdiagramme begleitet (Abschnitt 5.2).

Die Ausfithrung der Beispiele und Tests! erfolgten hierbei mit dem in der Arbeits-
gruppe Datenbanksysteme der Universitit Bremen? entwickelten Werkzeug USE -
UML Based Specification Environment [5].

Alle Abbildungen in diesem Dokument wurden Screenshots aus USE entnommen.

!Quelltexte zu den Beispielen und Tests befinden sich im Anhang.
2Homepage: http://db.informatik.uni-bremen.de/
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2 Systembeschreibung

Bei der Ligaverwaltung handelt es sich um ein System, mit dem sich verschiedene
Ligen in einer oder mehreren Sportarten verwalten lassen.

Daneben lassen sich Benutzer anlegen, die einzelnen Ligen zugeordnet werden kon-
nen. Um die Ligen zu verwalten, ist diese Zuordnung jedoch nicht obligatorisch.

Die Verwaltung der Ligen unterliegt einigen Abhéngigkeiten. So wird vorausgesetzt,
dass einer Liga die Existenz einer Sportart und einer Saison vorausgeht. Eine Liga
ist also einer Sportart und einer Saison zugehorig und wird durch einen eindeutigen
Namen gekennzeichnet.

Da es innerhalb einer Sportart unterschiedliche Gewinnsétze abhéingig von der Liga
geben kann, sind die Gewinnsétze in der Liga definiert. Auch die Punkteverteilung
fiir Sieg, Niederlage und Unentschieden werden in der Liga festgelegt.

Der Liga selbst sind die Teams und die Spieltage zugehorig. Die Teams (im weiteren
auch als Mannschaften bezeichnet) lassen sich genau einer Liga zuordnen. Um die
Teams unterscheiden zu konnen, werden sie durch einen eindeutigen Namen inner-
halb der Liga gekennzeichnet. Wenn zwei Teams in verschiedenen Ligen den gleichen
Namen erhalten, handelt es sich um verschiedene Objekte und sie sind dadurch ein-
deutig festgelegt.

Die Begegnungen der Teams sind in Spieltagen organisiert. Die Anzahl der Spieltage
ergibt sich aus (n — 1) * 2 | n = Anzahl der Teams einer Liga, da jedes Team
gegen jedes andere Team spielt und es eine Hin- und eine Riickrunde gibt. An jedem
Spieltag spielt jedes Team der Liga genau ein Spiel gegen ein anderes Team. Jeder
Spieltag erhélt dabei eine eindeutige Ordnungsnummer. (Anmerkung: Die Spieltage
sind in der Realitét nicht zwingend einzelne Kalendertage.)

Demzufolge finden an einem Spieltag § | n = Anzahl der Teams in einer Li-
ga Spiele statt. Jedes Team spielt genau zweimal gegen jedes andere Team in einer
Saison. Die Spiele eines Spieltages sind ebenfalls mit eindeutigen Ordnungsnummern
versehen.

Ein Spiel selbst setzt sich aus einem Heim- und einem Gastteam zusammen. Sofern
das Spiel noch keine Ergebnisse erzielt hat, sind dem Spiel noch keine Sdtze zuge-
ordnet. Ist das Spiel beendet, so miissen diesem Spiel > n < (n *x 2) — 1| n =
einer Liga definierte Gewinnsatze Sétze zugeordnet sein. Auch die Sétze sind mit
eindeutigen Ordnungsnummern versehen. Die Sitze enthalten schliellich die Punkte
(Tore), die Heim- bzw. Gastteam erzielt haben.



LIGAVERWALTUNG
3 KLASSENDIAGRAMM ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN

3 Klassendiagramm

Das Klassendiagramm in Abbildung 1 zeigt die Struktur einer Ligaverwaltung. Die
Klasse Liga kann als eine Hauptklasse angesehen werden. Sie beschreibt die wich-
tigste Einheit in diesem System.

Benutzer
name ; string

createligadn @ String)
*

e rialtet
*
Liga
name : tring
Spieitag Verteilt_sich_auf 1 ﬁf,“:kr::f;?gz?[r::;;eg:r Cehoert_zu 1 Spaortart
sl o Whign oo punkte_niederlage : Integer - name : String
EFEEIESHIEH. - eI, @2 S TECHL | punkte_unentschieden : Integer
1 createTeam {n @ String)
Findet_statt createspieltagy .
1" 1 Spielt_naehrend
o Spielt_in
Spiel N Heim 1 e
datum : string Team -
ard_nr : Integer name : String :
insertSatzihp : Integer, gp : Integery | ™ Last 1 name : String

1

Ergebniz

+*

Satz
ard_nr: Integer
heim_punkte : Integer
gast_punkte : Integer

Abbildung 1: Klassendiagramm

Jede Liga gehort zu genau einer Sportart und spielt wihrend genau einer Saison.
Die Ligen kénnen von Benutzern verwaltet werden. In dieser Hinsicht gibt es keine
Einschrankungen, was bedeutet, dass ein Benutzer keine oder auch mehrere Ligen
verwalten kann. Im Gegenzug bedeutet das auch, dass eine Liga von keinem oder
beliebig vielen Benutzern verwaltet werden darf.

In jeder Liga spielen mindestens zwei Teams. Die Begegnungen der Teams in Spielen
finden an bestimmten Spieltagen statt. Jedes Spiel gehort dabei zu genau einem
Spieltag und die Begegnung in einem Spiel ist durch genau zwei Teams definiert,
einem Heim- und einem Gastteam. Zu jedem Spiel gehtren Ergebnisse, die in Form
von Sétzen beschrieben werden.

Alle Spieltage gehoren zu genau einer Liga. Da eine Liga mindestens zwei Teams
haben muss (weniger Teams in einer Liga hiitten keinen Sinn), gibt es auch min-
destens zwei Spieltage in jeder Liga. Die obere Schranke der Kardinalitdt kann in
diesem Klassendiagramm nur mit ’beliebig viele’ angegeben werden. Eine genaue-
re Einschrinkung kann nur mit zusétzlichen Sprachmitteln gegeben werden. Diese
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Einschrinkungen werden im Abschnitt 3.3 beschrieben.

3.1 Attribute und Operationen

Dieser Abschnitt beschreibt die Attribute und Operationen der Klassen.

e Klasse Benutzer

name Der Name des Benutzers. Dieses Attribut muss fiir alle Instanzen der
Klasse eindeutig sein. Datentyp: String.

createLiga(...) Operation zum Anlegen einer Liga, die von dem Benutzer
verwaltet wird.
Parameter:
n : String Der Name der neuen Liga.
gs : Integer Anzahl der Gewinnsétze in der neuen Liga.
ps : Integer Punkte fiir ein gewonnenes Spiel.
pn : Integer Punkte fiir ein verlorenes Spiel.
pu : Integer Punkte fiir ein unentschiedenes Spiel.
sa : Sportart Sportart, zu der die Liga gehort.
s : Saison Saison, wihrend der die Liga spielt.

e Klasse Sportart

name Der Name der Sportart. Dieses Attribut muss fiir alle Instanzen der
Klasse eindeutig sein. Datentyp: String.

e Klasse Saison

name Der Name der Saison. Dieses Attribut muss fiir alle Instanzen der Klas-
se eindeutig sein. Datentyp: String.

e Klasse Liga

name Der Name der Liga. Dieses Attribut muss fiir alle Instanzen der Klas-
se, die zur selben Sportart und selben Saison gehoren, eindeutig sein.
Datentyp: String.

gewinnsaetze Anzahl der Gewinnsitze, die in dieser Liga gespielt werden,
z.B. in der Fuflball-Bundesliga wird auf einen Gewinnsatz gespielt, im
Volleyball i.d.R. auf drei Gewinnsétze. Datentyp: Integer.

punkte_sieg Beschreibt die Anzahl der Punkte, die es fiir einen Sieg im Spiel
gibt. Datentyp: Integer.

punkte_niederlage Beschreibt die Anzahl der Punkte, die es fiir eine Nie-
derlage im Spiel gibt. Datentyp: Integer.
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punkte_unentschieden Beschreibt die Anzahl der Punkte, die es fiir ein
Unentschieden im Spiel gibt. Datentyp: Integer.

createTeam(n : String) Mit dieser Operation konnen Mannschaften fiir ei-
ne Liga erstellt werden. Der Parameter ist der Name der neuen Mann-
schaft.

createSpieltag() Diese Operation erstellt einen neuen Spieltag fiir die Liga.
e Klasse Team

name Der Name des Teams. Dieses Attribut muss fiir alle Instanzen der Klas-
se in derselben Liga eindeutig sein. Datentyp: String.

e Klasse Spieltag
ord_nr Ordnungsnummer des Spieltages. Die Spieltage einer Liga sind von 1
bis n geordnet. Datentyp: Integer.
createSpiel(h : Team, g : Team) Fiir den Spieltag wird ein neues Spiel er-
stellt, in welchem die beiden iibergebenen Teams gegeneinander spielen.

o Klasse Spiel

datum Datum, an welchem das Spiel stattfindet. Datentyp: String.

ord_nr Ordnungsnummer des Spiels. Die Spiele an einem Spieltag sind von 1
bis n geordnet. Datentyp: Integer.

insertSatz(hp : Integer, gp : Integer) Diese Operation erstellt einen Satz
fiir die Ergebnisse des Spiels. Die Parameter beschreiben die Punkte der
Heim- bzw. Gastmannschaft.

e Klasse Satz
ord_nr Ordnungsnummer des Satzes. Die Séitze eines Spiels sind von 1 bis n
geordnet. Datentyp: Integer.

heim_punkte Anzahl der Punkte der Heimmannschaft. Datentyp: Integer.
gast_punkte Anzahl der Punkte der Gastmannschaft. Datentyp: Integer.

3.2 Assoziationen

Im Folgenden werden die Assoziationen beschrieben und erldutert.

Die Assoziation Verwaltet zwischen den Klassen Benutzer und Liga legt fest, dass
ein Benutzer keine bis beliebig viele Ligen verwalten kann und eine Liga von keinem
oder beliebig vielen Benutzern verwaltet werden kann. Zwischen den beiden Klassen
existiert keine Teil-von-Relation, so dass hier eine Assoziation ausreicht.
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association Verwaltet between
Benutzer [0. . *]
Ligal[0..%]

end

Die Komposition Gehoert_zu zwischen den Klassen Sportart und Liga legt fest,
dass eine Sportart keine bis beliebig viele Ligen enthalten kann und eine Liga genau
einer Sportart zugehorig sein muss. Ligen existieren solange wie auch die dazugehori-
ge Sportart.

composition Gehoert_zu between
Sportart [1]
LigalO. .*]

end

Die Komposition Spielt_waehrend zwischen den Klassen Saison und Liga legt fest,
dass eine Liga solange existiert wie auch die dazugehorige Saison. Auflerdem kann
jede Saison keine bis beliebig viele Ligen enthalten und eine Liga muss wihrend
einer Saison spielen.

composition Spielt_waehrend between

Saison[1]
Ligal[0..%]
end

Die Komposition Spielt_in zwischen den Klassen Liga und Team legt fest, dass in
einer Liga zwischen zwei und beliebig vielen Teams spielen. Ein Team kann jedoch
nur in einer Liga spielen. Teams existieren solange wie auch die dazugehorige Liga
existiert.

composition Spielt_in between
Ligal1]
Team[2. .*]

end

Die Komposition Verteilt_sich_auf zwischen den Klassen Liga und Spieltag legt
fest, dass sich eine Liga auf zwei bis beliebig viele Spieltage verteilt. Ein Spieltag kann
jedoch nur einer Liga zugehorig sein und existiert solange wie auch die dazugehorige
Liga existiert.

composition Verteilt_sich_auf between
Liga[1]
Spieltagl2..x*]

end
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Die Komposition Findet_statt zwischen den Klassen Spieltag und Spiel legt fest,
dass an einem Spieltag zwischen einem und beliebig vielen Spielen stattfinden. Ein
Spiel muss genau einem Spieltag zugehorig sein und existiert solange wie auch der
dazugehorige Spieltag existiert.

composition Findet_statt between

Spieltagl[1]
Spiel[1..%*]
end

Die Komposition Ergebnis zwischen den Klassen Spiel und Satz legt fest, dass ein
Spiel keinen bis beliebig viele Sétze enthalten darf. Ein Satz muss genau einem Spiel
zugehorig sein und existiert solange wie auch das dazugehorige Spiel existiert.

composition Ergebnis between
Spiel[1]
Satz[0. .x]

end

Die Aggregation Heim zwischen den Klassen Spiel und Team legt fest, dass ein Spiel
in der Rolle Heimspiel genau ein Team in der Rolle Heimteam enthélt. Ein Team in
der Rolle Heimteam kann keinem oder beliebig vielen Spielen in der Rolle Heimspiel
zugehorig sein.

aggregation Heim between
Spiel[0..*] role heimspiel
Team[1] role heimteam

end

Die Aggregation Gast zwischen den Klassen Spiel und Team legt fest, dass ein Spiel
in der Rolle Gastspiel genau ein Team in der Rolle Gastteam enthélt. Ein Team in
der Rolle Gastteam kann keinem oder beliebig vielen Spielen in der Rolle Gastspiel
zugehorig sein.

aggregation Gast between
Spiel[0..*] role gastspiel
Team[1] role gastteam

end

3.3 Invarianten und Vor- und Nachbedingungen

Die folgenden Invarianten (inkl. der Vor- und Nachbedingungen von Operationen)
beschreiben weitere Einschrankungen, denen die Ligaverwaltung unterworfen ist und
die nicht bereits durch das Klassendiagramm (Abb. 1) gegeben sind. Alle Invarianten
sowie die Vor- und Nachbedingungen sind in einem bestimmten Kontext definiert.

10
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e Kontext Benutzer

Der Name eines Benutzers muss eindeutig sein. Zwei unterschiedliche Instanzen
der Klasse Benutzer miissen unterschiedliche Werte im Attribut name haben.

—-- Name des Benutzers ist eindeutig
context Benutzer inv EindeutigerBenutzer:
Benutzer.allInstances->forAll(bl, b2 |

bl <> b2 implies bl.name <> b2.name)

Der Name eines Benutzers muss definiert sein. Das Attribut name muss einen

Wert haben.

—— Name des Benutzers ist definiert

context Benutzer inv DefinierterBenutzer:

self

.name.isDefined ()

Die Vorbedingungen der Operation createLiga sorgen dafiir, dass keine an-
dere Liga mit demselben Namen existiert. Aufferdem werden die Parameter
fiir Gewinnsétze, Punkte fiir Sieg, Niederlage und Unentschieden auf giiltige
Werte {iberpriift. Die Nachbedingungen stellen sicher, dass genau ein neues
Objekt vom Typ Liga erstellt wurde.

-- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen einer Liga: Es darf keine
-- Liga mit dem als Parameter uebergebenen Namen existieren; Die
-- Anzahl der Gewinnsaetze muss groesser O sein, sowie Punkte

-- fuer Sieg, Niederlage und Unentschieden muessen uebergeben

-- werden; Nach dem Anlegen muss genau ein neues Objekt

-— existieren;

context Benutzer::createlLiga(n

pre

pre
pre
pre
pre
post

post

ps
pu :
s

NameNichtVorhanden

GewinnsaetzeGueltig
SiegPunkteGueltig
NiederlagePunkteGueltig

UnentschiedenPunkteGueltig :

NurEinObjektMehr

(Liga.allInstances - Liga.

NeuesObjekt

(Liga.allInstances - Liga.
->forAl11(1 | 1.oclIsNew())

: String, gs : Integer,

Integer, pn : Integer,
Integer, sa : Sportart,

: Saison)

: Liga.alllnstances
->forAl11(1 | 1l.name <> n)

1 gs >0
:ps >=0
:pn >=0

pu >= 0

allInstances@pre)->size() = 1

allInstances@pre)

11
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e Kontext Sportart

Die Bezeichnung einer Sportart muss eindeutig sein. Zwei unterschiedliche In-
stanzen der Klasse Sportart miissen unterschiedliche Werte im Attribut name
haben.

—-- Name der Sportart ist eindeutig
context Sportart inv EindeutigeSportart:
Sportart.alllnstances->forAll(sal, sa2 |
sal <> sa2 implies sal.name <> sa2.name)

Die Bezeichnung einer Sportart muss definiert sein. Das Attribut name muss
einen Wert haben.

—-- Name der Sportart ist definiert
context Sportart inv DefinierteSportart:
self.name.isDefined()

Der Name einer Liga muss in einer Saison, innerhalb einer Sportart, eindeutig
sein. Somit miissen zwei unterschiedliche Instanzen der Klasse Liga, die in
derselben Sportart und derselben Saison definiert sind, unterschiedliche Werte
im Attribut name haben.

-- Name der Liga in einer Saison, innerhalb einer Sportart,
-- ist eindeutig
context Sportart inv Eindeutigeliga:
self.liga->forA11(11, 12 |
11 <> 12 and 11.saison=12.saison implies 11.name <> 12.name)

Kontext Saison

Die Bezeichnung einer Saison muss eindeutig sein. Zwei unterschiedliche In-
stanzen der Klasse Saison miissen unterschiedliche Werte im Attribut name
haben.

—-- Name der Saison ist eindeutig
context Saison inv EindeutigeSaison:
Saison.allInstances->forAll(sl, s2 |
sl <> s2 implies sl.name <> s2.name)

Die Bezeichnung einer Saison muss definiert sein. Das Attribut name muss
einen Wert haben.

—— Name der Saison ist definiert
context Saison inv DefinierteSaison:
self .name.isDefined ()
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e Kontext Liga

Die Anzahl der Spieltage in einer Liga ergibt sich aus der Anzahl der Teams,
die in dieser Liga definiert sind. Bei n Teams miissen (n — 1) % 2 Spieltage
definiert sein.

-— In der Liga sind bei n Teams genau (n-1) * 2 Spieltage
-- definiert.
context Liga inv AnzahlSpieltage:

(self.team->size() - 1) * 2 = self.spieltag->size()

Der Name einer Liga muss definiert sein. Das Attribut name muss einen Wert
haben.

—-— Name der Liga ist definiert
context Liga inv Definierteliga:
self .name.isDefined()

Der Name einer Mannschaft muss innerhalb einer Liga eindeutig sein. Zwei
unterschiedliche Instanzen der Klasse Team, die in einer Liga definiert sind,
miissen unterschiedliche Werte im Attribut name haben.

-— Name der Mannschaft innerhalb einer Liga ist eindeutig
context Liga inv EindeutigesTeam:
self.team->forAl1(tl, t2 |
tl <> t2 implies tl.name <> t2.name)

Alle Spieltage einer Liga sind geordnet und tragen im Attribut ord nr einen
Wert zwischen 1 und n, wobei n die Anzahl der Spieltage darstellt. Jede Ord-
nungsnummer ist genau einmal vergeben.

—-- Ordnungsnummern der Spieltage gehen von 1..n
context Liga inv SpieltagsOrdnung:
let st = self.spieltag->collect(ord_nr)->asSet()
->asSequence () ->sortedBy (i|i)
in
st->size()
st->first()
st->last ()

self.spieltag->size() and
1 and
self.spieltag->size()

Die Mannschaften in einer Liga spielen genau zweimal gegeneinander. Einmal
in der Hinrunde und einmal in der Riickrunde.

-- Jedes Team einer Liga hat genau zwei Begegnungen gegen jedes
-- andere Team

13
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context Liga inv ZweiSpiele:
self.team->forAl1(tl | self.team->forAll (t2 |
tl <> t2 implies
self.spieltag.spiel->collect(Set{heimteam, gastteam})
->count (Set{t1,t2}) = 2))

Die Operation createTeam erstellt ein neues Team in der Liga. Die Vorbe-
dingung stellt sicher, dass kein Team mit dem iibergebenen Namen bereits
existiert. Die Nachbedingungen sorgen dafiir, dass genau ein neues Team in
der Liga erzeugt wurde.

-- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen eines Teams: Ein Team mit
-- dem als Parameter uebergebenen Namen darf noch nicht
-- existieren; Nach Anlegen des Teams muss genau ein neues
-- Objekt Team existieren
context Liga::createTeam(n : String)
pre NameNichtVorhanden : self.team->forAll(t | t.name <> n)

post NurEinObjektMehr : (self.team -
self.team@pre)->size() = 1
post NeuesObjekt : (self.team - self.team@pre)

->forAll(t | t.oclIsNew())

Die Operation createSpieltag erzeugt einen neuen Spieltag in der Liga. Die
Vorbedingung stellt sicher, dass noch nicht alle Spieltage erstellt worden sind.
Dafiir iiberpriift sie die Anzahl der bisherigen Spieltage. Die Nachbedingun-
gen stellen sicher, dass genau ein neuer Spieltag in der Liga erstellt wurde.
Auflerdem muss die vergebene Ordnungsnummer des neuen Spieltags passen.

—-- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen eines Spieltags: Es darf
-- noch nicht die maximale Anzahl an Spieltagen fuer die Liga
-- erreicht sein; Nach Anlegen des Spieltags muss genau ein
-- neues Objekt Spieltag existieren; Das neue Objekt Spieltag
-— muss die hoechste Ordnungsnummer als Attribut besitzen.
context Liga::createSpieltag()
pre MaxAnzahl : self.spieltag->size() <
(self.team->size() - 1) * 2
post NurEinObjektMehr : (self.spieltag -
self.spieltag@pre)->size() = 1
post NeuesObjekt : (self.spieltag - self.spieltag@pre)
->forAll(st | st.oclIsNew())
post Ordnungsnummer0K : self.spieltag->size() =
(self.spieltag - self.spieltag@pre)
->collect (ord_nr)->asSequence()->first ()
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e Kontext Team

In einer Liga mit n Teams, spielt jede Mannschaft genau (n — 1) * 2 Mal.

-- Jede Mannschaft spielt, bei n Teams in der Liga,

-- genau (n-1) * 2 Mal

context Team inv AnzahlSpieleProTeam:
(self.liga.team->size() - 1) % 2 =
Set{self.heimspiel, self.gastspiel}->flatten()->size()

Die Spiele einer Mannschaft finden an unterschiedlichen Spieltagen statt.

-- Jede Mannschaft spielt nur einmal an einem Spieltag
context Team inv TeamEinmalProSpieltag:
Set{self .heimspiel, self.gastspiel}->flatten()
->forAll(sl, s2 | sl <> s2 implies
sl.spieltag <> s2.spieltag)

Der Name einer Mannschaft muss definiert sein. Das Attribut name muss einen
Wert haben.

—— Name der Mannschaft ist definiert
context Team inv DefiniertesTeam:
self .name.isDefined ()

e Kontext Spieltag

An jedem Spieltag einer Liga spielen alle Mannschaften dieser Liga.

-— An jedem Spieltag spielt jede Mannschaft

context Spieltag inv JedesTeamSpielt:
Set{self.spiel.heimteam, self.spiel.gastteam}->flatten()
->includesAll(self.liga.team)

Bei n Mannschaften in einer Liga gibt es genau n/2 Spiele an jedem Spieltag.

-- Bei n Teams in einer Liga gibt es genau n/2 Spiele

-- pro Spieltag

context Spieltag inv AnzahlSpieleProSpieltag:
self.liga.team->size() / 2 = self.spiel->size()

Alle Spiele eines Spieltags sind geordnet und tragen im Attribut ord_nr einen
Wert zwischen 1 und n, wobei n die Anzahl der Spiele am Spieltag darstellt.
Jede Ordnungsnummer ist genau einmal vergeben.

15
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-— Ordnungsnummern der Spiele gehen von 1..n
context Spieltag inv SpieleOrdnung:
let st = self.spiel->collect(ord_nr)->asSet()
->asSequence () ->sortedBy (i|i)
in
st->size() = self.spiel->size() and
st->first() = 1 and
st->last () self.spiel->size()

Die Operation createSpiel erzeugt eine neues Spiel innerhalb des Spieltags.
Durch die Vorbedingungen wird sichergestellt, dass ein neues Spiel erzeugt
werden darf und die Mannschaften aus derselben Liga wie der Spieltag kom-
men. Die Nachbedingungen stellen sicher, dass genau ein neues Spiel erstellt
wurde und dass die Ordnungsnummer des Spiels stimmt.

-- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen eines Spiels: Es darf noch
-- nicht die maximale Anzahl an Spielen fuer den Spieltag
-— erreicht sein; Die uebergebenen Teams muessen aus der selben
-- Liga wie der Spieltag kommen; Nach Anlegen des Spiels muss
-— genau ein neues Objekt Spiel existieren; Das neue Objekt
—-- Spiel muss die hoechste Ordnungsnummer als Attribut besitzen.
context Spieltag::createSpiel(h: Team, g : Team)

pre MaxAnzahl : self.spiel->size() <

self.liga.team->size() / 2
pre HeimInSpieltagslLiga : self.liga = h.liga
pre GastInSpieltagsLiga : self.liga = g.liga

post NurEinObjektMehr : (self.spiel -
self.spiel@pre)->size() = 1
post NeuesObjekt : (self.spiel - self.spiel@pre)
->forAll(s | s.oclIsNew())
post Ordnungsnummer0K : self.spiel->size() =

(self.spiel - self.spiel@pre)
->collect(ord_nr)->asSequence()->first ()

Kontext Spiel

In jedem Spiel diirfen nur Mannschaften gegeneinander spielen, die in der
selben Liga definiert sind.

-- In einem Spiel koennen sich nur Teams der selben
-- Liga begegnen
context Spiel inv TeamsInSelberlLiga:

self .heimteam.liga = self.gastteam.liga

In jedem Spiel spielen zwei Mannschaften gegeneinander. Diese Mannschaf-
ten miissen unterschiedlich sein, d.h. keine Mannschaft darf gegen sich selber
spielen.
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-— Ein Team darf nicht gegen sich selber spielen
context Spiel inv HeimUngleichGast:
self .heimteam <> self.gastteam

In jeder Liga wird durch das Attribut gewinnsaetze die Anzahl der Sétze
definiert, die jedes Spiel haben kann. Die Anzahl kann sich dabei zwischen
Liga.gewinnsaetze und Liga.gewinnsaetze * 2 - 1 bewegen. Wenn ein
Spiel noch nicht gespielt wurde, dann existieren noch keine dazugehorigen
Satze. Somit kann die Anzahl von Sétzen auch Null sein.

-- Anzahl der Saetze in einem Spiel zwischen Liga.gewinnsaetze
-- und Liga.gewinnsaetze * 2 - 1 oder keine.
context Spiel inv AnzahlSaetze:
let saetze : Integer = self.satz->size()
in
saetze >= self.spieltag.liga.gewinnsaetze and
saetze <= self.spieltag.liga.gewinnsaetze * 2 - 1 or
saetze = 0

Alle Sétze eines Spiels sind geordnet und tragen im Attribut ord_nr einen
Wert zwischen 1 und n, wobei n die Anzahl der Sétze im Spiel darstellt. Jede
Ordnungsnummer ist genau einmal vergeben.

-- Ordnungsnummern der Saetze gehen von 1..n,
-- wenn es Saetze gibt.
context Spiel inv SaetzeOrdnung:
let st = self.satz->collect(ord_nr)->asSet()
->asSequence () ->sortedBy(ili)
in
st->size() = 0 or
st->size() self.satz->size() and
st->first() = 1 and
st->last() self.satz->size()

Die Operation insertSatz fiigt das Ergebnis des Spiels ein. Die Vorbedingun-
gen stellen sicher, dass die Anzahl an moglichen Sétzen noch nicht erschopft
wurde. Desweiteren werden die Werte der Parameter hp und gp iiberpriift. Die
Nachbedingungen stellen sicher, dass genau ein neuer Satz erzeugt wurde und
dass dieser Satz die richtige Ordnungsnummer trigt.

-- Vor-/Nachbedingungen beim Hinzufuegen eines Satzes: Es darf
-- noch nicht die maximale Anzahl Saetze fuer das Spiel erreicht
-- sein; Nach Anlegen des Satzes muss genau ein neues Objekt

-- Satz existieren; Das neue 0Objekt Satz muss die hoechste

17
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-— Ordnungsnummer als Attribut besitzen.
context Spiel::insertSatz(hp : Integer, gp : Integer)
pre MaxAnzahl : self.satz->size() <
self.spieltag.liga.gewinnsaetze *2 -1
pre HeimPunkteGueltig : hp >= 0
pre GastPunkteGueltig : gp >= 0
post NurEinObjektMehr : (self.satz -
self.satz@pre)->size() = 1

post NeuesObjekt : (self.satz - self.satz@pre)
->forAll(s | s.oclIsNew())
post Ordnungsnummer0K : self.satz->size() =

(self.satz - self.satz@pre)
->collect(ord_nr)->asSequence () ->first ()

e Kontext Satz

Die Punkte in einem Satz miissen gréfler gleich Null sein.
—-- Die Punkte/Tore muessen groesser gleich O sein.

context Satz inv GueltigePunkte:
self .heim_punkte >= 0 and self.gast_punkte >= 0O

18
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4 Objektdiagramme

In diesem Abschnitt wird das System anhand von Objektdiagrammen dargestellt.
Zunéchst wird ein giiltiger Systemzustand angegeben. Anschlieflend werden ungiilti-
ge Systemzustdnde mit verschiedenen Szenarios durch Objektdiagramme beschrie-
ben. Mit Hilfe dieser Szenarios werden die Invarianten aus Abschnitt 3.3 getestet.

4.1 Giltiges Objektdiagramm

Das Objektdiagramm in Abbildung 2 stellt einen giiltigen Systemzustand dar. Hier
wird ein kleines Beispiel einer Fufiball-Bundesliga aufgezeigt, in welcher vier Mann-
schaften (Werder, Bayern, HSV und Schalke) gegeneinander antreten. Das entspre-
chende Skript ist im Anhang A.2 angegeben.

schalke_hsv:Spiel spieltag_1:Spieltag
¢

| ayern schalke Spiel I—'werder hsv spiel spieltag_2:5pieltag
AT
>1\ f% LT \\
bayern_hsv:Spiel PE\@—{\MEMH schalke:Spiel spieltag _3:Spielta
\\ [ 1} .

satz_S5:Satz \

werder_bayern:Spiel ernS iel

\

N fussball:Sportart

Iﬂlﬂl

satz_7:5atz

- =
P edvin:Benutzer

|\Merder:Team | |schalke:Team |

Abbildung 2: Objektdiagramm

Sowohl die Struktur des Klassendiagramms als auch die Beschrankungen durch die
Invarianten sind erfiillt (sieche Abb. 3).

19



LIGAVERWALTUNG
4 OBJEKTDIAGRAMME ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN

L;lgla;;aar:;zl;ung ‘M & Class invariants & [E
] Associations Invariant Result
] Invariants :MEenutzer:DefinierterBenutzer

JPre—;Pnstcnnditions Eenutzer:EindeutigerBenutzer
‘MLiga:Anzahlspieltage
Liga::Definierteliga
Liga:EindeutigesTeam
Liga:SpieltagsOrdnung
Liga:Zweispiele
Saison:Definiertesaison
Saison:EindeutigeSaison
cMlSatziCueltigePunkte
................................................................................................ Spiel::AnzahISaEtze
“Mspiel:HeimUngleichGast
Spiel:Saetze0rdnung
Spiel:TeamsinSelberLiga
Spieltag:AnzahlipieleProspieltag
Spieltag:;jedesTeamSpielt
Spieltag:SpieleCrdnung
Sportart:DefinierteSportart
Sportart:Eindeutigeliga
Sportart:EindeutigeSportart
Team:AnzahlSpieleProTeam
Team:DefiniertesTeam
Team:TeamEinmalProspieltag

Laog

checking structure. ..
checking structure. ..
checking structure, ok.

Abbildung 3: Auswertung der Struktur und Invarianten im giiltigen Systemzustand
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4.2 Ungiiltige Objektdiagramme

Im Folgenden werden einige ungiiltige Systemzustéinde gezeigt und durch die defi-
nierten Invarianten bestétigt. Ausgang fiir alle Szenarios ist die Vorlage aus Anhang
A.3. Diese Vorlage stellt einen weiteren giiltigen Systemzustand dar (Abb. 4), wel-
cher dem jeweiligen Szenario entsprechend modifiziert wird.

| bayern_werder:spiel I—-.-l spieltag 1:5pieltag | |fu55hal|:5r:n:ur‘tar‘t |

|werder bayern:Spiel I—ﬂ zshieltagq_-:Spieltag fussball ligaliga

2007 5aisan

werder: Team | |ba~.fer'r'|:Team

| handball:Sportart

kiel_flenshurg:Spiel [——#9{ spieltag_3:Spieltaq |

handball_liga.Liga

flensburg_kiel:Spiel I—"I spieltag_4:5pieltaq

2008 5aisan

thw_kiel:Team | |f|ensburq:Team

Abbildung 4: Objektdiagramm der Vorlage

4.2.1 Szenario: Undefinierte und gleiche Benutzernamen

Im ersten Szenario werden drei Benutzer erstellt, von denen zwei denselben Namen
haben und der dritte Benutzername ist undefiniert.

open -q liga_template.cmd

—— Testen der Namen von Benutzern
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5 lcreate benutzerl : Benutzer
6 lcreate benutzer2 : Benutzer
7 lcreate benutzer3d : Benutzer
8
9 -— Fehlersituation:
10 -- 1. Test der Invariante Benutzer::EindeutigerBenutzer
11 - benutzerl und benutzer2 haben denselben Namen
12 -— 2. Test der Invariante Benutzer::DefinierterBenutzer
13 - benutzer3 hat keinen Namen
14
15 !set benutzerl.name := ’Max’
16 !set benutzer2.name := benutzerl.name

In Abbildung 5 ist zu sehen, dass die beiden Invarianten Benutzer: :Definierter-
Benutzer und Benutzer: :EindeutigerBenutzer als unwahr ausgewertet werden.
Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschlagenen Invarianten dargestellt.

ﬁaéfa?g;ung & Class invariants Fa =l (2 Evaluation browser \ZHE_],@
;l Associations v ariant Result J Benutzer.alllnstances->forall{self : Benutzer | self.name |sDef|n§) = false ]
;l Ivariants Meenutzer:Definierterbenutzer false 0 Benutzer.a.lllnst.ances = Set{@benutzerl, @benutzerd, @benut L
] Pre-/Postconditions 5IlBEnutzer..Emdeuligerﬁenulzer false [ ] self.name_!sDef!ned =true
i“L\ga::AnzahlSpieltage ftrue —l self.name.!sDef!ne N
EI|L\ga"Defmier‘teL\ga true B self.name.isDefi
: - - B 4 self.name = Mmdefined
;I|L\ga"E|ndeut|gesTeam ftrue # self = @benutzers
fllega::SpieItagsOrdnung ftrue
MLigz:zweispiele frue
Saison:DefinierteSaison ftrue | Close
M Saison:EindeutigeSaison ftrue =
SatziCueltigePunkte ftrue £ Evaluation browser EIEEI
- Mepierzanzahisastze frue _4 Benutzer.allinstances-=forall(self : Benutzer | Benutzer.allinstances->=TorAl
B - " # Eenutzeralllnstances = Set{@benutzerl, @benutzerz, @benutzer3}
SD‘EI::HEImUHQIEIChGaS‘ frue =] J Benutzer.alllnstances->forAllibl, b2 : Benutzer | {({bl <> b2} implies (b
|[pie)sastzeOrdnung firue # Benutzeralllnstances = Set{@benutzerl, @benutzer2, @benutzer3}

|IEPiel-TeamsinSelberLiga firue (b1 <> b2) implies (blname < b2.name)).
Ml5pieitag:AnzahispieleProspieltag true B 1 (b1 < b2) implies (bl.name <> b2.name)
MSpiehtag:jedesTeam Spielt ftrue _Jibl <> b2y =true

Spieltag:SpieleOrdnung true = 'J (t;l.name = b2.nam
‘Msportart:DefinierteSpartart frrue __Iblname = "Max’'

__|bZ.name = 'Max'

: Sportart:Eindeutigeliga ftrue
Sportart:EindeutigeSportart ftrue
MTeam:AnzahlSpieleProTeam ftrue
Team:DefiniertesTeam true
Team:TeamEinmalProSpisitag ftrue 4 | 7 | | »

2 constraints failed.

‘ Close

checking structure
checking structure, ok

Abbildung 5: Test der Benutzernamen

4.2.2 Szenario: Undefinierte und gleiche Bezeichnung von Sportarten

In diesem Szenario werden die Bezeichnungen von Sportarten getestet. Es wird ei-
ne neue Instanz einer Sportart erzeugt (volleyball) ohne eine Bezeichnung zu
vergeben. Aulerdem wird den bereits definierten Instanzen der Klasse Sportart
(fussball und handball) dieselbe Bezeichnung zugewiesen.
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open -q liga_template.cmd
-- Testen der Namen von Sportarten
!create volleyball : Sportart

—-— Fehlersituation:

volleyball hat keinen Namen

!set fussball.name

:= handball.name

Test der Invariante Sportart::EindeutigeSportart
fussball und handball haben denselben Namen
Test der Invariante Sportart::DefinierteSportart

In Abbildung 6 ist zu sehen, dass die beiden Invarianten Sportart::Definierte-
Sportart und Sportart::EindeutigeSportart als unwahr ausgewertet werden.
Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschlagenen Invarianten dargestellt.

_4 Ligaverwaltun

e Ej 2

& Class invariant

Evaluation browser -

) Classes
] Associatio

Invariant Result

| Invariants
| Pre-/Post

Benutzer:Definierterbenutzer

Eenutzer:EindeutigerBenutzer

Liga:AnzahlSpieltage

Liga:DefinierteLiga

Liga:EindeutigesTeam

Liga:SpieltagsOrdnung

‘J Sportart.allinstances->forAll{self : Sportart | self.name.isDefined] = false
# Sportart.allinstances = Set{@fussball,@handball, @volleyball}

I self.name.isDefined = true

| self.name.isDefined p#True
B _4 self.name.isDefined{= false
B 4 self.name = Undsfined

# self = @volleyba

Liga:ZweiSpiele

Saison:DefinierteSaison

| Close

Saison:EindeutigeSaison

Satz:CueltigePunkte

(2] Evaluation browser

EEIEY

:AnzahlSaetze

:HeimUngleichCast

etzeOrdnung

‘TeamsinSelberLiga

: Spieltag:AnzahlSpieleProSpieltag

MISpieltag:JedesTeamSpielt

Spieltag:SpieleCrdnung

Sportart:DefinierteSportart

Sportart:Eindeutigeliga

Sportart:EindeutigeSportart

Team:AnzahlSpieleProTeam

Team::DefiniertesTeam

Team:TeamEinmalProSpieltag

‘J Sportart.allinstances-=forAll{self : Sportart | Sportart.allinstances->foralls
# Sportart.allinstances = Set{@fussball,@handball, @valleyball}
B 4 Sportartallinstances->forall(sal, sa2 : Sportart | ((sal <> sa2) implies (|
# Sportart.allinstances = Set{@fussball, @handball, @volleyball}

[ 1i(sal <> sa2) implies (sal.name <> saZ.name))
B 4 iisal <> saZ) implies (sal.name <> sa2.name
B _4 (sal.name <> sa2.nam @
] sal.name = 'Handbal

1 (sal <> sa2) =true

| saZ.name = 'Handball’

2 constraints failed.

Log

checking structure
checking structure

, ok

Abbildung 6: Test der Bezeichnungen von Sportarten

4.2.3 Szenario: Undefinierte und gleiche Bezeichnung von Ligen

In diesem Szenario werden die Bezeichnungen von Ligen getestet. Da beide Tests
gleichzeitig ausgefiihrt werden, muss fiir die neue Instanz einer Liga (Objekt bundes-
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liga) eine kleine Struktur an weiteren Instanzen verschiedener Klassen geschaffen
werden, so dass das neue Objekt der Klassenstruktur geniigt.

24

open -q liga_template.cmd
-- Testen der Namen von Ligen

-- Fehlersituation:

-- 1. Test der Invariante Sportart::Eindeutigeliga

- fussball_liga und handball_liga haben denselben Namen
- und spielen waehrend der selben Saison und gehoeren
- zur selben Sportart

-- 2. Test der Invariante Liga::Definierteliga

- bundesliga hat keinen Namen

-— 1. Test

!'set handball_liga.name := fussball_liga.name
ldelete (handball, handball_liga) from Gehoert_zu
!insert (fussball, handball_liga) into Gehoert_zu

-— 2. Test
!create bundesliga : Liga
!set bundesliga.gewinnsaetze := 1

linsert (fussball, bundesliga) into Gehoert_zu
linsert (s2008, bundesliga) into Spielt_waehrend

!create stuttgart : Team
linsert (bundesliga, stuttgart) into Spielt_in
Iset stuttgart.name := ’ViB Stuttgart’

lcreate frankfurt : Team
linsert (bundesliga, frankfurt) into Spielt_in
!set frankfurt.name := ’Eintracht Frankfurt’

!create spieltag_5 : Spieltag
linsert (bundesliga, spieltag 5) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_5.ord_nr := 1

!create spieltag_6 : Spieltag
linsert (bundesliga, spieltag_6) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_6.ord_nr := 2

!create stuttgart_frankfurt : Spiel
linsert (spieltag_b5, stuttgart_frankfurt) into Findet_statt
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linsert (stuttgart_frankfurt,

stuttgart) into Heim

linsert (stuttgart_frankfurt, frankfurt) into Gast

Iset stuttgart_frankfurt.ord_nr

!create frankfurt_stuttgart

linsert
linsert
linsert

=1

Spiel

(spieltag_6, frankfurt_stuttgart) into Findet_statt
(frankfurt_stuttgart, frankfurt) into Heim

(frankfurt_stuttgart,
!set frankfurt_stuttgart.ord_nr

stuttgart) into Gast
=1

In Abbildung 7 ist zu sehen, dass die beiden Invarianten Liga::DefiniertelLiga
und Sportart::Eindeutigeliga als unwahr ausgewertet werden. Auf der rechten
Seite werden die Details der fehlgeschlagenen Invarianten dargestellt.

4 Ligaverwaltung @ E— ; :

jCIasses Z Classm\rarlan.ts ; £ . Evalueftlon brows.er e [==]x]

| Associatio| & \nyarlam Result s | L|ga.§IIInstances—>fDrAII(seIf :Liga| self.name.lsDeflnw

1 Invariants | Benutzer:DefinierterBenutzer ftrue . nga.alllnst.ance.s= Tentmgesliga,@fussball_liga, dbal a}

] Pre-/Postq [[|Eenutzer:EindeutigerBenutzer ftrue Bl 4 self.name.isDefined
MLiga:Anzanispieltage frue B _dself.name = Undsdine
|Liga:DefinierteLiga false # self = @bundesliga
Liga:EindeutigesTeam ftrue
Liga:SpieltagsOrdnung ftrue | Close
sliLiga:ZweisSpiele ftrue -
Saison:DefinierteSaison true E]] Evaluation browser EHE“ZI
“[lisaison:Eindeutigesaisan ftrue _4 Sportart.allinstances->=forAll(self : Sportart | self.liga->forAll(IL, 12 : Liga| ({1 <= 12) &
Msatz::GueltigePunkie ftrue # Sportartallinstances = Set{@fussball, @handball}
Spiel:AnzahlSastze ftrue (SR | s\elfllga =forall(ll, 12 : Liga | ({1 <> 12) and {1.saison = |12.saison)) implies {I1.nal
s piel:HeimUnagleichGast krue B[] selfliga = Set{@bundesliga, @Tussball_| Ilga @handball_liga}
H Spiel-SastzeOrdnung hrue _|(((I1 <= 12) and (I1.5aison = [2.5aison)) implies (IL.name <= 12, name;‘
i - _|(((I1 <= 123 and (I1.5aison = [2.5aison)) implies (IL.name <= |2.name)
Spiel:TeamsinSelberliga true _|(((I1 <= 12) and (I1.5aison = |2.5ais0n)) implies (IL.name <= [2.name
SpieltagiAnzahlSpieleProSpieitag  ftrue _| (i1 <= 12) and (I1.saison = I; saison)) implies {Il.name <> [2.name
AllSpieltag: JedesTeam Spielt [true _|(((I1 <= 121 and (I1.5ais0n = mplies {IL.name <> |2.name)
“(lispieltag:SpieleOrdnung ftrue Bl 4 (11 <> 12) and (I1.5aison = 2. salsonnlmplles {IL.name <> 12.name)|
:Mlsportart:DefinierteSportart ftrue _| (11 <= 123 and {11.saisger=k sais0n)) = true
Sportart:Eindeutigeliga ffalse B4 (l.name <> IZ:.nam e

Sportart:EindeutigeSportart ftrue 8 J I:n;-m: ;Tjéf;;:jiga
A|[ITeam::AnzahispielePraTeam true B 04 1Zname =11, Bund_esliga'
Team::DefiniertesTeam ftrue # 12 = @handball_liga
Team:TeamEinmalProSpieltag ftrue | 5
iz constraints fail |

checking structure...
checking structure, ok,

Abbildung 7: Test der Bezeichnungen von Ligen

4.2.4 Szenario: Undefinierte und gleiche Bezeichnung von Saisons und
Teams

Auf weitere dhnliche Szenarios, in denen die Namen bzw. Bezeichnungen von Instanz-
en iiberpriift werden, wird hier verzichtet. Sie wéren vom Aufbau her den gezeig-
ten Tests sehr dhnlich. Dies betrifft die Invarianten Saison::EindeutigeSaison,
Saison::DefinierteSaison, Liga: :EindeutigesTeam und Team::Definiertes-

Team.
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4.2.5 Szenario: Falsche Anzahl von Spieltagen in einer Liga

Dieses Szenario testet die richtige Anzahl an Spieltagen in jeder Liga. Es wird ein
weiterer Spieltag (inkl. eines Spiels) erzeugt und zum Objekt fussball liga asso-
ziiert.

open —q liga_template.cmd
-- Testen der Anzahl von Spieltagen in den Ligen

1

2

3

4

5 -- Fehlersituation:
6 -— Test der Invariante Liga::AnzahlSpieltage

7 —-— Die Liga fussball_liga hat einen Spieltag zu viel

8

9 !create spieltag_5 : Spieltag

10  !insert (fussball_liga, spieltag_5) into Verteilt_sich_auf
11 !set spieltag_5.ord_nr := 3

13 !create bayern_werder2 : Spiel

14 linsert (spieltag_5, bayern_werder2) into Findet_statt
15 linsert (bayern_werder2, bayern) into Heim

16 !insert (bayern_werder2, werder) into Gast

17 !set bayern_werder2.ord_nr := 1

In Abbildung 8 ist zu sehen, dass die Invariante Liga: : AnzahlSpieltage als unwahr
ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschlagenen
Invariante dargestellt.

4.2.6 Szenario: Falsche Anzahl von Spielen bzw. Sitzen

Die Invarianten Spiel: :AnzahlSaetze, Team: :AnzahlSpieleProTeam und Spiel-
tag: :AnzahlSpieleProSpieltag sind der Invariante Liga: : AnzahlSpieltage &hn-
lich und werden daher nicht gesondert getestet (siche Abschnitt 4.2.5).

4.2.7 Szenario: Falsche Ordnungsnummern von Spieltagen in einer Liga

Alle Spieltage einer Liga sind aufsteigend von 1 bis n durchnummeriert. Dieses Sze-
nario testet dies, indem einem Spieltag eine falsche Ordnungsnummer zugewiesen
wird.

1 open -q liga_template.cmd

3 —-- Testen der Ordnungsnummern von Spieltagen in den Ligen
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_9 Ligaverwaltung :
[l Classes

% Class invariants

Evaluation browser EI

__| Associatio|
_lnvariants |

| Pre-/Postd

Invariant
Benutzer:DefinierterBenutzer
Benutzer:EindeutigerBenutzer rue

Liga:AnzahlSpicltage alse
“MlLiga:Definierteliga rue
EInga:Emdeut\gesTeam rue
flLiga SpieltagsOrdnung rue
;lLiga:ZweiSpie\e alse
Mlsaison:DefinierteSaison rue
“MSaison:EindeutigeSaison rue
Satz:GueltigePunkre rue
MllspielAnzahlSaetze rue
Spiel:HeimUngleichGast rue
Spiel:SaetzeQrdnung rue
“MSpiel:TeamslnSelberliga rue
Spieltag:AnzahlSpieleProSpieltag [irue
Spieltag:JedesTeamSpielt rue
Spieltag: SpieleOrdnung rue
Sportart:DefinierteSportart rue
‘Msportart:EindeutigeLiga rue
Sportart:EindeutigeSportart rue
Team::AnzahlSpieleProTeam alse
Ml Team:DefiniertesTeam rue
Team::TeamEinmalProSpieltag

23 constraints fa. |

'J Liga.allinstances-=forAlliself : Liga | (({(self.team->size - 1) * 2) = self.spieltag->size

# Ligaallinstances = Set{@fussball_liga,@handball_Ld
=] J (i{self team->size - 1) * 2) = ieltag-size @
Bl 9 ((selfteam->size - 1) 7 2)

B 4 (selfteam->size - 1) =
Bl (4 self team - »size = 2
B 4 selfteam = Set{@bayern,&werder}
# self = @ussball_liga
1

® 2=2
Bl 4 self.spieltag->size @
B 4 self.spieltag = § spieltag_1,@spieltag_2, @spieltag_S5}

# self = @fussball_liga

S

‘ Close

Log

checking structure..
checking structure, ok
checking structure..

Abbildung 8: Test der Anzahl von Spieltagen in einer Liga

—-- Fehlersituation:

-— Test der Invariante Liga::SpieltagsOrdnung
-- Das Objekt spieltag_4 hat die falsche Ordnungsnummer

!set spieltag_4.ord_nr

3

In Abbildung 9 ist zu sehen, dass die Invariante Liga: :SpieltagsOrdnung als un-
wahr ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschlagenen

Invariante dargestellt.
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4.2.8 Szenario: Falsche Ordnungsnummern von Spielen und Séitzen
Die Invarianten Spieltag::SpieleOrdnung und Spiel::SaetzeOrdnung werden

nicht explizit getestet, da sie sehr dhnlich zum vorherigen Szenario (Abschnitt 4.2.7)
sind.

4.2.9 Szenario: Falsche Anzahl von Begegnungen zweier Teams

Dieses Szenario testet, ob jede Mannschaft einer Liga genau zwei Mal gegen jede
andere Mannschaft aus derselben Liga spielt.

open -q liga_template.cmd

-- Testen, ob jede Mannschaft genau zwei Spiele gegen
-- jede andere Mannschaft einer Liga spiel.

-- Fehlersituation:

-— Test der Invariante Liga::ZweiSpiele

-- Das Spiel Werder gegen Bayern wird ein
-- weiteres mal ausgetragen.

!create werder_bayern2 : Spiel

linsert (spieltag_2, werder_bayern2) into Findet_statt
linsert (werder_bayern2, werder) into Heim

!insert (werder_bayern2, bayern) into Gast

!set werder_bayern2.ord_nr := 1

In Abbildung 10 ist zu sehen, dass die Invariante Liga::ZweiSpiele als unwahr
ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschlagenen
Invariante dargestellt.
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4.2.10 Szenario: Ungiiltige Punkte/Tore

Dieses Szenario testet das Ergebnis eines Spiels. Die erzielten Punkte/Tore diirfen
nicht negativ sein.

1 open -q liga_template.cmd

2

3 -- Testen, ob die Punkte/Tore in Saetzen gueltig sind
4

5 -- Fehlersituation:

6 -— Test der Invariante Satz::GueltigePunkte

7 -- Die Gastmannschaft hat eine negative Anzahl
8§ -- an Toren geschossen.

9

10 !create satz : Satz

11 'insert (werder_bayern, satz) into Ergebnis

12 !set satz.ord_nr :=1

13 !set satz.heim_punkte := 4

14 !set satz.gast_punkte := -1

In Abbildung 11 ist zu sehen, dass die Invariante Satz: : GueltigePunkte als unwahr
ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschlagenen
Invariante dargestellt.

L_gglaélear::aelgun N 7 ciass invariants o @ Evaluation browser [=]
] Associati Invariant Result _4 Stz allinstances->forAlliself : Satz | ((self.heim_punkte >=0) and (self.gast_punkie == '@
) Invariants | ¢ [Benutzer:DefinierterBenutzer rue # Satzallnstances = Set{@satz} ‘
;l Pre-/Past Benutzer:EindeutigerBenutzer Fue B4 (l{self heim_punkte >=0) al:ld (self.gast_punkte >= lJ,l,
iga:AnzahlSpieltage rue B (s‘elf_helm_.punkte >=0) =true
- - - B 4 self heim_punkte = 4
iga:Definierteliga rue * self = @satz
iga FindeutigesTeam rue ®0=0
iga:SpietagsOrdnung rue B 4 (self gast_punl
Liga: Zweispiele rue B 4 self.gast_p
Saison:Definiertesaison rue * self = @satz
aison:EindeutigeSaison rue ®0=0
« a2l | atz:CueltigePunkte alse
""""""""""""""" piel:AnzahlSastze rue
piel:HeimUnagleichGast rue
Spiel:SastzeCOrdnung rue
piel:TeamsinSelberLiga rue
pieltag:AnzahlSpieleProSpieltag rue
pieltag:;JedesTeam Spielt rue
pieltag:SpieleOrdnung rue
portart:DefinierteSportart rue
Sportart:EindeutigeLiga rue
portart:EindeutigeSportart rue
eam:AnzahlSpieleProTeam rue
eam DefiniertesTeam rue
eam:TeamEinmalProSpieltag rue
;jt constraint fai\...l 100% | Close
T T e T e T e e e e e
Log
checking structure
checking structure, ak.

Abbildung 11: Test der Punkte/Tore auf Giiltigkeit
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4.2.11 Szenario: Heim- und Gastmannschaft sind identisch

Dieses Szenario iiberpriift, dass die Invariante Spiel: :HeimUngleichGast eine Spiel-
begegnung verhindert, in der die Heim- und Gastmannschaft identisch sind.

open -q liga_template.cmd

—-- Testen, ob die Heim- und Gastmannschaft identisch sind.
—- Fehlersituation:

-— Test der Invariante Spiel::HeimUngleichGast

- Die Heim- und Gastmannschaft sind identisch.

ldelete (bayern_werder, werder) from Gast
linsert (bayern_werder, bayern) into Gast

In Abbildung 12 ist zu sehen, dass die Invariante Spiel::HeimUngleichGast als
unwahr ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschla-
genen Invariante dargestellt.

_4 Ligaverwaltung
[C]] Classes

Fd H (2 Evaluation browser /—\E"E“zl
] Associati

Invariant Result J Spielallinstances-=forAll(self : Spiel | (self.heimteam <> self.gastteaml) = false
;l Invariants enutzer:DefinierterBenutzer ftrue # Spielallinstances = Set{@bayern_Iansburg_klel,@klel_ﬂen urg, der_bayern}

& Class invariants

| Pre-/Postq Z|flEenutzer: EindeutigerBenutzer ftrue B _d (self. heimteam <> self.gastteam)

f;I|Liga"Anzah\ipiellage true B S:”::I;'m—li;:a;rfwnfeer?ar
51I|Liga::DefimeneLiga ftrue ] J self gastteam = @b_ayern
“MLiga:EindeutigesTeam ftrue ® self = @bayern_werder
“fl|Liga:spisitagsOrdnung ftrue

Liga::Zweispiele false

Al|szison:Definiertesaison ftrue

“Mszizon: EindeutigeSaison ftrue

atz:GueltigePunkte ftrue
pielzAnzahlSaetze ftrue
“MiSpiel:HeimUngleichGast false
Ml Spiel:SastzeOrdnung ftrue

SpielzTeamslinSelberliga true
iMlspielzg:AnzahlSpieleProspieltag [true
“MSpiehag:jedesTeamSpielt false
Spieltag:SpieleOrdnung ftrue
Sportart:DefinierteSportarn true
Sportart:Eindeutigeliga ftrue

iMSportart:EindeutigeSportart ftrue

M Team:AnzahlspieleProTeam false
Team::DefiniertesTeam ftrue

A Team: TeamEinmalProSpieitag ftrue

CONStraints 1 ) | Close

-
Log
ichecking structure...
ichecking structure, ok,

Abbildung 12: Test der Spielmannschaften auf Gleichheit

4.2.12 Szenario: Liga der Heim- und Gastmannschaft ist nicht dieselbe

Das Szenario iiberpriift, ob die Invariante Spiel: :TeamsInSelberLiga den ungiilti-
gen Systemzustand erkennt, in welchem die Mannschaften einer Spielbegegnung aus
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verschiedenen Ligen kommen.
open —q liga_template.cmd

—— Testen, ob die Heim- und Gastmannschaft in der
-— selben Liga sind.

-- Fehlersituation:
-- Test der Invariante Spiel::TeamsInSelberLiga
-- Die Heim- und Gastmannschaft kommen aus verschiedenen Ligen.

10  !delete (bayern_werder, werder) from Gast
11  !insert (bayern_werder, thw_kiel) into Gast

In Abbildung 13 ist zu sehen, dass die Invariante Spiel::TeamsInSelberLiga als
unwahr ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschla-
genen Invariante dargestellt.

ze =l (2 Evaluation browser /‘E@\ZI

4 Ligaverwaltun
(] Classes

:EH % Class invariants

] Associatio || Invariant Result | SpleI.a.\Hnstances—>forAH(self: Spiel| (self.heimteam liga = self.gastteam.llgw
) Invariants EjllBenutzer::DefmlenerBenutzer ftrue 0 Spielallinstances = Set(@bayern,werde‘r Bayro_kiel, @kiel_flensburg, rde yern}
J Pre-fPostd ;IlBenutzer::EindeuligerBenulzer’ frue [=RE | (s\elf.helmt.eam.llga.= se\f.gastteam.l.lga,-

55||Liga AnzahiSpieltage — =BA sglf.helmteam.llgaj @fussball_liga
" — - B 4 self. heimteam = @bayern
Liga::DefinierteLiga true # self = @bayern_werder
Liga:EindeutigesTeam frue Bl 4 self.gastteam lige = @handball_liga
Liga:SpieltagsCOrdnung true B 4 self.gastteam = @thw_kiel
Liga:ZweiSpiele false # selfl = @bayern_werder
Saison:Definiertesaison true

Saison:EindeutigeSaison ftrue
Satz:GueltigePunkte true
SpielzAnzahlSaetze true

“fispiel:HeimUngleichCast true

H Spiel:SaetzeOrdnung true
Spiel=TeamsinSelberLiga false
Spieltag:AnzahlSpieleProSpieltag ftrue
Spieltag:;JedesTeam Spielt false

Spieltag:SpieleQOrdnung true

Sportart:DefinierteSportart true

Sportart:Eindeutigeliga true

Sportart:EindeutigeSportart true

Team:AnzahlSpieleProTeam false

M Team:DefiniertesTeam ftrue

‘Team:TeamEinmalProSpieltag true

M constraims fa..l 100% | C\g‘ose

checking structure...
checking structure, ok

Abbildung 13: Test der Spielmannschaften auf Gleichheit der Ligen

4.2.13 Szenario: Nicht alle Teams einer Liga spielen mit

Alle Teams einer Liga miissen auch spielen. Diesen Umstand iiberwacht die Invari-
ante Spieltag::JedesTeamSpielt.

1 open -q liga_template.cmd

33



LIGAVERWALTUNG

4 OBJEKTDIAGRAMME ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN
2
3 -- Testen, ob alle Teams einer Liga spielen.
4
5 —-- Fehlersituation:
6 -- Test der Invariante Spieltag::JedesTeamSpielt
7 -— Die Mannschaft lemgo spielt nie.
8
9 !create lemgo : Team
10  'insert (handball_liga, lemgo) into Spielt_in
11 !set lemgo.name := ’Lemgo’

In Abbildung 14 ist zu sehen, dass die Invariante Spieltag: : JedesTeamSpielt als
unwahr ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschla-
genen Invariante dargestellt.
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4.2.14 Szenario: Teams spielen mehr als einmal pro Spieltag

Die Invariante Team::TeamEinmalProSpieltag verhindert, dass eine Mannschaft
mehr als einmal pro Spieltag spielt.

open -q liga_template.cmd

-- Testen, ob Teams mehr als einmal pro Spieltag spielen.

-— Test der Invariante Team::TeamEinmalProSpieltag

lcreate
10 linsert
11 linsert
12 linsert

1
2
3
4
5 —- Fehlersituation:
6
7
8
9

werder_bayern2
(spieltag_1, werder_bayern2) into Findet_statt
(werder_bayern2, werder) into Heim
(werder_bayern2, bayern) into Gast

Spiel

13 !set werder_bayern2.ord_nr := 2

In Abbildung 15 ist zu sehen, dass die Invariante Spieltag: : JedesTeamSpielt als
unwahr ausgewertet wird. Auf der rechten Seite werden die Details der fehlgeschla-

genen Invariante dargestellt.

_A Ligaverwaltun,
] Classes

l & Class invariants &

e

=

Evaluation browser

[=]e]x]

4 Team allnstances->TorAll(self : Team | Set {self heimspiel seif.gastspicl->flatten->forAll(s1, 52 : Spiel | (51 <> s2) implies (

R i A Invariant Result
j ﬁ‘is;,fa'z‘t‘f :||§enulzer:DefmienerBenu‘zer e # Team allinstances = Set{@bayern, @flensburg Sthw_kiel @werder] o ) N i
1 Pre—frostq  |[penunzer-Endzunigersenuzer firus B 3 Set {sell heimspielself.gastspiel}-»flatten->TorAlis1, 52 : Spiel | ({51 <> 52) implies (sL spieltag <> 52 spieltagi = false
Liga-Anzahispieitage e J Set{self.heimspiel,self.gastspiel}->flatten = Set{@bayern_werder,@werder_bayern,@werder_bayern2} 1l
g 1 ((s1 <> s2) implies (s1.spieltag <> s2.spiektag)) = true
| Liga:Definierteliga rue ] (s1 <> plies (sl.spieltag <> sZ.spieltag)) E
flLigaEindeutigesTeam rue B4 (sl => plies (s1.spieltag <> sZ.spieItag)
MlLiga:spieltagsOrdnung rue B H (sl <> =1true
;"Liga:Zwe\Sp\e\e alse # s1 = @bayern_werder
Mzzison:Definiertzsaison rue _ ® s2=@werder_bayern2
Mszison:Eindeutigesaison rue Bl 4 (sl.spiehag <> 52 5““39:'
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Ell:Spurlan.EmdeuiigEL\ga e
‘MSportart:EindeutigeSportan rue
MTeam:AnzahlSpieleProTeam alse
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5 Sequenzdiagramme

In den folgenden Beispielen wird die Auswertung der Vor- und Nachbedingungen bei
Operationen anhand von Sequenzdiagrammen und der Ausgabe in der USE-Konsole
dargestellt und erlautert. Zunichst wird ein giiltiger Ablauf vorgestellt, anschlieflend
verschiedene ungiiltige Abldufe als Testfille prisentiert.

5.1 Sequenzdiagramm der Erzeugung einer Liga

Die Abbildung 16 zeigt die sequenzielle Abarbeitung der in Anhang A.4 gegebenen
Operationsaufrufe? mit den entsprechenden Priifungen der Vor- und Nachbedingun-
gen.

I

create L~ fussball:Sportart
create {52007 Saison
I
createliga o | : |
i
i
crleate o[ bundesligalioa
I
dreateTeam | L
T
]
i
i
i
b Lo - U i
0 i ] i
greateTeam | ! :
T
l
i i
I
| ! Create 1| bayern:Team
i
i i
f=---- - Fo---- = | \
i i i
cv‘lemeswellag L | :
] I
i i
! | create Lp{ spieltag_Lispieltag
' 1 createspiel ' 0
I ]
i i
! | \ ! create o Nerder_bayern:Spiel
i i
. I b m o I N I
I I ] I
o i i \ i i
e---- il [ T ' | ' |
crieateSpieltag . i i i 1
T i
] i i I
I I
! | . L create . | spieltag_2:5piehag
' 1 . ' createSpjel . _
\ | | \ | | create ;
: | | : | | bayern_werder:Spiel
i i i i
i i
. I b oo I o Lo ao_ - I
1 I i 1 ! | i i
P S S L : | | :
! i i i ! i i i i
! I I I ! I I I I
I n ! | | | ! | | | |
! L ! linsertSatz ! I ! .l ! '
T T T T T
i \ i i i \ i i " i
I \ i i I \ | L create Ll satz_1:Satz
i I I i i ] V=
] | | | I | l I I
pe-----=-- q------ e Fo---- Tomm—mm ——--- demmmmm - (it i | !
i \ i i i \ i i i i |
| ! | | \insertSatz! | | | - !
| ' | | | ' | | | create!
| ! | | | ! | | | satz_2:5atz
i \ i i i \ i i i |
b a______ [ [ A L o [ o 1o Lo 1 i
1 H | | ! H i | i 1 i i
I I I I I I I I I
L I ! I I I ! I I I I ! I

Abbildung 16: Erstellen einer Liga als Sequenzdiagramm

Das Sequenzdiagramm zeigt, wie zunéchst ein Benutzer, dann eine Sportart und
eine Saison erzeugt werden. Im Kontext des Benutzers wird anschlieend eine Liga

3Gezeigt werden nur die selbst definierten Operationen und ihre enthaltenen create-Aufrufe.
set- und insert-Aufrufe wurden der Ubersichtlichkeit halber weggelassen.
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erstellt, ihre Attribute werden gesetzt und die Assoziationen mit den neuen Objek-
ten des Benutzers, der Sportart und der Saison werden hergestellt. Im Kontext der
Liga werden die Teams mit ihren Attributen und ihrer Assoziation zur Liga erstellt.
Ebenfalls im Kontext der Liga werden die Spieltage angelegt, ihre Attribute gesetzt
und die Assoziation mit der Liga hergestellt.

Im Kontext der Spieltage werden darauf folgend die Spiele erstellt. Diese erhalten
ebenfalls ihre Attribute und die Assoziationen mit den Teams und dem Spieltag.
Damit ist die Erstellung einer minimalen Liga abgeschlossen, die in ihrer Struktur
und ihren Einschrinkungen vollstdndig ist. Im Kontext der Spiele werden anschlie-
Bend noch die S#tze erstellt. Diese erhalten ihre Attribute und die Assoziation mit
dem Spiel.

5.2 Tests der Vor- und Nachbedingungen

Die folgenden Testfille zeigen die Auswertung der Vor- und Nachbedingungen bei
ungiiltigen Abldufen. Die Programmausdrucke zeigen jeweils den Aufruf der Vorlage
aus Anhang A.3. Diese stellt zunéichst eine giiltige Objektstruktur her.

5.2.1 Test der Operation createliga

In diesem Testfall werden die Vorbedingungen getestet. Dazu wird ein Benutzer
mit einem Namen erstellt, in dessen Kontext die Operation createLiga mit einem
bereits existierenden Namen und ungiiltigen Werten fiir die weiteren Parameter
ausgefiithrt wird.

open —q liga_template.cmd
—-- Testen der Vorbedingungen der Operation createLiga()

-- Benutzer anlegen
lcreate max:Benutzer
!set max.name := ’Max’

—-- Aufruf der Operation createliga mit einem Namen,

-- der schon existiert und ungueltigen Werten fuer die

-— weiteren Parameter.

lopenter max createlLiga(’l. Bundesliga’,0,-1,-1,-1,fussball,s2007)

Wie im Konsolenausdruck zu sehen ist, schlagen alle Vorbedingungen fehl, da fiir
alle Parameter ungiiltige Werte angegeben wurden.

use> open —q liga_pre_test_create_liga.cmd
precondition ‘NameNichtVorhanden’ is false
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precondition ‘GewinnsaetzeGueltig’ is false

precondition ‘SiegPunkteGueltig’ is false

precondition ‘NiederlagePunkteGueltig’ is false

precondition ‘UnentschiedenPunkteGueltig’ is false

Die Abbildung 17 zeigt den Fehlschlag der Vorbedingungen.

X

createligad'l. Bundesliga',0,-1,-1,-1 @&fusshall, @s2007) -

max:Benutzer

Abbildung 17: Test der Vorbedingungen zu createLiga

Im folgenden Testfall wird die Nachbedingung getestet. Dazu wird neben dem Erstel-
len eines Benutzers die Operation createLiga mit giiltigen Parametern aufgerufen
und sofort wieder verlassen.

1 open -q liga_template.cmd

2

3 -- Testen der Nachbedingungen der Operation createLiga()
4

5 —- Benutzer anlegen

6 !create max:Benutzer

7 !'set max.name := ’Max’

8

9  —— Aufruf der Operation createliga mit einem Namen,

10 -- der noch nicht existiert und gueltigen Werten fuer die
11 ~ -- weiteren Parameter.

12 lopenter max createlLiga(’Bundesliga’, 1, 3, 0, 1, fussball, s2007)
13

14  -- Verlassen der Operation, ohne die richtigen Dinge

15 -- getan zu haben

16 'opexit

Wie im Konsolenausdruck zu sehen ist, schldgt die Nachbedingung fehl, da nicht
genau ein neues Objekt erzeugt wurde.

use> open —q
precondition
precondition
precondition

liga_post_test_create_liga.cmd
‘NameNichtVorhanden’ is true
‘GewinnsaetzeGueltig’ is true
‘SiegPunkteGueltig’ is true
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precondition ‘NiederlagePunkteGueltig’ is true
precondition ‘UnentschiedenPunkteGueltig’ is true
postcondition ‘NurEinObjektMehr’ is false
evaluation results:

Liga.allInstances : Set(Liga) = Set{@fussball_liga,@handball_liga}

Liga.allInstances@pre : Set(Liga) =
Set{@fussball_liga,@handball_liga}

(Liga.allInstances - Liga.allIlnstances@pre) : Set(Liga) = Set{}

(Liga.allInstances - Liga.alllnstances@pre)->size : Integer = 0

1 : Integer =1

((Liga.allInstances - Liga.alllnstances@pre)->size = 1)

Boolean = false

postcondition ‘NeuesObjekt’ is true

Die Abbildung 18 zeigt den Fehlschlag der Nachbedingung.

; max: Benutzer

createligaf'Bundesliga’,l,3, 0,1 @fussball,@s2007) .

Abbildung 18: Test der Nachbedingungen zu createlLiga

5.2.2 Test der Operation createTeam

In diesem Testfall wird die Vorbedingung beim Aufruf der Operation createTeam
getestet. Diese wird mit dem Namen eines bereits existierenden Teams in der Liga

aufgerufen.

1 open -q liga_template.cmd

2

3 -- Testen der Vorbedingungen der Operation createTeam()
4

5 —— Aufruf der Operation createTeam mit einem Namen,

6 -- der schon existiert.

7 lopenter fussball_liga createTeam(’Werder Bremen’)

Der Konsolenausdruck zeigt den Fehlschlag der Vorbedingung.
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use> open -q liga_pre_test_create_team.cmd
precondition ‘NameNichtVorhanden’ is false

Die Abbildung 19 zeigt den Fehlschlag der Vorbedingung.

% fussball_liga:Liga

createTeam("'Werder Bremen'

[
| ]

Abbildung 19: Test der Vorbedingung zu createTeam

Im folgenden Testfall wird die Nachbedingung getestet. Dazu wird die Operation
createTeam mit einem giiltigen Parameter aufgerufen und sofort wieder verlassen.

© 00 J O O = W N

open -q liga_template.cmd

-- Testen der Nachbedingungen der Operation createTeam()
—-- Aufruf der Operation createTeam mit einem Namen,

-- der noch nicht existiert.

lopenter fussball_liga createTeam(’HSV’)

-- Verlassen der Operation, ohne die richtigen Dinge

-— getan zu haben

lopexit

Wie im Konsolenausdruck zu sehen ist, schldgt die Nachbedingung fehl, da nicht
genau ein neues Objekt erzeugt wurde.

use> open —q liga_post_test_create_team.cmd
precondition ‘NameNichtVorhanden’ is true
postcondition ‘NurEinObjektMehr’ is false
evaluation results:
self : Liga = @fussball_liga
self.team : Set(Team) = Set{@bayern,Qwerder}
self : Liga = Q@fussball_liga
self.team@pre : Set(Team) = Set{@bayern,Qwerder}
(self.team - self.team@pre) : Set(Team) = Set{}
(self.team - self.team@pre)->size : Integer = 0
1 : Integer =1
((self.team - self.team@pre)->size = 1) : Boolean = false
postcondition ‘NeuesObjekt’ is true
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Die Abbildung 20 zeigt den Fehlschlag der Nachbedingung.

% |fussbal|_liga:Liga|

createTeam (' H5W" .

Abbildung 20: Test der Nachbedingungen zu createTeam

5.2.3 Test der Operation createSpieltag
In diesem Testfall wird die Vorbedingung beim Aufruf der Operation createSpiel-

tag getestet. Es wird versucht einen zusétzlichen Spieltag zu erstellen, obwohl die
maximale Anzahl an Spieltagen in dieser Liga bereits erreicht ist.

open —q liga_template.cmd
—-- Testen der Vorbedingung der Operation createSpieltag()
-- Aufruf der Operation createSpieltag fuer eine Liga,

-- in der alle Spieltage bereits erstellt wurden.
lopenter fussball_liga createSpieltag()

Der Konsolenausdruck zeigt den Fehlschlag der Vorbedingung.

use> open —-q liga_pre_test_create_spieltag.cmd
precondition ‘MaxAnzahl’ is false

Die Abbildung 21 zeigt den Fehlschlag der Vorbedingung.

% fusshall_liga:Liga
T

i
createSpieltand) !
i
I

Abbildung 21: Test der Vorbedingung zu createSpieltag
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Im folgenden Testfall werden die Nachbedingungen getestet. Dazu wird zunéchst
ein Spieltag aus der giiltigen Struktur entfernt, damit die Vorbedingung erfiillt wer-
den kann. Anschliefend wird die Operation createSpieltag aufgerufen und sofort
wieder verlassen.

1 open -q liga_template.cmd

2

3 -— Testen der Nachbedingungen der Operation createSpieltag()
4

5 !delete (fussball_liga, spieltag_1) from Verteilt_sich_auf
6

7 —— Aufruf der Operation createSpieltag fuer eine Liga,

8 -- in der nicht alle Spieltage erstellt wurden.

9 lopenter fussball_liga createSpieltag()

10

11  -- Verlassen der Operation, ohne die richtigen Dinge

12 -- getan zu haben.

13 lopexit

Wie im Konsolenausdruck zu sehen ist, schligt die erste Nachbedingung fehl, da
nicht genau ein neues Objekt erzeugt wurde. Auflerdem schlidgt auch die zweite
Nachbedingung fehl, da keine Ordnungsnummer vergeben wurde.

use> open —-q liga_post_test_create_spieltag.cmd

precondition ‘MaxAnzahl’ is true

postcondition ‘NurEinObjektMehr’ is false

evaluation results:
self : Liga = Q@fussball_liga
self .spieltag : Set(Spieltag) = Set{@spieltag_2}
self : Liga = @fussball_liga
self .spieltag@pre : Set(Spieltag) = Set{@spieltag_2}
(self.spieltag - self.spieltag@pre) : Set(Spieltag)
(self.spieltag - self.spieltag@pre)->size : Integer
1 : Integer =1
((self.spieltag - self.spieltag@pre)->size = 1) : Boolean = false

postcondition ‘NeuesObjekt’ is true

postcondition ‘OrdnungsnummerOK’ is false

evaluation results:
self : Liga = Q@fussball_liga
self.spieltag : Set(Spieltag)
self.spieltag->size : Integer
self : Liga = Q@fussball_liga
self.spieltag : Set(Spieltag)
self : Liga = Q@fussball_liga

Set{}
0

Set{@spieltag 2}
1

Set{@spieltag_2}
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self.spieltag@pre : Set(Spieltag) = Set{@spieltag 2}

(self.spieltag - self.spieltag@pre) : Set(Spieltag) = Set{}

(self.spieltag - self.spieltag@pre)->collect($elemd : Spieltag |
$elemd.ord_nr) : Bag(Integer) = Bag{}

(self.spieltag - self.spieltag@pre)->collect($elemd : Spieltag |
$elemd.ord_nr)->asSequence : Sequence(Integer) = Sequence{}
(self.spieltag - self.spieltag@pre)->collect($elemd : Spieltag |
$elemd.ord_nr)->asSequence->first : Integer = Undefined
(self.spieltag->size = (self.spieltag - self.spieltag@pre)

->collect($elem4 : Spieltag | $elemd.ord_nr)
—>asSequence->first) : Boolean = false

Die Abbildung 22 zeigt den Fehlschlag der Nachbedingungen.

£i2 |fussbaH_HgaiJga|

createSpieltag() -

Abbildung 22: Test der Nachbedingungen zu createSpieltag

5.2.4 Test der Operation createSpiel

Dieser Testfall priift die Vorbedingungen beim Anlegen eines Spiels. Dazu wird die
Operation createSpiel mit zwei Teams als Parameter aufgerufen, die nicht in der-
selben Liga sind. Zudem ist bereits die maximale Anzahl an Spielen fiir diesen Spiel-
tag erreicht.

open -q liga_template.cmd

-- Testen der Vorbedingungen der Operation createSpiel()

—-- Aufruf der Operation createSpiel fuer einen Spieltag,

-- in welchem alle Spiele bereits erstellt wurden. Ausserdem
-— sind die uebergebenen Teams nicht in der selben Liga

-- wie der Spieltag

lopenter spieltag_1 createSpiel(flensburg, thw_kiel)

Der Konsolenausdruck zeigt, wie die einzelnen Vorbedingungen fehlschlagen.
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use> open -q liga_pre_test_create_spiel.cmd
precondition ‘MaxAnzahl’ is false

precondition ‘HeimInSpieltagsLiga’ is false
precondition ‘GastInSpieltagsLiga’ is false

Die Abbildung 23 zeigt den Fehlschlag der Vorbedingungen.

% spieltag_L:Spieltag

i
createSpiel{@flensburg, @ hw_kiel) ,_!
i
i

Abbildung 23: Test der Vorbedingungen zu createSpiel

Im folgenden Testfall wird die Nachbedingung getestet. Dazu wird zunéchst die Ver-
bindung eines Spiels zu einem Spieltag entfernt, damit die Vorbedingungen giiltig
sind. Anschliefend wird die Operation createSpiel mit giiltigen Parametern aus-
gefithrt und sofort wieder verlassen.

—_ =
N = O

1 open -q liga_template.cmd
2
3 -- Testen der Nachbedingungen der Operation createSpiel()
4
5 !delete (spieltag_1, bayern_werder) from Findet_statt
6
7 —— Aufruf der Operation createSpiel fuer einen Spieltag,
8 -- in welchem noch nicht alle Spiele erstellt wurden.
9 lopenter spieltag_1 createSpiel(bayern, werder)
-- Verlassen der Operation, ohne die richtigen Dinge
-— getan zu haben.
lopexit

—
w

Der Konsolenausdruck zeigt den entsprechenden Fehlschlag der Nachbedingungen,
da nicht genau ein neues Objekt erzeugt und keine Ordnungsnummer vergeben wur-

de.

use> open -q liga_post_test_create_spiel.cmd
precondition ‘MaxAnzahl’ is true
precondition ‘HeimInSpieltagsLiga’ is true
precondition ‘GastInSpieltagsLiga’ is true
postcondition ‘NurEinObjektMehr’ is false
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evaluation results:
self : Spieltag = @spieltag_1
self.spiel : Set(Spiel) = Set{}
self : Spieltag = Q@spieltag_1
self.spiel@pre : Set(Spiel) = Set{}
(self.spiel - self.spiel@pre) : Set(Spiel) = Set{}
(self.spiel - self.spiel@pre)->size : Integer = 0
1 : Integer =1
((self.spiel - self.spiel@pre)->size = 1) : Boolean = false
postcondition ‘NeuesObjekt’ is true
postcondition ‘Ordnungsnummer0OK’ is false
evaluation results:
self : Spieltag = @spieltag_1
self.spiel : Set(Spiel) = Set{}
self.spiel->size : Integer = 0
self : Spieltag = Q@spieltag_1
self.spiel : Set(Spiel) = Set{}
self : Spieltag = Q@spieltag_1
self.spiel@pre : Set(Spiel) = Set{}
(self.spiel - self.spiel@pre) : Set(Spiel) = Set{}
(self.spiel - self.spiel@pre)->collect($elem5 : Spiel |
$elemb5.ord_nr) : Bag(Integer) = Bag{}
(self.spiel - self.spiel@pre)->collect($elem5 : Spiel |
$elemb.ord_nr)->asSequence : Sequence(Integer) = Sequence{}
(self.spiel - self.spiel@pre)->collect($elem5 : Spiel |
$elemb.ord_nr)->asSequence->first : Integer = Undefined
(self.spiel->size = (self.spiel - self.spiel@pre)
->collect($elemb5 : Spiel | $elemb5.ord_nr)
->asSequence->first) : Boolean = false

Die Abbildung 24 zeigt den Fehlschlag der Nachbedingungen.

; |$pieltag_1:5pieltag |
T

createSpiel{@bayern, @werder)

Abbildung 24: Test der Nachbedingungen zu createSpiel
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5.2.5 Test der Operation insertSatz

Im folgenden Testfall werden die Vorbedingungen beim Hinzufiigen eines Satzes
gepriift. Dazu wird zunéchst die maximale Anzahl an Sétzen zu einem Spiel erzeugt.
Anschliefend wird versucht einen neuen Satz mit der Operation insertSatz und
ungiiltigen Parametern fiir Heim- und Gastpunkte hinzuzufiigen.

1 open -q liga_template.cmd

2

3 -— Testen der Vorbedingungen der Operation insertSatz()
4

5 —-— Eine Satz bereits mit dem Spiel verbinden.

6 !create satz_1:Satz

7 l!insert (werder_bayern, satz_1) into Ergebnis

8 !set satz_l.ord_nr :=1

9 !set satz_1.heim_punkte := 4

10 !set satz_1.gast_punkte := 0

13 -- Aufruf der Operation insertSatz fuer ein Spiel,

14  -- fuer das bereits die maximale Anzahl an Ergebnissen
15 -- eingefuegt wurde. Ausserdem sind die uebergebenen
16 ~ —— Punkte nicht gueltig.

17  lopenter werder_bayern insertSatz(-1, -1)

Der Konsolenausdruck zeigt wie die Vorbedingungen jeweils fehlschlagen.

use> open -q liga_pre_test_insert_satz.cmd
precondition ‘MaxAnzahl’ is false
precondition ‘HeimPunkteGueltig’ is false
precondition ‘GastPunkteGueltig’ is false

Die Abbildung 25 zeigt den Fehlschlag der Vorbedingungen.

; werder_bayern:Spiel
|

insertsatzi-1,-1) o

Abbildung 25: Test der Vorbedingungen zu insertSatz
In diesem Testfall werden die Nachbedingungen beim Hinzufiigen eines Satzes ge-

priift. Dazu wird die Operation insertSatz mit giiltigen Parametern ausgefiihrt
und sofort wieder verlassen.
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1 open -q liga_template.cmd
2
3 -- Testen der Nachbedingungen der Operation insertSatz()
4
5 —-— Aufruf der Operation insertSatz fuer ein Spiel,
6 -- fuer das noch nicht die maximale Anzahl an Ergebnissen
7 —- eingefuegt wurde.
8 lopenter werder_bayern insertSatz(4, 0)
9
10 -- Verlassen der Operation, ohne die richtigen Dinge
11 -— getan zu haben.
12 lopexit

Der Konsolenausdruck zeigt den Fehlschlag der Nachbedingungen, da nicht genau
ein neues Objekt erzeugt und keine Ordnungsnummer vergeben wurde.

use> open —q liga_post_test_insert_satz.cmd
precondition ‘MaxAnzahl’ is true
precondition ‘HeimPunkteGueltig’ is true
precondition ‘GastPunkteGueltig’ is true
postcondition ‘NurEinObjektMehr’ is false
evaluation results:

self : Spiel = Qwerder_bayern

self.satz : Set(Satz) = Set{}

self : Spiel = Q@werder_bayern

self.satz@pre : Set(Satz) = Set{}

(self.satz - self.satz@pre) : Set(Satz) = Set{}

(self.satz - self.satz@pre)->size : Integer = 0

1 : Integer =1

((self.satz - self.satz@pre)->size = 1) : Boolean =
postcondition ‘NeuesObjekt’ is true
postcondition ‘Ordnungsnummer0K’ is false
evaluation results:

self : Spiel = Qwerder_bayern

self.satz : Set(Satz) = Set{}

self.satz->size : Integer = 0

self : Spiel = Q@uerder_bayern

self.satz : Set(Satz) = Set{}

self : Spiel = Quwerder_bayern

self .satz@pre : Set(Satz) = Set{}

(self.satz - self.satz@pre) : Set(Satz) = Set{}

(self.satz - self.satz@pre)->collect($elem6 : Satz |

$elem6.ord_nr) : Bag(Integer) = Bag{}
(self.satz - self.satz@pre)->collect($elem6 : Satz |
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$elem6b.ord_nr)->asSequence : Sequence(Integer) = Sequenceq{}
(self.satz - self.satz@pre)->collect($elem6 : Satz |
$elem6b.ord_nr)->asSequence->first : Integer = Undefined
(self.satz->size = (self.satz - self.satz@pre)
->collect($elem6 : Satz | $elem6.ord_nr)
->asSequence->first) : Boolean = false

Die Abbildung 26 zeigt den Fehlschlag der Nachbedingungen.

% |werder_ba':.-'ern:5piel |

insertSatz(4,0 . !

Abbildung 26: Test der Nachbedingungen zu insertSatz
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A Spezifikation und Skripte

A.1 Definition der Klassen, Assoziationen und Invarianten

model Ligaverwaltung

© 00 g O Uk W N

W W W W W W W W W W NNDNDDDNDDNDNDNDDNDNDIDLD R = == e e
O O© 00 O Ui W N H O OWOWNOJUixr WNF O O©OW-O Ui W= O

—-— Klassen

class Benutzer
attributes
name : String

operations
createlLiga(n : String, gs Integer,
ps Integer, pn : Integer,
pu : Integer, sa : Sportart,
s : Saison)
end
class Sportart
attributes
name : String
end
class Saison
attributes
name : String
end
class Liga
attributes
name : String
gewinnsaetze : Integer
punkte_sieg : Integer
punkte_niederlage Integer
punkte_unentschieden : Integer
operations
createTeam(n : String)
createSpieltag()
end

class Team
attributes
name : String
end
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class Spieltag
attributes
ord_nr : Integer
operations
createSpiel(h : Team, g : Team)
end

class Spiel
attributes
datum : String
ord_nr : Integer
operations
insertSatz(hp : Integer, gp : Integer)
end

class Satz
attributes
ord_nr : Integer
heim_punkte : Integer
gast_punkte : Integer
end

-- Assoziationen

association Verwaltet between
Benutzer[0. .x*]
Ligal[0..x*]

end

composition Gehoert_zu between

Sportart[1]
Liga[0..%]
end

composition Spielt_waehrend between
Saison[1]
Ligal0..*]

end

composition Spielt_in between
Liga[1]
Team[2. .*]

o1
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end

composition Verteilt_sich_auf between
Liga[1]
Spieltagl[2..x*]

end

composition Findet_statt between

Spieltagl[1]
Spiell1..*]
end

composition Ergebnis between
Spiell1]
Satz[0. .*]

end

aggregation Heim between
Spiel[0..*] role heimspiel
Team[1] role heimteam

end

aggregation Gast between
Spiell[0..*] role gastspiel

Team[1] role gastteam
end

-- Einschraenkungen
constraints
—-- context Benutzer

-— Name des Benutzers ist eindeutig

context Benutzer inv EindeutigerBenutzer:

Benutzer.allInstances->forAll(bl, b2 |
bl <> b2 implies bl.name <> b2.name)

—— Name des Benutzers ist definiert

context Benutzer inv DefinierterBenutzer:

self .name.isDefined ()
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-- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen einer Liga: Es darf keine
-- Liga mit dem als Parameter uebergebenen Namen existieren; Die
-- Anzahl der Gewinnsaetze muss groesser O sein, sowie Punkte

—-— fuer Sieg, Niederlage und Unentschieden muessen uebergeben

-- werden; Nach dem Anlegen muss genau ein neues Objekt

—-- existieren;

context Benutzer::createLiga(n

pre

pre
pre
pre
pre
post

post

ps :
pu :
s

NameNichtVorhanden

GewinnsaetzeGueltig
SiegPunkteGueltig
NiederlagePunkteGueltig
UnentschiedenPunkteGueltig
NurEinObjektMehr
(Liga.allInstances - Liga.
NeuesObjekt
(Liga.allInstances - Liga.
->forA11(1 | 1.oclIsNew())

-- context Sportart

—-- Name der Sportart ist eindeutig

: String, gs : Integer,

Integer, pn : Integer,
Integer, sa : Sportart,

: Saison)

: Liga.allInstances
->forA11(1 | 1.name <> n)

:gs >0
:ps >= 0
:pn >=0
:pu>=0

allInstances@pre)->size() = 1

allInstances@pre)

context Sportart inv EindeutigeSportart:
Sportart.alllnstances->forAll(sal, sa2 |
sal <> sa2 implies sal.name <> sa2.name)

—-- Name der Sportart ist definiert

context Sportart inv DefinierteSportart:

self.

name.isDefined ()

-- Name der Liga in einer Saison, innerhalb einer Sportart,

-- ist

eindeutig

context Sportart inv Eindeutigeliga:

self.

11

liga->forAl1(11, 12 |

<> 12 and 1l1.saison = 12.saison implies 1l1.name <> 12.name)

—-- context Saison

—-- Name der Saison ist eindeutig
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context Saison inv EindeutigeSaison:
Saison.allInstances->forAll(sl, s2 |
sl <> s2 implies sl.name <> s2.name)

—- Name der Saison ist definiert
context Saison inv DefinierteSaison:
self .name.isDefined ()

-- context Liga

-- In der Liga sind bei n Teams genau (n - 1) * 2 Spieltage
-- definiert.
context Liga inv AnzahlSpieltage:

(self.team->size() - 1) * 2 = self.spieltag->size()

-— Name der Liga ist definiert
context Liga inv Definierteliga:
self .name.isDefined ()

-— Name der Mannschaft innerhalb einer Liga ist eindeutig
context Liga inv EindeutigesTeam:
self.team->forAll(t1, t2 |
tl <> t2 implies tl.name <> t2.name)

—-- Ordnungsnummern der Spieltage gehen von 1..n
context Liga inv SpieltagsOrdnung:
let st = self.spieltag->collect(ord_nr)->asSet()
->asSequence () ->sortedBy (i|i)
in
st->size()
st->first (O
st->last()

self.spieltag->size() and
1 and
self.spieltag->size()

-— Jedes Team einer Liga hat genau zwei Begegnungen gegen jedes
-— andere Team
context Liga inv ZweiSpiele:
self.team->forAl1(tl | self.team->forAll (t2 |
tl <> t2 implies
self .spieltag.spiel->collect(Set{heimteam, gastteam})
->count (Set{t1, t2}) = 2))

-- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen eines Teams: Ein Team mit
-- dem als Parameter uebergebenen Namen darf noch nicht
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217  -- existieren; Nach Anlegen des Teams muss genau ein neues
218 —— Objekt Team existieren
219 context Liga::createTeam(n : String)

220 pre NameNichtVorhanden : self.team->forAll(t | t.name <> n)
221 post NurEinObjektMehr 1 (self.team -

222 self.team@pre)->size() = 1

223 post NeuesObjekt : (self.team - self.team@pre)

224 ->forAll(t | t.oclIsNew())

225

226 -- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen eines Spieltags: Es darf
227  -- noch nicht die maximale Anzahl an Spieltagen fuer die Liga
228 -- erreicht sein; Nach Anlegen des Spieltags muss genau ein
229  -- neues Objekt Spieltag existieren; Das neue Objekt Spieltag
230 -- muss die hoechste Ordnungsnummer als Attribut besitzen.
231  context Liga::createSpieltag()

232 pre MaxAnzahl : self.spieltag->size() <

233 (self.team->size() - 1) * 2

234 post NurEinObjektMehr : (self.spieltag -

235 self.spieltag@pre)->size() = 1

236 post NeuesObjekt : (self.spieltag - self.spieltag@pre)
237 ->forAll(st | st.oclIsNew())

238 post OrdnungsnummerOK : self.spieltag->size() =

239 (self.spieltag - self.spieltag@pre)

240 ->collect (ord_nr)->asSequence()->first ()
241

242 —— context Team

243

244  -- Jede Mannschaft spielt, bei n Teams in der Liga,

245 -- genau (n-1) * 2 Mal

246 context Team inv AnzahlSpieleProTeam:

247 (self.liga.team->size() - 1) * 2 =

248 Set{self .heimspiel, self.gastspiel}->flatten()->size()

249

250  -- Jede Mannschaft spielt nur einmal an einem Spieltag

251  context Team inv TeamEinmalProSpieltag:

252 Set{self.heimspiel, self.gastspiel}->flatten()

253 ->forAll(sl, s2 | sl <> s2 implies

254 sl.spieltag <> s2.spieltag)

255

256  -— Name der Mannschaft ist definiert

257  context Team inv DefiniertesTeam:

258 self.name.isDefined()

259

260
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261 -- context Spieltag
262
263 -- An jedem Spieltag spielt jede Mannschaft
264  context Spieltag inv JedesTeamSpielt:
265 Set{self.spiel.heimteam, self.spiel.gastteam}->flatten()
266 ->includesAll(self.liga.team)
267
268 -- Bei n Teams in einer Liga gibt es genau n/2 Spiele
269 -- pro Spieltag
270 context Spieltag inv AnzahlSpieleProSpieltag:
271 self.liga.team->size() / 2 = self.spiel->size()
272
273  —— Ordnungsnummern der Spiele gehen von 1..n
274  context Spieltag inv SpieleOrdnung:
275 let st = self.spiel->collect(ord_nr)->asSet()
276 ->asSequence () ->sortedBy (ili)
277 in
278 st->size() = self.spiel->size() and
279 st—>first() =1 and
280 st->last() = self.spiel->size()
281
282  -- Vor-/Nachbedingungen beim Anlegen eines Spiels: Es darf noch
283 -- nicht die maximale Anzahl an Spielen fuer den Spieltag
284  -- erreicht sein; Die uebergebenen Teams muessen aus der selben
285 ~-- Liga wie der Spieltag kommen; Nach Anlegen des Spiels muss
286  -— genau ein neues Objekt Spiel existieren; Das neue Objekt
287  —— Spiel muss die hoechste Ordnungsnummer als Attribut besitzen.
288  context Spieltag::createSpiel(h: Team, g : Team)
289 pre MaxAnzahl : self.spiel->size() <
290 self.liga.team->size() / 2
291 pre HeimInSpieltagslLiga : self.liga = h.liga
292 pre GastInSpieltagslLiga : self.liga = g.liga
293 post NurEinObjektMehr : (self.spiel -
294 self.spiel@pre)->size() = 1
295 post NeuesObjekt : (self.spiel - self.spiel@pre)
296 ->forAll(s | s.oclIsNew())
297 post Ordnungsnummer0K : self.spiel->size() =
298 (self.spiel - self.spiel@pre)
299 ->collect(ord_nr)->asSequence () ->first ()
300
301
302 —- context Spiel
303
304 -- In einem Spiel koennen sich nur Teams der selben
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305 -- Liga begegnen
306 context Spiel inv TeamsInSelberlLiga:
307 self .heimteam.liga = self.gastteam.liga
308
309 -- Ein Team darf nicht gegen sich selber spielen
310 context Spiel inv HeimUngleichGast:
311 self .heimteam <> self.gastteam
312
313 —— Anzahl der Saetze in einem Spiel zwischen Liga.gewinnsaetze
314 -- und Liga.gewinnsaetze * 2 - 1 oder keine.
315  context Spiel inv AnzahlSaetze:
316 let saetze : Integer = self.satz->size()
317 in
318 saetze >= self.spieltag.liga.gewinnsaetze and
319 saetze <= self.spieltag.liga.gewinnsaetze * 2 - 1 or
320 saetze = 0
321
322  —— Ordnungsnummern der Saetze gehen von 1..n,
323 -—- wenn es Saetze gibt.
324  context Spiel inv SaetzeOrdnung:
325 let st = self.satz->collect(ord_nr)->asSet()
326 ->asSequence () ->sortedBy (i|i)
327 in
328 st->size() = 0 or
329 st->size() = self.satz->size() and
330 st->first() =1 and
331 st->last() = self.satz->size()
332
333 -- Vor-/Nachbedingungen beim Hinzufuegen eines Satzes: Es darf
334 -- noch nicht die maximale Anzahl Saetze fuer das Spiel erreicht
335 —— sein; Nach Anlegen des Satzes muss genau ein neues Objekt
336 -- Satz existieren; Das neue Objekt Satz muss die hoechste
337  -- Ordnungsnummer als Attribut besitzen.
338 context Spiel::insertSatz(hp : Integer, gp : Integer)
339 pre MaxAnzahl : self.satz->size() <
340 self.spieltag.liga.gewinnsaetze *2 -1
341 pre HeimPunkteGueltig : hp >= 0
342 pre GastPunkteGueltig : gp >= 0
343 post NurEinObjektMehr : (self.satz -
344 self.satz@pre)->size() = 1
345 post NeuesObjekt : (self.satz - self.satz@pre)
346 ->forAll(s | s.oclIsNew())
347 post OrdnungsnummerOK : self.satz->size() =
348 (self.satz - self.satz@pre)
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->collect (ord_nr)->asSequence () ->first ()

—-- context Satz

-- Die Punkte/Tore muessen groesser gleich O sein.
context Satz inv GueltigePunkte:
self .heim_punkte >= 0 and self.gast_punkte >= 0O

A.2 Skript des giiltigen Systemzustands

58

reset

-- Liga

!create bundesliga : Liga

!set bundesliga.gewinnsaetze := 1

!set bundesliga.name := ’1. Bundesliga’

-- Sportart

!create fussball : Sportart

linsert (fussball, bundesliga) into Gehoert_zu
!'set fussball.name := ’Fussball’

—-- Saison

lcreate s2007 : Saison

linsert (s2007, bundesliga) into Spielt_waehrend
!set s2007.name := ’Saison 2007/08’

—-— Benutzer
lcreate edvin : Benutzer
!set edvin.name := ’Edvin’

lcreate roman : Benutzer
!set roman.name := ’Roman’
!insert (roman, bundesliga) into Verwaltet

—-— Teams

!create bayern : Team
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linsert (bundesliga, bayern) into Spielt_in
!set bayern.name := ’Bayern’

lcreate werder : Team
linsert (bundesliga, werder) into Spielt_in
!set werder.name := ’Werder’

lcreate schalke : Team
linsert (bundesliga, schalke) into Spielt_in
!'set schalke.name := ’Schalke’

lcreate hsv : Team
linsert (bundesliga, hsv) into Spielt_in
!set hsv.name := ’HSV’

—-- Spieltage

!create spieltag_1 : Spieltag
linsert (bundesliga, spieltag_1) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_l.ord_nr :=1

!create spieltag_2 : Spieltag
linsert (bundesliga, spieltag_2) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag 2.ord_nr := 2

!create spieltag_3 : Spieltag
linsert (bundesliga, spieltag_3) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_3.ord_nr := 3

!create spieltag_4 : Spieltag
!insert (bundesliga, spieltag_4) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_4.ord_nr := 4

!create spieltag_5 : Spieltag
linsert (bundesliga, spieltag 5) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_5.ord_nr := 5

!create spieltag_6 : Spieltag

linsert (bundesliga, spieltag_6) into Verteilt_sich_auf
!'set spieltag 6.ord_nr := 6

-- Spiele
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!create bayern_werder : Spiel

linsert (spieltag_1, bayern_werder) into Findet_statt
linsert (bayern_werder, bayern) into Heim

linsert (bayern_werder, werder) into Gast

!set bayern_werder.ord_nr := 1

!create schalke_hsv : Spiel

linsert (spieltag_1, schalke_hsv) into Findet_statt
linsert (schalke_hsv, schalke) into Heim

linsert (schalke_hsv, hsv) into Gast

!set schalke_hsv.ord_nr := 2

!create bayern_schalke : Spiel

linsert (spieltag_2, bayern_schalke) into Findet_statt
linsert (bayern_schalke, bayern) into Heim

linsert (bayern_schalke, schalke) into Gast

!set bayern_schalke.ord_nr := 1

!create werder_hsv : Spiel

!insert (spieltag_2, werder_hsv) into Findet_statt
linsert (werder_hsv, werder) into Heim

linsert (werder_hsv, hsv) into Gast

!set werder_hsv.ord_nr := 2

!create bayern_hsv : Spiel

linsert (spieltag_3, bayern_hsv) into Findet_statt
linsert (bayern_hsv, bayern) into Heim

linsert (bayern_hsv, hsv) into Gast

!set bayern_hsv.ord_nr := 1

!create werder_schalke : Spiel

linsert (spieltag_3, werder_schalke) into Findet_statt
linsert (werder_schalke, werder) into Heim

linsert (werder_schalke, schalke) into Gast

!set werder_schalke.ord_nr := 2

!create werder_bayern : Spiel

linsert (spieltag_4, werder_bayern) into Findet_statt
linsert (werder_bayern, werder) into Heim

linsert (werder_bayern, bayern) into Gast

!set werder_bayern.ord_nr := 1

!create hsv_schalke : Spiel



LIGAVERWALTUNG

ENTWURF VON INFORMATIONSSYSTEMEN A SPEZIFIKATION UND SKRIPTE
121  !insert (spieltag_4, hsv_schalke) into Findet_statt
122 linsert (hsv_schalke, hsv) into Heim
123 linsert (hsv_schalke, schalke) into Gast
124 !'set hsv_schalke.ord_nr := 2
125

126 !create schalke_bayern : Spiel
127  !insert (spieltag_5, schalke_bayern) into Findet_statt

128 !insert (schalke_bayern, schalke) into Heim
129 !insert (schalke_bayern, bayern) into Gast
130 !set schalke_bayern.ord_nr := 1

131

132 !create hsv_werder : Spiel

133  !insert (spieltag_5, hsv_werder) into Findet_statt
134 linsert (hsv_werder, hsv) into Heim

135 linsert (hsv_werder, werder) into Gast

136 !'set hsv_werder.ord_nr := 2

137

138 !create hsv_bayern : Spiel

139 !insert (spieltag_6, hsv_bayern) into Findet_statt
140  !insert (hsv_bayern, hsv) into Heim

141 linsert (hsv_bayern, bayern) into Gast

142 !set hsv_bayern.ord_nr := 1

143

144 !create schalke_werder : Spiel

145  !insert (spieltag_6, schalke_werder) into Findet_statt
146 linsert (schalke_werder, schalke) into Heim
147 linsert (schalke_werder, werder) into Gast
148 !'set schalke_werder.ord_nr := 2

149

150

1561 -- Saetze

152

153 !create satz_1 : Satz

154  !insert (bayern_werder, satz_1) into Ergebnis
155 !set satz_l.ord_nr :=1

156 !set satz_1.heim_punkte := 0

157 !set satz_1.gast_punkte := 4

158

159 !create satz_2 : Satz

160  !insert (schalke_hsv, satz_2) into Ergebnis
161 !set satz_2.ord_nr :=1

162 !set satz_2.heim_punkte := 0

163 !set satz_2.gast_punkte := 4

164
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lcreate satz_3 : Satz

linsert (bayern_schalke, satz_3) into Ergebnis

!set satz_3.ord_nr :=1
!set satz_3.heim_punkte := 0
!set satz_3.gast_punkte := 4

lcreate satz_4 : Satz
linsert (werder_hsv, satz_4)
Iset satz_4.ord_nr :=1
!set satz_4.heim_punkte
!set satz_4.gast_punkte

0
4

!create satz_5 : Satz
linsert (bayern_hsv, satz_5)
!set satz_5.ord_nr :=1
!set satz_5.heim_punkte
!set satz_b5.gast_punkte

0
4

lcreate satz_6 : Satz

into Ergebnis

into Ergebnis

linsert (werder_schalke, satz_6) into Ergebnis

!set satz_6.ord_nr :=1
!set satz_6.heim_punkte := 0
!set satz_6.gast_punkte := 4

lcreate satz_7 : Satz

linsert (werder_bayern, satz_

!set satz_7.ord_nr :=1
!set satz_7.heim_punkte := 0
!set satz_7.gast_punkte := 4

lcreate satz_8 : Satz

7) into Ergebnis

linsert (hsv_schalke, satz_8) into Ergebnis

!'set satz_8.ord_nr :=1
!set satz_8.heim_punkte := 0
!set satz_8.gast_punkte := 4

lcreate satz_9 : Satz

linsert (schalke_bayern, satz_9) into Ergebnis

!'set satz_9.ord_nr :=1
!set satz_9.heim_punkte := 0
!set satz_9.gast_punkte := 4

lcreate satz_10 : Satz

linsert (hsv_werder, satz_10) into Ergebnis
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209 Iset satz_10.ord_nr := 1
210 !set satz_10.heim_punkte := 0
211 !set satz_10.gast_punkte := 4
212
213 lcreate satz_11 : Satz
214 !insert (hsv_bayern, satz_11) into Ergebnis

215 !set satz_1l.ord_nr :=1
216 !'set satz_11.heim_punkte := 0
217 !set satz_11.gast_punkte := 4

218

219 !create satz_12 : Satz

220  !insert (schalke_werder, satz_12) into Ergebnis
221 Iset satz_12.ord_nr := 1

222 !set satz_12.heim_punkte := 0

223 !set satz_12.gast_punkte := 4

A.3 Vorlagenskript

1 reset

2

3 -- Liga

4 !create fussball_liga : Liga

5 !set fussball_liga.name := ’1. Bundesliga’
6

7

8

9

!set fussball_liga.gewinnsaetze := 1

!create handball_liga : Liga

!'set handball_liga.name := ’1. Bundesliga’
10 !set handball_liga.gewinnsaetze := 1
11
12 -- Sportart
13 !create fussball : Sportart
14 !insert (fussball, fussball_liga) into Gehoert_zu
15 !set fussball.name := ’Fussball’
16

17 !create handball : Sportart
18  !insert (handball, handball_liga) into Gehoert_zu

19 !set handball.name := ’Handball’
20

21

22 -— Saison

23 !create s2007 : Saison
24  linsert (52007, fussball_liga) into Spielt_waehrend
25  !insert (s2007, handball_liga) into Spielt_waehrend
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Iset s2007.name := ’Saison 2007’

lcreate s2008 : Saison
Iset s2008.name := ’Saison 2008’

—— Teams

!create bayern : Team
linsert (fussball_liga, bayern) into Spielt_in
!set bayern.name := ’Bayern Muenchen’

lcreate werder : Team
linsert (fussball_liga, werder) into Spielt_in
!set werder.name := ’Werder Bremen’

lcreate thw_kiel : Team
linsert (handball_liga, thw_kiel) into Spielt_in
!set thw_kiel.name := ’THW Kiel’

!create flensburg : Team
linsert (handball_liga, flensburg) into Spielt_in
!set flensburg.name := ’Flensburg’

-- Spieltage

!create spieltag_1 : Spieltag
!insert (fussball_liga, spieltag_1) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_l.ord_nr := 1

!create spieltag_2 : Spieltag
linsert (fussball_liga, spieltag_2) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_2.ord_nr := 2

!create spieltag_3 : Spieltag
linsert (handball_liga, spieltag_3) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_3.ord_nr := 1

!create spieltag_4 : Spieltag

linsert (handball_liga, spieltag_4) into Verteilt_sich_auf
!set spieltag_4.ord_nr := 2

—-- Spiele
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!create bayern_werder : Spiel

linsert (spieltag_1, bayern_werder) into Findet_statt
linsert (bayern_werder, bayern) into Heim

linsert (bayern_werder, werder) into Gast

!set bayern_werder.ord_nr := 1

!create werder_bayern : Spiel

linsert (spieltag_2, werder_bayern) into Findet_statt
!insert (werder_bayern, werder) into Heim

linsert (werder_bayern, bayern) into Gast

!set werder_bayern.ord_nr := 1

!create kiel_flensburg : Spiel

linsert (spieltag_3, kiel_flensburg) into Findet_statt
linsert (kiel_flensburg, thw_kiel) into Heim

linsert (kiel_flensburg, flensburg) into Gast

!set kiel_flensburg.ord_nr := 1

!create flensburg_kiel : Spiel

linsert (spieltag_4, flensburg kiel) into Findet_statt
linsert (flensburg_kiel, flensburg) into Heim

linsert (flensburg_kiel, thw_kiel) into Gast

!set flensburg_kiel.ord_nr :=1

A.4 Sequenzskript

reset

-- Benutzer anlegen
lcreate max:Benutzer
!set max.name := ’Max’

—-- Sportart anlegen
!create fussball:Sportart
!set fussball.name := ’Fussball’

—-- Saison anlegen
lcreate s2007:Saison

Iset s2007.name := ’Saison 2007’

-- Benutzer legt Liga an

lopenter max createlLiga(’Bundesliga’, 1, 3, 0, 1, fussball, s2007)
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!create bundesliga:Liga

!set bundesliga.name :=n

!set bundesliga.gewinnsaetze := gs

!'set bundesliga.punkte_sieg := ps

Iset bundesliga.punkte_niederlage := pn

!set bundesliga.punkte_unentschieden := pu
linsert (sa, bundesliga) into Gehoert_zu
linsert (s, bundesliga) into Spielt_waehrend
linsert (self, bundesliga) into Verwaltet

--— Anlegen der Teams in der Liga
lopenter bundesliga createTeam(’Werder Bremen’)
Icreate werder:Team

Iset werder.name :=n
linsert (self, werder) into Spielt_in
lopexit

lopenter bundesliga createTeam(’Bayern Muenchen’)
Icreate bayern:Team
Iset bayern.name :=n
linsert (self, bayern) into Spielt_in

lopexit

—— Anlegen des 1. Spieltags in der Liga
lopenter bundesliga createSpieltag()
Icreate spieltag_l:Spieltag
Iset spieltag_l.ord_nr :=1
linsert (self, spieltag_1) into Verteilt_sich_auf

-- Anlegen der Spiele dieses Spieltags

lopenter spieltag_1 createSpiel(werder, bayern)
!create werder_bayern:Spiel
!set werder_bayern.ord_nr := 1
linsert (self, werder_bayern) into Findet_statt
linsert (werder_bayern, h) into Heim
linsert (werder_bayern, g) into Gast

lopexit

-- Verlassen des Spieltags
lopexit

--— Anlegen des 2. Spieltags in der Liga
lopenter bundesliga createSpieltag()
Icreate spieltag_2:Spieltag
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Iset spieltag_2.ord_nr := 2
linsert (self, spieltag_2) into Verteilt_sich_auf

-- Anlegen der Spiele dieses Spieltags

lopenter spieltag_2 createSpiel(bayern, werder)
Icreate bayern_werder:Spiel
Iset bayern_werder.ord_nr := 1
linsert (self, bayern_werder) into Findet_statt
linsert (bayern_werder, h) into Heim
linsert (bayern_werder, g) into Gast

lopexit

—-- Verlassen des Spieltags
lopexit

--Verlassen der Liga
lopexit

—-- Setzen der Ergebnisse
lopenter werder_bayern insert
!create satz_1:Satz
!'set satz_l.ord_nr :=1
!'set satz_1.heim_punkte :
!set satz_1.gast_punkte :
linsert (werder_bayern, sat
lopexit

lopenter bayern_werder insert
!create satz_2:Satz
!'set satz_2.ord_nr :=1
!set satz_2.heim_punkte :
Iset satz_2.gast_punkte :
linsert (bayern_werder, sat

'opexit

Satz (4, 0)

hp
gp
z_1) into Ergebnis

Satz(0, 2)

hp
gp
z_2) into Ergebnis
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