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1. Einleitung

Diese Ausarbeitung wurde im Rahmen der Lehrveranstaltung “Entwurf von Informa-
tionssystemen” im Sommersemester 2012 angefertigt. Das Ziel ist die Entwicklung
eines Anwendungssystems, in diesem konkreten Fall eine Schulungsverwaltung, mit
Hilfe des UML-Formalismus. Die Modellierung erfolgt in USE (UML Based Specifi-
cation Environment)|[Bre07]|, einem UML (Unified Modeling Language)[OMG11]| und
OCL (Object Constraint Language) OMG12] Werkzeug, welches von der Arbeitsgrup-
pe Datenbanksysteme der Universitat Bremen entwickelt und bereitgestellt wurde.

Die Struktur des entworfenen Systems wird hierbei durch UML Klassen und ihre Bezie-
hungen untereinander modelliert. Die jeweiligen Klassen werden durch die Definition
von Attributen und Methoden geméaft des UML Standards ausgepragt. Zur Priifung
der Korrektheit der Struktur und des Systementwurfs kommt OCL zum Einsatz, wel-
ches die Definition und Priifung von Invarianten, die in bestimmten Systemzustédnden
gelten miissen, sowie die Bildung von Vor- und Nachbedingungen fiir die entwickelten
Operationen, erlaubt.

Nach einer allgemeinen Systembeschreibung zu Beginn wird zunéchst das Modell né-
her erlautert, d.h. alle Klasse, Attribute, Assoziationen, Operationen und Invarianten
der definierten Modellelemente werden im Detail beschrieben. Anschlieffend folgt die
Definition und Durchfiihrung von Testféllen. Hierbei wird die Strategie verfolgt ein glo-
bal giiltiges Objektdiagramm zu erzeugen, welches ausreichend umfangreich ist und
von jedem Test eingebunden werden kann. Die einzelnen Tests werden nach dem Ein-
binden des groften Modells gezielt bestimmte Eigenschaften verletzen und priifen, ob
diese hinreichend durch die definierten Invarianten abgesichert wurden.

Abgerundet wird dieses Dokument durch einige ausgewihlte Sequenzdiagramme, die
das Verhalten bestimmter Systemkomponenten besser veranschaulichen. Zudem wer-
den noch einige Anfragen an das System formuliert, die zeigen sollen, dass die Logik,
die sich hinter dem modellierten System verbirgt, korrekt ist und das System den
Anforderungen, die in seinem Einsatzbereich gelten, gerecht werden kann.

Der Entwurf und die Durchfiihrung der Tests des Systems wurden mit der USE Ver-
sion 3.0.3 vorgenommen. Alle Beispiele, Beschreibungen und Listings beziehen ihre
Giiltigkeit auf die genannte Version und kamen unter dieser erfolgreich zum Einsatz.
Ausziige aus einzelnen Listings werden nur an Stellen gezeigt, wo dieses als besonders
sinnvoll erachtet wurde. Das vollstdndige Listing des Systems befindet sich im An-
hang dieses Dokuments und dient als Basis fiir die hier vorliegende Beschreibung der
einzelnen Komponenten.



2. Systembeschreibung

Fiir die Bearbeitung der Semesterarbeit wurde das zweite von den Veranstaltern vor-
geschlagene System gewahlt. Es gilt eine Verwaltungssoftware fiir ein Unternehemen
zu entwerfen, welches diverse Schulungen fiir bestimmte Software- und Hardwarepro-
dukte anbietet. Im Folgenden werden die einzelnen Elemente dieses Systems sowie
deren Eigenschaften beschrieben.

Im Mittelpunkt des Systems stehen die angebotenen Schulungen des Unternehemens.
Diese besitzen eine intern eindeutige 1D, sodass es keine zwei Schulungen mit derselben
Kennung geben kann. Jede angebotene Schulung besitzt zudem einen Titel sowie eine
Beschreibung, die Aufschluss iiber die Inhalte der angebotenen Veranstaltung gibt.
Um das Kursangebot leichter durchsuchen und kategorisieren zu konnen, wird es eine
Moglichkeit geben die Kurse anhand von Kategorien zu katalogisieren.

Um eine Schulung fiir die Teilnehmer anzubieten wird fiir diese eine Session erstellt,
fiir die sich Teilnehmer anmelden kénnen. Um mehr Teilnehmer zeitgleich zu bedienen,
konnen mehrere Sessions erstellt werden.

Sollte ein Kurs gentigend hohe Vorannmeldungen von potentiellen Teilnehmern haben,
soll es moglich sein einen Termin fiir dessen Durchfiihrung anzusetzen und die Schu-
lung durchzufiihren. Hierfiir wird neben der eigentlichen Schulungsverwaltung, die der
Kern des Systems ist, auch die Méglichkeit geboten Rdume, Dozenten, Catering, Rech-
nungen und Dokumente anzulegen und zu verwalten, die fiir eine bestimmte Schulung
benotigt werden.

Gibt es nicht genug Anmeldungen fiir eine Session, konnen zeitgleich stattfindende
Sessions zusammengelegt oder einzelne Sessions abgesagt werden.

Fiir die einzelnen Schulungsangebote miissen jeweils ein oder mehrere Dozenten, die die
Qualifikation besitzen die jeweilige Schulung durchfiihren zu kénnen, im System vor-
handen sein, andernfalls kann keine Schulung zu diesem speziellen Thema angeboten
werden. Da es sich bei den angebotenen Schulungen um Einfithrungen in bestimmte
Software- und Hardwareprodukte handeln soll, bietet das System auch die Moglichkeit
diese zu verwalten und in Beziehung mit bestimmten Schulungen zu setzen.

Jeder Kurs kann zudem Kursteilnehmer besitzen. Diese registrieren sich zunéchst fiir
die angebotene Schulung. Die Anmeldung kann dann akzeptiert oder abgelehnt wer-
den. Sobald ein Teilnehmer fiir den Kurs angenommen wurde und die Termine und



Réaume fest stehen, kann eine Rechnung erstellt werden. Neben der Moglichkeit pri-
vate Teilnehmer aufzunehmen und zu schulen, wird auch der Fall abgedeckt, dass die
Teilnehmer Mitarbeiter einer Firma sind und von dieser auf das Fortbildungsseminar
geschickt wurden. Das System bietet daher die Moglichkeit einzelne Teilnehmer einer
Firma zuzuordnen.

Wird eine Rechnung nicht bezahlt, kann der Teilnehmer fiir einen Kurs auch wie-
der abgelehnt werden. iiber den Teilnehmer selbst werden alle n6tigen Informationen
gespeichert. Nach Abschluss des Kurses und dem Bezahlen der Rechnung erhélt der
Teilnehmer ein Zertifikat.
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3. Modell

Das Klassendiagramm in Abbildung 3.1 auf der néchsten Seite zeigt die Struktur der
entwickelten Schulungsverwaltung.

Den Kern des Systems bildet die Klasse Training, die als Vorlage fiir Schulungen dient.
Um daraus ein Schulungsangebot zu erstellen gibt es die Klasse TrainingSession. Im
System gibt es zu den Tools jeweils Trainings, welche dann als Schulungen angebo-
ten werden. Die einzelnen, konkreten Schulungen werden dann als TrainingSession
reprasentiert. Jedes Training kann einer Kategorie, dargestellt durch Category, zu-
geordnet werden, welche selbst wieder Teil einer Kategorie sein kann, so lasst sich eine
beliebige Hierarchy von Kategorien und Unterkategorien aufbauen. Jedes Training
kann mit Tools und Dokumenten versehen sein, die fiir das Training bend6tigt werden.
Die Tools zerfallen dabei in Soft- und Hardware.

Der Instructor, der an einem angesetzten Appointment die Schulung durchfiih-
ren soll, muss iiber eine hinreichende Qualifikation fiir die zu lehrenden Tools ver-
fiigen. Jede konkrete TrainingSession verfiigt iiber Appointments, welche jeweils
mit einem Room und Catering verbunden sein kénnen. Ein Instructor steht iiber
die Assoziationsklasse Teaches mit einem Appointment in Verbindung. Die Teilneh-
mer (Participant) stehen iiber die Assoziationsklasse Registration direkt mit der
TrainingSession in Verbindung. Die Assoziationsklasse Registration steht mit der
Klasse Bill in Beziehung, um Rechnungen fiir die Teilnehmer zu speichern.

Fiir die Personen ist das Role-Model implementiert worden. Die Klassen Participant
und Instructor ergeben sich jeweils aus der Klasse Person, in der die Basisdaten
einer jeden Person im System erfasst werden. Participant kann zudem noch eine
Beziehung zu einer Company haben, fiir der er oder sie arbeitet.

Neben den genannten Systemklassen wurden auch die beiden Klassen Date und Period
aufgenommen, die aus einer gemeinsamen Entwicklung aller Gruppen und auf Basis
von [All83] im Rahmen der Lehrveranstaltung hervorgegangen sind.

Auf den nachfolgenden Seiten werden die einzelnen Enumerations und Klassen des
Modells mit ihren Attributen, Operationen und Invarianten im Detail beschrieben.

11
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3.1. Enumerations

Wihrend der Realisierung des Klassendiagramm wurden zwei Enumerations (Gender,
TrainingState) definiert, die in den nachfolgenden Abschnitten im Detail beschrieben
werden und in verschiedenen Klassen des erstellten Systems zum Einsatz kommen.

3.1.1. Gender

Die Enumeration Gender wird ausschlieflich von der Oberklasse Person genutzt von
der sich die Klassen Participant und Instructor ableiten lassen. Gender wurde ein-
gefiihrt, um allen im System vertretenen Personen ein eindeutiges Geschlecht zuweisen
zu konnen. Die Enumeration besteht aus den folgenden zwei Feldern:

e male - Kann genutzt werden, um eine Person als ménnlich zu definieren.

e female - Kann genutzt werden, um eine Person als weiblich zu definieren.

3.1.2. TrainingState

Die Enumeration TrainingState wird ausschliefslich von TrainingSession genutzt,
nicht jedoch von der Oberklasse Training, da nur konkrete Trainingsinstanzen einen
Status haben koénnen. Traingsvorlagen haben keinen Status. TrainingState wurde
eingefiihrt, um allen im System vertretenen Trainingsinstanzen einen eindeutigen Zu-
stand zuweisen zu kénnen. Die Enumeration besteht aus den folgenden vier Feldern:

e announced - Kann genutzt werden, um auszudriicken, dass eine Schulung (In-
stanz von TrainingSession) sich im Status angekiindigt befindet.

e settled - Kann genutzt werden, um zu beschreiben, dass eine Schulung zu einem
bestimmten Termin festgesetzt wurde und damit iiber den Status announced

hinaus ist.

e canceled - Wenn eine Schulung abgesagt wurde, kann dieser Wert genutzt wer-
den, um sie als abgebrochen zu kennzeichnen.

e held - Wurde eine Schulung wie geplant durchgefiihrt und ist nun abgeschlossen,
sollte ihr der Wert held zugewiesen werden.

13



3.2. Klassen und Attribute

3.2.1. Person

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Person dient zur Erfassung und Verwaltung von Personen im
Schulungssystem. Sie enthélt dabei alle bendtigten personenspezifischen
Daten und dient als Ausgangspunkt zur Erzeugen von Klasseninstanzen des
Typs Instructor und Participant, die auf die hier hinterlegten Attribute
verweisen konnen.

Attribute:

firstname

lastname

birth
gender
address

phone

Speichert den Vornamen einer Person im System. Der Da-
tentyp dieses Klassenattributs ist ein String.

Erfasst den Nachnamen einer im System registrierten Per-
son. Der Datentyp dieses Klassenattributs ist ebenfalls ein
String.

Représentiert das Geburtsdatum der erfassten Person. Hier-
bei handelt es sich um eine Klasseninstanz vom Typ Date.
Dient zum Erfassen des Geschlechts einer Person. Hierbei
handelt es sich um eine definierte Enumeration Gender.
Ermoglicht das Hinterlegen der Anschrift einer Person im
System. Der Datentyp dieses Klassenattributs ist ein String.
Ermoglicht das Hinterlegen der Telefonnummer einer Person
im System. Der Datentyp dieses Klassenattributs ist eben-
falls ein String.

3.2.2. Participant

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Participant dient zur Représentation von Schulungsteilnehmer
im System. Sie selbst verfiigt iiber keinerlei Attribute, steht aber in Bezie-
hung zur Klasse Person, in der alle Basisattribute einer Person gespeichert
werden kénnen. Instanzen vom Typ Participant werden im System iiber
eine Operation der Klasse Person erzeugt. Siehe dazu die Operationsbe-
schreibung unter 3.4.2 auf Seite 26.

Attribute:

Diese Klasse verfiigt iiber keine Attribute.
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3.2.3. Instructor

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Instructor dient zur Reprisentation von Dozenten im System,
die befdhigt sind Schulungen durchzufiihren. Sie selbst verfiigt iiber kei-
nerlei Attribute, steht aber wie die Klasse Participant in Bezichung zur
Klasse Person, in der alle Basisattribute einer Person gespeichert werden
konnen. Instanzen vom Typ Instructor werden im System iiber eine Ope-
ration der Klasse Person erzeugt. Siehe dazu die Operationsbeschreibung
unter 3.4.3 auf Seite 26.

Attribute:

Diese Klasse verfiigt {iber keine Attribute.

3.2.4. Company

Klassenbeschreibung:

Company ist eine Klasse im entwickelten System, die dazu dient Firmen zu
erfassen. Dies wird benotigt, wenn man Schulungsteilnehmer einer Firma
zuordnen mochte, im Falle dessen, dass sie von dieser Firma zu einem Fort-
bildungsseminar geschickt worden sind. Die dann relevanten Kontaktdaten
sind nicht die Anschriften der einzelnen Personen, sondern die der Firmen,
fiir die diese Personen arbeiten.

Attribute:

name Dient zur Erfassung des Namens einer Firma. Bei dem Daten-
typ dieses Attributs handelt es sich um einen String.

address Repréasentiert die Anschrift der erfassten Firma. Auch dieses
Attribut ist ein String.

phone  Erfasst die Telefonummer der registrierten Firma. Bei dem Da-
tentyp dieses Klassenattributs handelt es sich ebenfalls um
einen String.

3.2.5. Category

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Category wurde eingefithrt, um Schulungen im System be-
stimmten Kategorien, die selber wieder Teil einer Oberkategorie sein kon-
nen, zuzuweisen. Das Katalogisieren und Suchen nach Schulungen bestimm-
ter Themenbereiche soll so erleichtert werden.
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3.2.6. Training

Kategorien werden in Baumen verwaltet und haben eine iibergeordnete und
beliebig viele untergordnete Kategorien. Dabei kénnen mehrere Kategori-
enbaume gleichzeitig existieren. Jede Kategorie, die keine iibergeordnete
Kategorie besitzt, eine Wurzelkategorie. Diese Definition ist relevant fiir
den Katalog in Abschnitt 6.9 auf Seite 95.

Attribute:

title  Dieses Klassenattribut dient zur Speicherung des Kategoriena-
mens. Bei dem Datentyp dieses Attributs handelt es sich um einen
String.

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Training dient zur Repréasentation eines Schulungsthemas. Die-
se Klasse dient als Basis zum Erzeugen von TrainingSession Instanzen.
Die Idee ist, dass jedes Schulungsthema in einem Training erfasst wird
und sich von einem solchen vordefinierten Training beliebig viele Instan-
zen der Klasse TrainingSession, die die konkret angesetzten Schulungen
reprasentieren, erzeugen lassen.

Attribute:

id

title

description

cost

Eine eindeutige ID unter der sich das Training im System
finden lassen kann. Es darf niemals zwei oder mehr Trai-
nings geben, die iiber dieselbe ID verfiigen. Der Datentyp
dieses Attributs ist ein Integer.

Dient zum Speichern des Titels einer Schulung. Der Daten-
typ dieses Klassenattributs ist ein String.

Enthélt eine detaillierte Beschreibung der angebotenen
Schulung. Dieses Klassenattribut ist ebenfalls vom Typ
String.

Gibt die Kosten an, die fiir einen Schulungsteilnehmer ent-
stehen wiirden, wenn er an dieser Schulung teilnehmen wiir-
de. Der Datentyp dieses Klassenattributs ist ein Real.

3.2.7. TrainingSession

Klassenbeschreibung:
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Attribute:

state  Dieses Klassenattribut gibt den Zustand an, in dem sich eine an-
gesetzte Schulung befindet. Hierbei handelt es sich um die Enu-
meration TrainingState.

3.2.8. Appointment

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Appointment steht in einer direkten Beziehung zu einer Instanz
der Klasse TrainingState und dient zum Erfassen des Datums und der
Uhrzeit, an dem eine Schulung durchgefiihrt werden soll.

Attribute:

date  Gibt das Datum an, fiir das der Schulungstermin angesetzt worden
ist. Der Typ dieses Klassenattributs ist eine Instanz der Klasse
Date.

time Speichert die konkrete Uhrzeit, zu der die Schulung starten soll.
Beim Typ dieses Attributs handelt es sich um einen String.

3.2.9. Room

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Room dient zur Raumverwaltung. Jeder Raum wird im System
durch eine Instanz dieser Klasse reprasentiert. Erfasst werden alle benotig-
ten Informationen, wie etwa die Adresse, Sitzpléitze und die Kosten, die bei
einer Mietung des Raums entstehen. Die Klasse Room steht in Beziehung
zu einer Instanz der Klasse Appointment und beschreibt somit, in welchem
Raum eine angesetzte Schulung durchgefithrt wird.
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Attribute:

address ~ Gibt die Adresse an, unter der sich der Raum finden lésst.
Beim Datentyp dieses Klassenattributs handelt es sich um
einen String.

seats Dieses Attribut enthélt die maximale Anzahl an Sitzpldtzen
in einem Raum. Das Klassenattribut ist vom Typ Integer.

internal  Gibt an, ob es sich bei dem Raum um einen Raum handelt,
der der Schulungsfirma gehort, oder um einen externen Raum,
der extra angemietet werden muss. Der Datentyp dieses Klas-
senattributs ist ein Boolean.

cost Sollte es sich nicht um einen internen Raum handeln, kénnen
hier die Mietkosten fiir den Raum erfasst werden. Das Klasse-
nattribut ist vom Typ Real.

3.2.10. Catering

Klassenbeschreibung:

Zu jedem guten Schulungsseminar gehort auch die Bewirtung der Schu-
lungsteilnehmer. Die Klasse Catering reprasentiert eine solche Verpflegung
der Schulungsteilnehmer. Sie steht in direkter Beziehung zu einer Instanz
der Klasse Appointment.

Attribute:

description  Dieses Klassenattribut dient zur Erfassung einer detail-
lierten Beschreibung des Caterings. Der Datentyp ist ein
String.

cost Gibt die Kosten an, die durch das Catering entstehen. Der
Datentyp dieses Klassenattributs ist ein Real.

3.2.11. Tool

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Tool stellt eine abstrakte Oberklasse dar, von der die beiden
Klassen Software und Hardware erben. Alle Attribute dieser Klasse stehen
den erbenden Klassen zur Verfiigung. Tool wird benétigt, um Tools, die
fiir ein Schulungsseminar erforderlich sind, im System erfassen zu kénnen.

Attribute:

name Dieses Klassenattribut dient zur Erfassung des jeweiligen Tool-
namens. Es ist vom Datentyp String.
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3.2.12. Software

Klassenbeschreibung:

Bei der Klasse Software handelt es sich um eine Kindklasse von Tool. Sie
verfiigt iiber keine eigenen Attribute, sondern greift lediglich auf die Attri-
bute ihrer Elternklasse zu. Die Klasse Software dient zur Repréasentation
von Softwareprodukten im System, die fiir bestimmte Seminare bendtigt
werden.

Attribute:

Diese Klasse verfiigt iiber keine Attribute, kann aber auf das Attribute der
Oberklasse Tool zugreifen.

3.2.13. Hardware

Klassenbeschreibung:

Bei der Klasse Hardware handelt es sich um eine Kindklasse von Tool. Sie
verfiigt iiber keine eigenen Attribute, sondern greift lediglich auf die Attri-
bute ihrer Elternklasse zu. Die Klasse Hardware dient zur Repréasentation
von Hardwareprodukten im System, die fiir bestimmte Seminare benotigt
werden.

Attribute:

Diese Klasse verfiigt iiber keine Attribute, kann aber auf das Attribute der
Oberklasse Tool zugreifen.

3.2.14. Document

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Document steht in direkter Beziehung zur Klasse Training und
dient zur Erfassung von Dokumenten, die im Rahmen eines Schulungssemi-
nars benotigt und gegebenenfalls an die Teilnehmer ausgehéndigt werden.
Jede Instanz dieser Klasse reprasentiert genau ein Dokument.

Attribute:

title  Dieses Klassenattribut dient zur Erfassung des Dokumentnamens.
Es ist vom Typ String.
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3.2.15. Registration

Klassenbeschreibung:

Bei der Klasse Registration handelt es sich um eine Assoziationsklasse,
zwischen den Klassen Participant und TrainingSession. Sie gibt an,
dass ein Teilnehmer fiir eine Schulung registriert ist und verwaltet, ob dieser
auch fiir das Seminar akzeptiert wurde.

Attribute:

accepted Dieses Klassenattribut erfasst, ob der jeweilige Teilnehmer
bereits fiir das anstehende Schulungsseminar akzeptiert wur-
de oder nicht. Der Datentyp dieses Klassenattributs ist ein
Boolean.

3.2.16. Bill

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Bill dient zur Représentation von Rechnungen im System und
steht in direkter Verbindung mit der Assoziationsklasse Registration.
Rechnungen werden iiblicherweise den Schulungsteilnehmern ausgestellt,
deren Status auf accepted wechselt, wenn die Rechnung bezahlt wurde.

Attribute:

price In diesem Klassenattribut werden die in Rechnung gestellten Kos-
ten erfasst. Der Datentyp ist ein Real.

paid  Hierbei handelt es sich um ein boolsches Flag, welches auf wahr
gesetzt wird, wenn der Teilnehmer seine Rechnung bezahlt hat.

3.2.17. Teaches

Klassenbeschreibung:

Bei der Klasse Teaches handelt es sich um eine Assoziationsklasse, die bei
einem Link zwischen den beiden Klassen Instructor und Appointment
zum Einsatz kommt. Sie gibt an, dass ein Dozent fiir einen Schulungstermin
zum Einsatz kommen soll und verwaltet dabei die entstehenden Kosten,
also das Gehalt, das der Dozent fiir die Durchfiihrung eines bestimmten
Schulungsseminars bekommt.

Attribute:

cost  Gibt die Kosten an, die durch den Einsatz des jeweiligen Dozenten
entstehen. Der Datentyp dieses Klassenattributs ist ein Real.
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3.2.18. Date

Klassenbeschreibung:

Bei der Klasse Date handelt es sich um eine gemeinsam im Rahmen der
Lehrveranstaltung entwickelten Klasse, die aus dem Bediirfnis heraus ent-
standen ist, Datumsangaben im System einfiihren und verwalten zu kon-
nen, da es einen entsprechenden Datumstypen nicht vordefiniert gab.

Attribute:

day Dieses Klassenattribut dient zur Erfassung des genauen Tages.
Der Datentyp ist ein Integer.

month In diesem Attribut wird der jeweilige Monat gespeichert. Als Da-
tentyp fiir dieses Klassenattribut kommt ebenfalls ein Integer
zum FEinsatz.

year Speichert das zu einem Datum zugehdrige Jahr. Der Datentyp
dieses Klassenattributs ist ein Integer.

3.2.19. Period

Klassenbeschreibung:

Die Klasse Period stellt eine Art Erganzung der Klasse Date dar und dient
der Erfassung von Zeitrdumen. Sie ist ebenfalls ein Produkt der gemein-
samen Entwicklung im Rahmen der Lehrveranstaltung. Die Klasse kommt
im entworfenen Schulungssystem nicht direkt zum Einsatz, sollte der Voll-
standigkeit halber aber dennoch erwéhnt und beschrieben werden.

Attribute:

start  Dieses Klassenattribut gibt den Startpunkt einer zeitlichen Peri-
ode an. Der Datentyp ist eine Instanz der Klasse Date.

ends Dieses Klassenattribut gibt den Endpunkt einer zeitlichen Periode
an. Der Datentyp ist eine Instanz der Klasse Date.

3.3. Assoziationen, Kompositionen und
Aggregationen

3.3.1. IsAnlnstructor

Bei der Beziehung IsAnInstructor handelt es sich um eine Assoziation zwischen den
Klassen Person und Instructor. Eine Person kann dabei maximal ein Instructor
sein, muss es aber nicht.
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3.3.2. IsAParticipant

Bei der Beziehung IsAParticipant handelt es sich um eine Assoziation zwischen den
Klassen Person und Participant. Eine Person kann dabei maximal ein Participant
sein, muss es aber nicht.

3.3.3. WorksFor

Bei der Beziehung WorksFor handelt es sich um eine Assoziation zwischen den bei-
den Klassen Participant und Company. Personen konnen dabei maximal mit einer
Company assoziiert sein, miissen es aber nicht. Natiirlich kann ein Teilnehmer theo-
retisch fiir mehrere Firmen arbeiten, allerdings muss dieser Fall hier nicht abgedeckt
werden, da es unwahrscheinlich ist, dass ein Teilnehmer zeitgleich von seinen beiden
Firmen zu demselben Fortbildungsseminar geschickt wird.

3.3.4. Registration

Die Beziehung Registration ist mit der Assoziationsklasse des gleichen Namens ver-
kniipft. Eine Beziehung Registration kann immer zwischen den Klassen Participant
und TrainingSession entstehen, wobei ein Participant mit beliebig vielen Instanzen
von TrainingSession verbunden sein kann und umgekehrt.

3.3.5. Bill

Bei Bill handelt es sich um eine Assoziation zwischen der Klasse Bi1l und der Assozia-
tionsklasse Registration. Jede Rechnung kann dabei mit genau einer Teilnehmeran-
meldung verbunden sein. Registration kann wiederum mit maximal einer Rechnung
verkniipft sein, muss es aber nicht.

3.3.6. Category

Bei der Beziehung Category handelt es sich um eine Assoziation zwischen den bei-
den Klassen Training und Category. Ein Training ist dabei immer mit exakt einer
Instanz von Category verbunden. Jede Category kann jedoch mit beliebig vielen In-
stanzen von Training verbunden sein.
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3.3.7. SubCategory

Bei der Beziehung SubCategory handelt es sich um eine Aggregation zwischen zwei
Instanzen der Klasse Category. Eine Oberkategorie hat dabei beliebig viele Unterka-
tegorien, kann selbst aber immer nur maximal eine Oberkategorie haben, muss dies
aber nicht.

3.3.8. TrainingSession

Bei der Beziehung TrainingSession handelt es sich um eine Komposition zwischen
den beiden Klassen Training und TrainingSession. Es wurde die Komposition ge-
wéhlt, da es sich hierbei um eine Teil-Ganze-Beziehung handelt. Die TrainingSession
ist dabei immer fest mit einem Training verbunden. Umgekehrt kann ein Training
eine Beziehung zu beliebig vielen Instanzen von TrainingSession besitzen.

3.3.9. Appointment

Bei der Beziehung Appointment handelt es sich um eine Komposition zwischen den bei-
den Klassen Appointment und TrainingSession. Es wurde die Komposition gewahlt,
da es sich hierbei um eine Teil-Ganze-Beziehung handelt. Jede TrainingSession ist
dabei immer fest mit einem oder mehreren Instanzen von Appointment verbunden.
Umgekehrt kann ein Appointment immer nur in Beziehung mit einer Instanz von
TrainingSession stehen.

3.3.10. Room

Bei der Beziehung Room handelt es sich um eine Assoziation zwischen den beiden
Klassen Room und Appointment. Ein Appointment kann dabei maximal mit einer
Instanz von Room verbunden sein. Jeder Room kann jedoch mit beliebig vielen Instanzen
von Appointment verbunden sein.

3.3.11. Catering

Bei der Beziehung Catering handelt es sich um eine Komposition zwischen den beiden
Klassen Catering und Appointment. Es wurde die Komposition gewahlt, da es sich
hierbei um eine Teil-Ganze-Beziehung handelt. Jedes Appointment ist dabei maximal
mit einer Instanzen von Catering verbunden. Umgekehrt ist ein Catering immer mit
genau einer Instanz von Appointment verbunden.
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3.3.12. Document

Bei der Beziehung Document handelt es sich um eine Assoziation zwischen den beiden
Klassen Document und Training. Ein Document ist dabei immer mit genau einer
Instanz von Training verbunden. Jedes Training kann jedoch mit beliebig vielen
Instanzen von Document verbunden sein.

3.3.13. Teaches

Die Beziehung Teaches ist mit der Assoziationsklasse des gleichen Namens verkniipft.
Sie verbindet die beiden Klassen Instructor und Appointment. Ein Instructor kann
dabei mit beliebig vielen Appointment Instanzen verbunden sein. Umgekehrt hat ein
Appointment maximal einen Instructor besitzen.

3.3.14. Qualification

Bei der Beziehung Qualification handelt es sich um eine Assoziation zwischen den
beiden Klassen Instructor und Tool. Ein Tool kann dabei mit beliebig vielen In-
stanzen von Instructor verbunden sein und umgekehrt.

3.3.15. Tool

Bei der Beziechung Tool handelt es sich um eine Assoziation zwischen den beiden
Klassen Training und Tool. Ein Training kann dabei mit beliebig vielen Instanzen
von Tool verbunden sein und umgekehrt.

3.4. Operationen

3.4.1. Person::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen firstname, lastname,
birth, gender, address und phone mit giiltigen Werten zu belegen.
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Parameter:

aFirstname
aLastname
aBirth
aGender
anAddress

aPhone

Riickgabewert:

Beinhaltet den Vornamen der Person. Der Datentyp ist ein
String.

Enthélt den Nachnamen der Person. Der Datentyp ist ein
String.

Gibt das Geburtsdatum der Person an. Als Datentyp dient
die Klasse Date.

Dient zur Erfassung des Geschlechts der Person. Als Da-
tentyp dient die Enumeration Gender.

Beinhaltet den primdren Wohnsitz der Person. Der Daten-
typ ist ein String.

Reprasentiert die Telefonnummer der Person. Der Daten-
typ ist ein String.

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance

Postconditions:

Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

firstnameDefined Der in der Klassenvariable firstname gespeicherte

Vorname der Person entspricht dem Namen, der als
Parameter aFirstname iibergeben wurde.

lastnameDefined  Der Nachname, gespeichert im Attribut lastname,

hat den Wert aus dem Parameter alastname zuge-
wiesen bekommen.

birthDefined Das Geburtsdatum der Person, angegeben als Para-
meter aBirth, wurde in der Klassenvariablen birth
gespeichert.

genderDefined Das Geschlecht der Person, welches in der Klassenva-

riable gender gespeichert wird, entspricht dem Wert
des Parameters aGender.

addressDefined Die im Attribut address gespeicherte Adresse der

phoneDefined

Person entspricht der Adresse, die als Parameter
anAddress ilibergeben wurde.

Die Klassenvariable phone besitzt den als Parameter
iibergebenen Wert aPhone.
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3.4.2. Person::becomeParticipant()

Die Funktion becomeParticipant wird genutzt, um einen neuen Schulungsteilnehmer
im System auf Basis der in Person erfassten Daten zu erzeugen.

Parameter:
Diese Funktion enthéalt keine Parameter.
Riickgabewert:

Der Riickgabewert der Funktion ist das Participant-Objekt, welches die
Rolle des Schulungsteilnehmers fiir die Person im System reprasentiert.
Preconditions:

isNoParticipant Beim Aufruf dieser Funktion darf die erfasste Person
noch nicht in einen Schulungsteilnehmer umgewandelt
worden sein.

Postconditions:

isParticipant Nach dem Aufruf dieser Funktion muss die erfasste
Person erfolgreich in einen Schulungsteilnehmer um-
gewandelt worden sein.

participantlsNew Mit dieser Postcondition wird sichergestellt, dass
das Participant-Objekt fiir die Person wahrend der
Operation neu erstellt wurde. Diese Postcondition ist
auskommentiert, da USE zum Zeitpunkt dieser Aus-
arbeitung dieses OCL-Feature noch nicht unterstitzt.

3.4.3. Person::becomelnstructor()
Die Funktion becomeInstructor wird genutzt, um einen neuen Dozenten im System
auf Basis der in Person erfassten Daten zu erzeugen.
Parameter:
Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Der Riickgabewert der Funktion ist das Instructor-Objekt, welches die
Rolle des Dozenten fiir die Person im System représentiert.

Preconditions:

isNolnstructor Beim Aufruf dieser Funktion darf die erfasste Person
noch nicht in einen Dozenten umgewandelt worden sein.
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Postconditions:

1sInstructor Nach dem Aufruf dieser Funktion muss die erfass-
te Person erfolgreich in einen Dozenten umgewandelt
worden sein.

instructorlsNew Mit dieser Postcondition wird sichergestellt, dass das
Instructor-Objekt fiir die Person wiahrend der Ope-
ration neu erstellt wurde. Diese Postcondition ist aus-
kommentiert, da USE zum Zeitpunkt dieser Ausarbei-
tung dieses OCL-Feature noch nicht unterstiitzt.

3.4.4. Participant::registerForTrainingSession()

Die Funktion registerForTrainingSesseion wird genutzt, um einen potentiellen
Schulungsteilnehmer einer konkreten Schulung zuzuordnen.

Parameter:

aTrainingSession  Dieser Parameter gibt eine konkrete Instanz der
Klasse TrainingSession an, mit der der Teilnehmer
verbunden werden soll.

Riickgabewert:

Der Riickgabewert der Funktion ist das Registration-Objekt, welches die
Anmeldung eines Teilnehmers an einer Schulung représentiert.

Preconditions:

isNotRegistered Beim Aufruf dieser Funktion darf die erfasste Person
noch nicht mit der als Parameter iibergebenen Schu-
lungsinstanz verbunden sein. Eine verkniipfung des
Teilnehmers mit anderen Schulung ist natiirlich den-
noch maglich.
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Postconditions:

isRegistered Nach dem Aufruf dieser Funktion wurde der Teilneh-
mer erfolgreich mit der als Parameter iibergebenen
Schulungsinstanz verbunden.

numlincreased Die Anzahl aller Teilnehmer, die an der angegebenen
Schlungsinstanz teilnehmen, wurde um eine Person
erhoht.

reqistrationlsNew Mit dieser Postcondition wird sichergestellt, dass das
Registration-Objekt fiir die Anmeldung wahrend
der Operation neu erstellt wurde. Diese Postconditi-
on ist auskommentiert, da USE zum Zeitpunkt dieser
Ausarbeitung dieses OCL-Feature noch nicht unter-
stutzt.

isNotAccepted Der Teilnehmer ist nach dem Aufruf dieser Funktion
zwar fiir eine Schulung registriert, in dieser aber noch
nicht angenommen. Hierfiir miisste er zunéchst die
gestellte Rechnung bezahlen.

3.4.5. Instructor::addQualification()

Die Funktion addQualification wird genutzt, um einem Dozenten eine Qualifika-
tion fiir ein Tool zuzuordnen, was ihm dann ermoglicht Schulungen fiir dieses Tool
durchfiihren zu diirfen.

Parameter:

t Dieser Parameter gibt eine konkrete Instanz der Klasse Tool an, fiir
welche der Dozent die Qualifikation, um es zu lehren, besitzt.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

isNotQualified Beim Aufruf dieser Funktion darf der Dozent noch nicht
mit dem als Parameter iibergebenen Tool im Sinne einer
Qualifikation verbunden sein. Eine verkniipfung des Do-
zenten mit anderen Tools, die er ebenfalls lehren darf,
ist natiirlich dennoch moglich.
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Postconditions:

1sQualified Nach dem Aufruf dieser Funktion wurde die Qualifizie-
rung des Dozenten fiir das als Parameter iibergebenen
Tool erfolgreich im System vermerkt.

numincreased Die Anzahl aller Tools, die der Dozent lehren darf, wurde
um ein weiteres Tool erhoht.

3.4.6. Company::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen name, address und phone

mit giiltigen Werten zu belegen.

Parameter:

aName Beinhaltet den Namen, welcher der Firma zugewiesen wer-
den soll. Der Datentyp ist ein String.

anAddress Beinhaltet die Kontaktadresse des Firmenstandortes oder
des Standortes einer Zweigstelle der Firma. Der Datentyp
ist ein String.

aPhone Reprasentiert die Telefonnummer der Firma, unter der das
Schlungsunternehmen sie erreicht kann. Der Datentyp ist
ein String.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

nameDefined Der in der Klassenvariable name gespeicherte Name der
Firma entspricht dem Namen, der als Parameter aName
iibergeben wurde.

addressDefined Die in der Klassenvariable address gespeicherte Adres-
se des Firmensitzes oder der Zweigstelle entspricht der
Adresse, die als Parameter anAddress iibergeben wur-
de.

phoneDefined  Die Klassenvariable phone besitzt den als Parameter
iibergebenen Wert aPhone.
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3.4.7. Company::addEmployee()

Die Funktion addEmployee wird genutzt, um Schulungsteilnehmer (Participant) mit
einer Firma zu assoziieren, bei die der Teilnehmer arbeitet, und welche (moglicherwei-
se) die Schulung angeordnet hat.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Participant, die den Teilnehmer reprasen-
tiert, der mit dieser Firma verbunden werden soll.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

isNoEmployee Beim Aufruf dieser Funktion darf der als Parameter
iibergebene Teilnehmer noch nicht als Angestellter die-
ser Firma registriert sein.

Postconditions:

isEmployee Nach dem Aufruf der dieser Funktion muss der als Pa-
rameter libergebene Schlungsteilnehmer erfolgreich als
Angestellter der Firma registriert sein.

numincreased Die Anzahl der mit dieser Firma verbundenen Mitarbei-
ter ist um einen Mitarbeiter angestiegen.

3.4.8. Category::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariable title, die den Namen einer
Kategorie enthélt, mit einem giiltigen Wert zu belegen.

Parameter:

aTitle Gibt den Namen an, den die Kategorie tragen soll. Der Datentyp
dieses Parameters ist ein String.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.
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Postconditions:

titleDefined Der in dem Attribut title gespeicherte Name der Kate-
gorie entspricht dem Namen, der als Parameter aTitle
iibergeben wurde.

3.4.9. Category::mkFlatOrderedTree()

Die Funktion mkFlatOrderedTree, definiert in Quellcode 3.1, macht aus der Baum-
struktur der Kategorien eine flache Sequenz, die zusétzlich, auf den einzelnen Gliede-
rungsebenen, alphabetisch nach den Titeln der Kategorien geordnet ist.

Hierzu wird eine Tiefensuche auf den Baum angewandt und jede Ebene alphabetisch
sortiert.

Parameter:
cats Die Wurzelkategorien, dessen Baum in eine flache, geordnete
Struktur umgewandelt werden soll als Sequenz von Category-
Objekten.
Riickgabewert:
Geordnete Sequenz der Kategorien von den iibergebenen Kategoriebdumen.
Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.

Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

mkFlatOrderedTree( cats : Sequence(Category) ) : Sequence(Category)=
cats »sortedBy( ¢ | c.title )—iterate( ¢ ; ret : Sequence(Category)

= Sequence{} |
if c¢.child —»isEmpty() then

ret »append( c )
else

ret —append( ¢ )—union( c.mkFlatOrderedTree(

c.child —asSequence() ))

endif )

Quellcode 3.1: Implementierung der Funktion mkFlatOrderedTree
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3.4.10. Category::mkBreadcrumb()

Die Funktion mkBreadcrumb erzeugt eine Sequenz aus Kategorien, welche von der
Wurzelkategorie bis zur Kategorie reicht, auf der diese Funktion aufgerufen wurde.
Dadurch entsteht eine so genannte ,Brotkriimelnavigation®, in der alle Schritte von
der Wurzel bis zum Ziel enthalten sind.

Parameter:
Diese Funktion enthalt keine Parameter.
Riickgabewert:

Alle Kategorien auf dem Pfad von der Wurzelkategorie bis zu dem Element,
auf dem die Funktion aufgerufen wurde.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.11. Training::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen id, title, description und
cost mit giiltigen Werten zu belegen und das Objekt somit korrekt zu initialisieren.

Parameter:

anld Gibt eine eindeutige ID an, mit der das Training im Sys-
tem identifiziert werden kann. Der Datentyp dieses Para-
meters ist Integer.

aTlitle Dieser Parameter gibt einen Titel fiir das Training an.
Der Datentyp dieses Parameters ist String.

aDescription Gibt eine Beschreibung an, die diesem Training zuge-
ordnet werden soll. Der Datentyp dieses Parameters ist
String.

aCost Dieser Parameter definiert den Preis, den das Training
pro Teilnehmer kosten soll. Der Datentyp dieses Parame-
ters ist Real.

Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.
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Preconditions:

freshinstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

idDefined

titleDefined

descriptionDefined

costDefined

Die in der Klassenvariable id gespeicherte eindeu-
tige ID der Schulung entspricht der ID, die als Pa-
rameter anld iibergeben wurde.

Der Titel der Schulung, gespeichert in der Klassen-
variable title hat den Wert aus dem Parameter
aTitle zugewiesen bekommen.

Der Beschreibungstext der Schulung, angegeben als
Parameter aDescription, wurde in der Klassenva-
riablen description gespeichert.

Der Preis der Schulung, welche in der Klassenvaria-
ble cost gespeichert wird, entspricht dem Wert des
Parameters aCost.

3.4.12. Training::addTrainingSession()

Diese wird genutzt, um eine neue Instanz von der Klasse TrainingSession zu erzeu-
gen, die eine konkrete Schulung auf Basis der in diesem Training hinterlegten Daten

reprasentiert.

Parameter:

Diese Funktion enthalt keine Parameter.

Riickgabewert:

Als Riickgabewert liefert die Funktion eine Instanz von TrainingSession.

Preconditions:

Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
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Postconditions:

sesstonIsNew Mit dieser Postcondition wird sichergestellt, dass das
TrainingSession-Objekt fiir die Person wahrend der
Operation neu erstellt wurde. Diese Postcondition ist
auskommentiert, da USE zum Zeitpunkt dieser Ausar-
beitung dieses OCL-Feature noch nicht unterstitzt.

sessionlsLinked Die neu erzeugte Instanz von TrainingSession muss
mit dieser Vorlage vom Typ Training verlinkt und
somit in Beziehung gebracht worden sein.

3.4.13. TrainingSession::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen state mit giiltigen Werten
zu belegen und das Objekt somit korrekt zu initialisieren.

Parameter:

Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

stateDefined Nach dem Aufruf dieser Funktion muss sich die Instanz
von TrainingSession im Zustand announced befinden.

3.4.14. TrainingSession::addAppointment()

Die Funktion addAppointment wird genutzt, um einer Instanz von TrainingSession
ein Datum und eine Uhrzeit hinzuzufiigen, gekapselt in einer Instanz von Appointment,
an der die Schulung abgehalten werden soll.

Parameter:

aDate  Dieser Parameter gibt das Datum an, welches in dem zu erzeu-
genden Appointment gespeichert werden soll. Der Datentyp ist
von der Klasse Date

aTime Wird genutzt, um die Uhrzeit anzugeben, an der die Schulung
startet. Der Datentyp ist ein String.
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Riickgabewert:

Die Funktion liefert eine Instanz der Klasse Appointment zuriick, die ein
Datum und eine Uhrzeit fiir diese Instanz von TrainingSession enthélt.

Preconditions:
Diese Funktion verfiigt iiber keine Preconditions.

Postconditions:

appointmentlsNew Mit dieser Postcondition wird sichergestellt, dass
das Appointment-Objekt fiir die Person wahrend
der Operation neu erstellt wurde. Diese Post-
condition ist auskommentiert, da USE zum Zeit-
punkt dieser Ausarbeitung dieses OCL-Feature
noch nicht unterstitzt.

appointmentlsLinked Nach dem Aufruf dieser Funktion muss die neue
Instanz der Klasse Appointment mit dieser In-
stanz von TrainingSession verbunden sein.

valuesCorrect Die als Parameter iibergebenen Angaben zum
Datum und zu der Uhrzeit miissen in der neu-
en Instanz der Klasse Appointment gespeichert
worden sein.

3.4.15. TrainingSession::confirmRegistration()

Die Funktion confirmRegistration ist notig, um um einen Teilnehmer (Instanz
von Participant) vom Status nicht akzeptiert auf den Status akzeptiert hochzu-
stufen. Dies darf jedoch nur moglich sein, wenn der Teilnehmer sich zuvor fiir die
TrainingSession registriert hat und noch geniigend Pliatze im Schulungsraum vor-
handen sind.

Parameter:

aParticipant Dieser Parameter enthélt die Instanz des Teilnehmers, der
fiir diese Schulung akzeptiert werden soll.

Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.
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Preconditions:

participantRegistered Die als Parameter iibergebenen Instanz der
Klasse Participant muss in der Menge der
Teilnehmer, die sich fiir diese Schulung regis-
triert haben, vorkommen.

isNotAccepted Der Teilnehmer darf zu diesem Zeitpunkt noch
nicht fiir die Schulung akzeptiert worden sein.

roomsHaveEnoughSeats Der Raum, in dem die Schulung stattfindet,
muss liber gentigend freie Sitze verfiigen, um
die Registrierung erfolgreich durchfiihren zu
koénnen.

Postconditions:

isAccepted Der Schulungsteilnehmer, der als Parameter dieser Funktion
iibergeben wurde, muss nun in der Menge der akzeptierten
Personen, die an dieser Schulung teilnehmen diirfen, enthal-
ten sein.

3.4.16. TrainingSession::settleTrainingSession()

Die Funktion settleTrainingSession dndert den Status einer TrainingSession von
announced zu settled, was bedeutet, dass die Schulung nun angesetzt ist und durch-
gefiihrt werden kann.

Parameter:

Diese Funktion enthilt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

stateAnnounced Die Schulung muss sich bisher im Zustand announced
befunden haben.

hasParticipants Die Menge der Personen, die an dieser Schulung teil-
nehmen wollen und dafiir akzeptiert worden sind, darf
nicht leer sein.

Postconditions:

stateSettled Die Schulung muss sich nach dem Aufruf dieser Funktion
im Zustand settled befinden.

billsFExist Fiir alle registrierten Teilnehmer, die an dieser Schulung
teilnehmen werden, muss eine Rechnung gestellt worden
sein.
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3.4.17. TrainingSession::cancelTrainingSession()

Die Funktion cancelTrainingSession éndert den Status von TrainingSession von
settled zu canceled, was bedeutet, dass die angesetzte Schulung abgesagt wurde.

Parameter:

Diese Funktion enthilt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

isNotCanceled Die abzusagende Schulung darf sich nicht bereits im Zu-
stand canceled befinden.

1sNotHeld Die abzusagende Schulung darf sich nicht im Zustand
held, welcher angibt, dass die Schulung bereits gehalten
wurde, befinden.

Postconditions:

stateCanceled Die Schulung muss sich nach dem Aufruf dieser
Funktion im Zustand canceled befinden.

noAcceptedParticipants Die Menge der fiir diese Schulung registrierten
Teilnehmer muss leer sein.

roomsFree Nach dem Aufruf dieser Funktion diirfen mit
dieser Schulung keinerlei Raumreservierungen
mehr verbunden sein.

instructorsFree Ebenso diirfen keine Dozenten mehr fiir das
Abhalten dieser Schulung eingeplant sein.

3.4.18. TrainingSession::finishTrainingSession()

Die Funktion finishTrainingSession &ndert den Status von TrainingSession von
settled zu held, was bedeutet, dass die angesetzte Schulung erfolgreich und wie
geplant durchgefiihrt werden konnte.

Parameter:

Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

1sSettled  Die durchgefiihrte Schulung muss sich zuvor im Zustand
settled befunden.
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Postconditions:

isHeld Nach dem Aufruf dieser Funktion muss die Schulung in den
Zustand held gewechselt haben.

3.4.19. Appointment::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen date und time mit giiltigen
Werten zu belegen.

Parameter:

aDate  Dieser Parameter gibt das Datum an, welches in dem zu erzeu-
genden Appointment gespeichert werden soll. Der Datentyp ist
von der Klasse Date

aTime Wird genutzt, um die Uhrzeit anzugeben. Der Datentyp ist ein
String.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

dateDefined Nach dem Aufruf dieser Funktion muss der Inhalt der
Klassenvariable date dem Inhalt des Parameters aDate
entsprechen.

timeDefined Der Inhalt der Klassenvariable time muss, nachdem die
Funktion aufgerufen worden ist, dem Inhalt des Parame-
ters aTime entsprechen.

3.4.20. Appointment::assignRoom()

Die Funktion assignRoom wird benoétigt, um eine Instanz der Klasse Appointment
mit einem Raum zu verbinden, in dem die Schulung, die mit einer Instanz der Klasse
Appointment verbunden ist, stattfinden soll.

Parameter:

r  Der Raum, der mit diesem Appointment assoziiert werden soll. Der
Datentyp dieses Parameters ist Room.
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Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

hasNoRoom Das Appointment darf zum Zeitpunkt dieses Funktions-
aufrufs mit noch keinem Raum verkniipft sein.

Postconditions:

roomAssigned Nach Abschluss der Operation wurde dem Appointment
ein Raum zugewiesen.

3.4.21. Appointment::assignlnstructor()

Die Funktion assignInstructor wird bendtigt, um eine Instanz von Appointment
mit einem Dozenten zu verbinden, der die Schulung, die mit einer Instanz der Klasse

Appointment verbunden ist, abhalten soll.

Parameter:

¢ Der Dozent, der mit diesem Appointment assoziiert werden soll. Der
Datentyp dieses Parameters ist Instructor.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

hasNolnstructor Das Appointment darf zum Zeitpunkt dieses Funkti-
onsaufrufs mit noch keinem Dozenten verkniipft sein.

Postconditions:

instructorAssigned Nach dem Aufruf dieser Operation wurde dem
Appointment ein Dozent zugewiesen.

3.4.22. Appointment::addCatering()

Die Funktion addCatering wird benétigt, um eine Instanz der Klasse Appointment

mit einer neu erzeugten Instanz der Klasse Catering in Verbindung zu bringen.

Parameter:
Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Die Funktion liefert eine neue Instanz einer Klasse vom Typ Catering
zuriick.
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Preconditions:

hasNoCatering Das Appointment darf zum Zeitpunkt dieses Funkti-
onsaufrufs mit noch keiner Instanz der Klasse Catering
verkniipft sein.

Postconditions:

cateringlsNew Mit dieser Postcondition wird sichergestellt, dass das
Catering-Objekt fiir die Person wihrend der Opera-
tion neu erstellt wurde. Diese Postcondition ist aus-
kommentiert, da USE zum Zeitpunkt dieser Ausarbei-
tung dieses OCL-Feature noch nicht unterstitzt.

cateringlsLinked Nach Abschluss der Operation wurde die neu erzeugte
Instanz der Klasse Catering dem Appointment zuge-
wiesen.

3.4.23. Room::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen address, seats, internal
und cost mit giiltigen Werten zu belegen.

Parameter:

anAddress Die Adresse, unter der sich Room befindet. Der Datentyp
dieses Parameters ist String.

numdSeats  Die Anzahl der Sitze, die in dem Raum verfiighar sind. Der
Datentyp dieses Parameters ist Integer.

1sInternal  Dieser Parameter gibt an, ob der Raum intern ist oder ex-
tern angemietet werden muss. Der Datentyp dieses Parame-
ters ist Boolean.

aCost Falls es sich um einen externen Raum handelt, der angemie-
tet werden muss, beschreibt dieser Parameter die Kosten,
die dadurch anfallen. Der Datentyp dieses Parameters ist
Real.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.
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Postconditions:

addressDefined  Die Klassenvariable address wurde auf den Wert des
Parameters anAddress gesetzt.

seatsDefined Der Wert der Variablen seats entspricht dem Wert des
Parameters numSeats.

internalDefined Das Flag internal muss entsprechend dem Parameter
isInternal gesetzt worden sein.

costDefined Der Wert cost muss die Kosten enthalten, die durch
den Parameter aCost angegeben wurden.

3.4.24. Catering::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariablen description und cost mit
giiltigen Werten zu belegen.

Parameter:

aDescription  Gibt eine Beschreibung des Catering an. Der Datentyp
dieses Parameters ist ein String.

aCost Gibt die Kosten fiir das Catering an. Der Datentyp dieses
Parameters ist ein Real.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshinstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

descriptionDefined Die Klassenvariable description wurde auf den
Wert des Parameters aDescription gesetzt.

costDefined Der Wert cost muss die Kosten enthalten, die
durch den Parameter aCost angegeben wurden.

3.4.25. Software::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariable name mit einem giiltigen
Werte zu belegen. Dies bedeutet, dass der Software, ein Name zugeordnet wird.
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Parameter:

aName Der Name, der dieser Instanz von Software zugewiesen werden
soll. Der Datentyp dieses Parameters ist ein String.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

nameDefined Der Wert name muss den Softwaretitle enthalten, der
durch den Parameter aName angegeben wurden.

3.4.26. Hardware::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariable name mit einem giiltigen
Werte zu belegen. Dies bedeutet, dass der Hardware, ein Name zugeordnet wird.

Parameter:

aName Der Name, der dieser Instanz von Hardware zugewiesen werden
soll. Der Datentyp dieses Parameters ist ein String.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

nameDefined Der Wert name muss den Hardwarenamen enthalten, der
durch den Parameter aName angegeben wurden.
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3.4.27. Document::init()

Die Funktion init wird genutzt, um die Klassenvariable title mit einem giiltigen
Werte zu belegen. Dies bedeutet, dass das Dokument, welches in einer Schulung be-
nutzt werden soll, mit einem Title versehen wird.

Parameter:

aTitle Der Titel, der dieser Instanz von Document zugewiesen werden
soll. Der Datentyp dieses Parameters ist ein String.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

titleDefined  Der Wert title muss den Dokumentnamen enthalten, der
durch den Parameter aTitle angegeben wurden.

3.4.28. Registration::init()

Die Funktion init wird aufgerufen, wenn eine neue Instanz von Registration erzeugt
wurde und sorgt dafiir, dass die Klassenvariable mit einem giiltigen Wert versehen
wird.

Parameter:

Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.
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Postconditions:

acceptedDefined Nach dem Aufruf dieser Funktion muss der Status
von Registration auf not accepted gesetzt sein,
da dies der initialen Bedeutung einer Instanz von
Registration entspricht.

3.4.29. Bill::init()

Die Funktion init wird aufgerufen, wenn eine neue Instanz von Bill erzeugt wurde
und sorgt dafiir, dass die Klassenvariablen mit giiltigen Werten versehen werden. Der
in Rechnung zu stellende Betrag schwankt je nachdem, ob die Schulung ein Catering
enthielt oder nicht. Die Funktion setzen voraus, dass es ein Appointment und somit
auch einen Dozenten, eine TrainingSession und eine Raumzuweisung gibt.

Parameter:

Diese Funktion enthilt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshInstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

priceDefined Der Werte der Klassenvariable price wurde auf den Preis
der gesamten Schulung gesetzt. Dieser ergibt sich aus den
Kosten fiir das Seminar, dem zugehorigen Raum, dem Do-
zenten und gegebenenfalls dem Catering, falls dieses fiir
die Schulung angeboten und zur Verfiigung gestellt wor-
den ist.

paidDefined  Die Rechnung gilt zu diesem Zeitpunkt noch als nicht be-
zahlt.
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3.4.30. Bill::updatePrice()

Die Funktion updatePrice wird aufgerufen, wenn sich der Preis fiir ein Seminar noch
einmal geéndert haben sollte. Eine Anderung des Preises ist allerdings nur moglich,
wenn die Rechnung noch nicht bezahlt worden ist. Die Funktion setzt voraus, dass
es ein Appointment und somit auch einen Dozenten, eine TrainingSession und eine
Raumzuweisung gibt.

Parameter:

Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

isNotPaid Beim Aufruf der Funktion muss sichergestellt sein, dass die
Rechnung noch nicht bezahlt worden ist.

Postconditions:

priceCorrect  Der Preis wurde auf einen neuen und korrekten Wert ge-
setzt. Er setzt sich dabei aus denselben Faktoren zusam-
men wie unter 3.4.29 auf der vorherigen Seite beschrieben.

3.4.31. Bill::pay()
Die Funktion pay wird genutzt, um den Status einer Rechnung so zu verdandern, dass
diese im System als bezahlt vermerkt wird.
Parameter:
Diese Funktion enthalt keine Parameter.
Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

isNotPaid Der Status der Rechnung, auf der die Methode pay aufge-
rufen wird, darf nicht bereits auf paid gesetzt sein.

Postconditions:

isPatd Der Status der Rechnung muss nach dem Funktionsaufruf auf
paid gesetzt sein.
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3.4.32. Teaches::init()

Die Funktion init wird aufgerufen, wenn eine neue Instanz von Teaches erzeugt
wurde und sorgt dafiir, dass die Klassenvariable mit einem giiltigen Wert versehen
wird.

Parameter:

aCost Gibt die Kosten an, die entstehen, wenn das Schulungsunter-
nehmen den Dozenten mit der Veranstaltung beauftragt. Der
Datentyp des Parameters ist Real.

Riickgabewert:
Diese Funktion liefert keinen Riickgabewert.

Preconditions:

freshinstance Beim Aufruf der Funktion muss es sich bei dem Objekt,
auf dem sie aufgerufen wird, um eine frisch erzeugte In-
stanz handeln, d.h. die betroffenen Klassenvariablen miis-
sen undefined sein.

Postconditions:

costDefined Der Preis, der in der Klassenvariablen cost gespeichert
wurde, muss dem Wert aus dem Parameter aCost entspre-
chen.

3.4.33. Date::equals()

Die Funktion equals kann genutzt werden, um zu iiberpriifen, ob ein Datum der
Klasse Date mit einem anderen Datum dieser Klasse iibereinstimmt.

Parameter:

d Ein Datum, welches mit der aktuellen Instanz dieser Klasse vergli-
chen werden soll. Der Parameter ist eine Klasseninstanz vom Typ
Date.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder

falsch.
Preconditions:

Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.34. Date::after()

Die Funktion after kann genutzt werden, um zu iiberpriifen, ob ein Datum der Klasse
Date zeitlich gesehen nach einem anderen Datum dieser Klasse liegt.

Parameter:

d Ein Datum, welches mit der aktuellen Instanz dieser Klasse vergli-
chen werden soll. Der Parameter ist eine Klasseninstanz vom Typ
Date.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.35. Date::before()

Die Funktion before kann genutzt werden, um zu iiberpriifen, ob ein Datum der
Klasse Date zeitlich gesehen vor einem anderen Datum dieser Klasse liegt.

Parameter:

d Ein Datum, welches mit der aktuellen Instanz dieser Klasse vergli-
chen werden soll. Der Parameter ist eine Klasseninstanz vom Typ
Date.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.36. Date::liesBetween()

Die Funktion liesBetween kann genutzt werden, um zu iiberpriifen, ob ein Datum
der Klasse Date zeitlich gesehen zwischen zwei anderen Daten dieser Klasse, die als
Parameter angegeben werden, liegt.

Parameter:

start Das Startdatum, dass die Untergrenze des Zeitraums darstellt.
Bei diesem Parameter handelt es sich um eine Klasse vom Typ
Date.

ending Das Enddatum, dass die Obergrenze des Zeitraums darstellt.
Auch bei diesem Parameter handelt es sich um eine Klasse vom
Typ Date.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.37. Date::toString()
Die Funktion toString wandelt das in dieser Instanz gespeicherte Datum in einen
String um.
Parameter:
Diese Funktion enthélt keine Parameter.
Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen String zuriick, der das aktuelle Datum, welches
von dieser Klasseninstanz gehalten wird, in als String reprasentiert.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.38. Date::lieslIn()

Die Funktion liesIn kann genutzt werden, um zu iiberpriifen, ob ein Datum der
Klasse Date zeitlich gesehen in einer als Parameter angegebenen Periode (Instanz der
Klasse Period) liegt.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um zu prii-
fen, ob das Datum in eben dieser Periode liegt.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.39. Period::equals()

Die Funktion equals vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob beide Perioden identisch sind, d.h. ob der
Start- und Endpunkt bei beiden Instanzen gleich ist.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.40. Period::before()

Die Funktion before vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, auf der diese Funktion aufgerufen
wird, endet, bevor die als Parameter iibergebenen Periode startet.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.41. Period::after()

Die Funktion after vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen In-
stanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, auf der diese Funktion aufgerufen
wird, startet, nachdem die als Parameter iibergebenen Periode endet.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.42. Period::during()

Die Funktion during vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, auf der diese Funktion aufgerufen
wird, innerhalb der als Parameter iibergebenen Periode liegt.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.43. Period::contains()

Die Funktion contains vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die als Parameter iibergeben
wurde, innerhalb der Periode, auf der die Funktion aufgerufen wird, liegt.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.44. Period::overlaps()

Die Funktion overlaps vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, auf der diese Funktion aufgerufen
wird, mit der als Parameter iibergebenen Periode iiberlappt. Dies wiirde bedeuten,
dass der Start der als Parameter libergebenen Periode innerhalb der vorhandenen
Instanz liegt, das Ende jedoch nicht mehr.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.45. Period::overlapped by()

Die Funktion overlapped_by vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer ande-
ren Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die als Parameter {ibergeben
wurde, mit der Periode, die durch diese Instanz beschrieben wird, iiberlappt. Dies
wiirde bedeuten, dass der Start der vorhandenen Instanz innerhalb der als Parameter
iibergebenen Methode liegt, das Ende jedoch nicht mehr.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.46. Period::meets()

Die Funktion meets vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen In-
stanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die als Parameter iibergeben wurde,
auf die Periode, die durch diese Instanz beschrieben wird, trifft. Dies wiirde bedeuten,
dass das Ende der vorhandenen Instanz mit dem Start der als Parameter iibergebenen
Methode iibereinstimmt.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.47. Period::met_ by()

Die Funktion met_by vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die von dieser Instanz reprasentiert
wird, auf die Periode, die als Parameter iibergeben wurde, trifft. Dies wiirde bedeuten,
dass der Start der vorhandenen Instanz mit dem Ende der als Parameter iibergebenen
Methode iibereinstimmt.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.
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3.4.48. Period::starts()

Die Funktion starts vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen In-
stanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die von dieser Instanz reprasentiert
wird, der Startpunkt der als Parameter iibergebenen Periode ist. Dies wiirde bedeuten,
dass der Start der vorhandenen Instanz mit dem Start der als Parameter iibergebe-
nen Methode iibereinstimmt, die vorhandene Instanz jedoch vor der als Parameter
iibergebenen Instanz endet.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.49. Period::started by()

Die Funktion started_by vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die als Parameter {ibergeben
wurde, der Startpunkt der von dieser Instanz repréasentierten Periode ist. Dies wiirde
bedeuten, dass der Start der vorhandenen Instanz mit dem Start der als Parameter
iibergebenen Methode iibereinstimmt, die als Parameter iibergebene Periode jedoch
vor der vorhandenen Instanz endet.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder

falsch.
Preconditions:

Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
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Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.50. Period::finishes()

Die Funktion finishes vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen In-
stanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die von dieser Instanz reprasentiert
wird, der Endpunkt der als Parameter iibergebenen Periode ist. Dies wiirde bedeuten,
dass das Ende der vorhandenen Instanz mit dem Ende der als Parameter iibergebe-
nen Methode iibereinstimmt, die vorhandene Instanz jedoch vor der als Parameter
iibergebenen Instanz startet.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.

Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.4.51. Period::finished by()

Die Funktion finished_by vergleicht eine Instanz der Klasse Period mit einer anderen
Instanz dieser Klasse und bestimmt, ob die Periode, die als Parameter iibergeben
wurde, der Endpunkt der von dieser Instanz représentierten Periode ist. Dies wiirde
bedeuten, dass das Ende der vorhandenen Instanz mit dem Ende der als Parameter
iibergebenen Methode iibereinstimmt, die als Parameter iibergebene Periode jedoch
vor der vorhandenen Instanz startet.

Parameter:

p Eine Instanz der Klasse Period, die genutzt werden soll, um sie mit
der aktuellen Instanz zu vergleichen.

Riickgabewert:

Die Funktion liefert einen boolschen Wert zuriick, also entweder wahr oder
falsch.
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Preconditions:
Diese Funktion besitzt keine Preconditions.
Postconditions:

Diese Funktion besitzt keine Postconditions.

3.5. Invarianten

3.5.1. Person::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Person stellt sicher, dass alle benotigten Klas-
senvariablen (firstname, lastname, birth, gender, address und phone) definiert
wurden und sich keine dieser Variablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.2. Instructor::noDoubleOccupancy

Die Invariante noDouble Occupancy der Klasse Instructor soll zu jedem Zeitpunkt si-
cherstellen, dass ein Dozent nicht zur selben Zeit fiir mehrere Appointment eingetragen
ist. Doppelbelegungen eines Dozenten sollen somit verhindert werden.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.4 auf Seite 69.

3.5.3. Company::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Company stellt sicher, dass alle benotigten
Klassenvariablen (name, address und phone) definiert wurden und sich keine dieser
Variablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.4. Category::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Category stellt sicher, dass alle benotigten
Klassenvariablen (in diesem Fall gibt es nur die Klassenvariable title) definiert wur-
den und sich keine dieser Variablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fuir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.
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3.5.5. Training::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Training stellt sicher, dass alle bendtigten
Klassenvariablen (id, title, description und cost) definiert wurden und sich keine
dieser Variablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.6. Training::costGTEZero

Die Invariante costGTEZero der Klasse Training dient dazu, sicherzustellen, dass die
angesetzten Kosten fiir eine Schulung immer grofer oder gleich Null sind und somit
niemals kosten im negativen Zahlenbereich definiert werden.

Die Tests fir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.5 auf Seite 70

3.5.7. Training::idUnique

Da die Klassenvariable id eine im System eindeutige ID fiir ein Training darstellen soll,
die niemals doppelt vergeben sein darf, wurde fiir die Klasse Training die Invariante
1dUnique definiert, die genau diese Anforderungen sicherstellen soll.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.6 auf Seite 71

3.5.8. TrainingSession::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse TrainingSession stellt sicher, dass alle beno-
tigten Klassenvariablen (in diesem Fall gibt es nur die Klassenvariable state)) definiert
wurden und sich diese Variablen niemals im Zustand undefined befindet.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.9. TrainingSession::settledMustHaveRooms

Die Invariante settledMustHaveRooms der Klasse TrainingSession stellt sicher, dass
fiir alle Appointments, die mit dieser TrainingSession verbunden sind, eine Raum-
belegung zugewiesen wurde, im Fall dessen, dass sich die TrainingSession entweder
im Zustand settled oder held befindet.

Die Tests fuir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.7 auf Seite 72.
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3.5.10. TrainingSession::settledMustHavelnstructors

Die Invariante settledMustHavelnstructors der Klasse TrainingSession garantiert,
dass fiir alle Appointments, die mit dieser TrainingSession verbunden sind, ein
Dozent definiert ist, falls sich die TrainingSession entweder im Zustand settled
oder held befindet.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.8 auf Seite 73.

3.5.11. TrainingSession::canceledHasNoRoom

Die Invariante canceledHasNoRoom der Klasse TrainingSession stellt sicher, dass fiir
alle Appointments, die mit dieser TrainingSession verbunden sind, keine Raumre-
servierung vorhanden ist, im Fall dessen, dass sich die TrainingSession im Zustand
canceled befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.9 auf Seite 73.

3.5.12. TrainingSession::canceledHasNolnstructor

Die Invariante canceledHasNolnstructor der Klasse TrainingSession stellt sicher,
dass fiir alle Appointments, die mit dieser TrainingSession verbunden sind, kein
Dozent verbunden ist, falls sich die TrainingSession im Zustand canceled befin-
det.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.10 auf Seite 74.

3.5.13. TrainingSession::instructorlsNoParticipant

Die Invariante instructorisNoParticipant der Klasse TrainingSession soll sicherstel-
len, dass alle iiber Appointments mit dieser Instanz verbundenen Dozenten niemals
auch zeitgleich Teilnehmer dieser Schulung sind.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.11 auf Seite 75.

3.5.14. Appointment::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Appointment stellt sicher, dass alle benotigten
Klassenvariablen (date sowie time) definiert wurden und sich keine dieser Variablen
im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.
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3.5.15. Appointment::instructorHasKnowledge

Die Invariante instructorHasKnowledge der Klasse Appointment soll sicherstellen, dass
der fiir dieses Appointment angegebenen Dozent die erforderliche Qualifikation fiir das
zu schulende Tool besitzt und somit befiahigt ist die Schulung zu geben.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.12 auf Seite 76.

3.5.16. Appointment::enoughSeats

Die Invariante enoughSeats der Klasse Appointment soll sicherstellen, dass der fiir
dieses Appointment angegebenen Raum iiber geniigend Sitze fiir die Schulung verfiigt,
d.h. die Anzahl der Sitze im angegebenen Raum (Instanz der Klasse Room) muss gro-
fser oder gleich der Anzahl der registrierten Schulungsteilnehmer sein, die fiir diese
Schulung akzeptiert worden sind.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.13 auf Seite 77.

3.5.17. Room::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Room stellt sicher, dass alle benotigten Klas-
senvariablen (address, seats, internal und cost) definiert wurden und sich keine
dieser Variablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.18. Room::costGTEZero

Die Invariante costGTEZero der Klasse Room soll dafiir sorgen, dass die Kosten, die fiir
diesen Raum angegeben wurden immer grofier oder gleich Null sind und somit niemals
negative Kosten fiir einen Raum angegeben werden koénnen.

Die Tests fir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.14 auf Seite 78.

3.5.19. Room::noDoubleOccupancy

Die Invariante noDoubleOccupancy der Klasse Room soll dafiir sorgen, dass ein Raum
niemals zeitgleich, dass heifit am selben Tag innerhalb desselben Zeitraums, von zwei
oder mehr Appointments genutzt wird.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.15 auf Seite 79.
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3.5.20. Catering::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Catering stellt sicher, dass alle benotigten
Klassenvariablen (description und cost) definiert wurden und sich keine dieser Va-
riablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.21. Catering::costGTEZero

Die Invariante costGTEZero der Klasse Catering soll dafiir sorgen, dass die Kosten,
die fiir ein Catering angegeben wurden immer grofter oder gleich Null sind und somit
niemals negative Kosten fiir eine Bewirtung angegeben werden konnen.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.16 auf Seite 80.

3.5.22. Tool::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Tool stellt sicher, dass alle bendtigten Klas-
senvariablen (in diesem Fall gibt es nur die Klassenvariable name)) definiert wurden
und sich diese Variablen niemals im Zustand undefined befindet.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.23. Document::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Document stellt sicher, dass alle benotigten
Klassenvariablen (in diesem Fall gibt es nur die Klassenvariable title)) definiert wur-
den und sich diese Variablen niemals im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.24. Registration::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Registration stellt sicher, dass alle beno-
tigten Klassenvariablen (in diesem Fall gibt es nur die Klassenvariable accepted))
definiert wurden und sich diese Variablen niemals im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.
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3.5.25. Bill::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Bill stellt sicher, dass alle benotigten Klas-
senvariablen (price und paid) definiert wurden und sich keine dieser Variablen im
Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.26. Bill::priceGTEZero

Die Invariante priceGTEZero der Klasse Bill soll dafiir sorgen, dass die Kosten, die
fiir ein Schulung anfallen und dem Teilnehmer in Rechnung gestellt wurden, immer
grofser oder gleich Null sind und somit niemals negative Kosten fiir eine Schulung
angegeben werden kénnen.

Die Tests fuir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.17 auf Seite 81.

3.5.27. Bill::participantAccepted

Die Invariante participantAccepted der Klasse Bill soll dafiir sorgen, dass eine Rech-
nung fiir einen Schulungsteilnehmer erst dann ausgestellt werden kann, wenn dieser
fiir eine Schulung auch (verbindlich) akzeptiert wurde.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.18 auf Seite 82.

3.5.28. Teaches::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Teaches stellt sicher, dass alle bendtigten
Klassenvariablen (in diesem Fall gibt es nur eine Klassenvariable cost) definiert wur-
den und sich keine dieser Variablen im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.29. Teaches::costGTEZero

Die Invariante costGTEZero der Klasse Teaches soll dafiir sorgen, dass die Kosten,
die durch das Gehalt eines Dozenten bestimmt wurden immer gréfer oder gleich Null
sind und somit niemals negative Kosten angegeben werden konnen.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.19 auf Seite 83.
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3.5.30. Date::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Date stellt sicher, dass alle bendtigten Klas-
senvariablen (day, month und year) definiert wurden und sich keine dieser Variablen
im Zustand undefined befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.

3.5.31. Date::correctDate

Die Invariante correctDate der Klasse Date soll sicherstellen, dass es sich bei dem
von dieser Instanz repriasentierten Datum tatsdchlich um ein giiltiges Datum im Sinne
des gregorianischen Kalenders handelt. Einen detaillierten Einblick in diese Berech-
nung bekommt man im Listing der Klasse, dass sich im Anhang dieses Dokuments

befindet.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.20 auf Seite 84.

3.5.32. Date::dateUnique

Die Invariante dateUnique der Klasse Date soll sicherstellen, dass es sich bei dem von
dieser Instanz reprasentierten Datum um ein Datum handelt, dass von noch keiner
anderen Instanz im System reprasentiert wird. Somit kann jedes Datum immer nur
genau von einer Instanz der Klasse Date beriicksicht werden und niemals zweimal
definiert sein.

Die Tests fir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.21 auf Seite 85.

3.5.33. Period::valuesDefined

Die Invariante valuesDefined der Klasse Period stellt sicher, dass alle benotigten Klas-
senvariablen (start und ends) definiert wurden und sich keine dieser Variablen im
Zustand undefined befindet.

Die Tests fiir diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.23 auf Seite 86.
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3.5.34. Period::positiveTimeFrame

Die Invariante positive TimeFrame der Klasse Period stellt sicher, dass es sich beim
Zeitrahmen, der durch diese Instanz von Period représentiert wird, um einen positi-
ven Zeitrahmen handelt, dies bedeutet, dass der Start- und Endpunkt gleich definiert
sind, oder dass der Startpunkt zeitlich gesehen vor dem Endpunkt liegt und niemals
umgekehrt.

Die Tests fur diese Invarianten befinden sich in Abschnitt 5.22 auf Seite 85
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4. Objektdiagramm

Als Vorbereitung fiir die Erstellung von Testfillen und Anfragen, welche in den nach-
folgenden Kapiteln vorgestellt werden, haben wir ein umfangreiches Objektdiagramm
erstellt, welches alle Invarianten erfiillt und mit 292 Objekten (Abbildung 4.1) und
289 Links und Linkobjekten (Abbildung 4.2) vielfiltige Testdaten in allen Bereichen
des Modells bereitstellt.

E. Object count | ol A | £ el EI[I
Clazs # Ohjects Azzociation # Links
Appointment T A ppoirttnert T
Bill ] Bl 0 ]
Category (Ell Category El
Catering 15| Catering 15 |
Company g Diocument
Date lzAParticipant
DiOCLENt 7| lstninstructor | 8
Hardware g Gualification El
In=tructar g Registration E
Participant Room s |
Period [ SubCategory | (EEE
Perzon 2 | Teaches T
Resistration o Taol 2 ]
Foom a TrainingSes=ion
Software e | Work=zFor 5 |
Teaches I
Tool [
Training {Ell
TrainingSession
Abbildung 4.1.: Anzahl der Objekte Abbildung 4.2.: Anzahl der Links

Der Aufbau des Objektdiagramms wurde sinngeméf nach den Klassen des Modells
in Dateien unterteilt. Diese Dateien befinden sich im Unterordner intern/ und de-
ren Name beginnt mit model-*. Um das gesamte Objektdiagram zu laden, geniigt
es die Datei intern/model-base.cmd zu 6ffnen, welche alle anderen Dateien in der
entsprechenden Reihenfolge 14dt.

Auf diese Weise haben wir auch den folgenden kleinen Ausschnitt unseres Objektdia-
gramms erstellt, der in der Abbildung 4.3 auf der ndchsten Seite zu sehen ist und den
wir nun einmal vorstellen mochten. Zur besseren Uberschaubarkeit kommt in diesem
Ausschnitt von jedem Objekttyp meist nur eine Instanz vor.

Zentraler Ausgangspunkt ist das Training miw, welches zur Unterkategorie word in
der Kategorie office gehort, wobei die letztgenannte noch drei weitere Unterkae-
gorien beinhaltet: access, excel und visio. Das Dokument miwHandout sowie die
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Trainingssession miwl, die breits stattgefunden hat, sind dem Training miw zugeord-
net. Fiir miwl hat sich der Teilnehmer sheldonP angemeldet, dessen Registrierung
akzeptiert wurde und der die Rechnung bereits bezahlt hat. Der Teilnehmer sheldonP
arbeitet fiir die Firma caltec. Hinter sheldonP verbirgt sich die Person sheldon.
Fiir die Trainingssession miwl ist der Termin miwlApp1 festgelegt. Fiir diesen Termin
sind wiederum der Raum mini und das Catering miwiCateringl gebucht. Die Person
priya ist Dozentin priyal, die den Termin miwlApp1l unterrichtet hat und tiber ihre
Qualifikationen pcT und office2012T wiederum dem Training miw als geeignet zuge-
ordnet ist. Die Geburtstage der Personen und der Tag des Termins werden durch die
Objekte der Klasse Date d19820220, d19791030 und d20120609D représentiet.

Dieser Ausschnitt deckt alle Bereiche unseres Modells ab, schopf jedoch noch nicht alle
Moglichkeiten und Kombinationen aus, die unser System vorsieht. Hierfiir haben wir
in unserem Objektdiagramm weitere Beispiele, die von Dozenten ohne Qualifikation
iiber unbezahlte Rechnung bis zu voll besetzten Trainingssessions reichen.
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5. Testfalle

In diesem Kapitel geht es um Testfille auf Invarianten. Eine Invariante ist ein boolscher
Ausdruck der immer true sein muss. Um dies zu iiperpriifen wird zu jeder Invariante
ein Testfall konstruiert. Um eine graphische Ubersicht iiber den Ablauf des Testfalls
zu bekommen wird neben dem Quellcode zu jedem Testfall ein Objektdiagramm er-

stellt.

5.1. Testfall 01 (TC 01 validSetup.cmd)

In diesem Testfall wird iiberpriift ob ein giiltiges Model aufgebaut wird. Dazu laden
wir das Skript model-base.cmd, welches wiederum alle anderen Skripte liest um das

Model aufzubauen.

Abbildung 5.1.: vom Modell erfiillte Invarianten

& Class invariants ot i |
Invariant \ Result
| Appointment: enoughSeats ftrue
i instructorHasKnowled ftrue
Appointment. valuesDefined ftrue
Bill participantAccepted ftrue
Bill:priceGTEZero ftrue
Bill:valuesDefined frue
Category valuesDefined ftrue
Catering::costGTEZero ftrue
Catering::valuesDefined ftrue
Company::valuesDefined ftrue
Date::correctDate frue
Date::dateUnique ftrue
Date. valuesDefined frue
Document:valuesDefined frue
Instructor::noDoubleOccupancy ftrue
Period: positiveTimeFrame: ftrue
Period: valuesDefined frue
Person::valuesDefined frue
Registration: valuesDefined ftrue
Room::costGTEZero frue
Room::noDoubleQccupancy ftrue
Room:valuesDefined frue
Teaches: costGTEZero frue
Teaches:valugsDefined frue
Took:valuesDefined frue
Training:: costGTEZero ftrue
Training: idUnique ftrue
Training: valuesDefined ftrue
TrainingSession:canceledHasNolnstructor  true
TrainingSession:canceledHasNoRoom ftrue
TrainingSession::instructorisMoParticipant ftrue
TrainingSession::settiedMustHavelnstructors ftrue
Tr: R ftrue
TrainingSession::valuesDefined ftrue

Constraints ok. |

open ../intern/model-base.cmd

Quellcode 5.1: TC 01 validSetup.cmd
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5.2. Testfall 02 (TC 02 subcategoryOfSelf.cmd)

In diesem Testfall wird iiberpriift ob eine Kategorie selbst wieder eine Unterkategorie
sein kann. Wir erstellen eine neue Kategorie und setzen fiir die eben erzeugte Ka-
tegorie den Titel auf cat. Nun wird die eben erzeugte Kategorie selbst wieder eine
Unterkategorie sein. Dies fiihrt zu einem Fehler, da eine Kategorie nicht selbst wieder
eine Unterkategorie von sich sein kann.

!create cat : Category
!set cat.title := ’catl’

!linsert (cat, cat) into SubCategory

Quellcode 5.2: TC 02 subcategoryOfSelf.cmmd

SubCategary

cat: Category KL

Abbildung 5.2.: TC 02 _subcategoryOfSelf.cmd

5.3. Testfall 03
(TC _03_ subcategoryOfSelfDeep.cmd)

In diesem Testfall werden zwei Kategorien erstellt wobei eine Kategorie hier jeweils die
Unterkategorie der Anderen sein soll. Wir erzeugen zwei Kategorien mit dem Namen
cat und cat. Dann Fiigen wir die Kategorien so ein, dass die eine Kategorie jeweils
die Unterkategorie der Anderen ist. Dies fiihrt zu einem Fehler, da zwei verschiedene
Kategorien nicht Unterkategorien der jeweils Anderen sein kénnen.

!create cat : Category
!set cat.title := ’catl’

!create cat2 : Category
!set cat2.title := ’cat2’

!linsert (cat, cat2) into SubCategory
linsert (cat2, cat) into SubCategory

Quellcode 5.3: TC 03 _subcategoryOfSelfDeep.cmd
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cat:Category

catd:Cateqory

Abbildung 5.3.: TC 03 _subcategoryOfSelfDeep.cmd

5.4. Testfall 04
(TC 04 instructorNoDoubleOccupancy.cmd)

In diesem Testfall wird getestet, ob ein Ausbilder zwei Termine zur selben Zeit haben
kann. Dazu wird ein neuer Termin erstellt, der das gleiche Datum und die gleiche
Uhrzeit besitzt wie ein schon vorhandener Termin. Schlieflich bekommt ein Ausbilder
eine neue Trainingseinheit mit dem eben erstellten Termin. Da der Ausbilder zu dem
eben erstellten Termin bereits einen Termin hat fiihrt dies zu einem Fehler und somit
zu einer Verletzung der Invariante.

open ../intern/model-base.cmd

!create testApp : Appointment
!create testAppD : Date

!set testAppD.day := 7

!set testAppD.month := 4

!set testAppD.year := 2012
!set testApp.date := testAppD
!set testApp.time := ’10:00°

linsert (bful, testApp) into Appointment

!create drGabelhauserTeach28 : Teaches between (drGablehauserl, testApp)

Quellcode 5.4: TC 04 instructorNoDoubleOccupancy.cmd
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testApp: Appointment

date=rEtestApph drGablehauser Person
time="10:00 firstname="'Eric'
drZabelhauserTeach2d: Teaches Teathes Igs’cname:'Gabelhauser'
T hirth=Ed1 96309290
cost=Undefinecd gender=#male
lz&ninstructor = !
drGablehauserlinstructor | addres3="campus
phone="10"
T T e TE—— Teaghes driGabelhauserTeachl : Teaches
. EE . — D |
day=7 day=7 cost=175.0
mornith=4 mornth=4
year=2012 year=2012 afwel g : Appointment
date=@@d201 204070
time="10;00'

Abbildung 5.4.: TC 04 _instructorNoDoubleOccupancy.cmd

5.5. Testfall 05
(TC _05 trainingsCostsGreaterEqZero.cmd)

In diesem Testfall werden die Kosten fiir einige Trainingseinheiten verédndert. Wir
setzen die Kosten fiir die Trainingseinheiten:

e Office fiir Wissenschaftler auf -5
e Access fiir Neurobiologen auf -12
e Excel fiir Biologen auf -9

Da die Kosten hierbei grofier gleich 0 sein miissen, werden fiir die folgenden Manipu-
lationen Fehler geworfen.

open ../intern/model-base.cmd

— manipulating costs

— Office fuer Wissenschaftler

!set ofw.cost := —5.0
— Access fuer Neurobiologen
!set afn.cost := —12.0
—— Fzcel fuer Biologen
!set efb.cost := —9.0

Quellcode 5.5: TC 05 trainingsCostsGreaterEqZero.cmd
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ofw: TrainingSession afnl: Training=ession

state=#held state=#announced
Training=ession TrainingSesgion
ofw: Training afr Training
id=1 id=2
title="0rffice fA%r Wissenschaftler' title="afn'
deszcription="Grundlagen der Mutzung van Office fANr wizsenschatftliche Zwecke' description="Access A Meurobiologen'
cost=-5.0 cost=-12.03

Abbildung 5.5.: TC 05 _trainingsCostsGreaterEqZero.cmd

5.6. Testfall 06 (TC 06 trainingsldisUnique.cmd)

In diesem Testfall wird iiberpriift ob jede Trainingseinheit eine eindeutige zugewiesene
ID besitzt. Um dies zu iiberpriifen wird die ID einer zuvor definierten Trainingseinheit
manipuliert. Die ID der Trainingseinheit miw wird auf 1 gesetzt. Da nun die Trai-
ningseinheiten ofw und miw die gleiche ID besitzen fiihrt dies zu einer Verletzung der
Invariante.

v Trgining

icd=1

title="Mithewahnetrvereinbarungen in WYWord erstellen’

description="Tipps und Tricks zur Erstellung von Mitberwohnervereinbarungen in Wiord'
cost=50.0

Training=Session

ofwy]: TrainingSession
state=#held

thive]: TrainingSeszion
state=#held

TrainingSes=ion

ofvy: Training

idd=1

title="Crtfice: 12141 Wizsenschattier

description=">rundlagen der Mutzung won Office i1y wiszenschaftliche Zvwecks'
cost=37 .5

Abbildung 5.6.: TC 06 _trainingsIdIsUnique.cmd
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open ../intern/model-base.cmd

Iset miw.id := 1

Quellcode 5.6: TC 06 _trainingsIldIsUnique.cmd

5.7. Testfall 07 (TC 07 settledHaveRoom.cmd)

In diesem Testfall geht es um eine festgelegte Trainingssitzung. Eine festgelegte Sitzung
muss auch einen Raum besitzen. Um dies zu testen erstellen wir einen neuen Termin
und weisen diesen neuen Termin einem Ausbilder zu. Somit hat dieser Termin zwar
einen Ausbilder aber keinen Raum und fiithrt somit zu einem Fehler bzw. zu einer
Verletzung der Invariante.

open ../intern/model-base.cmd

!create iDontKnowApp : Appointment
!create iDontKnowAppD : Date

!set iDontKnowAppD.day := 7

!set iDontKnowAppD.month := 4

!set iDontKnowAppD.year := 2012
!set iDontKnowApp.date := iDontKnowAppD
!set iDontKnowApp.time := ’10:00’

!linsert (ofwl, iDontKnowApp) into Appointment

!create pennyTeachl : Teaches between (pennyl, iDontKnowApp)

Quellcode 5.7: TC 07 _settledHaveRoom.cmd

pennylinstructor

Temches - — — — — — — — — — pennyTeachl: Teaches

SRR cost=lIndefined
iDontHnoe Aok Appoirtment Appaintmerd = -
1 ofw ] TrainingSession
date=@iDontinowAppD =
; P state=theld
time="10:00

Abbildung 5.7.: TC 07 _settledHaveRoom.cmd
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5.8. Testfall 08
(TC_08 settledHavelnstructor.cmd)

In diesem Testfall geht es um eine festgelegte Trainingssitzung. Eine festgelegte Sit-
zung muss auch einen Ausbilder haben. Um dies zu testen erstellen wir einen neuen
Termin und weisen diesen Termin keinen Ausbilder zu. Da der Termin keinem Ausbil-
der zugewiesen ist fiihrt dies zu einer Fehlermeldung und somit zur Verletzung einer
Invariante.

open ../intern/model-base.cmd

!create iDontKnowApp : Appointment

!create iDontKnowAppD : Date

!set iDontKnowAppD.day := 7

!set iDontKnowAppD.month := 4

!'set iDontKnowAppD.year 2012

!set iDontKnowApp.date := iDontKnowAppD

!'set iDontKnowApp.time := ’10:00’

linsert (ofwl, iDontKnowApp) into Appointment

Quellcode 5.8: TC 08 settledHavelnstructor.cmd

ofvel: TrainingSession
state=#held

Appoirtment

iDontknoy Ape: Apmoirtment
date=g@iDortknosy A ppD
time="10:00"

Abbildung 5.8.: TC 08 _settledHavelnstructor.cmd

5.9. Testfall 09
(TC 09 canceledHasNoRoom.cmd)

In diesem Testfall geht es um eine abgesagte Trainingssitzung. Eine abgesagte Sit-
zung darf keinen Raum in Anspruch nehmen, da diese Sitzung nicht mehr stattfinden
wird. Um dies zu testen setzen wir eine bereits anstehende Sitzung auf #canceled und
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bekommen somit eine Verletzung der Invariante, da diese Sitzung immernoch einen
Raum in Anspruch nimmt.

open ../intern/model-base.cmd

!set ofwl.state := #canceled

Quellcode 5.9: TC 09 canceledHasNoRoom.cmd

ofwe ] TrainingSession
state=#canceled

Appointmernt
zenatzsaalRoom
ofwe] Appd: Appointtment Foom address="MZH 1400"
date=god201 204070 seatz=25
time="10:00" irternal=true
cost=0.0

Abbildung 5.9.: TC 09 canceledHasNoRoom.cmd

5.10. Testfall 10
(TC 10 canceledHasNolnstructor.cmd)

In diesem Testfall geht es um eine abgesagt Trainingssitzung. Eine abgesagte Sit-
zung darf keinem Ausbilder zugeordnet sein, da diese Sitzung nicht mehr stattfinden
wird. Um dies zu testen setzen wir eine bereits anstehende Sitzung auf #canceled und
bekommen somit eine Verletzung der Invariante, da diese Sitzung immernoch einem
Ausbilder zugewiesen ist.

open ../intern/model-base.cmd

!set ofwl.state := #canceled

Quellcode 5.10: TC 10 _canceledHasNolnstructor.cmd
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ofwl: Training=ession

state=#canceled

Appoirtment

ofvw] Appd  Appointment
date=End 201 204070
tirme="1 0: 00"

drzabelhauzerTeachl: Teaches
cost=175.0

Teackes — — — — —

drGablehauserlinstructor

Abbildung 5.10.: TC 10 _canceledHasNolnstructor.cmd

5.11. Testfall 11
(TC 11 instructorlsNoParticipant.cmd)

In diesem Testfall wird tiberpriift ob ein Ausbilder zugleich Teilnehmer einer Sitzung
sein darf. Dazu erstellen wir fiir einen Ausbilder eine neue Teilnahme an einer Sitzung
und akzeptieren diese. Somit ist der Ausbilder drGabelhauser auch Teilnehmer seiner
Sitzung. Dies fithrt allerdings zu einer Verletzung der Invariante, da ein Ausbilder
nicht Teilnehmer seiner eigenen Sitzung sein kann.

open ../intern/model-base.cmd

!create drGablehauserP : Participant

linsert (drGablehauser, drGablehauserP) into IsAParticipant

!create drGablehauserPRegofwl : Registration between (ofwl,
drGablehauserP)

!set drGablehauserPRegofwl.accepted := true

Quellcode 5.11: TC 11 _instructorIsNoParticipant.cmd
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drizablehauszerPReqotny] . Redistration
I

drGablehausetP: Participant I | IDTW1:TraininqSessiun |
Redgistration
|z Participant
drizahlehauser.Person Appoirtment
lz&ninstructor
Teaches
drGablehauserl Instructor I | I ofwed Spp] : Appointmert

| drGabelhauzerTeachl: Teaches |

Abbildung 5.11.: TC 11 _instructorIsNoParticipant.cmd

5.12. Testfall 12
(TC 12 instructorHasNoKnowledge.cmd)

In diesem Testfall geht es darum, dass ein Ausbilder eine gewisse Qualifikation zu
einem bestimmten Tool haben muss, um eine Trainingssitzung halten zu kénnen. Um
ein wenig Kenntnis iiber diesen Ausbilder zu erlangen gibt es einen kleinen Ausschnitt
aus der model-instructors.cmd, in der eine Person mit dem Namen penny zu einem

Ausbilder wird:

!create pennyl : Instructor
!linsert (penny, pennyl) into IsAnInstructor

Anhand dieses Ausschnittes kénnen wir sehen, dass die Ausbilderin penny zwar Ausbil-
derin ist, aber iiber keine Qualifikation verfiigt. Nun wird ein neuer Termin erstellt und
an penny iibergeben. Dies fiihrt zu einer Verletzung der Invariante, da die Ausbilderin
einen Termin iibergeben bekommt ohne jegliche Kenntnisse oder Qualifikationen.
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open ../intern/model-base.cmd

!create iDontKnowApp : Appointment
!create iDontKnowAppD : Date

!set iDontKnowAppD.day := 7

!'set iDontKnowAppD.month := 4

!set iDontKnowAppD.year := 2012
!set iDontKnowApp.date := iDontKnowAppD
!set iDontKnowApp.time := ’10:00’

linsert (ofwl, iDontKnowApp) into Appointment

!create pennyTeachl : Teaches between (pennyl, iDontKnowApp)

Quellcode 5.12: TC 12 instructorHasNoKnowledge.cmd

penny: Person

firstname="Penny*
lsAninatructar lastname="Penny Penmy'
pennylinstructor ———— hirth=g@c1 956031 30
gender=gfemale
address="Nebenan'
phone="4711"

pennyTeachl : Teaches |
cost=Undefined

— —{ Teaches

iDontknosny App: Appointment

date=@iDontknowe Apph
time="20:00"

Appoirtment ofwy ] Training=ession
state=gheld

Abbildung 5.12.: TC 12 instructorHasNoKnowledge.cmd

5.13. Testfall 13 (TC 13 enouthSeats.cmd)

In diesem Testfall geht es um die verfiigharen Sitzplatze eines Raumes, in dem eine
Sitzung stattfinden wird. Es muss immer sicher gestellt werden, dass in einer Trainings-
Sitzung genug Plétze fiir alle teilnehmenden Personen verfiighar sind. Um dies zu tes-
ten, setzen wir die Anzahl der Sitzplitze des Senatssaals auf 2. Im Senatssaal findet die
Trainings-Sitzung ofw1 statt, die zu einem Termin ofw1App1 zugeordnet ist. Laut Re-
gistrierung sind 8 Teilnehmer fiir diese Sitzung eingetragen. Da der Senatssaal mit 25
Sitzplatzen vordefiniert ist, verursacht die Minderung auf 2 Sitzpléatze eine Verletzung
der Invariante.
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1 open ../intern/model-base.cmd
2
3 l!set senatssaal.seats := 2

Quellcode 5.13: TC 13 enouthSeats.cmd

laslieP: Particinart bernadetteP: Paricipant
: 4]
Redistration
Redistration FEAEEIEn
leslisPReqotnl:Redistration [ L _ | bernadettePReqotvw . Registration
accepted=true accepted=true
amyPRegofw : Registration howvardPReqofw] - Registration
accepted=true accepted=true
[ T
i i Reaistration
e B Redistration | | howvardP: Padicipant
amy'E: FArICIRaM ofyl: TrainingSession
state=theld Redistration
krinkePReqofw:Registration Fedistration = == = — — sheldonPRegofw 1 :Registration
accepted=true ’ sheldonP:Participant | | #SCepted=true
_— 1
kripkeP:Padicipart | | | - — — — — — — raiPRegotw: Registration
leonardPRegofvwl Registration [— — — — Reqistration accepted=true

accepted=true Reiztration

rajP:Participant

leonatdP: Patticipant

Appointment
senatssaalRoam
ofwl Appd - Appointment Room addres=="MZH 1400"
date=Gd201 204070 seats=2
time="0:00' interral=true
coszt=0.0

Abbildung 5.13.: TC 13 __enouthSeats.cmd

5.14. Testfall 14
(TC 14 roomCostsGreaterEqZero.cmd)

In diesem Testfall werden die Kosten fiir einige Rdume verdndert. Wir setzen die
Kosten fiir die Radume:

e Battlefield auf -50
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e Playground auf -12
e Wiisportsresort auf -2.5

Da die Kosten hierbei grofser gleich 0 sein miissen, werden fiir die folgenden Manipu-
lationen Fehler geworfen.

open ../intern/model-base.cmd

— manipulating costs
—— Battlefield room costs

!set battlefield.cost := —50.00
—— Playground room costs

!set playground.costs := —12.00
— Wiisportsresort room costs
!set wiisportsresort.cost := —2.5

Quellcode 5.14: TC 14 roomCostsGreaterEqZero.cmd

biul: TrainingSession k1 TrainingSession hfed TrainingSession
state=dheld state=#held state=Aheld
Sppairtmert Appoirtmert Appointment
bl Sp: Appointmert k=1 & & ppointment hifed Ao Appointmert
date=@d201204060 date=@d201204020 date=@d201 205090
time="19:30' time="15:30' time="20:00"
Room icta]u]is}
- Foom
wiizporter ezort Room | playground Room | battlefield Room
address="44' address="MIH 1070 address="4g"
seatz=d seats=h seatz=20
internal=true internal=true internal=false
cost=-25 cozt=1.25 cost=-50.0

Abbildung 5.14.: TC 14 roomCostsGreaterEqZero.cmd

5.15. Testfall 15
(TC 15 roomNoDoubleOccupancy.cmd)

In diesem Testfall geht es um die Aufteilung der Rdume. Es ist nicht moglich, dass
zwei Termine, die zur selben Zeit stattfinden, an den selben Raum vermietet werden.
Um dies zu testen wird die Zeit eines anderen Termins manipuliert. Das Datum des
Termins miwlAppl bekommt das selbe Datum zugewiesen an dem eigentlich der Ter-
min ofwlAppl stattfinden wiirde. Da der Termin ofwi1App1 um 10:00 stattfindet, wird
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die Zeit des Termins mlwlAppl auf 10:00 gesetzt. Schlieklich bekommt miwlAppl
den Senatssaal zugewiesen. Beide Termine finden nun zur selben Zeit im Senaatssaal
statt und fithren somit zur Verletzung der Invariante.

open ../intern/model-base.cmd

!set miwlAppl.date := d20120407D
!set miwlAppl.time := ’10:00’
!linsert (senatssaal, miwlAppl) into Room

Quellcode 5.15: TC 15 _roomNoDoubleOccupancy.cmd

ofwvw] Anpd | Appairtment

dlate=End201 204070
time="10:00"

Foot

zenastzsaal Room
address="MZH 1400 R mive1 App: Appointment
zeats=25 date=@d201 204070
internal=true tirme="10:00"
cost=0.0

Abbildung 5.15.: TC_ 15 _roomNoDoubleOccupancy.cmd

5.16. Testfall 16
(TC 16 cateringCostsGreaterEqZero.cmd)

In diesem Testfall werden die Kosten fiir Caterings verandert. Wir setzen die Kosten
fiir die Caterings:

e hfnlCateringl auf -8
e hin2Catering4 auf -12
e hfelCateringl auf -9.5

Da die Kosten hierbei grofser gleich 0 sein miissen, werden fiir die folgenden Manipu-
lationen Fehler geworfen.
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open ../intern/model-base.cmd

— manipulating costs

— Catering hfniCateringl
!set hfnlCateringl.cost :=
— Catering hfn2Catering
!set hfn2Catering4.cost :=
—— Catering hfelCateringl
!set hfelCateringl.cost :=

costs
—8.0

costs
—12.0

costs
-9.5

Quellcode 5.16: TC 16 cateringCostsGreaterEqZero.cmd

hind Appd: Appointment

date=@@d201 203020

hinZappd: Appointment

date=@@d201 2091 20

hfed Appd: Appointment

dlate=iEpd 201203030

titme="20:00" titme="20:00" tirme="20:00"
Catering )
Catering Catering
hirl Cateringl: Catering him2Cateringd: Catering hiel Catering] : Catering
description="Pizza' description="Pizza' description="Pizza'
cost=-8.0 cost=-12.0 cost=-9.5

Abbildung 5.16.: TC_ 16 _cateringCostsGreaterEqZero.cmd

5.17. Testfall 17
(TC 17 billPriceGreaterEqZero.cmd)

In diesem Testfall werden die Preise fiir Registrierung veriandert. Wir setzen die Preise
fiir die Registrierungen:

e howardPRegofwlBill auf -12
e lesliePRegofwlBill auf -18.5
e rajPReghfnlBill auf -75

Da die Preise hierbei grofer gleich 0 sein miissen, werden fiir die folgenden Manipula-
tionen Fehler geworfen.
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open ../intern/model-base.cmd

— manipulating price
— Bill howardPRegofwlBill price

!set howardPRegofwlBill. price := —12
— Bill lesliePRegofwl1Bill price

!set lesliePRegofwl1Bill.price := —18.50
—— Bill rajPReghfn1Bill price

!set rajPReghfnlBill.price := —-75

Quellcode 5.17: TC 17 _billPriceGreaterEqZero.cmd

howardPRegofw 1 :Registration lezliePReqgofvw: Redistration raPRegofw:Registration
accepted=true accepted=true accepted=true
Bil Eill Eill
howardPRegotwd Bill: Bill lesliePRegofw 1 BilLEil rajPRecofw BillBill
price=-12.0 price=-13.5 price=25.0
paid=true paid=true paid=true

Abbildung 5.17.: TC 17 _billPriceGreaterEqZero.cmd

5.18. Testfall 18
(TC 18 billParticipantAccepted.cmd)

In diesem Testfall wird iiberpriift, dass einem Schulungsteilnehmer erst dann eine
Rechnung ausgestellt werden kann, wenn dieser fiir eine Schulung auch akzeptiert
wurde. Um dies zu iiberpriifen wird die Registrierung der Person raj nicht akzeptiert
und auf false gesetzt. Dies fiithrt zu einer verletzung der Invariante.

open ../intern/model-base.cmd

!set rajPRegofwl.accepted := false

Quellcode 5.18: TC 18 billParticipantAccepted.cmd
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— - Registration
ot ] Training=ession

state=#held ]
* I
rajiPRegofw ] Registration
accepted=falze

rajP:Participant

J—— |z&Participant
Biill
ofwe ] App  Appointment raiPRegotw1 Bill: Eill raj:Person
c.iate=@d2lil1 204070 price=25.0 firstname='Rajesh Ramayan'
time="10:00 paic=true lastname="Koothrappal*

hirth=i@d195104240
gender=#male
address="alleine’'
phone="0515"

Abbildung 5.18.: TC 18 billParticipant Accepted.cmd

5.19. Testfall 19
(TC 19 teachesCostGreaterEqZero.cmd)

In diesem Testfall werden die Kosten fiir Trainings-Sitzungen verandert. Wir setzen
die Kosten fiir die Trainingssitzungen:

e drGabelhauserTeachll auf -200
e drGabelhauserTeachl9 auf -28.5
e drGabelhauserTeach27] auf -600

Da die Preise hierbei grofser gleich 0 sein miissen, werden fiir die folgenden Manipula-
tionen Fehler geworfen.

open ../intern/model-base.cmd

— manipulating costs

— Instructor drGabelhauserTeachl costs
!set drGabelhauserTeachl.cost := —200.00
— Instructor drGabelhauserTeachl9 costs
!set drGabelhauserTeachl9.cost := —28.50
— Instructor drGabelhauserTeach27 costs
!set drGabelhauserTeach27.cost := —600.00

Quellcode 5.19: TC 19 teachesCostGreaterkqZero.cmd
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1
2
3

bfuZApp2: Appointment

time="9:30'

date=Ed201 205180

kgddpn 2 Appaintment

date=@d201 205210
time="9:30'

Teaches

drizabelhauserTeach27: Teaches

cost=-500.0

Teaches

drGabelhauserTeach! 9. Teaches

ofwl Appd: Appaointmerit

cost=-25.5

date=@d201 204070
time="10:00"

Teaches

drGablehauserlinstructor

drizahelhauserTeachl: Teaches

cost=-200.0

Abbildung 5.19.: TC 19 teachesCostGreaterEqZero.cmd

5.20. Testfall 20 (TC 20 correctDate.cmd)

In diesem Testfall wird tiberpriift ob es sich bei einem Datum auch wirklich um ein
giiltiges Datum handelt. Um dies zu iiberpriifen setzen wir den Tag an dem ein Termin
stattfinden soll auf -2. Da ein Tag grofer gleich null und kleiner gleich 31 sein muss,

wird in diesem Testfall die Invariante verletzt.

open ../intern/model-base .cmd

!set d20120407D .day

= =2
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Quellcode 5.20: TC 20 correctDate.cmd

ofwy] Appd  Appointmernt

o201 204070 Diate

state=gheld

ofwl: TrainingSession

date=@ad201 204070 day=-2
time="10:00" month=4
year=2012
Appaintmert

Abbildung 5.20.: TC 20 _correctDate.cmd
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5.21. Testfall 21 (TC 21 dateUnique.cmd)

In diesem Testfall wird iiberpriift ob das Datum eindeutig beziehungsweise einmalig
vertreten ist. Um dies zu iiberpriifen setzen wir das Datum eines Termines auf einen
anderen vorhanden Termin. Somit finden zwei Termine zur selben Zeit statt und fiihrt
somit zu einer Verletzung der Invariante.

open ../intern/model-base.cmd

d20120407D
710:00”

!set miwlAppl.date :
!set miwlAppl.time :

Quellcode 5.21: TC 21 dateUnique.cmd

ofwe] Appd : Appointment
date=Epd201 204070
tirme="10:00"

Foom

senatssaal Room
address="MZH 1400" Room mive] Appi: Appaintent
zeEts=25 date=End201 204070
internal=true titme="10:00"
cozt=0.0

Abbildung 5.21.: TC 21 dateUnique.cmd

5.22. Testfall 22 (TC 22 positiveTimeFrame.cmd)

In diesem Testfall wird iiberpriift ob es sich hierbei um einen giiltigen Zeitrahmen
handelt. Bei einem Zeitrahmen miissen Startpunkt und Endpunkt gleich definiert sein
und der Startpunkt des Zeitrahmens muss zetlich gesehen vor dem Endpunkt liegen.
Da der Startpunkt in diesem testfall zetilich gesehen nach dem Endpunkt gesetzt
wurde fithrt dieser Testfall zu einer Verletzung der Invariante.
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lcreate startDate : Date

!set startDate.day := 12
!set startDate.month := 12
!set startDate.year := 1912

lcreate endDate : Date

!set endDate.day := 12

!set endDate.month := 12

!set endDate.year := 1910

Icreate testPeriod : Period

!set testPeriod.start := endDate
!set testPeriod.ends := startDate

Quellcode 5.22: TC 22 positiveTimeFrame.cmd

stanDate: Date testPeriod: Period
day=12 start=i@startDate
month=12 endz=lndefined
year=1912

Abbildung 5.22.: TC 22 positiveTimeFrame.cmd

5.23. Testfall 23 (TC 23 valuesDefined.cmd)

In diesem Testfall geht es um die Uberpriifung beziehungsweise Vollstéindigkeit der
einzelnen Klassen. Fiir jede Klasse sind Werte vordefiniert, die diese Klasse enthalten
muss. Besitzen Werte einen falschen Typ oder werden einige Werte erst garnicht ge-
setzt, so flirt dies zu einer Verletzung der Invariante(n). Folgende Klassen werden hier
getestet:

e Person:
In diesem Testfall wird eine neue Person mit dem Namen testPerson angelegt.
Da eine Person sechs Parameter erwartet und hier das Geburtsdatum nicht mit
eingetragen wird, fiihrt dies zu einer Verletzung der Invariante.

e Company:
In diesem Testfall wird eine neue Firma mit dem Namen testCompany angelegt.
Da eine Firma drei Parameter erwartet und hier der Wert fiir die Telefonnummer
nicht mit angegeben wurde, fiihrt dies zu einer Verletzung der Invariante.
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Category:

In diesem Testfall wird eine neue Kategorie mit dem Namen testCategory an-
gelegt. Da eine Kategorie einen Parameter erwartet und hier kein Titel fiir die
Kategorie angegeben wurde, fiihrt dies zu einer Verletung der Invariante.

Training:

In diesem Testfall wird ein Training angelegt. Ein Training besitzt vier Parameter
und hier wurde nur ein Titel und eine Beschreibung des Trainings angegeben.
Dies fiihrt nun zu einer Verletzung der Invariante.

TrainingSession:

In diesem Testfall wird eine Trainings-Sitzung angelegt. Eine Trainings-Sitzung
benotigt einen Termin, eine akzeptierte Registrierung und einen Status. Da hier
nichts weiter angegeben wurde, fithrt dies zu einer Verletzung der Invariante.

Appointment:

In diesem Testfall wird ein neuer Termin angelegt. Ein vollstdndiger Termin
verfiigt iiber einen Raum. einen Zeitpunkt wann der Termin stattfinden soll,
einen Ausbilder und ein Catering. Hier wurde lediglich eine Zeit angegeben, um
wie viel Uhr der Termin stattfinden soll. Dies fiihrt letzendlich zu einer Verletung
der Invariante.

Room:

In diesem Testfall wird ein neuer Raum angelegt. Ein neuer Raum benétigt vier
Parameter. Da wieder weniger als vier Parameter {ibergeben wurden, fithrt dies
zu einer Verletzung der Invariante.

Catering:

In diesem Testfall wird ein neues Catering angelegt. Ein Catering besteht aus
einer Beschreibung und einem Kostenpunkt. Da hier nur eine Beschreibung an-
gegeben wurde, fithrt dies zu einer Verletzung der Invariante.

Document:

In diesem Testfall wird ein neues Dokument angelegt. Ein Dokument besitzt
lediglich eine Beschreibung des Dokumentes. Hier wurden allerdings keine Para-
meter iibergeben und fithrt deshalb zu einer Verletzung der Invariante.

Bill:

In diesem Testfall geht es um den Betrag, den eine Person bezahlen muss, um
sich registrieren zu konnen. Da hier ein Parameter iibergeben wurde und Bill
keine Parameter bendtigt, fiihrt dies zu einer Verletzung der Invariante.

Date:

In diesem Testfall geht es um ein Datum, welches mit einem Tag, einem Monat
und einem Jahr definiert werden muss um als solches zu existieren. Da hier
nur der Tag und das Jahr definiert wurde, fiihrt dies zu einer Verletzung der
Invariante.
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e Period:
In diesem Testfall geht es um einen Zeitrahmen. Bei einem Zeitrahmen miissen
Startpunkt und Endpunkt gleich definiert sein und der Startpunkt des Zeitrah-
mens muss zetlich gesehen vor dem Endpunkt liegen. In diesem Testfall wurden
allerdings nur Startpunkt und nicht Endpunkt definiert. Dies fiihrt zu einer Ver-
letzung der Invariante und ist somit nicht giiltig.

Zum testen dieser Klasse einmal TC 01 walidSetup.cmd laden und dann
die einzelnen Faelle testen.

—— Persons

!create testPerson : Person

lopenter testPerson init(’test’, ’person’, ’#male’, ’atHome’, ’'13377)
— Company

!create testCompany : Company

lopenter testCompany init(’test’, ’atCompany’)

— Category

!create testCategory : Category
lopenter testCategory init (5)

— Training

!create testTraining : Training

lopenter testTraining init(’testTraining’, ’One test training session’)
— TrainingSession

!create testTrainingSession : TrainingSession

lopenter testTrainingSession init ()

Appointment

!create testAppointment : Appointment
lopenter testAppointment init(’10:00")

Room

!create testRoom : Room
lopenter testRoom init (’theRoomplace’, 12, true)

Catering

!create testCatering : Catering
lopenter testCatering init(’this is the catering description’)

Document

Icreate testDocument : Document
lopenter testDocument init ()

Bill

!create testBill : Bill
lopenter testBill init(’10000’)

— Date

88



45
46
47
48
49
50
o1
92
93
54
55
56

!create testDate : Date
startDate.day := 12

!set startDate.year := 1912

Period

!create startDate : Date

!set startDate.day := 12

!set startDate.month := 12

!set startDate.year := 1912

!create testPeriod : Period

Iset testPeriod.start := startDate

Quellcode 5.23: TC 23 valuesDefined.cmd

testPerzonPerson

fitztname=Undefined
lastname=Undefined
hirth=Undefined
gender=ndefined
address=Undefined
phone=Undefined

testTraining: Training

testCompany: Company
niathe=Undefined
addresz=Undefined
phone=ndefined

testCateqory: Cateqory
title=Undefined

state=Undefined

testTraining=ession: Training=ession

id=Undefined
title=Undefined
description=Undefined
cost=Undefined

testAppointment: Appointment

date=Undefined
time=Undefined

testRoom: Room

address=Undefined

testCatering Catering

zeatz=Undefined description=Undefined
internal=lndefined cozt=lndefined

cost=lndefined

testBillGil

testDocument: Documert

price=Undefined

title=Undefined

paid=Undefined

testDate: Diste

start2Date: Date

day=Undefined testPerioc: Period | | gay=12

manth=Undefined ztal

vear=ndefined endz=lndefined wear=1912

n=i@startbate manth=12

Abbildung 5.23.: TC 23 valuesDefined.cmd
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6. Anfragen an das System

Die Anfragen geben Beispiele fiir Informationen, die man aus einem Systemzustand des
Modells gewinnen kann. Die Daten werden z.B. gefiltert oder es werden verschiedene
Daten miteinander verbunden, um daraus weitere Schliisse zu ziehen.

Die Anfragen gehen dabei von einem korrekten Systemzustand aus, welcher alle Be-
dingungen, wie Invarianten und Multiplizitédten, erfiillt.

Wenn eine Anfrage auf Eingabewerte basiert, werden diese vorher mit 1et-Ausdriicken
definiert.

6.1. Trainings an einem Datum

Die Anfrage aus Quellcode 6.1 gibt alle Trainings aus, welche einen Termin an dem
angegebenen Datum haben. Dabei werden zuerst die Termine ausgewahlt, die an dem
ausgewahlten Datum stattfinden und von dort aus die Trainings selektiert. Die Um-
wandlung in eine Menge am Ende entfernt doppelte Eintrége.

Der Eingabeparameter ist ein Date-Objekt.

let
theDate:Date = @d20120407D
in
Appointment . allInstances () —»select( a |
a.date = theDate
).trainingSession.training —asSet ()

Quellcode 6.1: Trainings an einem Datum

Ein mogliches Ergebnis der Anfrage sieht wie folgt aus:

Set{@ofw} : Set(Training)
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6.2. Trainings an einem Datum mit freien Platzen

Quellcode 6.2 stellt eine Erweiterung der Anfrage aus Abschnitt 6.1 dar. Hinzu kommt
die Bedingung, dass das Training nicht nur eine TrainingSession mit einem Termin
an dem bestimmten Datum hat, sondern auch mindestens ein freier Platz in allen
Terminen der TrainingSession vorhanden ist.

Um dies zu erreichen werden die TrainingSessions dahingehend gefiltert, dass fiir jeden
Termin gilt, wenn sie bereits einen Raum zugewiesen bekommen haben, muss dieser
mindestens einen Platz frei haben. Pliatze konnen dabei nur von bereits akzeptierten
Teilnehmern belegt werden.

Der Eingabeparameter ist ein Date-Objekt.

let
theDate:Date = @d20120407D
in
Appointment . allInstances () - select ( a |
a.date = theDate
). trainingSession —»select( ts |
ts.appointment —forAll( a | a.room.isDefined implies a.room.seats >
ts.registration —+select( r | r.accepted )—size() )
). training —asSet ()

Quellcode 6.2: Trainings an einem Datum mit freien Platzen

Ein mogliches Ergebnis der Anfrage sieht wie folgt aus:

Set{@ofw} : Set(Training)

6.3. Anzahl an Teilnehmern von vergangenen
Trainings

Die Anfrage aus Quellcode 6.3 gibt die Gesamtzahl der Teilnehmer aller Vergangenen
TrainingSessions an. Dazu werden zuerst die TrainingSessions auf diejenigen gefiltert,
welche bereits abgehalten sind und von diesen ausgehend die Anzahl der Teilnehmer
summiert. Einzelne Teilnehmer kénnen dabei 6fter als ein Mal gezahlt werden.

TrainingSession.alllnstances () > select( ts |
ts.state = #held
) —collect ( ts |
ts.registration —+select( r | r.accepted )—size()
) —>sum()

Quellcode 6.3: Anzahl an Teilnehmern von vergangenen Trainings
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Ein mogliches Ergebnis der Anfrage sieht wie folgt aus:

32 : Integer

6.4. Einnahmen pro Training

Die Anfrage aus Quellcode 6.4 erzeugt eine Liste aller Trainings mit den dazugehorigen
Einnahmen in absteigender Reihenfolge. Diese wird als Sequence von Tupeln mit
dem eingenommenen Geld und dem Titel des Training ausgegeben. Die Einnahmen
werden iiber die bezahlten Rechnungen der einzelnen TrainingSession pro Training
aufsummiert. Die Sortierung geschieht am Ende iiber alle Einnahmen.

Training.allInstances () » collect ( t |
Tuple{
title: t.title ,
money: t.trainingSession.registration.bill »>select( b | b.paid
)—collect( b | b.price )—sum()

) —»sortedBy( t | —t.money )

Quellcode 6.4: Einnahmen pro Training

Das Ergebnis fiir das Objektdiagram aus Abschnitt 4 sieht wie folgt aus:

Sequence({
Tuple{money=600.0, title='wii—bowling fiir Unsportliche’},
Tuple{money=600.0, title="Klingonen—Scrabble’},
Tuple{money=300.0, title="HALO Nerd—Kurs’},
Tuple{money=200.0, title=’Office fiir Wissenschaftler’},
Tuple{money=100.0, title="HALO Einsteiger —Kurs’},
Tuple{money=25.0, title="Mitbewohnervereinbarungen in Word

erstellen’},

Tuple{money=0.0, title="wii—sports fir Unsportliche’},
Tuple{money=0.0, title=’Visio fiir Astrophysiker’},
Tuple{money=0.0, title='Excel fiir Biologen’},
Tuple{money=0.0, title=’3D-Schach’},
Tuple{money=0.0, title=’wii—dance fiir Unsportliche’},
Tuple{money=0.0, title=’3—Personen—Schach’},
Tuple{money=0.0, title="afn’}

} : Sequence(Tuple(money:Real, title :String))

6.5. Einnahmen pro Training pro Jahr

Quellcode 6.5 ist eine Erweiterung der Anfrage aus Abschnitt 6.4, insofern dass nur die
Einnahmen eines Jahres berticksichtigt werden. Hierfiir werden die TrainingSessions

92



© 00 O Tk W

N OO W N

10
11
12
13
14
15

dahingehend gefiltert, dass sie mindestens einen Termin in dem angegebenen Jahr
haben miissen.

let
theYear : Integer = 2012
in
Training.allInstances () — collect ( t |
Tuple{
title: t.title ,
money: t.trainingSession —select( ts |
ts.appointment —exists( a | a.date.year = theYear )
).registration.bill »select( b | b.paid )—collect( b |
b.price )—sum()
}
) —sortedBy( t | —t.money )

Quellcode 6.5: Einnahmen pro Training pro Jahr

Ein mogliches Ergebnis der Anfrage fiir das Jahr 2012 sieht wie folgt aus:

Sequence{
Tuple{money=600.0, title=’wii—bowling fir Unsportliche’},
Tuple{money=600.0, title="Klingonen—Scrabble’},
Tuple{money=300.0, title="HALO Nerd—Kurs’},
Tuple{money=200.0, title='Office fiir Wissenschaftler’},
Tuple{money=100.0, title="HALO Einsteiger —Kurs’},
Tuple{money=25.0, title="Mitbewohnervereinbarungen in Word

erstellen’},

Tuple{money=0.0, title="wii—sports fir Unsportliche’},
Tuple{money=0.0, title='Visio fiir Astrophysiker’},
Tuple{money=0.0, title="Excel fiir Biologen’},
Tuple{money=0.0, title=’3D-Schach’},
Tuple{money=0.0, title="wii—dance fiir Unsportliche’ },
Tuple{money=0.0, title=’'3—Personen—Schach’},
Tuple{money=0.0, title=’afn’}

} : Sequence(Tuple(money:Real, title : String))

6.6. Offene Rechnungen

Die Anfrage in Quellcode 6.6 gibt Informationen zu der Person, dem Kurs und dem
ausstehendem Betrag fiir alle nicht bezahlten Rechnungen zuriick. Dazu werden alle
Rechnungen der vergangenen Veranstaltungen durchsucht und von den nicht bezahlten
die Informationen als Tupel bereit gestellt.
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TrainingSession.allInstances () »select( t | t.state = #held
).registration —+select( r | r.accepted ).bill »select( b | not
b.paid )—collect( b |
Tuple{

person: b.registration.participant.person,
course: b.registration.trainingSession ,
amount: b.price

Quellcode 6.6: Offene Rechnungen vergangener Veranstaltungen

Ein mogliches Ergebnis der Anfrage sieht wie folgt aus:

Bag{
Tuple{amount=50.0, course=@hfel, person=Q@penny}
} : Bag(Tuple(amount:Real, course: TrainingSession , person:Person))

6.7. Zertifikate eines Teilnehmers

Die Anfrage in Quellcode 6.7 gibt die vorhandenen Zertifikate einer Person zuriick.
Die Bedingung, um ein Zertifikat zu erhalten, sind dabei:

e Die Person muss fiir das Training registriert und akzeptiert werden.
e Die TrainingSession muss bereits abgehalten worden sein.
e Die Person muss die Rechnung fiir dieses Training bezahlt haben.

Die Registrierungen werden nach diesen Bedingungen gefiltert und die verbleibenden
Trainings werden zuriickgegeben. Dabei konnen mehrere Zertifikate fiir ein Training
vergeben werden.

let
thePerson : Person = Qamy
in
thePerson.participant.registration —+select( r |
r.accepted and r.trainingSession.state = #held and r. bill.isDefined
and r. bill.paid

).trainingSession . training

Quellcode 6.7: Zertifikate eines Teilnehmers

Ein mogliches Ergebnis der Anfrage sieht wie folgt aus:

Bag{@hfe ,Qofw} : Bag(Training)
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6.8. Qualifizierte Instruktoren fiuir einen
Trainingstermin

Die Anfrage in Quellcode 6.8 gibt zu einem Termin fiir eine Veranstaltung alle freien
Dozenten an, welche die nétigen Qualifikationen erfiillen, diese Schulung durchzufiih-
ren. Hierzu wird fiir alle Instruktoren gepriift, ob sie an dem Tag bereits einen Termin
haben, um die Invariante Instructor: :noDoubleOccupancy aus Abschnitt 3.5.2 auf
Seite 56 nicht zu verletzen. Auferdem muss der Dozent die notigen Qualifikationen
erfiillen, um den Kurs leiten zu konnen.

let
theAppointment : Appointment = @QmiwlAppl
in
Instructor.alllnstances () »select( 1 |
not i.appointment—exists( a |
a.date.equals( theAppointment.date )

and theAppointment.trainingSession.training.tool—forAll( t |
i.tool—includes( t )
)

) . person

Quellcode 6.8: Qualifizierte Instruktoren fiir einen Trainingstermin

Ein mogliches Ergebnis der Anfrage sieht wie folgt aus:

Bag{@drGablehauser} : Bag(Person)

6.9. Katalog

Der Katalog, definiert in Quellcode 6.9, ist eine Auflistung aller Trainings sortiert nach
den Kategorien. Die Sortierung der Kategorien geschieht durch eine Tiefensuche, bei
der auf jeder Gliederungsebene die Kategorien alphabetisch nach dem Titel sortiert
werden. Die Operation Category: :mkFlatOrderedTree aus Abschnitt 3.4.9 auf Sei-
te 31 implementiert diese Eigenschaft. Mit dieser werden nun zuerst die Kategorien
in die richtige Reihenfolge gebracht. Dafiir werden der Operation alle Wurzelkategori-
en iibergeben. Das Ergebnis ist eine sortierte Sequenz aller Kategorien. Diese werden
im néchsten Schritt mit einem Tupel ersetzt, das die Kategorie und die zugehérigen
Trainings enthélt. Mit der Operation Category: :mkBreadcrumb aus Abschnitt 3.4.10
auf Seite 32 werden zu den Kategorien jeweils die Pfade zur Wurzel hinzugefiigt. Dies
dient der besseren Moglichkeit der Einordnung.
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Category.allInstances () .any(true) . mkFlatOrderedTree (
Category . allInstances () »select( ¢ | c.parent.isUndefined
) —asSequence ()
)—collect ( ¢ |
Tuple{ category: c.mkBreadcrumb(), trainings: c.training }
)

Quellcode 6.9: Sortierter Katalog

Cateqoryl:Category CategoryS:. Category
title="a" title="'b"
SubC o Skequw
CateqoryS: Categqory Categornyd:Category
title="d" title="r"
SubCateqory

Categoryd:. Category
title="e"

Abbildung 6.1.: Beispiel fiir einen Kategorienbaum

Das Ergebnis, mit dem in Abbildung 6.1 gezeigtem Objektdiagram, sieht wie folgt
aus:

Sequence({
Tuple{category=Sequence{@Categoryl}, trainings=Set{}},
Tuple{category=Sequence{@Categoryl ,@QCategory2}, trainings=Set{}},
Tuple{category=Sequence{QCategoryl ,@Category2 , @Category4 },

trainings=Set{}},

Tuple{category=Sequence{@QCategoryl ,@QCategory3}, trainings=Set{}},
Tuple{category=Sequence{@Category5}, trainings=Set{}}

} : Sequence(Tuple(category:Sequence(Category) ,trainings:Set(Training)))

6.9.1. Erweitertes Nutzungsbeispiel

In diesem Beispiel soll anhand des Katalogs gezeigt werden, was man mit den Daten
aus den Anfragen tun kann und wie man sie weiterverarbeiten kann.

Quellcode 6.10 definiert einen OCL-Ausdruck, welcher aus dem Ergebnis der Anfrage
fiir den Katalog ein vollwertiges X TEX-Dokument erstellt.

Zuerst wird der Katalog aus der Anfrage in der Variable catalog mit Hilfe eines
let-Ausdrucks gespeichert. Zusétzlich wird eine Sequenz von Befehlen fiir die Gliede-
rungsebene in der Variable command gespeichert. Somit ist es moglich mit dem Aus-
druck command->at( <Gliederungsebene> ) den passenden ITEX-Ausdruck fiir die
Uberschrift auszuwihlen.
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Das Ergebnis des Ausdrucks ist ein String, welcher zuerst mit der Prdambel von
KTEX beginnt. Hierzu wird eine Dokumentklasse ausgewihlt, das Dokument begonnen
und das Inhaltsverzeichnis ausgegeben. Nun wird iiber jeden Katalogeintrag — welche
bereits von der Anfrage sortiert sind — iteriert und der Titel der Kategorie in der
entsprechenden Gliederungseben an die Zeichenkette angefiigt. Die Gliederungsebene

entspricht der Anzahl an Kategorien in dem category Eintrag des Katalogs.

Unter jede dieser Kategorien wird iiber die einzelnen Trainings iteriert und Name sowie
Beschreibung dessen ausgegeben. Um KXTEX-Fehler vorzubeugen muss hier gepriift
werden, dass mindestens ein Training dieser Kategorie zugeordnet ist. Zuletzt wird

das TEX-Dokument noch abgeschlossen.

Die resultierende Zeichenkette kann in einer Datei gespeichert und mit pdflatex in

eine PDF-Datei iibersetzt werden.

let
catalog:Sequence(Tuple(category : Sequence (Category) ,
trainings:Set(Training)))=

Category . allInstances () .any(true) . mkFlatOrderedTree (

Category.alllnstances () »select( ¢ | c.parent.isUndefined
) —asSequence ()

)—collect ( ¢ |

Tuple{ category: c.mkBreadcrumb(), trainings: c.training }

)
in let
command : Sequence (String) = Sequence{’section’, ’subsection’,
"subsubsection’, ’paragraph’}
in
"\\documentclass{scrartcl }\n\\begin{document}\n\\tableofcontents\n’
.concat( catalog—iterate( entry ; res:String = ’’ |

res.concat(’\\’).concat( command—at( entry.category —size() )

).concat(’{’).concat( entry.category—last().title
).concat(’}\n’)

.concat( if entry.trainings—size() > 0
then

"\\begin{description}\n’.concat( entry.trainings —iterate(
tEntry ; ret:String = ' |
ret.concat(’\\item[’).concat( tEntry.title ).concat(’]
’).concat( tEntry.description ).concat(’\n’)
) ).concat(’\\end{description}\n’)

else
A

endif )
) ).concat(’\\end{document}’)

Quellcode 6.10: Katalog zu ETEX-Konverter

Die Ausgabe dieses Ausdrucks ist in Quellcode 6.11 sieht wie folgt aus. Um Platz zu

sparen ist lediglich der Kategorienbaum von der Kategorie ,Office” gezeigt.
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"\documentclass{scrartcl}

\ begin{document }

\tableofcontents

\section{Office}

\begin{description}

\item [ Office fiir Wissenschaftler| Grundlagen der Nutzung von Office fiir
wissenschaftliche Zwecke

\end{description}

\subsection{Access}

\begin{description}

\item[afn] Access fir Neurobiologen

\end{description}

\subsection{Excel}

\begin{description}

\item [ Excel fiir Biologen| Méglichkeit fiir Biologen Excel effizient zu
nutzen

\end{description}

\subsection{Visio}

\begin{description}

\item | Visio fiir Astrophysiker| Méglichkeit fiir Astrophysiker Visio
effizient zu nutzen

\end{description}

\subsection {Word}

\begin{description}

\item [ Mitbewohnervereinbarungen in Word erstellen]| Tipps und Tricks zur
Erstellung von Mitbewohnervereinbarungen in Word

\end{description}

\end{document}’ : String

Quellcode 6.11: Ausgabe des Katalog zu KTEX-Konverters
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7. Sequenzdiagramme

Ein Sequenzdiagramm ist eine Diagrammart der UML (Unified Modeling Language)
und beschreibt das Verhalten bzw. eine bestimmte Sicht auf die dynamischen Aspekte
unseres Systems, meistens um Anwendungsfille darzustellen. Durch den Einsatz von
Sequenzdiagrammen werden in diesem Kapitel verschiedene kleinere Systemablaufe
demonstriert.

Fiir die Erstellung der Sequenzdiagramme konnte das vorhandene Objektdiagramm
leider nicht genutzt werden, da ein Fehler in USE zum Absturz fiihrt, wenn Sequenz-
diagramme basierend auf zu vielen Objekten dargestellt werden sollen.

7.1. Sequenzdiagramm 01
(SEQ_01 TrainingDocument.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Trainingseinheit mit dem Namen ¢/ und
ein neues Dokument mit dem Namen dI erstellt. Nachdem beide Klassen erstellt
wurden, wird das Dokument dem Training zugeordnet, so dass zu der Trainingseinheit
t1 ein entsprechendes Dokument dI existiert.

% t1:Training d1:Document

i
init{1 ‘testtraining' ‘test' 12.5) '

init{testDocument") o
I J
- ——————————— === |
I
i

Abbildung 7.1.: SEQ 01 TrainingDocument.cmd
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Icreate d160712 : Date
!'set d160712.day := 16
!set d160712.month := 7
!set d160712.year := 2012

!create t1 : Training

lopenter tl1 init (1, ’testtraining’, ’test’, 12.5)
!'set t1.id = 1

!set tl.title := ’testtraining’

!set tl.description := ’test’

!set tl.cost := 12.5

!create dl : Document

lopenter dl init (’testDocument’)

!set self.title := ’testDocument’

lopexit

!linsert (tl1, dl) into Document

lopexit

Quellcode 7.1: SEQ 01 TrainingDocument.cmd

7.2. Sequenzdiagramm 02
(SEQ 02 Personlnstructor.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Person mit dem Namen testPerson erstellt.
Diese Person wird durch die Funktion becomelnstructor() zu einem Ausbilder erweitert.
Ein Ausbilder hat die M6glichkeit eine Qualifikation {iber bestimmte Tools zu erlangen.
Somit wird eine neue Software mit dem Namen testSoftware erstellt und dem Ausbilder
hinzugefiigt.

!create testPersonD : Date
!set testPersonD.day := 2
!set testPersonD .month := 4
!set testPersonD.year := 1980

!create testPerson : Person

lopenter testPerson init(’Test’, ’Person’, testPersonD , #male,
"atHome’, ’13377)

!set self.firstname := ’Test’

!set self.lastname := ’'Person’

!set self.birth := testPersonD

!set self.gender := #male

!set self.address := ’atHome’

!set self.phone := 71337’
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lopenter testPerson becomelnstructor ()
!create testPersonl : Instructor
!linsert (testPerson, testPersonl) into IsAnInstructor

Icreate testSoftware : Software
lopenter testSoftware init(’testSoftware’)
!set self.name := ’testSoftware’

lopenter testPersonl addQualification (testSoftware)

linsert (testPersonl, testSoftware) into Qualification

lopexit
lopexit
lopexit testPersonl
lopexit
Quellcode 7.2: SEQ 02 Personlnstructor.cmd
% |testPerson: Person | |testSof‘tware:Sof‘tware testPersonl:Instructor

] : : |

init{'Test' 'Person’ @testPersonD Gender:male 'stHome' 1337 ' : :

becomelnstructer() : :

- [ [

init(testSoftware'), ! |

[

addQualification{@testSoftwarel i

{ ________________

[

[

(< --------- T [

_ @testPersenl : :

- [ [

[ [

T T T oI TTT oo TTTTooTo 1 1 1

[ [ [

Abbildung 7.2.: SEQ 02 Personlnstructor.cmd

7.3. Sequenzdiagramm 03
(SEQ_03 AppointmentRoom.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird ein neuer Termin mit dem Namen testAppointment
und ein neuer Raum mit dem Namen testRoom erstellt. Zu jedem Termin, an dem eine
Trainingssitzung stattfindet, kann auch ein entsprechender Raum zugewiesen werden.
Nachdem also der Raum erstellt wurde, wird dieser dem Termin zugewiesen.
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!create appDate : Date
!set appDate.day := 2
!set appDate.month := 4
!set appDate.year := 1980

!create testAppointment : Appointment

lopenter testAppointment init (appDate, ’10:007)
!set self.date := appDate

!set self.time := 10:00’

!create testRoom : Room
lopenter testRoom init(’roomAdress’, 10, true, 20.5)

!set self.
!set self.
!set self.
Iset self.

address:= ’roomAdress’
seats := 10

internal := true

cost := 20.5

lopenter testAppointment assignRoom (testRoom)
linsert (testRoom, testAppointment) into Room

lopexit
lopexit
lopexit
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Quellcode 7.3: SEQ_03 _AppointmentRoom.cmd

% | testAppoirtment: Appoirtment testRoom: Room
T

I
int{@appDate "10:007 !

init{'roomAdress' 10true 20.5)

Abbildung 7.3.: SEQ 03 AppointmentRoom.cmd
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7.4. Sequenzdiagramm 04

(SEQ_04 PersonParticipant.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine Person mit dem Namen testPerson erstellt.
Eine Person kann, indem die Funktion becomeParticipant() aufgerufen wird, um die
Eigenschaft Teilnehmer erweitert werden. Es wird also eine Person erzeugt, die um die

Eigenschaft Teilnehmer erweitert wird.

open ../intern/model-base.cmd

!create testPersonD Date
!set testPersonD.day := 2

!set testPersonD .month := 4
!set testPersonD.year := 1980
Icreate testPerson Person
lopenter testPerson init(’Test’, ’Person’, testPersonD
‘atHome ', ’13377)
!set self.firstname := ’Test’
!set self.lastname := ’'Person’
!set self.birth := testPersonD
!set self.gender := #male
!set self.address := ’atHome’
!set self.phone := ’1337’

lopenter testPerson becomeParticipant ()
!create testPersonP Participant
!linsert (testPerson, testPersonP) into IsAParticipant

lopexit testPersonP
lopexit

, #male ,

Quellcode 7.4: SEQ 04 PersonParticipant.cmd

X

| testPerson;Person |

init{'Test' 'Person’ @testPersonD Gender::male 'stHome', 1337 !

becomeParticipant()

_ ([@testPersonk

e = = —

Abbildung 7.4.: SEQ 04 PersonParticipant.cmd
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7.5. Sequenzdiagramm 05
(SEQ_05 AppointmentCatering.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird ein neuer Termin mit dem Namen app! und ein neu-
es Catering mit dem Namen testCatering erstellt. Durch die Funktion addCatering()
wird dem neuen erstellten Termin das neu Catering hinzugefiigt.

!create appD : Date
!set appD.day := 2
!set appD.month := 4
!set appD.year := 1980

!create appl : Appointment
lopenter appl init (appD, ’'10:007)
!set self.date := appD

!set self.time := 10:00’

!create testCatering : Catering

lopenter testCatering init(’This is a test catering’, 12.5)
!set self.description := ’This is a test catering’

!set self.cost = 12.5

lopenter appl addCatering ()
!linsert (appl, testCatering) into Catering

lopexit testCatering
lopexit
lopexit

Quellcode 7.5: SEQ 05 AppointmentCatering.cmd

% appl: Appoirtment testCatering: Catering

I
int(@appD 1 0:007 o

init{'This is a test catering' 12.5)

o, addCatering()
U ______ @iestCatering _ _ _ _ . -
‘: ___________________

Abbildung 7.5.: SEQ_05 AppointmentCatering.cmd
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7.6. Sequenzdiagramm 06
(SEQ_06_ AppointmentTrainingSession.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Trainingssitzung mit dem Namen ¢s7 und
ein neuer Termin mit dem namen appl erstellt. Eine Trainingssitzung besitzt die
Eigenschaft einen neuen Termin zugewiesen zu bekommen. Mit der Funktion addAp-
pointment() wird der neuen Trainingssitzung der so eben erstellte Termin hinzuge-
fiigt.

!create appD : Date
!set appD.day := 16
!set appD.month := 7
!set appD.year := 2012

!create tsl : TrainingSession
lopenter tsl init ()

!set self.state := #announced

!create appl : Appointment

lopenter appl init (appD, ’10:007)

!set self.date := appD

!set self.time := 10:00’

lopenter tsl addAppointment (appD, ’10:007)
linsert (self, appl) into Appointment
lopexit appl

lopexit
lopexit

Quellcode 7.6: SEQ 06 AppointmentTrainingSession.cmd

i ts1: TrainingSession app1: Appointment
[
[

] |
init(} > :
1
init{@appD 10:00% !
a addAppoirtment{@appl 10:007
________ Bappt ]
‘: ____________________

i
i
S il [
i i
L 1] 1]

Abbildung 7.6.: SEQ 06 AppointmentTrainingSession.cmd
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7.7. Sequenzdiagramm 07
(SEQ 07 _TrainingCategory.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Trainingseinheit mit dem Namen ¢/ und
eine neue Kategorie mit dem Namen cati erstellt. Trainingseinheiten haben die Eigen-
schaft in eine Kategorie eingeordnet zu werden. In diesem Fall wird die Trainingseinheit

0O N O Tl W N+

DO DD = = = e e e e e
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11 der Kategorie cat! hinzugefiigt.

Date
= 2

!create appD
!set appD.day

!set appD.month := 4

!set appD.year := 1980

!create tl Training

lopenter tl1 init (1, ’testtraining’, ’test’, 12.5)
!set self.id = 1

!'set self.title := ’testtraining’
!set self.description := ’test’
!set self.cost := 12.5

!create catl Category

lopenter catl init(’testCategory’)
!'set self.title := ’testCategory’

lopexit
!insert (catl, tl1) into Category

lopexit

Quellcode 7.7: SEQ 07 _TrainingCategory.cmd

X

i
init{1 ‘testtraining' test' 12.5) o '

11:Training

Abbildung 7.7.: SEQ 07 TrainingCategory.cmd
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7.8. Sequenzdiagramm 08
(SEQ_08_ PersonCompany.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Person mit dem Namen testPerson einer
Firma mit dem Namen nasa hinzugefiigt. Damit die jeweilige Person der Firma hinzu-
gefiigt werden kann, muss sie als Schulungsteilnehmer im System erfasst wurden sein.
Durch die Funktion becomeParticipant(), wird die Person als Schulungsteilnehmer im
System erfasst und kann der Firma nasa hinzugefiigt werden.

open ../intern/model-base.cmd

Icreate testPersonD : Date
!set testPersonD.day := 2
!set testPersonD .month := 4
!set testPersonD.year := 1980

Icreate testPerson : Person

lopenter testPerson init(’Test’, ’Person’, testPersonD , #male,
"atHome’, ’13377)

!set self.firstname := ’Test’

!set self.lastname := ’Person’

!set self.birth := testPersonD

!set self.gender := #male

!set self.address := ’atHome’

!set self.phone := ’1337’

lopenter testPerson becomeParticipant ()
!create testPersonP : Participant
linsert (testPerson, testPersonP) into IsAParticipant

lopenter nasa addEmployee(testPersonP)
linsert (testPersonP , nasa) into WorksFor

lopexit testPersonP
lopexit

Quellcode 7.8: SEQ 08 PersonCompany.cmd
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; testPerson.Person

init{'Test' 'Person’ @testPersonD Gender::male,'atHome' "13377 !

becomeParticipant()

_ @testPersonP

Abbildung 7.8.: SEQ 08 PersonCompany.cmd

7.9. Sequenzdiagramm 09
(SEQ_09 TrainingTool.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Trainingseinheit mit dem Namen 7 er-
stellt. In einer Trainingsheit wird der Umgang mit bestimmten Software- oder Hard-
waretools dem Teilnehmer nahe gelegt. Damit die Trainingseinheit um Tools erweitert
werden konnen, benotigen wir vorher diese Tools, die mit Hilfe der Funktion init in-
itialisiert werden. Es wird also eine neue Hardware mit dem Namen hard! und eine
neue Software mit dem Namen soft! erstellt und der Trainingseinheit hunzugefiigt.

!create t1 : Training

lopenter tl1 init (1, ’testtraining’, ’'test’, 12.5)
!'set t1.id = 1

!set tl.title := ’testtraining’
!set tl.description := ’test’

!set tl.cost := 12.5

!create softl : Software

lopenter softl init(’testSoftware’)
!set self.name := ’testSoftware’
lopexit

!create hardl : Hardware

lopenter hardl init (’testHardware’)
!set self.name := ’testHardware’
lopexit

linsert (t1, softl) into Tool
linsert (t1, hardl) into Tool
lopexit

Quellcode 7.9: SEQ 09 TrainingTool.cmd
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% 11: Training | softl:Software | | hard1:Hardware

init{1 ‘testtraining' test' 132.5) !

init{'testSoftware")

pe— — — — — — — — - =

|
int{'testHardware') -

e — — — — — — — — — —|

e ——mm e - L

Abbildung 7.9.: SEQ 09 TrainingTool.cmd

7.10. Sequenzdiagramm 10
(SEQ_10_ TrainingTrainingSession.cmd)

In diesem Sequenzdiagramm wird eine neue Trainingseinheit mit dem Namen ¢7 und
eine neue Trainingssitzung mit dem Namen ¢s1 erstellt. Trainingseinheiten besitzen die
Eigenschaft aus ihnen eine Trainingssitzung zu erstellen. Fiir diese Trainingssitzungen
kénnen sich dann Personen registrieren und daran teilnehmen. Nachdem die Trai-
ningseinheit erstellt wurde, wird dieser eine Trainingssitzung hinzugefiigt. Nachdem
die Trainingssitzung erstellt wurde, kann die Trainingseinheit der Trainingssitzung
hinzugefiigt werden.

!create t1 : Training

lopenter t1 init (1, ’testtraining’, ’'test’, 12.5)
!set tl.id = 1

!set tl.title := ’testtraining’

!set tl.description := ’test’

!set tl.cost := 12.5

lopenter t1 addTrainingSession ()
!create tsl : TrainingSession
lopenter tsl init ()

!set self.state := F#announced
lopexit

linsert (self, tsl) into TrainingSession

lopexit tsl
lopexit

Quellcode 7.10: SEQ _10_TrainingTrainingSession.cmd
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; 11: Training tz1:TrainingSession

I
init{1 ‘testiraining' test' 12.51 o !

T
|
i
i
addTrainingSession() :
|
i

PR 1]

Abbildung 7.10.: SEQ 10 _TrainingTrainingSession.cmd
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A. Modell

model Schulungsverwaltung

enum Gender { male, female }

enum TrainingState { announced, settled, canceled, held }

class Person

attributes
firstname : String
lastname : String
birth : Date
gender : Gender
address: String
phone: String

operations

init (aFirstname: String, alastname:String, aBirth:Date,
aGender: Gender, anAddress:String, aPhone:String)
pre freshInstance: firstname.isUndefined and lastname.isUndefined
and birth.isUndefined and gender.isUndefined and

address.isUndefined and phone.isUndefined
post firstnameDefined: firstname = aFirstname
post lastnameDefined: lastname = alLastname
post birthDefined: birth = aBirth
post genderDefined: gender = aGender
post addressDefined: address = anAddress
post phoneDefined: phone = aPhone
becomeParticipant () : Participant
pre isNoParticipant: participant.isUndefined
—  post participantIsNew: result.ocllsNew
post isParticipant: participant = result
becomelnstructor () : Instructor
pre isNolnstructor: instructor.isUndefined
—  post instructorIsNew: result.ocllsNew
post islInstructor: instructor = result
constraints

inv valuesDefined: firstname.isDefined and lastname.isDefined and
birth .isDefined and gender.isDefined and address.isDefined and

phone.isDefined
end

class Participant
operations
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registerForTrainingSession (aTrainingSession
TrainingSession): Registration
pre isNotRegistered: not trainingSession —includes(
aTrainingSession )
post isRegistered: trainingSession—includes( aTrainingSession )
post numlIncreased: trainingSession —size() =
trainingSession@pre— size () + 1
—  post registrationIsNew: result.ocllIsNew
post isNotAccepted: not result.accepted
end

class Instructor
operations

addQualification(t : Tool)
pre isNotQualified: not tool—includes( t )
post isQualified: tool—includes( t )
post numlIncreased: tool—size() = tool@pre—size() + 1
constraints
inv noDoubleOccupancy: appointment—forAll( al, a2 | al <> a2 implies
not al.date.equals(a2.date) )
end
class Company

attributes
name: String
address:String
phone: String
operations

init (aName: String , anAddress:String, aPhone:String)
pre freshInstance: name.isUndefined and address.isUndefined and
phone . isUndefined
post nameDefined: name = aName
post addressDefined: address = anAddress
post phoneDefined: phone = aPhone
addEmployee(p : Participant)
pre isNoEmployee: not employee—includes( p )
post isEmployee: employee—includes( p )
post numlIncreased: employee—size() = employee@pre—size () + 1
constraints
inv valuesDefined: name.isDefined and address.isDefined and
phone . isDefined
end
class Category

attributes
title : String
operations
init (aTitle:String)
pre freshInstance: title.isUndefined
post titleDefined: title = aTitle
mkFlatOrderedTree( cats : Sequence(Category) ) : Sequence(Category)=
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cats —»sortedBy( ¢ | c.title )—iterate( ¢ ; ret
Sequence( Category) = Sequence{} |
if c¢.child —»isEmpty () then
ret —append( ¢ )
else
ret —append( ¢ )—union( c.mkFlatOrderedTree(
c.child —-asSequence() ))
endif )
mkBreadcrumb () : Sequence(Category )=
if self.parent.isUndefined then
Sequence{ self }
else
self.parent . mkBreadcrumb () —append( self )
endif
constraints
inv valuesDefined: title.isDefined
end
class Training

attributes
id : Integer
title : String
description: String
cost :Real
operations
init (anld:Integer, aTitle:String, aDescription:String, aCost:Real)
pre freshlnstance: id.isUndefined and title .isUndefined and
description .isUndefined and cost.isUndefined
post idDefined: id = anld
post titleDefined: title = aTitle
post descriptionDefined: description = aDescription
post costDefined: cost = aCost
addTrainingSession (): TrainingSession
—  post sessionlsNew: result.ocllIsNew
post sessionlsLinked: result.training = self
constraints
inv valuesDefined: id.isDefined and title .isDefined and
description .isDefined and cost.isDefined
inv costGTEZero: cost >= 0
inv idUnique: Training.allInstances () —forAll( t | t <> self implies
t.id <> self.id )
end

class TrainingSession
attributes
state: TrainingState
operations
init ()
pre freshlnstance: state.isUndefined
post stateDefined: state = #announced
addAppointment (aDate: Date, aTime:String): Appointment
—  post appointmentIsNew: result.ocllsNew
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post appointmentlsLinked: result.trainingSession = self

post valuesCorrect: result.date = aDate and result.time = aTime
confirmRegistration (aParticipant : Participant)

pre participantRegistered: participant—includes( aParticipant )

pre isNotAccepted: registration —»exists( r | r.participant =
aParticipant implies not r.accepted )

pre roomsHaveEnoughSeats: appointment—forAll( a | a.room.isDefined
implies a.room.seats > registration —»size() )

post isAccepted: registration—select( r | r.participant =

aParticipant )—any(true).accepted
settleTrainingSession ()
pre stateAnnounced: state = #announced
pre hasParticipants: registration —select( r | r.accepted
) »notEmpty ()
post stateSettled: state = #settled
post billsExist: registration —»forAll( r | r.accepted implies
r.bill .isDefined )
cancelTrainingSession ()
pre isNotCanceled: state <> #canceled
pre isNotHeld: state <> #held
post stateCanceled: state = #canceled
post noAcceptedParticipants: registration—forAll( r | not
r.accepted )
post roomsFree: appointment—forAll( a | a.room.isUndefined )
post instructorsFree: appointment— forAll( a |
a.instructor.isUndefined )
finishTrainingSession ()
pre isSettled: state = #settled
post isHeld: state = #held
constraints
inv valuesDefined: state.isDefined
inv settledMustHaveRooms: (state = #settled or state = #held) implies
appointment —forAll( a | a.room.isDefined )
inv settledMustHavelnstructors: (state = #settled or state = #held)

implies appointment —forAll( a | a.instructor.isDefined )
inv canceledHasNoRoom: state = #canceled implies appointment— forAll(
a | a.room.isUndefined )

inv canceledHasNolnstructor: state = #canceled implies
appointment —forAll( a | a.instructor.isUndefined )
inv instructorIsNoParticipant: participant.person—intersection (
appointment.instructor.person )—isEmpty ()
end

class Appointment
attributes
date: Date
time: String
operations
init (aDate:Date, aTime:String)
pre freshInstance: date.isUndefined and time.isUndefined
post dateDefined: date = aDate
post timeDefined: time = aTime
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170 assignRoom (r : Room)

171 pre hasNoRoom: room.isUndefined

172 post roomAssigned: room = r

173 assignInstructer (i : Instructor)

174 pre hasNolnstructor: instructor.isUndefined

175 post instructorAssigned: instructor = i

176 addCatering () : Catering

177 pre hasNoCatering: catering.isUndefined

178 — post cateringlsNew: result.ocllsNew

179 post cateringlsLinked: result.appointment = self

180 constraints

181 inv valuesDefined: date.isDefined and time.isDefined

182 inv instructorHasKnowledge: instructor.isDefined implies
trainingSession.training.tool—=forAll( t | t.instructor —includes(
instructor ) )

183 inv enoughSeats: room.isDefined implies room.seats >=
trainingSession.registration »select( r | r.accepted )—size()

184 end

185

186 class Room

187 attributes

188 address: String
189 seats :Integer
190 internal : Boolean
191 cost : Real

192 operations

193 init (anAddress:String, numSeats:Integer, isInternal :Boolean,
aCost : Real)

194 pre freshlnstance: address.isUndefined and seats.isUndefined and

internal .isUndefined and cost.isUndefined

195 post addressDefined: address = anAddress

196 post seatsDefined: seats = numSeats

197 post internalDefined: internal = isInternal

198 post costDefined: cost = aCost

199 constraints

200 inv valuesDefined: address.isDefined and seats.isDefined and

internal .isDefined and cost .isDefined

201 inv costGTEZero: cost >= 0

202 inv noDoubleOccupancy: appointment—forAll( al, a2 | al <> a2 implies
not (al.date = a2.date) )

203 end

204

205 class Catering

206 attributes

207 description :String

208 cost :Real

209 operations

210 init (aDescription:String, aCost:Real)

211 pre freshlnstance: description.isUndefined and cost.isUndefined
212 post descriptionDefined: description = aDescription
213 post costDefined: cost = aCost

214 constraints
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inv valuesDefined:
inv costGTEZero:
end

abstract class Tool
attributes

name: String
operations
constraints

inv valuesDefined:
end

class Software < Tool
operations
init (aName: String)

pre freshlnstance:

post nameDefined:
end

class Hardware < Tool
operations
init (aName: String)

pre freshInstance:

post nameDefined:
end

class Document
attributes

title : String
operations

init (aTitle:String)

pre freshlnstance:
post titleDefined:

constraints
inv valuesDefined :
end

description .isDefined and cost.isDefined

cost >= 0

name. isDefined

name . isUndefined
name — alName

name . isUndefined
name — alName

title .isUndefined
title aTitle

title .isDefined

associationclass Registration

between
TrainingSession
Participant [x]
attributes
accepted : Boolean
operations
init ()
pre freshlnstance

[*]

: accepted.isUndefined

post acceptedDefined: not accepted

constraints
inv valuesDefined:
end

class Bill
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268
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attributes
price :Real
paid : Boolean
operations
init ()
pre freshlnstance: price.isUndefined and paid.isUndefined
post priceDefined: price =
registration.trainingSession.training.cost +
(registration.trainingSession.appointment—collect( a | if
a.catering .isDefined then a.teaches.cost + a.room.cost +
a.catering.cost else a.teaches.cost + a.room.cost endif )—sum())
post paidDefined: not paid
updatePrice ()
pre isNotPaid: not paid
post priceCorrect: price =
registration.trainingSession.training.cost +
(registration.trainingSession .appointment— collect( a | if
a.catering .isDefined then a.teaches.cost + a.room.cost +
a.catering.cost else a.teaches.cost + a.room.cost endif )—sum())
pay ()
pre isNotPaid: not paid
post isPaid: paid
constraints
inv valuesDefined: price.isDefined and paid.isDefined
inv priceGTEZero: price >= 0
inv participantAccepted: registration.accepted
end

associationclass Teaches
between
Instructor [0..1]
Appointment [x]
attributes
cost : Real
operations
init (aCost:Real)
pre freshlnstance: cost.isUndefined
post costDefined: cost = aCost
constraints
inv valuesDefined: cost.isDefined
inv costGTEZero: cost >= 0
end

class Date
attributes
day : Integer
month : Integer
year : Integer
operations
equals (d : Date) : Boolean =
self.year = d.year and self.month = d.month and self.day = d.day
after (d : Date) : Boolean =
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if self.year > d.year then true else
if self.year = d.year then
if self.month > d.month then true else
if self.month = d.month then
if self.day > d.day then true else false endif
else false endif endif
else false endif
endif
before(d : Date) : Boolean =
if self.year < d.year then true else
if self.year = d.year then
if self.month < d.month then true else
if self.month = d.month then
if self.day < d.day then true else false endif
else false endif endif
else false endif
endif
liesBetween (start :Date, ending:Date) : Boolean =
if start.before(ending) then
self.after (start) and self.before(ending)
else
self.after (ending) and self.before(start)
endif
toString () : String =
self.day.toString () .concat(’.’).concat( self.month.toString()
).concat(’.’).concat( self.year.toString() )
liesIn(p : Period) : Boolean =
self.equals(p.start) or self.equals(p.ends) or (self.after(p.start)
and self.before(p.ends))
constraints
inv valuesDefined: self.day.isDefined() and self.month.isDefined ()
and self.year.isDefined ()
inv correctDate:
self.year > 1900 and
self.month >= 1 and self.month <= 12 and
if self.month = 1 or self.month = 3 or self.month = 5 or self.month
= 7 or self.month = 8 or self.month = 10 or self.month = 12 then
self.day >= 1 and self.day <= 31
else
if self.month = 2 then
if self.year.mod(4) = 0 and (self.year.mod(100) <> 0 or
self.year .mod(400) = 0) then
self.day >= 1 and self.day <= 29
else
self.day >= 1 and self.day <= 28
endif
else
self.day >= 1 and self.day <= 30
endif
endif
inv dateUnique: Date.alllnstances () —forAll( d | self <> d implies
not self.equals(d) )
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end

class Period
attributes

start : Date
ends : Date

operations

equals (p : Period) : Boolean = self.start.equals(p.start) and
self.ends.equals(p.ends)
before(p : Period) : Boolean = self.ends.before(p.start)
after (p : Period) : Boolean = self.start.after (p.ends)
during (p : Period) : Boolean =
(self.start.after(p.start) and (self.ends.equals(p.ends) or
self.ends.before(p.ends)))
or ((self.start.equals(p.start) or self.start.after(p.start)) and
self.ends.before(p.ends))
contains (p : Period) : Boolean = p.during(self)
overlaps(p : Period) : Boolean = self.start.before(p.start) and
self.ends. after (p.start) and self.ends.before(p.ends)
overlapped by (p : Period) : Boolean = p.overlaps(self)
meets (p : Period) : Boolean = self.ends.equals(p.start)
met_by(p : Period) : Boolean = p.meets(self)
starts(p : Period) : Boolean = self.start.equals(p.start) and
self.ends.before(p.ends)
started by (p : Period) : Boolean = p.starts(self)
finishes(p : Period) : Boolean = self.ends.equals(p.ends) and
self.start.after (p.start)
finished by (p : Period) : Boolean = p.finishes (self)

constraints

inv valuesDefined: self.start.isDefined () and self.ends.isDefined ()
inv positiveTimeFrame: self.start.equals(self.ends) or
self.start.before(self.ends)

end

association IsAnlnstructor
between

Person [1]

Instructor [0..1]
end

association IsAParticipant
between

Person [1]

Participant [0..1]
end

association WorksFor
between
Participant [%] role employee
Company [0..1] role employer
end
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401 association Bill

402 between

403 Registration [1]

404 Bill [0..1]

405 end

406

407 association Category

408 between

409 Category [1]

410 Training [x]

411 end

412

413 aggregation SubCategory
414 between

415 Category [0..1] role parent
416 Category [#] role child
417 end

418

419 composition TrainingSession
420 between

421 Training [1]

422 TrainingSession [x]
423 end
424

425 composition Appointment
426 between

427 TrainingSession [1]
428 Appointment [1..x]
429 end

430

431 association Room

432 between

433 Room [0..1]

434 Appointment [x]
435 end

436

437 composition Catering
438 between

439 Appointment [1]
440 Catering [0..1]
441 end

442

443 association Document
444 between

445 Training [1]

446 Document [ ]

447 end

448

449 association Qualification
450 between

451 Instructor [x]

452 Tool [x*]

120



453
454
455
456
457
458
459

end

association Tool

between
Training [x]
Tool [x]

end

Quellcode A.1: Gesamtes USE-Modell
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