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Zusammenfassung. Die Spezifikation einer Softwarckomponente ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir ihre erfolgreiche Wiederverwendung. Von der GI-Arbeitsgruppe 5.10.3. wurde
ein Vorschlag erstellt, wie die Spezifikation von Fachkomponenten standardisiert werden kann.
Nicht untersucht wurde bisher, wie ein moglicher Parametrisierungsspielraum von Fachkompo-
nenten spezifiziert werden soll. Dieser Beitrag beschéftigt sich mit dem Teilproblem, wie die
Parameter einer Fachkomponente spezifiziert werden konnen. AuBerdem wird ein Ausblick
gegeben, wie die Auswirkungen der Parametereinstellungen beschreibbar sind.

Schliisselworte: Fachkomponente;  Softwarekomponente;  Spezifikation; Standardisierung;
Customizing; Parametrisierung

Mit der Komponententechnologie wird die Hoffnung verbunden, dass - wie in anderen
Ingenieursdisziplinen tiblich - komplexe Systeme aus vorgefertigten Bausteinen zusammen-
gesetzt werden konnen. Davon verspricht man sich eine hohere Wiederverwendungsrate und
eine damit verbundene Erhohung von Effektivitit und Qualitét der Softwareentwicklung. Fiir
betriebliche Anwendungen wird auBBerdem erwartet, dass man Anwendungssysteme bauen
kann, die moglichst genau auf die Bediirfnisse von Verwendern zugeschnitten sind. Dies ist
mit der heutigen Standardsoftware nur eingeschrinkt moglich (siehe z.B. [Szyp1998, S.5]).

Dies setzt voraus, dass Softwarekomponenten zur Verfiigung stehen, die moglichst genau auf
die spezifischen Kundenwiinsche ausgerichtet sind. Dazu sind prinzipiell zwei Ansétze
denkbar: a) es gibt sehr viele Komponenten, welche verschiedenen Anforderungen jeweils
punktgenau geniigen, und ein Verwender wihlt die passende Komponente aus; b) es gibt
wenige, aber variable Komponenten und ein Verwender passt eine Komponente auf seine
konkreten Bediirfnisse an.

Man kann zwar davon ausgehen, dass fiir Anforderungen, die sich deutlich voneinander
unterscheiden, verschiedene Komponenten entstehen werden. Aus  praktischen
Gesichtspunkten ist es jedoch unwahrscheinlich, dass ein Hersteller fiir jede Kombination von
Detailanforderungen eine eigene Komponente produzieren wird. Deshalb ist es notwendig,
dass Softwarekomponenten in einem gewissen Rahmen anpassbar sind. Es miissen geeignete
Mechanismen entwickelt werden, die ermdglichen, Komponenten effektiv auf Kunden-
bediirfnisse anzupassen.

Neben den technischen Hilfsmitteln zur Anpassung sind dem Verwender einer Komponente
auch alle inhaltlichen Informationen zur Verfiigung zu stellen, die dieser benétigt, um die
moglichen und notwendigen Einstellungen vorzunehmen. Dies bedeutet, dass der Spielraum
fir Anpassungen und die Konsequenzen einer Anpassung fiir die Arbeitsweise der
Komponente zu spezifizieren sind.



Dieser Beitrag beschéftigt sich mit der Anpassung von Fachkomponenten iiber
Parametrisierung. und stellt Zwischenergebnisse einer laufenden Forschungsarbeit vor. (Fiir
weitere Anpassungsstrategien siche Abschnitt 1.2.) Wir untersuchen, wie Parameter einer
Fachkomponente spezifiziert werden konnen. Im Kapitel 1 stellen wir kurz den derzeitigen
Stand der Forschung dar. Im Kapitel 2 definieren wir, was wir unter Parametrisierung
verstehen. Im Kapitel 3 unterbreiten wir Vorschldge, wie Parameter von Fachkomponenten
spezifiziert werden konnen. Diese Vorschlige wurden in einer Fallstudie umgesetzt. Uber die
dabei gewonnenen Erkenntnisse berichten wir im Kapitel 4. Im Kapitel 5 wird schlieBlich ein
Ausblick gegeben, wie der gesamte Parametrisierungsspielraum einer Fachkomponente
spezifiziert werden konnte.

1  Stand der Forschung

Zum Thema ,,Spezifikation der Parametrisierbarkeit von Fachkomponenten® sind uns keine
Arbeiten bekannt (auBer eigenen Vorarbeiten). Es gibt jedoch verschiedene Arbeiten zu
Teilaspekten. Diese wurden in [Acke2002] ausfiihrlich vorgestellt und diskutiert. In diesem
Kapitel sollen die Ergebnisse kurz zusammengefasst werden.

1.1 Spezifikation von Fachkomponenten

Zur Spezifikation von Fachkomponenten ist das Memorandum ,Vorschlag zur
Vereinheitlichung der Spezifikation von Fachkomponenten® [Turo2002] besonders
hervorzuheben. Dieser Vorschlag wurde im Rahmen der Arbeitsgruppe 5.10.3. der
Gesellschaft fiir Informatik von Vertretern aus Forschung und Praxis erstellt.

Dem Vorschlag liegt als ,,Leitbild, im Sinne eines idealen zukiinftigen Zustands, die Idee
einer kompositorischen, plug-and-play-artigen Wiederverwendung von Black-Box-
Komponenten zu Grunde, deren Realisierung einem Verwender verborgen bleibt und die auf
einem Softwaremarkt gehandelt werden.* Im Memorandum [Turo2002] werden die Begriffe
(Software-) Komponente und Fachkomponente wie folgt definiert:

»Eine Komponente besteht aus verschiedenartigen (Software-) Artefakten. Sie ist
wiederverwendbar, abgeschlossen und vermarktbar, stellt Dienste {iber wohldefinierte
Schnittstellen zur Verfiigung, verbirgt ihre Realisierung und kann in Kombination mit
anderen Komponenten eingesetzt werden, die zur Zeit der Entwicklung nicht unbedingt
vorhersehbar ist.*

» _Eine Fachkomponente ist eine Komponente, die eine bestimmte Menge von Diensten
einer betrieblichen Anwendungsdoméne anbietet.*

Im weiteren Verlauf dieses Beitrages folgen wir diesen Definitionen und dem vorgestellten
Leitbild.

Turowski et al. formulieren methodische Standards, wie Fachkomponenten eindeutig und
vollstédndig spezifiziert werden konnen. Es wird ,,postuliert, dass die Spezifikation von
Fachkomponenten auf  verschiedenen = Abstraktionsebenen erfolgen ~ muss®:
Schnittstellenebene, Verhaltensebene, Abstimmungsebene, Qualititsebene,
Terminologieebene, Aufgabenebene und Vermarktungsebene. Zu allen Abstraktionsebenen
werden die zu spezifizierenden Objekte, eine primdre Spezifikationstechnik sowie
gegebenenfalls erginzende sekundére Spezifikationstechniken festgelegt.



Variabilitit und Anpassbarkeit von Fachkomponenten wurden aufgrund fehlender
Vorarbeiten bisher nicht beriicksichtigt.

1.2 Anpassbarkeit von Softwarekomponenten

Es ist davon auszugehen, dass beim Erstellen von betrieblichen Anwendungen aus
Fachkomponenten der Bedarf besteht, einzelne Komponenten oder die gesamte Anwendung
kundenspezifisch anzupassen. Verschiedene Autoren haben sich mit der Anpassbarkeit von
Softwarekomponenten beschéftigt. Siehe dafiir z.B. [BRS+2000], [FIGul996] oder
[StCr1998]. Die allgemeine Problematik Variabilitdit und Wiederverwendung wird z.B. von
Jacobsen et al. im Standardwerk ,,Software Reuse* ausfiihrlich diskutiert [JaGJ1997].

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass verschiedene Mechanismen und Techniken zur
Anpassung und Variabilitdt von komponentenbasierten Anwendungen bekannt sind. Diese
konnen grob in zwei Gruppen unterteilt werden:

* Anpassung der Komponentenarchitektur sowie der Auswahl und des Zusammenspiels
der einzelnen Komponenten (z.B. Anderung der Komposition von Komponenten,
Verwendung von Wrapperkomponenten, Komposition mit Adaptorkomponenten),

» Anpassung einzelner Komponenten selbst (z.B. Vererbung, Anderung der
Implementierung,  Erweiterungen  durch  Extension classes, Setzen von
Parameterwerten).

Bei der zweiten Gruppe bewegen sich die meisten Techniken auf der Programmierebene und
es wird zumeist nicht davon ausgegangen, dass vom Komponentenhersteller eine Variabilitét
vorgesehen wurde.

Wenig untersucht wird der Fall, dass eine Komponente selbst eine gewisse Variabilitdt mit
sich bringt. Mogliche Techniken sind das Setzen von Parameterwerten, das Programmieren
eigener Teilaspekte in vorgedachten Erweiterungspunkten und das Einbinden alternativer,
vorgedachter Varianten. Eine detaillierte Beschreibung dieser Techniken erfolgt jedoch nicht.

1.3 Parametrisierung betrieblicher Standardsoftware

Zur Parametrisierung und Anpassbarkeit betrieblicher Anwendungssysteme liegen
umfangreiche = Erfahrungen  fiir  monolithische = Standardsoftware  vor.  Solche
Anwendungssysteme sind hochkomplex parametrisierbar, um eine moglichst genaue
Anpassung an die konkreten Kundenwiinsche zu ermdglichen. Die Parametrisierung wird bei
betrieblicher Standardsoftware oft auch als Customizing bezeichnet.

Umfangreiche Untersuchungen iiber die Kopplung von Geschiftsprozessmodellen und
Anwendungssystemen wurden im  WEGA-Projekt vorgenommen. Bei WEGA
(Wiederverwendbare und erweiterbare Geschiftsprozess- und Anwendungssystem-
architekturen) handelt es sich um ein Verbundprojekt zwischen der Universitdt Bamberg, der
SAP AG und der KPMG Unternehmensberatung. ,.Ziel des Projektes WEGA [war] die
Entwicklung und Untersuchung von Architekturen fiir Geschéftsprozessmodelle und
Anwendungssysteme in industriellen GréBenordnungen ...““. Besonders berticksichtigt werden
sollte dabei, dass die Beherrschung von Komplexitit, Variantenreichtum und Interoperabilitét
unterstiitzt wird. Fiir Details und umfangreiche Literaturverweise siche den WEGA-
Abschlussbericht [FSH+1998].



Im Ergebnis des WEGA-Projektes entstand das heutige Vorgehen beim Customizing von
SAP R/3. (Fiir Details dazu sieche das SAP R/3 Referenz(prozess)modell [SAP1997]). Der
Fokus liegt dabei hauptsichlich auf einer Komplexititsreduktion im GroBlen. Es werden die
folgenden Ziele verfolgt: Beherrschung von Komplexitidt und Variantenreichtum, Aufzeigen
von Abhingigkeiten zwischen Geschiftsprozessen und Customizing, modellgestiitztes
Customizing, sowie die Reduktion der Komplexitit auf die kundenspezifischen
Anforderungen.

Nicht im Fokus lag allerdings die detaillierte Beschreibung einzelner Parametereinstellungen.
So werden z.B. im System SAP R/3 die einzelnen Customizing-Aktivititen liberblicksartig
dokumentiert, eine formale Beschreibung erfolgt jedoch nicht. Bedingungen und
Abhéngigkeiten auf der Ebene einzelner Parameter sind oft nur anhand von
Systemmeldungen nachvollziehbar.

1.4 Referenzmodellierung

Zur Referenzmodellierung sei z.B. auf [Schiil998] verwiesen. Referenzmodelle konnen
verkiirzt ,,[...] als Darstellung unternehmensklassenspezifischer Strukturen und Abldufe mit
Sollcharakter definiert werden [...]* [Schiil998, S.1] Referenzmodelle konnen als Grundlage
dienen, um unternehmensspezifische Informationsmodelle zu erstellen. Dazu sind in einem
Referenzmodell ,,[...] explizit Alternativen abzubilden, die nur im Referenzmodell giiltig sind
und entsprechend den Anforderungen des Modellanwenders in einem konkreten Modell eine
Anderung erfahren.“ [Schii1l998, S.82]

Zur Abbildung von Alternativen werden bei Schiitte neben den bekannten Operatoren im
Prozessmodell (dort als Run-Time-Operatoren bezeichnet) auch sogenannte Build-Time-
Operatoren definiert, die nur im Referenzmodell Anwendung finden. Analog werden die
Beziehungstypen im Datenmodell (Run-Time-Beziehungstypen genannt) um Build-Time-
Beziehungstypen erginzt. Bei der Konfiguration eines unternehmensspezifischen Modells aus
einem Referenzmodell besteht fiir den Modellierer (innerhalb vorgegebener Regeln) die
Wahlfreiheit, wie die Build-Time-Operatoren bzw. -Beziehungstypen in Run-Time-
Operatoren bzw. -Beziehungstypen tliberfiihrt werden konnen.

1.5 Eigene Vorarbeiten

In [Acke2002] wurde die in Kapitel 3 aufgefiihrte Liste von Thesen aufgestellt. Die Thesen
betreffen die Fragestellung, welche Aspekte beriicksichtigt werden miissen, um die Parameter
von Fachkomponenten zu spezifizieren. Da es keine Literatur zur Parametrisierung von
Fachkomponenten gab, wurde in [Acke2002] ein Teilbereich des Customizings von SAP R/3
untersucht. Danach wurde versucht, die dabei gewonnenen Erkenntnisse auf
Fachkomponenten zu libertragen. Dieser Beitrag ist eine Fortsetzung zu [Acke2002].

2 Anpassung durch fachliche Parametrisierung

Was wir unter Parametrisierung verstehen, wurde in [Acke2002] genauer beschrieben. Dort
wurden einige Begriffe definiert, erldutert und zum Teil mit Beispielen belegt. Fiir ein
besseres Verstindnis dieser Arbeit werden hier die wichtigsten Aspekte wiederholt.

Unter Parameter verstehen wir ein Datenfeld mit vorgegebenem oder freien Wertebereich.
Der Anwender kann dieses mit einem Parameterwert fiillen und damit die Funktionsweise der



Software beeinflussen. Wihrend des Ablaufs von Transaktionen und Prozessen verhalten sich
Parameter wie Konstanten und unterscheiden sich damit von Programmiervariablen.
Allerdings sind Parameter nicht auf alle Zeiten konstant, sondern kdnnen zwischen
verschiedenen Transaktionen (in gewissem Rahmen) gedndert werden.

Parametrisierung heillt eine Anpassungsstrategie, die sich durch folgende Merkmale
auszeichnet:

* Die Anpassungsmoglichkeiten werden vom Hersteller der Software vorgedacht.

» Der Hersteller definiert Parameter, deren Bedeutung sowie deren Auswirkungen auf die
Funktionsweise der Software.

» Der Verwender belegt die Parameter mit Werten.
* Die Parameterbelegungen sind persistent und werden zur Laufzeit ausgewertet.

Unter Parametrisierung verstehen wir nicht nur die Anpassungsstrategie, sondern auch den
Prozess, die vorgegebenen Parameter mit Werten zu fiillen. Weitgehend synonym zu
Parametrisierung ist der oft verwendete Begriff Customizing. Der Begriff Parametrisierungs-
spielraum beschreibt die Gesamtheit der Variabilitit (in Datenstrukturen und Verhalten) einer
Fachkomponente, welche durch Parametrisierung erreicht werden kann.

Unter fachlicher Parametrisierung verstehen wir solche Einstellungen, die betriebs-
wirtschaftlich und aufgabenbezogen sind. Mogliche Beispiele dafiir sind:

= Definition von organisatorischen Einheiten und Stammdaten (z.B. Werke, Materialen),
= Auswahl unter vorgegebenen Prozessvarianten,

= Definition von Steuerdaten (z.B. erlaubte Anlieferungszeiten an einem Lager),

= Definition von Daten zur Dialog- und Benutzersteuerung (z.B. Vorschlagswerte).

Unter technischer Parametrisierung verstehen wir Einstellungen, die sich auf einer rein
technischen Ebene befinden (z.B. verwendete Datenbank, verwendetes Betriebssystem). In
unseren weiteren Untersuchungen interessiert uns nur die fachliche Parametrisierung. Der
Einfachheit halber werden wir oft von Parametrisierung sprechen, meinen damit aber immer
die fachliche Parametrisierung.

Unserer Meinung nach wird die Parametrisierung eine wichtige Rolle bei der Anpassung von
Fachkomponenten spielen. Dafiir spricht, dass dieser Anpassungsmechanismus vom
Verwender keine Kenntnis der Implementierung erfordert und damit gut zur Black-Box-
Wiederverwendung passt (vgl. Abschnitt 1.1). AuBerdem ist Parametrisierung eine weit
verbreitete Technik zur Anpassung betrieblicher Standardsoftware, was eine gute Eignung fiir
die Anpassung betrieblicher Anwendungen nahe legt. Eine genauere Untersuchung und
Beschreibung der Parametrisierung von Fachkomponenten erfolgte bisher nicht, erscheint
jedoch wiinschenswert.

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden wir zwischen operativen Diensten und Diensten zur
Parametrisierung unterscheiden. Unter operativen Diensten verstehen wir die Dienste, mit
deren Hilfe die Fachkomponente die ihr zugeordneten betrieblichen Aufgaben erfiillt. Die
Dienste zur Parametrisierung dienen dazu, Parameter mit geeigneten Werten zu belegen. In
der Praxis wird die Abgrenzung zwischen operativen Diensten und Diensten zur
Parametrisierung nicht unbedingt eindeutig sein. Die Unterscheidung hilft uns jedoch, die
Aufgabenstellung dieser Arbeit zu verdeutlichen.



Bild 1 setzt unser Forschungsvorhaben in Bezug zur Spezifikation von Fachkomponenten. Im
Memorandum [Turo2002] wurde festgelegt, dass die operativen Dienste einer Komponente
spezifiziert werden miissen, und wie dies geschehen sollte (vgl. Punkt 1). Die Dienste zur
Parametrisierung gehoren ebenso zur AuBensicht einer Komponente und miissen ebenfalls
spezifiziert werden (Punkt 2). Abhdngig von gewéhlten Parameterwerten konnen sich die
operativen Dienste unterschiedlich verhalten. Diese Abhédngigkeiten der operativen Dienste
von den Parametereinstellungen sind daher ebenso zu spezifizieren (Punkt 3).

2. Spezifikation der Dienste
zur Parametrisierung
2a. Was?  2b. Wie?

1. Spezifikation der VESSSSSES——.
operativen Dienste

3. Spezifikation der Auswirkungen von
Parametereinstellungen
3a. Was?  3b. Wie?

Bild 1: Aufgabenstellungen fiir die Spezifikation von Fachkomponenten

Da es zur Parametrisierung von Fachkomponenten keine Vorarbeiten gibt, muss fiir die
Punkte 2 und 3 sowohl untersucht werden, welche Aspekte zu spezifizieren sind (2a und 3a),
als auch, wie diese Spezifikation erfolgen kann (2b und 3b).

In [Acke2002] wurde Punkt 2a behandelt. Darauf aufbauend unterbreiten wir in dieser Arbeit
Vorschldge, wie Punkt 2b geldst werden kann. Im Kapitel 5 geben wir einen Ausblick auf
mogliche Losungen fiir die Punkte 3a und 3b.

3  Spezifikation von Parametern einer Fachkomponente

3.1 Einfiihrende Uberlegungen

1. Es liegen noch keine Erfahrungen vor, wie Fachkomponenten parametrisiert werden
konnen. In [Acke2002] haben wir deshalb einen Teilbereich des Customizings von SAP R/3
untersucht. Danach wurde bewertet, inwieweit sich die gewonnenen Erkenntnisse auf
Fachkomponenten iibertragen lassen. Als Ergebnis entstand eine Liste von Aspekten, die
beriicksichtigt werden miissen, um die Parameter von Fachkomponenten zu spezifizieren.
Diese wurden in Thesenform formuliert. Die Thesen sind Ausgangspunkt unserer
Uberlegungen (siehe Abschnitt 3.2).

2. Als Technik fiir die Spezifikation von Parametern wéhlen wir die OMG Unified Modeling
Language (UML) (sieche [OMG2001]) aus folgenden Griinden:

» Die Thesen beschreiben eine Mischung aus Daten- und Prozesssicht, wofiir die
objektorientierte Sichtweise der UML gut geeignet ist.

* Die UML hat die Méchtigkeit, alle relevanten Aspekte abbilden zu konnen.

= Die UML ist eine formale Sprache, d.h. sie hat eine eindeutige Syntax und Semantik.



= Bei der UML handelt es sich um einen weit verbreiteten und bekannten Standard.

* Im Memorandum [Turo2002] werden auf der Verhaltens- und der Abstimmungsebene
ebenfalls Elemente der UML verwendet. Durch diese Wahl wird ein Methodenbruch
zwischen der Spezifikation der operativen Dienste und der Dienste zur Parametrisierung
vermieden.

Teil der UML ist die Object Constraint Language (OCL), mit welcher Bedingungen zwischen
Modellelementen formuliert werden kdnnen. Die OCL wird ebenfalls verwendet.

3. Die Ausfiihrungen in Abschnitt 3.2 werden durch Beispiele niher erldutert. Alle Beispiele
beziehen sich auf das UML-Klassendiagramm in Bild 2. Das Diagramm beschreibt Teile der
Fachkomponente Flugticketverkauf, die im Anhang B spezifiziert wird. Zur Vereinfachung
enthdlt Bild 2 nur einige Dienste zur Parametrisierung. Klassen mit operativen Diensten
werden in Bild 2 nicht dargestellt. Fiir das vollstindige Klassendiagramm der
Fachkomponente siche Anhang B, Abschnitt 3.

Flugticketverkauf |
Abflugort {C} *
Flughafen 1 o Flugnummer
Ankunftsort {C}
Kirzel {C} FluggesellschaftID
Name {C} Nummer {C}
Stadt {C} Abflugzeit {C}
Land {C} Fluggesellschaft Ankunftszeit {C}
AnkunftTageSpater {C}
+ Anlegen {C
+ Andern {C Kiirzel {C} + Anlegen {C
+ Loschen {C Name {C} + Andern {C
Wahrung {C} + Loschen {C
+ ZuordnenPreisschema {C
+ Anlegen {C + EntfernenPreisschema {C
+ Andern {C} "
+ Léschen {C} 1 J
+ ZuordnenPreisschema {C (C}
+ EntfernenPreisschema {C

Bild 2: Ausschnitt aus dem UML-Klassendiagramm zur Fachkomponente Flugticketverkauf

Zur Erlauterung des Beispiels: Flugnummern bezeichnen regelméfige Fliige -einer
Fluggesellschaft. Eigenschaften von Flugnummern sind die Fluggesellschaft, Nummer,
Abflugort, Ankunftsort, Abflugzeit, Ankunftszeit. An welchen Tagen die Fliige stattfinden,
wird in der Klasse Flug festgelegt, die in Bild 2 nicht enthalten ist.

Beispiel: Die Fluggesellschaft LH (Lufthansa) bietet regelmédBige Fliige mit der
Flugnummer LH 400 an. Abflugort ist der Flughafen FRA (Frankfurt) und
Ankunftsort ist der Flughafen JFK (New York). Die Fliige starten immer 10.10 Uhr
und landen 12.55 Uhr (jeweils Ortszeit) des gleichen Tages.

Die Fachkomponente Flugticketverkauf bietet Dienste an, die den Verkauf von Flugtickets
unterstiitzt. Die Daten zu Flughdfen und Fluggesellschaften sowie der Flugplan
(Flugnummern und Fliige) werden fiir die operativen Dienste der Fachkomponente
vorausgesetzt und werden durch Parametrisierung gepflegt.



3.2 Vorschlige zur Spezifikation von Parametern

Im Folgenden finden Sie die Thesen aus [Acke2002] zur Fragestellung, welche Aspekte von
Parametern bei der Spezifikation beriicksichtigt werden miissen. Diese sind jeweils kursiv
dargestellt. Zu den Thesen unterbreiten wir Vorschldge, wie diese Aspekte mit Hilfe der UML
bei der Spezifikation abgebildet werden konnen. Wir sprechen im weiteren Verlauf immer
von den Abbildungsvorschriften zu den Thesen.

Zur FErinnerung wird zundchst die Definition wiederholt: Parametrisierung von
Fachkomponenten bedeutet, dass der Entwickler bestimmte Parameter vordefiniert, die der
Anwender mit Werten belegt. D.h. es gibt Parameter und es gibt Aktivititen, mit denen die
Parameterwerte gesetzt bzw. verdndert werden konnen.

1. Es lassen sich mehrere Parameter zu logischen Einheiten zusammenfassen, die
tiblicherweise zusammen gepflegt werden. Diese Einheiten nennen wir im Folgenden
Customizing-Gruppen (CG). Gruppen der Grofse 1 sind méglich.

Die Customizing-Gruppen werden in UML durch Klassen in einem Klassendiagramm
reprasentiert. Die zugehdrigen Parameter sind Attribute oder Assoziationen der Klasse. Fiir
Details zur Darstellung der Parameter siche Punkt 3.

Beispiel: Die CG Flugnummer wird durch die gleichnamige Klasse in Bild 2 représentiert.
Zur CG gehoren die Parameter Fluggesellschaft, Nummer, Abflugort, Ankunftsort,
Abflugzeit, Ankunftszeit und AnkunftTageSpdter.

2. Zu den Customizing-Gruppen kann es zur gleichen Zeit mehrere Belegungen von
Parameterwerten geben.

Die Belegungen werden durch die Instanzen der Klasse reprédsentiert. Strukturell entsprechen
die Instanzen der Klasse, aber die Parameter konnen in den einzelnen Instanzen
unterschiedliche Werte annehmen. Einschrinkungen, wie viele Instanzen zu einer Klasse
existieren diirfen, konnen durch einen OCL-Ausdruck beschrieben werden.

Beispiel: Bei den Flugnummern LH 400 und LH 401 handelt es sich um verschiedene
Belegungen der CG Flugnummer. Parameterwerte von LH 400 sind: Abflug 10.10 Uhr in
FRA, Ankunft 12.55 Uhr in JKF, AnkunfiTageSpdter = 0. Die Parameterwerte von LH
401 sind: Abflug 16.00 Uhr in JFK, Ankunft 05.35 Uhr in FRA, AnkunftTageSpdter = 1.

3. Die Parameter lassen sich aufgrund ihres Wertebereichs in zwei Gruppen unterteilen:
a) Parameter mit nicht-customizingabhdngigem Wertebereich

Ein solcher Parameter wird durch ein Attribut reprdsentiert. Das Attribut wird mit dem
Eigenschaftswert (Tagged Value) {C} versehen und damit als parametrisierungsrelevant
gekennzeichnet. Der Wertebereich wird durch den Datentyp des Attributs ndher bestimmt.

Besteht der Wertebereich aus vorgegebenen Festwerten, gibt es zwei Moglichkeiten zur
Darstellung: entweder wird ein Aufzdhlungs-Datentyp (enumeration) verwendet, oder die
erlaubten Werte werden im Rahmen einer OCL-Bedingung angegeben.

Beispiel: Nummer, Abflugzeit, Ankunfiszeit und AnkunfiTageSpdter sind die Parameter der
CG Flugnummer, deren Wertebereiche nicht-customizingabhéngig sind. Diese Parameter
finden sich in Bild 2 als Attribute der Klasse Flugnummer und sind mit {C}
gekennzeichnet. Die Parameter Abflugzeit und Ankunftszeit sind z.B. vom Typ ,,Uhrzeit",
welcher ihren Wertebereich vorgibt.



b) Parameter mit customizingabhdngigem Wertebereich, d.h. der Wertebereich des
Parameters besteht aus den Belegungen einer anderen Customizing-Gruppe

Ein solcher Parameter wird durch eine Assoziation zwischen den beiden Klassen
reprasentiert. Die Assoziation wird am Assoziationsende mit dem Eigenschaftswert {C}
versehen und damit als parametrisierungsrelevant gekennzeichnet. Der so modellierte
Parameter gehort zur Klasse am Assoziationsanfang, d.h. zu der Klasse, an deren Ende sich

das {C} nicht befindet.

Bei Bedarf kann das Assoziationsende mit einem Rollennamen versehen werden. In einem
solchen Fall ist der Name des Parameters gleich dem Rollennamen, ansonsten gleich der
assoziierten Klasse. Die Art der Beziehung kann iiber die Art der Assoziation ausgedriickt
werden. Dafiir stehen Komposition, Aggregation und normale Assoziation zur Verfiigung.
Ublicherweise ist eine Navigation zur assoziierten Klasse moglich.

Beispiel 1: Flugnummern gehdren immer zu einer Fluggesellschaft. D.h. der Wertebereich
des Parameters Fluggesellschaft (der CG Flugnummer) ist die Menge der
Fluggesellschaften, die in der CG Fluggesellschaft definiert wurden. Deshalb wird der
Parameter Fluggesellschaft (der CG Flugnummer) durch eine Assoziation von der Klasse
Flugnummer zur Klasse Fluggesellschaft beschrieben. Diese Assoziation wird am
Assoziationsende mit {C} gekennzeichnet.

Beispiel 2: Abflugort und Ankunftsort (einer Flugnummer) kénnen nur Flughéfen sein,
die in der CG Flughafen definiert sind. Daher werden die Parameter Abflugort und
Ankunftsort (der CG Flugnummer) durch jeweils eine Assoziation von der Klasse
Flugnummer zur Klasse Flughafen beschrieben. Beide Assoziation sind mit {C}
gekennzeichnet. Da die Namen der Parameter ungleich Flughafen (der Name der
assoziierten Klasse) sind, wurden die Rollennamen Abflugort und Ankunftsort vergeben.

4. Es kann Parameter geben, welche einzelne Belegungen einer CG eindeutig identifizieren.
Diese werden auch als Schliisselattribute der CG bezeichnet.

Dieser Sachverhalt kann durch eine Bedingung in OCL ausgedriickt werden.

Beispiel: Der Parameter Kiirzel identifiziert die Belegungen der CG Fluggesellschaft
eindeutig. Mogliche Werte des Parameters Kiirze/ sind ,,LH* oder ,,AA*. Dieser
Sachverhalt kann durch folgende OCL-Bedingung beschrieben werden:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft
inv: Fluggesellschaft.forAll (fgl, fg2 |
fgl <> fg2 implies fgl.Kirzel <> fg2.Kiirzel)

Zundchst wird mit Flugticketverkauf::Fluggesellschaft der Kontext angegeben,
fiir welchen die Bedingung gilt. Das Kiirzel ,,inv* steht fiir Invariante und beschreibt, dass
diese Bedingung immer gelten soll. Die Bedingung selbst ist so zu lesen: Nimmt man
zwel beliebige, aber verschiedene Instanzen von Fluggesellschaft, dann miissen diese sich
im Attribut Kiirzel unterscheiden.

5. Es kann beliebige Aktivitdten geben, mit denen man die Parameter mit geeigneten Werten
belegen bzw. die Wertebelegung wieder riickgdngig machen kann.

Diese Aktivititen werden durch Methoden an den entsprechenden Klassen reprisentiert.
Dabei sollte jede Methode einen elementaren Arbeitsschritt darstellen. Durch den
Eigenschaftswert {C} bei den Methoden wird ausgedriickt, dass sie zur Manipulation der



Parameterwerte vorgesehen sind.

Zu jeder Methode muss ihre Schnittstelle spezifiziert werden. Die Spezifikation der Dienste
zur Parametrisierung soll spdter in die Gesamtspezifikation der Fachkomponente integriert
werden (sieche Kapitel 5). Wir verwenden daher, wie im Memorandum [Turo2002] allgemein
fiir Dienste vorgeschlagen, die OMG IDL als Spezifikationstechnik, um die Schnittstellen der
Methoden zu beschreiben.

Gibt es Einschriankungen bei der Verwendung einer Methode oder Abhédngigkeiten zwischen
Parametern, die bei der Pflege zu beachten sind, dann werden diese durch OCL-Bedingungen
abgebildet. (Siehe dazu auch Punkte 6-8.)

Beispiel: Zur CG Fluggesellschaft gibt es die Methoden Anlegen, Andern, Lioschen,
ZuordnenPreisschema und EntfernenPreisschema.

Die Schnittstelle der Methode Fluggesellschaft.Anlegen kann in OMG IDL
folgendermallen ausgedriickt werden:

interface Fluggesellschaft {
struct FluggesellschaftKeyTyp {

string<3> Kirzel; };
struct FluggesellschaftDatenTyp {

string<20> Name;

string<20> Wahrung; 1};

void Anlegen (
in FluggesellschaftKeyTyp FluggesellschaftKey,
in FluggesellschaftDatenTyp FluggesellschaftDaten); }

6. Die Pflege von Parametern kann optional oder obligatorisch sein. Optionale Parameter
kénnen mit Defaultwerten vorbelegt sein.

Die Notwendigkeit, einen Parameter pflegen zu miissen, kann weder mit der OMG IDL noch
im UML-Modell addquat ausgedriickt werden. Daher wird vorgeschlagen, fiir jede Methode
eine Vorbedingungen in OCL zu formulieren, welche die obligatorischen Parameter
kennzeichnet. Defaultwerte werden ebenso durch eine OCL-Bedingung angegeben. (Mit der
OMG IDL kann man zwar ganzen Parametern Defaultwerte zuweisen, nicht jedoch einzelnen
Feldern strukturierter Parameter.)

Beispiel: Bei der Definition einer Fluggesellschaft ist die Pflege aller Parameter
obligatorisch. In einer OCL-Bedingung wird daher beschrieben, dass alle Felder (Kiirzel,
Name und Wihrung) beim Aufruf der Methode Fluggesellschaft.Anlegen gefiillt sein
miussen:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (Key, Daten)
pre: Key.Kiirzel <> °° and Daten.Name <> °~° and Daten.Wdhrung <> °~

7. Es konnen Bedingungen auftreten, welche die Reihenfolge verschiedener Aktivitdten
vorschreiben.

Reihenfolgebedingungen werden mit den temporalen Operatoren ausgedriickt, welche in
[CoTu2000] als Ergénzung zur OCL vorgeschlagen wurden.

Beispiel: Wird eine Fluggesellschaft definiert, muss ihr auch ein Preisschema zugeordnet
werden. (Bei Preisschema handelt es sich um eine weitere CG der Komponente
Flugticketverkauf. Diese ist im Bild 2 nicht abgebildet, findet sich aber im vollstindigen



Klassendiagramm im Anhang B, Kapitel 3).

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (Key, Daten)
post: sometime after (Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema (Key, Prs))

Der Kontext dieser Bedingung ist die Methode Anlegen der Klasse Fluggesellschaft. Mit
dem Kiirzel ,,post™ wird gekennzeichnet, dass es sich um eine Nachbedingung handelt.
Die Bedingung ist folgendermaflen zu lesen: Wurde die Methode Anlegen erfolgreich
ausgefithrt ~ (Nachbedingung), dann muss in Zukunft auch die Methode
ZuordnenPreisschema ausgefiihrt werden.

8. Es konnen Abhdngigkeiten zwischen verschiedenen Parametern aufitreten. Wir treffen die
Annahme, dass sich diese als Bedingungen mithilfe der UML OCL ausdriicken lassen.

Abhingigkeiten zwischen einzelnen Parametern werden durch OCL-Ausdriicke beschrieben,
welche die beteiligten Klassen und Attribute enthalten. Sind Bedingungen immer giiltig,
werden sie als Invarianten abgebildet. Treten Bedingungen nur bei der Ausfiihrung von
Methoden auf, dann handelt es sich um Vor- und Nachbedingungen zu den Methoden.

Beispiel: Abflugort und Ankunftsort einer Flugnummer miissen verschieden sein. Dieser
Sachverhalt wird durch eine Invariante ausgedriickt, welche die Parameter Abflugort und
Ankunftsort der CG Flugnummer verkniipft:

Flugticketverkauf::Flugnummer
inv: self.Abflugort <> self.Ankunftsort

9. Auftretende Bedingungen werden meist innerhalb einer Fachkomponente bestehen,
kénnen aber auch komponenteniibergreifend sein.

Bestehen Bedingungen an Parameter, welche auBlerhalb der Fachkomponente definiert sind,
miissen diese Parameter ebenfalls in das UML-Modell aufgenommen werden. Analog zum
Vorgehen bei der Spezifikation der operativen Dienste (vergleiche [Acke2001] und
[Turo2002]) sollten diese Parameter als Extern gekennzeichnet werden.

AbschlieBen wollen wir dieses Kapitel mit zwei Modellierungsaspekten:

* Bei dem verwendeten UML-Klassendiagramm (sieche z.B. Bild 2) handelt es sich um
ein semantisches Modell auf konzeptioneller Ebene. Dieses Modell trifft keinerlei
Aussage iliber Implementierungsaspekte. Die Verwendung eines solchen Modells ist
angemessen, da die Parametrisierung hauptsichlich die Datensicht betrifft. Dariiber
hinaus wurde schon in [Acke2001] gezeigt, dass die Verwendung eines Modells zu
einer einfacheren und wirtschaftlicheren Spezifikation fiihrt.

= Es ist denkbar, dass eine Customizing-Gruppe nur einen Teil (oder bestimmte Aspekte)
eines umfassenderen Objekts darstellt. Sollte das Objekt an sich (oder andere Aspekte)
in der Spezifikation einer Fachkomponente von Interesse sein, dann sollte das gesamte
Objekt durch eine Klasse reprisentiert werden. Dieses beinhaltet dann als Teilmenge
die ihm zugeordneten Parameter, welche durch {C} gekennzeichnet sind.

4  Fallstudie zur Spezifikation von Parametern

In Kapitel 3 wurden Vorschlige unterbreitet, wie Parameter und Parameterwerte von
Fachkomponenten spezifiziert werden konnen. Anhand eines konkreten Beispiels sollen diese
Vorschlige auf ihre Umsetzbarkeit hin tiberpriift werden.



Dazu untersuchten wir die Komponente Flugticketverkauf. Es handelt sich dabei um einen
Teil einer Schulungsanwendung, mit der SAP verschiedene Technologien demonstriert. Die
Komponente Flugticketverkauf stellt betriebliche Dienste zur Verfiigung, die ein Reisebiiro
zum Verkauf von Flugtickets bendtigt.

Die operativen Dienste der Komponente wurden schon in [Acke2001] spezifiziert. Diese
Spezifikation diente wéhrend der Diskussionen zum Memorandum [Turo2002] als Beispiel.
Der Parametrisierungsaspekt wurde damals aufgrund fehlender Vorarbeiten allerdings nicht
beriicksichtigt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Spezifikation der Komponente Flugticketverkauf um die
Spezifikation der Parameter ergidnzt. Dazu waren zwei Arbeitsschritte notig: erstens die
Parameter der Komponente zu ermitteln und zu analysieren, und zweitens die so ermittelten
Parameter zu spezifizieren.

4.1 Ermittlung der Parameter

Im ersten Schritt wurden Customizing-Aktivititen und einstellbare Parameter der
Komponente ermittelt und klassifiziert. Dies erfolgte auf der Grundlage der
Klassifikationsschemata aus [Acke2002]. (Fiir detaillierte Ergebnisse siche Anhang A.) An
dieser Stelle wird kurz zusammengefasst, welche Erkenntnisse sich bei diesem Arbeitsschritt
ergeben haben:

» Die Klassifikationsschemata waren flir das Beispiel gut geeignet.
= Zu einigen Details haben sich zusétzliche Erkenntnisse ergeben:

- Es sind abgeleitete Attribute aufgetreten. Diese konnen selbst nicht gepflegt werden,
sondern berechnen sich aus anderen Parameterwerten. Um die Verstdndlichkeit zu
erhohen, ist es sinnvoll, diese auch zu erfassen und zu spezifizieren (siche Anhang A,

Nr. 3b).

- Es ist nicht immer sinnvoll, gesetzte Parameter d&ndern oder 16schen zu kénnen (siehe
Anhang A, Nr. 6a).

- Bei Parametern mit customizingabhingigem Wertebereich konnen Abhéngigkeiten zu
anderen Parametern entstehen, wenn die referenzierte Customizing-Gruppe mehr als
ein Schliisselattribut hat (siche Anhang A, Nr. 3b).

* Wie schon bei der Fallstudie in [Acke2002] sind auch hier Bedingungen an einzelne
Parameter und Abhéngigkeiten zwischen Parametern aufgetreten. Diese werden im
Anhang A jeweils unter Besonderheiten aufgefiihrt. Alle diese Bedingungen und
Abhidngigkeiten lassen sich mit Hilfe der OCL beschreiben. Dies bestdtigt unsere
Annahme in der These 8 (in Kapitel 3).

Die Analyse der Parameter der Fachkomponente Flugticketverkauf bestitigt die Vorgehens-
weise und die Klassifizierung der Parameter in [Acke2002]. Aufgrund der zusétzlichen
Erkenntnisse wurden die Thesen in Kapitel 3 leicht angepasst. Dabei wurden die etwas zu
restriktiven Thesen in [Acke2002] allgemeingiiltiger formuliert.

4.2 Spezifikation der Parameter

Im zweiten Arbeitsschritt wurden die Dienste zur Parametrisierung der Fachkomponente



Flugticketverkauf vollstindig spezifiziert. Dazu haben wir die Schnittstellen der Dienste, das
Verhalten der Dienste und deren Abstimmung untereinander beschrieben. Als Grundlage
dienten die Abbildungsvorschriften aus Kapitel 3 und die Vorschriften aus dem Memorandum
[Turo2002].

Insgesamt wurden 6 Customizing-Gruppen identifiziert, die zusammen 25 Dienste anbieten.
Das Verhalten dieser Dienste wird durch 19 Invarianten, 67 Vorbedingungen und 25
Nachbedingungen beschrieben. Hinzu kommen zwei Bedingungen, welche die Reihenfolge
von Dienstaufrufen einschrinken. Die vollstindige Spezifikation der Dienste zur
Parametrisierung findet sich im Anhang B in den Abschnitten 2.1.4 (Schnittstellen), 3.7 bis
3.12 (Verhalten) und 4.6 bis 4.7 (Abstimmung).

Durch die Fallstudie wurden fiir die Spezifikation von Parametern folgende Erkenntnisse
gewonnen:

= Die Abbildungsvorschriften aus Kapitel 3 waren insgesamt gut geeignet, um die
Parameter(werte) zu beschreiben.

* Verwendet man die Abbildungsvorschriften aus Kapitel 3, so ergibt sich eine
Spezifikation der Parameter, die die gleiche Struktur hat wie die Spezifikation der
operativen Dienste der Fachkomponente. Die Dienste zur Parametrisierung konnen
damit analog zu den operativen Diensten beschrieben werden (siehe auch Kapitel 5).

* Die Dienste zur Parametrisierung sind weniger komplex als die operativen Dienste.
Entsprechend sind auch die meisten Bedingungen zum Verhalten sehr einfach.

= Es haben sich einige Muster oft wiederkehrender Bedingungen ergeben:
- Schliisselattribute identifizieren die Belegungen eindeutig. (6 Invarianten)
- Obligatorische Parameter miissen gefiillt werden. (25 Vorbedingungen)
- Anzulegende Belegungen diirfen noch nicht existieren. (10 Vorbedingungen)

- Zu andernde oder zu Idschende Belegungen miissen schon existieren. (15
Vorbedingungen)

-  Methode wurde erfolgreich ausgefiihrt, d.h. Belegung wurde angelegt, gedndert
bzw. geldscht. (25 Nachbedingungen)

* Durch die Verwendung der OMG IDL und der UML gab es einige kleinere
Einschriankungen beziiglich der Notation: Bei der OMG IDL kann man nicht einzelne
Parameter einer Methode als optional deklarieren, und man kann keine semantisch
reicheren Datentypen definieren (wie Datum oder Uhrzeit). Mit der OCL lassen sich
bestimmte semantische Beziehungen zwischen Attributen nicht ausdriicken. (Beispiel:
Ein Betrag im Attribut ,,Wihrungsbetrag bezieht sich auf die im Attribut ,,Wéahrung*
angegebene Wihrung.) Auflerdem erlaubt OCL nicht, sich in Bedingungen auf die
Exportparameter einer Methode zu beziehen. Diese Einschrankungen sind auch schon
bei der Spezifikation der operativen Dienste aufgetreten und wurden in [Acke2001]
ausfiihrlicher diskutiert. Die Einschrinkungen konnten meist durch Umwege umgangen
werden.

* In [Acke2001] wurde bei der Spezifikation der operativen Dienste festgestellt, dass der
Zeitaufwand fiir die Spezifikation ziemlich hoch ist. Bereinigt um Einmaleffekte
(Einarbeitung in OCL, etc.) wurde geschétzt, dass der Aufwand fiir die Spezifikation



genauso hoch ist wie fiir Implementierung und herkodmmliche Dokumentation
zusammen. Dies hat sich auch bei der Spezifikation der Parameter bestétigt.
Insbesondere die Formulierung der OCL-Bedingungen ist aufwéndig und fehleranfillig.

» Die Spezifikation der Parameter(werte) ist ungefahr 30 Seiten lang und macht damit
etwa ein Drittel der Gesamtspezifikation aus. Dies impliziert fiir einen Verwender einen
entsprechenden Leseaufwand.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Spezifikation der Parameter(werte) anhand
der in Kapitel 3 vorgestellten Abbildungsvorschriften sehr gut moglich war. Zu beachten ist
der hohe Arbeitsaufwand fiir die Erstellung. Daher sollte untersucht werden, ob man
alternative Darstellungsmoglichkeiten fiir die oben angegebenen Muster wiederkehrender
Bedingungen findet. Diese Bedingungen sind nicht nur oft aufgetreten (etwa 70% aller
Bedingungen), sondern auch weitgehend trivial und selbstverstindlich. Eventuell kdnnte auch
eine Toolunterstiitzung sowohl beim Erstellen als auch beim Lesen der Spezifikation
Erleichterung bringen.

5 Ausblick: Spezifikation des Parametrisierungsspielraums

Um eine vollstindige Spezifikation einer Fachkomponente zu erhalten, miissen noch die
folgenden Fragen geklart werden:

* Wie kann die Spezifikation der Dienste zur Parametrisierung mit der Spezifikation der
operativen Dienste in ein Dokument zusammengefasst werden?

* Wie kann die Spezifikation der operativen Dienste so erweitert werden, dass sie auch
die Auswirkungen von Parametereinstellungen beriicksichtigt?

Diese beiden Fragen wurden anhand unseres Beispiels (Fallstudie in Anhang B) bearbeitet.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse werden in diesem Abschnitt diskutiert.

Zunichst wurde die Spezifikation der Parameter (siche Kapitel 4) in die Spezifikation der
operativen Dienste [Acke2001] integriert. Ein Ergebnis des Kapitels 4 war, dass im
betrachteten Beispiel die Spezifikation der Dienste zur Parametrisierung die gleiche Struktur
hat wie die Spezifikation der operativen Dienste. Die verschiedenen Aspekte der
Spezifikation der Dienste zur Parametrisierung (Schnittstelle, Verhalten und Abstimmung)
konnten damit auf die entsprechenden Ebenen einer Gesamtspezifikation verteilt werden.

Es ergaben sich folgende Erweiterungen an der bisherigen Spezifikation [Acke2001]:

* Die Customizing-Gruppen wurden in das UML-Klassendiagramm der Fachkomponente
integriert (Anhang B, Abschnitt 3). Die einzustellenden Parameter sind anhand des
Eigenschaftswertes {C} zu erkennen.

= Auf der Schnittstellenebene wurden im Modul Flugticketverkauf zusdtzliche Interfaces
definiert, welche die Schnittstellen der Dienste zur Parametrisierung beschreiben
(Anhang B, 2.1.4).

= Verhaltens- und Abstimmungsebene wurden um die Bedingungen erginzt, welche bei
der Parametrisierung zu beachten sind (Anhang B, 3.7 bis 3.12 bzw. 4.6 und 4.7).

* AufBerdem wurden die Dienste zur Parametrisierung kurz auf der Aufgabenebene
beschrieben (Anhang B, Abschnitt 1.5.2) und einige zusétzliche Begriffe wurden auf
der Terminologieebene hinzugefiigt (Anhang B, Abschnitt 7).



Diese Anderungen waren problemlos mdglich und fiigen sich nahtlos in die bisherige
Spezifikation ein. Die eben beschriebenen Anderungen sind allesamt Erweiterungen, welche
die bisherige Spezifikation nicht verénderten.

Die Arbeitsweise der operativen Dienste hiangt von Parametereinstellungen ab. Daher muss in
der Spezifikation beschrieben werden, welche Auswirkungen einzelne Parameter(werte) auf
die Arbeitsweise der operativen Dienste haben. Dies wurde in der Fallstudie umgesetzt und
hatte folgende Auswirkungen auf die Spezifikation:

» Einige der parametrisierungsrelevanten Klassen waren schon zuvor im UML-Diagramm
enthalten, jedoch waren ihre Attribute nicht dnderbar. Thre Attribute wurden jetzt als
dnderbar und parametrisierungsrelevant gekennzeichnet.

Beispiel: In der fritheren Spezifikation wurde davon ausgegangen, dass bestimmte
Stammdaten wie Flughafen, Fluggesellschaft und Flug in der Fachkomponente
vorhanden sind. Es wurde nicht ndher ausgefiihrt, wie diese gepflegt werden. Es
ergaben sich allerdings Bedingungen an operative Dienste, die von diesen Stammdaten
abhingen. Daher wurden diese Stammdaten als Klassen ins UML-Diagramm
aufgenommen und in den Bedingungen verwendet. Jetzt wurden die Attribute mit {C}
gekennzeichnet und es wurden Methoden angegeben, wie die Attribute gepflegt
werden konnen.

* Andere parametrisierungsrelevante Klassen im UML-Diagramm sind neu
hinzugekommen.

Beispiel: In der Spezifikation gibt es eine Klasse fiir die Preise eines Fluges. Bisher
wurde davon ausgegangen, dass die Preise (analog zu den Fliigen selbst) der
Komponente bekannt sind. Jetzt ist es moglich, iiber die Parameter der CG
Preisschema zu beeinflussen, wie die Preise ermittelt werden. Daher wurde eine neue
Klasse Preisschema aufgenommen und eine Bedingung beschreibt, wie sich aus den
Preisschemata die Preise von Fliigen ergeben (siche Anhang B, Abschnitt 3.10).

* Neben Erweiterungen gab es Verschiebungen im UML-Diagramm.

Beispiel: Abflugzeit und Ankunftszeit sind fiir alle Fliige einer Flugnummer gleich
und wurden deshalb zu Attributen der neu aufgenommenen Klasse Flugnummer.

* An den Bedingungen fiir Verhalten und Abstimmung der operativen Dienste gab es
einige, wenige Anderungen. Es ist eine Bedingung neu hinzugekommen, drei sind
entfallen und 5 mussten syntaktisch leicht verdndert werden. Verglichen mit den
insgesamt 60 Bedingungen waren also nur wenige Anpassungen notwendig.

* Auf den anderen Spezifikationsebenen waren im untersuchten Beispiel keine
Anderungen zu verzeichnen.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass beim betrachteten Beispiel die Auswirkungen
von Parametereinstellungen gut in der Spezifikation der operativen Dienste abgebildet werden
konnten. Besonders hervorzuheben ist dabei, dass keine Anderungen oder Erweiterungen an
der Spezifikationstechnik notwendig waren.

Die Untersuchungen in diesem Kapitel wurden anhand der konkreten Fachkomponente
Flugticketverkauf durchgefiihrt. Diese Komponente ist jedoch nicht unbedingt reprasentativ
fiir beliebige Fachkomponenten. So bestand die Beispielkomponente weitgehend aus
Parametern fiir Stammdaten und Steuerdaten, enthielt aber keine Parameter zur Auswahl von



Prozessvarianten. Aus unserer Sicht ist es daher notwendig, dass die Auswirkungen von
Parametern systematisch untersucht werden. Die Ergebnisse dieses Kapitels bieten dafiir
einen ersten Anhaltspunkt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Fachkomponenten sollten so erstellt werden, dass ein Verwender sie in gewissem Rahmen an
seine Bediirfnisse anpassen kann. Parametrisierung ist eine Technik, die dem Verwender dies
ermOglicht. Sieht der Hersteller vor, dass eine Fachkomponente parametrisierbar ist, so muss
der Parametrisierungsspielraum auch spezifiziert werden.

In [Acke2002] wurde vorgeschlagen, welche Aspekte bei der Spezifikation von Parametern
zu beriicksichtigen sind. Darauf aufbauend haben wir im Kapitel 3 Abbildungsvorschriften
formuliert, wie diese Aspekte mit Hilfe der OMG UML spezifiziert werden konnen. Anhand
einer Fallstudie wurde festgestellt, dass die Spezifikation der Parameter mit den
Abbildungsvorschriften sehr gut moglich ist (sieche Kapitel 4). Die einzige Einschriankung
liegt im hohen Arbeitsaufwand bei der Erstellung. Im Kapitel 5 wurden erste Erkenntnisse
vorgestellt, wie die Auswirkungen der Parametereinstellungen spezifiziert werden konnen.

Zukiinftige Forschungen sollten sich mit der Frage befassen, wie sich Parameter auf die
operativen Dienste einer Fachkomponente auswirken. AuBlerdem wéren Untersuchungen
wiinschenswert, wie der Aufwand beim Erstellen der Spezifikation verringert werden kann.
AuBerdem muss die Spezifikation des Parametrisierungsspielraums noch in das Memorandum
,Vorschlag zur Vereinheitlichung der Spezifikation von Fachkomponenten® [Turo2002]
integriert werden.
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Anhang A: Analyse des Customizings der Fachkomponente
wFlugticketverkauf*

Im Rahmen einer Fallstudie wurde eine Komponente Flugticketverkauf spezifiziert.
Besonderer Augenmerk lag dabei auf der Spezifikation der Parameter und moglicher
Parameterwerte der Komponente. Dazu wurden in einem ersten Schritt die Parameter
ermittelt und klassifiziert. Die Ergebnisse dazu finden sich hier im Anhang A. In einem
zweiten Schritt wurde dann die Spezifikation anhand der Abbildungsregeln in Kapitel 3
angefertigt. Die Spezifikation der Komponente finden sich im Anhang B.

SAP R/3 kann mit Hilfe von sogenannten Customizing-Aktivititen (CA) parametrisiert
werden. Customizing-Aktivitdten fassen alle die elementaren Einstellungen zusammen, die
zum selben betriebswirtschaftlichen Kontext gehdren und zusammen durchzufiihren sind. In
[Acke2002] wurde untersucht, welche Aspekte von CAs fiir die Spezifikation des
Customizings von Interesse sind. Dazu wurden Klassifikationsschemata entwickelt, welche
die Eigenschaften von CAs und der einzustellenden Parameter beschreiben. Die
Klassifikationsschemata finden sich in den Tabellen A-1 bis A-3 am Ende des Anhangs. Fiir
weitere Erlduterungen zu den Merkmalen und Merkmalsausprigungen verweisen wir auf
[Acke2002].

Im ersten Schritt der Fallstudie wurde das Customizing der Komponente Flugticketverkauf
analysiert. Die Funktionalitit zum Flugticketverkaufist Teil einer Schulungsanwendung, mit
der SAP verschiedene Technologien anhand eines einfachen betriebswirtschaftlichen
Beispiels demonstriert und vermittelt. Die Funktionalitdt existiert seit Release 6.10, wurde
aber eigentlich nicht als Komponente implementiert. Sie ist jedoch weitgehend gekapselt und
kann deshalb als Fachkomponente betrachtet werden. Es handelt sich um ein real
existierendes Beispiel. Die Komponente ist unabhéngig von der Fallstudie entstanden und
wurde nicht extra fiir die Fallstudie erstellt.

Da es sich um eine Beispielanwendung handelt, bei der das Customizing nicht im
Vordergrund steht, gibt es bisher keine expliziten Customizing-Aktivititen (CAs) zur Pflege
der Parameter. Die Parametrisierung der Komponente erfolgt derzeit iiber direktes Setzen von
Werten auf Datenbankebene. Um die Parameter der Komponente einfacher anhand der
Schemata A-1 bis A-3 klassifizieren zu konnen, werden die mdglichen Einstellungen im
Anhang A trotzdem als Customizing-Aktivitdten dargestellt.

Bei der Analyse des Customizings der Komponente wurden insgesamt 6 Customizing-
Aktivitdten identifiziert. Dabei handelt es sich um drei einfache CAs und 3 komplexe CAs,
wobei diese wiederum aus insgesamt 7 einfachen CAs bestehen. Im Folgenden werden die
CAs mit ihren Eigenschaften im Detail dargestellt.

Jede der Customizing-Aktivititen (CA) wird anhand des folgenden Schemas beschrieben:

Nr  Name der Customizing-Aktivitdt
- Beschreibung

- Zusammenhang

- Klassifizierung



- Parameter
- Beziehung
- Besonderheiten

Die CAs wurden durchnummeriert. Dies erhdht die Ubersichtlichkeit und erlaubt einfache
Referenzen auf andere CAs. Unter Beschreibung wird kurz erkldrt, welche fachliche
Bedeutung die CA hat. Unter Zusammenhang wird auf eventuelle Verbindungen zu anderen
CAs verwiesen. Unter Klassifizierung werden die Eigenschaften der CA anhand des
»Klassifikationsschemas fiir einfache CAs*“ beschrieben (vergleiche Tabelle A-1). Unter
Parameter werden alle Parameter der CA aufgefiihrt. Die Schliisselparameter werden durch
,»Key* gekennzeichnet. Aulerdem werden die Parameter anhand des ,,Klassifikationsschemas
fiir Parameter” eingeordnet (vergleiche Tabelle A-2). Der Kiirze halber wird auf die
parameterspezifische Angabe der Eigenschaften verzichtet; die Klassifizierung erfolgt
summiert fiir alle Parameter der CA. Hat die CA Parameter mit customizingabhingigem
Wertebereich, dann werden diese unter Beziehung nédher untersucht. Es wird angegeben,
welche CA den Wertebereich fiir diesen Parameter vorgibt. AuBerdem werden die so
entstandenen Beziehungen anhand des ,Klassifikationsschemas fiir die Beziehungen
zwischen CAs, die durch einen customizingabhingigen Wertebereich entstehen® eingeordnet
(vergleiche Tabelle A-3). Unter Besonderheiten werden weitere Bedingungen und
Abhéngigkeiten aufgefiihrt, die in einer Spezifikation zu beriicksichtigen sind. Bei komplexen
CAs werden die einzelnen Teilschritte aufgefiihrt und jeder der Teilschritte wird anhand des
oben genannten Schemas beschrieben.

)

Flughdfen pflegen
- Beschreibung: Es werden mogliche Flughédfen mit Kiirzel und Beschreibung gepflegt.
- Klassifizierung
= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Stammdaten
* Anzahl von Entititen: Beliebig
= Abhéngigkeiten: Keine
- Parameter
= Kiirzel (Key), Name, Stadt, Land
=  Wertebereich: 1x Festwerte (Land), 3x Beliebig
= Notwendigkeit: 4x obligatorisch
- Besonderheiten: keine

2 Fluggesellschaften pflegen
- Beschreibung: Es werden Fluggesellschaften mit Kiirzel, Beschreibung und Eigenschaften
gepflegt.
- Klassifizierung
= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Stammdaten
* Anzahl von Entitdten: Beliebig
= Abhéngigkeiten: Keine
- Parameter
= Kiirzel (Key), Name, Wéhrung
=  Wertebereich: 1x Festwerte (Wahrung), 2x Beliebig
= Notwendigkeit: 3x obligatorisch
- Besonderheiten: keine



3b

Fliige definieren
Beschreibung: Hier werden die Eigenschaften von Fliigen definiert. Dazu zédhlen z.B.
Abflug- und Ankunftsort sowie die Daten, an denen die Fliige stattfinden.
Es handelt sich um eine komplexe CA mit 2 Teilschritten.

Flugnummern definieren
Beschreibung: Hier werden Flugnummern (z.B. LH 400) definiert und die Eigenschaften
von Fliigen angegeben, die bei allen Fliigen dieser Flugnummer gleich sind.
Klassifizierung

= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Stammdaten

* Anzahl von Entititen: Beliebig

= Abhingigkeiten: Innerhalb des Bereichs
Parameter

* Fluggesellschaft (Key), Flugnummer (Key), Abflugort, Abflugzeit, Ankunftsort,

Ankunftszeit, Ankunft Tage spater
= Wertebereich: 3x Customizingabhingig (Fluggesellschaft, Abflugort,
Ankunftsort), 4x Beliebig

» Notwendigkeit: 1x optional mit Default (Ankunft Tage spéter), 6x obligatorisch
Beziehung 1

= Wertebereich der Fluggesellschaft wird durch die CA 2 vorgegeben

* Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung

= Art: Hierarchie

» Abhéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
Beziehung 2-3

=  Wertebereich von Abflugort und Ankunftsort werden durch die CA 1 vorgegeben

= Semantischer Charakter: beide Vorschrift

= Art: beide Obligatorische Referenz

= Abhingigkeit: beide Innerhalb des Bereichs
Besonderheiten:

* Der Abflugort ist ungleich dem Ankunftsort.

Abflugdaten definieren
Beschreibung: Hier wird definiert, an welchen Tagen Fliige einer Flugnummer stattfinden.
Klassifizierung

= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Stammdaten

* Anzahl von Entititen: Beliebig

= Abhéngigkeiten: Innerhalb des Bereichs

Parameter
* Fluggesellschaft (Key), Flugnummer (Key), Abflugdatum (Key), Standardpreis,
Steuer
=  Wertebereich: 2x Customizingabhéngig (Fluggesellschaft, Flugnummer), 3x
Beliebig

* Notwendigkeit: 5x obligatorisch
Beziehung 1-2
= Wertebereiche von Fluggesellschaft und Flugnummer werden zusammen durch die
CA 3a vorgegeben
* Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung
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= Art: Hierarchie
= Abhéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
Besonderheiten:
* Es sind nur solche Flugnummern erlaubt, die fiir die entsprechende
Fluggesellschaft definiert wurden (zusammengesetzter Schliissel).
» Zum Flug gehoren dariiber hinaus noch die Eigenschaften Ankunftsdatum und
Wihrung. Diese werden allerdings nicht gepflegt, sondern ergeben sich

folgendermaf3en:
e Die Wihrung von Standardpreis und Steuer ist die Wiahrung der
Fluggesellschaft.

e Der Parameter Ankunft Tage spdter der zugehdrigen Flugnummer
beschreibt, wie viele Tage das Ankunftsdatum nach dem Abflugdatum
liegt.

Preisschemata definieren
Beschreibung: Die Flugpreise fiir die einzelnen Kategorien (Economy, Business, First
Class) sowie die ErméBigungen errechnen sich durch Auf- und Abschldge von einem
Standardpreis. Hier konnen Preisschemata definiert werden, in welchen abstrakt die
Faktoren fiir Auf- und Abschlige festgelegt werden.
Zusammenhang: In der CA 5 werden die Preisschemata Fluggesellschaften, Flugnummern
oder einzelnen Fliigen zugewiesen.
Klassifizierung

= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Strategische Steuerdaten

* Anzahl von Entititen: Beliebig

= Abhingigkeiten: Keine
Parameter

*  Nummer (Key), Faktor Business, Faktor First, Faktor Kind, Faktor Kleinkind

=  Wertebereich: 5x Beliebig

= Notwendigkeit: 4x optional mit Default, 1x obligatorisch (Nummer)
Besonderheiten: Die Parameter Faktor Business und Faktor First sind grofler oder gleich
eins und die Parameter Faktor Kind und Faktor Kleinkind sind kleiner oder gleich eins.

Preisschema zuordnen
Beschreibung: Hier kann ein Preisschema zu Fluggesellschaften, Flugnummern und
einzelnen Fliigen zugeordnet werden. Bei der Berechnung des Preises wird in der
folgenden Reihenfolge nach einem giiltigen Preisschema gesucht: Flug, Flugnummer,
Fluggesellschaft.
Es handelt sich um eine komplexe CA mit 3 Teilschritten.

Preisschema fiir Fluggesellschaften festlegen
Beschreibung: Hier wird jeder Fluggesellschaft ein Preisschema zugeordnet, welches als
Standardschema fiir diese Fluggesellschaft dient.
Klassifizierung
= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Administrative Steuerdaten
= Anzahl von Entitdten: Abhédngig von anderer/n CA
= Abhéngigkeiten: Innerhalb des Bereichs
Parameter



=  Fluggesellschaft (Key), Preisschema
»  Wertebereich: 2x Customizingabhéingig
= Notwendigkeit: 2x obligatorisch
- Beziehung 1
= Wertebereich der Fluggesellschaft wird durch die CA 2 vorgegeben
* Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung
= Art: Aggregation
» Abhéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
- Beziehung 2
=  Wertebereich des Preisschemas wird durch die CA 4 vorgegeben
* Semantischer Charakter: Vorschrift
=  Art: Obligatorische Referenz
= Abhingigkeit: Innerhalb des Bereichs
- Bemerkung: Jeder Fluggesellschaft muss ein Preisschema zugeordnet werden.

5b Preisschema fiir Flugnummern festlegen
- Beschreibung: Hier kann einer Flugnummer (einer Fluggesellschaft) ein Preisschema
zugeordnet werden.
- Klassifizierung
= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Administrative Steuerdaten
* Anzahl von Entitdten: Abhidngig von anderer/n CA
= Abhéngigkeiten: Innerhalb des Bereichs
- Parameter
» Fluggesellschaft (Key), Flugnummer (Key), Preisschema
=  Wertebereich: 3x Customizingabhéngig
= Notwendigkeit: 3x obligatorisch
- Beziehung 1-2
»  Wertebereiche von Fluggesellschaft und Flugnummer werden zusammen durch die
CA 3a vorgegeben
» Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung
= Art: Aggregation
= Abhéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
- Beziehung 3
=  Wertebereich des Preisschemas wird durch die CA 4 vorgegeben
* Semantischer Charakter: Vorschrift
= Art: Obligatorische Referenz
» Abhéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
- Besonderheiten:
= Es muss nicht jeder Flugnummer ein Preisschema zugeordnet werden.
= Es sind nur solche Flugnummern erlaubt, die fiir die entsprechende
Fluggesellschaft definiert wurden (zusammengesetzter Schliissel).

5c Preisschema fiir Fliige definieren
- Beschreibung: Hier kann einem einzelnen Flug ein Preisschema zugeordnet werden.
- Klassifizierung

= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Administrative Steuerdaten

* Anzahl von Entititen: Abhidngig von anderer/n CA

= Abhéngigkeiten: Innerhalb des Bereichs



6a

6b

Parameter
» Fluggesellschaft (Key), Flugnummer (Key), Abflugdatum (Key), Preisschema
»  Wertebereich: 4x Customizingabhéngig
= Notwendigkeit: 4x obligatorisch
Beziehung 1-3
» Wertebereiche von Fluggesellschaft, Flugnummer und Abflugdatum werden
zusammen durch die CA 3b vorgegeben
» Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung
= Art: Aggregation
= Abhédngigkeit: Innerhalb des Bereichs
Beziehung 4
=  Wertebereich des Preisschemas wird durch die CA 4 vorgegeben
* Semantischer Charakter: Vorschrift
= Art: Obligatorische Referenz
» Abhiéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
Besonderheiten:
= Es muss nicht jeder Flugnummer ein Schema zugeordnet werden.
» Es sind nur solche Flugnummern und Abflugdaten erlaubt, die fiir die
entsprechende Fluggesellschaft definiert wurden (zusammengesetzter Schliissel).

Flugverbindungen pflegen
Beschreibung: Hier werden die Eigenschaften von Flugverbindungen definiert. Eine
Flugverbindung ist ein Angebot eines Reisebiiros. Sie bezieht sich auf einen Startort,
einen Zielort und eine bestimmte Abflugzeit (Datum, Uhrzeit). Sie besteht aus einer oder
mehreren Teilstrecken.
Es handelt sich um eine komplexe CA mit 2 Teilschritten.

Flugverbindungen definieren
Beschreibung: Hier werden fiir ein Reisebiiro die Flugverbindungen definiert.
Klassifizierung

= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Stammdaten

* Anzahl von Entititen: Beliebig

= Abhingigkeiten: AuBBerhalb des Bereichs
Parameter

= Reisebiironummer (Key), Verbindungsnummer (Key)

»  Wertebereich: 1x Customizingabhéngig (Reiseblironummer), 1x Beliebig

= Notwendigkeit: 2x obligatorisch
Beziehung 1

»  Wertebereich des Reisebiiros wird durch eine CA auflerhalb der Komponente

vorgegeben

=  Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung

= Art: Aggregation

= Abhéngigkeit: AuBlerhalb des Bereichs
Besonderheiten: Diese CA enthilt nur Schliisselfelder. Anderungen an erfassten Entititen
sind daher nicht sinnvoll, sie kdnnen nur wieder geloscht und neu erfasst werden.

Teilstrecken festlegen
Beschreibung: Hier wird definiert, aus welchen Teilstrecken eine Flugverbindung besteht.



- Klassifizierung
= Betriebswirtschaftlicher Zweck: Stammdaten
* Anzahl von Entititen: Beliebig
= Abhéngigkeiten: Innerhalb des Bereichs
- Parameter
= Reisebiironummer (Key), Verbindungsnummer (Key), Teilstreckennummer,
Fluggesellschaft, Flugnummer, Abflug Tage spiter
= Wertebereich: 4x Customizingabhéngig, 2x Beliebig (Teilstreckennummer, Abflug
Tage spiter)
* Notwendigkeit: 6x obligatorisch
- Beziehung 1-2
»  Wertebereiche von Reisebiiro und Verbindungsnummer werden zusammen durch
die CA 6a vorgegeben
* Semantischer Charakter: Gliederung / Strukturierung
= Art: Hierarchie
= Abhéngigkeit: Innerhalb des Bereichs
- Beziehung 3-4
»  Wertebereiche von Fluggesellschaft und Flugnummer werden zusammen durch die
CA 3a vorgegeben
» Semantischer Charakter: Aufbau von Zuordnungen
= Art: Obligatorische Referenz
= Abhédngigkeit: Innerhalb des Bereichs
- Besonderheiten:
» Es sind nur solche Verbindungsnummern erlaubt, die fiir das entsprechende
Reisebiiro definiert wurden (zusammengesetzter Schliissel).
= Es sind nur solche Flugnummern erlaubt, die fiir die entsprechende
Fluggesellschaft definiert wurden (zusammengesetzter Schliissel).
* Eine Flugverbindung muss mindestens eine Teilstrecke haben.
= Soll eine Flugverbindung n Teilstrecken haben, dann miissen die Teilstrecken-
nummern 1 bis n vergeben werden.
= Bei den Teilstrecken zu einer Flugverbindung muss es sich um verschiedene
Flugnummern handeln, d.h. eine Flugnummer kann nicht in mehreren Teilstrecken
derselben Flugverbindung verwendet werden.
» Das Attribut Abflug Tage spdter der Teilstrecke m muss grofer oder gleich dem
Attribut Abflug Tage spdter der Teilstrecke m-1 sein.
» Ist das Attribut Abflug Tage spdter der Teilstrecke m gleich dem Attribut Abflug
Tage spdter der Teilstrecke m-1, dann muss die Ankunftszeit der Teilstrecke m-1
vor der Abflugszeit der Teilstrecke m sein.
= Der Abflugort der Teilstrecke m muss gleich dem Ankunftsort der Teilstrecke m-1
sein.

Quantitativ wurden in der Fallstudie 10 einfache Customizing-Aktivitdten untersucht (3
einfache CAs und 3 komplexe CAs, die sich aus insgesamt 7 einfachen CAs
zusammensetzen). Diese haben 41 Parameter, von denen 19 Parameter einen
customizingabhingigen Wertebereich haben. AbschlieBend wird noch die quantitative
Verteilung der Eigenschaften anhand der entsprechenden Klassifikationsschemata vorgestellt.



- Die Eigenschaften der 10 CAs verteilen sich wie folgt:

MERKMAL MERKMALSAUSPRAGUNG
Bwl. Zweck Org. Einheiten / Strategische Administrative | Benutzersteuerun
) Stammdaten (6) | Steuerdaten (1) | Steuerdaten (3) | g/ Darstellung (0)
Max. Anzahl . Abhéngig von —
Ausprigungen Eine (0) Feste Anzahl (0) anderen CA (3) Beliebig (7)
Innerhalb und
Abhéngigkeiten Keine (3) Innerhalb des AuBer‘halb des aufBBerhalb des
Bereichs (6) Bereichs (1) .
Bereichs (0)

Tabelle A-1: Klassifikationsschema fiir einfache Customizing-Aktivititen

- Die Eigenschaften der 41 Parameter verteilen sich wie folgt:

MERKMAL MERKMALSAUSPRAGUNG
. Customizing- o
Wertebereich Boolean (0) Festwerte (2) abhingig (19) Beliebig (20)
D . Optional mit Obligatorisch
Notwendigkeit Optional (0) Default (5) (36)

Tabelle A-2: Klassifikationsschema fiir Parameter

- Die Eigenschaften der 19 Beziehungen, die aufgrund der Parameter mit
customizingsabhingigem Wertebereich entstanden sind, verteilen sich wie folgt:

MERKMAL MERKMALSAUSPRAGUNG

. Gliederung / | Aufbau von Klassifi- | Prozessin-

Semantischer . . . .
Charakter Strukturierung | Zuordnungen | Vorschrift (5) zierung tegration

(12) 2) 0) 0)

. . Aggregation |Obligatorische | Optionale
Art Hierarchie (5) (7) Referenz (7) | Referenz (0)
g Innerhalb des | AuBerhalb des
Abhangigkeiten Bereichs (18) | Bereichs (1)

Tabelle A-3: Klassifikationsschema fiir die Beziehungen zwischen CAs, die durch einen customizingabhéngigen

Wertebereich entstehen




Anhang B: Spezifikation der Fachkomponente ,,Flugticketverkauf*

Der Anhang B enthdlt die vollstindige Spezifikation der Fachkomponente
., Flugticketverkauf™. Die Spezifikation der operativen Dienste erfolgte anhand der Vorgaben
aus dem Memorandum [Turo2002]. Die Spezifikation des Parametrisierungsspielraums
erfolgte anhand der Ergebnisse dieses Beitrags.

Im Anhang B werden zwei Schriftarten verwendet:

- Normal: Spezifikation der Komponente an sich. Die Normalschrift kennzeichnet den Teil,
den ein Komponentenintegrator sehen wiirde

- Kursiv: Erfahrungen und offene Punkte bei der Spezifikation. Dieser Teil ist fiir den
Arbeitskreis interessant und zeigt, wie gut die bisherigen Konzepte umgesetzt werden
konnen und an welchen Stellen weiterer Ideenbedarf besteht.

Inhalt

- 1 Aufgabenebene

- 2 Schnittstellenebene

- 3 Verhaltensebene

- 4 Abstimmungsebene
- 5 Qualitdtsebene

- 6 Vermarktungsebene
- 7 Terminologieebene



1 Aufgabenebene

1.1 Funktionalitiat der Fachkomponente

Die Fachkomponente ,Flugticketverkauf* stellt Dienste zur Verfiigung, die ein Reisebiiro
zum Verkauf von Flugtickets benétigt. Dazu zdhlen Verwaltung und Auswahl von
Flugverbindungen und Verwaltung und Verkauf von Flugreisen. Fiir eine genaue Liste der
unterstiitzten betrieblichen Aufgaben siehe Abschnitt 1.2.

Die Komponente enthilt keine Funktionen zur Kundenverwaltung, da davon ausgegangen
wird, dass ein Reisebiiro schon ein Kundenverwaltungsprogramm im Einsatz hat. Eine solche
Kundenverwaltung auBlerhalb der hier angebotenen Komponente wird allerdings
vorausgesetzt.

Des weiteren ist eine Verbindung zu einem entsprechenden Flugbuchungssystem der
Fluggesellschaften notwendig, damit fiir die verkauften Flugreisen auch die Pldtze bei den
Fluggesellschaften reserviert werden konnen.

Die Komponente bietet ihre Dienste nur als Programmierschnittstellen an und beinhaltet keine
Benutzeroberflidche. Ein Verwender muss sich diese selbst erstellen.

Die Komponente bietet verschiedene Moglichkeiten zur initialen Datenpflege und
Parametrisierung. Diese Aspekte wurden ebenfalls spezifiziert.

1.2 Unterstiitzte betriebliche Aufgaben

Die Fachkomponente ,,Flugticketverkauf™ unterstiitzt die folgenden betrieblichen Aufgaben
eines Reisebliros:

- Angebotserstellung fiir Flugreisen
- Verkauf von Flugreisen

- Verwaltung von Flugreisen

- Verwaltung von Flugverbindungen

Die folgende Tabelle zeigt, welche Softwaredienste fiir die Erfiillung der betrieblichen
Aufgaben zur Verfiigung stehen. Dabei handelt es sich einerseits um Dienste der
Fachkomponente selbst, andererseits um Dienste, die von anderen Komponenten zu erbringen
sind. Die angebotenen Dienste der Fachkomponente werden in den Abschnitten 1.4 und 1.5
néher erldutert.

Betriebliche Aufgabe Dienst der Komponente Externer Dienst

Angebotserstellung fiir Flugreisen | Flugverbindung::LiefereListe |Flugverfiigbarkeit::Chec
Flugverbindung::LiefereDetail | k
S

Verkauf von Flugreisen Flugreise::Anlegen Flugkunde::PriifeExisten
z

Flugkunde::Anlegen
Flugbuchung::Anlegen

Verwaltung von Flugreisen Flugreise::LiefereListe Reisebiiro::PriifeExistenz
Flugkunde::PriifeExisten
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Verwaltung von Flugverbindung::LiefereListe |Reisebiiro::PriifeExistenz
Flugverbindungen

1.3 Verwendungsmoglichkeiten

Die Fachkomponente ,Flugticketverkauf“ ist fiir folgende Benutzergruppen in den
aufgefiihrten Konstellationen von Interesse:

- Verwendung durch ein Reisebiiro

- Verwendung durch eine Fluggesellschaft fiir den Bereich Flugticketverkauf
Da die Hauptzielgruppe dieser Komponente Reisebiiros sind, wird in diesem
Dokument immer der Begriff ,,Reisebiiro* verwendet. Die Komponente ist aber auch
fiir Fluggesellschaften interessant. In diesem Falle sollten die verwendeten Begriffe
folgendermallen  verstanden  werden: Reisebiiro =  Verkaufsbereich der
Fluggesellschaft; Fluggesellschaft = Flugbetriebsbereich der Fluggesellschaft

- Verwendung durch die Reiseabteilung eines Unternehmens

Es ist moglich, die Fachkomponente fiir mehrere Reisebliros einzusetzen. Dadurch ergeben
sich auch folgende Verwendungsmoglichkeiten:

- gemeinsame Verwendung durch mehrere Reisebiiros
- Verwendung durch einen Application Service Provider, der diese Funktionalitét {iber das
Internet mehreren Reisebiiros anbietet

1.4 Beschreibung der wichtigsten Entitéitstypen und ihrer Aufgaben

Die wichtigsten Entititstypen der Fachkomponente ,Flugticketverkauf® sind die
Flugverbindung und die Flugreise. Die angebotenen Dienste beziehen sich auch auf diese
beiden Entitétstypen. In diesem Abschnitt werden Definition, Aufgaben und Besonderheiten
der beiden Entititstypen vorgestellt.

1.4.1 Entititstyp Flugverbindung

Mit Flugverbindung wird eine Strecke und eine Abflugzeit beschrieben, fiir welche ein
Reisebiiro Beforderungsleistungen verkauft. Eine Flugverbindung bezieht sich auf einen
Startort und einen Zielort und auf eine bestimmte Abflugzeit (Datum, Uhrzeit). Eine
Flugverbindung besteht aus einer oder mehreren Teilstrecken.

Eine Flugverbindung wird identifiziert durch: Reiseblironummer, Verbindungsnummer,
Datum

Eigenschaften einer Flugverbindung sind: Abflugort, Ankunftsort, Abflugzeit, Ankunftszeit,
Ticketpreis und Wiahrung, Liste der Teilstrecken (Fluggesellschaft, Flugnummer, Datum),
insgesamt vorhandene und freie Plédtze pro Teilstrecke. (Bei allen angegebenen Zeiten handelt
es sich jeweils um die lokalen Zeiten der Flughéifen.)

Jede Teilstrecke bezieht sich auf genau einen Flug einer Fluggesellschaft. In einer
Flugverbindung konnen auch Fliige verschiedener Fluggesellschaften kombiniert werden.

Beispiel:




Reisebtiiro 110, Verbindung 27, 10.08.2001; von Berlin-Tegel (TXL) nach New York (JFK);
Abflug 7.10 MEZ, Ankunft 10.30 ET; Preis 1800 DEM (Economy)
1. Teilstrecke: von TXL nach FRA mit LH 2407; Abflug 7.10 Uhr MEZ, Ankunft 8.15
Uhr MEZ; Economy: 120 Plédtze gesamt, noch 44 freie Plitze
2. Teilstrecke: von FRA nach JFK mit LH 400; Abflug 9.30 MEZ, Ankunft 10.30 ET;
Economy: 350 Plétze gesamt, noch 134 freie Plétze

Zum Entitatstyp Flugverbindung stehen die Dienste LiefereListe und LiefereDetails zur
Verfliigung. Die Definition, welche Flugverbindungen vom Reisebiiro verkauft werden
konnen, erfolgt zur Konfigurationszeit. (Es ist vorstellbar, in einer spiteren Version eine
komfortablere Pflegevariante zur Verfiigung zu stellen.)

1.4.2 Entititstyp Flugreise

Die Buchung einer Flugreise ist ein Vertrag zwischen einem Flugkunden und einem
Reisebiiro. Eine Flugreise besteht aus einem Hinflug und (optional) einem Riickflug. Eine
Flugreise kann mehrere Passagiere umfassen. Durch die Buchung einer Flugreise erwirbt der
Flugkunde das Recht, dass alle benannten Passagiere auf dem Hinflug und (optional) dem
Riickflug befordert werden. Der Flugkunde bezahlt dafiir einen Preis.

Eine Flugreise wird identifiziert durch: Reiseblironummer, Reisenummer

Eigenschaften einer Flugreise sind zum z.B. Kundennummer, Verbindungen fiir Hin- und
Riickflug, Flugklasse, Anzahl der Passagiere, Gesamtpreis und Wihrung, sowie Name und
Geburtsdatum der Passagiere.

Hin- und Riickflug einer Flugreise beziehen sich auf jeweils eine Flugverbindung des
Reisebiiros. Es konnen sowohl Hin- als auch Riickflug aus mehreren Teilstrecken
zusammengesetzt sein.

Beim Buchen einer Flugreise wird vom Reisebiiro fiir jede Teilstrecke fiir jeden Passagier
eine Flugbuchung bei der entsprechenden Fluggesellschaft ausgefiihrt. Dadurch werden die
notwendigen Platzreservierungen vorgenommen.

Beispiel:
Reisebiiro 110, Reisenummer 4711; Kunde 1868; Hinflug: Verbindung 27 (TXL — JFK) am
10.08.2001, kein Riickflug; Economy Class; 2 Erwachsene; Preis: 3600 DEM;

Passagier 1: Herr Max Mustermann, 01.01.1960; Passagier 2: Frau Maxime Mustermann,
31.12.1959

Zum Entititstyp Flugreise stehen die Dienste Liefereliste und Anlegen zur Verfiigung.
(Prinzipiell wire auch ein Dienst Stornieren wiinschenswert. Dieser ist jedoch erst fiir eine
spétere Version der Fachkomponente geplant.)

1.5 Uberblick iiber angebotene und erwartete Dienste

1.5.1 Angebotene Dienste

Die Komponente Flugticketverkauf bietet eine Reihe von Diensten an, mit welchen
potentielle Clients die Funktionalitit der Komponente nutzen konnen.



Flugticketverkauf::Flugverbindung::Liefereliste

- Dieser Dienst liefert eine Liste aller von einem Reisebiiro angebotenen
Flugverbindungen. Dabei kann optional die Selektion auf einen bestimmten
Abflugort, Ankunftsort, Datumsbereich und/oder Fluggesellschaft eingeschrinkt

werden.
Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails

- Dieser Dienst liefert zu einer konkreten Flugverbindung weitere Details,
insbesondere die Verfiigbarkeit auf allen Teilstrecken. Dazu muss die gewiinschte
Flugverbindung angegeben werden.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen

- Dieser Dienst ermdglicht das Anlegen einer neuen Flugreise. Dazu miissen vom
Client alle notwendigen Informationen bereitgestellt werden. Das Anlegen einer
Flugreise beinhaltet insbesondere, dass bei den entsprechenden Fluggesellschaften
fiir jede Teilstrecke und jeden Passagier eine Flugbuchung durchgefiihrt wird.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste

- Dieser Dienst liefert eine Liste aller von einem Reisebiiro verkauften Flugreisen.
Dabei kann optional die Selektion auf einen bestimmten Flugkunden,
Datumsbereich fiir Hinflug und/oder Datumsbereich fiir Reisebuchung
eingeschriankt werden.

Eine ausfiihrliche Dokumentation der angebotenen Dienste ist Teil der Fachkomponente.
Diese beschreibt, welche Aufgaben die Dienste im Detail erfiillen, wie sie zu verwenden sind
und welche Abhingigkeiten bestehen. Die Dokumentation soll an dieser Stelle nicht
wiederholt werden. AuBlerdem finden sich diese Informationen auch auf der Verhaltens- und
der Abstimmungsebene wieder.

1.5.2

Dienste zur Parametrisierung

Die Fachkomponente stellt insgesamt sechs Customizing-Gruppen mit verschiedenen
Diensten zur Manipulation der Parameter zur Verfiigung. Damit konnen Stammdaten wie
Flughifen und Fluggesellschaften sowie Steuerdaten wie die vom Reisebiiro angebotenen
Flugverbindungsnummern erfasst werden. Diese werden im Folgenden zusammen mit ihren
Diensten aufgefiihrt.

l.
2.

Flugticketverkauf::FlughafennﬂtdenhﬂﬂhodmlAnlegen,Andernundlbschen
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft mit den Methoden Anlegen, Andern,
Léschen, ZuordnenPreisschema und EntfernenPreisschema.
Flugticketverkauf: :Flugnummer mit den Methoden Anlegen, Andern, Ldschen,
ZuordnenPreisschema und Ent fernenPreisschema.

Flugticketverkauf::Flug mit den Methoden 2anlegen, Andern, Ldschen,
ZuordnenPreisschema und Ent fernenPreisschema.

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer mit den Methoden Anlegen,
Léschen, AnlegenTeilstrecke und LéschenTeilstrecke.
Flugticketverkauf::Preisschema mit den Methoden 2Anlegen, Andern und

Loschen.

Eine ausfiihrliche Dokumentation der Dienste zur Parametrisierung ist Teil der
Fachkomponente. Diese beschreibt, welche Einstellungsmoglichkeiten im Detail bestehen



und wie sie vorgenommen werden konnen. Die Dokumentation soll an dieser Stelle nicht
wiederholt werden. AuBBerdem finden sich diese Informationen auch auf der Verhaltens- und
der Abstimmungsebene wieder.

1.5.3 Erwartete Dienste

Die Komponente Flugticketverkauf benétigt zur Abarbeitung ihrer Aufgaben eine Reihe von
Diensten. Dabei handelt es sich um Dienste zu den Entititstypen Flugverfiigharkeit,
Flugbuchung, Flugkunde und Reisebiiro.

Man beachte, dass dabei keinerlei Aussage getroffen wird, von wem diese Dienste
implementiert werden. Es kann sich dabei um ein oder mehrere andere Komponenten
handeln. Es konnte aber auch ein Legacy-Programm sein, das nicht dem
Komponentenparadigma entspricht. Um dies auszudriicken, wurde der Kontext der erwarteten
Dienste mit ,,Extern® bezeichnet.

1. Extern::Reisebiiro::PriifeExistenz
- Von diesem Dienst wird erwartet, dass die Existenz eines Reisebiiros liberpriift
wird. Dieser Dienst ist von einer auBlerhalb der Komponente liegenden

Reisebiiroverwaltung zu implementieren.
2. Extern::Reisebiiro::LiefereWiahrung

- Von diesem Dienst wird erwartet, dass die Wéahrung zuriickgeliefert wird, in der
das Reisebiiro abrechnet. Dieser Dienst ist von einer auerhalb der Komponente
liegenden Reisebiiroverwaltung zu implementieren.

3. Extern::Flugkunde: :PriifeExistenz

- Von diesem Dienst wird erwartet, dass die Existenz eines Flugkunden iiberpriift
wird. Dieser Dienst ist von einer aullerhalb der Komponente liegenden
Flugkundenverwaltung zu implementieren.

4. Extern::Flugkunde::LiefereRabatt

- Von diesem Dienst wird erwartet, dass der Rabattsatz des Kunden zuriickgeliefert
wird. Dieser Dienst ist von einer auBlerhalb der Komponente liegenden
Flugkundenverwaltung zu implementieren.

5. Extern::Flugverfiigbarkeit::Check

- Von diesem Dienst wird zu einem konkreten Flug die Verfiigbarkeit erwartet.
Dazu wird der gewiinschte Flug angegeben. Dieser Dienst ist in einem
Flugbuchungssystem aufzurufen.

6. Extern::Flugbuchung::Anlegen

- Von diesem Dienst wird erwartet, dass eine neue Flugbuchung von der
Fluggesellschaft angelegt wird und insbesondere ein Platz reserviert wird. Dazu
werden alle notwendigen Informationen bereitgestellt. Dieser Dienst ist in einem
Flugbuchungssystem aufzurufen.



2 Schnittstellenebene

Dieses Kapitel beschreibt die Schnittstellen der Fachkomponente ,,Flugticketverkauf*. Die
genaue Syntax aller angebotenen und erwarteten Dienste findet sich in den Abschnitten 2.1.
und 2.2. im OMG IDL Format.

Im Abschnitt 2.3. findet sich eine Liste aller Statusmeldungen, die von der Komponente
zuriickgegeben werden konnen.

Zuvor werden noch einige Konventionen und Einschrankungen erldutert, die sich durch die
Verwendung der OMG IDL ergaben.

Die OMG IDL auf der Schnittstellenebene und die OCL auf der Verhaltensebene verwenden
unterschiedliche Konstrukte zur Modularisierung. Die folgende Tabelle zeigt, welche
Konstrukte in der weiteren Spezifikation einander entsprechen:

Fachkonzept Beispiel OMG IDL OCL / UML
Fachkomponente Flugticketverkauf module package
Entitdtstyp Flugreise interface class

Dienst Anlegen operation method

Entsprechend dieser Konvention werden auf Schnittstellenebene zwei OMG IDL-Module
definiert: das Modul Flugticketverkauf steht fiir die Fachkomponente selbst und das Modul
Extern beschreibt die von auBBerhalb der Fachkomponente benétigten Dienste.

Alle Dienste der Komponente sind funktional implementiert. Bei der Verwendung handelt es
sich also um funktionale Aufrufe mit Dateniibergabe. Es konnen keine Objekte in der
Komponente instanziiert werden und es werden keine Objektreferenzen an der Schnittstelle
tibergeben (weder im Import noch im Export). Dies trifft keine Aussage, ob die Komponente
objektorientiert implementiert ist oder nicht.

An einigen Stellen werden bei der Spezifikation OO-Konstrukte verwendet (z.B. bei der
OMG IDL und bei der UML OCL). An diesen Stellen werden alle Dienste als
Klassenmethoden abgebildet.

Alle beschriebenen Dienste werden in Anlehnung an objektorientierte Modellierung in der
Form Entit&dtstyp::Methode (Beispiel Flugreise::Anlegen) dargestellt. Dies dient der
besseren Ubersichtlichkeit und Strukturierung. Aber es sind wie oben beschrieben funktionale
Dienste und man kann den Namen eines Dienstes einfach gesamt als
LEntitdtstyp: :Methode® betrachten.

Auf der Schnittstellenebene kommt es durch die Verwendung der OMG IDL (Version 2.4.2.)
zu folgenden Einschrankungen:

- Es ist nicht moglich, einzelne Parameter einer Methode als optional zu deklarieren.
- Es ist nur schwer oder gar nicht moglich, semantisch reichere Datentypen zu definieren.
Beispiele dafiir sind:
- OMG IDL kennt weder Datum noch Uhrzeit. Als Konsequenz habe ich z.B.
Datum als fixed<8,0> beschrieben. Damit miissen jedoch an verschiedensten
Stellen zusitzliche Bedingungen angegeben werden, dass nicht alle achtstelligen
Zahlen ein giiltiges Datum darstellen. Dieser Mehraufwand entféllt, wenn das
Datum als eigener Datentyp vorliegt.




- In der ABAP-Implementierung werden an verschiedenen Stellen sogenannte
Numerical Character-Typen verwendet. Dabei handelt es sich um Character-Typen
einer vorgegebenen Linge, die allerdings nur Ziffern als Zeichen enthalten diirfen.
(Ein Beispiel ist die achtstellige Buchungsnummer oder die vierstellige
Flugnummer.) Auch dies ldsst sich in der OMG IDL so nicht abbilden. Man
konnte solche Typen alternativ als fixed<n,0> darstellen. Dies ist aber auch
unkorrekt, da es sich um keine Zahlen handelt. Insbesondere sollen keine
Rechenoperationen, sondern Stringoperationen anwendbar sein. (Ich habe diese
Datentypen hier vorldufig als string<n> beschrieben, was auch nicht korrekt ist.)

- Die Fehlerbehandlung der Fachkomponente entspricht nicht den Konventionen der OMG
IDL. Die Dienste der Komponente liefern keine exceptions. Stattdessen hat jeder Dienst
einen Export-Parameter Statusmeldungen. Dieser enthilt alle Meldungen, die sich auf den
Status der Dienstabarbeitung beziehen. Dabei kann es sich neben Fehlermeldungen auch
um Erfolgs- oder Informationsmeldungen handeln. (Siehe dafiir auch Abschnitt 2.3.)

2.1 Schnittstellen der angebotenen Dienste

Dieser Abschnitt enthdlt die Schnittstellen der Fachkomponente Flugticketverkauf. Dies
umfasst die betrieblichen Dienste und die Dienste zur Parametrisierung. Zur besseren
Lesbarkeit wurden die Definitionen gegliedert und teilweise kommentiert. Die exakte Version
der OMG IDL-Syntax ergibt sich einfach daraus, dass alle Zwischentexte weggelassen
werden.

module Flugticketverkauf {

2.1.1 Definition iibergreifender Datentypen

Im ersten Teil werden einige libergreifende Datentypen definiert, die fiir das Interface
Flugverbindung, das Interface Flugreise und die Interfaces zur Parametrisierung von Interesse
sind.

typedef fixed<8,0> DatumTyp;

typedef string<3> FluggesellschaftTyp;
typedef string<3> FlughafenTyp;

typedef string<4> FlugnummerTyp;

typedef string<4> FlugverbindungsnummerTyp;
typedef string<3> LandTyp;

typedef integer ListenlangeTyp;
typedef string<8> ReisebiironummerTyp;
typedef string<30> StadtTyp;

typedef string<l> TeilstreckennummerTyp;
typedef fixed<4,0> UhrzeitTyp;

typedef fixed<1l9,4> WahrungsbetragTyp;
typedef string<3> WahrungsTyp;

struct DatumsbereichTyp {

enum SignTyp {I, E} Sign;
enum OptionTyp {EQ, BT} Option;
DatumTyp Low;
DatumTyp High; 1};

typedef sequence<DatumsbereichTyp> DatumsbereichlistenTyp;

struct StatusTyp {
string<l> Typ;
string<3> Nummer;



string<255> Nachricht; };
typedef sequence<StatusTyp> StatuslistenTyp; };

2.1.2 Definition des Interfaces fiir die Flugverbindung

In diesem Abschnitt wird das Interface fiir den Entitétstyp Flugverbindung und dazu benétigte
Datentypen definiert. Das Interface verwendet auBerdem einige der in 2.1.1. definierten
Datentypen.

interface Flugverbindung {
typedef fixed<3,0> SitzanzahlTyp;

struct FlugverbindungsdatenTyp {

ReiseblironummerTyp Reiseblironummer;
FlugverbindungsnummerTyp Verbindungsnummer;
DatumTyp Abflugdatum;
UhrzeitTyp Abflugzeit;
FlughafenTyp Startflughafen;
StadtTyp Abflugstadt;
DatumTyp Ankunftsdatum;
UhrzeitTyp Ankunftszeit;
FlughafenTyp Zielflughafen;
StadtTyp Ankunftsstadt;
integer Flugdauer;

integer AnzahlTeilstrecken; };

typedef sequence<FlugverbindungsdatenTyp> FlugverbindungslistenTyp;

struct OrtTyp {
FlughafenTyp Flughafenkirzel;
StadtTyp Stadt;
LandTyp Land; };

struct TeilstreckenTyp {
TeilstreckennummerTyp Nummer;
FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft;
string<20> Fluggesellschaftsname;
FlugnummerTyp Flugnummer;
FlughafenTyp Startflughafen;
StadtTyp Abflugstadt;
LandTyp Abflugland;
FlughafenTyp Zielflughafen;
StadtTyp Ankunftsstadt;
LandTyp Ankunftsland;
DatumTyp Abflugdatum;
UhrzeitTyp Abflugzeit;
DatumTyp Ankunftsdatum;
UhrzeitTyp Ankunftszeit;
string<20> Flugzeugtyp; };

typedef sequence<TeilstreckenTyp> TeilstreckenlistenTyp;

struct VerbindungspreisTyp {
WahrungsbetragTyp EcoErw;
WahrungsbetragTyp EcoKind;
WahrungsbetragTyp EcoKleinkind;
WahrungsbetragTyp BusErw;
WahrungsbetragTyp BusKind;
WahrungsbetragTyp BusKleinkind;
WahrungsbetragTyp FirstErw;
WahrungsbetragTyp FirstKind;
WahrungsbetragTyp FirstKleinkind;
WahrungsbetragTyp Steuern;



WahrungsTyp

struct VerfiigbarkeitsTyp {
TeilstreckennummerTyp

Wahrung; 1};

Teilstreckennummer;

SitzanzahlTyp EcoFrei;
SitzanzahlTyp EcoMax;
SitzanzahlTyp BusFrei;
SitzanzahlTyp BusMax;
SitzanzahlTyp FirstFrei;
SitzanzahlTyp FirstMax; };

typedef sequence<VerfiigbarkeitsTyp> VerfiligbarkeitslistenTyp;

volid Liefereliste(
in ReiseblironummerTyp
in FluggesellschaftTyp
in OrtTyp
in OrtTyp
in DatumsbereichlistenTyp
in ListenlangeTyp
out FlugverbindungslistenTyp
out StatuslistenTyp

void LiefereDetails (
in ReiseblronummerTyp
in FlugverbindungsnummerTyp
in DatumTyp
out FlugverbindungsdatenTyp
out TeilstreckenlistenTyp
out VerbindungspreisTyp
out VerfligbarkeitslistenTyp
out StatuslistenTyp

Reisebiironummer,
Fluggesellschaft,
Abflugort,
Ankunftsort,
Datumsbereich,
Listenlange,
Flugverbindungsdaten,
Statusmeldungen) ;

Reisebiironummer,
Verbindungsnummer,
Abflugdatum,
Flugverbindungsdaten,
Teilstreckenliste,
Preis,

Verfigbarkeit,
Statusmeldungen); };

2.1.3 Definition des Interfaces fiir die Flugreise

In diesem Abschnitt wird das Interface fiir die Entititstyp Flugreise und dazu bendtigte
Datentypen definiert. Das Interface verwendet auBerdem einige der in 2.1.1. definierten

Datentypen.

interface Flugreise {

enum FlugklasseTyp {Y, C, F};

typedef string<8> FlugkundeTyp;

typedef string<8> ReisenummerTyp;

struct FlugreisedatenTyp {
ReiseblironummerTyp Reiseblironummer;
ReisenummerTyp Reisenummer;
FlugkundeTyp Flugkundennummer;
FlugverbindungsnummerTyp Hinflugverbindung;
DatumTyp Hinflugdatum;
FlugverbindungsnummerTyp Rickflugverbindung;
DatumTyp Rickflugdatum;
FlugklasseTyp Flugklasse;
DatumTyp Buchungsdatum;
enum BuchungsstatusTyp {B, C} Buchungsstatus;
integer AnzahlErwachsene;
integer AnzahlKinder;
integer AnzahlKleinkinder; };

typedef sequence<FlugreisedatenTyp> FlugreiselistenTyp;

struct PassagierTyp {



string<25> Name;
string<l5> Anrede;

DatumTyp

Geburtsdatum;

}i

typedef sequence<PassagierTyp> PassagierlistenTyp;

struct ReisedatenTyp {
ReisebiironummerTyp
FlugkundeTyp
FlugverbindungsnummerTyp
DatumTyp
FlugverbindungsnummerTyp
DatumTyp
FlugklasseTyp

struct ReisepreisTyp {
WahrungsbetragTyp Summe;
WahrungsbetragTyp Steuern;

WahrungsTyp

Wahrung;

void Liefereliste (

in
in
in
in
in
out
out

ReisebiironummerTyp
FlugkundeTyp
DatumsbereichlistenTyp
DatumsbereichlistenTyp
ListenléangeTyp
FlugreiselistenTyp
StatuslistenTyp

void Anlegen (

in
in

out
out
out
out

ReisedatenTyp
PassagierlistenTyp
ReisebiironummerTyp
ReisenummerTyp
ReisepreisTyp
StatuslistenTyp

}i

Reisebiironummer;
Flugkundennummer;

Hinflugverbindung;

Hinflugdatum;

Rickflugverbindung;

Rickflugdatum;
Flugklasse; };

Reisebiironummer,
Flugkundennummer,

Flugdatumsbereich,

Buchungsdatumsbereich,

Listenléange,
Flugreisedaten,
Statusmeldungen) ;

Reisedaten,
Passagierliste,
Reisebiironummer,
Reisenummer,
Reisepreis,
Statusmeldungen) ;

2.1.4 Definition der Interfaces fiir die Parametrisierung

}s

In diesem Abschnitt werden die Dienste spezifiziert, die das Erfassen, Andern und Léschen
von Parametern erlauben, die zur Fachkomponente Flugticketverkauf gehoren. Dazu wird fiir
jeden parametrisierungsrelevanten Entitdtstypen ein Interface mit geeigneten Operationen
definiert. Diese Interfaces verwenden ebenfalls einige der in 2.1.1. definierten Datentypen.

Bemerkung: Der Abschnitt 2.1.4 bezieht sich auf die Parametrisierung und ist vollstindig neu

hinzugekommen.

interface Flughafen {

struct FlughafenKeyTyp {
FlughafenTyp

struct FlughafenDatenTyp {
string<20>
StadtTyp
LandTyp

void Anlegen (

in
in

FlughafenKeyTyp
FlughafenDatenTyp

}s

Klirzel;

Name;
Stadt;

Land; };

FlughafenKey,
FlughafenDaten) ;



void Andern (
in FlughafenKeyTyp
in FlughafenDatenTyp

void Loéschen (
in FlughafenKeyTyp

interface Fluggesellschaft {

struct FluggesellschaftKeyTyp {

FluggesellschaftTyp

struct FluggesellschaftDatenTyp {

string<20>
WahrungsTyp

void Anlegen (

in FluggesellschaftKeyTyp
in FluggesellschaftDatenTyp

void Andern (

in FluggesellschaftKeyTyp
in FluggesellschaftDatenTyp

void L&schen (

in FluggesellschaftKeyTyp

voilid ZuordnenPreisschema (

in FluggesellschaftKeyTyp

in PreisschemaKeyTyp

void EntfernenPreisschema (

in FluggesellschaftKeyTyp

interface Flugnummer {

struct FlugnummerKeyTyp {
FluggesellschaftTyp
FlugnummerTyp

struct FlugnummerDatenTyp {
FlughafenTyp
UhrzeitTyp
FlughafenTyp
UhrzeitTyp
integer
integer

void Anlegen (
in FlugnummerKeyTyp
in FlugnummerDatenTyp

void Andern (
in FlugnummerKeyTyp

in FlugnummerDatenTyp

void Loéschen (

FlughafenKey,
FlughafenDaten) ;

FlughafenKey); };

Kirzel; };

Name;
Wahrung; 1};

FluggesellschaftKey,
FluggesellschaftDaten) ;

FluggesellschaftKey,
FluggesellschaftDaten) ;

FluggesellschaftKey) ;

FluggesellschaftKey,
PreisschemaKey) ;

FluggesellschaftKey) ; }s

Fluggesellschaft;
Nummer; };

Startflughafen
Abflugzeit;
Zielflughafen
Ankunftszeit;
Flugdauer;
AnkunftTageSpater; };

FlugnummerKey,
FlugnummerDaten) ;

FlugnummerKey,
FlugnummerDaten) ;



in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey) ;

vold ZuordnenPreisschema (

in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey,
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey) ;

void EntfernenPreisschema (

in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey) ; }i

interface Flug {

struct FlugKeyTyp {

FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft;
FlugnummerTyp Flugnummer;
DatumTyp Abflugdatum; };

struct FlugDatenTyp {

WahrungsbetragTyp Standardpreis;
WahrungsbetragTyp Steuer; };

void Anlegen (

in FlugKeyTyp FlugKey,

in FlugDatenTyp FlugDaten) ;
void Andern (

in FlugKeyTyp FlugKey,

in FlugDatenTyp FlugDaten) ;

void Loéschen (

in FlugKeyTyp FlugKey) ;

volid ZuordnenPreisschema (

in FlugKeyTyp FlugKey,
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey) ;

void EntfernenPreisschema (

in FlugKeyTyp FlugKey) ; }i

interface Flugverbindungsnummer {

struct FlugverbindungsnummerKeyTyp {

ReisebiironummerTyp Reiseblironummer;
FlugverbindungsnummerTyp Verbindungsnummer; };

struct TeilstreckennummerDatenTyp {

FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft;
FlugnummerTyp Flugnummer;
integer AbflugTageSpater; };

void Anlegen (
in FlugverbindungsnummerKeyTyp

void Loschen (
in FlugverbindungsnummerKeyTyp

void AnlegenTeilstrecke (
in FlugverbindungsnummerKeyTyp
in TeilstreckennummerTyp

FlugverbindungsnummerKey) ;

FlugverbindungsnummerKey) ;

FlugverbindungsnummerKey,
HopNr,



bi

in TeilstreckennummerDatenTyp

vold LoschenTeilstrecke (

in FlugverbindungsnummerKeyTyp

in TeilstreckennummerTyp HopNr); 1};

interface Preisschema {

struct PreisschemaKeyTyp {
integer

struct PreisschemaDatenTyp {
fixed<l, 2>
fixed<l, 2>
fixed<1, 2>
fixed<l,2>

void Anlegen (
in PreisschemaKeyTyp
in PreisschemaDatenTyp

void Andern (
in PreisschemaKeyTyp
in PreisschemaDatenTyp

void Loschen (
in PreisschemaKeyTyp

Schemanummer; };

FaktorBus;
FaktorFirst;
FaktorKind;
FaktorKleinkind; };

PreisschemaKey,
PreisschemaDaten) ;

PreisschemaKey,
PreisschemaDaten) ;

PreisschemaKey) ;

2.2 Schnittstellen der erwarteten Dienste

TeilstreckennummerDaten) ;

FlugverbindungsnummerKey,

}s

In diesem Abschnitt wird das Modul Extern definiert, welches alle von der Komponente
bendtigten Dienste und deren Schnittstellen enthélt. Da dieses nicht so umfangreich ist, wird

auf eine weitere Untergliederung verzichtet.

AuBerdem werden auch hier einige der in 2.1.1. definierten Datentypen bendtigt. Diese
konnten jedoch direkt nur dann verwendet werden, wenn das Modul Flugticketverkauf hier
inkludiert wird. Dies soll aber bewusst nicht geschehen, weil dadurch die Trennung der
Module wieder aufgehoben wird. Stattdessen werden die bendétigten Datentypen hier
namensgleich noch einmal definiert. Das ist moglich, da jedes OMG IDL Modul einen
eigenen Namensraum bildet. (Theoretisch konnte man hier also unter gleichen Namen
syntaktisch andere Datentypen definieren. Dies geschieht aber aus Ubersichtlichkeitsgriinden
nicht. Gleiche Namen bedeuten auch gleiche Datentypen.)

module Extern {

typedef string<8> BuchungsnummerTyp;

typedef fixed<8,0> DatumTyp;

typedef string<3> FluggesellschaftTyp;
enum FlugklasseTyp {Y, C, F};
typedef string<8> FlugkundeTyp;

typedef string<4> FlugnummerTyp;

typedef string<8> ReisebiironummerTyp;
typedef fixed<3,0> SitzanzahlTyp;

typedef fixed<19,4> WahrungsbetragTyp;
typedef string<3> WahrungsTyp;



enum XFlagTyp {X, ,’}:
struct StatusTyp {
string<l> Typ;
string<3> Nummer;
string<255> Nachricht; };
typedef sequence<StatusTyp> StatuslistenTyp; };

interface Reisebliro {

XFlagTyp PrifeExistenz (
in ReiseblironummerTyp Reisebiironummer) ;

WahrungsTyp LiefereWahrung (
in ReisebironummerTyp Reisebironummer); 1};
interface Flugkunde {
typedef fixed<3,0> RabattTyp;

XFlagTyp PrifeExistenz (
in FlugkundeTyp Flugkundennummer) ;

RabattTyp LiefereRabatt (
in FlugkundeTyp Flugkundennummer); };
interface Flugverfiigbarkeit {

struct FlugverfiigbarkeitsTyp {

SitzanzahlTyp EcoFrei;
SitzanzahlTyp EcoMax;
SitzanzahlTyp BusFrei;
SitzanzahlTyp BusMax;
SitzanzahlTyp FirstFrei;
SitzanzahlTyp FirstMax; };
void Check (
in FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft,
in FlugnummerTyp Flugnummer,
in DatumTyp Flugdatum,
out FlugverfligbarkeitsTyp Flugverfigbarkeit,
out StatuslistenTyp Statusmeldungen); 1};

interface Flugbuchung {

struct BuchungsdatenTyp {

FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft;
FlugnummerTyp Flugnummer;

DatumTyp Flugdatum;

FlugkundeTyp Flugkunde;
ReiseblironummerTyp Reisebiironummer;
FlugklasseTyp Flugklasse;

string<25> PassagierName;

string<l5> PassagierAnrede;

DatumTyp PassagierGeburtsdatum; };

struct FlugbuchungspreisTyp {
WahrungsbetragTyp Preis;



WahrungsbetragTyp Steuern;
WahrungsTyp Wahrung; };

void Anlegen (

in BuchungsdatenTyp Buchungsdaten,

out FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft,
out BuchungsnummerTyp Buchungsnummer,

out FlugbuchungspreisTyp Flugpreis,

out StatuslistenTyp Statusmeldungen); 1};

}i

2.3 Definition der Statusmeldungen

Jeder der bereitgestellten Dienste enthélt einen Output-Parameter Statusmeldungen. Dieser
enthélt detaillierte Informationen, ob der Dienst erfolgreich abgearbeitet werden konnte oder
welche Probleme aufgetreten sind. Dabei wird jeder Statussatz durch einen Typ, eine
Nummer und einen Meldungstext beschrieben.

Bei Typ sind nur die Werte {‘S’, ‘E’, ‘W’ } mit folgender Bedeutung moglich:

S (Success): Erfolgsmeldung; Dienst wurde erfolgreich abgearbeitet

W (Warning): Warnung; die Meldung enthilt Hinweise auf eventuelle Einschrankungen, die
bei der Dienstbearbeitung aufgetreten sind

E (Error): Fehlermeldung; die Meldung enthélt Hinweise, warum die Dienstbearbeitung nicht
erfolgreich war

Die auftretenden Statusnummern sind im folgenden mit Kurztext angegebenen. (Die
zugehorigen Langtexte werden an dieser Stelle weggelassen.) Ausdriicke der Art &1 sind
Parameter, die dynamisch mit den entsprechenden Werten gefiillt werden. Die
Statusmeldungen werden bei den Bedingungen auf der Verhaltensebene referenziert.

000  Ausfithrung der Methode war erfolgreich
001  Es sind Fehler aufgetreten

006  Technischer Fehler bei der Verarbeitung
010  Datum &1 ist ungiiltig

017  ISO-Léanderkiirzel &1 unbekannt

050  Fluggesellschaft &1 unbekannt

051  Flughafen mit Kiirzel &1 unbekannt

052  Ort &1 &2 unbekannt

053  Ort &1 wurde mehrfach (in verschiedenen Léndern) gefunden
057  Gewilinschtes Flugdatum &1 liegt in der Vergangenheit

106  Geburtsdatum &1 liegt in der Zukunft
107  Flugklasse kann nur Y, C oder F sein

150  Flugkunde mit Nummer &1 unbekannt
151  Reisebiiro mit Nummer &1 unbekannt

250  Flugverbindung &1 nicht vorhanden
251  Es entsprachen keine Flugverbindungen den Selektionsbedingungen
252 Gewilinschtes Reisedatum &1 liegt in der Vergangenheit



253
254

300
301
302
303
304
305
306

Fehler bei Verfiigbarkeitsermittlung fiir Teilstrecke &1
Fehler bei Preisermittlung fiir die Flugverbindung

Flugreise &1 nicht vorhanden

Es entsprachen keine Flugreisen den Selektionsbedingungen
Riickflugdatum &2 liegt vor dem Hinflugdatum &1

Zu einem Passagier wurde kein Name iibergeben
Reservierung fiir Flug &1 &2 war nicht moglich

Es konnte keine Reisenummer vergeben werden
Passagierliste wurde nicht iibergeben



3 Verhaltensebene

Zunichst stellen wir in einem UML-Modell alle wesentlichen Entititstypen und deren
Beziehung zueinander dar. Dieses Modell bildet die Grundlage fiir die in diesem Abschnitt
formulierten OCL-Bedingungen. Die im Modell definierten Bezeichner fiir Entitdtstypen,
Methoden, Assoziationen etc. werden in den OCL-Bedingungen verwendet.

Man beachte, dass das Modell nur ein Spezifikationsartefakt ist. Es ist ein Hilfsmittel, um die
Spezifikation verstidndlich und ausdrucksstark zu machen. Das Modell abstrahiert von der
konkreten Implementierung. Die angegebenen Klassen miissen nicht tatsachlich existieren.
Bei einer Nicht-OO-Implementierung existieren ja gar keine Klassen. (Deshalb verwende ich
den Ausdruck ,Entititstyp” statt ,Klasse®). Um den Spezifikationsgedanken zu
unterstreichen, wurde die Sichtbarkeit aller Elemente nicht angegeben. Eine Ausnahme bilden
die tatsdchlich vorkommenden Dienste. In das Modell wurden nur Daten/Eigenschaften
aufgenommen, iiber die in der Spezifikation sowieso Aussagen getroffen werden. Damit
verstof3t dieses Vorgehen nicht gegen den Black-Box-Gedanken!

Bemerkungen zum Modell:

- Das UML-Modell enthdlt die zwei Pakete Flugticketverkauf und Extern. Diese wiederum
enthalten verschiedene Entitdtstypen (als Klassen) mit Methoden und Attributen sowie
deren Beziehungen untereinander.

- Parametrisierungsrelevante Attribute und Methoden wurden mit { C} gekennzeichnet.

- Assoziationen wurden immer mit Navigierbarkeit versehen. Fehlende Navigierbarkeit
bedeutet, dass eine Navigation im Modell nicht méglich ist. In den folgenden OCL-
Bedingungen werden Assoziationen immer nur in Navigationsrichtung verwendet.

- Ich habe bei den Attributen im Diagramm zur Vereinfachung und besseren Lesbarkeit die
Datentypen weggelassen. Die Attribute tragen den gleichen Typ wie die vergleichbaren
Felder an den Schnittstellen der Dienste (siehe Schnittstellenebene). Alle folgenden
Aussagen in Kapitel 3 sind typkonform, auch wenn die Typen formal im Modell fehlen.

- Ebenso werden die Parameter der Methoden hier nicht niher angegeben. Diese finden
sich bei den gleichnamigen Operationen auf der Schnittstellenebene.

Bemerkung 2: Bei der Modellierung der Customizing-Aktivititen (CAs) als Entitdtstypen sind
folgende Aspekte von Interesse:

- Die Abgrenzung von CAs erfolgt eher prozessgetrieben. Die Abbildung in UML-Klassen
mit Methoden bedingt eine eher strukturelle Sicht. Daher ist eine 1:1 Modellierung nicht
immer sinnvoll.

Beispiel: Die Zuordnung von Preisschemata wird unter Prozesssicht als eine Aufgabe
gesehen. Entsprechend gibt es dazu die komplexe CA 5 (siehe Anhang A). In den 3
Teilschritten konnen Preisschemata zu Fluggesellschaften, Flugnummern und Fliigen
zugeordnet werden. Aus struktureller Sicht handelt es sich eher um Eigenschaften von
Fluggesellschaften etc., so dass dort entsprechende Methoden definiert wurden.

- Werden durch eine CA Zuordnungen zwischen zwei Entitdtstypen hergestellt, dann gibt es
zwei Modellierungsalternativen:

o Die Zuordnung wird durch einen eigenen Entitdtstyp reprdsentiert und trdgt
entsprechende Methoden.



o Die Zuordnung wird durch eine Assoziation zwischen den beiden Entitdtstypen
reprdsentiert. Eine der beiden Entitditstypen trdagt zusdtzliche Methoden zur
Verwaltung der Zuordnungen..

Der zweite Fall ist vor allem dann interessant, wenn die Zuordnung keine weiteren

Attribute trdgt oder selbst keine so wichtige Rolle spielt.

Beispiel: Die Zuordnung eines Preisschemas zu einer Fluggesellschaft wird durch die

Assoziation dargestellt, und der Entitdtstyp Fluggesellschaft tréigt die Methoden

ZuordnenPreisschema und EntfernenPreisschema.

Bei der Festlegung von Methoden, welche die moglichen Arbeitsschritte bei CAs

beschreiben, haben sich die folgenden Konventionen als praktikabel erwiesen:

o FEine parametrisierungsrelevante Klasse erhdlt die drei Standardmethoden Anlegen,
Andern und Léschen. Diese beziehen sich immer auf einzelne Instanzen.

0 Hat die Klasse keine dnderbaren Attribute (z.B. wenn sie nur Schliisselattribute hat),
dann kann auf die Methode Andern verzichtet werden.

o Gibt es zu Entitdten stark abhdngige Entitdten, kann es sinnvoll sein, die Methoden
zur Manipulation der abhdngigen Entitdt bei der unabhdngigen Entitdit aufzunehmen.

Triviale Reihenfolgebeziehungen, welche sich aufgrund von Existenzbedingungen

ergeben, werden auf der Verhaltensebene abgebildet.

Beispiele: Eine Entitdit kann nur gedndert werden, wenn sie zuvor angelegt wurde. Trdgt

eine Entitdt Parameter mit customizingabhdngigem Wertebereich, dann kann diese nur

angelegt werden, wenn die benotigten Werte des anderen Entitdtstyps zuvor angelegt
wurden.

Auf der Abstimmungsebene finden sich damit nur die nicht-trivialen Reihenfolge-

bedingungen zwischen den Diensten.

Fiir die Modellierung komplexer CA, die aus mehreren einfachen CA bestehen, wurde

folgende Konvention festgelegt:

o Erfolgte die Zusammenlegung der einfachen CAs nur aus Usabilitygriinden, ohne dass
eine zwingende Reihenfolgebeziehung vorliegt, dann wurden nur die einfachen CAs
angegeben.

0 Besteht zwischen den einfachen CAs eine zwingende Reihenfolgebeziehung, dann
wurden diese auf der Abstimmungsebene modelliert.

Beispiel: Siehe Abschnitt 4.8.
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Bild B-1: UML-Modell der Fachkomponente Flugticketverkauf




3.1 Flugverbindung allgemein

In diesem Abschnitt werden eine Reihe von Invarianten aufgefiihrt, die von
Flugverbindungen jederzeit erfiillt werden.

3.1.1 Identifikation einer Flugverbindung

Eine Flugverbindung wird durch die Attribute Reisebiironummer, Verbindungsnummer und
Abflugdatum eindeutig identifiziert.

Flugticketverkauf
inv: self.Flugverbindung->forAll (fvbl, fvb2 | fvbl <> fvb2 implies
fvbl.Reisebiironummer <> fvb2.Reiseblironummer or
fvbl.Verbindungsnummer <> fvb2.Verbindungsnummer or
fvbl.Abflugdatum <> fvb2.Abflugdatum )

3.1.2 Reisebiiro existiert

Das die Flugverbindung anbietende Reisebiiro existiert in einer (auflerhalb der Komponente
liegenden) Geschéftspartnerverwaltung.

Flugticketverkauf::Flugverbindung

inv: Extern: :Reisebiiro: :PriifeExistenz (self.Reiseblironummer) = “X-’

3.1.3 Anzahl der Teilstrecken

Die Anzahl der Teilstrecken einer Flugverbindung (Kardinalitit der mit der Flugverbindung
verbundenen Fliige) wird durch das Attribut AnzahlTeilstrecken beschrieben.

Flugticketverkauf::Flugverbindung

inv: self.AnzahlTeilstrecken = self.Teilstrecke->size

3.1.4 Zusammenhang mit der Flugverbindungsnummer

Eine Flugverbindungsnummer ist gewissermallen eine Schablone, aus der sich die einzelnen
Flugverbindungen ableiten. Dabei stimmen die Attribute Reisebiironummer und
Verbindungsnummer bei einer Flugverbindung und der mit ihr verkniipften
Flugverbindungsnummer iiberein.

Flugticketverkauf::Flugverbindung

inv: self.Reiseblironummer = self.Flugverbindungsnummer.Reisebiironummer
self.Verbindungsnummer = self.Flugverbindungsnummer.Verbindungsnummer

Die Eigenschaften einer Flugverbindung werden durch die Eigenschaften der
Flugverbindungsnummer festgelegt. Zu einer Flugverbindungsnummer gehoren Teilstrecken,
bei denen es sich um Flugnummern handelt.

Analog gehoren zu einer Flugverbindung (= Flugverbindungsnummer + Abflugdatum)
Teilstrecken, bei denen es sich um Fliige (= Flugnummer + Abflugdatum) handelt.

Dabei miissen die Teilstrecken der Flugverbindung genau die gleichen Flugnummern haben,
wie dies von der Flugverbindungsnummer vorgegeben wird.

Flugticketverkauf: :Flugverbindung

inv: self.Flugverbindungsnummer.Flugnummer = self.Teilstrecke.Flugnummer



Bemerkung: Aufgrund dieser Korrespondenz iibertragen sich einige der Eigenschaften der
Flugverbindungsnummer automatisch auf die Flugverbindung:

- Zu einer Flugverbindung gibt es mindestens eine Teilstrecke.

- Jede der Teilstrecken einer Flugverbindung wird durch ihre Nummer eindeutig
identifiziert. Diese Nummer liegt zwischen 1 und AnzahlTeilstrecken.

- Der Abflug eines Teilstreckenfluges kann nur nach der Ankunft des vorherigen
Teilstreckenfluges erfolgen.

- Der Abflugort eines Teilstreckenfluges ist gleich dem Ankunfisort des vorherigen
Teilstreckenfluges.

Bemerkung: Diese Bedingung ist neu hinzugekommen. Sie beschreibt, wie sich eine
Flugverbindung aus den Parameter-Einstellungen zur Flugverbindungsnummer ergibt.

3.1.5 Abflug der Teilstreckenfliige
Bemerkung: Diese Bedingung entfillt, da sie jetzt in Abschnitt 3.1.4 enthalten ist.

3.1.6 Abflug der Flugverbindung

Abflugort und —zeit der Gesamtflugverbindung entsprechen Abflugort und —zeit der ersten
Teilstrecke.

Flugticketverkauf: :Flugverbindung

self.Teilstrecke[1l].Abflugdatum
self.Teilstrecke[l].Flugnummer.Abflugort
self.Teilstrecke[l].Flugnummer.Abflugzeit

inv: self.Abflugdatum
self.Abflugort
self.Abflugzeit

Bemerkung: Der Ausdruck self.Teilstrecke[l] steht fiir die erste Teilstrecke der
Flugverbindung.

3.1.7 Ankunft der Flugverbindung

Analog entsprechen Ankunftsort und —zeit der Gesamtflugverbindung Ankunftsort und —zeit
der letzten Teilstrecke.

Flugticketverkauf: :Flugverbindung

inv: let n = self.AnzahlTeilstrecken in
self.Ankunftsdatum self.Teilstrecke[n].Ankunftsdatum
and self.Ankunftsort self.Teilstrecke[n].Flugnummer.Ankunftsort
and self.Ankunftszeit self.Teilstrecke[n].Flugnummer.Ankunftszeit

Bemerkung: Die Bedingungen in den Abschnitten 3.1.6 und 3.1.7 konnten aufgrund des
erweiterten UML-Modells vereinfacht werden.

3.1.8 Zeitzonen

Alle Zeiten sind in der jeweiligen Zeitzone des Flughafens angegeben.



3.1.9 Flugdauer

Die Flugdauer einer Flugverbindung ist gleich der Differenz zwischen Ankunftszeit und
Abflugszeit unter Beriicksichtigung der Zeitverschiebung.

Bemerkung: Mit Hilfe der OCL kann man sehr gut Bedingungen zwischen verschiedenen
Elementen eines Modells beschreiben. Die Grenzen der OCL werden aber in 3.1.8. und 3.1.9.
sichtbar. Beide Aussagen sind in Prosaform intuitiv und meiner Meinung nach
unmissverstindlich. Um diese in OCL auszudriicken, miisste das Konzept von Zeitzonen und
Zeitverschiebungen explizit in das Modell aufgenommen werden.

3.1.10 Wihrungsangaben bei Flugverbindungen

Alle Preise einer Flugverbindung werden in der Hauswihrung des Reisebiiros angegeben.

Flugticketverkauf: :Flugverbindung

inv: Extern: :Reisebliro: :LiefereWahrung (self.Reisebliironummer)
= self.Preis.Wa&hrung

3.1.11 Berechnung der Preise einer Flugverbindung

Bei den Preisen fiir eine Flugverbindung wird zwischen den verschiedenen Flugklassen
(Economy, Business und First Class) sowie nach Tarifen (Erwachsene, Kinder, Kleinkinder)
unterschieden. Fiir ndhere Erklédrungen zu den Tarifen siehe auch 3.4.9.

Die Preise einer Flugverbindung ergeben sich daraus, dass die entsprechenden Preise der
Einzelfliige (= Teilstrecken) addiert werden.

Flugticketverkauf: :Flugverbindung

inv: self.Preis.EcoErw = self.Teilstrecke.Preis.EcoErw—>sum
and self.Preis.EcoKind = self.Teilstrecke.Preis.EcoKind->sum
and self.Preis.EcoKleinkind = self.Teilstrecke.Preis.EcoKleinkind->sum

self.Teilstrecke.Preis.BusErw—>sum

self.Teilstrecke.Preis.BusKind->sum

and self.Preis.BusKleinkind self.Teilstrecke.Preis.BusKleinkind->sum

and self.Preis.FirstErw self.Teilstrecke.Preis.FirstErw->sum

and self.Preis.FirstKind = self.Teilstrecke.Preis.FirstKind->sum

and self.Preis.FirstKleinkind =
self.Teilstrecke.Preis.FirstKleinkind->sum

and self.Preis.Steuer = self.Teilstrecke.Steuer->sum

and self.Preis.BusErw
and self.Preis.BusKind

Bemerkung 1: Es wird davon ausgegangen, dass alle Wiahrungsbetrdge sich auf die
angegebene Wéhrung beziehen. So ist z.B. fiir die Flugverbindung self.Preis. Wihrung die
Waéhrung zu self Preis.EcoErw und fir den Flug self Teilstrecke.Flug.Preis.Wihrung die
Wihrung zu self. Teilstrecke. Flug. Preis. EcoErw.

Bemerkung 2: In dieser Bedingung wird der Einfachheit halber vorausgesetzt, dass alle
Wihrungsbetrdge in der selben Wahrung vorliegen. Es ist aber streng genommen notwendig,
die Wihrungsbetrige mit Hilfe einer Servicefunktion umzurechnen. Darauf wird in dieser
ersten Version der Spezifikation verzichtet (ist aber so implementiert).

Bemerkung 3: Diese Bedingung hat sich aufgrund des verdnderten UML-Modells syntaktisch
leicht verdndert, ist aber semantisch gleich geblieben.



3.2 Flugverbindung::LiefereListe

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugverbindung::LiefereListe. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugverbindung {

volid LieferelListe(

in ReiseblironummerTyp Reisebiironummer,

in FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft,

in OrtTyp Abflugort,

in OrtTyp Ankunftsort,

in DatumsbereichlistenTyp Datumsbereich,

in ListenlangeTyp Listenlange,

out FlugverbindungslistenTyp Flugverbindungsdaten,
out StatuslistenTyp Statusmeldungen); ... };

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (

In Rbnr: ReiseblironummerTyp,
Fg: FluggesellschaftTyp,
Ab: OrtTyp,
An: OrtTyp,
Dab: DatumsbereichlistenTyp,
Anz: ListenléangeTyp,
Out Fvbd: FlugverbindungslistenTyp,

Status: StatuslistenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer nur abgekiirzt und
ohne Datentypen angegeben.

3.2.1 Reisebiiro existiert

Das angegebene Reisebiiro existiert in einer (auBerhalb der Komponente liegenden)
Geschiéftspartnerverwaltung. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein entsprechender
Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (Rbnr, ..., Status)
pre ReisebiiroExistiert:
Extern: :Reisebiiro: :PrifeExistenz (Rbnr) = "X’
post: ReisebiiroExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “1517)

Bemerkung 1: Die Komponente wurde fehlertolerant erstellt. Bei Verletzung einer
Vorbedingung wird ein entsprechender Fehler zuriickgegeben. Die Spezifikation enthilt im
Abschnitt 2.3 die Information, auf welche Situationen mit welchem Fehler reagiert wird.

Zu jeder Vorbedingung erscheint eine Nachbedingung, die den entsprechenden Fehler
auffithrt, der bei nicht erfiillter Vorbedingung zuriickgegeben wird. Die Liste aller



Fehlermeldungen und deren Bedeutung findet sich auf der Schnittstellenebene (Abschnitt
2.3).

Bemerkung 2: Zur Vereinfachung wurde der Vorbedingung ein Name gegeben, auf den dann
in der Nachbedingung Bezug genommen wird. OCL erlaubt dazu, Bedingungen einen Namen
zu geben. (Ich bin mir aber nicht sicher, ob man auf diesen Namen auch im Rahmen anderer
Bedingungen Bezug nehmen darf).

3.2.2 Fluggesellschaft existiert

Die angegebene Fluggesellschaft existiert. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein
entsprechender Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., Fg, ..., Status)

pre FluggesellschaftExistiert: (Fg <> ") implies
Fluggesellschaft->exists (fg | fg.Kirzel = Fg)

post: FluggesellschaftExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “0507)

Man beachte, dass der Parameter Fluggesellschaft optional ist. Deshalb ist die Uberpriifung
der Fluggesellschaft nur sinnvoll, wenn der Parameter gefiillt ist.

3.2.3 Konsistenz des Parameters Abflugort

Ist der Parameter Abflugort nicht leer, sucht der Dienst geeignete Eintrdge in folgender
Reihenfolge: Flughafen, Stadt und Land, nur Stadt, nur Land. Wird zu einer der Varianten ein
Eintrag gefunden, wird tberpriift, ob die Eingabe korrekt ist. Falls nicht, wird ein
entsprechender Fehler zuriickgegeben. Es wird danach nicht mehr {iberpriift, ob auch andere
(in der Reihenfolge spétere) Varianten giiltig sind bzw. ob diese konsistent sind. (Beispiel: Es
wird als Flughafen FRA und als Stadt Berlin {ibergeben. Fiir den Flughafen wurde das
korrekte Kiirzel FRA iibergeben. Es werden alle Flugverbindungen ab Frankfurt gesucht. Der
Eintrag Berlin wird ignoriert.)

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., Ab, ..., Status)

pre AbflugortExistiertl: (Ab.Flughafenkiirzel <> “7) implies
Flughafen->exists(airp | airp.Kirzel = Ab.Flughafenkiirzel)

post: AbflugortExistiertl = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “0517)

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (..., Ab, ... , Status)

pre AbflugortExistiert2:
(Ab.Flughafenkiirzel = ") and (Ab.Stadt <> 7)) and (Ab.Land <> ")
implies Flughafen->exists(airp |
airp.Stadt = Ab.Stadt and airp.Land = Ab.Land)

post: AbflugortExistiert2 = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "0527)

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LieferelListe (..., Ab, ... , Status)

pre AbflugortExistiert3:
(Ab.Flughafenkiirzel = ") and (Ab.Stadt <> ") and (Ab.Land = "7)
implies Flughafen->exists(airp | airp.Stadt = Ab.Stadt)



post: AbflugortExistiert3 = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "0527)

Flugticketverkauf::Flugverbindung::Liefereliste(..., Ab, ... , Status)

pre AbflugortExistiert4:
(Ab.Flughafenkiirzel = ") and (Ab.Stadt = “7) and (Ab.Land <> ")
implies Flughafen->exists(airp | airp.Land = Ab.Land)

post: AbflugortExistiert4 = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "0177)
3.2.4 Konsistenz des Parameters Ankunftsort

Der Parameter Ankunftsort wird analog zum Abflugort behandelt. Siehe auch die
Vorbedingungen in 3.2.3.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., An, ..., Status)

pre AnkunftsortExistiertl: (An.Flughafenkiirzel <> “7) implies
Flughafen->exists(airp | airp.Kirzel = An.Flughafenkiirzel)

post: AnkunftsortExistiertl = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “0517)

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (..., An, ... , Status)

pre AnkunftsortExistiert2:
(An.Flughafenkiirzel = “7) and (An.Stadt <> “7) and (An.Land <> 77)
implies Flughafen->exists(airp |
airp.Stadt = An.Stadt and airp.Land = An.Land)

post: AnkunftsortExistiert2 = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "0527)
Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., An, ... , Status)

pre AnkunftsortExistiert3:
(An.Flughafenkiirzel = “7) and (An.Stadt <> ““) and (An.Land = "7)
implies Flughafen->exists(airp | airp.Stadt = An.Stadt)

post: AnkunftsortExistiert3 = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “0527)

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., An, ... , Status)

pre AnkunftsortExistiert4d:
(An.Flughafenkiirzel = ") and (An.Stadt = “7) and (An.Land <> °7)
implies Flughafen->exists(airp | airp.lLand = An.Land)

post: AnkunftsortExistiert4 = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "017")

3.2.5 Zusammenhang Verbindungsliste und Flugverbindungen

Die im Tabellenparameter Flugverbindungsdaten zuriickgegebenen Eintrdge repridsentieren
Flugverbindungen. Das bedeutet, zu jedem Eintrag in Flugverbindungsdaten gibt es eine (in
UML als Objekt modellierte) korrespondierende Entitdt von Flugverbindung. Insbesondere
stimmen die entsprechenden Daten iiberein.



Flugticketverkauf::Flugverbindung::Liefereliste(..., Fvbd, ...)

post: Fvbd->forAll (fvbd | Flugverbindung->exists (fvb |
fvbd.Reisebiironummer = fvb.Reiseblironummer

and fvbd.Verbindungsnummer = fvb.Verbindungsnummer
and fvbd.Abflugdatum fvb.Abflugdatum
and fvbd.Abflugzeit fvb.Abflugzeit
and fvbd.Startflughafen fvb.Abflugort.Kiurzel
and fvbd.Abflugstadt fvb.Abflugort.Stadt
and fvbd.Ankunftsdatum fvb.Ankunftsdatum
and fvbd.Ankunftszeit fvb.Ankunftszeit
and fvbd.Zielflughafen fvb.Ankunftsort.Kirzel
and fvbd.Ankunftsstadt fvb.Ankunftsort.Stadt
and fvbd.Flugdauer = fvb.Flugdauer
and fvbd.AnzahlTeilstrecken = fvb.AnzahlTeilstrecken) )

Bemerkung: Da es sich bei den Eintrdgen aus der Flugverbindungsliste um Flugverbindungen
handelt, gelten somit alle Invarianten aus Kapitel 3.1.

3.2.6 Selektion beziiglich Reisebiiro
Alle Flugverbindungen aus dem Parameter Flugverbindungsdaten werden von dem Reisebiiro
angeboten, welches durch den Parameter Reisebiironummer spezifiziert wurde.

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LieferelListe (Rbnr, ..., Fvbd, ...)
post: Fvbd->forAll (fvbd | fvbd.Reisebiironummer = Rbnr)

3.2.7 Selektion beziiglich Fluggesellschaft

Wurde im Import eine Fluggesellschafi spezifiziert, dann werden nur Flugverbindungen
selektiert, bei denen alle Teilstrecken von der Fluggesellschaft durchgefiihrt werden:

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LieferelListe(..., Fg, ..., Fvbd, ...)
post: (Fg <> °7) implies
Fvbd->forAll (fvbd | Flugverbindung->exists (fvbl |
( fvbd.Reisebliironummer = fvbl.Reisebiironummer)
and ( fvbd.Verbindungsnummer = fvbl.Verbindungsnummer )
and ( fvbd.Abflugdatum = fvbl.Abflugdatum )

and ( fvbl.Teilstrecke->forAll (f1 |
fl.FluggesellschaftID = Fg ) ) )

Bemerkung: Da von den Flugverbindungsdaten keine direkte Navigation zu den Teilstrecken
moglich ist, muss hier der Umweg tliber die Entitit Flugverbindung gegangen werden.

Bemerkung 2: Diese Bedingung hat sich aufgrund des verdnderten UML-Modells syntaktisch
leicht verdndert, ist aber semantisch gleich geblieben.

3.2.8 Selektion beziiglich Abflugort

Ist der Parameter Abflugort nicht leer, dann sucht der Dienst geeignete Eintrdge in folgender
Reihenfolge: Flughafen, Stadt und Land, nur Stadt, nur Land. Wird zu einer der Varianten ein
giiltiger Eintrag gefunden, dann dient dieser zur Selektion des Abflugortes. Eventuell andere,
in obiger Reihenfolge spéter betrachtete Eintrige werden ignoriert. (Beispiel: Es wird als
Flughafen FRA und als Stadt Berlin iibergeben. Es werden alle Flugverbindungen ab
Frankfurt gesucht. Der Eintrag Berlin wird ignoriert.)

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LieferelListe (..., Ab, ..., Fvbd, ...)




post: (Ab.Flughafenkiirzel <> ") implies
Fvbd->forAll (fvbd | fvbd.Startflughafen = Ab.Flughafenkiirzel )

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LieferelListe (..., Ab, ..., Fvbd, ...)
post: (Ab.Flughafenkiirzel = “7) and (Ab.Stadt <> “7) and (Ab.Land <> ")
implies Fvbd->forAll (fvbd | Flugverbindung->exists (fvbl |
( fvbd.Reiseblironummer = fvbl.Reisebiironummer)
and ( fvbd.Verbindungsnummer = fvbl.Verbindungsnummer )
and ( fvbd.Abflugdatum = fvbl.Abflugdatum )
and ( fvbl.Abflugort.Stadt = Ab.Stadt )
and ( fvbl.Abflugort.Land = Ab.Land ) ) )
Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (..., Ab, ..., Fvbd, ...)
post: (Ab.Flughafenkiirzel = “7) and (Ab.Stadt <> “7) and (Ab.Land = ")

implies Fvbd->forAll (fvbd | fvbd.Abflugstadt = Ab.Stadt)

Bemerkung: Da in dieser Bedingung nur die Abflugstadt vorkommt und nicht das Land
(welches nicht Teil von Flugverbindungsdaten ist!), ist diese Bedingung einfacher als die
vorherige und die folgende auszudriicken.

and

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LieferelListe (..., Ab, ..., Fvbd, ...)
post: (Ab.Flughafenkiirzel = “7) and (Ab.Stadt = ") and (Ab.Land <> "7)
implies Fvbd->forAll (fvbd | Flugverbindung->exists (fvbl |
( fvbd.Reisebliironummer = fvbl.Reisebiironummer)
and ( fvbd.Verbindungsnummer = fvbl.Verbindungsnummer )
and ( fvbd.Abflugdatum = fvbl.Abflugdatum )
(

fvbl.Abflugort.Land = Ab.Land ) ) )

3.2.9 Selektion beziiglich Ankunftsort

Die Selektion beziiglich des Parameters Ankunftsort erfolgt analog zum Abflugort. Siche auch
die Nachbedingungen in 3.2.8.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., An, ..., Fvbd, ...)

post: (An.Flughafenkiirzel <> 7)) implies
Fvbd->forAll (fvbd | fvbd.Zielflughafen = An.Flughafenkiirzel )

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., An, ..., Fvbd, ...)
post: (An.Flughafenkiirzel = “°) and (An.Stadt <> “7) and (An.Land <> "7)
implies Fvbd->forAll (fvbd | Flugverbindung->exists (fvbl |
( fvbd.Reisebiironummer = fvbl.Reisebiironummer)
and ( fvbd.Verbindungsnummer = fvbl.Verbindungsnummer )
and ( fvbd.Abflugdatum = fvbl.Abflugdatum )
and ( fvbl.Ankunftsort.Stadt = An.Stadt )
and ( fvbl.Ankunftsort.Land = An.Land ) ) )
Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe(..., An, ..., Fvbd, ...)
post: (An.Flughafenkiirzel = ~7) and (An.Stadt <> ~7) and (An.Land = ")

implies Fvbd->forAll (fvbd | fvbd.Ankunftsstadt = An.Stadt)

and fvbl.Ankunftsort.Land = An.Land ) ) )

Flugticketverkauf::Flugverbindung::Liefereliste(..., An, ..., Fvbd, ...)
post: (An.Flughafenkiirzel = “7) and (An.Stadt = ") and (An.Land <> ~7)
implies Fvbd->forAll (fvbd | Flugverbindung->exists (fvbl |
( fvbd.Reisebironummer = fvbl.ReiseblUronummer)
and ( fvbd.Verbindungsnummer = fvbl.Verbindungsnummer )
and ( fvbd.Abflugdatum = fvbl.Abflugdatum )
(



3.2.10 Selektion beziiglich Datumsbereich

Ist der Parameter Datumsbereich nicht leer, so werden nur Flugverbindungen zu den
gewiinschten Flugdaten selektiert. Dabei wird immer beziiglich des Abflugdatums selektiert.
Ein Datum ist fiir die Selektion giiltig, wenn es eingeschlossen (Sign = I) und gleichzeitig
nicht ausgeschlossen (Sign = E) wurde. Dabei konnen entweder einzelne Daten (Option =
EQ, Datum in Low) oder ganze Intervalle (Option = BT, untere Intervallgrenze in Low, obere
Intervallgrenze in High; Intervallgrenzen gehdren mit zum Intervall) ein- oder ausgeschlossen
werden.

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :Liefereliste(..., Dab, ..., Fvbd, ...)

post: Dab->size <> 0 implies
Fvbd->forAll (fvbd |

Dab->exists(da | (da.Sign = "I") and (da.Option = "EQ")
and (da.Low = fvbd.Abflugdatum) )
or Dab->exists(da | (da.Sign = "I") and (da.Option = "BT")

and (da.Low <= fvbd.Abflugdatum)
and (da.High >= fvbd.Abflugdatum) )

and not Dab->exists(da | (da.Sign = "E’) and (da.Option = "EQ’)
and (da.Low = fvbd.Abflugdatum) )
and not Dab->exists(da | (da.Sign = "E’) and (da.Option = "BT")

and (da.Low <= fvbd.Abflugdatum)
and (da.High >= fvbd.Abflugdatum) )

3.2.11 Einschrinkung der Listenlinge

Ist der Parameter Listenldnge mit n > 0 gefiillt, dann werden maximal n Flugverbindungen im
Parameter  Flugverbindungsdaten  zuriickgegeben. Diese Einschrinkung vermeidet
Performancenachteile bei zu ungenauen Selektionsbedingungen. Es kann keine Aussage
dartiber getroffen werden, auf welche n Flugverbindungen die Selektion eingeschrankt wird:

Flugticketverkauf::Flugverbindung::Liefereliste(..., Anz, Fvbd, ...)

post: (Anz > 0) implies Fvbd->size <= Anz

3.2.12 Vollstindigkeit der Flugverbindungsliste

Gilt fiir den Parameter Listenldnge n = 0 oder enthélt die Flugverbindungsliste < n Eintrige,
dann wurde die Trefferliste nicht durch den Parameter Listenldinge beschrinkt. In diesem Fall
kann davon ausgegangen werden, dass im Parameter Flugverbindungsdaten alle
Flugverbindungen zuriickgegeben werden, die den gestellten Bedingungen gentiigen.

Enthélt der Parameter Flugverbindungsdaten genau n Eintrdge, dann kann nicht entschieden
werden, ob die Trefferliste durch den Parameter Listenlinge = n beschrinkt wurde oder ob
auch ohne Einschrinkung die Trefferliste aus genau n Eintrdgen besteht.

Bemerkung: Diese Aussage kann man nur in OCL formulieren, indem alle notwendigen
Bedingungen leicht modifiziert noch einmal aufgefiihrt werden. Dies ist sehr unschon.
Deshalb verzichten wir an dieser Stelle auf die Formulierung der Bedingung in OCL.

3.2.13 Warnung bei leerer Liste von Flugverbindungsdaten

Der Parameter Statusmeldungen enthilt eine entsprechende Warnung, wenn der Dienst
erfolgreich abgearbeitet wurde, jedoch keine Flugverbindung gefunden werden konnte, die
den Selektionsbedingungen gentigt.



Flugticketverkauf::Flugverbindung::Liefereliste(..., Fvbd, ..., Status)

post: (not Status->exists(st | st.Typ = 'E’) and (Fvbd->size = 0)) implies
Status->exists (st | st.Typ = "W and st.Nummer = "2517)

3.2.14 Statusmeldung iiber Dienstabarbeitung

Im Parameter Statusmeldungen wird neben den konkreten Meldungen auch ein Gesamtstatus
der Dienstabarbeitung iibergeben. Dies erfolgt entweder in Form einer Erfolgsmeldung oder
einer zusammenfassenden Fehlermeldung.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (..., Status)
post: not Status->exists(st | st.Typ = 'E’) implies
Status->exists (st | st.Typ = S’ and st.Nummer = “000")
Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (..., Fvbd, Status):
post: Status->exists (st | st.Typ = "E’) implies
(Fvbd->size = 0) and
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “001")

3.3 Flugverbindung::LiefereDetails

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugverbindung: :LiefereDetails. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugverbindung {

void LiefereDetails (
in ReisebironummerTyp Reisebiironummer,
in FlugverbindungsnummerTyp Verbindungsnummer,

in DatumTyp Abflugdatum,

out FlugverbindungsdatenTyp Flugverbindungsdaten,
out TeilstreckenlistenTyp Teilstreckenliste,
out VerbindungspreisTyp Preis,

out VerfigbarkeitslistenTyp Verfiigbarkeit,

out StatuslistenTyp Statusmeldungen); };

}s

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails (

In Rbnr: ReisebiironummerTyp,
Vbnr: FlugverbindungsnummerTyp,
Fldat: DatumTyp,

Out Fvbd: FlugverbindungsdatenTyp,

Tstrl: TeilstreckenlistenTyp,

Preis: VerbindungspreisTyp,

Vib: VerfligbarkeitslistenTyp,

Status: StatuslistenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer nur abgekiirzt und
ohne Datentypen angegeben.



3.3.1 Flugverbindung existiert

Die  angegebene  Flugverbindung  (definiert  durch  Reisebiironummer  und
Verbindungsnummer) existiert. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein entsprechender
Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails (Rbnr, Vbnr, Fldat, ...)

pre FlugverbindungExistiert:

Flugverbindung->exists (fvb | fvb.Reiseblironummer = Rbnr
and fvb.Verbindungsnummer = Vbnr
and fvb.Abflugdatum = Fldat)

post: FlugverbindungExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "2507)

3.3.2 Zusammenhang Verbindungsdaten und Flugverbindung

Die vom Dienst zuriickgegebenen Daten beschreiben eine konkrete Flugverbindung. Das
heiit, es gibt eine (in OCL als Objekt modellierte) Entitdt von Flugverbindung, deren
Attribute mit den Exportdaten des Dienstes iibereinstimmen. Dies auszudriicken, ist etwas
langlich:

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LiefereDetails (..., Fvbd, ...)
post: Flugverbindung->exists (fvb |
Fvbd.Reiseblironummer = fvb.Reiseblironummer
and Fvbd.Verbindungsnummer = fvb.Verbindungsnummer
and Fvbd.Abflugdatum = fvb.Abflugdatum
and Fvbd.Abflugzeit = fvb.Abflugzeit
and Fvbd.Startflughafen = fvb.Abflugort.Kirzel
and Fvbd.Abflugstadt = fvb.Abflugort.Stadt
and Fvbd.Ankunftsdatum = fvb.Ankunftsdatum

and Fvbd.Ankunftszeit

and Fvbd.Zielflughafen

and Fvbd.Ankunftsstadt

and Fvbd.Flugdauer

and Fvbd.AnzahlTeilstrecken

fvb.Ankunftszeit
fvb.Ankunftsort.Kirzel
fvb.Ankunftsort.Stadt
fvb.Flugdauer
fvb.AnzahlTeilstrecken)

Ist n = AnzahlTeilstrecken, dann enthélt der Parameter Tstr/ genau n Eintrage, welche von 1
bis n durchnummeriert sind.

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails (..., Fvbd, Tstrl, ...)

post: let n = Fvbd.AnzahlTeilstrecken in
Tstrl->size = n
and integer->forAll(m | 1 <= m <= n implies
Tstrl->exists (tstr | tstr.Nummer = m) )

AulBlerdem entsprechen die Daten der Eintrdge in 7strl den entsprechenden Teilstrecken der
Flugverbindung.

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails (..., Fvbd, Tstrl, ...)
post: let fvb = Flugverbindung->any(fvbl |
fvb.Reiseblironummer = Fvbd.Reiseblironummer
and fvb.Verbindungsnummer = Fvbd.Verbindungsnummer

and fvb.Abflugdatum

Fvbd.Abflugdatum ) in
Tstrl->forAll (tstr | let fl = fvb.Teilstrecke[tstr.Nummer] in

tstr.Fluggesellschaft = fl.FluggesellschaftID



and tstr.Flugnummer = fl.Nummer

and tstr.Startflughafen = fl.Flugnummer.Abflugort.Kirzel
and tstr.Abflugstadt fl.Flugnummer.Abflugort.Stadt
and tstr.Abflugland fl.Flugnummer.Abflugort.Land
and tstr.Zielflughafen fl.Flugnummer.Ankunftsort.Kirzel
and tstr.Ankunftsstadt fl.Flugnummer.Ankunftsort.Stadt
and tstr.Ankunftsland fl.Flugnummer.Ankunftsort.Land
and tstr.Abflugdatum fl.Abflugdatum

and tstr.Abflugzeit fl.Flugnummer.Abflugzeit

and tstr.Ankunftsdatum fl.Ankunftsdatum

and tstr.Ankunftszeit = fl.Flugnummer.Ankunftszeit )

Bemerkung: Diese Bedingung hat sich aufgrund des verdnderten UML-Modells syntaktisch
leicht verdndert, ist aber semantisch gleich geblieben.

Analog stimmen auch die Preise iiberein:

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails (..., Fvbd, ..., Preis,
.)
post: Flugverbindung->exists (fvb |
Fvbd.Reisebiironummer = fvb.Reisebiironummer

and Fvbd.Verbindungsnummer = fvb.Verbindungsnummer
and Fvbd.Abflugdatum fvb.Abflugdatum
and Preis.EcoErw fvb.Preis.EcoErw
and Preis.EcoKind fvb.Preis.EcoKind
and Preis.EcoKleinkind fvb.Preis.EcoKleinkind
and Preis.BusErw fvb.Preis.BusErw
and Preis.BusKind fvb.Preis.BusKind
and Preis.BusKleinkind fvb.Preis.BusKleinkind
and Preis.FirstErw fvb.Preis.FirstErw

and Preis.FirstKind = fvb.Preis.FirstKind

and Preis.FirstKleinkind = fvb.Preis.FirstKleinkind
and Preis.Steuer = fvb.Preis.Steuer

and Preis.Wahrung = fvb.Preis.Wahrung )

Bemerkung: Da es sich hier um eine Flugverbindung handelt, gelten alle Invarianten aus
Kapitel 3.1.

3.3.3 Verfiigbarkeit auf den Teilstrecken

Der Parameter Verfiigharkeit enthélt Informationen zur Platzverfligbarkeit auf den
Teilstrecken der Flugverbindung. Dabei handelt es sich gerade um die Verfiigbarkeit der
Einzelfliige (der jeweiligen Teilstrecke). Diese muss mithilfe eines externen Dienstes
ermittelt werden:

Flugticketverkauf::Flugverbindung: :LiefereDetails (Rbnr, Vbnr, ..., Vfb,...)
post: Vfb->forAll (vfb | Tstrl->exists(tstr | (tstr.Nummer = vfb.Nummer)
and let (Fgl = tstr.Fluggesellschaft and
Fnrl = tstr.Flugnummer and
Fdal = tstr.Abflugdatum ) in

let (flvb = Extern::Flugverfiigbarkeit::Check
(Fgl, Fnrl, Fdal, Fvbl, St).Flugverfigbarkeit) in

flvb.EcoFrei and

vifb.EcoFrei

vib.EcoMax = flvb.EcoMax and
vifb.BusFrei = flvb.BusFrei and
vib.BusMax = flvb.BusMax and

vib.FirstFrei = flvb.FirstFrei and



vib.FirstMax = flvb.FirstMax ) )

Bemerkung 1: Die OCL-Bedingung ist folgendermallen zu lesen: Fiir jeden Eintrag vfb des
Parameters Vfb wird der zugehorige Eintrag ¢st» im Parameter Tstrl bestimmt. Fiir den mit #str
verbundenen Flug wird iiber den externen Dienst die Verfiigbarkeit fIvb ermittelt. Die Daten
der Verfiigbarkeit des Fluges miissen identisch zu den Daten im entsprechenden Eintrag vfb
sein.

Bemerkung 2: Leider enthélt die OCL keinen Hinweis darauf, wie man bei einer Methode
Bezug auf die Exportparameter nehmen kann. Deshalb haben wir die iibliche
Teilkomponenten-Notation mit . verwendet.

D.h. cCheck(..,Fvbl,...).Flugverfiigbarkeit ist vom Typ des Parameters
Flugverfiigharkeit und enthélt gerade die Daten, die beim Aufruf der Methode Check im
Parameter Flugverfiigbarkeit zuriickgegeben werden.

3.3.4 Statusmeldung iiber Dienstabarbeitung

Im Parameter Statusmeldungen wird neben den konkreten Meldungen auch ein Gesamtstatus
der Dienstabarbeitung iibergeben. Dies erfolgt entweder in Form einer Erfolgsmeldung oder
einer zusammenfassenden Fehlermeldung.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LiefereDetails (..., Status)
post: not Status->exists(st | st.Typ = 'E’) implies
Status->exists (st | st.Typ = S’ and st.Nummer = “000")
Flugticketverkauf::Flugverbindung::LiefereDetails (..., Status)
post: Status->exists(st | st.Typ = 'E’) implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “001")

3.4 Flugreise allgemein

In diesem Abschnitt werden eine Reihe von Invarianten aufgefiihrt, die von Flugreisen
jederzeit erfiillt werden.

3.4.1 Identifikation einer Flugreise

Eine Flugreise wird durch die Attribute Reisebiironummer und Reisenummer eindeutig
identifiziert.

Flugticketverkauf
inv: self.Flugreise->forAll (flrl, flr2 | flrl <> flr2 implies
flrl.Reisebiironummer <> flr2.Reisebliironummer or
flrl.Reisenummer <> flr2.Verbindungsnummer )

3.4.2 Reisebiiro existiert

Das die Flugreise verkaufende Reisebiiro existiert in einer (auBerhalb der Komponente
liegenden) Geschiftspartnerverwaltung.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: Extern: :Reisebiiro: :PriifeExistenz (self.Reiseblironummer) = "X’



3.4.3 Flugkunde existiert

Der die Flugreise kaufende Flugkunde existiert in einer (auBerhalb der Komponente
liegenden) Geschiftspartnerverwaltung.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: Extern::Flugkunde: :PriifeExistenz (self.Flugkunde) = "X’

3.4.4 Bedingungen an Hinflug und Riickflug

Hinflug und Riickflug beziehen sich jeweils auf eine vom (die Flugreise verkaufenden)
Reisebiiro angebotene Flugverbindung.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: self.Reiseblironummer = self.Hinflug.Reisebiironummer
inv: self.Rlckflug->notEmpty implies
self.Reiseblironummer = self.Rlickflug.Reiseblironummer

3.4.5 Bedingungen an das Datum von Hinflug und Riickflug

Hinflug und Riickflug diirfen nicht vor dem Buchungsdatum liegen. Der Riickflug darf nicht
vor dem Hinflug liegen.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: self.Buchungsdatum <= self.Hinflug.Abflugdatum
inv: self.Rickflug->notEmpty implies
self.Hinflug.Abflugdatum <= self.Riickflug.Abflugdatum

Bemerkung: Das Datum ist hier ein String der Linge 8 der Form JJJJMMTT. Die ,,<="-
Beziehung fiir Strings entspricht aber gerade der zeitlichen Abfolge verschiedener Daten, wie
wir dies erwarten wiirden.

3.4.6 Giiltige Flugklassen

Bei der Flugklasse kann es sich nur um eine der drei Klassen handeln: Y (Economy Class), C
(Business Class) oder F (First Class).

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: (self.Flugklasse = 'Y ) or (self.Flugklasse = 'C') or
(self.Flugklasse = "F)

3.4.7 Giiltiger Buchungsstatus

Beim Buchungsstatus kann es sich nur um einen der zwei Werte handeln: B (gebucht), C
(storniert).

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: (self.Buchungsstatus = "'B’) or (self.Buchungsstatus = "C")

3.4.8 Anzahl der Passagiere

Die Gesamtanzahl der Passagiere (Kardinalitdit der mit der Flugreise verbundenen
Passagierliste) ist die Summe der Attribute AnzahlErwachsener, AnzahlKinder und
AnzahlKleinkinder.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: self.Passagier->size = self.AnzahlErwachsene + self.AnzahlKinder



+ self.AnzahlKleinkinder

Das Attribut AnzahlKinder beschreibt die Anzahl der Passagiere, die am Tage des Hinflugs
mindestens 2 und hochstens 11 Jahre alt sind. Dabei beschreibt PassAlter das Alter des
Passagiers in ganzen Jahren.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: self.AnzahlKinder = self.Passagiere->select (pass |
let (GebJahr = pass.Geburtsdatum.div(10000)) in
let (GebTag = pass.Geburtsdatum - GebJahr * 10000) in
let (FlugJdahr = self.Hinflug.Abflugdatum.div(10000)) in
let (FlugTag = self.Hinflug.Abflugdatum - FlugJdahr * 10000) in
let if GebTag <= FlugTag

then PassAlter = FlugJdahr - GebJahr
else PassAlter = FlugJdahr - GebJahr - 1 endif in

(1 < PassAlter) and (PassAlter < 12) )->size

Das Attribut AnzahlKleinkinder beschreibt die Anzahl der Passagiere, die am Tage des
Hinflugs jlinger als 2 Jahre sind. Dabei beschreibt PassAlter das Alter des Passagiers am
Abflugtag in ganzen Jahren.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: self.AnzahlKleinkinder = self.Passagier->select (pass |
let (GebJahr = pass.Geburtsdatum.div(10000)) in
let (GebTag = pass.Geburtsdatum - GebJahr * 10000) in
let (FlugJdahr = self.Hinflug.Abflugdatum.div(10000)) in
let (FlugTag = self.Hinflug.Abflugdatum - FlugJdahr * 10000) in
let if GebTag <= FlugTag

then PassAlter = FlugJdahr - GebJahr
else PassAlter = FlugJdahr - GebJahr - 1 endif in

PassAlter < 2 )->size

Bemerkung: Die Berechnung des Alters erfolgt so: Ist das Geburtsdatum 19901003 (=
3.10.1990), so ist GebJahr = 1990 und GebTag = 1003. Analog werden FlugJahr und
FlugTag bestimmt. Nun ist PassAlter die Differenz von GebJahr und FlugJahr, wenn der
FlugTag nicht vor dem GebTag liegt. Ansonsten ist PassAlter um eins geringer.

3.49 Abrechnungswihrung der Flugreise

Die Flugreise wird in der Hauswéhrung des Reisebiiros abgerechnet.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: Extern: :Reisebliro.LiefereWahrung (self.Reisebiironummer)
= self.Flugreisepreis.Wahrung

3.4.10 Gesamtpreis der Flugreise

Der Gesamtpreis der Flugreise wird folgendermaflen ermittelt: Der Preis fiir den Hinflug
(preisl) ist gerade die Summe der Preise fiir die einzelnen Passagiere. Diese ergeben sich aus
den Preisen fiir die Flugverbindung, wobei der giiltige Tarif und die Flugklasse beriicksichtigt
werden. Analog ergibt sich der Preis fiir den Riickflug (preis?2), falls der Riickflug existiert.
Anderenfalls ist der Preis fiir den Riickflug null. Der Gesamtpreis ist nun die Summe von
Hinflug- und Riickflugspreis unter Abzug eines eventuellen Kundenrabatts (rabatt).



Die Steuer der Flugreise ist einfach die Summe der Flugverbindungssteuern fiir alle
Passagiere.

Flugticketverkauf::Flugreise

inv: let ((Flugklasse = "Y°
preisl =

implies
self.Hinflug.Preis.EcoErw * self.AnzahlErwachsene

+ self.Hinflug.Preis.EcoKind * self.AnzahlKinder
+ self.Hinflug.Preis.EcoKleinkind *

self.AnzahlKleinkinder ) and
(Flugklasse = "C° implies

preisl = self.Hinflug.Preis.BusErw * self.AnzahlErwachsene

+ self.Hinflug.Preis.BusKind * self.AnzahlKinder
+ self.Hinflug.Preis.BusKleinkind *

self.AnzahlKleinkinder ) and
(Flugklasse = "F° implies

preisl = self.Hinflug.Preis.FirstErw * self.AnzahlErwachsene

+ self.Hinflug.Preis.FirstKind * self.AnzahlKinder
+ self.Hinflug.Preis.FirstKleinkind *

self.AnzahlKleinkinder ) ) in

let (if self.Rlickflug->notEmpty then
(Flugklasse = "Y' implies
preis2 =

self.Rickflug.Preis.EcoErw * self.AnzahlErwachsene
+ self.Rlickflug.Preis.EcoKind * self.AnzahlKinder
+ self.Rickflug.Preis.EcoKleinkind *

self.AnzahlKleinkinder ) and
(Flugklasse = "C° implies

preis2 = self.Riickflug.Preis.BusErw * self.AnzahlErwachsene

+ self.Rickflug.Preis.BusKind * self.AnzahlKinder
+ self.Rickflug.Preis.BusKleinkind *

self.AnzahlKleinkinder ) and
(Flugklasse = "F° implies

preis2 = self.Rlckflug.Preis.FirstErw * self.AnzahlErwachsene

+ self.Rickflug.Preis.FirstKind * self.AnzahlKinder
+ self.Rickflug.Preis.FirstKleinkind *

self.AnzahlKleinkinder )
else (preis2

0) endif) in

let (rabatt = Extern::Flugkunde.LiefereRabatt (self.Flugkunde)) in

self.Flugreisepreis.Summe = (preisl + preis2) * (1 - rabatt)
inv: let (stl =

self.Hinflug.Preis.Steuer
let

* self.Passagier->size) in
(1f self.Rilckflug->notEmpty then

(st2 = self.Rickflug.Preis.Steuer * self.Passagier->size)
else (st2 = 0) endif) in
self.Flugreisepreis.Steuer = stl + st2

Bemerkung: Da der Riickflug optional ist, sind alle Ausdriicke self.Riickflug nur definiert,

wenn der Riickflug auch existiert. Deshalb ist beim Riickflug immer die Zusatzabfrage
self.Riickflug->notEmpty notwendig.

Bemerkung2: Da es sich bei der Wahrung der Flugverbindungen und bei der Wihrung der

Flugreise jeweils um die Hauswihrung des Reisebiiros handelt, kann der Preis der Flugreise
ohne weitere Wahrungsumrechnung ermittelt werden.



3.5 Flugreise::LiefereListe

Dieser Abschnitt enthélt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flugreise::LiefereListe.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugreise {

volid Liefereliste(

in ReiseblironummerTyp Reisebiironummer,

in FlugkundeTyp Flugkundennummer,

in DatumsbereichlistenTyp Flugdatumsbereich,

in DatumsbereichlistenTyp Buchungsdatumsbereich,
in ListenlangeTyp Listenlange,

out FlugreiselistenTyp Flugreisedaten,

out StatuslistenTyp Statusmeldungen); ... };

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der o.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugreise::LieferelListe (

Rbnr: ReisebiironummerTyp,
Fknr: FlugkundeTyp,

Fdab: DatumsbereichlistenTyp,
Bdab: DatumsbereichlistenTyp,
Anz: ListenlangeTyp,

Flrd: FlugreiselistenTyp,

Status: StatuslistenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer nur abgekiirzt und
ohne Datentypen angegeben.

3.5.1 Reisebiiro existiert

Das angegebene Reisebiiro existiert in einer (auBerhalb der Komponente liegenden)
Geschiftspartnerverwaltung. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein entsprechender
Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste (Rbnr, ..., Status)
pre ReisebliroExistiert:
Extern: :Reisebiiro::PriifeExistenz (Rbnr) = "X’
post: ReisebiiroExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "1517)

3.5.2 Flugkunde existiert

Der Flugkunde existiert in einer (auerhalb der Komponente liegenden) Geschiftspartner-
verwaltung. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein entsprechender Fehler
zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::LieferelListe(..., Fknr, ..., Status)

pre FlugkundeExistiert: (Fknr <> “7) implies
Extern::Flugkunde: :PrifeExistenz (Fknr) = "X’



post: FlugkundeExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “1507)

Man beachte, dass der Parameter Flugkundennummer optional ist. Deshalb ist die
Uberpriifung des Flugkunden nur sinnvoll, wenn der Parameter gefiillt ist.

3.5.3 Zusammenhang Flugreisedaten und Flugreisen

Die im Tabellenparameter Flugreisedaten zuriickgegebenen Eintrige reprisentieren
Flugreisen. Das bedeutet, zu jedem Eintrag in Flugreisedaten gibt es eine (in OCL als Objekt
modellierte) korrespondierende Entitdit von Flugreise. Insbesondere stimmen die
entsprechenden Daten iiberein.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste(..., Flrd, ...)

post: Flrd->forAll (flrd | Flugreise->exists (flr |
flrd.Reisebiironummer = flr.Reiseblironummer
and flrd.Reisenummer = flr.Reisenummer
and flrd.Flugkundennummer flr.Flugkunde
and flrd.Hinflugverbindung flr.Hinflug.Verbindungsnummer
and flrd.Hinflugdatum = flr.Hinflug.Abflugdatum
and (if flr.RUckflug->notEmpt
then (flrd.Rickflugverbindung = flr.Rickflug.Verbindungsnummer
and flrd.Rickflugdatum = flr.Rickflug.Abflugdatum )
else (flrd.Ruckflugverbindung= "~
and flrd.RUckflugdatum = "~ )

endif)
and flrd.Flugklasse = flr.Flugklasse
and flrd.Buchungsdatum = flr.Buchungsdatum

and flrd.Buchungsstatus
and flrd.AnzahlErwachsene
and flrd.AnzahlKinder

and flrd.AnzahlKleinkinder

flr.Buchungsstatus
flr.AnzahlErwachsene
flr.AnzahlKinder
flr.AnzahlKleinkinder ) )

Bemerkung: Bei einer Flugreise ist der Riickflug optional. Ist der Riickflug vorhanden, dann
entsprechen die Daten zum Riickflug in Flugreisedaten denen der korrespondierenden
Flugreise. Ist kein Riickflug vorhanden, dann sind die entsprechenden Felder in
Flugreisedaten leer.

Bemerkung 2: Da es sich bei den Eintragen aus der Flugreiseliste um Flugreisen handelt,
gelten alle Invarianten aus Kapitel 3.4.

3.5.4 Selektion beziiglich Reisebiiro
Alle Flugreisen aus dem Parameter Flugreisedaten wurden von dem Reisebiiro verkauft,
welches durch den Parameter Reisebiironummer spezifiziert wurde.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste (Rbnr, ..., Flrd, ...)
post: Flrd->forAll (flrd | flrd.Reisebironummer = Rbnr)

3.5.5 Selektion beziiglich Flugkunde

Wurde im Import ein Flugkunde spezifiziert, werden nur Flugreisen selektiert, die von diesem
Flugkunden gebucht wurden.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste(..., Fknr, ..., Flrd, ...)

post: (Fknr <> “7) implies



Flrd->forAll (flrd | flrd.Flugkundennummer = Fknr )

3.5.6 Selektion beziiglich Buchungsdatumsbereich

Ist der Parameter Buchungsdatumsbereich nicht leer, so werden nur die Flugreisen zu den
gewiinschten Buchungsdaten selektiert. Ein Datum ist fiir die Selektion giiltig, wenn es
eingeschlossen (Sign = I) und gleichzeitig nicht ausgeschlossen (Sign = E) wurde. Dabei
konnen entweder einzelne Daten (Option = EQ, Datum in Low) oder ganze Intervalle (Option
= BT, untere Intervallgrenze in Low, obere Intervallgrenze in High; Intervallgrenzen gehdren
mit zum Intervall) ein- oder ausgeschlossen werden.

Flugticketverkauf::Flugreise::LieferelListe(..., Bdab, ..., Flrd, ...)

post: Bdab->size <> 0 implies
Flrd->forAll (flrd |

Bdab->exists(da | (da.Sign = "I") and (da.Option = "EQ7)
and (da.Low = flrd.Buchungsdatum) )
or Bdab->exists(da | (da.Sign = "I") and (da.Option = "BT")

and (da.Low <= flrd.Buchungsdatum)
and (da.High >= flrd.Buchungsdatum) )

and not Bdab->exists(da | (da.Sign = "E’) and (da.Option = "EQ")
and (da.Low = flrd.Buchungsdatum) )
and not Bdab->exists(da | (da.Sign = "E’) and (da.Option = 'BT")

and (da.Low <= flrd.Buchungsdatum)
and (da.High >= flrd.Buchungsdatum)

3.5.7 Selektion beziiglich Flugdatumsbereich

Ist der Parameter Flugdatumsbereich nicht leer, so werden nur die Flugreisen zu den
gewiinschten Flugdaten selektiert. Dabei wird immer beziiglich des Hinflugdatums selektiert.
Ein Datum ist fiir die Selektion giiltig, wenn es eingeschlossen (Sign = I) und gleichzeitig
nicht ausgeschlossen (Sign = E) wurde. Dabei konnen entweder einzelne Daten (Option =
EQ, Datum in Low) oder ganze Intervalle (Option = BT, untere Intervallgrenze in Low, obere
Intervallgrenze in High; Intervallgrenzen gehdren mit zum Intervall) ein- oder ausgeschlossen
werden.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste(..., Fdab, ..., Flrd, ...)

post: Fdab->size <> 0 implies
Flrd->forAll (flrd |

Fdab->exists(da | (da.Sign = "I") and (da.Option = "EQ")
and (da.Low = flrd.Hinflugdatum) )
or Fdab->exists(da | (da.Sign = "I") and (da.Option = "BT")

and (da.Low <= flrd.Hinflugdatum)
and (da.High >= flrd.Hinflugdatum) )

and not Fdab->exists(da | (da.Sign = "E’) and (da.Option = "EQ")
and (da.Low = flrd.Hinflugdatum) )
and not Fdab->exists(da | (da.Sign = "E’) and (da.Option = "BT")

and (da.Low <= flrd.Hinflugdatum)
and (da.High >= flrd.Hinflugdatum) )

3.5.8 Einschrinkung der Listenlinge

Ist der Parameter Listenlinge mit n > 0 gefiillt, dann werden maximal n Flugreisen im
Parameter Flugreisedaten zuriickgegeben. Diese Einschriankung vermeidet Performance-
nachteile bei zu ungenauen Selektionsbedingungen. Es kann keine Aussage dariiber getroffen
werden, auf welche n Flugreisen die Selektion eingeschrinkt wird.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste(..., Anz, Flrd, ...)




post: (Anz > 0) implies Flrd->size <= Anz

3.5.9 Vollstindigkeit der Liste der Flugreisedaten

Gilt fiir den Parameter Listenlinge n = 0 oder enthélt der Parameter Flugreisedaten < n
Eintrdge, dann wurde die Trefferliste nicht durch den Parameter Listenldinge beschrinkt. In
diesem Fall kann davon ausgegangen werden, dass im Parameter Flugreisedaten alle
Flugreisen zuriickgegeben werden, die den gestellten Bedingungen gentigen.

Enthdlt Flugreisedaten genau n Eintrdge, dann kann nicht entschieden werden, ob die
Trefferliste durch den Parameter Listenlinge = n beschriankt wurde oder ob auch ohne
Einschrankung die Trefferliste aus genau n Eintrdgen besteht.

Bemerkung: Diese Aussage kann man nur in OCL formulieren, indem alle notwendigen
Bedingungen leicht modifiziert noch einmal aufgefiihrt werden. Dies ist sehr unschon.
Deshalb verzichten wir an dieser Stelle auf die Formulierung der Bedingung in OCL.

3.5.10 Warnung bei leerer Liste von Flugreisedaten

Der Parameter Statusmeldungen enthilt eine entsprechende Warnung, wenn der Dienst
erfolgreich abgearbeitet wurde, jedoch keine Flugreise gefunden werden konnte, die den
Selektionsbedingungen gentigt.

Flugticketverkauf::Flugreise::LieferelListe(..., Flrd, ..., Status)
post: (not Status->exists(st | st.Typ = "E’) and (Flrd->size = 0)) implies
Status->exists (st | st.Typ = "W and st.Nummer = “3017)

3.5.11 Statusmeldung iiber Dienstabarbeitung

Im Parameter Statusmeldungen wird neben den konkreten Meldungen auch ein Gesamtstatus
der Dienstabarbeitung iibergeben. Dies erfolgt entweder in Form einer Erfolgsmeldung oder
einer zusammenfassenden Fehlermeldung.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste (..., Status)
post: not Status->exists (st | st.Typ = "E’) implies
Status->exists (st | st.Typ = “S° and st.Nummer = “000")
Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste(..., Flrd, Status)
post: Status->exists(st | st.Typ = 'E’) implies
(Flrd->size = 0) and
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “001")

3.6 Flugreise::Anlegen

Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flugreise.:Anlegen. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Flugreise {

void Anlegen (

in ReisedatenTyp Reisedaten,
in PassagierlistenTyp Passagierliste,
out ReiseblironummerTyp Reisebiironummer,
out ReisenummerTyp Reisenummer,

out ReisepreisTyp Reisepreis,



out StatuslistenTyp Statusmeldungen); 1};
i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugreise: :Anlegen (

Rd: ReisedatenTyp,
Passl: PassagierlistenTyp,
Rbnr: ReisebiironummerTyp,
Rnr: ReisenummerTyp,
Rprs: ReisepreisTyp,

Status: StatuslistenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer nur abgekiirzt und
ohne Datentypen angegeben.

3.6.1 Reisebiiro existiert

Das angegebene Reisebiiro existiert in einer (aulerhalb der Komponente liegenden)
Geschiftspartnerverwaltung. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein entsprechender
Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, ..., Status)
pre ReisebliroExistiert:
Extern: :Reisebliro: :PrifeExistenz (Rd.Reiseblironummer) = "X’
post: ReisebiiroExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "1517)

3.6.2 Flugkunde existiert

Der Flugkunde existiert in einer (auerhalb der Komponente liegenden) Geschiftspartner-
verwaltung. Ist die Vorbedingung nicht erfiillt, wird ein entsprechender Fehler
zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, ..., Status)

pre FlugkundeExistiert:
Extern::Flugkunde: :PrifeExistenz (Rd.Flugkundennummer) = "X’

post: FlugkundeExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “1507)

3.6.3 Bedingungen an die Flugverbindung fiir Hinflug

Die gewiinschte Flugverbindung fiir den Hinflug muss existieren und geniigend freie Plitze in
der gewéhlten Flugklasse haben. AuBBerdem darf der Hinflug nicht vor dem Buchungsdatum
liegen. Sind die Vorbedingungen nicht erfiillt, werden entsprechende Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, Passl, ..., Status)

pre HinflugverbindungExistiert: Flugverbindung->exists (fvb |
(fvb.Reiseblironummer = Rd.Reiseblironummer)
and (fvb.Verbindungsnummer = Rd.Hinflugverbindung)
and (fvb.Abflugdatum = Rd.Hinflugdatum)

and fvb.Teilstrecke->forAll (f1 |



let (parl = fl.FluggesellschaftID and par2 = fl.Nummer
and par3 = fl.Abflugdatum) in
let (flvb = Extern::Flugverfliigbarkeit::Check
(parl, par2, par3, ...).Flugverfigbarkeit) in

(Rd.Flugklasse = "Y' implies flvb.EcoFrei >= Passl->size )
and (Rd.Flugklasse "C’ implies flvb.BusFrei >= Passl->size )
and (Rd.Flugklasse "F implies flvb.FirstFrei >= Passl->size )))

post: HinflugverbindungExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "2507)
pre GultigesHinflugdatum: Today () <= Rd.Hinflugdatum

post: GlltigesHinflugdatum = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer

©2527)

Bemerkung: Today() ist ein Dienst des Komponentenframeworks, welcher das aktuelle
Datum zuriickliefert. Dieser Dienst miisste noch nédher spezifiziert werden. Dieser steht auf
dem Komponentenframework des SAP Web Application Servers in Form einer
Attributabfrage zur Verfligung.

Bemerkung: Diese Bedingung hat sich aufgrund des verdnderten UML-Modells syntaktisch
leicht verdndert, ist aber semantisch gleich geblieben.

3.6.4 Bedingungen an die Flugverbindung fiir Riickflug

Wird ein Riickflug gewiinscht, dann muss die entsprechende Flugverbindung existieren und
geniigend freie Plitze in der gewidhlten Flugklasse haben. AuBBerdem darf das Riickflugdatum
nicht vor dem Hinflugdatum liegen. Sind die Vorbedingungen nicht erfiillt, werden
entsprechende Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, Passl, ..., Status)
pre RiuckflugverbindungExistiert: (Rd.RUckflugverbindung <> °"°) implies
Flugverbindung->exists (fvb |
(fvb.Reiseblironummer = Rd.Reiseblironummer)

and (fvb.Verbindungsnummer
and (fvb.Abflugdatum

Rd.Rickflugverbindung)
Rd.Ruckflugdatum)

and fvb.Teilstrecke->forAll (fl |
let (parl = fl.FluggesellschaftID and par2 = fl.Nummer
and par3 = fl.Abflugdatum) in
let (flvb = Extern::Flugverfiigbarkeit::Check

(parl, par2, par3, ...).Flugverfigbarkeit) in
(Rd.Flugklasse = 'Y  implies flvb.EcoFrei >= Passl->size )
and (Rd.Flugklasse = 'C° implies flvb.BusFrei >= Passl->size )
and (Rd.Flugklasse = "F' implies flvb.FirstFrei >= Passl->size )))
post: RickflugverbindungExistiert = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "2507)
pre GlltigesRickflugdatum: (Rd.Rickflugverbindung <> ~°) implies

Rd.Hinflugdatum <= Rd.Ruckflugdatum

post: GililtigesRickflugdatum = false implies



Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "3027)

Bemerkung: Diese Bedingung hat sich aufgrund des verdnderten UML-Modells syntaktisch
leicht verdndert, ist aber semantisch gleich geblieben.

3.6.5 Gaiiltige Flugklassen

Bei der gewiinschten Flugklasse kann es sich nur um eine der drei Klassen handeln: Y
(Economy Class), C (Business Class) oder F (First Class). Ist die Vorbedingung nicht erfiillt,
dann wird ein entsprechender Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, ..., Status)
pre GultigeFlugklasse: (Rd.Flugklasse = "Y') or
(Rd.Flugklasse = "C°) or (Rd.Flugklasse = "F)

post: GlltigeFlugklasse = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = "107")

3.6.6 Bedingungen an die Passagierliste

Die Passagierliste muss mindestens einen Eintrag enthalten. Zu jedem Eintrag ist der Name
des Passagiers obligatorisch, wihrend Anrede und Geburtsdatum optional sind. Wird das
Geburtsdatum angegeben, so muss es sich um ein giiltiges Datum in der Vergangenheit
handeln. Sind die Vorbedingungen nicht erfiillt, werden entsprechende Fehler zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(..., Passl, ...)

pre PassagierlisteVorhanden:Passl->size > 0

post: PassagierlisteVorhanden = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “306")

pre PassagiernameVorhanden: Passl->forAll (pass | pass.Name <> ")

post: PassagiernameVorhanden = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “3037)
pre GultigesGeburtsdatum: Passl->forAll (pass |
pass.Geburtsdatum <> ~° implies

IsDate (pass.Geburtsdatum) and (pass.Geburtsdatum <= Today () ) )

post: GiiltigesGeburtsdatum = false implies
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “010°) or
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “106")

Bemerkung: IsDate(dat) ist ein Dienst des Komponentenframeworks, welcher einen
boolschen Wert zuriickliefert. Der Wert ist wahr, wenn es sich bei dat um ein giiltiges Datum
handelt. Dieser Dienst miisste noch niher spezifiziert werden.

Sowohl in ABAP (Implementierungssprache der Komponente) als auch in WSDL ist es im
Gegensatz zur OMG IDL mdglich, einen Datentypen fiir ein Datum zu definieren. Dann
wiirde schon das Typsystem sicherstellen, dass ein {ibergebenes Datum korrekt ist. Auf diesen
Punkt konnte dann hier verzichtet werden.



3.6.7 Neu angelegte Flugreise

Wenn kein Verarbeitungsfehler aufgetreten ist, dann wurde eine neue Flugreise angelegt. Die
identifizierenden Attribute Reisebiironummer und Reisenummer werden in den
gleichlautenden Parametern zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(..., Rbnr, Rnr, ..., Status)
post: Status->exists(st | st.Typ = 'S’ and st.Nummer = “0007) implies
Flugreise->any (flr | flr.Reiseblironummer = Rbnr

and flr.Reisenummer = Rnr) .oclIsNew

Bemerkung: Durch Verwendung des Operators ocllsNew wird ausgedriickt, dass die Entitét
zum Zeitpunkt post existiert und zum Zeitpunkt pre noch nicht existierte.

3.6.8 Zusammenhang Flugreise und Eingabedaten

Die in den Parametern Reisedaten und Passagierliste libergebenen Werte finden sich an
entsprechender Stelle in der soeben angelegten Flugreise wieder.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, Passl , ...)

post: Flugreise->exists (flr |

flr.Reiseblironummer = Rbnr
and flr.Reisenummer = Rnr
and flr.Reiseblironummer = Rd.Reisebironummer

and flr.Flugkunde Rd.Flugkundennummer
and flr.Hinflug.Verbindungsnummer Rd.Hinflugverbindung
and flr.Hinflug.Abflugdatum = Rd.Hinflugdatum
and (if (Rd.Rickflugverbindung <> ")
then (flr.Rickflug.Verbindungsnummer = Rd.RUckflugverbindung

and flr.Rickflug.Abflugdatum = Rd.Ruckflugdatum)
else (flr.Ruckflug->size = 0) endif)
and flr.Flugklasse = Rd.Flugklasse
and flr.Buchungsdatum = Today ()
and flr.Buchungsstatus = ’'B’
and flr.Passagier->size = Passl->size
and flr.Passagier->forAll (pass | Passl->exists(pass2 |
pass.Name = pass2.Name and

pass.Anrede passZ2.Anrede and

pass.Geburtsdatum = pass2.Geburtsdatum) ) )
and Passl->forAll (pass2 | flr.Passagier->exists(pass |

pass.Name = pass2.Name and

pass.Anrede passZ2.Anrede and

pass.Geburtsdatum = pass2.Geburtsdatum) ) )

Bemerkung: Da es sich wiederum um eine Flugreise handelt, gelten alle Invarianten aus
Kapitel 3.4. Dort ist insbesondere beschrieben, welche Werte die Attribute
AnzahlErwachsener, AnzahlKinder und AnzahlKleinkinder annehmen. Dieser Punkt soll hier
nicht wiederholt werden, auch wenn man dies als eine Nachbedingung betrachten konnte.

3.6.9 Riickgabe des Reisepreises

Beim Anlegen der Flugreise wird vom Dienst der Gesamtpreis fiir die Flugreise ermittelt. Die
Berechnungsvorschrift wurde im Abschnitt 3.4.10. beschrieben. Der Gesamtpreis und die
Steuern werden im Parameter Reisepreis an den Aufrufer zuriickgegeben.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(... ,Rbnr, Rnr, Rprs, ...)

post: Flugreise->exists (flr |



flr.Reisebliironummer = Rbnr
and flr.Reisenummer = Rnr
and flr.Flugreisepreis.Summe Rprs.Summe
and flr.Flugreisepreis.Steuer Rprs.Steuer
and flr.Flugreisepreis.Wahrung = Rprs.Wahrung )

3.6.10 Statusmeldung iiber Dienstabarbeitung

Im Parameter Statusmeldungen wird neben den konkreten Meldungen auch ein Gesamtstatus
der Dienstabarbeitung iibergeben. Dies erfolgt entweder in Form einer Erfolgsmeldung oder
einer zusammenfassenden Fehlermeldung.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(..., Status)
post: not Status->exists(st | st.Typ = 'E’) implies
Status->exists (st | st.Typ = S’ and st.Nummer = “000")
Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(..., Rbnr, Rnr, ..., Status)
post: Status->exists (st | st.Typ = "E’) implies
Rbnr = 0 and Rnr = 0 and
Status->exists (st | st.Typ = "E° and st.Nummer = “0017)

Bemerkung: Die folgenden Abschnitte 3.7 bis 3.12 beziehen sich auf die Parametrisierung
und sind vollstindig neu hinzugekommen.

3.7 Parametrisierung von Flughafen

Dieser Abschnitt enthilt alle Bedingungen, die fiir die Parametrisierung von Flughafen
gelten.

3.7.1 Flughafen allgemein

In diesem Abschnitt wird eine Invariante aufgefiihrt, die von Flughafen jederzeit erfiillt wird.

- Ein Flughafen wird eindeutig durch das Attribut Kiirzel identifiziert.

Flugticketverkauf

inv: self.Flughafen->forAll (fhl, fh2 | fhl <> fh2 implies
fhl.Kiurzel <> fh2.Kirzel )

3.7.2 Flughafen::Anlegen

Dieser Abschnitt enthélt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flughafen::Anlegen. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf ({

interface Flughafen {

void Anlegen (
in FlughafenKeyTyp FlughafenKey,
in FlughafenDatenTyp FlughafenDaten) ;
bi

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flughafen::Anlegen (




Key: FlughafenKeyTyp,

Daten: FlughafenDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Flughafen::Anlegen (Key, Daten)

pre: Key.Kiirzel <> °° and Daten.Name <> °~° and Daten.Stadt <>
and Daten.Land <>

- Der anzulegende Flughafen darf noch nicht existieren, d.h. es gibt noch keinen Flughafen
mit dem gleichen Kiirzel.

Flugticketverkauf::Flughafen::Anlegen (Key, Daten)

pre: not Flughafen.exists->(fh | fh.Kirzel = Key.Kiirzel)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass ein neuer Flughafen definiert wurde. Die Attribute des
Flughafens stimmen mit den entsprechenden Feldern der Input-Parameter iiberein.

Flugticketverkauf::Flughafen::Anlegen (Key, Daten)

post: Flughafen.any->(fh | fh.Kirzel = Key.Klurzel) .oclIsNew

post: Flughafen.exists->(fh |
fh.Kirzel = Key.Klrzel

and fh.Name = Daten.Name
and fh.Stadt = Daten.Stadt
and fh.Land = Daten.Land )

Bemerkung 1: Durch Verwendung des Operators ocllsNew wird ausgedriickt, dass die Entitét
zum Zeitpunkt post existiert und zum Zeitpunkt pre noch nicht existierte.

Bemerkung 2: Es fdllt auf, dass die hier angegebenen Bedingungen alle selbstverstdndlich
erscheinen. Fiir eine vollstindige Spezifikation miissen sie allerdings aufgenommen werden.
Bei den parametrisierungsrelevanten Entitdtstypen sind 70% der Bedingungen von dieser
Qualitdt. Es sollte daher untersucht werden, ob solche wiederkehrenden Bedingungen nicht
anders beriicksichtigt werden kénnen. Dies wiirde die Verhaltensebene deutlich verkiirzen.

3.7.3 Flughafen::Andern
Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flughafen::Andern. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf
interface Flughafen ({

void Andern (
in FlughafenKeyTyp FlughafenKey,
in FlughafenDatenTyp FlughafenDaten) ;
}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der o.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flughafen: :Andern (

Key: FlughafenKeyTyp,

Daten: FlughafenDatenTyp)




Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.
Flugticketverkauf::Flughafen: :Andern (Key, Daten)

pre: Key.Kiurzel <> °° and Daten.Name <> ~° and Daten.Stadt <>
and Daten.Land <>

- Der zu édndernde Flughafen muss schon existieren.

Flugticketverkauf::Flughafen: :Andern (Key, Daten)

pre: Flughafen.exists->(fh | fh.Klrzel = Key.Kiirzel)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass die Attribute des Flughafens die entsprechenden
Werte der Input-Parameter angenommen haben.

Flugticketverkauf::Flughafen: :Andern (Key, Daten)

post: Flughafen.exists->(fh |
fh.Kirzel = Key.Kirzel
and fh.Name Daten.Name
and fh.Stadt Daten.Stadt
and fh.Land Daten.Land )

3.7.4 Flughafen::Loschen
Dieser Abschnitt enthélt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flughafen::Loschen. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flughafen ({

void Loschen (
in FlughafenKeyTyp FlughafenKey) ;
}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der o.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:
Flugticketverkauf::Flughafen: :Ldschen (Key:FlughafenKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Flughafen: :Loschen (Key)

pre: Key.Kirzel <>

- Der zu 16schende Flughafen muss existieren:

Flugticketverkauf::Flughafen::Loschen (Key)

pre: Flughafen.exists->(fh | fh.Klrzel = Key.Kiirzel)

- Der Flughafen kann nur geloscht werden, wenn er in keiner Flugnummer mehr
referenziert wird:

Flugticketverkauf::Flughafen: :Ldschen (Key)

pre: Flugnummer.select->(fnr |
fnr.Abflugort.Kirzel = Key.Klurzel
or fnr.Ankunftsort.Kiirzel = Key.Klrzel)->isEmpty ()



- Im Ergebnis des Dienstes wurde der Flughafen geldscht.

Flugticketverkauf::Flughafen: :Ldschen (Key)

post: not Flughafen.exists->(fh | fh.Kirzel = Key.Kirzel)

3.8 Parametrisierung von Fluggesellschaft

Dieser Abschnitt enthélt alle Bedingungen, die fiir die Parametrisierung von Fluggesellschaft
gelten.

3.8.1 Fluggesellschaft allgemein

In diesem Abschnitt wird eine Invariante aufgefiihrt, die von Fluggesellschaft jederzeit erfiillt
wird.

- Eine Fluggesellschaft wird eindeutig durch das Attribut Kiirzel identifiziert.
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inv: self.Fluggesellschaft->forAll (fgl, fg2 | fgl <> fg2 implies
fgl.Kirzel <> fg2.Kiirzel )

3.8.2 Fluggesellschaft::Anlegen
Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Fluggesellschaft::Anlegen. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:
module Flugticketverkauf { .

interface Fluggesellschaft {

void Anlegen (
in FluggesellschaftKeyTyp FluggesellschaftKey,
in FluggesellschaftDatenTyp FluggesellschaftDaten);
bi

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (

Key: FluggesellschaftKeyTyp,

Daten: FluggesellschaftDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (Key, Daten)

pre: Key.Kiurzel <> °° and Daten.Name <> °~° and Daten.Wahrung <>

- Die anzulegende Fluggesellschaft darf noch nicht existieren, d.h. es gibt noch keine
Fluggesellschaft mit dem gleichen Kiirzel.

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (Key, Daten)

pre: not Fluggesellschaft.exists->(fg | fg.Klirzel = Key.Kiirzel)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass eine neue Fluggesellschaft definiert wurde. Die
Attribute der Fluggesellschafts stimmen mit den entsprechenden Feldern der Input-
Parameter {iberein.



Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (Key, Daten)

post: Fluggesellschaft.any->(fg | fg.Kurzel = Key.Kirzel) .oclIsNew

post: Fluggesellschaft.exists->(fg |
fg.Kirzel = Key.Kirzel
and fg.Name = Daten.Name
and fg.Wahrung = Daten.Wahrung )

3.8.3 Fluggesellschaft::Andern
Dieser ~ Abschnitt ~ enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Fluggesellschaft::Andern. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Fluggesellschaft {

void Andern (
in FluggesellschaftKeyTyp FluggesellschaftKey,
in FluggesellschaftDatenTyp FluggesellschaftDaten);
bi

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft: :Andern (

Key: FluggesellschaftKeyTyp,

Daten: FluggesellschaftDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft: :Andern (Key, Daten)

pre: Key.Kiirzel <> °° and Daten.Name <> °~° and Daten.Wdahrung <>

- Die zu dndernde Fluggesellschaft muss schon existieren:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft: :Andern (Key, Daten)

pre: Fluggesellschaft.exists->(fg | fg.Kirzel = Key.Kirzel)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass die Attribute der Fluggesellschaft die entsprechenden
Werte der Input-Parameter angenommen haben:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Andern (Key, Daten)

post: Fluggesellschaft.exists->(fg |
fg.Kirzel = Key.Kirzel
and fg.Name = Daten.Name
and fg.Wahrung Daten.Wahrung )

3.8.4 Fluggesellschaft::Loschen

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Fluggesellschaft::Loschen. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Fluggesellschaft {

void Loschen (
in FluggesellschaftKeyTyp FluggesellschaftKey) ;
bi



Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Léschen (Key:FluggesellschaftKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Loschen (Key)

pre: Key.Kiurzel <>

- Die zu l6schende Fluggesellschaft muss existieren:
Flugticketverkauf: :Fluggesellschaft: :Loschen (Key)

pre: Fluggesellschaft.exists->(fg | fg.Kiirzel = Key.Kiirzel)

- Die Fluggesellschaft kann nur geldscht werden, wenn sie in keiner Flugnummer mehr
referenziert wird:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Loschen (Key)

pre: Flugnummer.select->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID= Key.Kiirzel)->isEmpty ()

- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Fluggesellschaft geldscht:
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Loschen (Key)

post: not Fluggesellschaft.exists->(fg | fg.Klirzel = Key.Kiirzel)

3.8.5 Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Fluggesellschaft:: ZuordnenPreisschema. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des
Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Fluggesellschaft {

void ZuordnenPreisschema (
in FluggesellschaftKeyTyp FluggesellschaftKey,
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey) ;

s

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema (

Fg: FluggesellschaftKeyTyp,

Prs: PreisschemaKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema (Fg, Prs)

pre: Fg.Kirzel <> °° and Prs.Schemanummer <>

- Die angegebene Fluggesellschaft und das angegebene Preisschema miissen existieren.



Flugticketverkauf: :Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema (Fg, Prs)

pre: Fluggesellschaft.exists->(fg | fg.Kiirzel = Fg.Klirzel)
pre: Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = Prs.Schemanummer)

- Der Fluggesellschaft darf noch kein Preisschema zugeordnet sein.
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema (Fg, Prs)

pre: let fg = Fluggesellschaft.any->(fgl | fgl.Kirzel = Fg.Klrzel) in
fg.Preisschema->size = 0

Bemerkung: Mit fg wird zunéchst die betrachtete Fluggesellschaft bezeichnet, damit die
Bedingung tibersichtlicher wird.

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass der Fluggesellschaft das angegebene Preisschema
zugeordnet wurde.

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft: :ZuordnenPreisschema (Fg, Prs)

post: let fg = Fluggesellschaft.any->(fgl | fgl.Kirzel = Fg.Kirzel) in
fg.Preisschema->size =1
and fg.Preisschema.Nummer = Prs.Schemanummer

3.8.6 Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des
Dienstes.

module Flugticketverkauf {
interface Fluggesellschaft {

void EntfernenPreisschema (
in FluggesellschaftKeyTyp FluggesellschaftKey) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema (

Fg: FluggesellschaftKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema (Fqg)

pre: Fg.Kirzel <>

- Die angegebene Fluggesellschaft muss existieren.

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema (Fq)

pre: Fluggesellschaft.exists->(fg | fg.Kirzel = Fg.Kiirzel)

- Der Fluggesellschaft muss schon ein Preisschema zugeordnet sein.
Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema (Fq)

pre: let fg = Fluggesellschaft.any->(fgl | fgl.Kirzel = Fg.Klirzel) in
fg.Preisschema->size = 1

- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Zuordnung des Preisschemas zur Fluggesellschaft
aufgehoben.



Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::EntfernenPreisschema (Fq)

post: let fg = Fluggesellschaft.any->(fgl | fgl.Kirzel = Fg.Kirzel) in
fg.Preisschema->size = 0

3.9 Parametrisierung von Flugnummer

Dieser Abschnitt enthélt alle Bedingungen, die fiir die Parametrisierung von Flugnummer
gelten.

3.9.1 Flugnummer allgemein
In diesem Abschnitt werden Invarianten aufgefiihrt, die von Flugnummer jederzeit erfiillt
werden.

- Eine Flugnummer wird eindeutig durch die Attribute FluggesellschaftID und Nummer
identifiziert.

Flugticketverkauf

inv: self.Flugnummer->forAll (fnrl, fnr2 | fnrl <> fnr2 implies
fnrl.FluggesellschaftID <> fnr2.FluggesellschaftID or
fnrl.Nummer <> fnr2.Nummer )

- Das Attribut FluggesellschaftID kann nicht gepflegt werden, sondern ist automatisch
gleich dem Attribut Fluggesellschaft. Kiirzel. Es wurde zusdtzlich aufgenommen, um die
Navigation im Modell zu erleichtern.

Flugticketverkauf: :Flugnummer

inv: self.FluggesellschaftID = self.Fluggesellschaft.Kirzel

- Der Abflugort muss ungleich dem Ankunftsort sein.

Flugticketverkauf::Flugnummer
inv: self.Abflugort <> self.Ankunftsort

3.9.2 Flugnummer::Anlegen
Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flugnummer::Anlegen.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Flugnummer {

void Anlegen (
in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey,
in FlugnummerDatenTyp FlugnummerDaten) ;

}s

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf: :Flugnummer: :Anlegen (

Key: FlugnummerKeyTyp,

Daten: FlugnummerDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Einige Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.



Flugticketverkauf: :Flugnummer: :Anlegen (Key, Daten)

pre: Key.Fluggesellschaft <> °° and Key.Nummer <>
and Daten.Startflughafen <> °° and Daten.Abflugzeit <>
and Daten.Zielflughafen <> 77 and Daten.Ankunftszeit <>

and Daten.Flugdauer <>

- Die anzulegende Flugnummer darf noch nicht existieren, d.h. es gibt noch keine
Flugnummer mit den gleichen Keyattributen.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Anlegen (Key, Daten)

pre: not Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fnr.Nummer = Key.Nummer)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass eine neue Flugnummer definiert wurde. Die Attribute
der Flugnummer stimmen mit den entsprechenden Feldern der Input-Parameter iiberein.
AuBerdem wurden Verkniipfungen zu den entsprechenden Entitdten von Flughafen und
Fluggesellschaft hergestellt.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Anlegen (Key, Daten)

post: Flugnummer.any->(fnr |
(fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fnr.Nummer = Key.Nummer ) .oclIsNew

post: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft

and fnr.Nummer = Key.Nummer

and fnr.Abflugort.Kiurzel = Daten.Startflughafen
and fnr.Abflugzeit = Daten.Abflugzeit

and fnr.Ankunftsort.Kirzel = Daten.Zielflughafen
and fnr.Ankunftszeit = Daten.Ankunftszeit
and fnr.Flugdauer = Daten.Flugdauer

and ( if Daten.AnkunftTageSpater <>

then fnr.AnkunftTageSpater = Daten.AnkunftTageSpater
else fnr.AnkunftTageSpater = 0 ) )

Bemerkung 1: AuBlerdem wird eine Assoziation zu einer Entitit von Fluggesellschaft
aufgebaut. Dies wurde allerdings schon als Invariante in Abschnitt 3.9.1. formuliert und wird
deshalb hier nicht wiederholt.

3.9.3 Flugnummer::Andern
Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flugnummer::Andern.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugnummer {

void Andern (
in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey,
in FlugnummerDatenTyp FlugnummerDaten) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugnummer: : Andern (

Key: FlugnummerKeyTyp,

Daten: FlugnummerDatenTyp)




Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Einige Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Andern (Key, Daten)

pre: Key.Fluggesellschaft <> °° and Key.Nummer <>
and Daten.Startflughafen <> °° and Daten.Abflugzeit <>
and Daten.Zielflughafen <> °° and Daten.Ankunftszeit <>

and Daten.Flugdauer <>

- Die zu dndernde Flugnummer muss schon existieren.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Andern (Key, Daten)

pre: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fnr.Nummer = Key.Nummer)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass die Attribute der Flugnummer die entsprechenden
Werte der Input-Parameter angenommen haben.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Andern (Key, Daten)

post: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft

and fnr.Nummer = Key.Nummer

and fnr.Abflugort.Kirzel = Daten.Startflughafen
and fnr.Abflugzeit = Daten.Abflugzeit

and fnr.Ankunftsort.Kiirzel = Daten.Zielflughafen
and fnr.Ankunftszeit = Daten.Ankunftszeit
and fnr.Flugdauer = Daten.Flugdauer

and ( if Daten.AnkunftTageSpéater <>

then fnr.AnkunftTageSpadter = Daten.AnkunftTageSpater
else fnr.AnkunftTageSpater 0 ) )

3.9.4 Flugnummer::Loschen
Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flugnummer.:Ldschen.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Flugnummer ({

void Loéschen (
in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf: :Flugnummer: :Loschen (Key:FlugnummerKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Loschen (Key)

pre: Key.Fluggesellschaft <> °~ and Key.Nummer <>

- Die zu l16schende Flugnummer muss existieren:

Flugticketverkauf: :Flugnummer: : Loschen (Key)




pre: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fnr.Nummer = Key.Nummer)
- Die Flugnummer kann nur geloscht werden, wenn sie in keinem Flug und von keiner
Flugverbindungsnummer mehr referenziert wird.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :Loschen (Key)

pre: Flug.select->(fl |
fl.FluggesellschaftID Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Key.Nummer ) —>isEmpty ()

pre: Flugverbindungsnummer.select-> (fvbnr |
fvbnr.Flugnummer.FluggesellschaftID= Key.Fluggesellschaft
and fvbnr.Flugnummer.Nummer = Key.Nummer ) —>1sEmpty ()

- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Flugnummer geldscht:

Flugticketverkauf: :Flugnummer: :Loschen (Key)

post: not Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fnr.Nummer Key.Nummer)

3.9.5 Flugnummer::ZuordnenPreisschema

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugnummer::ZuordnenPreisschema. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des
Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugnummer {

void ZuordnenPreisschema (
in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey,
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf: :Flugnummer: : ZuordnenPreisschema (

Fnr: FlugnummerKeyTyp,

Prs: PreisschemaKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Flugnummer: :ZuordnenPreisschema (Fnr, Prs)

pre: Fnr.Fluggesellschaft <> °° and Fnr.Nummer <> ~~ and
Prs.Schemanummer <>

- Die angegebene Flugnummer und das angegebene Preisschema miissen existieren.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :ZuordnenPreisschema (Fnr, Prs)

pre: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Fnr.Fluggesellschaft
and fnr.Flugnummer Fnr.Nummer )

pre: Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = Prs.Schemanummer)



- Der Flugnummer darf noch kein Preisschema zugeordnet sein.

Flugticketverkauf::Flugnummer: : ZuordnenPreisschema (Fnr, Prs)

pre: let fnr = Flugnummer.any->(fnrl |
fnrl.FluggesellschaftID = Fnr.Fluggesellschaft
and fnrl.Flugnummer = Fnr.Nummer) in
fnr.Preisschema->size = 0

Bemerkung: Mit fnr wird zundchst die betrachtete Flugnummer bezeichnet, damit die
Bedingung tibersichtlicher wird.

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass der Flugnummer das angegebene Preisschema
zugeordnet wurde.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :ZuordnenPreisschema (Fnr, Prs)

post: let fnr = Flugnummer.any->(fnrl |
fnrl.FluggesellschaftID = Fnr.Fluggesellschaft

and fnrl.Flugnummer = Fnr.Nummer ) in
fnr.Preisschema->size =1
and fnr.Preisschema.Nummer = Prs.Schemanummer

3.9.6 Flugnummer::EntfernenPreisschema

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugnummer::EntfernenPreisschema. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des
Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Flugnummer {

void EntfernenPreisschema (
in FlugnummerKeyTyp FlugnummerKey) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugnummer: :EntfernenPreisschema (Fnr: FlugnummerKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Flugnummer: :EntfernenPreisschema (Fnr)

pre: Fnr.Fluggesellschaft <> °° and Fnr.Nummer <>

- Die angegebene Flugnummer muss existieren.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :EntfernenPreisschema (Fnr)

pre: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID = Fnr.Fluggesellschaft
and fnr.Flugnummer = Fnr.Nummer )

- Der Flugnummer muss schon ein Preisschema zugeordnet sein.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :EntfernenPreisschema (Fnr)

pre: let fnr = Flugnummer.any->(fgl |
fnrl.FluggesellschaftID = Fnr.Fluggesellschaft
and fnrl.Flugnummer = Fnr.Nummer ) in
fnr.Preisschema->size = 1



- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Zuordnung des Preisschemas zur Flugnummer
aufgehoben.

Flugticketverkauf::Flugnummer: :EntfernenPreisschema (Fq)

post: let fg = Flugnummer.any->(fgl |
fnrl.FluggesellschaftID = Fnr.Fluggesellschaft
and fnrl.Flugnummer = Fnr.Nummer ) in
fnr.Preisschema->size = 0

3.10 Parametrisierung von Flug

Dieser Abschnitt enthélt alle Bedingungen, die fiir die Parametrisierung von Flug gelten.

3.10.1 Flug allgemein

In diesem Abschnitt werden einige Invarianten aufgefiihrt, die von Flug jederzeit erfiillt
werden.

- Ein Flug wird eindeutig durch die Attribute FluggesellschaftID, Nummer und
Abflugdatum identifiziert.

Flugticketverkauf

inv: self.Flug->forAll (f11, £12 | f11 <> f12 implies
fll.FluggesellschaftID <> fl2.FluggesellschaftID or
f11.Nummer <> f12.Nummer or
fl1l.Abflugdatum <> fl2.Abflugdatum )

- Die Attribute FluggesellschaftID und Nummer konnen nicht gepflegt werden, sondern
ergeben sich automatisch. Sie wurden zusitzlich aufgenommen, um die Navigation im
Modell zu erleichtern.

Flugticketverkauf::Flug

inv: self.FluggesellschaftID= self.Flugnummer.FluggesellschaftID
and self.Nummer = self.Flugnummer.Nummer

- Ist das Attribut AnkunftTageSpdter der entsprechenden Flugnummer = 0, dann ist das
Ankunftsdatum des Fluges gleich dem Abflugdatum. Ist das Attribut AnkunfiTageSpditer =
n, dann liegt das Ankunftsdatum n Tage nach dem Abflugdatum.

Flugticketverkauf::Flug

inv: self.Ankunftsdatum =
self.Abflugdatum + self.Flugnummer.AnkunftTageSpater

Bemerkung 1: Streng genommen ist die angegebene Addition nicht korrekt. Ist zum Beispiel
das Abflugdatum der 31.12.2002 und die Ankuft 1 Tag spiter, dann ist das Ankunftsdatum
natiirlich der 01.01.2003 und nicht der 32.12.2002. Man miisste an dieser Stelle also die
Datumsberechnung in OCL ausfiihrlich herleiten. Darauf wird aber verzichtet, da eine solche
Herleitung die Verstdndlichkeit eher verschlechtert als verbessert. AuBerdem wird in der
Implementierung der ABAP-Datentyp DATS (Datum) fiir Abflug- und Ankunftsdatum
verwendet, der obige Addition korrekt ausfiihrt.

Bemerkung 2: Es gibt Attribute, die iiber die Parametrisierung nicht pflegbar sind.
Erleichtern die Attribute das Verstindnis, kénnen sie folgendermafSen berticksichtigt werden:

- Das Attribut wird im UML-Diagramm der entsprechenden Klasse zugeordnet.



Das Attribut wird in den Schnittstellen der Methoden nicht aufgenommen.
Auf der Verhaltensebene wird erldutert, wie sich der Wert des Attributs ergibt.

Die Preise fiir einen Flug werden nicht direkt gepflegt, sondern berechnen sich aus dem
Standardpreis und verschiedenen Faktoren fiir Auf- und Abschlidge. Zu jedem Flug gibt es
ein giiltiges Preisschema. Bei der Ermittlung des giiltigen Preisschemas wird in folgender
Reihenfolge gesucht, ob ein Preisschema zugewiesen wurde: Flug, Flugnummer,
Fluggesellschaft. Aus dem giiltigen Preisschema ergeben sich die Faktoren fiir Business
und First Class sowie fiir Kinder und Kleinkinder.

Flugticketverkauf::Flug

inv: if self.Preisschema->notEmpty

let prs = self.Preisschema in
else if self.Flugnummer.Preisschema->notEmpty
let prs = self.Flugnummer.Preisschema in
else
let prs = self.Flugnummer.Fluggesellschaft.Preisschema in
endif

endif

let stpr = self.Standardpreis in

self.Preis.EcoErw = stpr and
self.Preis.EcoKind = stpr * prs.FaktorKind and
self.Preis.EcoKleinkind = stpr * prs.FaktorKleinkind and
self.Preis.BusErw = stpr * prs.FaktorBus and
self.Preis.BusKind = stpr * prs.FaktorBus * prs.FaktorKind and
self.Preis.BusKleinkind =

stpr * prs.FaktorBus * prs.FaktorKleinkind and
self.Preis.FirstErw = stpr * prs.FaktorFirst and

self.Preis.FirstKind
self.Preis.FirstKleinkind
stpr * prs.FaktorFirst * prs.FaktorKleinkind

stpr * prs.FaktorFirst * prs.FaktorKindand

Die Wihrung, in welcher die Preise zum Flug angegeben sind, ist immer die Wahrung der
Fluggesellschaft. Das Attribut Wahrung ist im Rahmen der Parametrisierung nicht direkt
pflegbar, sondern ergibt sich aus dieser Regel.

Flugticketverkauf::Flug

inv: self.Wahrung = self.Flugnummer.Fluggesellschaft.Wahrung

3.10.2 Flug::Anlegen

Dieser Abschnitt enthélt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flug::Anlegen. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {

interface Flug {

void Anlegen (
in FlugKeyTyp FlugKey,
in FlugDatenTyp FlugDaten) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flug::Anlegen (Key: FlugKeyTyp, Daten: FlugDatenTyp)




Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen geflillt sein.
Flugticketverkauf::Flug::Anlegen (Key, Daten)

pre: Key.Fluggesellschaft <> °° and Key.Flugnummer <>
and Key.Abflugdatum <> °° and Daten.Standardpreis <>
and Daten.Steuer <>

- Der anzulegende Flug darf noch nicht existieren, d.h. es gibt noch keinen Flug mit den
gleichen Keyattributen.

Flugticketverkauf::Flug::Anlegen (Key, Daten)

pre: not Flug.exists->(fl |
fl.FluggesellschaftID
and fl.Nummer
and fl.Abflugdatum

Key.Fluggesellschaft
Key.Flugnummer
Key.Abflugdatum )

- Die Flugnummer, auf den sich der Flug beziehen soll, existiert.
Flugticketverkauf::Flug::Anlegen (Key, Daten)

pre: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID
and fnr.Nummer

Key.Fluggesellschaft
Key.Flugnummer )

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass ein neuer Flug definiert wurde. Die Attribute des
Fluges stimmen mit den entsprechenden Feldern der Input-Parameter iiberein.

Flugticketverkauf::Flug::Anlegen (Key, Daten)

post: Flug.any->(fl |

fl.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Key.Flugnummer
and fl.Abflugdatum = Key.Abflugdatum ) .oclIsNew
post: Flug.exists->(fl |
fl.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Key.Flugnummer
and fl.Abflugdatum = Key.Abflugdatum
and fl.Standardpreis = Daten.Standardpreis
and fl.Steuer = Daten.Steuer )

Bemerkung: Fiir den Flug gelten damit alle Invarianten aus Abschnitt 3.10.1.

3.10.3 Flug::Andern

Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flug::Andern. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flug {

void Andern (
in FlugKeyTyp FlugKey,
in FlugDatenTyp FlugDaten) ;
i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:



Flugticketverkauf::Flug::Andern (Key: FlugKeyTyp, Daten: FlugDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefillt sein.
Flugticketverkauf::Flug: :Andern (Key, Daten)

pre: Key.Fluggesellschaft <> °° and Key.Flugnummer <>
and Key.Abflugdatum <> ~° and Daten.Standardpreis <>
and Daten.Steuer <>

- Der zu édndernde Flug muss schon existieren.

Flugticketverkauf::Flug::Andern (Key, Daten)

pre: Flug.exists->(fl |
fl.FluggesellschaftID Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Key.Flugnummer
and fl.Abflugdatum = Key.Abflugdatum )

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass die Attribute des Fluges die entsprechenden Werte der
Input-Parameter angenommen haben.

Flugticketverkauf::Flug::Andern (Key, Daten)

post: Flug.exists->(fnr |
fl.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer Key.Flugnummer
and fl.Abflugdatum Key.Abflugdatum
and fl.Standardpreis Daten.Standardpreis
and fl.Steuer = Daten.Steuer )

3.10.4 Flug::Loschen
Dieser Abschnitt enthélt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flug::Léschen. Zur
Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flug {

void Loschen (
in FlugKeyTyp FlugKey) ;
}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der o.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flug::Ldschen (Key: FlugKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Flug: :Ldschen (Key)

pre: Key.Fluggesellschaft <> °° and Key.Flugnummer <>
and Key.Abflugdatum <>

- Der zu l6schende Flug muss existieren.

Flugticketverkauf::Flug: :Ldschen (Key)

pre: Flug.exists->(fl |
fl.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Key.Flugnummer



and fl.Abflugdatum = Key.Abflugdatum )

- Der Flug kann nur geloscht werden, wenn er nicht Teil einer (nicht stornierten) Flugreise
ist.

Flugticketverkauf::Flug: :Ldschen (Key)

pre: Flugreise.select->(flr |

flr.Buchungsstatus <> ‘C’
and flr.Hinflug.Teilstrecke.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and flr.Hinflug.Teilstrecke.Nummer = Key.Flugnummer)

->isEmpty ()

- Im Ergebnis des Dienstes wurde der Flug geldscht.

Flugticketverkauf::Flug: :Ldoschen (Key)

post: not Flug.exists->(fl |

fl.FluggesellschaftID = Key.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Key.Flugnummer
and fl.Abflugdatum = Key.Abflugdatum )

3.10.5 Flug::ZuordnenPreisschema

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flug::ZuordnenPreisschema. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:
module Flugticketverkauf ({

interface Flug {

void ZuordnenPreisschema (
in FlugKeyTyp FlugKey,
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey) ;

}s

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flug::ZuordnenPreisschema (

Fl: FlugKeyTyp,

Prs: PreisschemaKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Flug::ZuordnenPreisschema (F1, Prs)

pre: Fl.Fluggesellschaft <> °° and Fl.Flugnummer <> “~~ and
Fl.Abflugdatum <> ~° and Prs.Schemanummer <>

- Der angegebene Flug und das angegebene Preisschema miissen existieren.

Flugticketverkauf::Flug::ZuordnenPreisschema (F1, Prs)

pre: Flug.exists->(fl |
fl.FluggesellschaftID = Fl.Fluggesellschaft
and fl.Nummer Fl.Flugnummer
and fl.Abflugdatum = Fl.Abflugdatum)
pre: Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = Prs.Schemanummer)

- Dem Flug darf noch kein Preisschema zugeordnet sein.

Flugticketverkauf::Flug: :ZuordnenPreisschema (F1l, Prs)

pre: let fl1 = Flug.any->(fll |
fll.FluggesellschaftID = Fl.Fluggesellschaft




and fll.Nummer = Fl.Flugnummer
and fll.Abflugdatum = Fl.Abflugdatum) in

fl.Preisschema->size = 0

Bemerkung: Mit £g wird zunichst die betrachtete Flug bezeichnet, damit die Bedingung
iibersichtlicher wird.

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass dem Flug das angegebene Preisschema zugeordnet
wurde.

Flugticketverkauf::Flug: :ZuordnenPreisschema (F1, Prs)
post: let fl = Flug.any->(fll |
fll.FluggesellschaftID = Fl.Fluggesellschaft
and f1l1l.Nummer = Fl.Flugnummer
and fll.Abflugdatum Fl.Abflugdatum) in

fl.Preisschema->size =1
and fl.Preisschema.Nummer = Prs.Schemanummer

3.10.6 Flug::EntfernenPreisschema
Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flug::EntfernenPreisschema. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf
interface Flug {

void EntfernenPreisschema (
in FlugKeyTyp FlugKey) ;
}:

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flug::EntfernenPreisschema (Fl: FlugKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Flug::EntfernenPreisschema (F1)

pre: Fl.Fluggesellschaft <> °° and Fl.Flugnummer <> ~~ and
Fl.Abflugdatum <>

- Der angegebene Flug muss existieren.

Flugticketverkauf::Flug::EntfernenPreisschema (Fq)

pre: Flug.exists->(fl | fl.FluggesellschaftID = Fl.Fluggesellschaft
and fl.Nummer = Fl.Flugnummer
and fl.Abflugdatum = Fl.Abflugdatum)

- Dem Flug muss schon ein Preisschema zugeordnet sein.

Flugticketverkauf::Flug: :EntfernenPreisschema (F1l)

pre: let fl = Flug.any->(fll |
fll.FluggesellschaftID = Fl.Fluggesellschaft
and fll.Nummer = Fl.Flugnummer
and fll.Abflugdatum = Fl.Abflugdatum) in

fl.Preisschema->size =1



- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Zuordnung des Preisschemas zur Flug aufgehoben.

Flugticketverkauf::Flug: :EntfernenPreisschema (F1l)
post: let fl = Flug.any->(fll |
fll.FluggesellschaftID = Fl.Fluggesellschaft
and fll.Nummer Fl.Flugnummer
and fll.Abflugdatum Fl.Abflugdatum) in

fl.Preisschema->size = 0

3.11 Parametrisierung von Flugverbindungsnummer

Dieser Abschnitt enthédlt alle Bedingungen, die fiir die Parametrisierung von
Flugverbindungsnummer gelten.

3.11.1 Flugverbindungsnummer allgemein

In diesem Abschnitt werden einige Invarianten aufgefiihrt, die von Flugverbindungsnummern
jederzeit erfiillt werden.

- Eine Flugverbindungsnummer wird eindeutig durch die Attribute Reisebiironummer und
Verbindungsnummer identifiziert.

Flugticketverkauf

inv: self.Flugverbindungsnummer->forAll (fvbnrl, fvbnr2 |
fvbnrl <> fvbnr2 implies
fvbnrl.Reisebiironummer <> fvbnr2.Reisebiironummer or
fvbnrl.Verbindungsnummer <> fvbnr2.Verbindungsnummer )

- Das die Flugverbindung anbietende Reisebiiro existiert in einer (auBlerhalb der
Komponente liegenden) Geschéftspartnerverwaltung.

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer

inv: Extern::Reiseblro::PrifeExistenz (self.Reiseblironummer) = "X~

- Bei den Teilstrecken zu einer Flugverbindungsnummer muss es sich um verschiedene
Flugnummern handeln, d.h. eine Flugnummer kann nicht in mehreren Teilstrecken
derselben Flugverbindung verwendet werden.

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer

inv: self.Teilstreckennummer->size = self.Flugnummer->size

Bemerkung: Es ist nicht auf den ersten Blick ersichtlich, dass die OCL-Bedingung den
angegebenen Sachverhalt beschreibt: Angenommen, eine Flugverbindungsnummer hat n
Teilstrecken. Dann ist die linke Seite der Gleichung = n, da jede Teilstreckennummer nur
einmal vorkommen kann. Die rechte Seite kann aber nur = n sein, wenn alle Flugnummern
verschieden sind. (self.Flugnummer ist in OCL eine Menge (Set), in welcher jedes Element
nur einmal vorkommt.)

- Zu einer Flugverbindungsnummer muss es mindestens eine Teilstrecke geben.

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer

inv: self.Flugnummer->size > 0

- Hat eine Flugverbindungsnummer n Teilstrecken, dann tragen die Teilstrecken die
Nummern 1 bis n.



Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer

inv: let n = self.Flugnummer->size in
integer->forAll(m | 1 <= m <= n implies
self.Flugnummer->size = 1)

- Ein Teilstreckenflug kann nur starten, wenn der vorhergehende Teilstreckenflug beendet
wurde. Daraus ergibt sich eine entsprechende Bedingung an das Attribut
AbflugTageSpdter der Teilstreckennummer sowie an die Attribute Ankunfiszeit und
Abflugzeit.

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer

inv: let n = self.Flugnummer->size in
integer->forAll(m | 1 < m <= n implies
( self.Teilstreckennummer [m] .AbflugTageSpadter
> self.Teilstreckennummer [m-1].AbflugTageSpater +
self.Flugnummer [m-1].AnkunftTageSpater )

( self.Teilstreckennummer [m] .AbflugTageSpater
= self.Teilstreckennummer [m-1].AbflugTageSpater +
self.Flugnummer [m-1] .AnkunftTageSpater ) and
( self.Flugnummer [m] .Abflugzeit
> self.Flugnummer [m-1].Ankunftszeit ) ) )

- Der Abflugort einer Teilstrecke muss gleich dem Ankunftsort der vorhergehenden
Teilstrecke sein.

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer

inv: let n = self.Flugnummer->size in
integer->forAll(m | 1 < m <= n implies
self.Flugnummer [m] .Abflugort.Kirzel
= self.Flugnummer [m-1].Ankunftsort.Kirzel )

Bemerkung: Bei der Assoziation von Flugverbindungsnummer zu Flugnummer handelt es
sich um eine qualifizierte  Assoziation. In den  OCL-Ausdriicken  steht
self.Flugnummer [m]dabei fiir die Flugnummer, die mit der Teilstrecke mit HopNr = m
verknlipft ist.

Bemerkung: Die Flugverbindungsnummer selbst besteht nur aus den Schliisselattributen, die
nicht gedndert werden konnen. Daher wird hier die Methode Andern nicht benotigt.

3.11.2 Flugverbindungsnummer::Anlegen

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugverbindungsnummer::Anlegen. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des
Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Flugverbindungsnummer {

void Anlegen (
in FlugverbindungsnummerKeyTyp FlugverbindungsnummerKey) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Anlegen (

Key: FlugverbindungsnummerKeyTyp)




Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Anlegen (Key)

pre: Key.Reiseblironummer <> ~° and Key.Verbindungsnummer <>

- Das angegebene Reisebiiro existiert in einer (auflerhalb der Komponente liegenden)
Geschéftspartnerverwaltung.

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Anlegen (Key)

pre: Extern::Reisebiiro::PriifeExistenz (Key.Reiseblironummer) = "X’

- Die anzulegende Flugverbindungsnummer darf noch nicht existieren, d.h. es gibt noch
keine Flugverbindungsnummer mit den gleichen Keyattributen:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Anlegen (Key)

pre: not Flugverbindungsnummer.exists->(fvbnr |
fvbnr.Reisebiironummer = Key.Reiseblironummer
and fvbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass eine neue Flugverbindungsnummer definiert wurde:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Anlegen (Key)

post: Flugverbindungsnummer.any->(fvbnr |
fvbnr.Reisebliironummer = Key.Reiseblironummer
and fvbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer ) .oclIsNew

3.11.3 Flugverbindungsnummer::Loschen

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugverbindungsnummer::Loschen. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des
Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugverbindungsnummer {

void Loschen (
in FlugverbindungsnummerKeyTyp FlugverbindungsnummerKey) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der o.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Loéschen (

Key: FlugverbindungsnummerKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :Loschen (Key)

pre: Key.Reisebiironummer <> °~° and Key.Verbindungsnummer <>

- Die zu l6schende Flugverbindungsnummer muss existieren.

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Loschen (Key)

pre: Flugverbindungsnummer.exists->(fvbnr |
fvbnr.Reisebiironummer = Key.Reiseblironummer



and fvbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer)

- Die Flugverbindungsnummer kann nur geloscht werden, wenn sie in keiner
Flugverbindung mehr referenziert wird.

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Léschen (Key)

pre: Flugverbindung.select->(flvb |
flvb.Reisebiironummer = Key.Reiseblironummer
and flvb.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer)->isEmpty ()

- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Flugverbindungsnummer geldscht.

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: : Loschen (Key)

post: not Flugverbindungsnummer.exists->(fvbnr |
fvbnr.Reisebiironummer = Key.Reiseblironummer
and fvbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer)

3.11.4 Flugverbindungsnummer::AnlegenTeilstrecke

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugverbindungsnummer::AnlegenTeilstrecke. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle
des Dienstes:

module Flugticketverkauf
interface Flugverbindungsnummer {

void AnlegenTeilstrecke (

in FlugverbindungsnummerKeyTyp FlugverbindungsnummerKey,
in TeilstreckennummerTyp HopNr,
in TeilstreckennummerDatenTyp TeilstreckennummerDaten) ;

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der o.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :AnlegenTeilstrecke (

Key: FlugverbindungsnummerKeyTyp,
HopNr: TeilstreckennummerTyp,
Daten: TeilstreckennummerDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :AnlegenTeilstrecke (Key, HopNr,
Daten)

pre: Key.Reiseblironummer <> °° and Key.Verbindungsnummer <>
and Daten.Fluggesellschaft <> °° and Key.Flugnummer <>
and HopNr <> °° and Daten.AbflugTageSpater <>

- Die angegebene Flugverbindungsnummer muss existieren:

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :AnlegenTeilstrecke (Key, HopNr,
Daten)

pre: Flugverbindungsnummer.exists->(fvbnr |
fvbnr.Reiseblironummer = Key.Reiseblironummer
and fvbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer)

- Die anzulegende Teilstrecke darf noch nicht existieren, d.h. zur Flugverbindungsnummer
gibt es noch keine Teilstrecke mit dieser Nummer.



Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :AnlegenTeilstrecke (Key, HopNr,
Daten)

pre: let fvbnr = Flugverbindungsnummer.any->(vbnr |

vbnr.Reiseblironummer = Key.Reiseblironummer
and vbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer) in
fvbnr.Flugnummer [HopNr]->size = 0

Bemerkung: Mit fvbnr wird zundchst die betrachtete Flugverbindungsnummer bezeichnet,
damit die dann folgende Bedingung iibersichtlicher wird.

- Die angegebene Flugnummer existiert.
Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :AnlegenTeilstrecke (Key, HopNr,
Daten)

pre: Flugnummer.exists->(fnr |
fnr.FluggesellschaftID
and fnr.Nummer

Daten.Fluggesellschaft
Daten.Flugnummer )

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass eine Assoziation zwischen der

Flugverbindungsnummer und der Flugnummer fiir die Teilstrecke hergestellt wurde.
Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :AnlegenTeilstrecke (Key, HopNr,
Daten)

post: let fvbnr = Flugverbindungsnummer.any->(vbnr |
vbnr.Reisebiironummer = Key.Reiseblironummer
and vbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer) in

fvbnr.Flugnummer [HopNr]->size = 1
and fvbnr.Flugnummer [HopNr].FluggesellschaftID = Daten.Fluggesellschaft
and fvbnr.Flugnummer [HopNr] .Nummer = Daten.Flugnummer
and fvbnr.Teilstreckennummer [HopNr].AbflugTageSpater
= Daten.AbflugTageSpater

3.11.5 Flugverbindungsnummer::LoschenTeilstrecke

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugverbindungsnummer::LoschenTeilstrecke. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle
des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Flugverbindungsnummer {

void LoschenTeilstrecke (
in FlugverbindungsnummerKeyTyp FlugverbindungsnummerKey,
in TeilstreckennummerTyp HopNr); 1};

}i

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :LéschenTeilstrecke (

Key: FlugverbindungsnummerKeyTyp,

HopNr: TeilstreckennummerTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :LOoschenTeilstrecke (Key, HopNr)




pre: Key.Reiseblironummer <> ~° and Key.Verbindungsnummer <>
and HopNr <>

- Die zu loschende Teilstrecke muss existieren:

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :LoschenTeilstrecke (Key, HopNr)

pre: let fvbnr = Flugverbindungsnummer.any->(vbnr |

vbnr.Reiseblironummer = Key.Reiseblironummer
and vbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer) in
fvbnr.Flugnummer [HopNr]->size = 1

- Im Ergebnis des Dienstes wurde die Teilstreckennummer geldscht:

Flugticketverkauf: :Flugverbindungsnummer: :LoschenTeilstrecke (Key, HopNr)

post: let fvbnr = Flugverbindungsnummer.any->(vbnr |

vbnr.Reisebiironummer = Key.Reiseblronummer
and vbnr.Verbindungsnummer = Key.Verbindungsnummer) in
fvbnr.Flugnummer [HopNr]->size = 0

3.12 Parametrisierung von Preisschema

Dieser Abschnitt enthilt alle Bedingungen, die fiir die Parametrisierung von Preisschema
gelten.

3.12.1 Preissschema allgemein
In diesem Abschnitt werden einige Invarianten aufgefiihrt, die von den Preisschemata
jederzeit erfiillt werden.

- Ein Preisschema wird eindeutig durch das Attribut Nummer identifiziert.
Flugticketverkauf

inv: self.Preisschema->forAll (prsl, prs2 | prsl <> prs2 implies
prsl.Nummer <> prs2.Nummer )

- Im Preisschema selbst wird festgelegt, mit welchen Faktoren der Standardpreis eines
Fluges multipliziert werden muss, um die Preise fiir Business Class und First Class sowie
die fiir Kinder und Kleinkinder zu erhalten. Dabei miissen die Faktoren fiir Business und
First Class groBer oder gleich eins sein, und die Faktoren fiir Kinder und Kleinkinder
kleiner oder gleich eins.

Flugticketverkauf::Preisschema

inv: self.FaktorBus >= 1 and self.FaktorFirst >= 1 and
0 < self.FaktorKleinkind <= 1 and 0 < self.FaktorKind <=1

3.12.2 Preisschema::Anlegen

Dieser Abschnitt enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Preisschema::Anlegen.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Preisschema {

void Anlegen (
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey) ;

}i



Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Preisschema: :Anlegen (

Key: PreisschemaKeyTyp,

Daten: PreisschemaDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein:

Flugticketverkauf::Preisschema: :Anlegen (Key, Daten)

pre: Key.Schemanummer <> °~° and Daten.FaktorBus <> ~° and
Daten.FaktorFirst <> °° and Daten.FaktorKind <> °° and
Daten.FaktorKleinkind <>

- Das anzulegende Preisschema darf noch nicht existieren, d.h. es gibt noch kein
Preisschema mit der gleichen Nummer.

Flugticketverkauf::Preisschema: :Anlegen (Key, Daten)

pre: not Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = Key.Schemanummer)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass ein neues Preisschema definiert wurde. Die Attribute
des Preisschemas stimmen mit den entsprechenden Feldern der Input-Parameter tiberein.

Flugticketverkauf::Preisschema: :Anlegen (Key, Daten)

post: Preisschema.any->(prs | prs.Nummer = Key.Schemanummer) .oclIsNew

post: Preisschema.exists->(prs |

prs.Nummer = Key.Schemanummer
and 1if Daten.FaktorBus <>
then prs.FaktorBus = Daten.FaktorBus
else prs.FaktorBus = 1" endif
and 1f Daten.FaktorFirst <>
then prs.FaktorFirst = Daten.FaktorFirst
else prs.FaktorFirst = "1" endif
and 1f Daten.FaktorKind <>
then prs.FaktorKind = Daten.FaktorKind
else prs.FaktorKind = 1" endif
and 1if Daten.FaktorKleinkind <> °°
then prs.FaktorKleinkind = Daten.FaktorKleinkind
else prs.FaktorKleinkind = 1" endif )

3.12.3 Preisschema::Andern

Dieser Abschnitt enthilt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Preisschema::Andern.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf {
interface Preisschema {

void Andern (
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey,
in PreisschemaDatenTyp PreisschemaDaten) ;

bi

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:



Flugticketverkauf::Preisschema: :Andern (

Key: PreisschemaKeyTyp,

Daten: PreisschemaDatenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Preisschema: :Andern (Key, Daten)

pre: Key.Schemanummer <> °~° and Daten.FaktorBus <> ~° and
Daten.FaktorFirst <> °° and Daten.FaktorKind <> ~~ and
Daten.FaktorKleinkind <>

- Das zu dndernde Preisschema muss schon existieren:

Flugticketverkauf::Preisschema: :Andern (Key, Daten)

pre: Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = key.Schemanummer)

- Das Ergebnis des Dienstes ist, dass die Attribute des Preisschemas die entsprechenden
Werte der Input-Parameter angenommen haben:

Flugticketverkauf::Preisschema: :Andern (Key, Daten)

post: Preisschema.exists->(prs |

prs.Nummer = Key.Schemanummer
and 1if Daten.FaktorBus <>
then prs.FaktorBus = Daten.FaktorBus
else prs.FaktorBus = 1" endif
and 1if Daten.FaktorFirst <>
then prs.FaktorFirst = Daten.FaktorFirst
else prs.FaktorFirst = 1" endif
and 1f Daten.FaktorKind <>
then prs.FaktorKind = Daten.FaktorKind
else prs.FaktorKind = "1" endif
and 1f Daten.FaktorKleinkind <>
then prs.FaktorKleinkind = Daten.FaktorKleinkind
else prs.FaktorKleinkind = 1" endif )

3.12.4 Preisschema::Loschen

Dieser Abschnitt enthédlt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Preisschema::Léschen.
Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Flugticketverkauf ({
interface Preisschema {

void Loéschen (
in PreisschemaKeyTyp PreisschemaKey); ... };

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:

Flugticketverkauf::Preisschema: : Loschen (

Key: PreisschemaKeyTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer ohne Datentypen
angegeben.

- Alle Felder der Input-Parameter sind obligatorisch und miissen gefiillt sein.

Flugticketverkauf::Preisschema: :Ldschen (Key)




pre: Key.Schemanummer <>

- Das zu 13schende Preisschema muss existieren.

Flugticketverkauf: :Preisschema: :Loschen (Key)

pre: Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = Key.Schemanummer)

- Die Preisschema kann nur geldoscht werden, wenn es in keiner Fluggesellschaft, in keiner
Flugnummer und in keinem Flug mehr referenziert wird.

Flugticketverkauf::Preisschema: :Loschen (Key)

pre: Fluggesellschaft.select->(fg |
fg.Preisschema.Nummer = Key.Schemanummer) ->isEmpty()

pre: Flugnummer.select->(fnr |
fnr.Preisschema.Nummer= Key.Schemanummer) ->isEmpty ()

pre: Flug.select->(fl |
fl.Preisschema.Nummer = Key.Schemanummer) ->isEmpty ()

- Im Ergebnis des Dienstes wurde das Preisschema geldscht.

Flugticketverkauf::Preisschema: :Loschen (Key)

post: not Preisschema.exists->(prs | prs.Nummer = Key.Schemanummer)

3.13 Extern::Reisebiiro::PriifeExistenz

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Reisebiiro: : PriifeExistenz. Dieser Dienst wird von der Komponente nicht implementiert,
sondern von ihr erwartet. Dieser Dienst muss von einer (auBerhalb der Komponente
liegenden) Geschiftspartnerverwaltung implementiert werden. Zur Erinnerung noch einmal
die Schnittstelle des Dienstes:

module Extern {
interface Reisebliro {

XFlagTyp PriifeExistenz (
in ReisebiironummerTyp Reisebiironummer); ... };

bi

3.13.1 Ergebnis der Uberpriifung

Existiert das angegebene Reisebiiro in einer auflerhalb der Komponente liegenden
Geschiéftspartnerverwaltung, dann ist der Ergebnisparameter = “ X, ansonsten = * °

Extern: :Reisebiiro::PriifeExistenz (Rbnr:ReiseblironummerTyp) :XFlagTyp

post: if Reisebliro->exists(rb | rb.Nummer = Rbnr)
then result = "X~
else result = 77
endif

3.14 Extern::Reisebiiro::LiefereWihrung

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Reisebiiro::LiefereWdhrung. Dieser Dienst wird von der Komponente nicht implementiert,
sondern von ihr erwartet. Dieser Dienst muss von einer (auferhalb der Komponente
liegenden) Geschiftspartnerverwaltung implementiert werden. Zur Erinnerung noch einmal
die Schnittstelle des Dienstes:



module Extern {
interface Reisebliro { .
WahrungsTyp LiefereWahrung (
in ReiseblironummerTyp Reisebironummer); ... };

}i

3.14.1 Reisebiiro existiert

Das angegebene Reisebiiro existiert.

Extern: :Reisebiliro::LiefereWahrung (Rbnr:ReisebiironummerTyp) :WahrungsTyp

pre: Reisebliro->exists(rb | rb.Nummer = Rbnr)

3.14.2 Riickgabe der Hauswihrung

Der Ergebnisparameter Hauswdhrung enthilt die Hauswéahrung des angegebenen Reisebiiros.

Extern::Reisebliro::LiefereWdhrung (Rbnr:ReisebiironummerTyp) :WahrungsTyp

post: Reisebiiro->exists(rb | rb.Nummer = Rbnr and
rb.Hauswahrung = result)

3.15 Extern::Flugkunde::PriifeExistenz

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugkunde:: PriifeExistenz. Dieser Dienst wird von der Komponente nicht implementiert,
sondern von ihr erwartet. Dieser Dienst muss von einer (auBerhalb der Komponente
liegenden) Geschiftspartnerverwaltung implementiert werden. Zur Erinnerung noch einmal
die Schnittstelle des Dienstes:

module Extern {

interface Flugkunde {
XFlagTyp PriifeExistenz (

in FlugkundeTyp Flugkundennummer); ... };
i

3.15.1 Ergebnis der Uberpriifung

Existiert der angegebene Flugkunde in einer aulerhalb der Komponente liegenden Geschéfts-
partnerverwaltung, dann ist der Ergebnisparameter = “X °, ansonsten = *

Extern::Flugkunde: :PrifeExistenz (Fknr:FlugkundeTyp) : XFlagTyp

post: if Flugkunde->exists(fk | fk.Nummer = Fknr)
then result = "X~
else result = 7
endif

3.16 Extern::Flugkunde::LiefereRabatt

Dieser  Abschnitt  enthdlt die Vor- und Nachbedingungen zum  Dienst
Flugkunde::LiefereRabatt. Dieser Dienst wird von der Komponente nicht implementiert,
sondern von ihr erwartet. Dieser Dienst muss von einer (auBerhalb der Komponente
liegenden) Geschiftspartnerverwaltung implementiert werden. Zur Erinnerung noch einmal
die Schnittstelle des Dienstes:
module Extern {

interface Flugkunde {

RabattTyp LiefereRabatt (
in FlugkundeTyp Flugkundennummer); };



}i

3.16.1 Flugkunde existiert

Der angegebene Flugkunde existiert.

Extern::Flugkunde::LiefereRabatt (Fknr:FlugkundeTyp) :RabattTyp
pre: Flugkunde->exists (fk | fk.Nummer = Fknr)

3.16.2 Riickgabe der Kundenrabatts

Der Ergebnisparameter Rabatt enthdlt den Rabatt, der dem Flugkunden gewiahrt wird.

Extern::Flugkunde::LiefereRabatt (Fknr:FlugkundeTyp) :RabattTyp

post: Flugkunde->exists(fk | fk.Nummer = Fknr and
fk.Rabatt = result)

3.17 Extern::Flugverfiigbarkeit::Check

Zum Dienst Flugverfiigbarkeit::Check werden keine speziellen Vor- und Nachbedingungen
spezifiziert.

Es wird natiirlich erwartet, dass der Dienst die richtigen Informationen zur Verfiigbarkeit
zurlickliefert. Dies kann jedoch nur in OCL ausgedriickt werden, wenn der externe Entitétstyp
Flugverfiigbarkeit ausmodelliert wird. Dies ist aber nicht sinnvoll.

3.18 Extern::Flugbuchung::Anlegen

Dieser Abschnitt enthélt die Vor- und Nachbedingungen zum Dienst Flugbuchung::Anlegen.
Dieser Dienst wird von der Komponente nicht implementiert, sondern von ihr erwartet.
Dieser Dienst muss von einem (auBlerhalb der Komponente liegenden) Flugbuchungssystem
implementiert werden. Zur Erinnerung noch einmal die Schnittstelle des Dienstes:

module Extern {

interface Flugbuchung {
void Anlegen (

in BuchungsdatenTyp Buchungsdaten,

out FluggesellschaftTyp Fluggesellschaft,
out BuchungsnummerTyp Buchungsnummer,

out FlugbuchungspreisTyp Flugpreis,

out StatuslistenTyp Statusmeldungen); };

bi

Der Kontext aller Bedingungen dieses Abschnitts ist der 0.g. Dienst. In ausfiihrlicher Form:
Extern: :Flugbuchung: :Anlegen (

Bd: BuchungsdatenTyp,
Fg: FluggesellschaftTyp,
Bnr: BuchungsnummerTyp,
Fpr: FlugbuchungspreisTyp,

Status: StatuslistenTyp)

Zur besseren Lesbarkeit wird dieser Kontext im weiteren Verlauf immer nur abgekiirzt und
ohne Datentypen angegeben.



3.18.1 Neu angelegte Flugbuchung

Wenn kein Verarbeitungsfehler aufgetreten ist, wurde eine neue Flugbuchung angelegt. Die
identifizierenden Attribute Fluggesellschaft und Buchungsnummer werden in den
gleichlautenden Parametern zuriickgegeben.

Extern::Flugbuchung::Anlegen (Bd, Fg, Bnr, Status)

post: Status->exists(st | st.Typ = 'S’ and st.Nummer = “0007) implies
Flugbuchung->forAll (flb | (flb.Fluggesellschaft = Fg
and flb.Buchungsnummer = Bnr)
implies flb.oclIsNew)

Bemerkung: Es wird natiirlich erwartet, dass bei der neu angelegten Flugbuchung die im
Parameter Buchungsdaten iibergebenen Daten verwendet wurden. Dies kann jedoch nur in
OCL ausgedriickt werden, wenn der externe Entitatstyp Flugbuchung ausmodelliert wird.
Dies ist aber nicht sinnvoll.



4 Abstimmungsebene

Dieses Kapitel beschreibt die Abstimmungsebene. Es enthilt alle Bedingungen, die sich fiir
die Reihenfolge und Konsistenz verschiedener Dienste ergeben. Dazu zdhlt die Angabe,
welche externen Dienste von den einzelnen Diensten der Komponente bendtigt werden. Siehe
dafiir Abschnitte 4.1 bis 4.4. Im Abschnitt 4.5 findet sich eine Bedingung, unter welchen
Umstidnden die Methode Flugreise::Anlegen gleichzeitig mehrfach ausgefiihrt werden kann.
In den Abschnitten 4.6 und 4.7 werden zwei Reihenfolgebeziehungen zwischen
parametrisierungsrekevanten Diensten ausgedriickt.

Die Syntax in diesem Abschnitt besteht aus OCL-Ausdriicken und speziellen temporalen
Operatoren, um die die OCL erweitert werden kann. Diese wurden in [CoTu2000]
vorgeschlagen.

In Erginzung zu [CoTu2000] wird hier eine erweiterte Syntax verwendet, die sich z.B. an

[Saak1993] anlehnt. Zur kurzen Erklarung:

- Der Ausdruck after(Methode(par)) ist ein Ausdruck vom Typ Boolean. Er ist zu genau
dem Zeitpunkt wahr, in welchem der Methodenaufruf (mit den spezifizierten Parametern
par) erfolgreich beendet wurde. Ansonsten ist er falsch.

- Analog dazu ist before(Methode(par)) zu genau dem Zeitpunkt wahr, in welchem der
Methodenaufruf (mit den spezifizierten Parametern par) gestartet wird. Ansonsten ist er
falsch.

Bemerkung zur Notation: Der Ubersichtlichkeit halber werden auch hier die Kontexte der
Bedingungen nur verkiirzt angegeben. Die ausfiithrliche Form wurde im Kapitel 3 eingefiihrt.

4.1 Von Flugverbindung::LiefereListe verwendete Dienste

Wihrend der Abarbeitung des Dienstes Flugverbindung::LieferelListe ruft dieser Dienst den
externen  Dienst  Extern::Reisebiiro.: PriifeExistenz. Soll  also der  Dienst
Flugverbindung::LiefereListe verwendet werden, muss der externe Dienst von einer anderen
Komponente zur Verfiigung gestellt werden.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LieferelListe (Rbnr, ...)

post: before (Extern::Reisebiliro::PriifeExistenz (Rbnr)) sometime since last
before (Flugverbindung: :LieferelListe (Rbnr, ...))
and after (Extern::Reisebiiro::PrifeExistenz (Rbnr)) sometime since last

before (Extern: :Reisebiiro: :PrifeExistenz (Rbnr))

4.2 Von Flugverbindung::LiefereDetails verwendete Dienste

Wihrend der Abarbeitung des Dienstes Flugverbindung: :LiefereDetails ruft dieser Dienst den
externen  Dienst  Extern.:Flugverfiigharkeit::Check. Soll also der  Dienst
Flugverbindung::LiefereDetails verwendet werden, muss der externe Dienst von einer
anderen Komponente zur Verfiigung gestellt werden.

Flugticketverkauf::Flugverbindung::LiefereDetails (Rbnr, Vbnr, Fldat, ...)

post: Tstrl->forAll (tstr | let (Fgl = tstr.Fluggesellschaft and
Fnrl = tstr.Flugverbindungsnummer and Fdal = tstr.Abflugdatum ) in

before (Extern: :Flugverfigbarkeit::Check(Fgl, Fnrl, Fdal, ...))
sometime since last



before (Flugverbindung: :LiefereDetails (Rbnr, Vbnr, Fldat, ...))

and after (Extern::Flugverfliigbarkeit::Check(Fgl, Fnrl, Fdal, ...))
sometime since last
before (Extern: :Flugverfigbarkeit::Check (Fgl, Fnrl, Fdal, ...)))

Bemerkung: Der externe Dienst wird fiir jeden Teilstreckenflug genau einmal aufgerufen, d.h.
im allgemeinen erfolgen mehrere Aufrufe von Extern:.:Flugverfiigbarkeit:: Check.

4.3 Von Flugreise::LiefereListe verwendete Dienste

Wihrend der Abarbeitung des Dienstes Flugreise::LieferelListe ruft dieser Dienst die externen
Dienste Extern::Reisebiiro::PriifeExistenz und Extern::Flugkunde::PriifeExistenz. Soll also
der Dienst Flugreise::LiefereListe verwendet werden, miissen die externen Dienste von
anderen Komponenten zur Verfiigung gestellt werden.

Flugticketverkauf::Flugreise::Liefereliste (Rbnr, Fknr, ...)

post: before (Extern::Reisebiliro::PriifeExistenz (Rbnr)) sometime since last
before (Flugreise::Liefereliste (Rbnr, Fknr, ...))
and after (Extern::Reisebiiro::PrifeExistenz (Rbnr)) sometime since last

before (Extern: :Reisebiiro: :PrifeExistenz (Rbnr))

post: before (Extern::Flugkunde: :PriifeExistenz (Fknr)) sometime since last
before (Flugreise::LieferelListe (Rbnr, Fknr, ...))

and after (Extern::Flugkunde::PrifeExistenz (Fknr)) sometime since last
before (Extern:: Flugkunde: :PrifeExistenz (Fknr))

4.4 Von Flugreise::Anlegen verwendete Dienste

Wihrend der Abarbeitung des Dienstes Flugreise::Anlegen ruft dieser Dienst die externen
Dienste Extern::Reisebiiro::PriifeExistenz und Extern::Flugkunde::PriifeExistenz. Soll also
der Dienst Flugreise::Anlegen verwendet werden, miissen die externen Dienste von anderen
Komponenten zur Verfiigung gestellt werden.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd, ...)

post: let (rbl = Rd.Reiseblironummer) in
before (Extern: :Reisebiiro::PrifeExistenz (rbl)) sometime since last
before (Flugreise::Anlegen(Rd, ...))
and after (Extern::Reisebiiro::PrifeExistenz (rbl)) sometime since last

before (Extern: :Reisebiiro: :PrifeExistenz (rbl))

post: let (fkl = Rd.Flugkundennummer) in

before (Extern: :Flugkunde::PrifeExistenz (fkl)) sometime since last
before (Flugreise::Anlegen(Rd, ...))
and after (Extern::Flugkunde::PrifeExistenz (fkl)) sometime since last

before (Extern:: Flugkunde::PrufeExistenz (fkl))

AuBerdem initiiert dieser Dienst fiir jeden Passagier und jede Teilstrecke eine Flugbuchung
bei der entsprechenden Fluggesellschaft. Das geschieht dadurch, dass jeweils der externe
Dienst Extern::Flugbuchung::Anlegen gerufen wird.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(... ,Rbnr, Rnr, ...)

post: Flugreise->exists (flr |
flr.Reiseblironummer Rbnr
and flr.Reisenummer = Rnr
and flr.Hinflug.Teilstrecke->forAll (tstr |



flr.Passagier->forAll (pass |

let Bda: BuchungsdatenTyp =

(Bda.Fluggesellschaft = tstr.Flug.Fluggesellschaft,
Bda.Flugnummer = tstr.Flug.Flugnummer,
Bda.Flugdatum = tstr.Flug.Abflugdatum,
Bda.Flugkunde flr.Flugkunde,
Bda.Flugklasse flr.Flugklasse,
Bda.PassName pass.Name,

Bda.PassAnrede pass.Anrede,

Bda.PassGeburtsdatum = pass.Geburtsdatum) in

before (Extern: :Flugbuchung::Anlegen(Bda, ...)) sometime since last
before (Flugreise: :Anlegen (Rd, Rbnr, Rnr, ...))

and after (Extern::Flugbuchung::Anlegen(Bda, ...)) sometime since last

before (Extern: :Flugbuchung: :Anlegen(Bda, ...)) ) )

Die analoge Bedingung gilt fiir den Riickflug.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(... ,Rbnr, Rnr, ...)
post: (Rd.RlUckflugverbindung <> “7) implies Flugreise->exists (flr |
flr.Reiseblironummer = Rbnr
and flr.Reisenummer = Rnr

and flr.Rickflug.Teilstrecke->forAll (tstr |
flr.Passagier->forAll (pass |
let Bda: BuchungsdatenTyp =
(Bda.Fluggesellschaft = tstr.Flug.Fluggesellschaft,

Bda.Flugnummer = tstr.Flug.Flugnummer,
Bda.Flugdatum = tstr.Flug.Abflugdatum,
Bda.Flugkunde = flr.Flugkunde,
Bda.Flugklasse = flr.Flugklasse,
Bda.PassName = pass.Name,
Bda.PassAnrede = pass.Anrede,
Bda.PassGeburtsdatum = pass.Geburtsdatum) in
before (Extern: :Flugbuchung: :Anlegen(Bda, ...)) sometime since last
before (Flugreise: :Anlegen (Rd, Rbnr, Rnr, ...))
and after (Extern::Flugbuchung::Anlegen(Bda, ...)) sometime since last

before (Extern: :Flugbuchung: :Anlegen(Bda, ...)) ) )

4.5 Bedingungen an die parallele Ausfiihrung von Flugreise::Anlegen

Die Fachkomponente Flugticketverkauf ist so erstellt, dass Parallelverarbeitung unterstiitzt
wird. Allerdings kann die Methode Flugreise::Anlegen nur unter bestimmten Bedingungen
aufgerufen werden, solange noch ein anderer Aufruf derselben Methode abgearbeitet wird.

Die Bedingung ist, dass sich die jeweiligen Teilstreckenfliige voneinander unterscheiden.
Ansonsten kann es bei der Buchung von Plétzen bei der Fluggesellschaft zu Sperrproblemen
kommen.

Flugticketverkauf::Flugreise::Anlegen(Rd2, ...)

pre: not after (Flugreise::Anlegen(Rdl, ...))
sometime since last before(Flugreise::Anlegen(Rdl, ...))

implies
let (hinflugl: set (Flug) = Flugverbindung->select (fvb |
fvb.Reisebiironummer = Rdl.Reiseblironummer
and fvb.Verbindungsnummer = Rdl.Hinflugverbindung
and fvb.Abflugdatum = Rdl.Hinflugdatum) .Flug) in
let (rickflugl: set(Flug) = Flugverbindung->select (fvb |

fvb.Reiseblironummer = Rdl.Reisebiironummer



and fvb.Verbindungsnummer = Rdl.Rickflugverbindung

and fvb.Abflugdatum = Rdl.Rickflugdatum) .Flug) in
let (hinflug2: set(Flug) = Flugverbindung->select (fvb |
fvb.Reisebiironummer = Rd2.Reiseblironummer

and fvb.Verbindungsnummer = Rd2.Hinflugverbindung
and fvb.Abflugdatum Rd2.Hinflugdatum) .Flug) in

let (riickflug2: set(Flug) = Flugverbindung->select (fvb |
fvb.Reiseblironummer = Rd2.Reisebiironummer
and fvb.Verbindungsnummer = Rd2.Ruckflugverbindung
and fvb.Abflugdatum = Rd2.Rickflugdatum) .Flug) in
let (flligel: set(Flug) = hinflugl->union (rickflugl)) in

let (fltge2: set(Flug)

hinflug2->union (rickflug2)) in

fl11->forAll (f11 | £f12->forAll(fl2 |
fll.Fluggesellschaft.Kirzel <> fl2.Fluggesellschaft.Klirzel
or f11.Flugnummer <> fl2.Flugnummer
or fll.Abflugdatum <> fl2.Abflugdatum ) )

Bemerkung: Die Bedingung ist folgendermaflen zu lesen. Angenommen, der Dienst
Flugreise::Anlegen wird mit dem Parameter Rd2 gestartet, bevor der Aufruf mit dem
Parameter RdI beendet wurde. Dann gilt folgende Bedingung: hinflugl bezeichnet die Menge
aller Fliige, die mit dem Hinflug aus Rd/ verbunden sind. Analog bezeichnet riickflugl die
Menge aller Fliige, die mit dem Riickflug verbunden sind (sofern dieser existiert) und fliigel
ist die Vereinigung beider Mengen. Genauso wird fliige? aus Rd2 ermittelt. Nun wird
gefordert, dass alle Fliige aus fliigel verschieden von allen Fliigen in fliige2 sind.

4.6 Ausfiihrung der Parametrisierungs-Methode
Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema

Wurde eine Fluggesellschaft definiert, dann ist es obligatorisch, dieser ein Preisschema
zuzuordnen.

Flugticketverkauf::Fluggesellschaft::Anlegen (Key, Daten)

post: sometime after (Fluggesellschaft::ZuordnenPreisschema (Key, Prs))

Bemerkung: Aufgrund des gleichen Parameters Key handelt es sich um die selbe
Fluggesellschaft.

4.7 Ausfiihrung der Parametrisierungs-Methode
Flugverbindungsnummer::AnlegenTeilstrecke

Wurde eine Flugverbindungsnummer definiert, dann ist es obligatorisch, fiir diese mindestens
eine Teilstrecke zu definieren.

Flugticketverkauf::Flugverbindungsnummer: :Anlegen (Key)

post: sometime after (Flugverbindungsnummer::AnlegenTeilstrecke (Key, ...))

Bemerkung: Aufgrund des gleichen Parameters Key handelt es sich um die selbe
Flugverbindungsnummer.



5 Qualititsebene

Bemerkung: Im Memorandum [Turo2002] wurde bisher nicht konkret angegeben, welche
Groflen auf der Qualititsebene zu spezifizieren sind. Daher haben wir uns an den
Informationen orientiert, die in [FeLT2001] erfasst wurden.

Ausgangspunkt flir die Messung der Qualitdtseigenschaften ist folgende Systemumgebung:
Prozessorarchitektur: 4x Intel Pentium I1I 550 MHz
Hauptspeicher: 4 GB RAM (+ 8 GB virtuell)
Windows NT 4.0 SP 5/6
Microsoft SQL 8.00
SAP Web Application Server 6.20
Unter dieser Systemumgebung wird exemplarisch der Dienst Flugverbindung::LiefereDetails
folgendermallen spezifiziert.

Qualitétseigenschaft | Spezifikation

Durchsatzzeit Der Durchsatz betrdgt 41s bei einer Arbeitslast von 1000
Dienstanforderungen.

Antwortzeit Die Antwortzeit betrigt 44 ms.

Antwortzeitverhalte | Das Antwortzeitverhalten betrdgt 3 ms.

n

Verfiigbarkeit keine Angabe

Wiederanlaufzeit keine Angabe

Bemerkungen:

Die Fachkomponente Flugticketverkauf lauft auf dem Komponentenframework des
SAP Web Application Servers. Daher sind die Angaben zu Durchsatzzeit, Antwortzeit
etc. immer abhingig von der Gesamtbelastung des Systems und kann fiir die
Komponente nicht vollstindig isoliert betrachtet werden. Zur Ermittlung der
Qualititseigenschaften wurde ein relativ wenig verwendetes Testsystem benutzt. Die
Messungen wurden mehrfach ausgefiihrt und die Ergebnisse gemittelt.

In der vorliegenden Testinstallation wurden die extern benétigten Dienste von SAP-
Komponenten zu Flugbuchungen und Flugkundenverwaltung erbracht. Diese
Komponenten wurden auf der selben Maschine installiert und ausgefiihrt. (Es ist
mdglich, die Flugbuchungen remote in einem anderen System auszufiihren. In diesem
Fall wéren die Messwerte entsprechend hoher.)

Verfligbarkeit und Wiederanlaufzeit werden primidr vom Komponenten-Framework
und kaum von der Fachkomponente bestimmt.

Bemerkung 2: Das Beispiel zeigt, dass die Spezifikation in dieser Form wenig sinnvoll ist.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die auf der Qualitdtsebene zu erfassenden Messgrofsen
nochmals genauer zu untersuchen und Vorschriften anzugeben, wie diese operationalisiert
werden konnen.



6 Vermarktungsebene

Name
Flugticketverkauf

Version
V 6.10

Lieferumfang

Die Fachkomponente enthélt alle Objekte des SAP-Pakets SAPBC IBF2 (76 Objekte) und des
SAP-Pakets SAPBC_DATAMODEL (291 Objekte). Es handelt sich dabei u.a. um Tabellen,
Datentypen, Programme, Funktionsbausteine und Dokumentation.

- AuBerdem gehort eine Dokumentation zum Lieferumfang.

Komponententechnologie
SAP Web Application Server mit Release 6.10 oder hoher

Systemanforderungen

Der SAP Web AS ist eine notwendige Voraussetzung flir Installation und Betrieb der
Fachkomponente. Der SAP Web AS ist in einer Vielzahl verschiedener Systemumgebungen
lauftdhig. Fiir die genauen Anforderungen an die Systemkonfiguration sei auf die
entsprechende Dokumentation des SAP Web AS verwiesen.

Die Fachkomponente selbst stellt keine weitergehenden Anforderungen an die
Systemkonfiguration.

Hersteller
SAP AG, Neurottstr. 16, D-69190 Walldorf / Baden

Ansprechpartner
Jorg Ackermann, joerg.ackermann(@sap.com

Vertragliche Konditionen

Die Funktionalitidt zum ,,Flugticketverkauf* wurde im Rahmen dieser Fallstudie als
Fachkomponente spezifiziert. Es handelt es sich allerdings produktmifBig nicht um eine
einzeln vermarktete Fachkomponente. Die hier beschriebene Funktionalitdt ist (ab SAP Web
AS Release 6.10) Teil einer SAP-Schulungsanwendung, mit der SAP bestimmte Technologien
anhand eines einfachen betriebswirtschaftlichen Beispiels demonstriert und vermittelt. Die
Funktionalitit gehort zur Standardauslieferung des SAP Web AS ab Release 6.10.




7 Terminologieebene

Auf der Terminologieebene werden die wichtigsten Begriffe der Fachkomponente
Flugticketverkauf lexikonartig erkldrt. Unterstrichene Worter verweisen auf andere
aufgefiihrte Begriffe.

Flug, planméBiger Flug einer Fluggesellschaft zwischen einem Startort und einem Zielort an
einem bestimmten Datum.
-nummer, vierstellige Zahl, die zusammen mit dem Fluggesellschaftskiirzel und dem
Datum einen Flug eindeutig identifiziert.
-preis, tarifabhéngiger Geldbetrag, der fiir eine Beforderung an die Fluggesellschaft
zu bezahlen ist.

Homonyme Verwendung: Umgangssprachlich wird oft von einem Flug gesprochen,
obwohl es sich um eine Kombination von Einzelfliigen handelt (Hin- und Riickflug,
mehrere Teilstrecken). Letzteres wird hier priziser als Flugreise bezeichnet. Ein Flug
ist hier immer ein einzelner Flug (siehe oben).

Flugbuchung, Vertrag zwischen einer Fluggesellschaft und einem Flugkunden. Die
Fluggesellschaft befordert einen vom Flugkunden benannten Passagier auf einem bestimmten
Flug. Der Flugkunde bezahlt dafiir einen festgelegten Preis. Der Vertrag kann iiber ein
Reisebiiro abgeschlossen werden. (Bemerkung: Eine F. bezieht sich immer auf genau einen
Flug und genau einen Passagier).

Fluggesellschaft, Unternehmen, welches Passagiere zwischen verschiedenen Orten auf dem
Luftweg befordert.

-skiirzel, dreistellige Zeichenkette, die eine Fluggesellschaft eindeutig identifiziert
Flughafen, Start- und Zielpunkt von Fliigen

-kiirzel, dreistellige Zeichenkette, die einen Flughafen eindeutig identifiziert.

Flugklasse, Einteilung der Sitzplatzbereiche eines Flugzeugs nach Qualititsstufen (First
Class, Business Class, Economy Class).

Flugkunde, 1. Geschéftspartner einer Fluggesellschaft. Gegenstand der Geschéftsbeziehung
ist die Beforderung auf dem Luftweg. 2. Geschiftspartner eines Reisebiiros. Gegenstand der
Geschiftsbeziehung ist der Kauf von Flugreisen.

Flugnummer, siche Flug.
Flugpreis, siche Flug.

Flugreise: Die Buchung einer F. ist ein Vertrag zwischen einem Flugkunden und einem
Reisebiiro. Eine F. besteht aus einem Hinflug und (optional) aus einem Riickflug. Beide
beziehen sich jeweils auf eine (vom Reisebiiro angebotene) Flugverbindung. Eine F. kann
mehrere Passagiere umfassen.




Durch das Buchen einer F. erwirbt der Flugkunde das Recht, dass alle benannten Passagiere
auf dem Hinflug und (optional) dem Riickflug befordert werden. Der Flugkunde bezahlt dafiir
einen Preis.
Bei der Buchung einer F. werden vom Reisebiiro alle notwendigen Flugbuchungen bei den
Fluggesellschaften vorgenommen.
-preis, Geldbetrag, der vom Flugkunden fiir die Flugreise an das Reisebiiro zu
bezahlen ist.
Reisenummer, achtstellige Zahl, die zusammen mit der Reisebiironummer eine
Flugreise eindeutig identifiziert.

Homonyme Verwendung von Flug: Umgangssprachlich wird die hier definierte
Flugreise oft auch einfach als Flug bezeichnet. Zur besseren Abgrenzung wird hier
immer von Flugreise gesprochen. Siehe auch Flug.

Flugverbindung, Strecke und Abflugzeit, fiir welche ein Reisebiiro Beforderungsleistungen
verkauft. Eine F. bezieht sich auf einen Startort und einen Zielort und auf eine bestimmte
Abflugzeit (Datum, Uhrzeit). Eine F. besteht aus einer oder mehreren Teilstrecken. Jede
Teilstrecke bezieht sich auf genau einen Flug. Dabei konnen in einer F. auch Fliige
verschiedener Fluggesellschaften kombiniert werden.
-snummer, vierstellige Zahl, die zusammen mit der Reisebiironummer und dem
Datum eine Flugverbindung eindeutig identifiziert.
-spreis, tarifabhidngiger Geldbetrag, der fiir eine Beforderung an das Reisebiiro zu
bezahlen ist.

Flugverfiighbarkeit, Anzahl der freien Plitze eines Fluges in den verschiedenen Flugklassen.

Passagier, Person, die von einer Fluggesellschaft auf einem Flug befordert wird.

Preisschema, beschreibt die Auf- bzw. Abschlége, die fiir die Business und First Class bzw.
bei Kindern und Kleinkindern berechnet werden. Anhand des einem Flug zugewiesenen P.
werden die Flugpreise berechnet.

Reisebiiro, Geschiftspartner von Fluggesellschaften. Das R. vertreibt die von
Fluggesellschaften angebotenen Beforderungsleistungen.
-nummer, achtstellige Zahl, die ein Reisebiiro eindeutig identifiziert.

Reisenummer, siche Flugreise.

Teilstrecke einer Flugverbindung, Teil einer Flugverbindung. Eine T. bezieht sich auf einen
Startort und einen Zielort und auf eine bestimmte Zeit (Datum, Uhrzeit). Die Beférderung auf
der T. wird durch genau einen Flug erbracht.




