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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Aufgabe 1: Analyse und Entwurf (20 Punkte)

Sie arbeiten als Softwareentwickler am IAS, dieses will einen automatisierten Smoothie-Mixer
HSSMOOTHIAS®  entwickeln. SMOOTHIAS soll aus verschiedenen Fruchtsiften
Erfrischungsgetrinke zubereiten konnen. Als einer der Entwickler sollen Sie zunichst die
Analyse der neuen Steuerungssoftware durchfithren. Da am IAS innovativ entwickelt wird, soll
dies objektorientiert erfolgen.

SMOOTHIAS besteht aus sechs Tanks, die gekiihlt werden konnen (fiinf der Tanks sind mit
verschiedenen Fruchtsiften gefiillt). Hierfiir wurden in jeden Tank ein Kiihlaggregat und ein
Temperaturfiihler eingebaut.

Je eine Pumpe kann den Inhalt aus den Tanks in den Reaktor pumpen. Die gepumpte Menge
wird jeweils mit einem Durchfluss-Sensor erfasst, der die Durchflussmenge der Fliissigkeit
misst. Die Durchfluss-Sensoren werden vor dem Start des Pumpvorgangs von der Pumpe
zuriickgesetzt. Darauthin startet der Pumpvorgang, bis das geforderte Volumen vom
Durchfluss-Sensor detektiert wurde und der Pumpvorgang wird gestoppt.

Im Reaktor befindet sich ein Riihrer, um den Inhalt durch Riihren zu vermischen. Das fertige
Produkt wird mit einem Ventil, am Boden des Reaktors, in einen Becher abgelassen. Der
Reaktor verfiigt aulerdem tiiber ein Heizelement, um die Fliissigkeit im Reaktor erhitzen zu
konnen, sofern das gewihlte Rezept dies vorsieht. SMOOTHIAS wird iiber einen Touchscreen
bedient. Am Touchscreen wird das gewiinschte Rezept ausgewéhlt.

Weiterhin steht ein Reinigungsprogramm zur Verfiigung, das vom Putzpersonal gestartet
werden kann. Im Reinigungsprogramm wird das Reinigungsmittel aus Tank 6 in den Reaktor
gepumpt, anschlieend erhitzt, dann geriihrt und nach der Reinigung abgelassen.

Der Servicetechniker soll iiber den Touchscreen einzelne Tanks auswihlen und anschlieBend
eine individuelle Kiihltemperatur einstellen konnen.

Hinweise:

e Vereinfachung: Die Tanks sind geniigend grofl dimensioniert und beinhalten daher immer geniigend
Fliissigkeit, um Erfrischungsgetrinke herstellen bzw. das Reinigungsprogramm durchfiihren zu kénnen.

e Der Motor fiir den Riithrvorgang besitzt ein definiertes Programm, das unter Angabe der Rithrdauern (in
Sekunden) aufgerufen werden kann.

e Das Ventil zum Ablassen der Fliissigkeit aus dem Reaktor in den Becher besitzt genau zwei Zustdnde (offen
und geschlossen).

e Das Heizelement erhitzt die Fliissigkeit im Reaktor auf die Soll-Temperatur und setzt den im Reaktor
angebrachten Temperaturfiihler ein, um die aktuelle Temperatur der Fliissigkeit im Reaktor zu ermitteln.

e Die Kiihlaggregate kiihlen die Fliissigkeit im jeweiligen Tank auf die Soll-Temperatur und setzen jeweils den
entsprechenden Temperaturfiihler ein, um die aktuelle Temperatur der Fliissigkeit im Tank zu ermitteln.

e Beim Ablassen der Fliissigkeit aus dem Reaktor soll angenommen werden, dass nach 5 Sekunden der
Ablassvorgang abgeschlossen ist. Das Ventil soll daher nach 5 Sekunden geschlossen werden.
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Priifung TMS I

Aufgabe 1.1: Use Cases (6 Punkte)

SS19 Initialen:

Die Softwaresteuerung von SMOOTHIAS soll ausgehend von obiger verbaler Beschreibung
mit Hilfe von Use Cases modelliert werden. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

Vervollstindigen Sie das angegebene

Use Case Diagramm unter Beachtung der Hinweise um

alle fehlenden Informationen. Verwenden Sie die, aus der Lehrveranstaltung bekannte, UML-

Notation.

Hinweise:

Ergénzen Sie keine neuen Anwendungsfille.
Erginzen Sie keine neuen Verbindungen zwischen Akteuren und Anwendungsfillen.
Erginzen Sie weitere Beziehungen zwischen den Anwendungsfillen, sofern notwendig.
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Priifung TMS I SS19 Initialen:

Aufgabe 1.2: Klassendiagramm (14 Punkte)

Fiir die Steuerungssoftware wurde bereits ein Sequenzdiagramm fiir das Rezept Maracuja-
Kirsch-Smoothie erstellt. Dieses beschreibt den nachfolgenden Ablauf:

- Maracuja-Kirsch wird am Touch-Screen gewahlt.

- 10cl Kirschsaft werden in den Reaktor gepumpt.

- 20cl Maracujasaft werden in den Reaktor gepumpt.
- Der Riihrer riihrt 5 Sekunden lang.

- Das Produkt wird in den Becher abgelassen.

Das zugehorige Sequenzdiagramm ist nachfolgend abgebildet:
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Zeichnen Sie ausgehend von dem gegebenen Sequenzdiagramm und obiger Beschreibung
(siehe Seite 2) ein Klassendiagramm der Softwaresteuerung von SMOOTHIAS nach UML-
Notation. Identifizieren Sie alle relevanten Klassen und ihre Attribute und Methoden, sowie
die Beziehungen untereinander mit den entsprechenden Multiplizitdten. Geben Sie die
Sichtbarkeiten an.

Hinweise:

e Die Tanks und der Reaktor sollen nun iiber einen Status verfiigen, der abgefragt werden kann, um zu
iiberpriifen, ob die jeweilige Komponente in Ordnung ist. Dieser wird nach jedem Einschalten einmalig
abgefragt.

e Die Datentypen miissen nicht beriicksichtigt werden.

e Achten Sie unbedingt auf Konsistenz mit dem Sequenzdiagramm.
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Priifung TMS I SS19 Initialen:

Durchflusssensor
Steuerung 1 Touchscreen
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Priifung TMS 1

SS19

Initialen:

Aufgabe 2: Implementierung und Test (25 Punkte)

Aufgabe 2.1: C0, C1-Abdeckung (11 Punkte)

a) Testfdlle CO (5 Punkte)

# type paraml param2

1 1 Beliebig Beliebig

2 2 >= param2 < paraml
3 2 < param2 >= param1
4 3 <0 Beliebig

b) Zusitzliche Testfille C1 (3 Punkte)

# type paraml param2

5 3 >=0 Beliebig

6 I={1,2,3} Beliebig Beliebig

¢) (3 Punkte) Vollstandiger C2-Test ist moglich bei Schleifen mit Abbruchbedingung, also endlicher Anzahl von
Schleifendurchldufen. Bei Endlosschleifen keine vollstandige C2-Abdeckung moglich.

Vollstidndige C2-Abdeckung moglich:

int counter = 0;

while (counter < 1000) { .. counter = counter + 3; }

Vollstindige C2-Abdeckung unmoglich:
while (true) { ... }

Aufgabe 2.2: Aquivalenzklassen und Grenzwertanalyse (8 Punkte)

a) Aquivalenzklassen (4 Punkte):

Parameter Giiltig Ungiiltig

day [1;31] (-00;0] und [32; =)
month [1;12] (-00;0] und [13; =)

year [2010;2019] (-00;2010) und (2019, )

b) Grenzwertanalyse (2 Punkte):

Heute ist day = 23, month = 9 und year = 2001. Dieser Fall sollte als ein Grenzwert getestet
werden und ein positives Ergebnis liefern. Ein negatives Ergebnis sollte day = 24, month = 9
und year = 2001 als weiterer Grenzwert fiir den morgigen Tag liefern. Weiterhin sollten
Variationen der einzelnen Parameter um +/- 1 im Rahmen der Grenzwertanalyse getestet
werden.

c¢) (2 Punkte) Black-Box-Verfahren. Es ist lediglich das erwiinschte Verhalten des Testobjekts in
Abhingigkeit der Testdaten bekannt, nicht die innere Struktur.

Aufgabe 2.3: Testtreiber (6 Punkte)

a) Der Testtreiber stellt die Testdaten bereit, ruft das Testobjekt auf und zeigt das Ergebnis an.
b) Testtreiber in C:
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

void main ()

{

. N

~ ~.

printf ("Ergebnis von Testfall #1: %d\n“, calculate(l, 0, 0))
printf ("Ergebnis von Testfall #2: %d\n“, calculate(2, 1, 0));
printf ("Ergebnis von Testfall #3: %d\n“, calculate(2, 0, 1))
printf ("Ergebnis von Testfall #4: %d\n“, calculate(3, -1, 0)
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Aufgabe 3: Softwarearchitektur (20 Punkte)

Aufgabe 3.1: Bausteine und Schnittstellen (12 Punkte)

A
System
A B
*
Logic l
E < > D
A
v
C

Tabelle 1: Schnittstellen von Baustein A (vollstindig)

Funktion Schnittstelle zu Baustein(en)

interfacel extern
interface2 Imp. E

Tabelle 2: Schnittstellen von Baustein B (muss ergidnzt werden)

Funktion Schnittstelle zu Baustein(en)

interface3 p extern
interface4 Imp. D
interfaceS Exp. D

Tabelle 3: Schnittstellen von Baustein C (muss ergidnzt werden)

Funktion Schnlttstelle zu Baustein(en)

interface6
interface? Imp. D

Tabelle 4: Schnittstellen von Baustein D (muss ergénzt werden)

Funktion Schnittstelle zu Baustein(en)

interface4 B
interfaceS Imp. B
interface? Exp. C
interface8 Exp. E
interface9 Imp. E
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Tabelle 5: Schnittstellen von Baustein E (muss ergénzt werden)

Funktion Typ Schnittstelle zu Baustein(en)
interface2 Exp. A
interface6 Imp. C
interface8 Imp. D
interface9 Exp. D

Aufgabe 3.2: Identifikation von zyklischen Abhiingigkeiten (4 Punkte)
a) 1 (Player & Opponent)
b) 1 (System & Logic)
c) 0
d) 2(A&B,A&C &B)

Aufgabe 3.3: SOLID-Prinzipien (4 Punkte)

Ja, kann passieren: insbesondere bei strenger Beachtung der Single Responsibility und Interface
Separation-Prinzipien fiihrt dies zu einer Vielzahl an feingranularen Interfaces und kleinen
Klassen mit groflen Vererbungshierarchien, die ein Projekt uniibersichtlich werden lassen
konnen. Ein Prinzip ist allerdings kein Gesetz, sodass in Abhdngigkeit des Einzelfalls eine fiir
den Entwickler gangbare Losung angestrebt werden sollte.

Seite 9 von 17



Priifung TMS 1 SS19

Aufgabe 4:

Initialen:

Projektmanagement (25 Punkte)

Der Projektmanager verlédsst kurz nach Projektbeginn das Unternehmen. Sie tibernehmen die
Aufgaben des Projektmanagements. Aus den Unterlagen Thres Vorgingers entnehmen Sie die
Aufteilung der Arbeitspakete (Tabelle 6). Fiir ein erfolgreiches Projektmanagement bendtigen

Sie eine Kosten- und Zeitplanung.

Tabelle 6: Aufteilung der Arbeitspakete

AP Beschreibung Dauer (M) | Vorginger
A Analyse der Anforderungen an die Brandmeldeanlage 3 -

B Analyse der Anforderungen an die Komponenten 3 -

C Entwurf der Komponenten 6 B

D Entwurf der Gesamtarchitektur der Anlage 4 A C
E Implementierung der Sensoren-Software 3 C

F Implementierung der BMZ-Software 2 D

G Test der Sensoren 3 E

H Test der BMZ 2 F,G
I Systemtest 2 G, H
J Abnahme durch Brandschutz-Beauftragten 1 I

K Abnahme durch Behdrde 1 J

Von der Geschiftsleitung erfahren Sie, dass ihr Vorgénger Kosten von 900.000€ fiir das Projekt

abgeschitzt hat.
Tabelle 7: Aufwandsverteilungsmatrix
Phase | Analyse | Entwurf | Implemen- | Integration
tierung und Test
Titigkeit (APs) 10% 20% 50%
Anforderungen analysieren (A, B) 55% 20% 10%
Konzepte und Architektur entwerfen (C, D) 20% 10% 10%
Programmieren (E, F) 10% 45% 35%
Testplanung und -durchfiihrung (G bis K) 10% 20% 30%
Projektleitung 5% 5% 5% 5%

Die Kosten fiir einen Personenmonat verteilen sich wie folgt:
Tabelle 8: Kosten fiir Personenmonate

Mitarbeiter Kosten | Titigkeiten

Systemanalytiker 5.000 ,LAnforderungen analysieren‘

Programmierer 3.000 ,Konzept und Architektur entwerfen, ,,Programmieren‘
Tester 4.500 ,, Testplanung und -durchfithrung*

Manager 7.000 ,Projektleitung*
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Aufgabe 4.1 COCOMO (10 Punkte)

a) Berechnen Sie den Gesamtaufwand fiir die Entwicklung in Personenmonaten nach dem COCOMO I-
Verfahren. Sie schétzen, dass 61.000 Zeilen Code benétigt werden. Das System hat wenige Schnittstellen zu
vorhandenen Systemen. (2 Punkte)

Wenige Schnittstellen:

3,0 - (KLOC)¥2 = 299,7PM

1P Formel 1P Ergebnis (300 PM auch ok.)

b) Berechnen Sie mit den Angaben von Tabelle 7, wie sich der Aufwand auf die einzelnen Phasen und
Tatigkeiten verteilt, verwenden Sie dabei ihr ganzzahlig gerundetes Ergebnis aus 4.1 a.). Fiillen Sie hierzu die

Tabelle im Losungsfeld aus. (5 Punkte)

Phase | Analyse | Entwurf | Implemen- | Integration Summe
tierung und Test

Titigkeit (APs)

30 60 150 60 300
Anforderungen analysieren (A, B) 16,5 12 15 6 49,5
Konzepte und Architektur entwerfen (C, D) 6 27 15 6 54
Programmieren (E, F) 3 6 67,5 21 97,5
Testplanung und -durchfiihrung (G bis K) 3 12 45 24 84
Projektleitung 1,5 3 7,5 3 15

Summenspalte nicht benétigt, aber hilfreich fiir spater.

1P Aufwand der Phasen (Zeile, je 2 richtig= 0,5 P)

4P = 1P pro Tatigkeits-Spalte: 0,5 P wenn der in Tab. 2 fehlende Wert richtig ist + 0,5 P wenn alle anderen Spaltenwerte

richtig sind.

¢) Berechnen Sie die Gesamtkosten. Reichen die veranschlagten Kosten von 900.000 € aus? (3 Punkte)
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Gesamtkosten:
5000-49,5 + 3000 - (54 + 97,5) + 4500-84 + 15-7000 = 1.185.000 €

Geplante Kosten reichen nicht, da 1.185.000 € > 900.000 €

2 P=0,5 P fiir die 4 teile der Formel/Rechnung
1P = 0,5 P fiir das richtige Ergebnis + 0,5 P fiir die Antwort ob die geplanten Kosten reichen.

Seite 12 von 17




Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Aufgabe 4.2 Netzplan (7 Punkte)

Zeichen Sie einen Netzplan nach der Metra-Potenzial-Methode (MPM) fiir die in Tabelle 6
angegebenen Arbeitspakete, Dauern und Vorgingerbeziehungen und geben Sie den kritischen
Pfad bzw. die kritischen Pfade an.

Berechnen Sie fiir jedes Arbeitspaket den frithesten und spatesten Anfangs- und End-Zeitpunkt.

0 | 3 | 3 9 | 4 | 13 13 | 2 | 15 15 | 2 | 17

A > D > F > H -
6 | | 9 9 | | 13 13 | | 15 15 | | 17

3

0 | S} | 3 3 | 6 | 9 9 | 3 | 12 12 | 3 | 15

B > © —— E » G
] [ ] B ] e 7] [ =

—

|
KP’s: B,C,D,F,H,ILJ,K und B,C,E,G,H,I,LJ,K [1P wenn 1 KP 1,5P fiir beide KPs]
Je AP (ALLE 4! Zeitpunkte) + Pfeile (Vorginger korrekt) =+0,5P = 5,5 P

Gesamt: 7 P
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Aufgabe 4.3 Balkenplan (8 Punkte)

Nach der Fertigstellung des Netzplans erkennen Sie, dass die Implementierung der BMZ-
Software (AP F) von der Implementierung der Sensoren-Software (AP E) abhingig ist.

a) Wie wirkt sich diese neue Abhéngigkeit auf den Projektendtermin aus? (1 Punkt)

Die neue Abhéngigkeit wirkt sich nicht auf den Projektendtermin aus.

b) Wie wirkt sich diese neue Abhingigkeit auf den kritischen Pfad bzw. die kritischen Pfade aus? (1 Punkt)

Die neue Abhéngigkeit wirkt sich nicht auf die kritischen Pfade aus.
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Priifung TMS 1

¢) Visualisieren Sie den geplanten Projektverlauf, unter Beriicksichtigung der neuen Abhéngigkeit, in einem

SS19

Initialen:

Balkenplan. Zeichnen Sie alle Arbeitspakete und deren Abhingigkeiten ein. (4 Punkte)
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d) Welche Vor- und Nachteile haben Netzpline und Balkenpldne? Geben Sie jeweils einen, aus der
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Priifung TMS 1 SS19 Initialen:

Lehrveranstaltung bekannten, Vor- und Nachteil an. (2 Punkte)

Netzplan

+ Ubersichtlich, auch fur groRe Projekte (strukturierbar)
+ verdeutlichen Abhangigkeiten zwischen Vorgangen

— Zeitdauern zwischen den Vorgangen nicht visualisiert

Balkenplan

+ konnen vorgangs- und personalbezogen eingesetzt werden

+ Kalender wird mit angezeigt

+ Pufferzeiten und Dauer der Arbeitspakete konnen grafisch dargestellt werden
— unubersichtlich bei langen Vorgangsdauern

(Nur jeweils einer der Vorteile muss genannt werden.)
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Aufgabe 5: Kurzfragen (30 Punkte)

Wird nicht verdffentlich!
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