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Vorbemerkungen

Lesen Sie zuerst PU2 Projektiibungsblatt: Gemeinsames zu PU21 und PU22!

Dies ist das aufbereitete Projektiibungsblatt 1 von Informatik 2 Praktikum im SS 2005,
zu dem keine Losungen eingegangen sind, aber eine Musterlosung in Component Pas-
cal mit BlackBox mit den Modulen

12Devices, 12Lamps, 12Lights, 12LightSystems, 12LightSimulation, 12LightSimulationDB
existiert, erreichbar unter

http://informatik.karlheinz-hug.de/Lehrmaterial/Informatik_1+2
ftp://studinf.reutlingen-university.de/MKI/Hug/Lehrmaterial/Informatik_1+2

Folien zum Entwurf finden sich unter
http/13/Praktikum/Projekte/PUe21-Entwurf-Ampelsystem.pdf
ftp/13/Praktikum/Projekte/PUe21-Entwurf-Ampelsystem.pdf

AuBlerdem gibt es eine schone Referenzimplementation von Pascal Liedtke vom
WS 2005/06 in C++ mit Visual Studio .NET und DirectX sowie eine darauf autbauende
Implementation von Matthias Neder vom SS 2006 in C++ mit OpenGL unter

http/I3/Praktikum/Loesungen/Ampelsystem
ftp/13/Praktikum/Loesungen/Ampelsystem

Erfahrungsgemés ist der Entwurf die groite Herausforderung, die meisten und grobs-
ten Fehler sind Entwurfsfehler. Dagegen ist es leicht, einen Entwurf in eine bisher
unbekannte Implementationssprache umzusetzen. Deshalb:

Studiere die Referenzlosung und orientiere deinen eigenen Entwurf daran! Dein Ent-
wurf darf beliebig besser, sollte aber nicht schlechter als die Referenzlosung sein.
Begriinde Abweichungen deines Entwurfs von der Referenzldsung mit softwaretech-
nischen Argumenten!

Fiir die Implementation in Eiffel steht unter

http/I3/Eiffel/EiffelStudio/light_simulation
ftp/13/Eiffel/EiffelStudio/light_simulation

eine Teillosung bereit, die eine Wurzelklasse LIGHT SIMULATION, eine Konzeptklasse
DEVICE und eine Anwendung des Beobachter-Entwurfsmusters (observer design pat-
tern) umfasst (siche Gamma u.a.: Entwurfsmuster). Der Ampelsystem-Rohbau benutzt
die dritte Ausbaustufe unter

http/I3/Eiffel/EiffelStudio/observer_pattern_3 _generic
ftp/I3/Eiffel/EiffelStudio/observer_pattern_3_generic
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Leitlinie PU21.2
Eiffel-Teilldsung
studieren

PU21.2

Lernziele
Funktion

Vorgehensweise

PU21.3

Aufgabe P021.1
Modell und
Beschreibung erstellen

PU21.4

Studiere die Eiffel-Teillosung und starte deine Implementation damit! Halte alle Spe-
zifikationen, insbesondere von DEVICE, ein! Andere Vertriige nur mit Zustimmung
des Dozenten! Benutze die generischen Beobachterklassen!

Trotzdem bleiben Thnen geniigend Freiheiten fiir Implementationsvarianten.
Geeignete Implementationssprachen: Alle.

Aspekte: objektorientierter Entwurf, vertragliche Schnittstellenspezifikation, Klasse,
Benutzung, Vererbung, Polymorphie, Monte-Carlo-Simulation, Entwurfsmuster.

Lernziele und Aufgabenbeschreibung

Neben den gemeinsamen Lernzielen der Projekte 2i sollen Sie tiber das Migrieren einer
Problemldsung von zwei Implementationssprachen in eine andere Erfahrung sammeln.

Es ist ein Ampelsystem mit Verkehrs- und FuBigingerampeln zu simulieren. Dazu sind
Anforderungen im Detail festzulegen und in Losungen umzusetzen.

Gehen Sie inkrementell vor, d.h. beginnen Sie mit wenigen Anforderungen, setzen Sie
diese um, stellen und realisieren Sie dann nach und nach weitere Anforderungen! Die-
ses Projekt eignet sich besonders gut fiir inkrementelles Vorgehen. Die folgenden
Abschnitte sollen zu Ausbaustufen und Varianten anregen.

Situation

(1)  Eine Lampe.

(2)  Eine FuB3giangerampel.

(3) Eine Verkehrsampel.

(4) Ampelsystem PIT1: Eine Strale mit einem FuB3gingeriibergang, eine Verkehrs-
ampel, eine Fulligingerampel.

(5) Ampelsystem P2T2: Eine StraBenkreuzung, wo sich zwei Stralen kreuzen, zwei
Verkehrsampeln, zwei Fulgidngerampeln.

Vorarbeit zum Referenzentwurf zu jeder Situation (1) bis (5): Zeichnen Sie ein physi-
sches Modell und beschreiben Sie in nummerierten Absétzen verbal genau, was pas-
siert! O

Hinweise zur Implementation: Bei Systemen gibt es von jeder Ampel real zwei Exem-
plare (je eine fiir eine Richtung), die jeweils den gleichen Zustand anzeigen. Die Imple-
mentation abstrahiert von der Anzahl verhaltensgleicher Exemplare, da sie fiir die
Funktionsweise irrelevant ist. Achtung: System P2T2 # 2 * System P1T1!

Struktur

(1)  Jeder Bestandteil des Ampelsystems (Ampelsystem, Verkehrsampel, Fu3génger-
ampel, Lampe) wird als Klasse realisiert und einzeln getestet.

Die Vorgehensweise des Referenzentwurfs ist, jedem Teil ein Zustandsmodell zuzuord-
nen. Dazu zeichnen Sie jeweils ein Zustandsdiagramm. Zuerst bestimmen Sie die noti-
gen Zustinde und benennen sie sinnvoll. FuBgéingerampeln erhalten z.B. die Zustidnde
aus, rot, griin; Verkehrsampeln die Zustdnde aus, rot, rotgelb, griin, gelb. Dann bestim-
men Sie die ndtigen Zustandsiibergidnge und benennen sie sinnvoll. Aus den Namen der
Zustandsiibergdnge werden Operationen (zustandsidndernde Dienste, Aktionen) der
jeweiligen Klasse. Der Referenzentwurf nimmt dies vorweg.
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PU21.5 Ein- und Ausgabe

BP-PU21-3

Leitlinie PU21.3
Hochstens einen

Zustands(ibergang pro

Aufruf vorsehen

Aufgabe PU21.2
Zustandsablauf
zeichnen

Aufgabe PU21.3
Klassendiagramm
zeichnen

PU21.5

Eiffel-Beobachter,
generisch

PU21.6
Pflicht

Kir

Eine Operation kann fiir mehrere Zustandsiibergéinge zusténdig sein. Lass aber jeden
Aufruf einer Operation hochstens einen Zustandsiibergang durchfiihren, d.h. das
Empfiangerobjekt nur vom aktuellen in den néchsten Zustand iiberfiihren!

Leitlinie PU21.3 zu missachten ist ein haufiger Entwurfsfehler! Warum? ,,Mehrere
Zustandsiiberginge pro Aufruf* ist zu grob modelliert. Denn erstens sind dann nicht
alle Zustiande des Objekts von auBlen beobachtbar, und unsichtbare Zusténde sind witz-
los. Zweitens lassen sich Teile, die mehrere Uberginge auf einmal machen, nicht flexi-
bel kombinieren. Wann ein Ubergang stattfinden soll, darf nicht das Teil, sondern muss
das Ganze entscheiden.

Zeichnen Sie zur Situation PU21.3(5) den Zustandsablauf analog zum Zustandsablauf
zur Situation PU21.3(4) auf Folie 20 des Referenzentwurfs! O

(2)  Wo es moglich und sinnvoll ist, wird abstrahiert und Vererbung eingesetzt.

(3) Wo es moglich und sinnvoll ist, wird dynamisches Binden eingesetzt.

Beispielsweise ist es sinnvoll, fiir die fiinf Situationen von PU21.3 nur einen statt fiinf
Testtreiber (Simulatoren) zu programmieren. Dazu sind die Schnittstellen von Lampen,
Ampeln und Systemen zu vereinheitlichen, Abstraktionen dazu zu definieren und Poly-
morphie einzusetzen. Das ist nicht nur sinnvoll, sondern auch moglich. Die Eiffel-
Teillosung nimmt dazu einiges vorweg.

Zeichnen Sie analog zum Klassendiagramm auf Folie 8 des Referenzentwurfs ein Klas-
sendiagramm, das die Klassen der Eiffel-Teillosung inklusive der des Beobachter-Ent-
wurfsmusters einbezieht, Ihre eigenen Anpassungen beriicksichtigt und zu Threr Imple-
mentation genau passt! O

Ein- und Ausgabe

Die FEiffel-Teillosung bereitet die Anwendung des Beobachtermusters in der dritten
Ausbaustufe von

http/13/Eiffel/EiffelStudio/observer_pattern_3_generic
ftp/13/Eiffel/EiffelStudio/observer_pattern_3_generic

vor. Diese ist zu benutzen.

Funktionsumfang

(1) Standard: Nur das Ampelsystem als solches wird simuliert. Die Simulation wird
z.B. mit der Escape-Taste beendet.

(2)  Zeit: Um Ablédufe nachvollziehbar zu machen, werden in die Simulationen Ver-
zdgerungen eingebaut. Wo?

(3) Blinken: Verkehrsampeln haben einen weiteren Zustand blinkend, bei dem die
gelbe Lampe blinken soll. Ein Kippschalter erlaubt, zwischen Normal- und
Blinkbetrieb des Ampelsystems hin- und herzuwechseln (z.B. Tabulatortaste,
Button oder Checkbox).

(4) Auf Anforderung: Verkehrsphasen wechseln sich zyklisch ab. Eine FuBBgénger-
phase wird nur dazwischengeschaltet, wenn ein Fuligdnger die Taste an der
Ampel gedriickt hat (z.B. simuliert durch Eingabetaste (Enter/Return), Button
oder Checkbox).

(5) Echtzeit: Die Dauer eines Ampelzustands hingt vom Zustand ab. Bei einem rea-
len Ampelsystem dauert ja z.B. eine Gelb- oder Rotgelbphase kiirzer als eine
Griin- oder Rotphase.

25.9.12
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PU21.7 StraRenverkehr

(1

2)

3)

Fahrzeuge: Der StraBenverkehr wird auch simuliert. Vor Ampeln bilden sich
Warteschlangen von Fahrzeugen. Fiir jede Fahrtrichtung gibt es eine Warte-
schlange.

Das Simulationsprogramm steuert die Ampelanlage und simuliert den Verkehr
zyklisch. Zu einem Zeitpunkt tritt zuféllig eines der folgenden fiinf Ereignisse
ein, jeweils mit einer einstellbaren Wahrscheinlichkeit oder Haufigkeit (im Pro-
gramm: Konstante, Kommandozeilenargument, Eingabefeld).

(a)  Ein Fahrzeug von Osten kommt an (d.h. es wird in die Warteschlange ein-
gereiht).

(b)  Ein Fahrzeug von Westen kommt an.

(c)  Ein Fahrzeug von Norden kommt an.

(d)  Ein Fahrzeug von Siiden kommt an.

(e) Das Ampelsystem wird weitergeschaltet.

Danach kann von jeder Richtung, fiir die die Ampel griin ist, ein wartendes Fahr-
zeug weiterfahren (d.h. es wird aus der Warteschlange ausgereiht). Nach diesen
beiden Ereignissen beginnt ein neuer Zyklus.

Nach Obigem gilt: Wenn ein Fahrzeug bei leerer Warteschlange ankommt und
seine Ampel griin ist, kann es im selben Zyklus weiterfahren. Wenn ein Fahrzeug
bei nicht leerer Warteschlange ankommt, muss es mindestens einen Zyklus lang
warten. Damit ein Fahrzeug weiterfahren kann, muss es natiirlich seine Ampel
sehen.

Warteschlangenlinge: Fiir jede Warteschlange wird die aktuelle Lange ausge-
geben. (Die Ausgabe der ganzen Warteschlange braucht vermutlich zu viel
Platz.)

Das in der Warteschlange gespeicherte Element ldsst sich flir die Wartezeit des
Fahrzeugs nutzen. Beim Einfiigen in die Warteschlange ist die Wartezeit gleich
0. Die Wartezeit wird dann in jedem Zyklus um 1 erhoht. Das passiert am Ende
eines Zyklus, also nachdem Fahrzeuge in Griin-Richtung die Kreuzung passiert
haben, und zwar fiir alle wartenden Fahrzeuge. Dazu braucht man statt Warte-
schlangen traversierbare Behilter.

Uberlegen Sie, wie Sie das Problem der Wartezeit-Erfassung anders (einfacher?)
16sen konnen!

Wartezeit: Es wird fiir jede Warteschlange auch die Wartezeit des zuletzt ent-
fernten Fahrzeugs und die mittlere Wartezeit der Fahrzeuge in dieser Warte-
schlange ausgegeben.

Stellen Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir die Ankunfts- und Ampelschalt-Ereig-

nisse so ein, dass

(a) die Warteschlangen fast immer leer sind,

(b)  die Warteschlangen immer voller werden und schlieB8lich {iberlaufen (tota-
ler Stau),

(c) sich das System in eine Zustandsteilmenge einschwingt, in der Fahrzeuge
so ankommen und weiterfahren, dass die Warteschlangen weder leer noch
voll werden.

PU21.8 Minimalanforderungen fiir das erste Projektgesprach

Das in MB Merkblatt, MB.6 Minimalanforderungen fiir das erste Gesprdch eines Pro-
Jjekts Verlangte ist hier konkretisiert und Grundlage fiir das Testat:
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PU21.9 Minimalanforderungen fiir das letzte Projektgesprich IBP-PU21-5

(1) Liste offener Fragen zum Problem
(2)  Entwurfsskizzen:
(a) Physische Modellg und Beschreibungen zu den Situationen von PU21.3
gemal Aufgabe PU21.1
(b)  Zustandsdiagramme zu den Situationen von PU21.3
(c)  Zustandsablauf zur Situation PU21.3(5) gemiB Aufgabe PU21.2
(d) Klassendiagramm gemif Aufgabe PU21.3
(e) Vertraglich spezifizierte Schnittstellen der Klassen zu den Situationen von
PU21.3 (mit Klasseninvarianten)
(3) Liste bendtigter Sprachkonstrukte
(4)  Vorgehensplan
PU21.9 Minimalanforderungen fiir das letzte Projektgesprach
Das in MB Merkblatt, MB.7 Minimalanforderungen fiir das letzte Gesprdch eines Pro-
Jjekts Verlangte ist hier konkretisiert und Grundlage fiir das Testat:
(1)  Korrektheit
(2) Benutzbarkeit
(3)  Testbarkeit
(4)  Zerlegung: fiir jede Klasse eine Ubersetzungseinheit
(5) Trennung von E/A und Funktion mit Beobachter-Entwurfsmuster
(6) Datenabstraktion
(7)  Nebeneffektfreie Schnittstellen
(8)  Ausnahmefreie Schnittstellen
(9) Dokumentationssprache Englisch
(10) Kopfkommentare in Quelldateien
(11) Sinnvolle Namen
(12) Dokumentierte und vertraglich spezifizierte Schnittstellen
(13) Minimaler Funktionsumfang:
(a) PU21.3(1): Lampe
(b)  PU21.3(2): FuBgingerampel
(c) PU21.3(3): Verkehrsampel
(d) PU21.3(4): Ampelsystem P1T1
(e) PU21.3(5): Ampelsystem P2T2
PU21.10 Testate
Datum, Name des Studenten:
Unterschrift des .
Betreuers Abgenommene Leistungen Offene Aufgaben
25.9.12 © Karlheinz Hug, Hochschule Reutlingen, Fak. Informatik, mki-B
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