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Anwendungen der Modellierung 1
in der Programmierung:
Modeling4Programming

Eine Software zu modellieren bedeutet, dass die Entwickler Teile der Software mithilfe
standardisierter Tools, damit sie effizient ist, beschreiben. Die Tools eines Systems oder
einer Software zu beschreiben, stellen moderne Modellierungssprachen dar: SysML
und UML sind bertihmte Modellierungssprache geworden. Der Titel ,, IT-Losungen auf
Basis von SysML und UML® stellt eine wichtig verniinftige Beschreibung von Soft-
ware durch Modelle dar und gehort zu grolen Anwendungen ohne Frage dazu. SysML
ist ein ,,Erbe” von der Modellierungssprache UML und erbt die Modellelemente und
Diagrammtypen. Allerdings verbessert das SysML-Profil der UML die Semantik
einiger Elementen, wobei die Verbesserung keinen Schaden fiihrt. Das Kernelement
von SysML ist der ,,Block*, welche die Struktur zur objektorientierten Programmierung
darstellt. Ein Block reprisentiert Komponente wie z. B. Softwareartefakte, Hardware,
Funktionen, Prozesse oder auch Personen. Mithilfe der objektorientierten Modellierung
werden Klassen oder Kompositionsstrukturdiagramme zu Blockdiagrammen bzw. zu
internen Blockdiagrammen umgewandelt. Die aus der UML bekannten Ports wurden
als Flowports fiir den Transport von Stoffen oder physikalischen Eigenschaften geerbt.
Das Aktivititsdiagramm wird um physikalische Objektfliisse und Aktivitidtsparameter
erginzt. Andere Diagrammformen wie Use-Case-Diagramm, Sequenzdiagramm oder
Zustandsdiagramm sind auch geerbt. SysML stellt sowohl einige, aus UML bekannten
Sprachelemente als auch Sprachkonstrukte in Bezug auf das Requirements Engineering.
Damit lassen sich nicht nur funktionale Anforderungen mithilfe von Use Cases oder
Interaktionsszenarien modellieren, sondern auch nichtfunktionale Anforderungen dar-
stellen. Anforderungen (Requirements) sind in SysML ein wichtiges Sprachkonstrukt.
Sie stellen Klassensymbol mit dem Stereotyp ,, Requirement® dar und konnen wie
Klassensymbole eigene Strukturen (Elemente) haben, in denen zum Beispiel eine ID
oder der Text der Anforderung selbst stehen kann.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020 1
E. A. Nyamsi, IT-Losungen auf Basis von SysML und UML,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-29057-3_1
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2 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

SysML und UML ermoglichen die Anwendungen der Modellierung in der
Programmierung und stellen damit den neuen Begriff , Modeling4Programming“ dar.
Zum einen ermdglichen diese Tools den Entwicklern die Beschreibung der Modellierungs-
diagramme mithilfe der standardisierten Annotationen in eine Programmiersprache wie
z. B. Java. Zum anderen ermoglichen die Modellierungsdiagramme mit SysML/UML die
Spezifizierung der Systeme und der Software.

Das Buch fokussiert auf die grafische Spezifizierung der Systeme und Software
mithilfe der Modellierungssprachen SysML und UML und deren Anwendung in der
Programmierung. Die Modellierung soll das Programmieren der Komponente der
Systeme ermoglichen. Z. B. wollen die Entwickler eines Transistors wie z. B. IGBT die
Verluste mithilfe der Modellierung der Komponente bestimmen und damit reduzieren,
werden die Teile des Systems mit SysML/UML modelliert, anschlieBen werden mit-
hilfe einer Programmiersprache wie z. B. Java die Verluste mit der Objektorientierten
Programmierung erfasst. Die Modellierung hat einen Sinn, wenn ihre Anwendung in der
objektorientierten Programmierung das Verstehen der Funktionalitit des Systems oder
der Software erfolgt. Mit der Systems Modeling Language (SysML) stellte die Object
Management Group (OMG) [1] eine formale Modellierungssprache fiir die Entwicklung
eingebetteter Systeme mit Softwareanteilen zur Verfligung.

Das Buch gibt Uberblicke iiber Entwicklung von Tools auf Basis von Open Source
Eclipse-Papyrus und UML-Designer. Diese Modellierung-Frameworks erméglichen die
Beschreibung der Systeme oder Software mit SysML/UML bzw. UML und damit deren
Anwendungen in der Programmierung. Wobei das Buch fokussiert auf die Programmierungs-
sprache Java. Hierbei werden Diagrammebeschreibungen der Modellierung mithilfe der Java-
Klassen in der Programmierung angewendet.

Ziel der Modellierung mit beiden Frameworks ist es, die modellbasierte Entwicklung
der Systeme mithilfe der Modellierungsdiagramme von SysML/UML zu realisieren.
Das Buch kombiniert die Vorteile von SysML und UML mithilfe der Frameworks
Eclipse-Papyrus und UML-Designer.

Der Begriff ,,Modeling4Programming*“ enthdlt zwei Elemente: Modellierung mit
SysML/UML und Programmierung mit objektorientierter Programmierungssprache wie
z. B. Java. Das Kernthema des Buches ist die Kombination SysML/UML und Java/C++.
Deshalb ist die Modellierung mittels Diagramme die Beschreibung der Programmierung.
Modellierung soll den Inhalt der Programmierung darstellen. Die Frameworks
Papyrus und UML-Designer ermdéglichen mithilfe der Diagramme die Realisierung
der modellbasierten Entwicklung. Das Buch stellt mithilfe der Frameworks Papyrus
und Obeo-UML-Designer Abhingigkeitsbeziehungen wie z. B. Klassendiagrammen,
Kontextdiagrammen, ggf. Datenflussdiagramme dar.
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1.1 Papyrus Framework zur Modellierung mit SysML/UML

Papyrus ist ein erweiterbares Framework, das sowohl bestehende Modellierungssprachen
a la UML 2.5 und SysML 1.4 unterstiitzt, als auch die Erstellung eigener doménenspezi-
fischer Modellierungssprachen erlaubt. Durch diese Anpassbarkeit deckt Papyrus potenziell
verschiedenste Entwicklungsaspekte ab, darunter z.B. modellbasierte Simulationen,
modellbasierte Tests und Sicherheitsanalysen. Damals war Papyrus eine Komponente, die
zu bestehenden Eclipse-Installationen hinzugefiigt werden konnte. Papyrus ist vieles: Im
Bereich Open Source wird das Framework als UML-Modellierungswerkzeug angewendet,
wobei man es herunterladen und sofort mit der Modellierung beginnen kann. Von Eclipse-
Papyrus 2.0.1-, 2.0.2-, 2.0.3- Neon-release bis 3.0.0- und 3.0.1-Oxygen-release wurden
Installation und allgemeine User Experience verbessert, um den Einstieg zu erleichtern. Es
ist zu bemerken, dass bei dem Schritt von Eclipse-Kepler zu Luna sich bei Papyrus einiges
verbessert hat und es auch mit Eclipse-Mars viel positives Feedback von den Entwicklern
und Kunden gibt.

Die grofite Stirke von Papyrus liegt in seiner Anpassbarkeit. Das Papyrus-Framework
ermoglicht Anwendern viele Spielrdume bei der Modifizierung, um die Voraussetzungen
einer bestimmten Doméne, Industrie oder Sprache zu erfiillen. Das macht Papyrus zu
einem starken Framework, um UML-basierte, doméinenspezifische Modellierungs-
sprachen (DSML) zu entwickeln.

Papyrus stellt ein Eclipse-Projekt fiir die SysML- und UML-Modellierung dar.
Von allen UML-Werkzeugen, die viele Entwickler bisher angewendet haben, hat
das Framework Papyrus die zur Spezifikation konformste Umsetzung von UML 2.5.
In dieser Hinsicht ist Papyrus der ,, Boss der UML-SysML-Modellierungs-Liga“. Sowohl
Kunden als auch Entwickler sind von dem Framework begeistert. Im Bereich sicher-
heitskritischer Systeme ermoglicht Papyrus den Entwicklern das Herstellen eines guten
Produkts.

1.1.1 UML-Aktivitatsdiagramme mit Eclipse-Papyrus

Ziel des Ansatzes der Aktivititsdiagramme ist es, Verhalten der Systeme beziiglich der
Kontrolle- und des Datenflussmodells zu modellieren. Hierbei beschreiben die Prozesse
aus der Sicht der Anwender, wobei die Aktivititsdiagramme eine Kommunikations-
grundlage zwischen dem Software-Architekt und den Anwendern darstellen. Abb. 1.1
zeigt ein Aktivititsdiagramm von Tasks zum Analysieren von Schwingkreiswechsel-
richter. Geméall Abb. 1.1 verfiigt das Aktivitdtsdiagramm iiber Notationselemente wie z. B.
Knoten, Aktionen oder Kontrollfliisse. Abb. 1.1 zeigt eine parallele Modellierung mithilfe
von Fork-Phase, Work-Phase und Join-Phase. Mithilfe der Aktivititsdiagramme wird die
Parallelitit die Aktivititen ausfithren. Gemill Abb. 1.1 ist es zu erkennen, dass Tasks sich
parallel ausfiihren lassen, da hierbei die Tasks keine Abhédngigkeiten beziiglich der Reihen-
folge aufweisen. Gemifl Abb. 1.1 lassen sich Tasks-Ausfiihrungen sowohl sequenziell ver-
kniipfen als auch mit ,,und- “ beziehungsweise ,,oder-“ Operationen zusammenfiihren.


https://eclipse.org/papyrus/
https://www.eclipse.org/papyrus/download.html
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Abb. 1.1 Aktivitdtsdiagramm von Tasks zum Analysieren von Schwingkreiswechelrichter

1.1.2 Zustandsdiagramme mit Eclipse-Papyrus

Zustandsdiagramme beschreiben das Verhalten der Komponenten des Lebenszyklusses mit-
hilfe der Zustinde und Zustandsiibergiinge. Hierbei werden ,, Classifier“ wie z. B. Klasse
oder Systeme beschrieben. Ziel des Einsatzes der Zustandsdiagramme ist es, Reaktionen
von Systemen zu beschreiben [2]. Zum Modellieren des Verhaltens der Schnittstellen mit
UML haben die Zustandsdiagramme einen Vorteil gegeniiber Aktivititsdiagramme. Bei-
spielsweise werden Zustandsdiagramme zum Beschreiben der Kommunikation zwischen
zwei Komponenten in Bezug auf Schnittstellendesign angewendet.

Abb. 1.2 zeigt das Zustandsdiagramm zum Modellieren des Verhaltens von Schnitt-
stellen mit UML in Bezug auf die Beschreibung der Kommunikation zwischen
zwei Komponenten wie z. B. Navigation und Human Machine Interface abgekiirzt
HMI (Display) in einem automobilen Infotainment-System. Gemi3 Abb. 1.2 stehen
Modellierungselemente u. a. Region, Zustand, Transition oder Initialzustand zur Ver-
fligung. Transitionen verfiigen tiber Ausloser, genannt ,, Trigger*, in Form des erwarteten,
logischen Ereignisses und der Angabe iiber sendende und empfangende Komponenten
[3]. Abb. 1.2 stellt eine Beschreibung des dynamischen Schnittstellenverhaltens mithilfe
einer doménenspezifischen Sprache (DSL) wie z. B. Obeo Designer im automobilen
Infotainment dar.
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Abb. 1.2 Zustandsdiagramm zum Modellieren des Verhaltens von Schnittstellen mit UML

1.1.3 Erstelllen von Sequenzdiagrammen mit Eclipse-Papyrus

Sequenzdiagramme stellen die Interaktionen zwischen verschiedenen Objekten in Bezug
auf Ereignisse dar. Diese Diagramme beschreiben die dynamische Modellierung des
Systems. Sequenzdiagramme werden zum Beschreiben der Funktionalitdten der Lebens-
linien der Objekte und deren Interaktion mit anderen Objekten verwendet. Abb. 1.3 zeigt
ein Sequenzdiagramm zum Beschreiben der dynamischen Schnittstellenverhalten in Form
einer Nachrichtensequenz. GemiB Abb. 1.3 gibt einen Uberblick iiber sowohl synchrone
Nachricht, dargestellt durch eine durchgezogene Linie mit einem ausgefiillten Spitz, als
auch Anwortnachricht, dargestellt durch eine gestrichelte Linie mit einem gestrichelten
Spitz. Die zweite Nachricht stellt Anwort auf Aufruf dar. Mithilfe des Sequenzdia-
grammes wird den Ablauf der Kommunikation iiber die Schnittstelle spezifiziert.

1.1.4 Erstellen von Anwendungsfalldiagrammen mit
Eclipse-Papyrus

Anwendungsfalldiagramme beschreiben die Aktionen der Akteure zur Steuerung der
Anwendungsfille. Es geht darum, sowohl die Beziehungen als auch die Interaktionen
zwischen den Akteuren und den Anwendungsfillen grafisch darzustellen [4]. Akteure
und Anwendungsfille sind in Verbindung, weil jemand etwas tun wiirde. Abb. 1.4
zeigt ein Anwendungsfalldiagramm zum Beschreiben der Temperatureregelung mit
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Abb. 1.3 Sequenzdiagramme zum Beschreiben der Funktionalititen der Lebenslinien der
Objekte und deren Interaktion mit anderen Objekten
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Abb. 1.4 grafische Darstellung der Beziehungen als auch die Interaktionen zwischen den
Akteuren und den Anwendungsfillen

dem Open Source Eclipse-Papyrus. Gemill Abb. 1.4 verfiigt das Anwendungsfalldia-
gramm tiiber zum einen Akteure wie z. B. Anwender oder Umgebung und zum anderen
Anwendsfille wie z. B. ,,Regelung der Temperatur* oder ,, Festlegung des Sollwerts der
Temperatur®. Es gibt eine Kommunikation zwischen Anwendern und Anwendungsfillen.
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Die Anaylse der Beschreibung des Anwendungsfalldiagramm der Abb. 1.4 ermog-
licht zum einen die Festlegung der Solltemperatur mithilfe des Akteurs ,, Anwender*
und zum anderen die Regelung der Temperatur mithilfe des Akteurs , Umwelt“. Hier-
bei dndert sich die Aulentemperatur und das Programm versucht die Temperatur durch
Regelung auszugleichen. Die Beziehungen ,,communication® und ,,include “ beschreiben
eine Assoziation zwischen Akteuren und Anwendungsfillen bzw. einen Aufruf eines
Anwendungsfalles.

1.2  Obeo-UML-Designer

UML-Designer ist ein Open-Source-Tool der Firma Obeo zum Erstellen und Visualisieren
der Diagramme auf Basis von UML 2.5. Das Framework wurde auf Basis von der
grafischen doménenspezifischen Sprache (DSL) Obeo Sirius entwickelt. Das Framework
UML-Designer ermoglicht den Entwicklern die Kombination von UML- und DSL-
Modellierung. Der Fokus zum Verbessern der User Experience lag sowohl fiir Endnutzer
auf Sirius basierenden Tools wie z. B. UML-Designer als auch fiir deren Entwickler.

Fir Sirius 5 wurden viele Issues unter anderem , Decorator“-Management und
High-Resolution-Export gefixt, und die Nutzerfreundlichkeit wurde verbessert. Ziel
war es, fiir die Endnutzer einen besseren Workflow zu erschaffen. Das Resultat dieser
Entwicklung ist ein neuer Editor, der es Nutzern erlaubt, alle Konzepte ihrer Modeling-
Projekte an einer Stelle zu bearbeiten. Das schlieft das Bearbeiten der semantischen
Modelle, der nutzbaren ,, Viewpoints“ und aller Darstellungen (Diagramme, Bdume,
Tabellen und Matrizen) ein.

UML-Designer verfiigt iiber zehn Diagramme: Package Hierachy, Class Diagram,
Component Diagram, Composite Structure Diagram, Deployment Diagram, Use Case
Diagram, Activity Diagram, State Machine, Sequence Diagram, Profile Diagram.

Mithilfe dieser Diagramme konnen die Entwickler die Transformation von UML zu
DSL ermoglichen. Eclipse Sirius Version 5.0 wurde mithilfe von Eclipse-Oxygen ver-
offentlicht und enthilt viele neue Features.

1.2.1 Visualisieren der Diagramme auf Basis von UML 2.5

UML ermoglicht das Visualisieren der Struktur eines Diagramms beziiglich der
grafischen Erkldarung. Hierbei wird die Semantik der Diagramme mithilfe der
Modellierungstools erklirt. Die Unified Modeling Language abgekiirzt UML stellt eine
visuelle Modellierungssprache dar, die sich tiber die Bereiche Architektur, Design und
die Ablidufe von Herstellungsprozessen erstreckt. Das Konzept von UML fokussiert auf
eine grafische Standard-Notation beziiglich des Aufzeichnungssystems mithilfe von
Zeichen und Symbolen. UML wird als Modellierungssprache zur Beschreibung von
Softwaresystemen. Wobei die grafische Standard-Notation mithilfe von Zeichen und
Symbolen dargestellt ist. Die Modellierungstools von UML erméglicht einen Einsatz in
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den groflen Anwendungsbereichen. Dank dieser Modellierungstools gilt UML momentan
als eine der wichtigen Modellierungssprachen fiir die Softwareentwicklung. Wobei
die Sprache fiir die Spezifikation, Konstruktion und Visualisierung von erkldrenden
Modellen eingesetzt ist. Sowohl fiir strukturelle als auch verhaltensbasierte Modellierung
wird UML als visuelle Modellierungssprache fiir Architektur und Design eingesetzt.
Tab. 1.1 zeigt die Modellierungstools zum Visualisieren der Diagramme mithilfe von
Open Source Eclipse UML-Designer.

Gemill Tab. 1.1 sind zwei wichtige Fragen zum Modellieren der Anwendungen
essenziell: Was soll die Anwendung sein? Was soll die Anwendung tun? Mithilfe dieser
Fragen werden sowohl die strukturelle als auch die verhaltensbasierte Modellierung die
Antwort zu diesen beiden Fragen. UML-Designer verfiigt einerseits tiber Modellierungstools
wie z. B. ,activity tools* und andererseits iiber Diagrammtyps zum Modellieren der
Anwendungen in Bezug auf Objektorientierung. Abb. 1.5 zeigt die Anwendung zum
Realisieren der Effizienz des Asynchronmotors.
Modellierung mithilfe des Aktivitdtsdiagrammes vom Open Source Ecipse UML-Designer
die Erstellungen sowohl der Interfaces der Kenngroflen wie z. B. Drehzahl oder Wirkungs-
grad als auch der Klassen der Kenngrolen Drehmoment oder Schlupf. Gemifl Abb. 1.5 stellt
die Anwendung die Berechnungen der Kenngrofien des Asynchronmotors mithilfe der Inter-
faces und Klassen dar. Diese Anwendung soll die Analyse der Effizienz des Motors mithilfe
der KenngroBen ermoglichen. Das Aktivititsdiagramm, wie es auf der Abb. 1.5 zu sehen ist,
zeigt das Verhalten des Asynchronmotors. Hierbei ist das Verhalten des Asynchronmotors
beziiglich der Berechnungen der Kenngroflen dynamisch. Abb. 1.5 zeigt die Visualisierung
der Analyse der Effizienz des Motors anhand des Aktivititsdiagramms. Das Aktivititsdia-
gramm zeigt den ablaufbasierten Kontrollfluss, genannt Prozesse zwischen Klassenobjekten
zusammen mit geplanten Prozessen wie Tools-Workflows. Mithilfe der Modellierungstools

Hierbei ermdglicht die parallele

Tab. 1.1 Tools zur Visualisierung der UML-Diagramme mit Obeo-UML-Designer

Anwendungs- Was soll die | Was soll die | Beschreibung | Erlduterung | Definieren
modellierung Anwendung | Anwendung | des Systems | der internen | der System-
sein? tun? Struktur des | umgebung
Systems
Diagrammtyp LActivity ,, Use case ,,Component | ,,Composite |, Deployment
diagram* diagram* diagram* structure diagram*
diagram*
Modellierungstools | ,, Activity , Use Case” | Node/Edge | Node/Edge | Types/
tools* Relationships
Elemente Node, Actor, Component | Component, | Node, Device
Opaque Use Case, |Class .../ Class, Part/ | .../Dependency,
Action, Subject Dependency, | Connector, | Deployment ...
Control Connector ... | General-
Flow ... ization

Modellierungstool von Open Source Eclipse UML-Designer
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Abb. 1.5 Visualisierung der Analyse der Effizienz des Motors anhand des Aktivititsdiagrammes

wie z.B. ,,Opaque Action oder , Control Flows* werden Diagramme erstellt. Die
Anwendung gemif} Abb. 1.5 ermoglicht die Darstellungen der Modellierung sowohl auf der
vertikalen als auch auf der horizontalen Schicht. Die vertikale Schicht, wie es auf beiden
Beispielen Example 1-2

zu sehen ist, zeigt die Orientierung der Aktionen vom oben nach unten. Es gibt zwei
Sdulen oder vertikale Schichten 1 und 2. In jeder Sdule gibt es sowohl Interface als auch
Klassen.

1. Vertikale Schicht:
Interface4Drehzahl
Klasse4dDrehmoment
Klasse4Frequenz + Klasse4Leistung

2. Vertikale Schicht
Interface4 Wirkungsgrad
Klasse4Schlupf + Klasse4Drehzahl
Klasse4Wirkungsgrad

Gemil Example 1-2 zeigt die Anwendung eine Parallelisierungsstruktur beziiglich der
Position der vertikalen Schichten 1 und 2. Hierbei sind die vertikalen Schichten 1 und
2 zueinander parallel. Die Anwendung zeigt mithilfe der parallelen Modellierung zwei
parallel vertikale Schichten.

Das Modellieren der Anwendung zur Effizienzanalyse des Asynchronmotors beginnt
mit einem ausgefiillten Kreis, genannt ,, Initiall “ zam Zeichen des Aktivitdtsdiagramms.
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Hierbei wird ,, Initiall “ mit der ersten Aktion genannt ,, Interface4Motor* verbunden,
welche durch ein Rechteck mit abgerundeten Ecken dargestellt wird, wie es auf der
Abb. 1.5 zu sehen ist.

Das Verbinden jeder Aktion mit anderen Aktionen erméglicht das Modellieren des
Verhaltens der Asynchronotors mithilfe der Modellierungstools wie z. B. Linien zum
Darstellen schrittweise den Fluss des gesamten Prozesses.

Anwendungsfalldiagramme ermdglicht den Entwicklern das Suchen einer Losung
zum Ermitteln, was eine Anwendung tun soll. Hierbei werden Entwickler mithilfe des
Anwendungsfalldiagrammes eine Antwort auf die Frage , Was soll die Anwendung
zur Analyse der Motoreffizienz tun?*“ finden. Zur Analyse des Verhaltens des Systems
wird das Anwendungsfalldiagramm, genannt , Use Case Diagram*, verwendet,
welches eine Beziehung zwischen Benutzern, genannt Akteur, und Anwendungen
des Systemes darstellt. Abb. 1.6 zeigt die Funktionalitit eines Anwendungsfalldia-
gramms mithilfe von Eclipse UML-Designer beziiglich der Analyse der Effizienz eines
Asynchronmotors. Gemall Abb. 1.6 verfiigt das Diagramm {iber sechs Anwendungs-
fille, an denen sowohl Computer als auch Entwickler interessiert sind. Abb. 1.6 zeigt,
dass die Beziehungen zwischen den Anwendungsfillen untereinanderstehen, wie z. B.
zwischen dem Anwendungsfall ,, Klasse4Hauptprogramm* und den Anwendungsfillen
» KlassedEffizienz implementieren® und ,, Klasse4Verluste implementieren®. Gemal
Abb. 1.6 ist der Akteur ,,Computer” in Beziehung mit dem Akteur , Entwickler® in
Beziehung zur Modellierung der Motoreffizienz, wobei der Computer von Software
wie z. B. Eclipse UML Designer oder Eclipse Papyrus dargestellt ist. Der Entwickler
benutzt den Computer zum Erstellen des UML-Anwendungsfalldiagramms mit dem
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Abb. 1.6 Analyse der Effizienz eines Asynchronmotors mit dem Anwendungsfalldiagramm
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Ziel, die Motoreffizienz zu analysieren. Gemil} Abb. 1.6 zeigt das Diagramm zwei Arte
der Beziehungen: Generalisierung und Assoziationen. Beispielerweise zeigt die Abb. 1.6
Generalisierung zwischen den Anwendungsfillen ,, Interface4Leistung realisieren* und
., InterfacedWirkungsgrad realisieren®. Auflerdem gibt es eine Assoziation zwischen
den Komponenten ,,Interface4Kenngroesse und ,, Klasse4Kenngroesse*. Der Akteur
, Computer” ist mit den vorherigen Komponenten mithilfe der Anwendungsfille
,» Interface4Wirkungsgrad realisieren und ,, Klasse4Hauptprogramm*®  assoziiert.
Die Anwendungsfallspezifikationen stellen Informationen zu den Anwendungs-
fillen in Textform dar, wie es im Container ,,Important“ zu sehen ist. Eine Beispiel-
darstellung von Anwendungsfallspezifikationen zeigt der Container ,, Important*
[5, 6]. Ein Anwendungsfall eines Systems stellt eine Folge von Aktionen dar, welche
ein System ausfiihrt und die ein erkennbares Ergebnis von Wert fiir einen bestimmten
Akteur liefert, wihrend ein Anwendungsfalldiagramm mehrere Anwendungsfille sowie
die Beziehungen zwischen den Anwendungsfillen und den Personen, Gruppen oder
Systemen enthalten, die miteinander interagieren, um den Anwendungsfall ausfiihren zu
konnen [7].

> Wichtig
Ziel ist es, moglichst einfach zu zeigen, was man mit dem zu bauenden Soft-
waresystem machen will, welche Félle der Anwendung es also gibt.

Akteure werden als ,Strichmdnnchen” dargestellt, welche sowohl
Personen wie Kunden oder Administratoren als auch ein System darstellen
kénnen (bei Systemen wird manchmal auch ein Bandsymbol verwendet).

Anwendungsfélle werden in Ellipsen dargestellt. Sie missen beschrieben
werden (z. B. in einem Kommentar oder einer eigenen Datei).

Assoziationen zwischen Akteuren und Anwendungsfallen missen durch
Linien gekennzeichnet werden.

Systemgrenzen werden durch Rechtecke gekennzeichnet.

include-Beziehungen werden mittels (mit <<include>> gekenn-
zeichneter) gestrichelter Linie und einem Pfeil zum inkludierten Anwendungs-
fall gekennzeichnet, wobei dieser fir den aufrufenden Anwendungsfall
notwendig ist.

extend-Beziehungen werden mittels (mit <<extend>> gekennzeichneter)
gestrichelter Linie und einem Pfeil vom erweiternden Anwendungsfall
gekennzeichnet, wobei dieser von dem aufrufenden Anwendungsfall aktiviert
werden ,kann”, aber nicht muss.

Tab. 1.2 zeigt Informationen iiber Darstellungsspezifikationen von Anwendungsfalldia-
grammen beziiglich des Verhaltens des Systems. Hierbei konnen diese Anwendungsfall-
spezifikationen nach Bedarf mithilfe eines Texteditors dokumentiert werden. Tab. 1.2
beschreibt eine Darstellung einer Anwendungsspezifikation [7].


https://de.wikipedia.org/wiki/Strichm%C3%A4nnchen
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Tab. 1.2 Beispieldarstellung einer Anwendungsfallspezifikation

Spezifikationstyp

Beschreibung

Anwendungsfallname

Gibt den Namen des Anwendungsfalls an. Normalerweise
driickt der Name die Zielsetzung oder das erkennbare Ergebnis
des Anwendungsfalls aus, beispielsweise fiir einen Bankauto-
maten ,, Bargeld abheben “.

Kurzbeschreibung

Beschreibt die Rolle und den Zweck des Anwendungsfalls.

Ereignisablauf

Stellt den Basisablauf (Fluss) und die alternativen Ablidufe
dar. Der Ereignisablauf (Ereignisfluss) beschreibt das Ver-
halten des Systems. Wie das System funktioniert, die Details
der Darstellung oder die Details der Benutzerschnittstelle
werden jedoch vom Ereignisablauf nicht beschrieben. Wenn
Informationen ausgetauscht werden, muss der Anwendungsfall
die ausgetauschten Informationen explizit angeben. Beispiels-
weise muss anstelle der folgenden Beschreibung ,,der Akteur
gibt Kundendaten ein“ fiir eine Aktion die explizite Angabe

. der Akteur gibt den Kundennamen und die Kundenadresse
ein“ erfolgen.

Basisablauf

Beschreibt das ideale, primére Verhalten des Systems.

Alternative Ereignisabliufe

Beschreibt Ausnahmen oder Abweichungen vom Basisablauf,
z. B. die Art und Weise, wie sich das System verhilt, wenn
der Akteur eine falsche Benutzer-ID eingibt und die Benutzer-
authentifizierung scheitert.

Spezielle Anforderungen

Nicht funktionale Anforderungen, die spezifisch fiir einen
Anwendungsfall sind, aber im Text des Ereignisablaufs fiir den
Anwendungsfall nicht angegeben sind. Beispiele fiir spezielle
Anforderungen sind gesetzliche Bestimmungen, Anwendungs-
standards, Qualititsattribute des Systems, einschlieBlich
Benutzerfreundlichkeit, Zuverldssigkeit, Leistung und
Servicefreundlichkeit, Betriebssysteme und Umgebungen,
Anforderungen beziiglich der Kompatibilitit und Designein-
schrinkungen.

Vorbedingungen

Ein Status des Systems, der gegeben sein muss, bevor ein
Anwendungsfall gestartet wird.

Nachtragliche Bedingungen

Eine Liste moglicher Zustinde des Systems nach Beendigung
des Anwendungsfalls.

Erweiterungspunkte

Ein Punkt im Ereignisablauf des Anwendungsfalls, an dem ein
anderer Anwendungsfall referenziert wird.

Darstellung einer Anwendungsspezifikation
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1.2.2 Uberblicke iiber UML-Diagrammme mit Eclipse-
UML-Designer

Die OMG definiert den Zweck der UML wie folgt [8]:

Definition

I. Systemarchitekten und Softwareentwickler erhalten ein Tool fiir die Analyse, das Design
und die Implementierung von softwarebasierten Systemen sowie fiir die Modellierung von
Geschiifts- und dhnlichen Prozessen.

II. Die Branchensituation soll optimiert werden, indem dafiir gesorgt wird, dass Tools zur visuellen
Modellierung von Objekten miteinander kompatibel sind. Allerdings ist es fiir einen sinnvollen
Austausch von Modelldaten zwischen Tools notwendig, dass eine einheitliche Notation und
Semantik verwendet wird.

UML erfiillt die folgenden Anforderungen [8]:

P Wichtig

e Festlegung einer formalen Definition fiir ein gemeinsames Metamodell, das
auf Meta-Object Facility (MOF) basiert und die abstrakte Syntax der UML
spezifiziert. Die abstrakte Syntax definiert die UML-Modellierungskonzepte,
ihre Attribute und ihre Beziehungen sowie die Regeln fiir die Kombination
dieser Konzepte zur Entwicklung partieller oder kompletter UML-Modelle.

e Eine detaillierte Erkldarung der Semantik fir jedes einzelne UML-
Modellierungskonzept. Die Semantiken definieren - in einer von der
Technologie unabhangigen Art und Weise -, wie die UML-Konzepte von
Computern realisiert werden.

e Bestimmung der von Menschen lesbaren Notationselemente fir die Dar-
stellung individueller UML-Modellierungskonzepte sowie die Festlegung
von Regeln firr die Kombination solcher Konzepte, um eine Vielzahl von
Diagrammarten fiir verschiedene Aspekte des modellierten Systems
erstellen zu kdnnen.

e Festlegung von Methoden, mit denen gewadhrleistet werden kann, dass
UML-Tools mit dieser Spezifizierung Ubereinstimmen. Dies wird (in einer
separaten Spezifizierung) durch eine XML-basierte Spezifizierung von
zugehorigen Modell-Austauschformaten (XMI) unterstiitzt - konforme
Tools missen diesen Prozess dann durchlaufen.

Eclipse-UML-Designer ist ein Open-Source-Projekt der Firma Obeo, welches auf Sirius
5 basiert. Eclipse Sirius stellt ein Werkzeug zum Erstellen der dominenspezifischen
Modellierungswerkzeuge dar. UML-Designer stellt ein Tool sowohl zum Erstellen als
auch zum Visualisieren von UML-2.5-Modellen. Eclipse-UML-Designer verfiigt iiber
zehn generische UML-Diagramme: Package Hierarchy, Class Diagram, Component
Diagram, Composite Structure Diagram, Deployment Diagram, Use Case Diagram,
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Activity Diagram, State Machine, Sequence Diagram und Profile Diagram. UML nutzt
Modellierungstools zum Erstellen verschiedener Arten von Diagrammen: einerseits
statische Diagramme zum Darstellen struktureller Aspekte eines Systems und anderer-
seits verhaltensbasierte Diagramme zum Erfassen dynamischer Aspekte eines Systems.
Der Container zur Background Information stellt zusitzliche Information iiber die
Definition von UML.

Hintergrundinformation
Ziel der Entwicklung der Unified Modeling Language (UML) ist es, sowohl Semantik als
auch Syntax visueller Modellierungssprachen in den Bereichen Architektur, Design und
Implementierung komplexer Softwaresysteme beziiglich struktureller als auch verhaltensbasierter
Modelle zu realisieren.

Die UML besteht aus verschiedenen Diagrammarten. UML-Diagramme stellen die Grenzen,
die Struktur und das Verhalten von Systemen und deren Objekten dar.

UML verfiigt iiber Tools, die UML-Diagramme anwenden, zum Generieren der Code in ver-
schiedenen Programmierungssprachen u. a. Java, C++ oder C#. UML bezieht sich sowohl auf
objektorientierter Analyseals auch auf Design.

1.2.2.1 Strukturelle Diagramme
Strukturelle Diagramme beschreiben die Modellierung zeitinvarianter oder inverénderlicher
Komponenten von Systemen, wobei diese Komponenten statisch sind [8].

1. Klassendiagramm: Das ist das am héufigsten verwendete UML-Diagramm und die
wichtigste Grundlage fiir jede objektorientierte Losung. Klassen in einem System,
Attribute und Vorgidnge sowie die Beziehung zwischen den einzelnen Klassen.
Klassen werden gruppiert, um Klassendiagramme zu erstellen, wenn grofie Systeme
als Diagramm dargestellt werden sollen.

2. Komponentendiagramm: Stellt die strukturelle Beziehung von Softwaresystem-
elementen dar. Wird am héufigsten fiir komplexe Systeme mit mehreren Komponenten
eingesetzt. Komponenten kommunizieren iiber Schnittstellen.

3. Kompositionsstrukturdiagramme: Kompositionsstrukturdiagramme werden ver-
wendet, um die interne Struktur einer Klasse darzustellen.

4. Implementierungsdiagramme: Illustriert die Systemhardware und die zugehorige
Software. Niitzlich, wenn eine Softwarelosung auf mehreren Maschinen mit
individuellen Konfigurationen implementiert wird.

5. Paketdiagramme: Es gibt zwei spezielle Arten von Abhingigkeiten, die zwischen
Paketen definiert werden: Paketimporte und Paketverschmelzungen. Pakete konnen die
unterschiedlichen Ebenen eines Systems darstellen, um die Architektur zu visualisieren.
Paketabhingigkeiten konnen so dargestellt werden, dass die Kommunikationsmechanis-
men zwischen verschiedenen Schichten erkennbar sind.
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1.2.2.2 Verhaltenbasierte Diagramme
Verhaltenbasierte Diagramme beschreiben die Modellierung dynamischer Komponenten
von Systemen [8].

1. Aktivititsdiagramm: Grafisch dargestellte Geschifts- oder Betriebsabldufe, um die
Aktivitit eines Teils oder einer Komponente in einem System zu visualisieren. Aktivi-
tiatsdiagramme werden alternativ zu Zustandsdiagrammen verwendet.

2. Sequenzdiagramm zeigt, wie und in welcher Reihenfolge Objekte miteinander inter-
agieren. Solche Diagramme reprisentieren Interaktionen fiir ein bestimmtes Szenario.

3. Zustandsdiagramm: Ahnlich wie Aktivititsdiagramme beschreibt diese Art von Dia-
gramm das Verhalten von Objekten, die in ihrem aktuellen Zustand unterschiedliche
Verhaltensweisen an den Tag legen.

4. Anwendungsfalldiagramm stellt eine bestimmte Funktionalitdt eines Systems dar
und wurde entwickelt, um zu illustrieren, wie Funktionen zueinander in Beziehung
stehen und welche internen/externen Akteure es gibt.

5. Profildiagramm erweitert UML-Standard zum Erstellen neuer Konzepte. Hierbei
wirkt das Profildiagramm in dem Metamodellbereich zum Erstellen neue Stereotype
und Profile.

1.2.3 Beispiele von UML-Diagrammen

1.2.3.1 Klassendiagramme fiir Stromversorgungstester

Klassendiagramme sind der wichtige Teil von UML. Sie erfiillen die wichtigsten Ziele
der UML, weil sie Designelemente von der Kodierung des Systems trennen. Ziel der
Anwendung der UML in der Softwareentwicklung ist es, ein normiertes Modell zur
Beschreibung eines objektorientierten Kodierungsansatzes zu entwickeln. Weil Klassen
die Struktur von Objekten darstellen, konnen Klassendiagramm als das Herzstiick der
UML verstanden werden. Die Diagrammkomponenten eines Klassendiagramms ent-
sprechen den zu programmierenden Klassen, Hauptobjekten oder Interaktion zwischen
Klasse und Objekt.

Die Klassenstruktur verfiig iiber ein Rechteck mit drei Schichten. Die oberste Schicht
enthélt den Namen der Klasse, die mittlere Schicht gibt ihre Attribute an und die unterste
Schicht gibt Information iiber die Methoden oder Abldufe innerhalb der Klasse. In einem
Klassendiagramm werden Klassen und Unterklassen gruppiert, um den strukturellen
Zusammenhang zwischen den einzelnen Objekten zu verdeutlichen. Abb. 1.7 zeigt die
Modellierung eines Priifprotokolls fiir die Stromversorgung mithilfe des Klassendia-
gramms. Hierbei verfiigen die Klassen TestA—E iiber Merkmale wie z. B. Attribute und
Operationen zum Durchfiihren des Tests fiir die Stromversorgung. Mithilfe der Klasse
., ErgebnisA“ werden die Ergebnisse anderer Klassen gepriift. Die Klasse ,, ErgebnisA “
enthilt zwei Attribute , fail“ und , pass“ sowie die Operation ,,ergebnisPruefen zum
Bestitigen des Ergebnises jedes Testes, wobei die Ergebnisse der Unterklassen von der
Oberklasse ,, ErgebnisA “ abhingen.
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Abb. 1.7 Modellierung eines Priifprotokolls fiir die Stromversorgung mithilfe des Klassendiagramms

1.2.3.2 Komponentendiagramme fiir die Websystemqualitat
Komponentendiagramme zeigen sowohl die interne als auch die externe Sicht einer Soft-
ware oder eines Systems. Hierbei werden verschiedene Komponenten dargestellt. Sie
sind als Rechteck dargestellt und tragen in der linken, oberen Ecke das Komponenten-
symbol. Beziehungen konnen im Komponentendiagramm als gestrichelte Linien
angegeben werden. Komponentendiagramme ermoglichen die Visualisierung der
physikalischen Struktur des Systems. Auflerdem werden die Komponentendiagramme
hilfreich bei sowohl der Analyse der Komponenten des Systems als auch bei deren
Beziehungen. Abb. 1.8 stellt die generische Architektur eines Websystems mithilfe des
Komponentendiagrammes. Gemaf Abb. 1.8 verfiigt ein Websystem iiber vier Schichten:
Frontend, Backend, Integration und Service. Die Komponente Benutzerschnittstelle,
genannt ,, Frontend“, befindet sich im Browser. Die Komponente ,, Frontend* ist von der
Komponente ,, Backend geladen und bezieht ihre Daten von dieser. Die Komponente
, Integration® stellt die Vermittlungsschicht zur Anbindung der Daten- und Geschifts-
dienste dar. Die Komponente ,,Service“, entkoppelt von der Komponente ,, Integration®,
stellt REST- oder SOAP-Anwendungen fiir die Websysteme dar. Diese Entkopplung
zwischen Komponenten ,,Integration” und ,,Service“ ermdglicht eine bessere Web-
systemqualitit beziiglich der Wartbarkeit, Verfiigbarkeit, Sicherheit oder Performance [9].

1.2.3.3 Zustandsdiagramme fiir die Websystemqualitat

Zustandsdiagramme, genannt Maschinenzustandsdiagramme, stellen Abbildungen der
Ubergiinge zwischen verschiedenen Objekten dar. Essenzielle Elemente der Zustands-
diagramme sind u. a. Zustinde und Uberginge. Zustinde werden mit Rechtecken mit
abgerundeten Ecken dargestellt, die mit dem Namen des Zustands bezeichnet werden.
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Abb. 1.8 Darstellung der generischen Architektur eines Websystems mihilfe des Komponenten-
diagramms

Ubergiinge werden mit Pfeilen, die von einem Zustand zu einem anderen verlaufen,
gekennzeichnet und geben die Zustandsverinderung an. Zustandsdiagramme verfiigen
tiber verschiedene Elemente wie z. B. Anfangzustand, Endezustand, Ereignis, Zustand,
Ubergangsverhalten, Austrittpunkt, Ubergang und Ausloser.

Zustandsdiagramme finden viele Anwendungen wie z.B. Abbildung ereignis-
gesteuerter Objekte in einem reaktiven System oder Aufzeigen des Gesamtverhaltens
einer Zustandsmaschine oder des Verhaltens mehrerer, miteinander in Beziehung
stehender Zustandsmaschinen. Abb. 1.9 zeigt die Veranschaulichung eines Qualitits-
szenarios in der Websystemqualitit. Hierbei ist zu bemerken, dass die Messbarkeit eines
essenziellen Faktors zum Erfiillen der Anforderungen der Websystemqualitit angewendet
wird. Abb. 1.9 zeigt das Zustandsdiagramm eines Qualitdtsszenarios beziiglich des Ver-
haltens des Websystems. Zwischen Anfang- und Endzustand des Zustandsdiagramms gibt
es Uberginge wie z. B. ,, Stimulus* oder , Antwort* und Zustinde wie z. B. ,, Quelle“
oder ,, Messkriterium*. Gemal3 Abb. 1.9 stellt die Quelle des Stimulus den Ursprung des
Reizes u. a. User oder Administrator dar. Der Ubergang ,, Stimulus “ beschreibt eine spezi-
fische Kooperation des Zustandes ,, Quelle “ mit dem Websystem. Der Zustand ,,Artefakt
liegt in der Umgebung, wobei das Artefakt ein Funktionsblock darstellt. Der Ubergang
»Antwort“ wird mithilfe des Zustandes ,, Messkriterium“ gepriift.

1.2.3.4 Profildiagramme fiir Parallelisierungsprozesse fiir den
Asynchronmotor

Profilediagramme ermdglichen die Modellierungen der Metaebene. Auflerdem spielen

die Profilediagramme eine Nebenrolle zur Modellierung der Softwaresysteme.
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Abb. 1.9 Zustandsdiagramm eines Qualititsszenarios beziiglich des Verhaltens des Websystems

Profildiagramme werden in der Metamodellebene verwendet, um Klassen mit
zusitzlichen Stereotypen auszuzeichnen, welche die Bezeichnung <<stereotype>> oder
bei Profilen erhalten. Profile stellen die Erweiterung des UML-Modells zum Erstellen
von benutzerdefinierter Stereotypen, Eigenschaftswerte und Randbedingungen fiir Platt-
formen oder Dominen. Mithilfe der Profildiagramme lassen sich die UML-Diagramme
an besondere Einsatzgebiete anpassen [10]. Abb. 1.10 zeigt das Profildiagramm eines
Parallelisierungsprozesses mit Hinblick auf mathematische Beziehungen zwischen
KenngroBen. Hierbei sind mithilfe des Profilediagrammes vom UML-Designer sowohl
horizontale als auch vertikale Schichten zu erkennen.

1.2.3.5 Verteilungsdiagramme oder Deployment-Diagramm

Mit UML werden Verteilungsdiagramme zur Modellierung der physischen Architektur
eines Systems beschrieben. Verteilungsdiagramme stellen die Beziehungen zwischen
den Software- und Hardwarekomponenten im System und die physische Verteilung
der Verarbeitung dar [11]. Abb. 1.11 gibt einen Uberblick iiber die Modellierung der
physischen Architektur des Systems Energie fiir das Web bestehend aus Artefakten,
Einheiten oder , ,Device” und Ausfiihrungsumgebung genannt ,, Execution Environ-
ment*. Gemil Abb. 1.11 stellen Device oder Einheiten Knotentype zum Darstellen von
physischen Rechenresourcen wie Red Hat Enterprise Linus Advance Server einerseits und
Application-Server Tomcat 8 anderseits im System Energie dar. Aulerdem zeigt Abb. 1.11
zum einen zwei Artefakte als ausfiihrbare Dateien ,,energie.war und ,, rechnungen.war
und zum anderen einen Catalina Servlet Container, der eine Ausfiihrungsumgebung
darstellt. Diese Ausfiihrungsumgebung liegt in einem Applikationsserver Tomcat 8.
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1.3  UML-SysML-Struktur

Eclipse Framework ermoglicht die Entwicklung von Software mit der Modellierungs-
sprache UML, wobei verschiedene Systemschwerpunkte mithilfe von drei Diagramm-
arten modelliert werden: Datenstruktur, d. h. statische Strukturen, Systemverhalten, d. h.
Dynamik und Systementwurf, d. h. statische Strukturen. Die erste Diagrammart stellt
die Klassen- und Objektdiagramme (genannt Class and Object Diagram) dar, die zweite
stellt Anwendungsfalldiagramm (Use Case Diagram), Interaktionsdiagramm (Inter-
action Diagram, genannt Sequence Diagram), Kollaborationsdiagramm (Collaboration
Diagram), Zustandsdiagramm (State Diagram) Aktivititsdiagramm (Activity Diagram)
dar und die dritte stellt Komponentendiagramm (Component Diagram) und Einsatzdia-
gramm (Deployment Diagram) dar.

SysML ist eine Erweiterung der Modellierungssprache UML mit den Anforderungen
fiir Spezifikation, Design und Verifikation von komplexen Systemen, wobei SysML
ein Teil von UML dient. Diagramme von SysML stellen Struktur-, Verhaltens-,
Anforderungs- und Parametermodellierung dar. Die erste Modellierungsart enthilt
Blockdefinitionsdiagramm (BDD) und internes Blockdiagramm (IBD), die zweite
beinhaltet Diagramme fiir Aktivititen (Activities), Interaktionen (Interactions), Zustands-
maschinen (StateMachines) und Anwendungsfille (UseCases) und die dritte stellt die
Zuteilung dar.

1.3.1 Blockdefinitionsdiagramme

Blockdiagramme, auch in Englisch ,,block definition diagrams* genannt, stellen sowohl
Funktionsabldufe als auch funktionale Beziehungen zum Beschreiben der Funktionali-
titen der Systeme wie z. B. Modulen, Gerite, Systeme, Software und Netzwerke dar.
Mithilfe der Linien und Pfeile sind die Interaktionen zwischen Blocken gekennzeichnet.
Sowohl Baumhierarchien als auch Verbindungen zwischen einzelnen Komponenten
beschreiben das Systemdesign in Blocken. Beziehungen zwischen Blocken wie z. B.
Komposition, Assoziation und Spezialisierung beschreiben die Funktionalitit der Block-
definitionsdiagramme. Hierbei definieren die Blockdefinitionsdiagramme die grafische
Visualisierung der Informationen. Blockdefinitionsdiagramme schildern die Merkmale
und strukturellen beziehungsweise hierarchischen Beziehungen von Blocken. Ein Block
(block) modelliert eine Gruppe respektive Klasse struktureller Elemente eines Systems.
Blockdefinitionsdiagramme sind als Rechtecke dargestellt und in eine Folge von
Abschnitten wie z. B. ,, Part oder ,,Association “ unterteilt [12].

Der Editor vom Open Source Eclipse-Papyrus zeigt die Palette, genannt
Modellierungstools des Blockdefinitionsdiagramms mit sechs Bereichen: ,, General
Annotation*, , General Structure®, ,, Viewpoint“, , Blocks“, , Ports and Flows*, und
,, Constraints““, wie es auf der Abb. 1.10 zu sehen ist. Gemif} Abb. 1.12 verfiigt das Block-
definitionsdiagramm, genannt ,, smartWechselrichter“, drei Packages ,, Energieuebertragung *,
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Abb. 1.12 Blocksdefinitionsdiagramm zum Darstellen der Beziehungen sowohl zwischen
Blocken des gleichen Pakets als auch zwischen Blocken verschiedener Packages

., Batterie“ und ,, Energiemanagement“ und deren Blocke in zwei Eigenschaften unterteilt
sind: ,, attributes* und ,,operations . Das Blockdefinitionsdiagramm ,, smartWechselrichter*
stellt die Funktionalitit der Solarwechselrichter in Bezug auf das Auslegen von Solar-
anlagen und Energiesystemen dar. Abb. 1.12 zeigt die Beziehungen sowohl zwischen
Blocken des gleichen Pakets als auch zwischen Blocken verschiedener Packages.
Bespielweise zeigt einerseits das Paket ,, Energieuebertragung“ eine lineare Verbindung
von dem Block ,,Solarmodule“ iiber den Block ,, Wechselrichter bis zum Block ,, Netz “,
wie es auf der Abb. 1.12 zu sehen ist, und andererseits eine direkte Assoziation mit dem
Package ,,Energiemanagement” in Bezug auf die Nutzung des Wechselrichters. Hier-
bei sind die Blocke ,,SmartHome* und ,,EnergieMessung“ mithilfe der Operationen
., Kommunikation()“ bzw. ,,datenKommunizieren()“ mit dem Block ,, Wecherichter* vom
Package ,, Energieuebertragung““ assoziert. Mithilfe des Pakets ,, Energiemanagement
werden sowohl die Analyse des Eigenverbrauchspotenzials oder die wirtschaftlichen
Auswertungen als auch die ganzheitliche Simulation von Energiesystemen realisiert.
Das Package ,, Batterie* verfiigt iiber drei Blocke, die untereinander verbunden sind:
,.Batterie-Wechselrichter®, , Batterien*“ und ,,Monitoring “. Der letzte Block stellt mit-
hilfe sowohl einer Beziehung zwischen den Blocken ,,Batterie-Wechselrichter und
., Batterien* als auch einer direkt Assoziation zwischen den Blocken ,,Monitoring® und
,.Batterien* eine Uberwachung der Funktionalitit des Batterie-Wechselrichters dar. Die
letzten beiden Blocke haben eine gerichtete Beziehung, genannt Generalisierung, und
sie ist durch einen durchgezogenen Pfeil mit geschlossener, nicht ausgefiillter Pfeilspitze
gekennzeichnet.
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1.3.2 Interne Blockdiagramme

Interne Blockdiagramme stellen eine miniature Ebene eines Blocks beziiglich der
Detaillierung der Funktionalitit des Systems dar. Hierbei zeigen die internen Blockdia-
gramme mithilfe von ,, Ports“ oder ,, Connectors* verschiedene Verbindungen zwischen
den Parts. Ein Einzelteil, genannt Part, stellt ein strukturelles Merkmal eines Blocks
dar. Es besitzt einen optionalen Namen, einen durch einen Doppelpunkt eingeleiteten
obligatorischen typisierenden Block und eine Multiplizitiit in eckigen Klammern. Parts
werden in einem separaten Abschnitt eines Blocks modelliert [12]. Abb. 1.13 zeigt
ein internes Blockdiagramm vom Open Source Eclipse-Papyrus zum Modellieren
der Funktionalitit eines Wechselrichters beziiglich der Beschreibung verschiedener
leistungselektronischen Elemente oder Parts wie z.B. ,,Gleichstrom®, ,,Wechsel-
spannung‘ oder ,,Leistung*. Gemil Abb. 1.13 zeigt das interne Blockdiagramm den
Block namens ,, Wechselrichter, dessen Inhalte aus verschiedenen ,, Parts“ und deren
Konnektoren genannt ,, Connectors zusammengesetzt ist. Jeder Part verfiigt tiber ein
Attribut und dessen Typ. Beispielsweise hat den Part ,, Leistung “ das Attribut ,, leistung
und den Typ ,, watt“. Wobei, das Diagramm gemil} Abb. 1.13 zeigt das interne Blockdia-
gramm die Details des Blocks ,, Wechselrichter “. Die Funktion eines Wechselrichters ist
die Umwandlung einerseits des Gleichstromes in den ,, Wechselstrom* und andererseits
der ,, Gleichspannung“ zum ,, Wechselspannung “, wie es auf der Abb. 1.13 mithilfe der
Parts zu sehen ist. Mithilfe der Parts gemél Abb. 1.13 wird sowohl die Leistung als auch
die Verlustleistung berechnet. Die Konnektoren oder ,, Connectors“ stellen Verbindungen
zwischen Parts dar. Z. B. sind die Parts ,, gleichstrom* und , wechselstrom* mithilfe
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Abb. 1.13 Darstellung des internen Bockdiagramms zum Visualisieren des internen Aufbaus des
Blocks ,,Wechselrichter
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von ,, FlowPort* und ,, Connector* verbunden. Gemafl Abb. 1.13 ermdglicht das interne
Blockdiagramm das Visualisieren des internen Aufbaus des Blocks ,, Wechselrichter*
mit seinen Parts, Schnittstellen genannt ,, Ports “ und Relationen genannt ,, Flows . Ports
stellen Anschliisse zum Verbinden von Parts dar. Hierbei werden die ,, Connectors“ die
Verbindungen zwischen Ports ermoglichen. Z. B. verbindet ein Connector die Zugangs-
punkte an den Grenzen von den Parts , leistung:Watt* und ,, wechselspannung:Volt*, wie
auf der Abb. 1.13 zu sehen ist. Gemidfl Abb. 1.13 ist zu sehen, wie die Flussrichtungen
der Datenstrome in den Ports aufgezeichnet sind.

1.3.3 Anforderungsdiagramme

Ziel der Anwendungen der Anforderungsdiagramme in der Systementwicklung ist es,
das Beschreiben der Funktionalititen der Systeme mithilfe einer Architektur zu ermog-
lichen. Wobei es sowohl funktionale als auch nichtfunktionale Anforderungen zum Dar-
stellen der Architekturen gibt. Anforderungsdiagramme ermdglichen das Dokumentieren
der Anforderungen eines Modells.

Anwendungen der Anforderungsdiagramme stellen das Beschreiben sowohl der
Eigenschaften als auch des Verhaltens der Systeme dar. Hierbei stehen Anforderungen
mit anderen in Beziehungen mithilfe von Modellierungstools wie z. B. ,, DeriveReqt*,
»Refine®, ,Satisfy“, ,Trace*, , Verify“, , Containment link*“, , Dependency*, , Copy*.
Der Editor von Eclipse-Papyrus fiir SysML verfiigt iiber vier Bereiche zum Nutzen
der Modellierungstools: ,,General Annotations*, , General Structure, , Viewpoint®,
., Requirement “. Verschiedene Modellierungselemente der Systeme werden mithilfe der
Beziehungsytype erkannt und damit nachvollziehbar bei den Projektbeteiligten zuginglich
gemacht [13]. Abb. 1.14 zeigt ein Anforderungsdiagramm mit sechs Anforderungen und
eine Test-Aktivitit zum Darstellen der modellbasierten Systementwicklung fiir sowohl
die Regelung als auch die Uberwachung der Temperatur im Bereich Mechatronik. Gemif
Abb. 1.14 werden Anforderungen zum Messen der Temperatur einerseits mithilfe der
Regelung und andererseits mithilfe des Sensors beschrieben. Anforderungen werden vom
dem Regelungssystem mithilfe der Beziehung ,, DeriveReqt* einerseits fiir das An- und
andererseits fiir das Ausschalten des Liifters abgeleitet. Die Nachverfolgbarkeit, genannt
., Traceability“, des Systems gemil Abb. 1.14 stellt mithilfe der Beziehungen ,, Verify “,
,, DeriveReqt“ und ,,Satisfy“ das Dokumentieren der Anforderungen dar. Die beziehung
,, Verify“ ermoglicht das Erkennen der vordefinierten Testflle fiir Anforderungen.

1.3.4 Zusicherungsdiagramme

Zusicherungsdiagramme stellen das Visualisieren der mathematischen Formel mithilfe
der Grafik zum Beschreiben von Contraints-Blocken dar. Wobei der Begriff ,, Contraints “,
auch ,,Zusicherung* genannt, sich auf das Definieren der formalen Bedingung oder
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Abb. 1.14 Anforderungsdiagramm zum Messen der Temperatur einerseits mithilfe der Regelung
und andererseits mithilfe des Sensors

Gleichung bezieht. Sowohl ,, Parts* als auch ,, Contraints-Property“ aus dem Block
ermoglichen das Erstellen der Zusicherungsdiagramme zum Integrieren der Analyse
der Systeme mithilfe der Designmodellierung. Hierbei spielen die Beziehungen u. a.
,,Connectors* oder ,,Dependency* eine wichtige Rolle beim Erstellen des Zusicherungs-
diagramms. Der Editor von Eclipse-Papyrus verfiigt tiber vier Bereiche zum Anwenden
der Modellierungselemente: , General Annotations“, , Blocks“, , Ports and Flows*
und ,, Constraints“. Abb. 1.15 zeigt ein Zusicherungsdiagramm zum Analysieren der
Funktionalititen eines Schwingkreiswechselrichters mithilfe von ,, Parts“, ,, Connectors*
und ,,Comment*“. Schwingkreiswechselrichter sind Stromrichter zum Kennzeichen
des Lastkreises mithilfe eines Schwingkreises bestehend aus Lastwiderstand und
Kondensator. Hierbei wird in der Regel der eigentliche ohm-induktive Lastwider-
stand durch Hinzufiigen eines Kondensators entweder zu einem Parallelschwingkreis
oder zu einem Reihenschwingkreis ergéinzt [14]. Das Beschreiben des zusicherungsdia-
grammes anhand der Abb. 1.15 fokussiert auf die Anwendungen der parametrischen
Formel oder Gleichungen zum Nachvollziehen von Zusammenhidngen zwischen ver-
schiedenen Kenngroflen dieses Reihenschwingkreis-Wechselrichters in der Design-
Modellierung. Beispielsweise ist der Abb. 1.15 den Resonanzfall beziiglich der Gleicheit
zwischen induktivem und kapazitivem Blindwiderstand bei diesem Resonanzwechsel-
richter zu entnehmen. Geméill Abb. 1.15 sind die Parts von induktiven und kapazitiven
Blindwiderstand mithilfe der Beziehung ,,Connector” verbunden. Hierbei stellen Parts
beziiglich von Annotation ,,Comment” mathematische Formel zum Beschreiben der
Funktionsweise dieses Resonanzwechselrichters dar. Z. B. definieren die Parts ,,verlust-
leistung und , frequenz® die Gleichungen zum Bestimmen der Verlustleistung bzw.
Frequenz. Beide Parts bzw. Gleichungen sind in Verbindung mithilfe der Beziehung
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Abb. 1.15 Zusicherungsdiagramm zum Analysieren der Funktionalititen eines Schwingkreis-
wechselrichters mithilfe von Open source Eclipse-Papyrus

,, Connectors“. Gemall Abb. 1.15 stellt das Design des Zusicherungsdiagrammes eine
Modellierung der Parallelitit sowohl auf horizontalen als auch vertikalen Ebene dar. Bei-
spielsweise zeigt das Zusicherungsdiagramm zwei horizontale Sdulen zum Modellieren
der Parallelitit. Die erste Sdule erfolgt vom Part ,,induktiverBlindwiderstand* den Part
,spannungl “ bis zum Part ,,verlustleistung “. Die zweite Sdule beginnt mit dem Part
» kapazitiverBindwiderstand“ tiber den Part ,, spannung2 “ bis zum dem Part ,,frequenz .
Die beiden Sidulen stellen mithilfe der Design-Modellierung der ,,Parts* einerseits
ein kapazitives und andererseits ein induktives Verhalten des angeschlossenen Last-
kreises einer Betriebsfrequenz bei dem Schwingkreiswechselrichter dar. Auflerdem
ermoglicht das Zusicherungsdiagramme eine horizontale Modellierung der ,, Parts*.
Gemil3 Abb. 1.15 verfiigt das Zusicherungsdiagramm drei Schichte zum Modellieren
der horizontalen Ebene. Beispielsweise ist die erste Schicht das Modellieren vom Part
., induktiverBlindwiderstand‘ bis zum Part ,, kapazitiverBlindwiderstand “. AnschlieSend
modelliert die zweite Schicht den Part ,, spannungl“ bis zum Part , spannung2“. Am
Schluss modelliert die dritte Schicht den Part ,,verlustleistung* bis zum Part ,, frequenz “.

1.4  IT-Losungen mit, Modeling4Programming”

Das Konzept von ,, Modeling4Programming “ stellt die Anwendung der Modellierung in der
Programmierung dar. Hierbei werden Anwendungen mithilfe der Modellierung programmiert.
Das Buch fokussiert auf méchtige objektorientierte Programmierungssprachen: Java und C++.
Diese Sprachen ermoglichen die Realisierungen von IT-Losungen z. B. fiir die Leistungs-
elektronik, Java Enterprise Architektur und Design Patterns.
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1.4.1 Modellierung von IT-L6sungen mit C++

C++ ist eine starke Programmierungssprache zur Darstellung von Modellierungstools
beziiglich der Ubersetzung von Code in Model-Elemente. Das Konzept fokussiert
auf die Nutzung der Codes zur Modellierung von IT-Losungen. Jeder Code ist Teil
eines Modellierungsdiagramms wie z.B. Klassendiagramm oder Blockdiagramm
entsprechend den Sprachen UML bzw. SysML. Ein Code aus C++ kann in einem
UML-Klassendiagramm angewendet werden. Ein Klassendiagramm verfiigt {iber
Funktionalititen zur Modellierung von Anwendungen, die mithilfe von objektorientierter
Programmierung das Programmieren sowohl erleichtert als auch erkldren.

IT-Losungen zu modellieren ermoglicht das Programmieren der Anwendungen mithilfe
sowohl der objektorientierten als auch prozeduralen oder modularen Programmierung.
Hierbei spielt der Begriff Funktion eine wichtige Rolle beim Darstellen der funktionalen
Programmierung mithilfe von C++. Programmieren der Funktionen in einer Sprache
ermoglicht das Darstellen der Funktionalititen der Anwendungen mithilfe von einer
Programmierungssprache wie z. B. C++. Der Einsatz von Funktionen dient der Zerlegung
der Aufgaben in mehrere Teilaufgaben. Dies erfordert die Deklarationen von Funktionen.
Hierbei werden die wichtigen Daten der Funktionen mitgegeben, wobei der Aufruf der
Funktionen mithilfe der Namensnennung erfolgt [15]. Die Syntax eines Funktionsproto-
typs besteht aus drei Elementen: Riickgabetyp oder Funktionstyp, Funktionsname und
Parameterliste. Die Definition von Funktionen erfordert die Angabe der Variablen, deren
Verwendung im Funktionskorper benotigt wird. Die Funktionalitidt der Programmierung
mithilfe der Funktionen dient der Strukturierung der Programme.

Objektorientierungsprogrammierung mit C++ ermoglicht die Verwendung von
Klassen einerseits beziiglich ihrer Eigenschafte d. h. Attribute und Methoden anderer-
seits beziiglich der Vererbung oder Polymorphie. Mithilfe des Begriffes ,, Class® ist zu
verstehen, dass Objekte Variablen oder Instanzen der Klassen darstellen. Das Erstellen
der Objekte oder Instanzen stellt die Definition der Eigenschafte dieser Instanzen dar.

1.4.1.1 Anwendungen der Funktionalitdaten der Elektronik in der
Modellierung

Funktionalitdten der Leistungselektronik sind mit Modellierungen sowohl funktional oder
modular als auch objektorientiert verbunden. Systeme im Bereich Leistungselektronik
sind komplex und benétigen IT-Losungen einerseits zum Beschreiben der Zusammen-
hinge und andererseits zum Ausfiihren der Programme. Von Model zu Code stellt die
Verwendungen der Modellierungssprachen zum Beschreiben der Funktionalititen der
Programme mithilfe von Programmierungssprache wie z. B. C++ dar. Listing 1.1 zeigt
den Programmcode, genannt ,,Drehzahl®, aus der Programmierungssprache C++ mit
Microsoft Visual studio 2017 zum Ausfiihren der Funktionalititen der Charakterisierung
des Asynchronmotors beziiglich der Drehzahlsteuerung. Gemil Listing 1.1 aus Micro-
soft Visual Studio 2017 soll das Programm ,,Drehzahl“ die Kenngrofen Schlupf und
Wirkungsgrad des Asynchronmotors mithilfe der Funktionen ,,schlupfBerechnen()*
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und ,, WirkungsgradBerechnen()“ berechnen. Die Funktion , anzeige()* verfiigt iiber
Information zum Visualisieren des Charakterisierens der Motors mithilfe von ,,std::cout*,
wobei der Bildschirm die Informationen zum einen iiber die berechnete KenngréBen
und zum anderen iiber die Hilfe oder Detail zum Berechnen der Kenngrofen aus-
druckt. Mithilfe der Funktion ,,ger eingabe()* werden die Werte der Kenngroflen wie
z. B. Lauferdrehzahl und synchrone Drehzahl eingegeben, damit die Berechnungen
der Schlupf und Wirkungsgrad mithilfe der Funktionen , schiupfBerechnen()” bzw.
,wirkungsgradBerechnen()“ erfolgen. Ergebnisse der Berechnungen aus den Funktionen
., schlupfBerechnen()“ bzw. ,,wirkungsgradBerechnen()“ werden mithilfe der Funktion
. berichten()“. Gemill Abb. 1.16 sind die Definition aller Funktionen des Programms
,,Drehzahl* von der Quelldatei , wirkungsgrad.cpp* in der main-Funktion aufgerufen.
Einerseits verfiigt das Programm ,,.Drehzahl” iiber Funktionen mit dem Datentyp
,void“ ohne Riickgabe von Werten wie z. B. ,,berichten()“ oder ,,schlupfBerichten()*,
und andererseits verfiigt es tiber die Funktion ,,anzeige()“ mit der Wertriickgabe des
Datengtyps ,,char”. Gemill Abb. 1.16 stellt die Funktionsdefinition vier Elemente:
Namen, Type, Parameter und Body dar. Das letzte Element, auch Hauptteil oder Korper
der Funktion genannt, enthélt Codes, die wihrend ihres Aufrufes ausgefiihrt werden.
Die Anwendung des Konzeptes ,,Modeling4Programming* ermdglicht das Erstellen
eines UML-Diagramms zum Beschreiben die Funktionalitit der Charakterisierung des
Asynchronmotors aus dem C++-Codes. Hierbei wird das Aktivititsdiagramm mithilfe
des Open Source Frameworks Eclipse-Papyrus erstellt. Das Aktivititsdiagramm ermog-
licht die Darstellung des Verhaltens eines Softwaresystems, wobei die verschiedenen
Prozesse, genannt Aktionen, in Reihenfolgen als Steuerungsfliisse ausgefiihrt werden.
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Abb. 1.16 Modellierung der Charakterisierung des Asynchronmotors mit dem Aktivititsdia-
gramm vom Eclipse-Papyrus
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Mithilfe vom Listing 1.1 wird ein Aktivititdtsdiagramm zum Beschreiben des Verhaltens
und zum Charakterisieren des Asynchromotors erstellt, wie es auf der Abb. 1.16 zu sehen
ist. Gemdl Abb. 1.16 werden die Berechnungen von Schlupf und Wirkungsgrad mithilfe
eines Parallelisierungsprozesses durchgefiihrt. Anschliefend werden die Ergebnisse zum
Charakterisieren des Motors gezeigt. Dies fiihrt mithilfe eines Parallelisierungsprozesses
entweder zum Beenden des Programms oder zur Aufforderung der Hilfe. Abb. 1.17
zeigt das kompilierte Programm hinsichtlich der Berechnungen des Schlupfes und des
Wirkungsgrades, wobei zuerst die Werte dieser KenngroBen angegeben werden. Die
main-Funktion, wie im Listing 1.1 zu sehen ist, verfiigt iiber Aufrufe von verschiedenen
Funktionen, u. a. ,,anzeige()*, ,,berichten()*, ,, hilfe_bildschirm()*, , schlupfBerechnen()*
oder , wirkungsgradBerechnen()“, welche mithilfe der switch-Auswahlanweisung
aufgerufen werden. Hierbei ist zu bemerken, dass alles bis zum nichsten Break aus-
gefiihrt wird. In den runden Klammern wird eine Variable als ganze Zahl {ibergeben wie
z. B. char oder int. Anschliefend wird der case-Bereich dquivalent zu dieser Variablen
angesprungen. Switch-Auswahlanweisung vom Listing 1.1 enthélt keinen default-Zweig,
wobei diese Abwesenheit in Ordnung ist und die switch-Anweisung sowieso beendet ist.
Wichtig ist die Anwesenheit der break-Anweisung zum Ausfiihren der Zeile fiir switch-
Auswahlanweisungen. Ebenfalls zeigt Listing 1.2 die Struktur der Kundenverwaltung
fiir die Stromlieferung mithilfe von C++. Mithilfe der Switch-Anweisungen in der main-
Funktion werden verschiedene Funktionen der Klasse Stromlieferung u. a. ,,add_konto()“,
wausgabe_konto()“ und ,,sort()“ zum Verwalten der Kundenrechnungen fiir die Strom-
lieferung aufgerufen. Die Klasse Stromlieferung ermoglicht dem Energieverkdufer das
Konto der Kunden sowohl zu sortieren als auch zu zeigen oder zu registrieren. Mit den
Vektoren gibt es eine Moglichkeit die Funktionen ,,ausgabe_konto()* und ,,sort()* zu

Abb. 1.17 Kompilieren des Programms zum Charakterisieren des Motors
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vektorisieren. Dies ermdglicht die Erleichterung bei der Verwaltung der Daten der Kunden.
Die Klasse Stromlieferung verfiigt iiber die Attribute ,,id“, , rechnung* und ,,namen*,
welche als ,,public* deklariert wurde. Abb. 1.18 stellt die Modellierung der Anwendung
zur Kundenverwaltung beziiglich der Programmierung aus dem Listing 1.2 mithilfe des
Aktivititsdiagramms dar. Hierbei sind sowohl synchrone als auch parallele Prozesse in
Zusammenhang mit dem Stromverbrauch. Das Aktivititsdiagramm zeigt die Funktionalitit
der Programmierung, wobei die Eingaben {iber den Kunden zum Berechnen des Strom-
verbrauchs die Modellierung der Kundenverwaltung darstellen. Gemil} Abb. 1.18 bendtigt
dieser Prozess der Berechnung des Stromverbrauchs das Bearbeiten, Anzeigen und Ana-
lysieren der Information und verlduft parallel. Die Modellierung liegt in einer vertikalen
Schicht, d. h., von dem Start der Modellierung bis zum Beenden des Programms werden
verschiedene Informationen in einer vertikalen Richtung verlaufen. Abb. 1.19 ist das
kompilierte Programm aus dem Listing 1.2 und gibt einen Uberblick iiber die Berechnung
des Stromverbrauchs mithilfe der Information iiber die Kunden.

Listing 1.1 Funktionalitdt der Charakterisierung des Asynchonmotors
in Bezug auf die Drehzahlsteuerung zur Berechnung von Schlupf und
Wirkungsgrad mit C++ (Quelldatei ist ,wirkungsgrad.cpp")

#include <iostreams>
#include <cmaths>
void hilfe bildschirm()

std::cout << "Schlupf berechnen! : Bitte die Differenz von der Zahl 1
und "
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Abb. 1.18 Modellierung der Berechnung des Stromverbrauchs
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Abb. 1.19 Das Kompilieren des Programms zum Berechnen des Stromverbrauchs

<< "dem Verhaeltnis von zwei Zahlen zwischen 700 und 3000 berechnen

\n";
std::cout << " Beispiel: s 1550.0 2500.0 \n";
std::cout << "Wirkungsgrad berechnen !: "

<<"Bitte das Verhaeltnis wvon zwei Zahlen zwischen 700 und

berechnen !\n";
std::cout << " Beispiel: w 1550.0 2500.0 \n";

3000

std::cout << "Ausgabe: Ausgeben der Ergebnisse der letzten Berechnung\n";

std::cout << " Beispiel: a\n";
std::cout << "Hilfe: Ausgeben der Hilfe-Info\n";
std::cout << " Beispiel: h\n";
std::cout << "Ende: Beenden des Programms\n";
std::cout << "Beispiel: e\n";
1
char anzeige ()
{
std::cout << "=== S)chlupf W)irkungsgrad A)usgabe H)ilfe
===\n";
char ch;
std::cin >> ch;
return ch;
}
double ergebnis = 0.0, laeuferdrehzahl, synchronedrehzahl;
void get eingabe ()
{

std::cin >>laeuferdrehzahl >> synchronedrehzahl;

E)nde



"

1.4 IT-L6sungen mit ,Modeling4Programming

31

}

void berichten ()

{

std::cout << ergebnis << '\n';

}

void schlupfBerechnen ()

{

ergebnis = 1 - (laeuferdrehzahl/synchronedrehzahl) ;

}

void wirkungsgradBerechnen ()

{

ergebnis = laeuferdrehzahl/synchronedrehzahl;
1

int main()

{

bool getan = false;

do

{ switch (anzeige())
{ case 's':

case 's':
get_eingabe () ;
schlupfBerechnen () ;
berichten() ;

break;

case 'W':

case 'w':
get_eingabe () ;
wirkungsgradBerechnen () ;
berichten() ;

case 'A':

case 'a':
berichten() ;

break;

case 'H':

case 'h':

hilfe bildschirm() ;
break;

case 'E':

case 'e':

getan = true;
break;

}

}

while (!getan) ;



32 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

Listing 1.2 Funktionalitadt der Datenverwaltung mit der Klasse Strom-
lieferung bezlglich der Sortierung, der Eingabe und Ausgabe der

Informationen

#include <iostream>
#include <strings>
#include <vectors
class Stromlieferung
{
public:

std: :string namen;

int id;

double rechnung;
}i
void add konto(std::vector<Stromlieferung>& strom)
{
std::string namen;
int nummer;
double preis;
std::cout << "Bitte Namen, Kunden-Nummer und Preis eingeben !: ";
std::cin >> namen >> nummer >> preis;
Stromlieferung liefern;
liefern.namen = namen;
liefern.id = nummer;
liefern.rechnung = preis;
strom.push back(liefern) ;

}

void ausgabe konto(const std::vector<Stromlieferung>& strom)

{

int n = strom.size() ;
for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
std::cout << strom[i] .namen << "," << strom[i] .id << "," << strom[i].

rechnung << '"\n';

}

void swap (Stromlieferung& erl, Stromlieferung& er2)

{

Stromlieferung temp = erl;
erl = er2;
er2 = temp;

}

bool weniger als namen(const Stromlieferung& el, const Stromlieferungé&
e2)

{
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return el.namen < e2.namen;
bool weniger als id(const Stromlieferung& el, const Stromlieferungé&
e2)

return el.id < e2.1id;
bool weniger als preis(const Stromlieferung& el, const Stromlieferungé&
e2)

return el.rechnung < e2.rechnung;
void sort(std::vector<Stromlieferung>& db, bool (*comp) (const Strom-
lieferung&, const Stromlieferungé&))

{

int size = db.size(); for (int i = 0; 1 < size - 1; i++)
{

int kleinste = 1i;

for (int j = 1 + 1; j < size; Jj++)

if (comp(db[j], dblkleinste])) kleinste = j;

if (kleinste != 1i)

swap (db[i], dblkleinste]);

int main() {
std: :vector<Stromlieferung> kunden;

char cmd;
bool done = false;
do {
std::cout << "[E]lingabe [N]ame [I]D [Plreis [B]eenden==> ";

std::cin >> cmd;

switch (cmd)

{

case 'E':

case 'e':

add_konto (kunden) ;

break;

case 'A': case 'a':
ausgabe konto (kunden) ;

break;

case 'N': case 'n':
sort (kunden, weniger als namen) ;
ausgabe konto (kunden) ;
break; case 'I':
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case 'i':
sort (kunden, weniger als id);
ausgabe konto (kunden) ;

break;
case 'P':
case 'p':

sort (kunden, weniger als preis);
ausgabe konto (kunden) ;

break;

case 'B':

case 'b':

done = true; break;

}

} while (!done) ;

}

1.4.1.2 Modellierungsaspekte mithilfe der Programmierung

Dieser Abschnitt fokussiert auf die Modularisierung durch Klassen und Funktionen mit der
Umwandlung der Codes in Models. Hierbei sind die Klassen mithilfe der objektorientierten
Programmerstellung definiert. Die Modellierung der Klassen ermoglicht die Darstellung
der Objekte der Methoden. Mithilfe der Modellierung wird die Funktionalitdt eines
Programms in Bezug auf die Darstellung der Diagramme beschrieben und vereinfacht.

Mit den Diagrammen vom Eclipse-Papyrus wird die Darstellung der Programmierung
in die Modellierung umgewandelt. Die Codes des Programms werden in die Model-
Elemente umgewandelt. Listing 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10, 1.11 und 1.12 zeigen
die Programme in C++ zum Charakterisieren der Kenngréfen des Asynchronmotors.
Abb. 1.18, 1.19, 1.20, 1.21, 1.22, 1.23, 1.24, 1.25 und 1.26 stellen die Umwandlungen der
C++-Programme in die UML-Diagramme. Aktivititsdiagramme sind von den Abb. 1.18
und 1.19 dargestellt worden. Abb. 1.21 und 1.22 stellen ein Sequenzdiagramm bzw. ein
Kommunikationsdiagramm dar. Zustandsdiagramme sind von den Abb. 1.23 und 1.24
dargestellt worden. Innere Klassendiagramme werden von den Abb. 1.25 und 1.26 dar-
gestellt. Mithilfe des Konzepts ,, Codes in Models“ werden verschiedene C++-Programme
in die UML-Diagramme umgewandelt, um die Funktionalititen dieser Codes sowohl zu
beschreiben als auch zu vereinfachen. In diesem Abschnitt werden verschiedene UML-
Diagramme zum Beschreiben der Zusammenhinge zwischen Klassenelementen dar-
gestellt. Von daher wird es mithilfe der UML-Digramme eine Stufe der Abstraktion zum
Beschreiben der C++-Programme erreichen.

1.4.1.2.1 Aktivitatsdiagramm

Mithilfe von den Listings 1.3 und 1.4 und der Abb. 1.20 ist das Konzept ,, Codes in
Models* leicht verstdndlich, weil die Abb. 1.20 mithilfe von Eclipse-Papyrus das
Verhalten des Programms beziiglich des Drehfeldes des Asynchronmotors ermog-
licht. Hierbei sind die Kenngrofen Stinderfrequenz und synchrone Drehzahl parallel
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Abb. 1.20 Aktivitdtsdiagramm zur Modellierung der Anwendung zur Kundenverwaltung beziig-
lich der Programmierung aus dem Listing 1.2
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Abb.1.21 Anwendung des Sequenzdiagramms in der Modellierung des Verhaltens des
Asynchronmotors

zum Ausfiihren des Programms modelliert. Listing 1.3 stellt die Header-Datei,
genannt ,,Drehfeld.h* zur Deklaration der Methoden dar und zeigt zum einen die
Konstruktion von Klassenobjekten und zum anderen die Deklaration der Methoden mit
dem Spezifizierer ,,const*. Dies soll sicherstellen, dass die Methoden wie z. B. ,, get_
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Abb. 1.22 Kommunikation zur Darstellung des Verhaltens des Klassenobjektes ,, initial_groesse “
von ,, Kenngroesse“ in der Klasse Asynchronmaschine
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Abb. 1.23 Modellierung der Funktionalitit der Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe der
Lamda-Funktion

staenderfrequenz()* oder ,,get_synchronedrehzahl()“ nicht modifiziert werden. Gemil
Listing 1.3 verfiigt die Klasse , Drehfeld“ eine Methode mit dem demselben Namen
wie sie, genannt Konstruktor. Der letzte wird zum Erzeugen und Initialisieren der
Klasse ,, Drehfeld* aufgerufen. GemaB Listing 1.3 ist der Konstruktor ,, Drehfeld(double
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Abb. 1.24 Modellierung der linearen Suche mithilfe des Zustandsdiagramms
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Abb. 1.25 Modellierung der Struktur der Klasse , Motor4Effizienz“ mit Hinblick auf den Aufruf
der Methode ,, operator<<()“

staenderfrequenz, double synchronedrehzahl)” zur Erzeugung der Objekte der Klasse
, Drehfeld” mit dem Zugriffsmodifizierer ,,public* deklariert ist. Sowohl in der
Header-Datei als auch in Quelltextdatei ist ein Standardkonstruktor durch Standardargu-
mente definiert, wie es in Listing 1.3 und 1.4 zu sehen ist. Die Aufrufe der Methoden
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Abb. 1.26 Modellierung der Struktur der Klasse ,, Drehung‘ mit Hinblick auf den Aufruf eines
,,const* deklarierten Methode, genannt ,, ger_wirkungsgrad()“

der Klasse ,, Drehfeld“ ermdglichen die Ausfiihrungen der Anweisungen, d. h., die Codes
der Methoden werden ausgefiihrt. Die Methoden ,, get_staenderfrequenz()“ und ,,get_
synchronedrehzahl()“ definieren , double “-Parameter, wihrend die Methoden ,,ser_
staenderfrequenz()“ und ,, set_synchronedrehzahl()“ mithilfe von dem Zeiger ,,this“ und
von ,,void*“ als Typ des Methodenwertes keine Ergebniswerte zuriickliefern. Wobei der
Zeiger ,,this“ ein Schliisselwort zum Zugreifen in diesen Methoden und zum Zuweisen
an die Klassenelemente darstellt. Listing 1.4 stellt die Quelltextdatei genannt ,, Drehfeld.
cpp“ zum Implementieren der Methoden der Klasse ,, Drehfeld“ dar. Die Methode ,,ana-
Lyse()* in der cpp.datei vom Listing 1.4 enthilt zwei Argumente d, und d, als Referenzen
von Drehfeld-Objekten. Wobei d, und d, beziiglich der Parameter des Konstruktors
,Drehfeld sowohl andere Namen fiir ,,staenderfrequenz* bzw. ,,synchronedrehzahl*
darstellen, als auch im Konstruktor deklariert wurden. Hierbei sind die Referenzen zum
einen Klassenelemente von ,,Drehfeld”, zum anderen immer konstant. Die Methode
»analyse()“ wirkt wie eine Funktion mit den Argumente d, und d,. GeméR Listing 1.4
erfolgt der Aufruf der Methode , analyse()* in der main-Methode mithilfe der Uber-
gabe der Referenzen d, und d,. Wobei die main-Methode die Referenzen aufrufen. Die
Funktionalitdt dieses Programms wirkt auf die Referenzierung der Objekte mithilfe
der Methode ,,analyse()“ wie einer Lamda-Funktion. Hierbei werden nur die Argu-
mente dieser Funktion iibergeben. Die Abb. 1.20 vereinfacht die Beschreibungen von
Listings 1.3 und 1.4, indem das Diagramm Elemente zum Modellieren in Bezug auf
Staenderfrequenz und synchrone Drehzahl darstellt. Dies ermoglicht das Verstidndnis
der Programmierung mit C++, weil es eine parallele Modellierung der Elemente zum
Ausfithren des Programms gibt. Abb. 1.20 zeigt die Setter- und Getter-Methoden zum
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Beschreiben der Funktionalitit der Klassenobjekte von ,,Drehfeld“. Gemall Abb. 1.20
ermoglicht die parallele Modellierung das Beschreiben der Methode ,,analyse()“ vom
Listing 1.4 mithilfe der Referenzierung auf Stinderfrequenz und synchrone Drehzahl.

1.4.1.2.2 Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramme gemél Abb. 1.21 beschreiben das Verhalten des Systems in Bezug
auf Interaktionen zwischen Objekten zum einen und auf Darstellungen der Reihen-
folge dieser Objekte zum anderen. Hierbei werden Interaktionen zwischen Funktionen
oder Methoden des Programmes modelliert. Gemd8 Listing 1.5 werden verschiedene
Funktionen der Klasse , Effizienz” mit C++ zum Charakterisieren des Asynchron-
motors definiert, wobei der Konstruktor ,, Effizienz“ einen Standardkonstruktor dar-
stellt. Die Beziehungen zwischen Klassenobjekten ermoglicht die Anwendung des
Sequenzdiagramms in der Modellierung des Verhaltens des Asynchronmotors. Die
Getter- und Setter-Methoden werden zum Belegen und zur Zuginglichkeit der Attribute
»laeuferdrehzahl* und ,,synchronedrehzahl* definiert. Gemdall Listing 1.5 sind die
Funktionen ,,schlupfberechen()* und ,,ausgabe_wirkungsgrad()“ zum einen Elemente-
funktionen der Klasse ,, Effizienz“ und zum anderen, Teil ihres Geltungsbereichs. Die
erste Funktion verfiigt tiber zwei Elemente des Objektes, genannt f1 und {2, welche
vom Typ ,, Effizienz* sind. Diese Elemente des Objekts werden fiir ihre Funktion auf-
gerufen. AuBlerdem ruft die Funktion , drehzahlpaar()“ aus der main-Funktion die
Elemente fl1 und {2 zum Berechnen des Schlupfes auf. Die Funktion ,ausgabe_
wirkungsgrad()* stellt die Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe des Elementes des
Objektes, genannt ,,f’“, und Getter-Funktionen, genannt ,, get_laeuferdrehzahl()“ und
., get_synchronedrehzahl()“, dar. In der , main“-Funktion aus dem Listing 1.5 ist es zu
bemerken, dass der Aufruf der Funktion ,,drehzahlpaar()“ zum Aufruf der Funktionen
,»schlupfberechen()“ und ,,ausgabe_wirkungsgrad()“ durchfiihrt. Hierbei werden diese
Aufrufe zum Berechnen einerseits des Schlupfes und andererseits des Wirkungsgrades
mithilfe der Kenngréfen synchrone Drehzahl und Liduferdrehzahl. Die Funktionali-
tat der main-Funktion zeigt einen Call-Value-Effekt beim Aufruf der Funktion ,,dreh-
zahlpaar()“. Die Logik stimmt auch, weil die Berechnungen des Schlupfes und des
Wirkungsgrades von den Drehzahlen, d. h. der Funktion , drehzahlpaar()“ abhingen,
welche die Funktionalitit der Attribute ,, laeuferdrehzahl* und ,, synchronedrehzahl“ dar-
stellt. Es ist zu bemerken, dass die Lambda-Ausdriicke zum Ubergeben der Funktions-
objekte ,,drehzahlpaarl “ und ,,drehzahlpaar2“ in den Funktionen ,,schlupfberechen()*
und ,,ausgabe_wirkungsgrad()* angewendet sind.

¢

1.4.1.2.3 Kommunikationsdiagramm

In UML zeigt ein Kommunikationsdiagramm die Interaktionen zwischen den Objekten
oder Rollen, die Lebenslinien zugeordnet sind, sowie die Nachrichten an, die zwischen
Lebenslinien iibergeben werden [16]. Mit Kommunikationsdiagrammen werden das
Zusammenwirken der Objekte in einem System oder einer Anwendung analysiert. Gemif
Listing 1.6, 1.7, 1.8 und 1.9 und Abb. 1.22 wird das Verhalten des Klassenobjektes
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., initial_groesse* von , Kenngroesse* in der Klasse , Asynchronmaschine* analysiert.
Listing 1.6 zeigt, dass das Objekt ,,groesse” von ,, KennGroesse* privat deklariert wurde
und deshalb im anderen Teil des Programms wie im Listing 1.7 zugegriffen wird. Gemif
Listing 1.6 und 1.7 wird ,,initial_groesse* in der Klasse ,,Asynchronmaschine mithilfe
derer Konstruktoraufrufes initialisiert. D. h. das letzte Klassenobjekt verhilt sich als Teil-
objekt, welches ein Klassenelement von Asynchronmaschine darstellt. Wenn die Objekte
einer Klasse B nur in einer Klasse A, in der sie als Klassenelemente auftreten, benotigt
werden, kann man auch die Definition von B lexikalisch innerhalb von A vornehmen [17].
Gemil Listing 1.6 und 1.7 bedeutet dies, dass sich die Klasse ,, Kenngroesse “ als eine ein-
gebettete Klasse in der Klasse Asynchronmaschine verhilt. Die Methode ,, get_groesse
von ,,KennGroesse* ist in der Klasse , Asynchronmaschine definiert und ermoglicht
mittels ihrer Implementierung den Zugriff auf das Objekt ,, groesse von ,, KennGroesse “.
Aber mithilfe des Konstruktors ,,Asynchronmaschine® werden die Objekte ,,initial_
groesse* und ,, groesse“ gleich. Die Kommunikation zwischen der eingebetteten Klasse
,, KennGroesse und der umgebenden Klasse , Asynchronmaschine wird mithilfe von
Verwendungen der Enumeratoren ,,Drehzahl®, ,, Schlupf* und , Wirkungsgrad® ermog-
licht, wobei gemal Listing 1.7 die Instanzen von ,, KennGroesse “ als Datenelemente von
wAsynchronmaschine “ vereinbart sind. Dies ermoglicht den Zugriff auf die Elemente von
»Asynchronmaschine “. Die Kommunikation zwischen ,, KennGroesse “ und ,,Asynchron-
maschine“ basiert auf dem Transfer der Objekte der ersten Klasse in die zweite. Z.
B. sind die Klassenobjekte ,,initial_groesse“ und , groesse* von ,, KennGroesse“ in
der Klasse , Asynchronmschine* als Teilobjekt definiert. Aulerdem ermdoglichen die
Implementierungen der Methoden ,,change()“ und ,,print()* von ,,Asynchronmaschine
den Zugrift auf die Objekte ,,initial_groesse und ,, groesse . Listing 1.8 zeigt, wie der
Aufruf |, betriebsverhalten.change()“ fiir den Zugriff mittels des Enumerators ,, Schlupf*
von ,,KennGroesse “ sinnvoll und erlaubt ist. Dies ist moglich, weil betriebsverhalten ein
in ,,main()* definiertes Objekt der Klasse ,,Asynchronmaschine “ darstellt.

1.4.1.2.4 Zustandsdiagramm

Listing 1.9 und Abb. 1.23 zeigen die Funktionalitit der Anwendung von Lambda-Ausdriicken
fiir C++ bzw. UML-Diagramm. Hierbei wird die Nutzung der Funktion zum Zuriickgeben
einer Lambda-Funktion mithilfe der C++-Programmierung vorteilhaft. Das Listing 1.9
fokussiert auf Closure zum Transportieren von zugegriffen lokalen Variablen auflerhalb einer
Funktion.

Die Funktion wirkungsgrad() gibt eine Lambda-Funktion zum ihrem Aufruf zuriick.
Wobei diese Lambda-Funktion die lokale Variable ,,wert“ in der Berechnung nutzt.
Dies bedeutet, dass diese Lambada-Funktion eine Closure zum Zugriffen auf die
lokale Variable wert der Funktion wirkungsgrad() darstellt. Das Zustandsdiagramm mit
Eclipse-Papyrus aus der Abb. 1.23 ermoglicht das Umsetzen der Programmierung in die
Modellierung. Hierbei werden Code aus dem Listing 1.9 in die Modelle umgewandelt.
Das Zustandsdiagramm zeigt das Verhalten des Systems beziiglichder Modellierung
der Funktionalitit der Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe der Lamda-Funktion.
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Zuerst wird die lokale variable wert definiert und mithilfe einer Lambda-Funktion
auBerhalb von der Funktion wirkungsgrad() iibertragen. Anschlieend wird die Funktion
wirkungsgrad() die Lambda-Funktion mit der lokalen Variable wert die Berechnung des
Wirkungsgrad mithilfe der Variable schlupf oder s zuriickgeben. Gemil Listing 1.9 und
Abb. 1.23 berechnet die Funktion f den Wirkungsgrad aus / und s. Das Ausfiihren des
Programms in der main-Funktion wird mithilfe von dem Schliisselwort auto zum einen
und mithilfe des Uberladens der Funktion wirkungsgrad() ermoglicht. Danach wird die
Berechnung dieser linearen Funktion f mit den Werten von der Variable s erfolgen.

Listing 1.10 und Abb. 1.24 zeigen die Programmierung der Funktionalitit zum
linearen Suchen eines Elements in einem Vektor bzw. die Modellierung dieser Suche
mithilfe des Zustandsdiagrammes. Gemif3 Listing 1.10 fokussiert die Suche eines
Elements mithilfe einer Funktion genannt lokalisieren(), die beim Treffen des gesuchten
Elements eine Markierung darstellt. Falls es kein Treffer gibt, gibt die Funktion
lokaliseren() den Wert —1 zuriick. Die Funktion lokalisieren() koordiniert die Aufgabe
anderer Funktionen wie z.: bildschirm(), welche iliber zwei Parameter verfiigt und einen
Raumabstand zwischen gesuchten Elementen des Vektors berechnet. Hierbei driickt die
Funktion bildschirm() die Inhalte des Vektors aus. Zum Darstellen der Grafik auf dem
Bildschirm ist die Nutzung der Dienste anderer Funktionen wichtig, wie es auf dem
Listing 1.10 und auf der Abb. 1.24 zu sehen ist. Die Modellierung der linearen Suche
mit dem Zustandsdiagramm ermdoglicht das Darstellen linearer Suche eines Elements
in einem Vektor nach einer Ordnung. Gemil} Listing 1.10 und Abb. 1.24 hingt das
Anzeigen der Informationen auf dem Bildschirm von dem Positionieren und dem Aus-
geben der gefundenen Elemente im Vektor ab. Abb. 1.24 zeigen wie die Zustinde
Rahmen und Ausgeben einerseits und Lokalisieren und Analysieren parallele Prozesse
darstellen. Von daher gibt es eine Beziehung zwischen den Zustinden zum Darstellen der
Parallelisierung der linearen Suche.

1.4.1.2.5 Inneres Klassendiagramm

Dieser Abschnitt fokussiert auf die Struktur einer Klasse und derer Darstellung mit-
hilfe der Ausgabe eines Klassenobjekts. Gemi3 Listing 1.11 und Abb. 1.25 wird
eine Ausgabeanweisung der Form ,,cout << f*“ ermdglicht, wenn der Ausgabeoperator
,<<‘“ tberladen wird. Im Listing 1.11 ist die Ausgabe des Klassenobjekts ,,f*
dargestellt, Die Methode ,,operator<<()“ wird gemif Listing 1.11 folgendend auf-
gerufen:

os << f.laeuferdrehzahl << '/' << f.synchronedrehzahl;

Gemal Listing 1.11 verfiigt die Methode ,,operator<<()* tiber zwei Parameter. Der erste
ist vom Typ ,,ostream& “ und der zweite vom Typ ,,const MotordEffizienz . Hierbei sind
,0s“ bzw. f Referenz von dem ersten bzw. von dem zweiten Parameter. Der Riickgabe-
wert der Methode ,,operator<<()* ist als Referenz auf das als erstes Argument iiber-
gebene ,,ostream“-Objekt. Der Ausdruck ,,cout.operator<<(wirkungsgradl)* ist die
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Abkiirzung des Ausdruckes ,, cout.operator<<(wirkungsgradl)<<'\" oder std::cout<<w
irkungsgradl<<"\n'“. Gemdl Listing 1.11 gibt der Ausdruck ,,std::cout<<wirkungsgra
dl<<'\n'* den Wert von , wirkungsgrad*“ (Man konnte statt ,, Wirkungsgrad* auch,,f*
schreiben.) auf dem Bildschirm aus und gibt ,, std::cout “-Objekte selbst zuriick.

Es ist zu bemerken, dass der , return*“-Wert (d. h. ,,std::cout”) gemal Listing 1.11
das Uberladen der Methode ,operator<<()“ ermoglicht. Die Umsetzung der
Programmierung in die Modellierung wird mithilfe der Abb. 1.25 realisiert. Die
Abb. 1.25 stellt die Modellierung der Struktur der Klasse ,,Motor4Effizienz“ mit Hin-
blick auf die Ausgabe eines Klassenobjekts dar. Das Klassendiagramm zeigt die Attribute
,laeuferdrehzahl” und ,,sycnhronedrehzahl“ sowie die Methoden , operator<<()“
und ,,main()*“. Zwei Klassenobjekte ,, wirkungsgradl “ und , wirkungsrad2* stellen die
Anwendungen der Ausgabe von Klassenobjekten in der Modellierung dar. Ziel ist es,
die Berechnung des Wirkungsgrads mithilfe der Modellierung darzustellen. Wobei die
main-Methode gemif3 Listing 1.11 die Deklaration der Objekte , wirkunsgradl“ und
Lwirkungsrad2“ zum Uberladen der Methode ,, operator<<()“ zeigt. Eigentlich ermog-
licht die Methode ,, operator<<()“ die Berechnung des Wirkungsgrades des Motors.

Listing 1.12 und Abb. 1.26 zeigen die Struktur der Klasse , Drehung® mit ihrer
Eigenschaft und ihrer Klassenobjekten. Die Struktur der Code gemill Listing 1.12
stellt den Aufruf eines ,,const* deklarierten Methode, genannt ,, ger_wirkungsgrad()“,
beziiglich der Deklaration von den nicht ,,const“ Klassenobjekten nl, n2, n3 und n4
dar. Gemif Listing 1.12 ist der Aufruf der Methode ,,get_wirkungsgrad()* mithilfe der
Klassenobjekte nl, n2, n3 und n4 erlaubt und sinnvoll, weil der Spezifizierer const in der
Deklaration der Methode get_wirkungsgrad() angegeben ist. Es ist zu bemerken, dass
die Klassenobjekte nl, n2, n3 und n4 als ,,static” deklariert sind. Dies bedeutet, dass
der Wert des Attributes ,,schlupf* nicht gedndert wird. Abb. 1.25 stellt das Klassendia-
gramm von ,, Drehung “ und zeigt die Attribute ,, schlupf* und ,,wirkungsgrad* sowie die
Methoden ,, get_wirkungsgrad () und ,,main()“.

Listing 1.3 Uberblick tiber die Klasse ,Drehfeld" zum Charakterisieren
des Asynchronmotors in Hinblick auf die Getter- und Setter-Methoden

#pragma once
class Drehfeld
{
double staenderfrequenz;
double synchronedrehzahl;
public:
Drehfeld(double staenderfrequenz, double synchronedrehzahl)
staenderfrequenz (staenderfrequenz), synchronedrehzahl (synchronedrehz
ahl)

{



1.4 IT-Lésungen mit ,Modeling4Programming”

43

}

double get staenderfrequenz() const

{

return staenderfrequenz;

}

double get synchronedrehzahl () const

{

return synchronedrehzahl;

}

void set_ staenderfrequenz (double staenderfrequenz)

{

this->staenderfrequenz = staenderfrequenz;

}

void set_ synchronedrehzahl (double synchronedrehzahl)

{

this->synchronedrehzahl = synchronedrehzahl;

}

Listing 1.4 Darstellung sowohl der Methoden der Klasse ,Drehfeld"
der Quelltextdatei als auch der Erzeugung des Objekts ,Drehfeld"

der main()-Funktion der Anwendung

#include "Drehfeld.h"
#include <iostream>

Drehfeld: :Drehfeld(double staenderfrequenz, double synchronedrehzahl)

in

in

staenderfrequenz (staenderfrequenz), synchronedrehzahl (synchronedrehzahl)

{
1
double Drehfeld::get staenderfrequenz()
const
{
return staenderfrequenz;
1
double Drehfeld::get synchronedrehzahl ()
const
{

return synchronedrehzahl;

}

void Drehfeld::set staenderfrequenz (double staenderfrequenz)

{

this->staenderfrequenz = staenderfrequenz;

}

void Drehfeld::set synchronedrehzahl (double synchronedrehzahl)
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{

this->synchronedrehzahl= synchronedrehzahl;

}

double analyse (const Drehfeld& dl, const Drehfeld& d2)

{

return 0.0;

}

int main()

{

Drehfeld d1(3000.0, 200.0), d2(0.0, 0.0);
std::cout << analyse(dl, d2) << '\n';

}

Listing 1.5 Beschreibung der Funktionalitdt der verschiedenen Klassen-

objekten zum Berechnen des Wirkungsgrades des Asynchronmotors

#include <iostream>
#include <cstdlib>
class Effizienz

{

int laeuferdrehzahl; int synchronedrehzahl;

in

public:
Effizienz (int n, int nd) : laeuferdrehzahl (n), synchronedrehzahl (nd)
{
if (nd == 0)
{
std::cout << "Eine nulle synchrone Drehzahl ist nicht

Ordnung!\n"; exit(1);
}
}
Effizienz () : laeuferdrehzahl (0), synchronedrehzahl (1)
{
}

void set laeuferdrehzahl (int n)

{

laeuferdrehzahl = n;

}

void set synchronedrehzahl (int nd) {

if (nd != 0) synchronedrehzahl = nd; else

{

std::cout << "Eine nulle synchrone Drehzahl ist nicht
Ordnung!\n";

exit (1) ;

in
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}
}

int get laeuferdrehzahl ()

{

return laeuferdrehzahl;

}

int get synchronedrehzahl ()

{
return synchronedrehzahl;
}
}i
Effizienz schlupfberechnen (Effizienz f1, Effizienz £2)

{

return { 1-(fl.get laeuferdrehzahl() * f2.get laeuferdrehzahl()),
1- (fl.get_synchronedrehzahl () * f2.get synchronedrehzahl())};

}

void ausgabe wirkungsgrad(Effizienz f)

{

std::cout << f.get laeuferdrehzahl() << "/" << f.get synchronedrehzahl () ;
}
int main() {
Effizienz drehzahlpaar (2500, 2800) ;
std::cout << "Der Wirkungsgrad ist";
ausgabe wirkungsgrad (drehzahlpaar); std::cout << '\n';
drehzahlpaar.set laeuferdrehzahl (2900) ;
drehzahlpaar.set_ synchronedrehzahl (3000) ;
std::cout << "Der neuer Wirkungsgrad ist ";
ausgabe wirkungsgrad (drehzahlpaar) ;
std::cout << '"\n';
Effizienz drehzahlpaarl{ 2500, 2800 },
drehzahlpaar2{ 2750, 3000 };
auto prod = schlupfberechnen (drehzahlpaarl, drehzahlpaar2) ;
std::cout << "Die Drehzahldifferenz ";
ausgabe wirkungsgrad (drehzahlpaarl) ;
std::cout << " und ";
ausgabe wirkungsgrad (drehzahlpaar2) ;
std::cout << " ist ";
ausgabe wirkungsgrad (prod) ;
std::cout << '"\n';
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Listing 1.6 Beschreibung des Verhaltens des Asynchronmotors mithilfe

der Kenngrofen Drehzahl, Schlupf und Wirkungsgrad

"asynchronmaschine.h"
#pragma once
enum class KennGroesse

{

Drehzahl, Schlupf, Wirkungsgrad
}i
class Asynchronmaschine

{

private: KennGroesse groesse;
public:

Asynchronmaschine (KennGroesse initial groesse) ;
void change () ;
KennGroesse get groesse() const;

i

Listing 1.7 Header-Datei ,asynchronmaschine.h" zum Darstellen der
Klassenobjekte von Kenngroesse als Klassenelemente von Asynchron-
maschine mit Hinblick auf Erzeugung und Initialisierung der Klassen-
objekte im Konstruktor

#include "asynchronmaschine.h"
Asynchronmaschine: :Asynchronmaschine (KennGroesse initial groesse)

{

switch (initial groesse)

case KennGroesse: :Drehzahl:
case KennGroesse: :Schlupf:

case KennGroesse: :Wirkungsgrad:

groesse = initial groesse;
break;

default:

groesse = KennGroesse: :Drehzahl;

}
}
void Asynchronmaschine: :change ()
{
if (groesse ==KennGroesse::Drehzahl)

groesse =KennGroesse: :Schlupf;
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else 1f (groesse == KennGroesse::Schlupf)
groesse = KennGroesse: :Wirkungsgrad;

else 1f (groesse ==KennGroesse::Wirkungsgrad)
groesse = KennGroesse: :Drehzahl;

KennGroesse Asynchronmaschine::get groesse() const {

return groesse;

}

Listing 1.8 Quelltextdatei ,asynchronmaschine.cpp" zum Darstellen der
Funktionalitat der Aufrufe der Funktion print() in main() mithilfe wvon

betriebsverhalten() und change ()

#include <iostreams
#include "asynchronmaschine.h"
void print (Asynchronmaschine asyn)

{

KennGroesse groesse = asyn.get groesse();

std::cout << "+----- +\n";

std::cout << "| |[\n";

if (groesse == KennGroesse::Drehzahl) std::cout << | (Drehzahl)
[\n";

else std::cout << "| () |[\n";

std::cout << "| |[\n";

if (groesse == KennGroesse::Wirkungsgrad) std::cout << "| (Wirkungs-
grad) |\n";

else std::cout << "| () [\n";

std::cout << "| |[\n";

if (groesse == KennGroesse::Schlupf) std::cout << "| (Schlupf) |\n";
else std::cout << "| () |\n"; std::cout << "| [\n";

std::cout << "+----- +\n";

}

int main()
{
Asynchronmaschine betriebsverhalten (KennGroesse: :Schlupf) ;
while (true)
{
print (betriebsverhalten) ;
betriebsverhalten.change () ;
std::cin.get () ;
}
}
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Listing 1.9 Funktionalitat der Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe
der Lamda-Funktion

#include <iostreams
#include <functionals>
std: :function<double (double) > wirkungsgrad ()
{
int wert = 1; // Definieren einer lokalen Variable
return [wert] (double schlupf)
{
return wert - schlupf;
}; // Zurueckgabe einer Funktion
1
int main()
{ auto £ = wirkungsgrad() ;
std::cout << £(0.875) << '\n';
std::cout << £(0.795) << '\n';

}

Listing 1.10 Lineare Suche mithilfe der Funktion zum Ermitteln der
Position eines Elements in einem Vektor

#include <iostream>

#include <vectors

#include <iomanips>

int lokalisieren(const std::vector<int>& x, int analysieren)

{

int n = x.size();

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
if (x[i] == analysieren)
return 1i;

return -1;

}

void rahmen (int i)
{
if (1 > 3000) std::cout << "Drehzahl Drehzahl Drehzahl" << '\n';
else
std::cout << std::setw(7) << 1i;

}

void ausgeben (const std::vector<int>& v)

{
for (int i : wv)

rahmen (1) ;

}

void bildschirm(const std::vector<int>& a, int wert)
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{

int position = lokalisieren(a, wert);
if (position >= 0)

{

ausgeben(a) ;
std::cout << '\n';
position = 7*position + 5;

std::cout << std::setw(position) ;

A

std::cout << " " << "\n';

std::cout << std::setw(position) ;

std::cout << " | " << '"\n';

std::cout << std::setw(position) ;
std::cout << " +-- " << wert << '\n';
else

{ std::cout << wert << " not in ";
ausgeben (a) ;
std::cout << '\n';

std::cout << M " << "\n';

}

int main()

{

std: :vector<int> list{ 700, 1500, 1550, 1700, 1800, 2550,2800,
2800, 2900};
bildschirm(list, 5); bildschirm(list, 700); bildschirm(list, 1500) ;
bildschirm(list,2550); bildschirm(list, 2800) ;

}

Listing 1.11 Darstellung der Struktur der Klasse Motor4Effizienz
bezliglich des Uberladenes der Methode operator<<()

#include <iostream>
#include <cstdlibs>
// Modellierung einer rationalen Zahl
class Motor4Effizienz
{
int laeuferdrehzahl; int synchronedrehzahl;
public:

// Initializierung der Komponenten eines Objektes der Klasse
Motor4Effizienz
Motor4Effizienz (int n, int nd): laeuferdrehzahl (n), synchronedrehzahl (nd)

{

if (nd == 0)
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{ // Der Bildschirm zeigt einen Fehler an.

std::cout << "Synchrone Drehzahl ist null ! Das ist ein Fehler !\n";
exit (1) ;

//Beenden des Programmes

}
}

// Der Default-Konstruktor erzeugt eine rationale Null-Zahl
// 0/1000
Motor4Effizienz () : Motor4Effizienz (0, 1000)

{

}

// Der Operator hat den Zugang zum Inneren des Objektes der Klasse.

friend std::ostream& operator<<(std::ostream& os, const Motor4Effizienzé&
£);

std: :ostream& operator<< (std::ostream& os, const Motor4Effizienzé& f)
os << f.laeuferdrehzahl << '/' << f.synchronedrehzahl;

return os;

}

int main()

{

Motor4Effizienz wirkungsgradl{2445, 2850};

// Der Wirkungsgrad als Verhaeltnis zwischen 2445/2850

std: :cout << "Der Wirkungsgrad ist " << wirkungsgrad << '\n';
Motor4Effizienz wirkungsgrad2{2455, 2860};

// Der Wirkungsgrad als Verhaeltnis zwischen 2445/2850
std::cout << "Der Wirkungsgrad ist " << wirkungsgrad2 << '\n';

Listing 1.12 Struktur der Klasse Drehung mit dem Hinblick auf Aufruf

einer const deklarierten Methode

#include <iostream>

class Drehung

{

static double schlupf;

double wirkungsgrad;
public:

Drehung () : wirkungsgrad (l-schlupf)

{
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}

double get wirkungsgrad() const

{

return wirkungsgrad;

}
}i
double Drehung::schlupf = 0.91;
int main()

{

Drehung nl,n2, n3, n4;

std::cout << "nl Wirkungdgrad = " << nl.get wirkungsgrad() << '\n';
std::cout << "n2 Wirkungdgrad = " << n2.get wirkungsgrad() << '\n';
std::cout << "n3 Wirkungdgrad = " << n3.get wirkungsgrad() << '\n';
std::cout << "n4 Wirkungdgrad = " << n4.get wirkungsgrad() << '\n';

}

1.4.2 Modellierungen von Java-Anwendungen mithilfe von UML

Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit dem Thema Modellierung von Java-Anwendungen
mithilfe einerseit von UML-Designer und andererseits von Eclipse-Papyrus zur Ent-
wicklung von IT-Losungen auf Basis von Java. Es geht darum, IT-Losungen mithilfe der
Modellierung beziiglich der Diagramme zu entwickeln.

1.4.2.1 Modellierung von Anwendungen fiir den Einsatz von
Resonanzelementen Kondensator und Spule mit
Eclipse-UML-Designer

Vom Modell zu den Codes ermdglicht die Beschreibung der Architektur des Dia-
gramms mithilfe der Programmierung. Hierbei wird die Programmiersprache Java zum
Beschreiben des Diagramms angewendet. Das Klassendiagramm gemafl Abb. 1.27 und
Listing 1.13, 1.14, 1.15 und 1.16 zeigt ein objektorientiertes Modellierungsdesign mit-
hilfe des Design-Musters , Abstract”. Hierbei stellt die abstrakte Klasse Resonanz
eine Hilfeklasse zum Implementieren der Funktionalititen der Klasse Kondensator
und Spule. Wobei die abstrakte Basisklasse , Resonanz®“ aus abstrakten Methoden
wfrequenzBerechnen()“ und ,,spannungsBerechnen()“ besteht. Gemif3 Listing 1.14 und
1.15 und Abb. 1.27 ist die Vererbungshierarchie mithilfe des Schliisselwortes ,,extend
und der Beziehung genannt , Generalization® zu erkennen. Das Klassendiagramm auf
der Abb. 1.27 von Open Source Eclipse-UML-Designer zeigt deutlich die Beziechungen
zwischen den Klassen mithilfe der Pfeile fiir ,, Generalisation“ und , Assoziation®.
Die untergeordneten Klassen , Kondensator* und , Spule® erben die Methoden
»spannungsBerechnen()* und ,, frequenzBerechnen()* der abstrakten Klasse ,, Resonanz .
Die Programmierung des Charakterisierens der Bauelemente Kondensator und Spule
fokussiert auf die Anwendungen der abstrakten Methoden der obergeordnenten Klasse
,,Resonanz* in den untergeordnenten Klassen zum Berechnen der Kenngrofen Frequenz
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Abb. 1.27 Modellierung des Charakterisierens der Bauelemente Kondensator und Spule mithilfe
des Klassendiagramms

und Spannung. Dies erfolgt mithilfe der Getter- und Setter-Methoden in den unter-
geordneten Klassen. AnschlieBend gemid3 Listing 1.14 und 1.15 werden die Methoden
,, Berechnen4kondensator()*“ und ,,berechnen4Spule()“ zum Berechnen der Kenngrofien
implementiert und gemaf Listing 1.16 in der ,, main “-Methode der Hauptklasse ,, Wechsel-
stromkreis“ aufgerufen. Die Modellierung der Strukturen der Vererbungshierarchie wird
mithilfe des Klassendiagramms gemil Abb. 1.27 ermoglicht. Das Klassendiagramm von
Open Source Eclipse-UML-Designer zeigt sowohl die Attribute und die Methoden der
untergeordneten Klassen ,, Kondensator* und ,, Spule “ als auch deren Beziehungen mit der
abstrakten Klasse ,, Resonanz “.

Listing 1.13 Struktur der abstrakten Basisklasse Resonanz mit Hinblick
auf abstrakten Methoden frequenzBerechnen () und spannungsBerechnen ()

package javadmodellierung;
abstract class Resonanz

{

public abstract double frequenzBerechnen() ;
public abstract double spannungsBerechnen () ;

}
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Listing 1.14 Implementierung der Klasse Kondensator mithilfe der

Eigenschaften der Kenngrofen

package javad4modellierung;
public class Kondensator extends Resonanz

{

static double kapazitiverBlindwiderstand=18.45;
static double kapazitaet=0.000022;
static double strom=12.46;

public Kondensator (double kapazitiverBlindwiderstand, double kapazitaet,
double strom)

{

Kondensator. kapazitiverBlindwiderstand =kapazitiverBlindwiderstand;
Kondensator.kapazitaet=kapazitaet;
Kondensator.strom=strom;

public double getKapaziverBlindwiderstand ()

{

return kapazitiverBlindwiderstand;

}

public double getKapazitaet ()

{

return kapazitaet;

public double getStrom()

{

return strom;

public void setKapazitiverBlindwiderstand (double kb)

{
if (kb > 0)
Kondensator. kapazitiverBlindwiderstand=kb;
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public void setKapazitaet (double k)

{
if (k > 0)
Kondensator.kapazitaet=k;

public void setStrom(double s)

if(s > 0)
Kondensator.strom=s;

public double frequenzBerechnen ()

{

return 1/ (2*Math.PI*kapazitaet*kapazitiverBlindwiderstand) ;

public double spannungsBerechnen ()

{

return strom*kapazitaet;

public void berechnen4Kondensator ()

{

System.out.println ("Frequenz fir den kapazitiven Blindwiderstand
ist:" +

frequenzBerechnen() + " 1/s");

System.out.println ("Spannung fir den Kondensator ist:" +
spannungsBerechnen () + " Volt");

Listing 1.15 Implementierung der Klasse Spule mithilfe der Eigen-

schaften der Kenngrodflen

package javad4modellierung;

public class Spule extends Resonanz
static double induktiverBlindwiderstand=775;
static double induktivitaet=0.02;
static double strom=0.008;
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public

Spule (double induktiverBlindwiderstand, double induktivitaet,

double strom)

{

Spule.
Spule.
Spule.

public

{

induktiverBlindwiderstand=induktiverBlindwiderstand;
induktivitaet=induktivitaet;
strom=strom;

double getInduktiverBlindwiderstand ()

return induktiverBlindwiderstand;

}

public

{

double getInduktivitaet ()

return induktivitaet;

public

{

double getStrom/()

return strom;

public

{

void setInduktiverBlindwiderstand (double ib)

if(ib > 0)
Spule. induktiverBlindwiderstand=ib;

public void setInduktivitaet (double 1)

{

if (4

> 0)

Spule. induktivitaet=i;

public

{

void setStrom(double s)

if(s > 0)
Spule.strom=s;
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public double frequenzBerechnen ()

{

return induktiverBlindwiderstand/ (2*Math.PI*induktivitaet) ;

public double spannungsBerechnen ()

{

return induktiverBlindwiderstand*strom;

public void berechnen4Spule ()

{

System.out.println("Frequenz flUr die Spule ist: " + frequenzBerechnen /()
+ " 1/3"),‘
System.out.println("Spannung fir die Spule ist: " + spannungsBerechnen ()
+ " volt");

}
}

Listing 1.16 Charakterisieren der Bauelemente Kondensator  und
Spule mithilfe des Aufrufes der Methoden berechnen4spule() und
berechnen4kondensator () in der main-Methode der Hauptklasse Wechsel-

stromkreis

package javad4modellierung;
public class Wechselstromkreis

{

public static void main(String[] args)

{

Spule sp= new Spule(775,0.02,0.008) ;
sp.berechnen4Spule () ;

Kondensator ko = new Kondensator (18.45, 0.000022, 12.46);
ko.berechnen4Kondensator () ;
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1.4.2.2 Anwendung der Programmierungsperformance in der
Berechnung der Kenngrof3e Wirkungsgrad des Motors

Dieser Abschnitt fokussiert gemdf3 Listing 1.17, 1.18, 1.19 und 1.20 und Abb. 1.28
auf die Umsetzung der Programmierung von dem Charakterisieren des Motors in
die Modellierung der Vererbungshierarchie zwischen verschiedenen Klassen. Hier-
bei werden die Tools als Hotspot zum Beschreiben der Performance der JVM
mittels Implementierungen der Methoden des Interfaces , IEffizienz4Motor® zum
einen in der abstrakten Klasse , AEffizienz4Motor” und zum anderen in der unter-
geordneten Klasse ,, Effizienz4Motor*. Gemdal Listing 1.17, 1.18 und 1.19 werden
vererbte Methoden der abstrakten Basisklasse , AEffizienz4Motor” in der Klasse
,~Effizienz4Motor* implementiert. Aber die abstrakte Basisklasse delegiert den Auf-
ruf der Methode ,, wirkungsgradAnalyse()“ an die Klasse ,, Effizienz4Motor*, die mit-
hilfe der geerbeten Methode ,,analysieren()* aus dem Interface ,,IEffizienz4Motor*
die Methode ,,wirkungsgradAnalyse* aufruft und diese zum Berechnen des Wirkungs-
grad anwendet. Abb. 1.29 stellt die Modellierung mittels des Ecore-Diagramms dieser
Vererbungshierarchie von dem Interface ,,/Effizienz4Motor* iiber die abstrakte Klasse
AEffizienz4Motor® bis zur untergeordnete Klasse ,,Effizienz4Motor* dar. Auf der
Abb. 1.28 basiert auf dem Ecore-Diagramm sind die Beziehungen zwischen dem
Interface und der Basisklasse zu einen und zwischen der abstrakten Klasse und ihrer
, Tochter“~-Klasse zum anderen zu sehen. Die Beziehung zwischen ,,Anwendung4Motor*
und ,, Effizienz4Motor* gemill Abb. 1.28 stellt eine Referenz iiber den Aufruf der
Methode ,,analysieren() aus der Klasse Effizienz4Motor in der ,,main‘“-Methode der
Hauptklasse ,, Anwendung4motor2 “ dar.
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Abb. 1.28 Modellierung der Vererbungshierarchie zwischen verschiedenen Klassen mit dem
Ecore-Diagramm
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Abb. 1.29 Modellierung der Vererbungshierarchie zwischen Interface und Klassen zur Ver-
meidung der Kollision zwischen gleichnamigen Methoden

Die grafische Darstellung des Ecore-Diagrammes von Eclipse Modeling Framework
(EMF) dhnelt diese des UML-Klassendiagramms von UML-Designer. Die Nutzung vom
Ecore-Klassendiagramm ermoglicht die Generierung von Code aus dem Modell.

Listing 1.17 Uberblick fiber das Interface IEffizienz4Motor zum Dar-
stellen der implementierten Methode wirkungsgradErmitteln ()

package modeling.motor.performance;
public interface IEffizienz4Motor ({

int synchroneDrehzahl () ;
int laeuferDrehzahl () ;

double getWirkungsgrad() ;

default void wirkungsgradErmitteln (double wirkungsgrad)

{

wirkungsgrad = synchroneDrehzahl () /laeuferDrehzahl () ;

}

void analysieren() ;
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Listing 1.18 Implementierung der Methode wirkungsgradErmitteln() in
der Abstrakten Klasse AEffizienz4Motor

package modeling.motor.performance;
public abstract class AEffizienz4Motor implements IEffizienz4Motor{
abstract double wirkungsgrad() ;

abstract void wirkungsgradAnalyse (double wirkungsgrad) ;
public void wirkungsgradErmitteln (double wirkungsgrad)
{

wirkungsgrad=laeuferDrehzahl () /synchroneDrehzahl () ;

}
}

Listing 1.19 Uberblick {iber die Vererbungsstruktur in der Klasse
Effizienz4Motor mithilfe der Implementierungen der Methoden aus dem
Interface IEffzienz4Motor und der abstrakten Klasse AEffizienz4Motor

package modeling.motor.performance;

import java.util.Arrays;

import java.util.List;

import java.util.function.Consumer;

import java.util.function.Function;

public class Effizienz4Motor extends AEffizienz4Motor
final public int drehzahl=2800;

@Override
public double getWirkungsgrad() ({

// TODO Auto-generated method stub

return wirkungsgrad() ;

}

void wirkungsgradAnalyse (double wirkungsgrad)

{

wirkungsgrad= synchroneDrehzahl () /laeuferDrehzahl () ;

}

@Override
public int laeuferDrehzahl () {
// TODO Auto-generated method stub
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}

return laeuferDrehzahl () ;

}

double SetWirkungsgrad (double wirkungsgrad) {

// TODO Auto-generated method stub
return wirkungsgrad() ;

}

public void analysieren()

// TODO Auto-generated method stub
List <Integer> laeuferDrehzahl= Arrays.asList (500, 800, 1100, 1400,
1700, 2000, 2300, 2600, 2750);

Consumer<Integers> wirkungsgrad4analyse =i -> System.out.
println ("Liduferdrehzahl: " + i + " Umdrehungen/min") ;
Function<Integer, Double> drehzahl4division = i -> (double)i/2800;

for (Integer i: laeuferDrehzahl)

{

wirkungsgrad4analyse.accept (i) ;

System.out.println ("Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
Laeuferdrehzahl proportional. "

+ "Wirkungsgrad:"

+ " " 4+ drehzahl4division.apply(i));

}

@Override
double wirkungsgrad()
// TODO Auto-generated method stub
return synchroneDrehzahl () /laeuferDrehzahl () ;
}
@Override
public int synchroneDrehzahl () {
// TODO Auto-generated method stub
return drehzahl;

}
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Listing 1.20 Darstellung der Hauptklasse Anwendung4Motor zum Ausfihren
des Programms mithilfe des Aufrufes der Methode analysieren() in der

main-Methode

package modeling.motor.performance;
public class Anwendung4Motor {

public static void main(String[] args)
// TODO Auto-generated method stub

IEffizienz4Motor effizienz= new Effizienz4Motor () ;

effizienz.analysieren() ;

1.4.2.3 Modellierung der Vermeidung der Kollision zwischen

gleichnamigen Methoden aus zwei unterschiedlichen

Interfaces
Mit Java 8 sind die Implementierungen der Methoden im Interface mithilfe des
Schliisselwortes ,,default erlaubt. Dies ermoglicht auch die Darstellungen der Code in
zwei gleichnamigen Methoden aus zwei unterschiedlichen Interfaces zum Vermeiden
eines Konflikts fiir den Compiler. Es ist auch moglich, zwei gleichnamige Methoden
in zwei unterschiedliche Interfaces zu implementieren. Aber dies soll keine Kollision
zwischen den Interfaces verursachen.

Dieser Abschnitt stellt mithilfe der Programmierung gemaf} Listing 1.21, 1.22, 1.23,
1.24 und 1.25 und der Modellierung geméil Abb. 1.29 eine Vermeidung der Kollision
zwischen gleichnamigen Methoden aus zwei unterschiedlichen Interfaces dar. Mithilfe
der Modellierung mithilfe des Ecore-Diagrammes von EMF gemif3 Abb. 1.29 sind die
Vererbungen zum einen zwischen ,, Functional4Expression* und ,,Analyse4Kollision*
und zum anderen zwischen ,, Functional4Kollision* und ,,Analyse4Kollision“ mit der
Methode ,, schlupf4Analyse()“ dargestellt. Die Klasse 2 ,,Analyse4Kollision* dient als
Basisklasse fiir die untergeordnete Klasse ,,Anwendung4Interface*, welche iiber die
Methoden ,, ermitteln4Drehzahle()“ und ,, ermitteln4Leistungen()“ zum Implementieren
die Berechnungen sowohl der Drehzahl als auch die der Leistungen verfiigt. Listing 1.24
zeigt die Nutzung der Lambda-Ausdriicke in den Methoden ,,ermitteln4Drehzahlen()
und ,,ermittelndLeistungen()”“ zum Ermitteln der Berechnungen der KenngrofBen
Drehzahl und Leistung. Die Implementierungen der beiden Methoden in der unter-
geordneten Klasse ,, Anwendung4Interface® stellt die Vermeidung der Kollision
zwischen den beiden Interfaces dar. Dies bedeutet, dass die Kollision nicht statt-
gefunden hat. Die Beziehung zwischen den Klassen ,, Anwendung4Interface und
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»Anwendungs4Berechnung“ stellt eine Referenz auf die Aufrufe der Methoden
,ermitteln4dDrehzahlen()“ und ,,ermitteln4Leistungen()“ in der ,,main‘“-Methode der
Hauptklasse ,,Anwendungs4Berechnung “ dar.

Listing 1.21 Struktur des Interface Funtional4Expression zur Dar-
stellung der Implementierungen der Methode schlupf4Analyse ()

package design.funtional.lamba;
public interface Functional4Expression {
int synchroneDrehzahl () ;
int laeuferDrehzahl () ;
double schlupf (double s) ;
double wirkungsgrad (double N) ;
public default void schlupf4Analyse ()
{
@SuppressWarnings ("unused")
double s = 1- (synchroneDrehzahl () /laeuferDrehzahl()) ;

@SuppressWarnings ("unused")
default void wirkungsgrad4Analyse ()

{

double N= 1-s();

}

double s() ;

double Setschlupf (double s) ;
double schlupf () ;

int getLaeuferDrehzahl () ;
double getWirkungsgrad() ;
double pab () ;

Listing 1.22 Struktur des Interface Functional4Kollision =zur Dar-

stellung der Implementierungen der Methoden

package design.funtional.lamba;
public interface Functional4Kollision {

double schlupf (double s) ;
double pab () ;

double pzul() ;

double getPzu() ;

double setPzul() ;
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double getPab () ;
double setPab() ;
double Setschlupf () ;

default double abgegebeneleistung(double pab)

{

return pab;

}

default double zugefuehrteleistung(double pzu)

{

return pzu;

}

@SuppressWarnings ("unused")
public default void schlupf4Analyse() ({
double s=1- (pab () /pzul());

}

Listing 1.23 Darstellung der Klasse Analyse4Kollision zur Vermeidung
der Kollision =zwischen zwei gleichnamigen Methoden aus zwei unter-

schiedlichen Interface

package design.funtional.lamba;
public class Analyse4Kollision implements Functional4Kollision,

Functional4Expression({

public double N() {
return wirkungsgrad() ;
1
@Override
public double pab() {
// TODO Auto-generated method stub
return getPab () ;
}
@Override
public double getPzu() {
// TODO Auto-generated method stub

return pzu() ;

}

public void schlupf4Analyse ()

{

Functional4Expression.super.schlupf4Analyse() ;
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Functional4Kollision.super.schlupf4Analyse() ;
}
public int synchroneDrehzahl (int drehzahl)
// TODO Auto-generated method stub
return drehzahl;
}
@Override
public int getLaeuferDrehzahl() { // TODO Auto-generated method stub

return laeuferDrehzahl () ;

}

@Override

public int synchroneDrehzahl ()

// TODO Auto-generated method stub
return getDrehzahl () ;

}

public int getDrehzahl () ({

// TODO Auto-generated method stub
return synchroneDrehzahl () ;

}

@Override

public double pzu() {

// TODO Auto-generated method stub
return getPzul() ;

}

public double schlupf ()

// TODO Auto-generated method stub
return Setschlupf () ;

}

@Override

public double setPzu() {

// TODO Auto-generated method stub
return pzu() ;

} @override

public double getPab() {
// TODO Auto-generated method stub
return pab () ;

}

@Override

public double setPab() {
// TODO Auto-generated method stub
return pab () ;

}
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@Override
public double Setschlupf () {
// TODO Auto-generated method stub

return s();

}

@Override

public double Setschlupf (double s) {
// TODO Auto-generated method stub
return s() ;

}

@Override

public double schlupf (double s) {
// TODO Auto-generated method stub
return s;

} @override

public double s()

// TODO Auto-generated method stub
return schlupf () ;

}

@Override

public int laeuferDrehzahl () {
// TODO Auto-generated method stub
return getLaeuferDrehzahl () ;

}

public double wirkungsgrad()
// TODO Auto-generated method stub
return getWirkungsgrad() ;

}

@Override

public double getWirkungsgrad() {
// TODO Auto-generated method stub
return N() ;

}

@Override

public double wirkungsgrad (double N)
// TODO Auto-generated method stub

return N;

}

{
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Listing 1.24

Darstellung der Klasse Anwendung4Interface zZur

Implementierung der Vererbung der Vermeidung der Kollision zwischen
zwel gleichnamigen Methoden

import
import
import
import
public

java.

java

java.

util.Arrays;

.util.List;

java.

util.function.Consumer;
util.function.Function;

class Anwendung4Interface extends Analyse4Kollision

public void ermitteln4Drehzahlen ()

{

List <Integer> laeuferDrehzahl= Arrays.asList (500, 800, 1100, 1400,

1700, 2000, 2300, 2600, 2750);

Consumer<Integers> schlupf4Analyse =i -> System.out.
println ("Laduferdrehzahl: " + i + " Umdrehungen/min") ;
Function<Integer, Double> s = i -> 1- ((double)i/2800) ;

for (Integer i: laeuferDrehzahl)

{

schlupf4Analyse.accept (i) ;

System.out.println("Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors

ist,

+

+

um desto héher ist die Laeuferdrehzahl. "
"Schlupf:"
"4+ s.apply(i));

public void ermitteln4Leistungen ()

{

List

7400.0,

<Double> abLeistung= Arrays.asList(7000.0, 7200.0, 7300.0,

7600.0,

Consumer<Double> wirkungsgrad4Analyse=i -> System.out.println ("Abgegebene

Leistung:

7800.0, 7500.0,
7700.0, 7800.0, 7990.0);

" i+ " Watt");

Function<Double, Double> wirkungsgrad = i -> ((double)i/7999.95);

for (Double i: abLeistung)

{

wirkungsgrad4Analyse.accept (i) ;
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System.out.println ("Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
abgegebenen Leistung proportional. "

+ "Wirkungsgrad:"

+ " " + wirkungsgrad.apply(i)) ;

Listing 1.25 Darstellung der Hauptklasse Anwendungs4Berechnung zum
Aufrufen der Methoden ermitteln4Drehzahlen() und ermitteln4Leistungen ()

package design.funtional.lamba;

public class Anwendungs4Berechnung {
public static void main(String[] args)
{

// TODO Auto-generated method stub
Anwendung4Interface and = new Anwendung4Interface();
)
)

and.ermitteln4Drehzahlen() ;
and.ermitteln4Leistungen() ;

}
}

1.4.3 Umsetzung der funktionellen Modellierung in der
Programmierung

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Thema Anwendung der Funktionen zum
Beschreiben von UML-Diagrammen. Hierbei werden die Funktionen Informationen
iiber sowohl die Strukture als auch das Verhalten eines Systems. Die Funktionalitit eines
Systems hingt von den Algorithmen zum Laufen der Programme ab. Eine Modellierung
eines Systems erzielt die Beschreibung der Elemente dieses Systems mithilfe von
Funktionen.

Programmen-Codes aus Basis von C++ oder Java werden zum Beschreiben der
Funktionalitdt der Systeme in der funktionellen Modellierung angewendet. Funktionen
werden zum anwenden der Algorithmen in C++ und Java benutzt.

1.4.3.1 Java fiir die funktionelle Modellierung

Die Programmiersprache Java mit der Version 8 nutzt die Lambda-Ausdriicke zum Dar-
stellen der funktionelle Programmierung. Das Ziel ist es, die Lambda-Funktionen zum
Beschreiben der mathematischen Aspekte der Programme mithilfe der Algorithmen
anzuwenden. Hierbei werden Programme mithilfe von mathematischen Zielen ohne
objektorientierte Gedanken entworfen. Diese Programme sind einfach und verfiigt tiber
einfache Kodierung. Das heif3t, die Funktionalitidt der Programme dient der Ersparnis der



68 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

Programmierzeit. Mit wenigen Codes werden Funktionen zum Entwickeln funktioneller
Einsitze implementiert.

Mithilfe funktioneller Programmierung werden Funktionsobjekte anstatt Funktions-
typen in Fokus der Programmierung mit dem Ziel starke Programme zu entwickeln dar-
gestellt.

1.4.3.1.1 Lambda-Ausdriicke zur Modellierung der Berechnungen

Listing 1.26, 1.27, 1.28 und 1.29 geben Uberblicke iiber die Nutzungen der
Lambda-Ausdriicke zur Berechnung der Kenngroflen des Asynchronmotors, u. a.
Wirkungsgrad und Schlupf. Listing 1.26 zeigt deutlich die Nutzung der Lambda-Aus-
driicke in der ,,main “-Funktion zum Berechnen der Wirkungsgrades mithilfe zum einen
einer ,,Liste“ und zum anderen von zwei parametrisierten Funktion ,, Consumer()“ und
,, Function()2“. In der , main“-Funktion bestitigt die zweite Funktion die Berechnung
der Formel aus der ersten Funktion mithilfe einer ,,for“-Schleife. Hierbei werden den
Wirkungsgrad nach der Formel mithilfe der abgegebenen Leistung aus dem Array
berechnet. Der Fokus liegt in der Nutzung der Funktionen als Objekte zum Darstellen
der mathematischen Operationen. Gema$ Listing 1.27 wird die Funktion ,, consumer()*
mithilfe ihres Objektes genannt ,, wirkungsgrad4Analyse* den Zugriff auf die Elemente
i der Liste ,,abLeistung “ implementieren. Hierbei stellt das Element ,,i“ die abgegebene
Leistung dar. AnschlieBend wird die Funktion ,, Function()“ mithilfe ihres Objektes
,wirkungsgrad® und des Elements i der Liste durch die Formel zum Berechnen des
Wirkungsgrads implementiert. Die Funktionalitit zur Berechnung des Wirkungsgrades
findet sich in der ,,for“-Schleife der , main“-Funktion zum Aufrufen der Methoden
waccept()“ und ,,apply()“ der funktionalen Interfaces ,,Consumer* bzw. ,, Function*
mithilfe der Zugriffe auf die Funktionsobjekte ,, wirkungsgrad4Analyse* und ,,wirkungs-
grad*“ statt. Die Zugriffe auf diese Funktionsobjekte erfolgen mithilfe der Verwendung
des ,, Punkt-Operator*. Die Aufrufe der Methoden ,,accept()“ und ,,apply()“ sind dank
der Importe von den Packages ,,import java.util.function.Consumer* bzw. ,,import java.
util.function.Function* zu den Definitionen der funktionalen Interfaces ,,Consumer*
bzw. ,, Function* sinnvoll und erlaubt. Geméil Listing 1.26 sind die Zugriffe auf die
Elemente i der Liste , abLeistung* mithilfe der Zugriffe auf die Funktionsobjekte
,wirkungsgrad4Analyse “ und ,,wirkungsgrad“ ermoglicht.

Die Modellierung der Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe der ,,main “~-Funktion
stellt die Modellierung der Funktionen mithilfe der Funktionsargumente einerseits und
mithilfe der Funkltionswerte andererseits dar. Die ,,main “~-Funktion fokussiert auf das
Eingabe-Verarbeitungs-Ausgabe-(EVA-)Prozess zum Modellieren der Berechnung des
Wirkungsgrades. Hierbei sind die Eingabe und Ausgabe des Prozesses die Funktions-
argumente bzw. -werte zum Modellieren der Relationen zwischen Definitions- und
Wertemengen.

Listing 1.27 zeigt die Ausgabe des Prozesses zum Modellieren der Berechnung
des Wirkungsgrades. Gemif3 Listing 1.27 sind mithilfe der Eingaben ,, Leistung*“
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die Berechnung des Wertes der Funktion zu den Ausgaben ermoglicht. Die Logik
stellt die Nutzung der Lambda-Ausdriicke mithilfe der parametrisierten Funktionen
,» Consumer()“ und , Function()“ 1in der ,,main“-Funktion zum Aufrufen der
funktionalen Methode ,,accept()“ bzw. ,,apply()“ dar. Von daher ist zu bemerken, das
die main-Funktion ihre Funktionalitit an die funktionale Methoden ,,accept()® und
»apply()“ mittels Aufrufes und Argumentiibergabe delegiert. ,,main()“ ermoglicht den
funktionalen Methoden ,,accept()“ und ,,apply()“ das Zugriffrecht auf die Funktions-
objekte ,, wirkungsgrad4Analyse “ bzw. ,, Wirkungsgrad “.

Listing 1.27 stellt die Proportionalitdt zwischen der abgegebenen Leistung und dem
Wirkungsgrad dar. Hierbei ist die Ausgabe zu der Eingabe proportional, d. h., je hoher
die abgegebene Leistung ist, um desto hoher ist der Wirkungsgrad. Wenn das Funktions-
argument steigt, wird der Funktionswert auch steigen. Das Listing 1.27 zeigt auch
die Modellierung der Proportionalitdt zwischen der abgegebenen Leistung und dem
Wirkungsgrad.

Listing 1.28 zeigt auch die Modellierung der Berechnung mithilfe der Lambda-Ausdriicke
bezliglich des Aufrufes der Funktion ,,analyse4Motor()“ in der ,,main“-Funktion. Hier-
bei werden die funktionale Methoden ,,accept()“ und ,,apply()“ in der privat-deklarierten
Funktion ,,schlupf4Analyse()* aufgerufen. Die Logik der Anwendung der Lambda-
Ausdriicke findet in ,,schlupfdanalyse() mithilfe der Implementierung der funktionellen
Interfaces ,,Consumer” und , Function“ wie im Listing 1.26 zum Ermoglichen der
Berechnungen statt. Der Unterschied zwischen dem Listing 1.26 und 1.27 liegt in dem
Bereich des Aufrufes der funktionalen Methoden ,,accept()“ und ,,apply()“. Im ersten Listing
werden diese funktionalen Methoden direkt in ,,main()“ aufgerufen, wihrend sie im zweiten
in der Funktion ,,schlupf4Analyse()* aufgerufen sind. Der Aufruf von ,,schlupf4Analyse()*
erfolgt, nachdem ein Klassenobjekt von ,, Effizienz“, genannt ,,eff*, mithilfe des ,,new “-
Operators und ein Zugriff auf dieses Objekt erzeugt wurden. Das Zugriffrecht der Funktion
,,schlupfdAnalyse()“ auf das Klassenobjekt ,,eff* ist erlaubt. Wie im Listing 1.26 werden
Berechnungen mithilfe einer Formel realisiert. Die Formel gemifl Listing 1.28 ermog-
lich die Berechnung des Motorschlupfes mithilfe der Léuferdrehzahlen als Eingaben.
Die Funktionalitit, zur Berechnung des Schlupfes gemafl Listing 1.28, fokussiert wie im
Listing 1.26 auf das Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip. Hierbei stellen einerseits die
Eingaben die Liste aus Drehzahlen und andererseits die Ausgabe die Anzeige der Berechnung
des Schlupfes dar. Die Verarbeitung ist der Prozess zum Berechnen des Funktionswertes. Im
Vergleich zu der Funktionalitidt der Proportionalitidt im Listing 1.26 wird die Berechnung des
Schlupfes im Listing 1.28 nicht proportionell. D. h., je niedriger die Lauferdrehzahl ist, desto
hoher ist der Schlupf. Oder je niedriger der Schlupf ist, desto hoher ist die Lauferdrehzahl.
Listing 1.29 zeigt die Ausgabe zur Berechnung des Schlupfes aus den Eingaben an.

Das Ziel der Modellierung der Berechnung des Schlupfes gemif3 Listing 1.28 und
1.29 ist es, die Funktionalitdt zu Anti-Proportionalitdt zwischen den Eingaben und den
Ausgaben darzstellen.
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Listing 1.26 Darstellung der Lambda-Funktion zur Modellierung der

Berechnung des Wirkungsgrades

package funktiond4modell;

import java.util.Arrays;

import java.util.List;

import java.util.function.Consumer;
import java.util.function.Function;
public class Motor4Funktion {

public static void main(String[] args)

{

List <Double> abLeistung= Arrays.asList(7000.0, 7200.0, 7300.0,

7400.0, 7800.0, 7500.0,
7600.0, 7700.0, 7800.0, 7990.0);

Consumer<Double> wirkungsgrad4Analyse=i -> System. out.

println ("Abgegebene Leistung: " + i + " Watt");
Function<Double, Double> wirkungsgrad = i -> ((double)i/7999.95);

for (Double i: abLeistung)

{

wirkungsgrad4Analyse.accept (i) ;

System.out.println ("Wirkungsgrad des Asynchronmotors 1ist zu der

abgegebenen Leistung proportional. "
+ "Wirkungsgrad:"
+ " " + wirkungsgrad.apply(i));

// TODO Auto-generated method stub

}
}

Listing 1.27 Konsole-Anzeige von der Java-Anwendung zum Listing 1.26

Abgegebene Leistung: 7000.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist =zu der abgegebenen Leistung

proportional. Wirkungsgrad: 0.87500546878418
Abgegebene Leistung: 7200.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist =zu der abgegebenen Leistung

proportional. Wirkungsgrad: 0.9000056250351565
Abgegebene Leistung: 7300.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist =zu der abgegebenen Leistung

proportional. Wirkungsgrad: 0.9125057031606447
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Abgegebene Leistung: 7400.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
proportional. Wirkungsgrad: 0.9250057812861331
Abgegebene Leistung: 7500.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
proportional. Wirkungsgrad: 0.9375058594116213
Abgegebene Leistung: 7600.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
proportional. Wirkungsgrad: 0.9500059375371096
Abgegebene Leistung: 7700.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
proportional. Wirkungsgrad: 0.9625060156625979
Abgegebene Leistung: 7800.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
proportional. Wirkungsgrad: 0.9750060937880862
Abgegebene Leistung: 7990.0 Watt

Wirkungsgrad des Asynchronmotors ist zu der
proportional. Wirkungsgrad: 0.9987562422265139

Listing 1.28 Darstellung der Lambda-Funktion zur
des Asynchronmotors

package funktiond4modell;

import java.util.Arrays;

import java.util.List;

import java.util.function.Consumer;
import java.util.function.Function;
public class Effizienz {

private void analyse4Motor ()

{

abgegebenen Leistung

abgegebenen Leistung

abgegebenen Leistung

abgegebenen Leistung

abgegebenen Leistung

abgegebenen Leistung

Analyse der Effizienz

List <Integer> laeuferDrehzahl= Arrays.asList (500, 800, 1100, 1400,

1700, 2000, 2300, 2600, 2750);

Consumer<Integers> schlupf4Analyse =i -> System.out.
println ("Lauferdrehzahl: " + i + " Umdrehungen/min") ;
Function<Integer, Double> schlupf = i -> 1- ((double)i/2800) ;

for (Integer i: laeuferDrehzahl)

{

schlupf4Analyse.accept (i) ;

System.out.println("Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors

ist, um desto hdéher ist die Laeuferdrehzahl.
+ "Schlupf:"
+ " " + schlupf.apply(i));

n
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public static void main(String[] args)

// TODO Auto-generated method stub
Effizienz eff = new Effizienz();
eff.analyse4Motor () ;

Listing 1.29 Konsole-Anzeige von der Java-Anwendung zum Listing 1.28

Liuferdrehzahl: 500 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.8214285714285714
Liuferdrehzahl: 800 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.7142857142857143
Liuferdrehzahl: 1100 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.6071428571428572
Liuferdrehzahl: 1400 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.5

Liuferdrehzahl: 1700 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.3928571428571429
Liuferdrehzahl: 2000 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.2857142857142857
Liuferdrehzahl: 2300 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.1785714285714286
Liuferdrehzahl: 2600 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.0714285714285714
Lauferdrehzahl: 2750 Umdrehungen/min

Je niedriger der Schlupf des Asynchronmotors ist,
die Laeuferdrehzahl. Schlupf: 0.017857142857142905
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1.4.3.1.2 Modellierung der funktionellen Berechnung mithilfe von
konstanten Eingaben

Modellierung der Funktionalitit einer Berechnung stellt einerseits die Analyse der Para-
meter der Funktion beziiglich des Datentyps und andererseits die Bedeutung des Aus-
drucks zum Funktionsaufruf dar. Dieser Abschnitt befasst sich mit der Anwendung der
konstanten Variable mithilfe des Schliisselwort ,,final “. Hierbei werden die Berechnungen
der Kenngroflen der Bauelemente Spule und Kondensator anhand Implementierungen
der Funktionen dargestellt. Die Eingaben sind final deklariert, damit sie nicht mehr in der
Verarbeitung verdndert werden. Listing 1.30 zeigt die Funktionalitit zur Berechnung der
Kenngroen der Bauelemente Spule und Kondensator mithilfe der Implementierungen der
Funktionen. Listing 1.30 verfiigt einerseits iiber vier Funktionen mit den Riickgabenwerten
wfrequenzBerechnendSpule()“, , spannungsBerechnen4Spule()“, , frequenzBerechnen4
Kondensator()“ oder ,,spannungsBerechnend4kondensator()* und andererseits iiber zwei
Funktionen ohne Riickgabewerten ,,berechnen4Spule()* und ,, berechnen4Kondensator()*
zum Aufruf der Funktionen mit Riickgabenwerten. Die Hauptfunktion ,,main()“ ermog-
licht die Aufrufe der Funktionen ,,berechnen4Spule()“ und ,,berechnen4Kondensator()*
mithilfe der Zugriffe auf Objekte , spule” bzw. , kondensator” der Klasse
., Elemente4Funktion. Die Aufrufe der beiden letzten Funktionen fiihren zu den Auf-
rufen der Funktionen ,frequenzBerechnendSpule()®, , spannungsBerechnen4Spule()“,
wfrequenzBerechnend4 Kondensator()“ und ,, spannungsBerechnendkondensator() .

Die Logik zur Berechnung der KenngréBen basiert auf dem Aufruf einer Funktion
mit Riickgabenwerten in einer Funktion ohne Riickgabenwerte. Dies ermdglicht die
Nutzung der konstanten Eingaben in der Funktion mit Riickgabenwerten mithilfe
einer mathematischen Formel. Wobei die Riickgabenwerte dieser Funktionen die final
deklarierten Eingaben wie z. B. ,, kapazitaet “und ,, induktivitaet * darstellen.

Die Anzeige der Berechnung mithilfe der Aufrufe der Funktionen
,,berechnen4Spule()“ und ,,berechnen4kondensator()“ in ,,main()“ stellt das Listing 1.31
dar. GemaBl Listing 1.31 werden die Bauelemente mithilfe der Berechnungen der
KenngroBen ,, Frequenz“ und ,,Spannung “ charakterisiert.

Das Konzept Eingabe-Verarbeitung-Anzeige wird mithilfe der Aufrufe der
Funktionen zum Berechnen der Kenngréfen aus den konstanten Variablen in ,,main()“
ermoglicht.

Listing 1.30 Darstellung der Funktionen zur Berechnung der Kenngrdsse
der Bauelemente Spule und Kondensator

package funktiond4modell;
public class Elemente4Funktion

final double induktiverBlindwiderstand = 775;
final double induktivitaet = 0.02;
final double kapazitiverBlindwiderstand = 18.45;
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final double kapazitaet=0.000022;
final double strom4spule = 0.008;
final double strom4kondensator = 12.46;

public double frequenzBerechnen4Spule ()

{

return induktiverBlindwiderstand/ (2*Math.PI*induktivitaet) ;

}

public double spannungsBerechnen4Spule ()

{

return induktiverBlindwiderstand*strom4spule;

}

public double frequenzBerechnen4Kondensator ()

{

return 1/ (2*Math.PI*kapazitaet*kapazitiverBlindwiderstand) ;

}

public double spannungsBerechnen4Kondensator ()

{

return strom4kondensator*kapazitaet;

}

public void berechnen4Spule ()

System.out.println ("Charakterisieren der Spule:" + "\n");
System.out.println ("Frequenz fiar die Spule ist: " +
frequenzBerechnen4Spule() + " 1/s");

System.out.println ("Spannung far die Spule ist: " +
spannungsBerechnen4Spule () + " Volt");

public void berechnen4Kondensator ()

{
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System.out.println ("Charakterisieren des Kondensators:" + "\n");
System.out.println ("Frequenz fuir den kapazitiven Blindwiderstand

ist:" +
frequenzBerechnen4Kondensator () + " 1/s");
System.out.println ("Spannung fiur den Kondensator ist:" +

spannungsBerechnen4Kondensator () + " Volt");

}

public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub

Elemente4Funktion spule= new Elemente4Funktion() ;
spule.berechnen4Spule () ;

Elemente4Funktion kondensator = new
Elemente4Funktion () ;

kondensator.berechnen4Kondensator () ;

Listing 1.31 Konsole-Anzeige von der Java-Anwendung zum Listing 1.30

Charakterisieren der Spule:
Frequenz flUr die Spule ist: 6167.254044810944 1/s
Spannung fur die Spule ist: 6.2 Volt

Charakterisieren des Kondensators:

Frequenz flir den kapazitiven Blindwiderstand 1st:392.10382629193236
1/s

Spannung fur den Kondensator ist:2.7412000000000004E-4 Volt

1.4.3.2 C++fiir die funktionelle Modellierung
Funktionelle Modellierung wird mithilfe der Analyse der Implementierung der Werk-
zeuge der C++-Standardbibliothek beziiglich der Themen wie z. B. Ein-/Ausgabe-,
String-, Container- oder Iterator-Bibliothek realisiert.

Container-Bibliothek wie z.B. ,array”, ,vector®, ,set” oder ,map“ ermog-
lichen das Speichern gleichartiger Elemente. Iteratoren verweisen auf Elemente von
Containern. Mithilfe eines Iterators wird es auf ein Element zugegriffen. Das Sortieren,
oder Finden von Elementen im Container wird mithilfe der Algorithmen-Bibliothek

3

realisiert.

1.4.3.2.1 Modellierung der Entfernung eines gezielten Elements im Vektor
Ziel der Modellierung der Funktionalitit der C++-Standard-bibliothek ist es, die
Funktionen mithilfe der Iteratoren und Algorithmen zu implementieren. Hierbei werden
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gemil3 Listing 1.32 die gewihlten Elemente eines ersten Vektors mithilfe von der
Funktion ,,copy()“ in einen zweiten Vektor kopiert. Aulerdem wird ein ungewiinschtes
Element in dem zweiten Vektor mit der Funktion ,,is_event “ entfernt. Die parametrisierte
Funktion ,,vector()“ ermoglicht das Kopieren eines Vektors ohne ein ungewiinschtes
Element. Die Funktion ,,output* wird mithilfe des Typs ,,ostream-iterator Zeichen
darstellen. Die Funktion , event_count“ ermdglicht gemall Listing 1.32 mithilfe des
Uberladens der Funktionen ,, if_count* und ,,is_event“ das Priifen des Datentyps der
Grofe einer Zahl im Vektor. Die Nutzung des Schliisselwortes ,,auto ermoglicht die
Funktion ist event und die Entfernung eines ungewiinschten Elements in dem zweiten
Vektor mithilfe einer Formel als Riickgabewert. Diese Funktion gibt eine Priifung als
Wert zuriick. Hierbei wird gepriift, welche Zahl in der Formel nicht im zweiten Vektor
angezeigt wird. Gemil Listing 1.33 ist 2850 die ungewiinschte Zahl und stellt die
Liuferdrehzahl dar. Die Modellierung der Anzeige eines Vektors aus Drehzahlen mithilfe
der C++-Standardbibliothek ermoglicht das Erstellen von Vektoren mit verschiedenen
Elementen.

Listing 1.32 Modellierung der Bewegung eines Elements im Vektor

// Effizienz4Wirkungsgrad.cpp: Diese Datei enthalt die Funktion
"main". Hier beginnt und endet die Ausflhrung des Programms.
//
#include "pch.h"
#include <iostreams
#include <vectors>
#include <algorithm>
#include <iterators
int main()
{
// Einen Vektor aus den Drehzahlen d.h. Liuferdrehzahl und
synchronedrehzahl eines Motors mit der Integer-GrdRe erstellen
std::vector<int> seql { 700, 900, 1500, 1800, 2000,2200, 2400, 2500,
2650, 2750, 2850 };
auto output = std::ostream iterator<ints(std::cout, " ");

// Die Sequenz seqgl aus den Drehzahlen anzeigen

std::cout << "Laeufer- und Drehfelddrehzahl in 1/min: " << '\n';

std::copy(std::begin(seqgl), std::end(seqgl), output);

std::cout << '"\n';

// Diese Funktion testet die Selbsverstandlichkeit der synchronen
Drehzahl

auto is _even = [] (int n)

{

return (n/2850 !=1);
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}i

// GroRe der Zahlen von Integer prufen

int even count = count if (std::begin(seql),

std::end(seql), is_even);

// Erstellen einer Kopie vom Vektor ohne synchrone Drehzahl

std::vector<double> seqg2 (even_ count) ;

std::copy if (std::begin(seql), std::end(seql), std::begin(seq2), is_
even) ;

// Die Sequenz seq2 aus Lauferdrehzahlen anzeigen

std::cout << " Laeuferdrehzahl in 1/min: ";

std::cout << '"\n';

copy (std: :begin(seq2), std::end(seg2), output);

std::cout << '"\n';

Listing 1.33 Anzeige der Kopie von einem Vektor aus einem vorhandenen
Vektor

Laeufer- und Drehfelddrehzahl in 1/min:

700 900 1500 1800 2000 2200 2400 2500 2650 2750 2850

Laeuferdrehzahlen in 1/min:

700 900 1500 1800 2000 2200 2400 2500 2650 2750
C/Users/eric/source/repos/Effizienz4Wirkungsgrad/Debug/
Effizienz4Wirkungsgrad.exe (Prozess "28552") wurde mit Code "O"
beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefien,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefien".

Drlcken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieflen.

1.4.3.2.2 C++-Standardbibliothek mit Funktions-Template zum Modellieren
der Funktionalitat des Wirkungsgrades

Ziel der Modellierung mit Funktions-Template ist es, die Anwendung zur Berechnung
des Wirkungsgrades mithilfe des Platzhalters beziiglich der generischen Programmierung
zu ermoglichen. Hierbei werden Datentype als Parameter eingesetzt. Dies definiert einen
Platzhalter fiir den Datentyp. Listing 1.34 zeigt die Anwendung des Funktions-Templates
zur Berechnung des Wirkungsgrades. Die Funktion ,,wirkungsgrad(laeuferdrehzahl*,
., synchronedrehzahl)“ gibt die Formel zur Berechnung des Wirkungsgrades als Ver-
hiltnis zwischen der L&uferdrehzahl und der synchronen Drehzahl zuriick. Gemif3
Listing 1.34 ist ,, 7 der Platzhalter fiir den Datentyp. Die Argumente ,, laeuferdrehzahl
und ,, sychronedrehzahl“ werden als Referenz auf ,, const“ zum Vermeiden jeglicher Ver-
dnderung in der Funktion , wirkungsgrad()*“ iibergeben. Diese Funktion funktioniert
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nicht nur fiir ganze Zahlen, sondern auch fiir Gleitkommazahlen (,,float* und ,,double )
und ermdglicht die Nutzung des Templates zum Gestalten des Datentyps. Der Auf-
ruf der Funktion , wirkungsgrad(laeuferdrehzahl, synchronedrehzahl)“ in der , main()“
fiihrt zum Berechnen des Wirkungsgrades mithilfe der Parameter. Listing 1.35 zeigt die
Konsole zur Darstellung der Ausgabe der Berechnung mithilfe der Eingaben an.

Das Prinzip Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe wird mithilfe des Template erleichtert,
weil die Eingaben als Parameter der Funktion in ,,main()“ erscheinen. Die Ausgabe der
Funktion stellt der Aufruf von ,,main()“ dar. Die Verarbeitung der Funktion stellt die
Riickgabe von , wirkungsgrad(laeuferddrehzahl, synchronedrehzahl)“ als Formel zur
Berechnung des Wirkungsgrades dar.

Listing 1.34 Anwendung des Funktions-Template =zur Berechnung des
Wirkungsgrades

include "pch.h"

#include<iostreams>

template <typename T>

T wirkungsgrad (const T& laeuferdrehzahl, const T& synchronedrehzahl)

{

return laeuferdrehzahl / synchronedrehzahl;

}

int main()

{
std: :cout << "Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe der
Laeuferdrehzahl und der synchronen Drehzahl" << '\n';

std::cout << '"\n';

std::cout <<"Laeuferdrehzahl:2850 1/min; synchrone Drehzahl: 2900 1/
min" << '\n';

std::cout << "Wirkungsrad als Verhaltnis zwischen Laeuferdrehzahl und
synchronen Drehzahl ist:" << '\n';

std: :cout << wirkungsgrad<double> (2850, 2900) << '\n';

Std::CoUL << M- mm o
——————————————— " << "\n';

std::cout << "Laeuferdrehzahl:2750 1/min; synchrone Drehzahl: 2800 1/
min" << '\n';

std::cout << "Wirkungsrad als Verhaltnis zwischen Laeuferdrehzahl und
synchronen Drehzahl ist:" << '"\n';

std::cout << wirkungsgrad<double> (2750, 2800) << '\n';

Listing 1.35 Darstellung der Konsole zur Anzeige der Berechnung des

Wirkungsgrades

Berechnung des Wirkungsgrades mithilfe der Laeuferdrehzahl und der
synchronen Drehzahl
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Laeuferdrehzahl:2850 1/min; synchrone Drehzahl: 2900 1/min
Wirkungsgrad als Verhaltnis zwischen Laeuferdrehzahl und synchronen
Drehzahl ist:

0.982759

Laeuferdrehzahl:2750 1/min; synchrone Drehzahl: 2800 1/min
Wirkungsgrad als Verhaltnis zwischen Laeuferdrehzahl und synchronen
Drehzahl ist:

0.982143
C:\Users\eric\source\repos\ConsoleApplication4Wirkungsgrad\Debug)
ConsoleApplication4Wirkungsgrad.exe (Prozess "10664") wurde mit Code
"0" beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefRen,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > '"Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefen".

Driicken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieRen.

1.4.3.2.3 ,C++-Standardbibliokthek” mit Funktions-,Template”, Iteratoren

und Uberladen der ,Operatoren”zum Modellieren der

Orthogonalitat zwischen zwei Vektoren
Die Parametrisierung einer Funktion ermdglicht ihre Spezifizierung mit dergleichen
Namen fiir verschiedene Argumenttype. Dies fiihrt zum Uberladen der Funktions-
namen. Mithilfe des Funktionsaufrufes einer parametrisierten Funktion werden die
explizite Spezifizierung der Argumente fiir die ,,template “~-Parameter dargestellt. Gemal
Listing 1.36 wird die Funktion ,,operator<<()* mithilfe der Spezifizierung der Argu-
mente ,,0s“ und ,,s“ zur , femplate“-Funktion umgewandelt. ,,Operator<<()“ verfiigt
iiber zwei Argumente. Hierbei stellt dieser ,,template “~-Name eine Liste von Typnamen
mithilfe von eingeschlossenen ,, femplate “-Argumenten in <> qualifizierte Elementname
wie z. B. ,,set “~-Container dar.

Ziel der Anwendung des Stream-Konzeptes mithilfe des Objektes der Klasse
,ostream* in der Parametrisierung der Funktion ist es, das Uberladen des Ausgabe-
operators ,,<<“ fiir benutzerdefinierte Datentype zu ermoglichen. Gemél Listing 1.36
ist der Riickgabewert ,0s“ als Referenz auf das als erstes Argument iibergebene
,,ostream “-Objekt deklariert. Dies ermdglicht das Zusammenfassen mehrerer Ausgaben
in einer Anweisung. Der zweite Parameter der Funktion ,,operator<<()“ ist vom Typ
,const set<> &*“. Hierbei wird das auszugebende Objekt der ,, femplate “-Klasse ,,Set*
bei der Ausgabe nicht verdndert. ,,Set* verfiigt iber zwei parametrisierte Funktionen
»begin()“ und ,end()“ einerseits zum Beginnen andererseits zum Beenden der
Iteratoren. Gemél Listing 1.36 ist der Funktionsaufruf.

,08 << Fiter++* ist ausfiihrbar, weil der Ausgabeoperator ,<<* fiir den Typ
der Variable ,, *iter++“ bereits deklariert ist. Es ist zu bemerken, dass die Funktion
,operator<<()“ nicht als Elementfunktion von der template-Klasse ser<> definierte



80 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

ist. Gemil des C++-Sprachstandards ist die Stream-Bibliothek wie z. B. die Klasse
,,ostream * mithilfe von ,, std::ostream* in den Namensbereich std aufgenommen.

Listing 1.37 stellt die cpp-Datei zum Darstellen der Modellierung der Orthogonali-
tit zwischen zwei Vektoren mithilfe von Funktions-, Template“ und Uberladungen der
,, Operator“-Funktionen dar. Hierbei besteht die Funktion , operator &()“ aus zwei
template-Parametern von dem Typ set<>. , Operator &()“ stellt die Implementierung
von ,,set“-Container zum Modellieren der Uberschneidung zwischen den Sequenzen s |
und s, dar. GemiB Listing 1.37 wird jeder Vektor zuerst sortiert und anschlieBend wird
er zur Standard-Funktion fiir die Uberschneidung gesendet. GemiB Listing 1.37 bestehen
,s1“und ,s2* aus Liuferdrehzahlen bzw. synchronen Drehzahlen. Die Uberschneidung
ermoglicht die Modellierung der Orthogonalitit zwischen zwei Vektoren mithilfe der
Anwendung der Funktion ,,operator&()“ in der Parametrisierung von ,, set “~-Containern.
Hierbei wird die Funktion ,operator&()“ mithilfe einerseits der Funktion , set_
intersection()“ und andererseits der Funktion ,,set_inserter()* iiberladen. Der Zugriff
auf das set-Objekt stellt die Uberladung der Funktion , operator &()“ dar. GemiB
Listing 1.37 ermoglicht der Zugriff auf das , set“-Objekt ,, result” das Hinzufiigen der
Elemente nach dessen Sortieren in den ,, set “-Vektor.

Aufrufe der , ser“-Objekte in der ,main“-Funktion gemall Listing 1.37 rufen
die Funktion ,operator&()“ mithilfe der Funktion , operator<<()“ auf. Hierbei
gibt operator&() ,result“ zum Ermoglichen einer Uberschneidung zwischen den
Set-Elementen zuriick. Der Aufruf der Funktion zur Uberschneidung zwischen zwei
set-Containern erfolgt zuerst mithilfe des Aufrufes der Funktion ,,operator<<()“ und
anschliefend mithilfe des Aufrufes von ,,operatord&()“. Diese Uberschneidung wird
mithilfe der Funktion , std::inserter() realisiert. ,,Std::inserter()* verfiigt iiber zwei
Parameter. Der erste ist das ,,ser“-Objekt result und der Zweite ist die ,,set“~-Funktion
ostd::end()”“. Der Zugriff auf das set-Objekt result wird mithilfe der set-Funktion
., Std::end()* ermoglicht.

Listing 1.36 Header-Datei zum Darstellen der Parametrisierung mit der
Funktion operator<<()

#pragma once

#ifndef DREHZAHL4SET H DEFINED

#define DREHZAHL4SET H DEFINED

#include <iostream>

#include <set>

// Eine Gruppe mit Elementen anzeigen

template <typename T>

std::ostream& operator<<(std::ostream& os, const std::set<T>& s)
{

os << ! { '

auto iter = std::begin(s) ;
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auto done = std::end(s) ;
if (iter != done)

{

0S8 << *iter++;

while (iter != done)

0os << ", " << *iter++;
oS << '}';
return os;

}

#endif

Listing 1.37 Cpp-Datei zum Darstellen der Modellierung der Ortho-
gonalitat zwischen zwei Vektoren mithilfe von Funktions-Template und
Operator-Funktionen

#include
#include
#include
#include

<iostream>
<set>
<algorithms>
<iterators>

"Drehzahl4Set.h"

// Die Uberschneidung zwischen den Sequenzen sl und berechnen

# include

template<typename T>
std::set<T> operator&(const std::set<T>& sl1,

{

std: :set<T> result;

const std::set<T>& s2)

std::set_intersection(std::begin(sl),
std::end(s2),
return result;

}

int main()

{

std::end(sl),
std::end(result))) ;

std: :begin(s2),
std::inserter (result,

std::set<int> s1{ 700, 800, 850, 900, 1500, 1750, 1800, 1900, 2500,
2750, 2800,2850 };

std::cout << " Eine Gruppe sl bestehend aus Laeuferdrehzahlen : ";
std::cout << '"\n';

std::set<int> s2{ 1600, 1750, 1800, 1850, 1950, 2000, 2500, 2650,

2750, 2800, 2880};

std::cout << " Eine Gruppe s2 bestehend aus synchroner Drehzahlen : ";
std::cout << '"\n';

std::cout << sl << " & " << 82 << " =" << (sl & s2) << '"\n';
std::cout << " Der Schnitt zwischen den Gruppen sl und s2 bestehend

aus Laeuferdrehzahlen und synchronen Drehzahlen : ";

std::cout << '\n';
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1.4.3.2.4 Lambda-Funktion zum Darstellen der Derivation einer Funktion

Im Bereich funktionale Modellierung ist die Anwendungen der Lambda-Ausdriicke zur
Berechnung der mathematischen Formel in Java sehr hilfsreich, weil diese Berechnungen
mithilfe von Funktionen durchgefiihrt werden. Listing 1.38 zeigt die Anwendung der
Lambda-Ausdriicke zum Modellieren der Berechnungen des Derivates mithilfe von zwei
Parametern: der generischen Funktion f und dem Wert A. Diese generische Funktion f ist
ein Pointer und besteht aus einem Parameter von dem Typ double.

Die Funktion f ist im Folgenden dargestellt:

fix) = 1—x mit x: Wirkungsgrad und f(x): Schlupf
f1(x) = —1 f"ist das Derivativ von f

Ziel dieser Modellierung ist es, die Funktionalitit des Schlupfes mithilfe des Wirkungs-
grades zu analysieren. Die Anwendungen der Derivation in der Modellierung der
KenngroBe Schlupf stellen die Anndherung der Werte dar. Gemidf3 Listing 1.38 ist die
generische Funktion std::function<> berechnet die Derivation einer anderen Funktion
in C++. Wobei die derivative Funktion eine Lambda-Funktion zuriickgibt. Die
Funktion, die die derivative Funktion zuriick, stellt eine Closure dar. Hierbei greift diese
Closure-Funktion auf die Parameter fund & zu.

Die Funktion ,,derivative()“ besteht aus zwei Parametern: der generischen Funktion
fund dem Wert h. Diese Parameter ermoglichen die Darstellung der Lambda-Funktion,
weil , derivative()“ Zugriff auf die Funktion f und den Wert # und anschliefend die
Bildung einer Lambda-Ausdriie mithilfe von x mit dem Typ double erméglicht. Die
Funktion ,,schlupf4Analyse()“ bestehend aus dem Parameter x vom Typ ,,double und
stellt einerseits die Formel des Schlupfes und andererseits die gewiinschte Funktion
zum Differenzieren dar. Der Wert ,,ans = —1.0* stellt das bekannte Derivativ der
Funktion ,,schlupf4Analyse()“ dar. Hierbei ist zu bemerken, dass die Pointer-Funktion
. derivative()“ der Variable x zugewiesen ist und der Funktion f als Parameter iibergibt
oder von fals Ergebnis zur Bestimmung der Derivation-Formel zuriickgibt.

Die ,,main “-Funktion stellt die Funktionalitit der Darstellung der Lambda-Ausdriicke
mithilfe der Aufrufe zum einen der Funktion ,,schlupf4Analyse()“ und zum anderen der
Lambda-Funktion ,,der(x)*“ dar. Gemif3 Listing 1.38 stellt die Funktion ,,der(x)“ mit-
hilfe des Ausdriickes ,,auto = der derivative(schluf4Analyse, h)“ eine Lambda-Funktion
zum Zugriff auf die Parameter , schlupf4Analyse® und ,h“ dar. Hierbei gibt die
Funktion ,,der(x)“ den Wert des Derivates der Funktion ,,schlupfdanalyse()* zuriick.
Von daher hat die Funktion ,,der(x)“ den Zugang zur Funktion ,,schlupf4Analyse()*.
In ,,main()*“ gibt es eine Kaskade von Anweisungen mithilfe der , while“-Schleife,
welche aus dem Anfangswert x = 0.97 mit dem Typ double die Bedingung sowohl
auf ,,frue* als auch auf , falsch* gepriift wird. Die Anweisungen in der while-Schleife
stellen sowohl die Aufrufe der Funktionen ,,schlupf4Analyse()* und ,,der(x)* als auch
den Zugriff auf die Werte ,x“, ,,h“ und , ans*“ dar. Das Ausfiihren der Anweisungen
in ,,main()“ stellt auch die Nutzung der Lambda-Funktion , der(x)“ zur Bildung der
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Derivation mithilfe der Funktion ,,schlupf4Analyse()* und dem Anndherungswert , s“
dar. Mithilfe der Parameter ,, schlupf4Analyse() und , h* ruft die Funktion ,,der(x)* die
Funktion ,,derivation()“ auf. Listing 1.39 zeigt die Konsole der Ausgabe des Programms
aus dem Listing 1.38 zum Bestimmen der Derivation der Funktion ,,f(x) = I—x*. Wobei
f{x) und x stellen den Schupf bzw. den Wirkungsgrad dar des Asynchronmotors dar. Mit-
hilfe der Konsole wird die Ausgabe der funktionalen Modellierung dargestellt.

Listing 1.38 Anwendung der Lambda-Funktion zum Darstellen der
derivaten Funktion

// Effizienz4Funktion.cpp : Diese Datei enth&lt die Funktion "main".
Hier beginnt und endet die Ausfihrung des Programms.

//

#include "pch.h"

#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <functionals>

// Anndherung des Derivates der Funktion f mithilfe des Wertes h.

// h nadhrt null an zum Erhalten einer besseren Abschdtzung

std: :function<double (double) > derivative (std::function<double (double) >
f, double h)

{

// Verwendung der Funktion f und des Wertes h
return [f, h] (double x)

{

return (f(x + h) - £(x)) / h;
}i
}

double schlupf4Analyse (double x)

{

// Die gewlnschte Funktion zum Differenzieren
return 1-x;

}

// Das bekannte Derivat der Funktion schlupf4Analyse ()
double ans= -1.0

int main ()

{

// Die Differenz f (x+h) - f(x) ist die Anndherung wenn h -> 0
double h = 0.001;



84 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

// Berechnung der Funktion der Anndhrung zur Derivation der Funktion
// schlupf4analyse
auto der = derivative (schlupf4Analyse, h);

// Vergleich zwischen dem berechneten Derivat und dem exakten

// abgeleiteten Derivat
double x = 0.97;

std::CoOUt << Mommmm e - \n";
std::cout << " Annaeherung Aktuell \n";
std::cout << " x f(x) h £\'(x) £\'(x) \n";

SEA: 1COUL < Mmoo oo oo \n";
while (x < 0.98)
{
std::cout << std::fixed << std::showpoint << std::setprecision(4);
std::cout << x << " " << schlupf4Analyse(x) << " " << h << " " <<
der(x) << " " << ans << '\n';
x += 0.01;
}
}

Listing 1.39 Konsole zum Anzeigen des Kompilieren des Programms vom
Listing 1.38

Annaeherung Aktuell
x £(x) h £'(x) £'(x)

0.97000 0.03000 0.00100 -1.00000 -1.00000
C:\Users\eric\source\repos\Effizienz4Funktion\Debug\Effizienz4Funktion.
exe (Prozess "11568") wurde mit Code "0" beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefien,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schlieflen".

Drlcken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieflen.

1.4.3.2.5 Anwendungen der C++-Standardbibliothek in der Modellierung der
Parallelisierung

Die Modellierung der Parallelisierungsprozesse mithilfe der C++-Standardbibliothek
ermoglicht die Anwendungen der verschiedenen Tools wie Algorithmen, Vektor
oder Lambda-Ausdriicke in der parallelen Darstellung der Sequenzen. Hierbei stellt
dieser Abschnitt das Modellieren der Werkzeuge der C+-+-Standardbibliothek zum
Parallelisieren von Sequenzen. Listing 1.40 zeigt die Anwendungen der verschiedenen
Tools in der Parallelisierung von Sequenzen. Mithilfe des Algorithmus ,,std::for_
each® wird die Funktion ,for_each()“ einen Iterator zum Treiben einer Schleife in
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der Sequenz dargestellt. Hierbei ermoglicht die Funktion ,,for_each()“ die Anwendung
einer einstelligen Funktion fiir jedes Element im Container. Die folgenden Ausdriicke
aus dem Listing 1.40 geben mithilfe der Funktion for_each() jedes Element in dem
std::vector-Objekt genannt seq/ bestehend aus dem Integer-Typ.

std::for each(std::begin(seqgl), std::end(seql), [] (int a)

{

std::cout << a << ' ';

I3

Die Anwendung der Lambda-Funktion mithilfe des Parameter ,,a“ vom Typ ,, Integer*
in dem oben genannten Ausdruck ermoglicht die Funktion ,,std::for_each()“ zum Ver-
dndern jedes Elementes in der Sequenz ,,seq/ “. Hierbei passiert die Lambda-Funktion
den Parameter ,,a “ mithilfe der Referenzierung.

Gemadl Listing 1.40 ermoglicht die Funktion , std::iota()* das Ausfiillen des
Vektors seql mit aufsteigenden Zahlen, d. h. von 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 bis 41. Die Funktion
,std::copy()“ ermoglicht das Kopieren der Elemente von einem Container auf einen
anderen Container z. B. von seql auf seq2. Aber die Funktion ,,std::transform()“
ermoglicht auch die Verdnderung der kopierten Elemente in der anderen Sequenz mit-
hilfe einer Anwendung der Lambda-Funktion in der Implementierung der Funktionali-
tit zur Parallelisierung. ,,std::copy()“ und ,,std::transform()“ bendtigen einerseits den
,»beginn“- und ,,end “-Iterator aus dem Quelle-Container, z. B. ,,seq/ “, und andererseits
den beginn-Iterator fiir dem Empfinger-Container, z. B. ,, seq2“ bzw. ,,seq3*“. Gemil
Listing 1.41 zeigt die Konsole die Ausgabe des Programms aus dem Listing 1.40 zum
Darstellen der Parallelisierungsprozesse zum Berechnen der synchronen Drehzahl aus
dem Polpaarzahl mithilfe der Implementierungen der Funktionen ,,std::for_each()*,
»std::iota()*, ,std::copy()* und ,,std::transform()*. Listing 1.41 zeigt drei Sequenzen
mit Ganzzahlen. Die erste Sequenz besteht aus den Polpaarzahlen des Asynchronmotors
von 1 bis 41 und die zweite ist mithilfe der Funktion ,, std::copy()* aus der ersten erstellt
worden. Die dritte Sequenz wurde mithilfe der Funktion ,,std::transform()“ nach der
Transformation der ersten erstellt.

Listing 1.40 Anwendung der Algorithmen in der Implementierung der
Funktionen zum Parallelisieren

// Funktion4Vektor.cpp : Diese Datei enthdlt die Funktion "main". Hier
beginnt und endet die Ausfihrung des Programms.

//

#include "pch.h"

#include <iostream>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include <numerics>

int main() {
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const int SIZE = 41;

// Einen Vektor aus Polpaarzahlen des Asynchronmotors mit Integer-
Groessen erstellen

std: :vector<double> seql (SIZE) ;

// Den Vektor mit den Polpaarzahlen 1, 2, 3, 4,...10,.., SIZE - 1
ausfuellen
std::iota(std::begin(seql), std::end(seqgl), 1);

// Den Vektor anzeigen
std::cout << " Die Polpaarzahl p des Asynchronmotors ist :" << '\n';
std::cout << '\n';
std::for each(std::begin(seqgl), std::end(seqgl), [] (int a)
{
std::cout << a << ' ';
1)

std::cout << '\n';

// Den Vektor vergroessern damit die kopierten Werte erhalten werden
std::vector<int> seq2 (SIZE) ;

// seqgl auf seg2 kopieren

std: :copy(std: :begin(seql), std::end(seqgl), std::begin(seq2)) ;
std::cout << '"\n';

// seqg2 anzeigen

std::cout << " Die Polpaarzahl p des Asynchronmotors ist :" << '\n';
std::cout << '"\n';

std::for each(std::begin(seg2), std::end(seg2), [] (int a)

{ std::cout << a << ' ';

P

std::cout << '"\n';

// Den Vektor vergroessern damit die tranformierten Werte erhalten
werden

std: :vector<int> seq3 (SIZE) ;

// segl auf seg3 kopieren

std::transform(std: :begin(seql), std::end(seql), std::begin(seqg3), I[]
(int p)

{

return 50 * 60 * 1/ (int)p;

P

std::cout << '\n';

// seg3 anzeigen

std::cout << " Die Drehfelddrehzahl in 1/min mit der Polpaarzahl p
bei Frequenz f= 50 1/s ist :" << '"\n';

std::cout << '"\n';

std::for each(std::begin(seg3), std::end(seqg3), [] (int a)
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std::cout << a << ' ';

I

std::cout << '"\n';

}

Listing 1.41 Konsole der Ausgabe des Programmes aus dem Listing 1.40
zum Darstellen der Parallelisierung

Die Polpaarzahl p des Asynchronmotors ist

123456 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Die Polpaarzahl p des Asynchronmotors ist

123456 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Die Drehfelddrehzahl in 1/min mit der Polpaarzahl p bei Frequenz f=
50 1/s ist

3000 1500 1000 750 600 500 428 375 333 300 272 250 230 214 200 187 176
166 157 150 142 136 130 125 120 115 111 107 103 100 96 93 90 88 85 83
81 78 76 75 73
C:Users\eric\source\repos\Funktion4Vektor\Debug\Funktion4Vektor.exe
(Prozess "24568") wurde mit Code "O" beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schlieRen,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefen".

Driicken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieRen.

// Funktiond4Drehzahlen.cpp : Diese Datei enthalt die Funktion "main".
Hier beginnt und endet die Ausflhrung des Programms.
//
#include "pch.h"
#include <iostreams
#include <iostreams
#include <string>
#include <tuple>
int main()
{
//Einige lokal variablen deklarieren
std::string bezeichnung;
int strassenpreis;
double leistung;
// Tuple-Funktion mithilfe von algebraischen Werten erstellen
std::tuple<std::string, int, doubles tl {"Lyra", 400, 20.8};
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// Die Elemente von Tuple mithilfe der Funktion tie() auspacken
std::tie(bezeichnung, strassenpreis, leistung) = t1;
//Die Ergebnissse anzeigen
std::cout << "Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System = " << bezeichnung <<
", Strassenpreis in Euro fuer WLAN 3er-System = "
<< strassenpreis << ", Leistungsaufnahme in Watt fuer 3er-System =
" << leistung << '\n';

//Die Funktion make-tuple() anwenden
auto t2 = std::make tuple("Fritz!WLAN Repearter 1750E", 390, 15.8);
// Die Elemente von Tuple mithilfe der Funktion tie() auspacken

std: :tie (bezeichnung, strassenpreis, leistung) = t2;

// Die Ergebnisse anzeigen

std::cout << "Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System= " << bezeichnung <<
", Strassenpreis in Euro fuer WLAN 3er-System = " << strassenpreis
<< ", Leistungsaufnahme in Watt fuer 3er-System = " << leistung <<
"\n';
// Einige Variable deklarieren
std::string marke = "dLAN 1200+ Wifi ac";

int preis = 200;
double leistungsaufnahme = 9.4;

// Das Tuple flir die allgemeine Anwendung erstellen
auto t3 = std::make tuple(marke, preis * 2, leistungsaufnahme * 2);

// Die Elemente von Tuple mithilfe der Funktion get () auspacken einmal
bezeichnung = std::get<0>(t3);

// Das erste Element liegt bei Index =0
strassenpreis = std::get<l>(t3);

// Das zweite Element liegt bei Index =1
leistung = std::get<2>(t3);

// Das dritte Element liegt bei Index =2

// Die Ergebnisse anzeigen

std::cout << "Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System = " << bezeichnung <<
", Strassenpreis = " << strassenpreis << " Leistung = " << leistung
<< '"\n';
Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System= Fritz!WLAN Repearter 1750E,
Strassenpreis in Euro fuer WLAN 3er-System = 390, Leistungsaufnahme

in Watt fuer 3er-System = 15.8
Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System = dLAN 1200+ Wifi ac, Strassenpreis
= 400 Leistung = 18.8
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C:\Users\eric\source\repos\Funktion4Drehzahlen\Debug)
Funktion4Drehzahlen.exe (Prozess "3504") wurde mit Code "0" beendet.
Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefien,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefRen".

Drlcken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieflen.

1.4.3.2.6 Anwendungen der C++-Standardbibliothek in der

Implementierung der Funktion ,std::tuple()”
Tuple-Funtionen ermoglichen die Riickgabe verschiedener Datentype mithilfe eines
Vektors. Dies wird mithilfe der Riickgabe des gewiinschten Vektors realisiert. Beim Auf-
ruf einer Funktion werden die Elemente des Vektors mithilfe der Riickgabe der Funktion
ausgezogen.

Listing 1.42 zeigt die Anwendungen der Funktion ,,std::tie()“ in ,,std::tuple()* zum
Auspacken der Elemente eines Vektors, genannt ,,#/ ““, und zum Ubertragen der Elemente
von ,,std::stuple()“ an einzelnen Variablen mithilfe eines Ausdruckes. ,,std::tie()* ist
eine generische Funktion zum Wenden an jedem gespeicherten Typen in der Funktion
,std:tuple()“. Die Anwendung der generischen Funktion ,,std::get()* in ,,std::stuple()*
ermoglicht nur das Auspacken von einem Element mithilfe einer Parametrisierung mit
Ganzzahlen als Index. Die ,,main “-Funktion gemal Listing 1.42 ermoglicht die Aufrufe
der Funktionsobjekte von ,,std::get<>()“ beziiglich der Zugriffe auf die Elemente der
Funktion ,,std::tie(): bezeichnung, strassenpreis, leistung®, die mithilfe der generischen
Funktion ,,ger<>()“ ausgepackt werden. Die Funktionsobjekte ,,#2“ und ,,#3“ ermog-
lichen das Erstellen der Tuple-Elemente mithilfe der Funktion ,,std::make_tuple(); t1“
ist sie Funktionsobjekt von , std::stuple()“ zum Erstellen von algebraischen Werten.
Der Aufruf des Funktionsobjekts ,,z3“ wird mithilfe des Aufrufes des Funktions-
objektes ,,72“ realisiert. ,,std::tie()” hat fiir Objekt ,,#2“ und besteht aus den Para-
metern: ,,Bezeichnung®, , strassenpreis und , Leistung“, welche Funktionsobjekte
der generischen Funktion , std::get<>()“ darstellen. Bei Aufruf dieser Funktions-
objekte werden ,,£3“ und ,,#2“ aufgerufen. Von daher werden ,,std::make_tuple()“ bzw.
,,std::tie()“ aufgerufen. Listing 1.43 zeigt die Konsole zur Ausgabe der Eigenschaften der
verschiedenen WLAN-Systeme beziiglich der Bezeichnung, des Preises, der Leistung.

Listing 1.42 Implementierung der Funktionalitat von std::tuple() zum
Darstellen der Ruckgabe verschiedener Datentype aus einem Vektor

// Funktion4Drehzahlen.cpp : Diese Datei enth&lt die Funktion "main".
Hier beginnt und endet die Ausfihrung des Programms.

//

#include "pch.h"

#include <iostreams

#include <string>

#include <tuple>
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int main()

{

//Einige lokal variablen deklarieren

std::string bezeichnung;

int strassenpreis;

double leistung;

// Tuple-Funktion mithilfe von algebraischen Werten erstellen
std::tuple<std::string, int, double> tl {"Lyra", 400, 20.8};

// Die Elemente von Tuple mithilfe der Funktion tie() auspacken
std: :tie (bezeichnung, strassenpreis, leistung) = t1;
//Die Ergebnissse anzeigen
std::cout << "Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System = " << bezeichnung <<
", Strassenpreis in Euro fuer WLAN 3er-System = "
<< strassenpreis << ", Leistungsaufnahme in Watt fuer 3er-System =
" << leistung << '\n';
//Die Funktion make-tuple() anwenden
auto t2 = std::make tuple("Fritz!WLAN Repearter 1750E", 390, 15.8);
// Die Elemente von Tuple mithilfe der Funktion tie() auspacken
std::tie(bezeichnung, strassenpreis, leistung) = t2;

// Die Ergebnisse anzeigen

std::cout << "Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System= " << bezeichnung <<
", Strassenpreis in Euro fuer WLAN 3er-System = " << strassenpreis
<< ", Leistungsaufnahme in Watt fuer 3er-System = " << leistung <<
"\n';
// Einige Variable deklarieren
std: :string marke = "dLAN 1200+ Wifi ac";

int preis = 200;

double leistungsaufnahme = 9.4;

// Das Tuple fir die allgemeine Anwendung erstellen
auto t3 = std::make tuple(marke, preis * 2, leistungsaufnahme * 2);

// Die Elemente von Tuple mithilfe der Funktion get () auspacken ein-
mal
bezeichnung = std::get<0>(t3);

// Das erste Element liegt bei Index =0

strassenpreis = std::get<l>(t3);

// Das zweite Element liegt bei Index =1

leistung = std::get<2>(t3);

// Das dritte Element liegt bei Index =2

// Die Ergebnisse anzeigen
std::cout << "Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System = " << bezeichnung << ",
Strassenpreis = " << strassenpreis << " Leistung = " << leistung << '\n';

}
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Listing 1.43 Konsole zur Ausgabe der Eigenschaften von drei WLAN-
Systeme bezlglich der Bezeichnung, des Preises und der Leistung

Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System : Lyra, Strassenpreis in Euro fuer
WLAN 3er-System = 400, Leistungsaufnahme in Watt fuer 3er-System =
20.8

Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System : Fritz!WLAN Repearter 1750E,
Strassenpreis in Euro fuer WLAN 3er-System = 390, Leistungsaufnahme
in Watt fuer 3er-System = 15.8

Bezeichnung vom Mesh-WLAN-System : dLAN 1200+ Wifi ac, Strassenpreis
= 400, Leistung = 18.8
C:\Users\eric\source\repos\Funktion4Drehzahlen\Debug)
Funktion4Drehzahlen.exe (Prozess "13408") wurde mit Code "O" beendet.
Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefRen,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefen".

Dricken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieRen.

1.4.3.2.7 Anwendung der ,std::map“-Objekte in der Analyse der Elemente

einer Sammlung
Der Zugang auf FElemente einer Sammlung wird effizienter mithilfe der
,,std: :map “-Objekte ermoglicht.

Mithilfe der Klasse ,,map<Key, t>“ werden ,, Paare“ von Schliisseln, genannt ,, Key “,
und deren Daten gespeichert, wobei jedem Datensatz demselben Schliissel entspricht.
Hierbei stellt ,,map‘ einen assoziativen Container zum Finden der Daten mithilfe der
direkten Angabe des Schliissels [15]. Die Abbildung, genannt , map“, ermoglicht den
Zugrift auf Daten mithilfe eines Schliissels. Gemaf} Listing 1.44 stellt das ,,map “-Objekt
., Std::map<std::string, double> wlan* ein Paar mithilfe eines konstanten Schliissels
zum Ermoglichen einer Sortierung der Position im Container dar.

Die Implementierung der Erstellung einer Liste von WLAN-Systeme beziiglich der
,, Eingaben®, der , Suche“ und des ,, Beendens“ der Elemente von ,,std::map()* mithilfe
der Uberladung Funktionen ,,operator[]()*, , operator<<()* und ,,operator>>()"“ zeigt
Listing 1.44. Die Funktion ,,std::map()*“ ermoglicht das Zuordnen der Elemente nach
ihren Bezeichnungen und Leistungen. Hierbei wird eine Liste aus WLAN-Bezeichnern
und deren Leistungen mithilfe eines Schliisselmachers, genannt ,,Map“. Listing 1.44
verfiigt iliber eine geheime Depot-Anweisung zum Anzeigen des Inhaltes des
Map-Objekts. Hierbei fiihrt diese Anweisung die folgende Schleife:

for (auto& elem : wlan) std::cout << elem.first << " " << elem.second

<< ' n';

Die Schleife zeigt die Reihenfolge des Aufrufes des Elements des Paars im Container,
wobei das erste Element der WLAN-Bezeichnung wie z. B. AmplifiHD und das zweite
der WLAN-Leistung wie z. B. 13.5 entsprechen. Die Modellierung der Funktionalitit
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der Sortierung mithilfe vom ,,map “-Container stellt die Analyse der ,,main“-Funktion
dar. Die Hauptfunktion main() besteht aus zwei Type von Kontrollstrukturen zum
Implementieren der Sortierung von Paaren aus WLAN-Bezeichnern und -Leistung:
,while* und ,,switch*. Die Funktionalitit zur Wiederholung der Informationen mit-
hilfe der Schleife ,,while“ ermoglicht die Anwendung der Operatoren ,, << und ,,>>“
in der Erstellung einer Liste aus WLAN-Systemen. Die Ausdriicke zum Darstellen der
0. g. Operatoren werden in der Schleife switch zum Implementieren die Erstellung der
WLAN:-Liste angewendet.

Die Verwendung des Index-Operators [] ermoglicht die Sortierung der existierten
Eintrige. GemdB Listing 1.44 werden sowohl Eingabe als auch Ausgabe mithilfe der
Operatoren >> bzw. << ermoglicht. Gemal Listing 1.44 und 1.45 werden jedes Paar aus
Bezeichnung und Leistung angezeigt, wenn der Schliissel dem richtigen Wert entspricht.
Hierbei entspricht ein WLAN-Bezeichner nur einer Leistung.

Listing 1.44 Erzeugung einer Liste aus WLAN-Bezeichnern und deren
Leistungen mithilfe von Map-Objekte

// MeshWLANSysteme.cpp : Diese Datei enth&lt die Funktion "main". Hier
beginnt und endet die Ausfihrung des Programms.
//
#include "pch.h"
#include <iostreams>
#include <strings>
#include <map>
#include <algorithms>
int main() {
std: :map<std::string, double> wlan;
// Liste von verschiedenen Marken fuer Mesh-WLAN-Systeme
bool running = true;
while (running)
{
std::string bezeichnung;
double leistung;
char anweisung;
std::cout << "E)ingeben S)uchen B)eenden: ";
std::cin >> anweisung;
switch (anweisung)
{
case 'E':
case 'e':
std::cin >> bezeichnung;
std::transform(std: :begin (bezeichnung), std: :end (bezeichnung) ,

std: :begin (bezeichnung), toupper);
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std::cin >> leistung;

wlan [bezeichnung] = leistung;

break;

case 'S':

case 's':

std::cin >> bezeichnung;
transform(std: :begin (bezeichnung) , std: :end (bezeichnung) , std: :be-
gin (bezeichnung), ::toupper) ;

std::cout << bezeichnung << " " << wlan[bezeichnung] << '\n';

break;

case 'B':

case 'b':

running = false;

break;

case 'G': // Das ist eine geheime Anweisung

case 'g': for (auto& elem : wlan) std::cout << elem.first << " " <<

elem.second << '\n';
break;

default: std::cout << anweisung << "ist nicht eine ordentliche

Anweisung" << '\n';
}

}

}

Listing 1.45 Konsole zum Darstellen die Sortierung der WLAN-Liste mit-

hilfe des map-container

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
AmplifiHD

13.5

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
DecoM5

11.7

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
OrbiRBK43

18.8

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
Velop

15.1

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
Wifi

9.9

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
dLAN1200+Wifiac

17.5
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E) ingeben S)uchen B)eenden: E
Fritz!Powerlinel260E

23.5

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
Fritz !WLANRepeaterl750E

15.8

E) ingeben S)uchen B)eenden: E
Lyra

20.8

E) ingeben S)uchen B)eenden: S
Velop

VELOP 15.1

E) ingeben S)uchen B)eenden: S
DecoM5

DECOM5 11.7

E) ingeben S)uchen B)eenden: S
Lyra

LYRA 20.8

E) ingeben S)uchen B)eenden: S
Wifi

WIFI 9.9

E) ingeben S)uchen B)eenden: G
AMPLIFIHD 13.5

DECOM5 11.7

DLAN1200+WIFIAC 17.5
FRITZ!POWERLINE1260E 23.5
FRITZ!WLANREPEATER1750E 15.8
LYRA 20.8

ORBIRBK43 18.8

VELOP 15.1

WIFI 9.9

E) ingeben S)uchen B)eenden:

1.4.3.2.8 Modellierung der Ausnahmebehandlung mithilfe der Ein- und
Ausgabemoglichkeit

Ziel der Anwendung des Stream-Konzeptes ist es, den Fluss der abstrakten Datenstrome

von einer Quelle zu einer Senke zu ermoglichen. Mithilfe der Header-Datei wie z. B.

<iostream> oder <fstream> werden Standardein-und ausgabe bzw. Ein- und Ausgabe fiir

Dateien ermoglicht.

Die Modellierung der Ausnahmebehandlung mithilfe des Stream-Konzeptes
erzielt sowohl das FErkennen als auch das Signalisieren der Fehler mithilfe der
Fehler-Meldung ,,try“ und ,,catch“. Hierbei wird die Ausnahme, genannt ,,exception®,
mit der ,,throw“-Anweisung geworfen. Die Funktionalitit zu modellieren bedeutet,
dass eine Funktion eine bestimmte Aufgabe mithilfe des C++-Schliisselworts ,,try“ zu
terminieren versucht. Wobei eine Ausnahme beim Feststellen eines Fehlers, genannt
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exception, gestellt wird. Mithilfe des C++-Schliisselworts ,,catch* wird die Ausnahme
von einem Fehlerbehandlungsprozess zum Bearbeiten und zum Transportieren auf-
gefangen. Fall es keine Moglichkeit in der Hauptfunktion ,,main()“ den Fehler nicht
zu bearbeiten, wird das Programm abgebrochen. Listing 1.46 zeigt die Modellierung
einer Kaskade von Fehlerbehandlungen mithilfe von catch-Klauseln. Hierbei zeigt
Listing 1.46 verschiedene Arte von Fehlern und deren Behandlungen mithilfe der ,,zry“-
und ,, catch“-Anweisungen. Gemidfl Listing 1.46 wird mithilfe einem try-Block und
drei catch-Blocken das Auswerfen der Ausnahme ermdoglicht. Die Funktionalitit der
Modellierung fokussiert zum einen auf die Anwendungen des Operators << im Aus-
werfen der Ausnahme und zum anderen auf die Uberladung der Funktion ,,std.::stoi()*.
Hierbei wird ,,std::stoi” einerseits beim Eingeben einer falschen Ganzzahlen eine
ungiiltige Ausnahme mithilfe der Funktion ,,std::invalid_argument()“ auswerfen und
andererseits beim Entsprechen des Strings einer giiltigen Ganzzahl auflerhalb des
C++-Ganzzahlbereiches die Funktion ,,std::out_of range()* auswerfen. Die Funktion
»get_int()“ stellt zum einen die Uberladung des , Operators >>“ und zum anderen
den Zugriff auf die Variable oder Senke, genannt ,,eingabe“, mithilfe der Funktion
,,std::stoi()* dar. Gemidl3 Listing 1.46 zeigt die Eingabeanweisung ,,std::cin >> ein-
gabe “, dass der Datenstrom in Richtung auf das Ziel des Eingabeoperators verlduft >>.
Im try-Block wird die Funktion ,,get_int()* zum einen mithilfe des Ausdrucks ,,int i=
get_int()“ liberladen und zum anderen mithilfe der Anweisung ,, std::cout<< i auf-
gerufen. AnschlieBend wird mithilfe der Anweisung ,,std::cout << x. at(i)* sowohl die
Funktion ,,at()* mit ihrer Variable i aufgerufen. Hierbei gibt der Benutzer eine giiltige
Ganzzahl im Vektor x, dessen index i mithilfe der Funktion ,at()* festgestellt ist. Die
Fehlerbehandlung wird mithilfe der drei catch-Blocke zum Feststellen des Typs der Aus-
nahme realisiert. Der erste catch-Block wird ausgefiihrt, wenn der eingegebene Index
ein Treffer ist. Ansonsten wird mithilfe des zweiten catch-Blocks der Typ der Aus-
nahme mit der Funktion ,,std::out_of_range()* verglichen. Falls es keinen Treffer gibt,
wird der catch-Block mithilfe der Anweisung ,,std::cout<< , Unbekannter Fehler/\n**
ausgefiihrt.

Listing 1.46 Modellierung des Auswerfens der Ausnahmen mithilfe der
Stream-Bibliothek

// Exception4Funktion.cpp : Diese Datei enth&lt die Funktion "main".
Hier beginnt und endet die Ausfihrung des Programms.

//

#include "pch.h"

#include <iostream>

#include <fstreams>

#include <vector>

#include <string>

int get_ int ()

{
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std::string eingabe;
std::cin >> eingabe;
int result = stoi (eingabe) ;
return result;
}
int main() {
std: :vector<ints> x{ i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 13, 14,
15,16, 17, 18, 19, 20 };
try {
// Ziel ist es, den Fehler zu analysieren
int n = x.size();
std::cout << "Bitte geben Sie eine Ganzzahl als Polpaarzahl fuer den

Asynchronmotor zwischen 1 und 20 ein. D.h. bis .." << n - 1 << ": ";

// Der Benutzer soll eine gueltige Ganzzahl im Vektor x angeben
int i = get_int();
std::cout << "Eingebener Index: " << 1 << '\n';

// Der eingegebene Index soll dem Vektor x gehoeren

std::cout << "a[" << 1 << "] = " << x.at(i) << '\n';

}

catch (std::out_of range&)

{

std::cout << "Der eingegebene Index gehort nicht zur Reihe.\n";

}

catch (std::invalid argument&)

{

std::cout << "Der eingegebene Index ist nicht eine Ganzzahl!\n";

}

catch (..)

{

// Fehler pruefen
std::cout << "Unbekannter Fehler!\n";

}
}

1.4.3.2.9 Modellierung des Uberladens der Operatoren < und << mithilfe des
,set”-Containers

Anwendung des Set-Containers zum Modellieren des Uberladens der Operatoren
ermoglichen die Darstellung von Datentypen und Funktionen einer Klasse. Hierbei
wird ein Set mit Daten zum Darstellen einer Menge initialisiert. Gemif3 Listing 1.47
sind zwei , set“-Container, genannt ,, Laeuferdrehzahl“ und , Drehmoment“, mit
Integer-Elementen dargestellt. Mithilfe des Operators < werden die Objekte der Klasse
,MotorBetrieb* verglichen. Hierbei zeigt die main-Funktion die Funktionalitit des
Klassenobjektes ,, synchronedrehzahl“ mithilfe des Vergleichs zwischen Elementen von
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»synchronedrehzahl“ zum Uberladen des Operators <. Wobei die Funktion operator<()
aus zwei referenzierten konstanten Parametern x und y den Vergleich zwischen x und y
zuriickgibt.

In der main-Funktion wird der Operator << zum Ausgeben der Elemente des Klassen-
objektes ,, synchronedrehzahl “ iiberladen. Mithilfe des Stream-Konzeptes wird das Uber-
laden Ausgabeoperator << fiir ,,data“ mit dem Datentyp Integer ermoglicht wie die
folgende Anweisung es bestitig:

0os << obj.data

“«

,os“ ist als Referenz fiir das als erste Argument iibergebene , ostream “-Objekt
deklariert. Der Parameter ,0bj“ in der zweiten Position ist vom Typ , const
MotorBetrieb& “. Die o. g. Anweisung zeigt den Zugriff auf ,, data“ mithilfe des zweiten
Argumentes der Funktion , operator<<()“. Hierbei ist diese Anweisung in Ordnung,
weil ,,data“ im Konstruktor deklariert ist.

Der Konstruktor der Klasse ,, MotorBetrieb“ ist explizit definiert, damit der Compiler
keinen ,,default “-Konstruktor erstellt.

GemiB Listing 1.47 Uberladen des Operators << ermoglicht das Anzeigen der
Elemente der set-Container ,Laeuferdrehzahl“ und , Drehmoment* mithilfe der
Anwendungen der for-Schleife in der Sortierung der Elemente der ,,set“-Container
,,Laeuferdrehzahl“ und ,, Drehmoment “.

Listing 1.47 Uberladen der Operatoren < und << zum Ausgeben der
Klassenobjekte und zum Sortieren der Elemente der set-Container

#include <iostreams>
#include <set>
struct MotorBetrieb
int data;
MotorBetrieb (int d): data(d)
bool operator<(const MotorBetrieb& x, const MotorBetriebé& y)

{

return x.data < y.data;

}

std: :ostream& operator<< (std::ostream& os, const MotorBetrieb& obj)

{

0os << obj.data;

return os;

}
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int main()

{

std::set<int> Laeuferdrehzahl {0, 500, 1000, 1500, 2000};
for (auto elem: Laeuferdrehzahl)

std::cout << "Laeuferdrehzahl in 1/min" <<elem << ' ';
std::cout << '"\n';
std: :set<int> Drehmoment{ 0, 50, 100, 150, 200 };
for (auto elem: Drehmoment)

std::cout << "Drehmoment in Nm"<< elem << ' ';
std::cout << '"\n';

std: :set<MotorBetrieb> synchroneDrehzahl

{

MotorBetrieb (3000) ,MotorBetrieb (2000) ,MotorBetrieb (1500),
MotorBetrieb (500)
}i
for (auto& elem: synchroneDrehzahl)
std::cout << "Sychron Drehzahl in 1/min"<< elem << ' ';
std::cout << "\n';

}

1.4.3.2.10 Modellierung der Anwendung der Funktion ,evaluate() in der
Analyse der Zeiger auf Funktionen”

Dieser Abschnitt modelliert die Berechnungen der Kenngréfien Schlupf und Wirkungs-
grad mithilfe der Implementierung der Funktionen ,,schlupf4berechnen()“ und
,wirkungsgrad4berechnen()“ durch einerseits der Substraktion zwischen 1 und des
Ergebnisses der Division zwischen ,, Laeuferdrehzahl® und , synchronen Drehzahl*
und andererseits der Division zwischen ,,Laeuferdrehzahl“ und ,,synchronen Dreh-
zahl“. Gemal} Listing 1.48 sind die beide Funktionen zum Berechnen erstellt. Mithilfe
der Zeigerskonzeptes wird eine neue Funktion, genannt , evaluate()“ zum Kopieren der
Berechnungen auf Basis der Zeiger auf Funktionen. Die Funktion , evaluate()* besteht
aus drei Argumenten: die Funktion f mit dem Typ ,,double* als Zeiger von ,,evaluate()*,
., laeuferdrehzahl“ und , synchronedrehzahl* mit dem Datentyp ,int“ jeweils. Die
Funktion ,,evaluate()* gibt die Funktion f mit den Argumenten , laeuferdrehzahl*
und ,,synchronedrehzahl® zuriick. Hierbei stellt das erste Argument der Funktion
»evaluate()* eine Zuweisung an f() dar. Die Analyse der Funktion ,evaluate()* zeigt,
dass ihre Implementierung auf die Speicherung der Adresse der Funktion mithilfe einer
Pointer-Funktion, genannt f, fokussiert. Die Zuweisung ermoglich die Anwendung
der funktionalen Modellierung in der Parallelisierung der Berechnungen. Es ist zu
bemerken, dass evaluate() die Funktion f() aufruft. Die main-Funktion ruft die Funktion
»evaluate()* durch ,, schlupfdberechnen()“ zum einen und ,, wirkungsgrad4berechnen()
zum anderen auf. Listing 1.49 zeigt das Ergebnis der Berechnung und derer Zeiger.
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Listing 1.48 Modellierung von Berechnungen und deren Zeiger

// Modellierung evaluate Funktion.cpp : Diese Datei enthalt die
Funktion "main". Hier beginnt und endet die Ausfihrung des Programms.
//
#include "pch.h"
#include <iostream>
double schlupf4berechnen (int laeuferdrehzahl, int synchronedrehzahl)
{
int a = 1;
return a - (double)laeuferdrehzahl / synchronedrehzahl;

}

double wirkungsgrad4berechnen (int laeuferdrehzahl, int synchronedrehzahl)

{

return (double)laeuferdrehzahl / synchronedrehzahl;

1

double evaluate (double (*f) (int, int), int laeuferdrehzahl, int
synchronedrehzahl)

{

return f (laeuferdrehzahl, synchronedrehzahl) ;

}

int main()

{

std::cout << "Laeuferdrehzahl:2550 Umdrehungen/min" << '\n';
std::cout << "synchrone Drehzahl:2750 Umdrehungen/min" << '\n';
std::cout << "Berechnung vom Schlupf mithilfe von der Laeuferdrehzahl
und der synchronen Drehzahl:" << schlupf4berechnen (2550, 2750) << '\n';

std: :cout << "Berechnung vom Wirkungsgrad mithilfe von der
Laeuferdrehzahl wund der synchronen Drehzahl:" << wirkungsgrad-
4berechnen (2550, 2750) << '\n';

std::cout << "Berechnung des Zeigers auf den Schlupf: "o<c<
evaluate (&schlupf4berechnen, 2550, 2750) << '\n';

std::cout << "Berechnung des Zeigers auf den Wirkungsgrad: " << evalu

ate (&wirkungsgrad4berechnen, 2550, 2750) << '\n';

Listing 1.49 Konsole zum Anzeigen der Berechnungen

Laeuferdrehzahl:2550 Umdrehungen/min

synchrone Drehzahl:2750 Umdrehungen/min

Berechnung vom Schlupf mithilfe von der Laeuferdrehzahl wund der
synchronen Drehzahl:0.0727273

Berechnung vom Wirkungsgrad mithilfe von der Laeuferdrehzahl und der
synchronen Drehzahl:0.927273

Berechnung des Zeigers auf den Schlupf: 0.0727273

Berechnung des Zeigers auf den Wirkungsgrad: 0.927273
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C:\Users\eric\source\repos\Modelierung evaluate Funktion\Debug)
Modelierung evaluate Funktion.exe (Prozess "12848") wurde mit Code "O"
beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefien,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefRen".

Drlcken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieflen.

1.4.3.2.11 Modellierung der Funktionalitat von ,std::for_each()” zum
Darstellen der Lambda-Ausdriicke-Rolle

Die Anwendung der Algorithmen der C++-Standardbibliothek in der Verdnderung der
Elemente eines Containers wird mithilfe der Funktion ,,for_each()“ ermoglicht. Hier-
bei wirkt die Lambda-Funktion zum Erméglichen des Durchganges der Element durch
Referenzierung. Gemdf Listing 1.50 wird zuerst eine Liste, genannt ,,seq“, aus Ganz-
zahlen zum Darstellen der Paarpolzahlen eines Asynchronmotors erstellt. AnschlieBend
wird ,,seq“ mithilfe der Funktion ,,for_each()*, der Iterator-Funktionen ,,begin() und
»end()“; und der Lambda-Funktion durch den referenzierten Parameter x kopiert. Die
o. g. Iteratoren verweisen auf Elemente von der Liste ,,seq“. Nach dem Kopieren der
Liste seq wird mithilfe der drei o. g. Funktionen eine Liste aus Ganzzahlen zum Dar-
stellen der Berechnung der synchronen Drehzahlen eines Asynchronmotors aus der Liste
seq erstellt. Die zweite ,,for_each“-Funktion besteht aus einer Formel zum Berechnen
der Drehfelddrehzahl eines Asynchronmotors mithilfe einerseits des referenzierten Para-
meter x durch die Wirkung der Lambda-Funktion und andererseits der Konstante a.
Wobei a eine Berechnung 60#50 fiir die Konvertierung der Frequenz 50 Hz in 1/s dar-
stellt. Mithilfe der dritten ,,for_each“-Funktion wird das Ergebnis der Berechnung
der synchronen Drehzahl, genannt Drehfelddrehzahl, auf dem Bildschirm angezeigt.
Listing 1.51 zeigt das Ergebnis der Anwendungen der drei ,,for_each “-Funktionen mit-
hilfe einer Liste ,,seq“ und der Wirkung der Lambda-Funktion an.

Listing 1.52 ist eine Wiederholung des Konzeptes der Wirkung der Lambda-Funktion
zum Implementieren der ,,for_each“-Funktion. Hierbei besteht die Liste seq auch aus
Ganzzahlen zum Darstellen der Drehzahlen eines Asynchronmotors. Listing 1.52 zeigt
die Funktionalitit zum Erhohen jedes Elementes der Liste ,,seq“ mit der Zahl 1. Dies
ermoglicht die Erstellung einer neuen Liste aus neuen Drehzahlen dank der Wirkung
der Lambda-Funktion mithilfe der Iterator-Funktionen ,,begin()“ und , ende()“ in der
Function ,,for_each()“.

Listing 1.50 Modellierung der Verwendungen der for each-Funktion
zum Darstellen der Elemente einer Liste mit der Wirkung der Lambda-
Funktion

#include <iostreams>
#include <list>
#include <algorithm>
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int main()
{
std::list<int> seqg{ 1,2,3,4 };
std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int x)
{
std::cout << "Polpaarzahl des Asynchronmotors ist:" << ' ';
std::cout << x << ' ';
std::cout << '"\n';
I3

std::cout << '\n';

std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int& x)
{ int a = 3000;
a/x;
)
std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int x)

{
int a = 3000;
std::cout << "Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors in 1/min ist:" <<
a/x << ' ';
std::cout << '"\n';
i
std::cout << '\n';

}

Listing 1.51 Konsole zum Anzeigen des Programms aus dem Listing 1.50

Polpaarzahl des Asynchronmotors ist:
Polpaarzahl des Asynchronmotors ist:
Polpaarzahl des Asynchronmotors ist:

B W N

Polpaarzahl des Asynchronmotors ist:
Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors in 1/min ist:3000
Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors in 1/min ist:1500
Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors in 1/min ist:1000
Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors in 1/min ist:750
C:\Users\eric\source\repos\Funktion4each for\Debug\Funktion4each for.
exe (Prozess "17208") wurde mit Code "0" beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefien,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefien".

Drlcken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieflen.
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Listing 1.52 Anwendung der for each-Funktion in der Darstellung der
Rolle der Lambda-Funktion

#include <iostream>
#include <list>
#include <algorithm>

int main ()

{

std::list<int> seqg{749,999,1499,2999};
std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int x)

{

std::cout << x << ' ';
1)
std::cout << '\n';
std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int& x)

{

Xt+;

13N,

std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int x)

{

std::cout << "Drehfelddrehzahl in 1/min ist:"<< x << ' ';
1)
std::cout << '"\n';

}

1.4.3.2.12 Anwendungen der Funktionen ,std::copy()” und ,std::transform”

zum Darstellen der Parallelisierung
Ein System zu parallelisieren ist dank der Anwendungen der Algorithmen der
C++-Standardbibliothek in dem Manipulieren der Elemente eines Vektors oder
einer Liste vorteilhaft. Die C++-Standardbibliothek ermoglicht die Darstellung der
Parallelisierung dank der Implementierungen der Funktionen wie ,,std::copy()“ oder
., std: :transform .

Listing 1.53 zeigt die Anwendungen der Funktionen , std::copy()“ und
nstd::transform® zum Darstellen der Rolle der Lambda-Funktion wihren des
Parallelisierungsprozesses. Beide Funktionen erfiillen den selben Zweck im Lauf
der Parallelisierung, aber wihrend die zweite Funktion das Kopieren der ver-
dnderten Elemente in eine neue Sequenz ermoglicht, kopiert die erste die Elemente
von einem Container zum einem anderen. Gemill Listing 1.53 zeigt die Wirkung der
Iterator-Funktionen ,, begin()“ und ,,end()“ in der Erstellung der Parallelisierung mithilfe
des Einsatzes des Lambda-Ausdrucks in den Funktionen ,,copy()“ und ,,transform()“.
Gemail Listing 1.53 nach dem Erstellen eines Vektors werden mehrere Aktionen mit-
hilfe der Anwendungen der Funktionen ,,iota()“, , for_each()*, ,,copy()*, , transform()*
durchgefiihrt. Dies ermdglicht zuerst das Anzeigen der Elemente des erstellten Vektor
aus Ganzzahlen zum Darstellen der Werte der Polpaarzahlen eines Asynchronmotors.
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AnschlieBend wird der Vektor zum Ermoglichen des Manipulierens seiner Elemente
vergroBert. Danach werden die Funktionen §copy()§ und §transform()§ das Kopieren der
Elemente des Vektor bzw. das Verdnderung der Elemente mithilfe der Berechnung zum
Darstellen der Drehfelddrehzahlen, genannt synchronen Drehzahlen, unter der Wirkung
der Lambda-Funktion und der o. g. Iterator-Funktionen implementiert. Listing 1.54 zeigt
die Konsole zum Anzeigen der Funktionalitit von ,,copy()“ und , transform()* mithilfe
der Iteratoren und Lambda-Ausdriicke. Gemil} Listing 1.54 werden die Polpaarzahlen
erstellt. AnschlieBend werden sie kopiert. Mithilfe dieser Drehzahlen werden synchrone
Drehzahlen, genannt Drehfeldrehzahlen, berechnet und danach mithilfe einer Mechanis-
mus der Parallelisierung auf dem Bildschirm angezeigt.

Listing 1.53 Anwendungen der Funktionen std::copy() und std::transform
zum Darstellen der Rolle der Lambda-Funktion

/ motor4function.cpp: Definiert den Einstiegspunkt flr die Konsolen-
anwendung.

//

#include <iostream>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include <numerics>

#include "stdafx.h"

int main()

{

const int SIZE = 4;

std: :vector<int> seq(SIZE) ;

std::iota(std::begin(seq), std::end(seq), 0);

std::for each(std::begin(seq), std::end(seq), [] (int x)

{

//std::cout << x << ' ';
std::cout << "Polpaarzahl des Asynchronmotors : " << x << '\n' << ' ';

7

std::cout << '"\n';

)

std::cout << '"\n';

std::vector<int> seq2 (SIZE) ;

std::copy(std: :begin(seq), std::end(seq), std::begin(seqg2));
std::for each(std::begin(seq2), std::end(seqg2), [] (int x)

std::cout << "Kopie der Polpaarzahl des Asynchronmotors : " << X <<

l\nl << ! '
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std::cout << '"\n';

1)
std::cout << "\n';
std: :vector<int> seq3 (SIZE) ;
std::transform(std: :begin(seq), std::end(seq), std::begin(seq3), I[]
(int n)

{

return 3000 * n;

I3

std::for each(std::begin(seqg3), std::end(seqg3), [] (int x)

{

std::cout << " Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors mithilfe der
Polpaarzahl und der Frequenz: " << x << " 1/min " << '\n' << ' ';
std::cout << '"\n';

I3

std::cout << "\n';

return 0;}

Listing 1.54 Konsole zum Anzeigen der Funktionalitat wvon copy () und

transform()

Polpaarzahl des Asynchronmotors 0
Polpaarzahl des Asynchronmotors 1
Polpaarzahl des Asynchronmotors 2
Polpaarzahl des Asynchronmotors : 3

Kopie der Polpaarzahl des Asynchronmotors
Kopie der Polpaarzahl des Asynchronmotors
Kopie der Polpaarzahl des Asynchronmotors

w N B O

Kopie der Polpaarzahl des Asynchronmotors
Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors mithilfe der Polpaarzahl und der
Frequenz: 0 Umdrehungen/min

Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors mithilfe der Polpaarzahl und der
Frequenz: 3000 Umdrehungen/min

Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors mithilfe der Polpaarzahl und der
Frequenz: 6000 Umdrehungen/min

Drehfelddrehzahl des Asynchronmotors mithilfe der Polpaarzahl und der
Frequenz: 9000 Umdrehungen/min
C:\Users\eric\source\repos\Parallellisierung4Application\Debug)\
Parallellisierung4Application.exe (Prozess "11448") wurde mit Code "O"
beendet.

Um die Konsole beim Beenden des Debuggens automatisch zu schliefien,
aktivieren Sie "Extras" > "Optionen" > "Debuggen" > "Konsole beim
Beenden des Debuggings automatisch schliefien".

Drlcken Sie eine beliebige Taste, um dieses Fenster zu schlieflen.
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1.5  Software-Architektur mit Papyrus und UML-Designer

Die Architektur eines Softwaresystems definiert dieses als Teile zusammen mit
den Relationen, die zwischen den Teilen bestehen. Eine Software-Architektur gibt
einen Uberblick iiber die Zusammenhinge zwischen den Anforderungen und dem
beschriebenen System, wobei die Modellierung der Architektur den ersten Schritt
zum detaillierten Systementwurf darstellt. Das Buch fokussiert auf Design Pattern
wie z. B. Delegate, Template und Interface zur Modellierung von Systemen u. a. Java,
Modularisierung, Schichte-Architektur und Funktionen der Anwendungen.

1.5.1 Modellierung eines Klassendiagramms mithilfe vom
Open Source Eclipse-Papyrus zum Analysieren eines
Testprogramms mit Junit

1.5.1.1 Modellierung einesTestsystems fiir die Energietools
Modellierung eines Klassen-Diagramms erzielt die Darstellung der Eigenschaften dieser
Klassen beziiglich des Attributs und der Operationen. Dieser Abschnitt fokussiert auf
das Konzept ,, Codes in Models“ zum Anwenden der Kodierungsinformationen in einem
Model des Diagramms.

Das Erstellen des Klassendiagramms aus der Abb. 1.30 basiert auf der Programmierung
des Testprogramms aus Listing 1.55, 1.56, 1.57 und 1.58. Abb. 1.30 zeigt die Modellierung
des Testsystems mithilfe der Beschreibung des UML-Klassendiagramms mit vier Klassen:
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Abb. 1.30 Klassendiagramm auf Basis von Eclipse-Papyrus zum Beschreiben der Zusammen-
hinge zwischen Klassen des Testprogramms
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»Energie®, ,,Monitoring4Anlage*, ,,Monitoring4Energie“ und , Monitoring4EnergieTest*.
Hierbei werden die Verbunde nach der Funktionalitit des Systems dargestellt, weil die erste
Klasse ihre Funktionalitit an die zweite iibergibt, die ihre Funktionalitit an die dritte Klasse
weitergibt. Am Schluss wird die Funktionalitit zum Testen des Systems an die vierte Klasse
weitergeleitet. Mithilfe der Methode ,, getMonitoring4Anlage()* werden gemif} Listing 1.57
einerseits drei Objekte der Klasse ,, Monitoring4Anlage* instanziiert und andererseits Energie-
Tools wie z. B. Solarmodule und Wechselrichter zugeordnet und als unsortierte Gruppe zurtick-
gegeben. Der Systemtest ermdglicht gemill Listing 1.58 die Analyse des Monitorings der
Anlagen fiir Energie mittels Vergleiches von Inhalten der String-Vertretungen. Hierbei werden
mithilfe der Methode ,,testanlagen()“ der Klasse ,,Monitoring4EnergieTest* die Elemente
der Klasse ,, Monitoring4Anlage mit dem Aufruf der Methode ,, getMonitoring4Anlagen()*
abgefragt. Danach werden diese Elemente zum einen in String-Vertretungen transformiert und
zum anderen sortiert zeilenweise in einem String abgespeichert.

Das Testen fokussiert auf den Vergleich des Strings mittels des Schliissel-
wort ,,assert” mit Erwartungshaltung zum Illustrieren der Abweichungen zwischen
Erwartung und realem Ergebnis wihrend eines negativen Tests mit Junit5. Die Logik
des Testsystems mit JUnit5 in der Methode , festanlagen()“ stellt einerseits die
Anwendungen der Lambda-Ausdriicke im Aufruf der Methode ,,map()“ und andererseits
die Darstellung der funktionalen Programmierung durch die Parallelisierung mithilfe
der Aufrufe der Methoden ,,stream()“, ,,sorted()* und ,joining()“ dar. Der Vergleich
nach ,,Strings“ wird mithilfe des Objektes ,, expected* der Klasse ,,StringBuilder zum
Testen mit dem Aufruf der Methode ,,assertNotEqual()“ realisiert. Es ist zu bemerken,
dass der Aufruf der Methode ,,apppend()* auf das Objekt ,,expected* der deklarierten
Klasse ,,StringBuilder* das Testen darstellt. Gemal Listing 1.58 wird der Test mit dem
Aufruf der Methode ,,assertEqual()“ fehlgeschlagen.

Abb. 1.30 Klassendiagramm auf Basis von Eclipse-Papyrus zum Beschreiben der
Zusammenhinge zwischen Klassen des Testprogramms.

Listing 1.55 Implementierung der Getter- und Setter-Methoden in der
Klasse Energie

package energie.solar.anwendungendtest;
public class Energie
private final String id;
public Energie(final String id)
{
this.id = id;

}

public String getId()

{

return id;

}
}



1.5 Software-Architektur mit Papyrus und UML-Designer 107

Listing 1.56 Implementierung der Klasse Monitoring4Anlage mithilfe der
Vererbung der Eigenschaft der Klasse Energie

package energie.solar.anwendungendtest;
public class Monitoring4Anlage

private String id;
private Energie energie;

public String getId()

{

return id;

public void setId(String id)
{
this.id = id;

}

public Energie getEnergie ()

{

return energie;

public void setEnergie (Energie energie)
{
this.energie=energie;
}
}

Listing 1.57 Implementierung der Methode getMonitoring4Anlagen() in der
Klasse Monitoring4Energie mithilfe eienrseits der Instanziierung der
Monitoring4Energie-Objekte und andererseits des Zuordnens der Energien

package energie.solar.anwendungendtest;
import java.util.HashSet;

import java.util.Set;

public class Monitoring4Energie {

public Set<Monitoring4Anlage> getMonitoring4Anlagen ()

{

Energie solarModule4Energie = new Energie ("Solarmodule") ;

Energie Wechselrichter4Energie= new Energie ("Wechselrichter") ;



108 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

Monitoring4Anlage batterie = new Monitoring4Anlage () ;
batterie.setId("Batterie") ;
batterie.setEnergie (solarModule4Energie) ;

Monitoring4Anlage steuerungssystem = new Monitoring4Anlage() ;
steuerungssystem.setId("Steuerungssystem") ;
steuerungssystem.setEnergie (Wechselrichter4Energie) ;

Monitoring4Anlage anwendungssoftware = new Monitoring4Anlage () ;
anwendungssoftware.setId ("Anwendungssoftware") ;
anwendungssoftware.setEnergie (Wechselrichter4Energie) ;

Set<Monitoring4Anlage> analysieren = new HashSet<>();
analysieren.add (batterie) ;

analysieren.add (steuerungssystem) ;

analysieren.add (anwendungssoftware) ;

return analysieren;

Listing 1.58 Implementierung der Testklasse Monitoring4EnergieTest auf
Basis von Junit zum Abfragen der Elemente der Klasse Monitoring4Anlagen

package energie.solar.anwendungen4test;
import java.util.Set;

import java.util.stream.Collectors;
import org.junit.Assert;

import org.junit.jupiter.api.Test;
public class Monitoring4EnergieTest

@Test

public void testanlagen()

{

Monitoring4Energie ene = new Monitoring4Energie() ;
Set<Monitoring4Anlage> anlagen = ene.getMonitoring4Anlagen() ;
String programmieren = anlagen.stream()

.map (i ->

i.getId() + "-" + i.getEnergie().getId() + "\n"

)

.sorted()

.collect (Collectors.joining()) ;
StringBuilder expected = new StringBuilder() ;

expected.append ("Batterie-Solarmodule\n") ;
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expected.append ("Steuerungssystem-Wechselrichter4Energie\n") ;
expected.append ("Anwendungssoftware-Wechselrichter4Energie\n") ;

Assert.assertNotEquals (expected, programmieren) ;

//Assert.assertEquals (expected, programmieren) ;

}
}

1.5.1.2 Modellierung einesTestsystems fiir WLAN-Systeme
Wie in dem Abschn. 1.5.1.1 fokussiert dieser auf die Analyses eines Testsytem auf
Basis von Junit5. Die Funktionalitit zum Anwenden des Tests in der Sortierung der
Elemente der Liste stellt den Vergleich des ersten Elements der Liste vom Daten-
typ String mit dem zweiten vom Datentyp , Integer mithilfe des Aufrufes der
Methode sort von dem funktionalen Interface , Comparator® dar. Mithilfe der
Methode ,,testCompareByBezeicherThenStromkosten()“ werden zum einen die
Liste fiir WLANSysteme aus den Bezeichern und deren Stromkosten erstellt. Der
Aufruf von ,sort()“ auf das Objekt ,wlansystems® von ,, WLANSystem* zeigt die
Anwendungen der , Extension Methods*“ in dem Vergleich zwischen Elementen
einer Liste. Diese Methode der Superklasse , Comparator ermoglicht die Auf-
rufe der Methoden ,,comparing()* und ,thenComparing()* zum Weiteraufrufen
von , getBezeichner()“ bzw. ,, getStromnkosten()*“ der Klasse ,, WLANSystem*“. Das
Testen stellt den Aufruf der Methode , assertNotEqual()* mit zwei Parametern dar.
Dar erste Parameter ist vom Datentyp String wihrend das zweite Aufrufen von den
Methoden ,,gef(0)“ und ,, getBezeichner()“ auf dem Objekt ,, wlansystems* der Klasse
, WLANSystem darstellt. Die Beziehung oder Ganzes-Teile-Beziehung zwischen den
Klassen WLANSystem und WLANSystemTest* gemil3 Abb. 1.31 und Listing 1.59 und
1.60 stellt eine spezielle Assoziation genannt Aggregation zum Beschreiben einer
,,Hat-Beziehung “ dar. Der Ausdruck zum Deklarieren des Objekts , wlansystems* der
Klasse ,, WLANSystem* in der Methode ,,testCompareByBezeicherThenStromkosten()*
der Test-Klasse mithilfe einer Liste stellt die Beschreibung der Aggregation zwischen
dem Teil genannt ,, WLANSystemTest* und dem Ganzes genannt ,, WLANSystem* dar:
,,List<WLANSystem> wlansystems = new ArrayList<>()*.

Es st zu bemerken, dass sowohl , WLANSystem(Ganzes)“ als auch
., WLANSystemTest(Teil ) unabhingig voneinander existieren konnen, wobei das Ent-
fernen der zweiten Klasse nicht die Existenz der ersten Klasse gefihrdet. Das Ganze
verfiigt iiber die Getter-Methoden ,, getBezeichner* und ,,getStromosten*, deren Auf-
rufe in der Methode ,,testCompareByBezeicherThenStromkosten()“ des Teils mithilfe
der Aufrufe von ,,comparing()* und ,,thenComparing()“ von dem funktionalen Interface
,, Comparator* die Funktionalitit der Aggregation zwischen der Ganze-Klasse und der
Teil-Klasse darstellen.
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Abb. 1.31 Modellierung eines Klassendiagramms eines Testsystems mit Junit fiir WLAN-
Systeme

Listing 1.59 Darstellung der Komponente der Klasse WLANSystem mithilfe
der Getter- und Setter-Methoden

package wlan4java.application;
public class WLANSystem {
private String bezeichner;
private int stromkosten;
public WLANSystem() {
super () ;
}
public WLANSystem(String bezeichner, int stromkosten) {
super () ;
this.bezeichner=bezeichner;
this.stromkosten = stromkosten;
1
public int getStromkosten()
return stromkosten;
}
public void setStromkosten (int stromkosten)
this.stromkosten = stromkosten;
}
public String getBezeichner () {
return bezeichner;

}



1.5 Software-Architektur mit Papyrus und UML-Designer 111

public void setBezeichner (String bezeichner) {
this.bezeichner = bezeichner;

}

Listing 1.60 Darstellung der Testklasse WLANSystemTest zum
Implementieren der Funktionalitdten des funktionalen Interfaces
Comparator mithilfe des Aufrufes der Methode sort ()

package wlandjava.application;

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import static org.junit.Assert.assertNotEquals;
import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import java.util.Comparator;

import org.junit.Assert;

import org.junit.jupiter.api.Test;
@SuppressWarnings ("unused")

class WLANSystemTest {

@Test
public void testCompareByBezeichnerThenStromkosten () {
//fail ("Not yet implemented") ;

List<WLANSystem> wlansystems = new ArrayList<>();

wlansystems.add (new WLANSystem("Devolo dLAN 1200+ Wifi ac", 46));

new WLANSystem("Google Wifi", 26));

new WLANSystem("Netgear orbi", 49));
wlansystems.add (new WLANSystem ("TP-Link Deco M5", 31));
wlansystems.add (new WLANSystem ("Ubiquiti Amplifi HD", 36));
wlansystems.add (new WLANSystem("AWM Fritz!WLAN Repeater 1750E",

42));

wlansystems.add
wlansystems.add

( (
( (
( (
( (

wlansystems.sort (Comparator.comparing (WLANSystem: :getBezeichner) . then
Comparing (WLANSystem: :getStromkosten) ) ;

assertNotEquals ("Netgear orbi", wlansystems.get (0) .getBezeichner()) ;
//Comparator<WLANSystem> comparator = (wla, wlb) -> wla.
getBezeichner () .compareTo (wlb.getBezeichner ()) ;

//assertNotEquals ("Netgear orbi", wlansystems.get (0).getBezeichner()) ;
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1.5.2 Modellierung des Klassendiagramms zum Beschreiben der
parametrisierten Systeme mit Eclipse-Ecore-Framework

Parametrisierte Systeme ermoglichen das Erstellen von Template oder Schablone zum
Wiederverwenden von Platzhaltern als Typparameter. Wobei parametrisierte Klassen
die Klassen mit Typargumenten darstellen. Beschreibungen der modellierten para-
metrisiert Klassen gemif3 Abb. 1.32 und Listing 1.61, 1.62, 1.63, 1.64, 1.65, 1.66, 1.67,
1.68, 1.69, 1.70, 1.71 und 1.72 stellen die Zusammenhinge zwischen Klassen hinsicht-
lich der Aufrufe der parametrisierten Methoden aus einer parametrisierten Tochterklasse
zum Anzeigen der Eigenschaften der Basisklasse dar. Das Symbol T gemif Listing 1.67
beschreibt die Struktur der implementierten parametrisierten Klasse zum Darstellen
eines Typplatzhalters. T gemél Listing 1.69 ist der Parametertyp der generischen Klasse
» WLANBox<T>* und ist als Typplatzhalter einerseits fiir die Deklaration des Daten-
typs des Attributs ,,daten und andererseits fiir die Deklaration des Typparameters
., Funktion* in der Methode ,,analyse4performance() oder fiir den Ersatz des Daten-
typs der Methode ,,analyse4effizienz()“ wiederverwendet. Wobei die Methode ,, analyse-
4effizienz()* liber den selben Datentyp wie derer Riickgabe ,,tmp“ verfiigt: ,, T*. Dieser
Typplatzhalter ermoglicht auch den Zugriff auf das privat deklarierte Attribut ,,daten*
mithilfe der der Implementierung der Methode ,,analyse4effizienz()“. Wobei das Attribut
»daten* in der Methode , analysedeffizienz()“ initialisiert wird. Die Funktionalitit
der Anwendungen der parametrisierten Klassen in der Darstellung der Beziehungen
zwischen Klassen zum Verwenden des Typplatzhalters zeigt Listing 1.70. Hierbei ver-
fiigt die Klasse ,, Box4Mesh* gemil} Listing 1.70 iiber zwei Typparameter: Das erste
Typparameter ist T und von der Klasse ,, MeshWLANSysteme “ abgeleitet. Wobei diese
Basisklasse auch als zwei Typparameter zuldssig ist. Gemal Listing 1.70 ist die Klasse
»MeshWLANSysteme* die Basisklasse der generischen Klasse ,,.Box4WLAN®. Hier-
bei verfiigt die letzte Klasse iiber das Typparameter T, das als Typplatzhalter dient. Die
Klasse nach dem Schliisselwort ,, extends ist nach ,, Bound-Klausel* genannt. Es gibt
einen Vorteil beziiglich der Wiederverwendung des Platzhalters T gemif3 Listing 1.72
beim Implementieren von Methoden einer generische Klasse; beispielsweise dient ,,ana-
lysedeffizient()“ und , analysedperformance() aus der generischen Klasse ,, Box4 WLAN.
T gemill Listing 1.68 sowohl als Datentyp der ersten Methode als auch als Daten-
typ des Parameters, genannt ,, Funktion“, der zweiten Methode der generischen Klasse
»Box4WLAN.“

Die Vererbungshierarchie gemifl Abb. 1.32, Listing 1.62, 1.63, 1.64, 1.65, 1.66,
1.67, 1.68, 1.69 und 1.70 ermoglicht die Darstellungen der Beziehungen einerseits
zwischen den beiden generischen Klasse ,,Box4WLAN“ und , Box4Mesh* hinsicht-
lich der Assoziation mithilfe des Aufrufes der Methode , analysedperformace()*
auf Objekte , meshl-7“ der generischen Klasse , Box4Mesh“ und andererseits
zwischen ,,MeshWLANSysteme® und ihren sieben abgeleiteten Klassen hinsichtlich
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der Generalisierung mithilfe des Aufrufes des Konstruktors der Mutterklasse
,,MeshWLANSysteme “ mit Methode ,,super()*.

In den sieben Methoden der generischen Klasse ,, Box4Mesh* werden einerseits Objekte
,meshl-7“ von sieben abgeleiteten Klassen der Oberklasse ,, MeshWLANSysteme* zum
Aufrufen der Methode ,,analyse4performance()“ der generischen Klasse ,,Box4Mesh*
erzeugt, und andererseits werden Objekte ,,fool* der sieben abgeleiteten zum Aufrufen der
Methode ,, analysedeffizienz()“ von ,,Box4Mesh* auf ,,meshl-7“ erzeugt: ,,analysedlyra()*,
wanaylsedavm()“,  , analyseddevolo()“,  , analysedgoogle()“, ,analysedlinksys()*,
,analysednetgear()“ und ,,analysedtplink()“. Die Logik zum Erstellen einer Liste aus
technischen Daten von Mesh-WLAN-Systeme zum Darstellen der Bezeichnungen, der
Konfigurationen, der Leistungen und der Preise implementieren diese sieben Methoden
mithilfe der Schleife iffelse gemill Listing 1.68. Mithilfe vom Listing 1.71 werden die
Methoden ,,analysedlyra()“, , anaylsedavm()*, , analyseddevolo()*, , analysedgoogle()*,
. analyse4linksys()“, , analyse4netgear()“ und , analysedtplink()“ nochmals in der Haupt-
klasse ,,Anwendung4Analyse “ aufgerufen. Dies ermoglicht das Visualisieren der Inhalte der
Liste fiir WLAN-Systeme mithilfe vom Listing 1.72.

Gemidl Abb. 1.32 und Listing 1.70 und 1.71 werden Beziehungen, genannt
Assoziationen, zwischen der generischen Klasse ,Box4Mesh® und den sieben
abgeleiteten Klassen der Oberklasse ,, MeshWLANSysteme* dargestellt. Ebenfalls gibt es
eine Assoziation zwischen der Hauptklasse ,, Anwendung4Analyse* und der generischen
Klasse ,, Box4Mesh*.
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Listing 1.61 Darstellung der Basis-Klasse MeshWLANSysteme zum

Deklarieren des Konstruktors

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class Mesh4WLANSysteme {

String bezeichnung;

String konfiguration;

double leistung;

int stromkosten4system;

int strassenpreis4system;

Mesh4WLANSysteme (String bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkosten4dsystem,
int strassenpreisdsystem) {
this.bezeichnung=bezeichnung;
this.konfiguration=konfiguration;
this.leistung=leistung;
this.stromkosten4system=stromkostendsystem;
this.strassenpreis4system=strassenpreisdsystem;

Listing 1.62 Darstellung der Generalisierung zwischen System4ASUS und
der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class System4ASUS extends Mesh4WLANSysteme
System4ASUS (String bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkosten4system,
int strassenpreisdsystem) {
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkostendsystem,
sStrassenpreis4system) ;
// TODO Auto-generated constructor stub

}
}

Listing 1.63 Darstellung der Generalisierung zwischen System4AVM und

der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class System4AVM extends Mesh4WLANSysteme
System4AVM (String bezeichnung, String konfiguration, double leistung,
int stromkostendsystem,
int strassenpreisdsystem) {
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkostendsystem,

strassenpreisdsystem) ;
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// TODO Auto-generated constructor stub

}
}

Listing 1.64 Darstellung der Generalisierung zwischen System4Devolo

und der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class System4Devolo extends Mesh4WLANSysteme
Systemé4Devolo (String bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkosten4system,
int strassenpreisdsystem) {
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkostendsystem,
strassenpreisdsystem) ;
// TODO Auto-generated constructor stub

}
}

Listing 1.65 Darstellung der Generalisierung zwischen System4Google

und der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class System4Google extends Mesh4WLANSysteme
System4Google (String bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkosten4system,
int strassenpreisdsystem) {
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkosten4system,
strassenpreis4system) ;
// TODO Auto-generated constructor stub

}
}

Listing 1l.66Darstellung der Generalisierung zwischen System4Linksys

und der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class Systemd4Linksys extends Mesh4WLANSysteme{
System4Linksys (String bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkosten4system,
int strassenpreisdsystem)
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkostendsystem,
strassenpreisdsystem) ;
// TODO Auto-generated constructor stub

}
}
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Listing 1.67 Darstellung der Generalisierung zwischen System4Netgear

und der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class System4Netgear extends Mesh4WLANSysteme
System4Netgear (String bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkosten4dsystem,
int strassenpreisdsystem) {
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkosten4system,
strassenpreis4system) ;
// TODO Auto-generated constructor stub

}
}

Listing 1.68 Darstellung der Generalisierung zwischen System4TPLink
und der Basis-Klasse MeshWLANSysteme

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class SystemdTPLink extends Mesh4WLANSysteme {
System4TPLink (String  bezeichnung, String konfiguration, double
leistung, int stromkostendsystem,
int strassenpreisdsystem)
super (bezeichnung, konfiguration, leistung, stromkostendsystem,
strassenpreisdsystem) ;
// TODO Auto-generated constructor stub

}
}

Listing 1.69 Darstellung der Parametrisierung der Klasse Box4WLAN mit-
hilfe der Implementierung der Methoden analyse4Performance() und ana-

lysedeffizienz ()

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class Box4WLAN<T>{

private T daten;

void analysedperformance (T funktion) {
daten=funktion;

}

T analysed4effizienz() {
T tmp = daten;
daten=null;
return tmp;

}
}
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Listing 1.70 Darstellung der parametrisierten Vererbung mit der
Implementierung der parametrisierten Tochterklasse Box4Mesh<T> mit-
hilfe der Methoden zum Aufrufen der parametrisierten Methode der
Klasse Box4WLAN<T>

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class Box4Mesh<T extends Mesh4WLANSysteme> extends Box4WLAN<T>

{

public void analysedlyra()

Box4Mesh<System4ASUS> meshl= new Box4Mesh<System4ASUS> () ;
meshl.analysedperformance (new System4ASUS ("Lyra", "per App/Browser,
Telnet, SS", 20.8, 55, 400));

System4ASUS tool =meshl.analysedeffizienz();

if (tool == null)

System.out.println(" Box ist noch nicht konfiguriert");

else
System.out.println(" Box von WLAN ist: \n" + " Bezeichnung " +
tool.bezeichnung + "\n" + " Konfiguration: "
+ tool.konfiguration + "\n" + " Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt \n" + " Stromkosten: " + tool.strom-
kostendsystem + " Euro\n"
+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");

// TODO Auto-generated method stub

}

public void analysedavm() {

Box4Mesh<System4AVM> mesh2= new Box4Mesh<System4AVM> () ;

mesh2.analysed4performance (new System4AVM (" Fritz!WLAN Repeater
1750E",
" per Browser, HTTPS ", 15.8, 42, 390));

System4AVM tool =mesh2.analysedeffizienz();

if (tool == null)

System.out.println(" Box ist noch nicht konfiguriert");

else

System.out.println(" Box von WLAN ist: \n" + " Bezeichnung: " +

tool.bezeichnung + "\n"+ " Konfiguration: "

+ tool.konfiguration + "\n" + " Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt \n" + " Stromkosten: " + tool.strom-
kostendsystem + " Euro\n"
+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");
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// TODO Auto-generated method stub

}

public void analyse4devolo()

Box4Mesh<System4Devolo> mesh3= new Box4Mesh<System4Devolos> () ;
mesh3.analyse4performance (new System4Devolo (" dLAN 1200+Wifi ac", "
per Browser", 17.5, 46, 348));

System4Devolo tool =mesh3.analysedeffizienz();

if (tool == null)

System.out.println(" Box ist noch nicht konfiguriert");

else
System.out.println(" Box von WLAN ist : \n" + " Bezeichnung: " +
tool.bezeichnung + "\n" + " Konfiguration: "

+ tool.konfiguration + "\n" + " Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt \n" + " Stromkosten: " + tool.strom-
kostendsystem + " Euro\n"

+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");
// TODO Auto-generated method stub

public void analyse4google ()

Box4Mesh<System4Google> mesh4= new Box4Mesh<System4Googles> () ;

mesh4 .analysed4performance (new System4Google ("Wifi", "per App", 9.9,
26, 360));
System4dGoogle tool =mesh4.analysedeffizienz();
if (tool == null)
System.out.println(" Box ist noch nicht konfiguriert") ;
else
System.out.println(" Box wvon WLAN ist : \n" + " Bezeichnung: " +
tool.bezeichnung + "\n" + " Konfiguration: "
+ tool.konfiguration + "\n"+ " Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt\n" + " Stromkosten: " + tool.stromkosten-
4system + " Euro\n"
+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");

}

public void analyse4linksys () ({

Box4Mesh<System4Linksys> mesh5= new Box4Mesh<System4Linksys> () ;
mesh5.analyse4performance (new System4Linksys ("Velop", "per App/
Browser, HTTPS", 15.1, 40, 486));

System4Linksys tool =meshS5.analyse4effizienz();

if (tool == null)

System.out.println(" Box ist noch nicht konfiguriert");

else
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System.out.println(" Box von WLAN ist: \n" + " Bezeichnung: " +
tool.bezeichnung + "\n" + " Konfiguration: "
+ tool.konfiguration + "\n"+ " Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt\n" + " Stromkosten: " + tool.stromkosten-
4system + " Euro\n"
+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");
}
public void analysednetgear()

Box4Mesh<System4Netgear> mesh6= new Box4Mesh<System4Netgears () ;
mesh6.analysedperformance (new System4Netgear ("Orbi RBK43", "per App/
Browser, HTTPS", 18.8, 49, 400));
System4Netgear tool =meshé6.analysed4effizienz();
if (tool == null)

System.out.println(" Box ist noch nicht konfiguriert");

else
System.out.println(" Box von WLAN ist: \n" + " Bezeichnung: " +
tool.bezeichnung + "\n" + " Konfiguration: "
+ tool.konfiguration + "\n"+ " Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt\n" + " Stromkosten: " + tool.stromkosten-
4system + " Euro\n"
+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");

}

public void analyse4tplink () ({

Box4Mesh<System4TPLink> mesh7= new Box4Mesh<System4TPLinks> () ;
mesh7.analyse4performance (new System4TPLink ("Deco M5", ‘'"per App",
11.7, 31, 242));

System4TPLink tool =mesh7.analysedeffizienz();

if (tool == null)

System.out.println (" Box ist noch nicht konfiguriert");

else
System.out.println(" Box von WLAN ist: \n" + " Bezeichnung: " +
tool.bezeichnung + "\n" + " Konfiguration: "

+ tool.konfiguration +"\n" +" Leistung: "
+ tool.leistung + " Watt\n" + " Stromkosten: " + tool.stromkosten-
4system + " Euro\n"
+ " Strassenpreis: " + tool.strassenpreis4system + " Euro\n");

Listing 1.71 Darstellung der Hauptklasse Anwendungs4Analyse zum Auf-
rufen der Methoden der parametrisierten Klasse Box4Mesh<T>

package wlan4java.parametric.structure.typ;
public class Anwendung4Analyse {
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public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub
Box4Mesh<?> bm = new Box4Mesh<> () ;
bm.analyse4lyra() ;

bm.analysed4avm() ;

bm.analyse4devolo() ;
bm.analyse4google () ;
bm.analyse4linksys () ;
bm.analyse4netgear () ;
bm.analysed4tplink () ;

8

Listing 1.72 Darstellung der Konsole zum Erstellen
WLANSystemen

Box von WLAN ist:

Bezeichnung Lyra

Konfiguration: per App/Browser, Telnet, SS
Leistung: 20.8 Watt

Stromkosten: 55 Euro
Strassenpreis: 400 Euro

Box von WLAN ist:

Bezeichnung: Fritz!WLAN Repeater 1750E
Konfiguration: per Browser, HTTPS
Leistung: 15.8 Watt

Stromkosten: 42 Euro
Strassenpreis: 390 Euro

Box von WLAN ist

Bezeichnung: dLAN 1200+Wifi ac
Konfiguration: per Browser
Leistung: 17.5 Watt

Stromkosten: 46 Euro
Strassenpreis: 348 Euro

Box von WLAN ist

Bezeichnung: Wifi

Konfiguration: per App

Leistung: 9.9 Watt

Stromkosten: 26 Euro
Strassenpreis: 360 Euro

Box von WLAN ist:

Bezeichnung: Velop

Konfiguration: per App/Browser, HTTPS
Leistung: 15.1 Watt

Stromkosten: 40 Euro
Strassenpreis: 486 Euro

Box von WLAN ist:

einer Liste wvon



1.5 Software-Architektur mit Papyrus und UML-Designer

121

Bezeichnung: Orbi RBK43
Konfiguration: per App/Browser, HTTPS
Leistung: 18.8 Watt
Stromkosten: 49 Euro
Strassenpreis: 400 Euro
Box von WLAN ist:
Bezeichnung: Deco M5
Konfiguration: per App
Leistung: 11.7 Watt
Stromkosten: 31 Euro
Strassenpreis: 242 Euro

1.5.3 Modellierungen der parallelen Implementierungen von

Interface

Parallelisierung von Systemen mithilfe der Modellierung des Aktivititsdiagramms
(Abb. 1.33) ermoglicht die Darstellung des Verhaltens des Systems mithilfe sowohl
der verschiedenen Aktionen als auch deren Abldufe durch Steuerungsfliisse. Hier-
bei werden die Funktionalititen des Systems mithilfe von Aktionen dargestellt. Die
Richtungen der Steuerungsfliisse werden in den Aktivititen mithilfe einerseits der

Verzweigungen und andererseits der Gabelungen und Vereinigungen dargestellt.
Abb. 1.33 stellt die Modellierung der parallelen Implementierungen der Interfaces
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Abb. 1.33 Modellierungen der parallelen Implementierungen von Interface mit dem

Aktivitdtsdiagram von Eclipse-UML-Designer
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»Durchsatz“, , Leistungsaufnahme*“ und , Konfiguration zum Ausdriicken der
Steuerungsfliisse mittels Gabelungen in der Aktivitit, genannt ,, WLAN®, dar. Gemal
Abb. 1.33 sind die Steuerungsfliisse parallel einerseits mittels ,,Gabelungen(Fork)*“ von
., Interface4Konfiguration* bis ,, Tools4Konfiguration, von , Interface4Durchsatz*
bis ,,Klasse4Durchsatz4Analyse oder von ,, Interface4Leistungsaufnahme* bis , K
lasse4Leistungsaufnahme4Analyse” und andererseits mittels Vereinigung(Join) von
., Tools4Konfiguration“ bis ,,Anwendung4WLAN*, von ,, Klasse4Durchsatz4Analyse“
bis ,, Anwendung4WLAN“ oder von , Klasse4Leistungsaufnahme4Analyse bis
,Anwendung4dWLAN“ ausgefiihrt. Hierbei stellen die Aktionen sowohl Interface als
Klassen gemdB Listing 1.71, 1.72, 1.73, 1.74, 1.75, 1.76, 1.77 und 1.78 und Abb. 1.33
dar. Dies bedeutet, dass der Parallelisierungsprozess geméill Abb. 1.33 auf das Konzept
., Fork-and-Join*“ zum Modellieren der parallelen Steuerungsfliisse mittels des Aus-
fihrens der Aktionen durch Gabelungen und Vereinigungen basiert.

Umsetzungen des Konzepts , Codes in Models* zeigen Listing 1.73, 1.74,
1.75, 1.76, 1.77, 1.78 und 1.79 zum Darstellen einerseits des Implementierens
der Methoden der Interfaces in den abgeleiteten Klassen ,, Durchsatz4Analyse*,
,, Leistungsaufnahme4Analyse und ,, Tools4konfiguration“ und andererseits der Auf-
rufe der implementierten Methoden der abgeleiteten Klassen in der Hauptklasse genannt
,Anwendung4WLAN“. Die Klasse WLAN gemif Listing 1.75 und Abb. 1.33 dient zum
Erstellen sowohl von Getter- als auch von Setter-Methoden der Interfaces ,, Durchsatz“,
., Leistungsaufnahme und ,, Konfiguration*. Dies ermoglicht die Erzeugungen von
Standardkonstruktoren mithilfe der Klasse ,, WLAN“.

Die Funktionalititen zum Implementieren der Parallelisierungen mithilfe der
Programmierung gemil Listing 1.76, 1.77 und 1.79 zeigen die Anwendungen einer-
seits der Lambda-Ausdriicke in der Erstellung der Liste und andererseits der Auf-
rufe der Methoden ,,forEach()“ in dem Anzeigen der Elemente der ,,Liste “-Objekte
und ,,sort()* in dem Einordnen der Elemente der Liste , /ist“. Gemil} Listing 1.76,
1.77 und 1.79 stellt list ein Objekt der generischen Klasse ,,ArrayList”, welche aus
einem Typparameter, genannt ,String“, besteht. Die Funktionalitit der Methode
wforEach()* wird mithilfe der Implementierung der Methoden der abgeleiteten Klassen
., Durchsatz4Analyse“ und ,, Leistungsaufnahme4Analyse* zum Erzeugen der Objekte
wie z.B. , durchsatzclient]-3“ oder , durchsatz4backbone* der generischen Klasse
., List* dargestellt. Aufrufe der Methode ,,forEach()* auf diese Objekte ermoglichen die
Wirkung der Parallelisierung; beispielsweise des Kopierens der Elemente der Objekte
wie z.B. |, durchsatdclientl-3“ oder , durchsatz4backbone“. Das Einwirken der
Lambda-Ausdriicke auf den Parallelisierungsprozess in den Methoden der abgeleiteten
Klassen ,,Durchsatz4Analyse und ,, Leistungsaufnahme4Analyse z.B. , durchsatz-
4clientl()* bzw. ,,Leistung4root()* wird mithilfe der Erzeugungen von ,, Objekten des
generisch funktionalen Interfaces ,, Consumer®, das aus dem Typarameter ,,Double*
besteht realisiert.

Die Parallelitit zwischen den Aktionen ,,Interface4Durchsatz* und ,, Interface4Leis-
tungsaufnahme* gemil} Abb. 1.33 und Listing 1.75 stellt die Vereinigung beider Aktionen
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mittels des Symbols ,,merge” zum Kapseln der Eigenschaften beziiglich Getter- und
Setter-Methoden beider Interfaces in der Klasse WLAN dar. Hierbei laufen die parallelen
Fliisse aus den Aktionen ,,Interface4Durchsatz* und ,,Interface4Leistungsaufnahme *
gemidll Abb. 1.33 zum Bilden der Aktion ,WLAN® zusammen. Auflerdem werden
die Steuerungsfliisse mittel vertikalen Parallelititen orientiert. Beispielsweise ist der
vertikale Steuerungsfluss zwischen den Aktionen ,, Interface4Konfiguration® und
., Tools4Konfiguration* gemill Abb. 1.33 ist diesem zwischen ,, Interface4Durchsatz*
und ,,Klasse4Durchsatz zueinander parallel. Danach gibt es die vertikale Paralleli-
tdat zwischen den Steuerungsfliissen von ,, Interface4Durchsatz* bis ,,Klasse4Durchsatz“
und von ,, Interface4Leistungsaufnahme*“ bis ,,KlassedInterface4Leistungsaufnahme.
Dank der Theorie der Transitivitit gibt es die vertikale Parallelitit zwischen den
Steuerungsfliissen von ,,Interface4Konfiguration® bis ,, Tools4konfiguration“ und von
., Interfaced Leistungsaufnahme “ bis ,,KlassedInterface4Leistungsaufnahme*.

Das aufsteigende Einordnen der Elemente in einer Liste gemifl Listing 1.79 wird
mithilfe des Aufrufens der Methode ,,sor#()“ auf die importierte Klasse ,, Collections
ermoglicht. Die Methode ,, sort()“ verfiigt tiber das Argument ,, list“, welches ein Objekt
der importierten Klasse ,,ArrayList“ darstellt. Die Klasse ,,ArrayList* ist eine generische
Klasse gemil Listing 1.79 und besteht aus einem Typparameter ,,String “. Mithilfe der
Methode ,,add()*“ werden Elemente in die Liste eingefiigt. Wobei der Zugriff auf das
Objekt ,,/ist* mithilfe des Aufrufes der Methode ,,add()“ erfolgt. Gemal Listing 1.79
sind die Funktionalititen zum Aufrufen der Methoden ,,add()“ und , sort()“ in der
Methode ,,analyse4konfiguration()* der Klasse ,, Tools4Konfiguration “ dargestellt.

Funktionalititen der parallelen Implementierungen der Interfaces , Durchsatz®,
,, Leistungsaufnahme * und ,, Konfiguration“ in den abgeleiteten Klassen sind mithilfe der
Konsole gemal Listing 1.79 zum Visualisieren sowohl der technischen Daten der WLAN-
Systeme als auch der Daten aus acht Marken der Mesh-WLAN-Systeme dargestellt.
Wobei die Hauptklasse ,,Anwendung4WLAN “ iiber Aufrufe der Methoden der abgeleiteten
Klassen verfiigt und das Visualisieren der Parallelisierungsprozesse ermoglicht.

Zustandsdiagramme (Abb. 1.33) werden dhnlich wie Aktivitidtsdiagramme zum Dar-
stellen der Parallelisierungsprozesse eingesetzt. Hierbei werden Folgen von Zustinden
zum Modellieren des Verhaltens der Objekte mithilfe der Zustandsiiberginge, genannt
,, Transitions“, gemill Abb. 1.34 dargestellt. Abb. 1.34 ist eine Teilmodellierung der
Parallelisierung aus Abb. 1.33 und Listing 1.76 und 1.77 beziiglich der Visualisierung der
Parallelisierungsprozesse mithilfe des Verhaltens der Zustinde zum Beschreiben der Rollen
der , Interfaces* dargestellt. Beziiglich der Parallelisierung werden aus dem Zustand
,,Interface4Konfiguration“ zwei Zustinde namlich ,,Analyse4Konfiguration* und ,,Imple
mentierung4Konfiguration“ mittels einer Verzweigung ausgefiihrt. Die beiden Zustinde
werden parallel zum Ausfiihren des Zustandes ,, Tools4Konfiguration“ zusammenlaufen.
AnschlieBend fiihrt der letzte Zustand zu dem Zustand ,, Array4Produkt* aus. Am Schluf}
werden durch Gabelungen und Vereinigungen die Parallelisierungsprozesse mit den
Zustianden ,, Produkt4Lyra*®, ,, Produkt4FritzZWLAN Repeater 1750E*, |, Fritz! Powerline
1260E*, ,,dLAN 1200+Wifi ac”, ,,Wifi“, , Velop*, , Orbi RBK43*, ,Deco M5*, und
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Abb. 1.34 Modellierung der Parallelisierung mit dem Zustandsdiagramm von Eclipse -UML-
Designer

,Amplifi HD * dargestellt. Dies ist mithilfe der Parallelisierung der Zustandsiibergéinge zum
Einordnen der Elemente einer bestimmenten Liste mithilfe der Aufrufe der methode add()
und sort() in der Methode anaylse4konfiguration() der Klasse Tools4konfiguration aus dem
Listing 1.77 ermoglicht. Ahnlich wie auf der Abb. 1.33 sind die Zustinde gemiB Abb. 1.34
auch vertikal zueinander parallel. Zum Veranschaulichen der Parallelisierung der Zustands-
tibergiinge gemd Abb. 1.34 ist der Aufruf der Methode analyse4konfiguration() auf das
Objekt 4k Klasse Toos4Konfiguration in der Hauptklasse Anwendung4WLAN aus dem
Listing 1.80 dargestellt. Hierbei werden Elemente von Arrays mittels der Parallelisierung-
Methode sort() angezeigt. Im Listing 1.81 ist das Sortieren der Elemente der Liste aus dem
den Zustand ,, Produkt4Array“ dargestellt.

Listing 1.73 Implementierung des Interfaces Durchsatz zum Darstellen
der Getter- du Setter-methode

package wlan4java.structure;
public interface Durchsatz {
static double getDurchsatz4clientl (double durchsatzl)

{

return durchsatzl;

}

static double getDurchsatz4client2 (double durchsatz?2)

{

return durchsatz2;

}
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static double getDurchsatz4client3 (double durchsatz3)

{

return durchsatz3;

}

static double getDurchsatz4backbone (double backbone)

{

return backbone;

}

default void setDurchsatz4clientl (double durchsatz4clientl)

{

this.durchsatz4clientl () ;

void durchsatz4clientl () ;
default void setDurchsatz4client2 (double durchsatz4client2)

{

this.durchsatz4client2 () ;

}

void durchsatz4client2 () ;
default String getHersteller (String hersteller)

{

return hersteller;

}

default void setDurchsatz4client3 (double durchsatz4client3)

{

this.durchsatz4client3 () ;

void durchsatz4client3 () ;

default void setDurchsatz4backbone (double durchsatz4backbone)

{

this.durchsatz4backbone () ;

}

void durchsatz4backbone () ;
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Listing 1.74 Implementierung des Interface Leistungsaufnahme zum Dar-

stellen der Parallelisierung

package wlan4java.structure;
public interface Leistungsaufnahme {

static double getLeistungl (int leistungl)

{

return leistungl;

static double getLeistung2 (int leistung2)

{

return leistung2;

static double getLeistung3 (int leistung3)

{

return leistung3;

default void setLeistungl (double leistungl)

{

this.leistungl () ;

}

public double leistungl() ;
default void setLeistung2 (double leistung2)

{

this.leistung2 () ;

}

public double leistung2() ;
default void setLeistung3 (double leistung3)

{

this.leistung3 () ;

}

public double leistung3 () ;

}
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Listing 1.75 Implementierung der Klasse WLAN zum Darstellen der
technischen Daten eines MeshWLAN-Systems mittels Erstellungen der
Getter- und Setter-Methoden von den Interfaces Durchsatz, Leistungs-

aufnahme und Konfiguration

package wlan4java.structure;
import java.util.Optional;
public class WLAN
private Durchsatz durchsatz;
private Leistungsaufnahme leistungsaufnahme;
private Konfiguration konfiguration;
// standard getters/setters/constructors
public Optional< Konfigurations> getKonfiguration() {
return Optional.ofNullable(konfiguration) ;
}
public Durchsatz getDurchsatz () {
return durchsatz;
}
public void setDurchsatz (Durchsatz durchsatz)
this.durchsatz = durchsatz;
}
public Leistungsaufnahme getlLeistungsaufnahme () {

return leistungsaufnahme;

}

public void setLeistungsaufnahme (Leistungsaufnahme leistungsaufnahme)

this.leistungsaufnahme = leistungsaufnahme;

}
}

Listing 1.76 Implementierung der Methoden des Interfaces Durchsatz in

der Klasse DurchsatzAnalyse

package wlan4java.structure;
import java.util.Arrays;
import java.util.List;
import java.util.function.Consumer;
public class Durchsatz4Analyse implements Durchsatz(
@Override
public void durchsatz4clientl() ({
// TODO Auto-generated method stub
List<Doubles>durchsatz4clientl =Arrays.asList(180.0, 176.0, 100.0,
173.0, 181.0, 170.0, 101.0);
Consumer<Double> analysierenl = x ->
System.out.println("Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz

n
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+ x);
durchsatz4clientl.forEach(analysierenl) ;
}
@Override
public void durchsatz4client2() ({
// TODO Auto-generated method stub

List<Double>durchsatz4client2 =Arrays.asList(250.0, 307.0, 182.0,
336.0, 300.0, 266.0,261.0);
Consumer<Double> analysieren2 = x ->
System.out.println("Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : "

+ X);
durchsatz4client2.forEach(analysieren2) ;

}

@Override
public void durchsatzd4client3 ()
// TODO Auto-generated method stub
List<Double>durchsatz4client3 =Arrays.asList(120.0, 122.0, 72.0,
84.0, 59.0, 100.0, 92.0);
Consumer<Double> analysieren3 = x ->
System.out.println("Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : "
+ X);
durchsatz4client3.forEach(analysieren3) ;
}
@Override
public void durchsatz4backbone () {
// TODO Auto-generated method stub
List<Doubles>durchsatz4backbone =Arrays.asList(165.0, 232.0, 178.0,
195.0, 108.0, 257.0, 194.0);
Consumer<Double> analysieren4 = x ->
System.out.println ("Backbone-Durchsatz fur die Entfernung 20m: "
+ X);
durchsatz4backbone. forEach (analysieren4) ;

Listing 1.77 Implementierung der Methoden des Interfaces Leistungsauf-

nahme in der Klasse LeistungsaufnahmeAnalyse

ackage wlan4java.structure;

import java.util.Arrays;

import java.util.List;

import java.util.function.Consumer;
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public class Leistungsaufnahme4Analyse implements Leistungsaufnahme{
public double leistungl() ({
return getLeistungl () ;

}

private double getLeistungl() {

return leistungl () ;

}

public void leistung4root ()
{
List<Doubles>leistungl =Arrays.asList(7.2, 9.4, 13.3, 3.5, 5.3, 6.4,
4.1);
Consumer<Double> analysieren4leistungl = x ->
System.out.println("Leistungsaufnahme flr Root in Watt : "
+ X);
leistungl.forEach (analysieren4leistungl) ;

}

public double leistung2() {
return getLeistung2() ;

}

private double getLeistung2() {

return leistung2 () ;

}

public void leistung4node ()
List<Double>leistung2 =Arrays.asList(6.8, 3.2, 5.6, 5.7, 3.2, 4.9,
6.2);
Consumer<Double> analysieren4leistung2 = x ->
System.out.println("Leistungsaufnahme fUr Node in Watt : "
+ x);

leistung2.forEach (analysierend4leistung2) ;

}

public double leistung3() {
return getLeistung3 () ;

}

private double getLeistung3 () {

return leistung3 () ;

}
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public void leistung4system()

{

List<Double>leistung3 =Arrays.asList(7.2, 9.4, 13.3, 3.5, 5.3, 6.4,
4.1);

Consumer<Double> analysieren4leistung3 = x ->
System.out.println("Leistungsaufnahme Root in Watt : "

+ X);
leistung3.forEach (analysierend4leistung3) ;

}

Listing 1.78 Darstellung der Methode analyse4konfiguration() im Inter-

face Konfiguration

package wlan4java.structure;
public interface Konfiguration (
default public void analysed4konfiguration()

{

Listing 1.79 Darstellung der Implementierung der Methode analyse-

4konfiguration() in der Klasse Tools4Konfiguration

package wlan4java.structure;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Collections;

public class Tools4Konfiguration implements Konfiguration({

public void analyse4konfiguration()

{

System.out.println() ;

ArrayList<String> list = new ArrayList<Strings>();
list.add (" Bezeichnung: Lyra; Konfiguration: per App/Browser, "
+ " Telnet, SS; Leistung: 20.8 Watt; "
+ " Stromkosten: 55.0 Euro; "
+ " Strassenpreis: 400.0 Euro" + "\n");

list.add (" Bezeichnung: Fritz!WLAN Repeater 1750E; Konfiguration:
per Browser, "

+ " HTTPS; Leistung: 15.8 Watt; "

+ " Stromkosten: 42.0 Euro; Strassenpreis: 390.0 Euro " + "\n");
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list.add (" Bezeichnung: Fritz!Powerline 1260E Konfiguration: per
Browser, "

+ " HTTPS; Leistung: 23.5 Watt; "

+ " Stromkosten: 62.0 Euro; "

+ " Strassenpreis: 513.0 Euro " + "\n");
list.add (" Bezeichnung: dLAN 1200+Wifi ac; Konfiguration: per
Browser;"

+ " Leistung: 17.5 Watt; "

+ " Stromkosten: 46.0 Euro; "

+ " Strassenpreis: 348.0 Euro " + "\n");
list.add (" Bezeichnung: Wifi, Konfiguration: per App;"

+ " Leistung: 9.9 Watt; "

+ " Stromkosten: 26.0 Euro;"

+ " Strassenpreis: 360.0 Euro " + "\n");
list.add (" Bezeichnung: Velop; Konfiguration: per App/Browser, "

+ " HTTPS, "

+ " Leistung: 15.1 Watt;"

+ " Stromkosten: 40.0 Watt;"

+ " Strassenpreis: 486.0 Euro " + "\n");
list.add(" Bezeichnung: Orbi RBK43; Konfiguration: per App/
Browser, "

+ " HTTPS; Leistung: 18.8 Watt;"
+ " Stromkosten: 49.0 Euro;"
+ " Strassenpreis: 400.0 Euro " + "\n");

list.add (" Bezeichnung: Deco M5; Konfiguration: per App;"
+ " Leistung: 11.7 Watt; "
+ " Stromkosten: 31.0 Euro;"
+ " Strassenpreis: 242.0 Euro " + "\n");

Collections.sort (list) ;
System.out.println("" + list);
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Listing 1.80 Darstellung der Hauptklasse Anwendung4WLAN zum Aufrufen
der Methoden der drei Klassen Durchsatz4Analyse, Leistungsaufnah-
me4Analyse und Tools4konfiguration mittels der Erzeugungen der ent-
sprechenden Objekte d4a. la4a und t4k

package wlan4java.structure;
public class Anwendung4WLAN

{

public static void main(String[] args)
Durchsatz4Analyse d4a = new Durchsatz4Analyse() ;
d4a.durchsatz4clientl (
d4a.durchsatz4client2 (
d4a.durchsatz4client3 (
d4a.durchsatz4backbone

)i
)i
).

() ;

Leistungsaufnahme4Analyse la4a = new Leistungsaufnahme4Analyse() ;
la4a.leistung4node () ;

la4a.leistung4root () ;

la4a.leistung4dsystem() ;

Tools4Konfiguration t4k = new Tools4Konfiguration () ;
t4k.analysed4konfiguration() ;

Listing 1.81 Darstellung der Konsole zum Anzeigen sowohl der
technischen Daten der WLAN-Systeme als auch der Daten aus acht Marken
der Mesh-WLAN-Systeme

Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 180.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 176.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 100.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 173.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 181.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 170.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 101.0
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Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 250.0
Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 307.0
Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 182.0
Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 336.0
Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 300.0
Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 266.0
Client-Durchsatz am Root-Node 5 GHz : 261.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 120.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 122.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 72.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 84.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 59.0
Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 100.0

Client-Durchsatz am Root-Node 2.4 GHz : 92.0

Backbone-Durchsatz fir die Entfernung 20m: 165.
Backbone-Durchsatz fiur die Entfernung 20m: 232.
Backbone-Durchsatz fir die Entfernung 20m: 178.

0
0
0
Backbone-Durchsatz fur die Entfernung 20m: 195.0
Backbone-Durchsatz fur die Entfernung 20m: 108.0
Backbone-Durchsatz fur die Entfernung 20m: 257.0

0

Backbone-Durchsatz fur die Entfernung 20m: 194.

Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme fir Node in Watt
Leistungsaufnahme flr Root in Watt

BN DU NI 0NN ©

Leistungsaufnahme flr Root in Watt
Leistungsaufnahme flr Root in Watt
Leistungsaufnahme flr Root in Watt
Leistungsaufnahme flr Root in Watt
Leistungsaufnahme flr Root in Watt
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R WO,

Leistungsaufnahme flr Root in Watt
Leistungsaufnahme Root in Watt : 7.2
Leistungsaufnahme Root in Watt : 9.4
Leistungsaufnahme Root in Watt : 13.3
Leistungsaufnahme Root in Watt : 3.
Leistungsaufnahme Root in Watt

[ SR

5
Leistungsaufnahme Root in Watt : 6.
Leistungsaufnahme Root in Watt 4
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[ Bezeichnung: Lyra; Konfiguration: per App/Browser, Telnet, SS;
Leistung: 20.8 Watt; Stromkosten: 55.0 Euro; Strassenpreis: 400.0 Euro
, Bezeichnung: Deco M5; Konfiguration: per App; Leistung: 11.7 Watt;
Stromkosten: 31.0 Euro; Strassenpreis: 242.0 Euro

, Bezeichnung: Fritz!Powerline 1260E Konfiguration: per Browser,
HTTPS; Leistung: 23.5 Watt; Stromkosten: 62.0 Euro; Strassenpreis:
513.0 Euro

, Bezeichnung: Fritz!WLAN Repeater 1750E; Konfiguration: per Browser,
HTTPS; Leistung: 15.8 Watt; Stromkosten: 42.0 Euro; Strassenpreis:
390.0 Euro

, Bezeichnung: Orbi RBK43; Konfiguration: per App/Browser, HTTPS;
Leistung: 18.8 Watt; Stromkosten: 49.0 Euro; Strassenpreis: 400.0 Euro
, Bezeichnung: Velop; Konfiguration: per App/Browser, HTTPS, Leistung:
15.1 Watt; Stromkosten: 40.0 Watt; Strassenpreis: 486.0 Euro

, Bezeichnung: Wifi, Konfiguration: per App; Leistung: 9.9 Watt;
Stromkosten: 26.0 Euro; Strassenpreis: 360.0 Euro

, Bezeichnung: dLAN 1200+Wifi ac; Konfiguration: per Browser;
Leistung: 17.5 Watt; Stromkosten: 46.0 Euro; Strassenpreis: 348.0 Euro
1

1.5.4 Modellierung der Funktionalitaten der Pattern-Methoden
mithilfe des Klassendiagramms von Eclipse-UML-Designer

Template-Pattern ermdglichen die Wiederverwendung von deklarierten Methoden einer
abstrakten Klasse zum Implementieren bestimmten Funktionalitiiten in einer abgeleiteten
Klasse. Die Logik der Implementierung der abstrakten Methoden in der abgeleiteten
Klasse stellt auch das Konzept von Schablonen, genannt ,, 7emplate”, sowohl zum
Wiederverwenden als auch zum Trennen der Code in implementierten Methoden beziig-
lich einer Vererbungshierarchie dar.

Das Modellieren dieses Entwurfmusters ist beim Implementieren komplexer
Algorithmen zum Verkapseln der Logik in einer einzelnen Methode vorteilhaft.

Abb. 1.35 und Listing 1.82 und 1.83 zeigen die Modellierung der Funktionalititen der
Pattern-Methoden anhand einerseits des Klassendiagramms zum Beschreiben der Ver-
erbungsbeziehungen zwischen den Klassen in der Vererbungshierarchie und andererseits der
implementierten Klassen zum Veranschaulichen der Wiederverwendungen der Methoden
beziiglich implementierter Funktionalitéten fiir die Methoden der abgeleiteten Klassen.

Die Logik zum Implementieren der Wiederverwendungen der Template-Methode
beruht gemdl Listing 1.83 auf den Implementierungen einerseits des Interfaces ,, Liste
durch die Klasse ,,ArrayListe*, deren Objekt das Aufrufen der Methode ,,forEach()*
ermoglicht und andererseits des generisch funktionalen Interfaces ,, Consumer*, dessen
Objekt die Wirkung der Lambda-Funktion ermdglicht. Es ist zu bemerken gemif
Listing 1.83, dass sowohl die generische Klasse ,,ArrayList” aus dem Typparameter
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Abb. 1.35 Modellierung der Funktionalititen der Pattern-Methoden mit dem Klassendiagramm
von Eclipse-UML-Designer

,String “ oder ,,Double als auch das generisch funktionale Interface ,, Consumer* aus
dem Typparameter ,,String “, ,, Interger* oder ,,Double “ bestehen. Wobei das Funktions-
objekt von ,,Consumer® den Parameter der Methode , forEach()“ darstellt. Gemil
Listing 1.81 stellt die Methode ,,forEach()* eine wichtige Methode zum Anzeigen der
Elemente der WLANSystem-Liste mittels des Konzeptes der Parallelisierung dar.

Gemidl Listing 1.84 werden die abgeleiteten Methoden , analysedpreis()”,
wanalysedleistung()“, , anylysedstromkosten()“ und , analysedbezeichner()” in
der Klasse , Anwendung4TemplatePattern® auf das Objekt ,system® der Klasse
,,System4dWLANTools* aufgerufen. Die Konsole aus dem Listing 1.85 stellt das
Anzeigen der Elemente der Liste beziiglich der Daten eines WLANSystems dar.

Listing 1.82 Darstellung der abstrakten Basis-Klasse WLANTools mit
deklariert abstrakten Methoden

package templatedpattern.java.modelierung;
public abstract class WLANTools {

public final void tools4Wlan ()
{
analysed4bezeichner () ;
analysed4leistung() ;
analysedpreis () ;

analyse4stromkosten() ;
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public abstract void analysedbezeichner() ;
public abstract void analysedleistung() ;

public abstract void analysedpreis();
public abstract void analyse4stromkosten() ;

Listing 1.83 Darstellung der abgeleiteten Klasse System4WLANTools mit
wiederverwendeten und implementierten Methoden aus der abstrakten
Klasse WLANTools

package templatedpattern.java.modelierung;
import java.util.Arrays;

import java.util.function.Consumer;

public class System4WLANTools extends WLANTools({

@Override
public void analysedbezeichner() ({
// TODO Auto-generated method stub

java.util.List<Strings> bezeichnung = Arrays.asList ("Lyra",
"Fritz !WLAN Repeater 1750E", "Fritz!Powerline 1260E",

"dLAN 1200+ Wifi ac", "Wwifi", "Velop", "Orbi RBK43");
Consumer<? super String> analysierend4bezeichnung = x ->

System.out.println ("Bezeichnung fiur Mesh-WLAN-Systeme : "
+ x);
bezeichnung. forEach (analysierendbezeichnung) ;

System.out.println (" -------------- -

@Override
public void analysedleistung()
// TODO Auto-generated method stub
java.util.List<Double> leistung = Arrays.asList(6.8, 3.2, 5.6, 5.7,
3.2, 4.9, 6.2);
Consumer<Double> analysieren4leistung = x ->
System.out.println ("Leistungsaufnahme fir Node : "
+ X + " Watt ");
leistung.forEach (analysieren4leistung) ;

System.out.println("-------------““““ - “—“— - -
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}

@Override
public void analysedstromkosten() {
// TODO Auto-generated method stub
java.util.List<Integer> stromkosten = Arrays.asList(55, 42, 62, 46,
26, 40, 49);
Consumer<Integer> analysierendstromkosten = X ->
System.out.println("jaehrliche Stromkosten fiurs System : "
+ X + " Euro ");
stromkosten.forEach (analysierendstromkosten) ;

System.out.println("---------------- -

@Override

public void analysedpreis()
// TODO Auto-generated method stub
java.util.List<Integer> strassenpreis = Arrays.asList (400, 390,
513, 348, 360, 486, 400);
Consumer<Integer> analysierendstrassenpreis = x ->
System.out.println("jaehrlicher Strassenpreis firs System "
+ X + " EBuro ");

strassenpreis.forEach (analysieren4strassenpreis);

}
}

Listing 1.84 Darstellung der Hauptklasse Anwendung4TemplatePattern
bezlglich der Aufrufe der implementierten Methoden aus der abgeleiteten

Klasse System4WLANTools

package templatedpattern.java.modelierung;
public class Anwendung4TemplatePattern {
public static void main(String[] args)

// TODO Auto-generated method stub
System4WLANTools system = new System4WLANTools () ;
system.analysed4bezeichner () ;
system.analysed4leistung() ;
system.analysed4stromkosten () ;
system.analysedpreis() ;
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Listing 1.8
Patterns

Bezeichnung
Bezeichnung
Bezeichnung
Bezeichnung
Bezeichnung
Bezeichnung
Bezeichnung

5 [Konsole

far
far
far
far
far
far
far

Mesh-WLAN-Systeme
Mesh-WLAN-Systeme
Mesh-WLAN-Systeme
Mesh-WLAN-Systeme
Mesh-WLAN-Systeme
Mesh-WLAN-Systeme
Mesh-WLAN-Systeme

um Darstellen der Anwendungen des

Lyra

Fritz !WLAN Repeater 1750E
Fritz!Powerline 1260E

dLAN 1200+ Wifi ac
Wifi

Velop

Orbi RBK43

Template-

Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme

far
far
far
far
far
far
far

Node
Node
Node
Node
Node
Node
Node

jaehrliche
jaehrliche
jaehrliche
jaehrliche
jaehrliche
jaehrliche
jaehrliche

Stromkosten
Stromkosten
Stromkosten
Stromkosten
Stromkosten
Stromkosten
Stromkosten

jaehrlicher
jaehrlicher
jaehrlicher
jaehrlicher
jaehrlicher
jaehrlicher
jaehrlicher

Strassenpreis
Strassenpreis
Strassenpreis
Strassenpreis
Strassenpreis
Strassenpreis
Strassenpreis

flirs System
flirs System
flirs System
flirs System
flirs System
flirs System
flirs System

1.5.5 Modellierung der Anwendungen des Interfaces ,, Collection”

mit dem Klassendiagrammvon Eclipse-UML-Designer

,, Collection* stellt ein wichtiges Interface zum Darstellen sowohl der Speicherung
als auch der Verwendung der Objekte dar. Hierbei verfiigt das Interface iiber drei
abgeleiteten interface: ,, List”, ,,Queue® und ,, Set“. Gemil3 Listing 1.87 sind sowohl
die Klassen ,,HashMap* und ,, LinkedList* als auch deren Interfaces ,,Map “ bzw. ,, List*
zum Ermoglichen derer Implementierungen importiert.
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Abb. 1.36 stellt die Modellierung der Vererbungsbeziehungen beziiglich der
Assoziation zwischen zum einen der Klasse ,, WLAN“ und der Klasse ,, WLAN4analyse “
und zum anderen der Klasse ,, WLAN“ und dem Interface ,, WLANFilter“ dar. Der
Abb. 1.36 ist die Struktur der Klasse , WLAN4analyse“ zum Modellieren der
Funktionalititen der Aufrufe der Methoden , keySet()“, , get()“ und , put()“ mithilfe
des Zugriffs auf das Objekt ,, system4wlan* der ,,HashMap “-Klasse zu entnehmen. Die
Methode ,,put()“ von der Klasse ,,HashMap* ist gemil3 Listing 1.87 zum Darstellen
der Typparameter der generischen Oberklasse ,, Map “, ndmlich ,, WLAN“ und ,,String“,
mithilfe ihrer Aufrufes auf das Objekt ,,system4wlan“ in der Methode ,,add4WLAN()*“
verwendet. Die letzte Methode verfiigt iiber zwei Parameter WLAN und String, deren
Zeiger ,,w* und ,,funktion* Parameter von ,, put()“ darstellen. Wobei gemal} Listing 1.87
einerseits mithilfe eines Objektes von String, genannt ,, aktiveFunktion*, der Aufruf der
Methode ,,get()* in der Methode ,,add4WLAN()*“ ermoglicht wird. Hierbei besteht die
Methode ,,get()*“ aus einem Parameter, genannt ,,w*, der ein Zeiger auf WLAN dar-
stellt. In der Methode ,, getFunktion()“ mit dem Datentyp ,,String“ und dem Parameter
» WLAN“ wird die Methode ,,get()* auch auf das Objekt ,,system4dwlan* aufgerufen.
In der Methode , gerSystem4WLAN()“ von dem Datentyp ,Map<WLAN, String>*“
wird der Zugriff auf die vorher deklarierten Klasse ermoglicht. Diese Methode gibt die
generische Klasse ,, HashMap “ mit dem Parameter das Objekt ,,system4wlan* zuriick.
Die Methode ,, getFunktiondWLAN()“ ist vom Datentyp ,, List<WLAN>* und gibt die
Klasse ,,LinkedList* mit dem Parameter der Aufruf der Methode , keySet()“ auf das
Objekt ,, wlandsystem* zuriick.
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Abb. 1.36 Modellierung der Anwendungen des Interfaces Collection mit dem Klassendiagrammvon
Eclipse-UML-Designer



140 1 Anwendungen der Modellierung in der Programmierung ...

Listing 1.86 Darstellung der Klasse WLAN zum Charakterisieren der
Funktionalitaten von WLAN-Systemen

package wlan4java.collection.application;
public class WLAN
private String version;
private int strassenpreis;
private String konfiguration;
private double leistungsaufnahme;
private Hersteller bezeichnung;

public WLAN(String version)
if (version == null) ({
throw new IllegalArgumentException("Invalid Firmware-Version") ;

}

this.setVersion (version) ;

}

public int getStromkosten (int stromkosten) {
return stromkosten;

}

public void setStromkosten (int stromkosten) {

}

public int getStrassenpreis (int strassenpreis)
return strassenpreis;

}

public void setStassenpreis (int strassenpreis)
this.setStrassenpreis (strassenpreis) ;

}

public Hersteller getBezeichnung() {
return bezeichnung;

}

public void setBezeichnung (Hersteller bezeichnung) ({
this.bezeichnung=bezeichnung;

}

public String getVersion()

return version;

}

public void setVersion(String version)
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this.version = version;

}

public String getKonfiguration(String string) {
return konfiguration;

}

public void setKonfiguration (String konfiguration) {
this.konfiguration = konfiguration;

}

public int getStrassenpreis()

return strassenpreis;

}

public void setStrassenpreis(int strassenpreis) {
this.strassenpreis = strassenpreis;

}

public double getlLeistungsaufnahme (double d)
return leistungsaufnahme;

}

public void setlLeistungsaufnahme (double leistungsaufnahme) {
this.leistungsaufnahme = leistungsaufnahme;

}

Listing 1.87 Darstellung der Klasse WLAN4Analyse zum Erstellen der
Funktionalitdten von Liste

package wlan4java.collection.application;
import java.util.HashMap;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
import java.util.Map;
public class WLAN4Analyse {
private Map<WLAN, String> system4wlan = new HashMap<>() ;
public List<WLAN> getFunction4WLAN () {
return new LinkedList<>(system4wlan.keySet()) ;

public Map<WLAN, Strings> getSystem4WLAN(){
return new HashMap<> (systemd4wlan) ;

}

public String getFunktion (WLAN w) {
return systemé4wlan.get (w) ;
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public void addWLAN (WLAN w, String funktion) {

String aktiveFunktion = systemd4wlan.get (w) ;
if (aktiveFunktion == null) ({
aktiveFunktion = "";

}
{

systemd4wlan.put (w, funktion + aktiveFunktion);

}

Listing 1.88 Darstellung des Interfaces WLANFilter zum Kapseln der
Elemente des generischen Interfaces List

package wland4java.collection.application;
import java.util.List;
public interface WLANFilter {
public List<WLAN> filterWLANs (List<WLAN> wlans) ;

1.6 Zusammenfassung

SysML und UML ermoglichen die Anwendungen der Modellierung in der
Programmierung und stellen damit den neuen Begriff Modeling4Programming dar. Zum
einen ermdoglichen diese Tools den Entwicklern die Beschreibung der Modellierungsdia-
gramme mithilfe der standardisierten Annotationen in eine Programmierungssprache wie
z. B. Java oder C++. SysML ist eine Erweiterung der Modellierungssprache UML mit den
Anforderungen fiir Spezifikation, Design und Verifikation von komplexen Systemen, wobei
SysML ein Teil von UML dient. Diagramme von SysML stellen Struktur-, Verhaltens-,
Anforderungs- und Parametermodellierung dar. Die erste Modellierungsart enthélt Block-
definitionsdiagramm (BDD) und internes Blockdiagramm (IBD), die zweite beinhaltet
Diagramme fiir Aktivititen (Activities), Interaktionen (Interactions), Zustandsmaschinen
(StateMachines) und Anwendungsfillen (UseCases) und die dritte stellt die Zuteilung dar.

Eclipse-Papyrus-Framework ermoglicht die Entwicklung von Software mit der
Modellierungssprache UML, wobei verschiedene Systemschwerpunkte mithilfe von drei
Diagrammarten modelliert werden: Datenstruktur, d. h. statische Strukturen, Systemver-
halten, d. h. Dynamik und Systementwurf, d. h. statische Strukturen.

UML-Designer ist ein Open-Source-Tool der Firma Obeo zum Erstellen und
Visualisieren der Diagramme auf Basis von UML 2.5. Das Framework wurde auf Basis
von der grafischen doménenspezifischen Sprache (DSL) Obeo Sirius entwickelt.
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Strukturelle Diagramme beschreiben die Modellierung zeitinvarianter oder unverdnder-
licher Komponenten von Systemen, wobei diese Komponenten statisch sind. Verhaltenbasierte
Diagramme beschreiben die Modellierung dynamischer Komponenten von Systemen.

Das Konzept von ,,Modeling4Programming “ stellt die Anwendung der Modellierung
in der Programmierung in Beug auf Java und C++ dar. Hierbei werden Anwendungen
mithilfe der Modellierung programmiert. C++ ist eine starke Programmierungssprache
zur Darstellung von Modellierungstools beziiglich der Ubersetzung von Code in Model-
Elemente. Das Konzept fokussiert auf der Nutzung der Codes zur Modellierung von
IT-Losungen. Jeder Code ist Teil eines Modellierungsdiagramms wie z. B. Klassen-
diagramm oder Blockdiagramm entsprechend den Sprachen UML bzw. SysML. IT-
Losungen zu modellieren, ermoglicht das Programmieren der Anwendungen mithilfe
sowohl der objektorientierten als auch prozeduralen oder modularen Programmierung.
Hierbei spielt der Begriff Funktion eine wichtige Rolle beim Darstellen der funktionalen
Programmierung mithilfe von C++. Das Konzept ,, Vom Modell zu den Codes* mit-
hilfe von Java ermoglicht die Beschreibung der Architektur des Diagramms mithilfe
der Programmierung. Hierbei wird die Programmiersprache Java zum Beschreiben des
Diagrammes angewendet. Mit Java 8 sind die Implementierungen der Methoden im
Interface mithilfe des Schliisselwortes ,,default™ erlaubt. Dies ermoglicht auch die Dar-
stellungen der Codes in zwei gleichnamigen Methoden aus zwei unterschiedlichen
Interfaces zum Vermeiden eines Konfliktes fiir den Compiler. Es ist auch moglich,
zwei gleichnamige Methoden in zwei unterschiedliche Interfaces zu implementieren.
Aber dies soll nicht eine Kollision zwischen den Interfaces verursachen. Die
Programmiersprache Java mit der Version 8 nutzt die Lambda-Ausdriicke zum Dar-
stellen der funktionellen Programmierung. Das Ziel ist es, die Lambda-Funktionen zum
Beschreiben der mathematischen Aspekte der Programme mithilfe der Algorithmen
anzuwenden. Hierbei werden Programme mithilfe von mathematischen Zielen ohne
objektorientierte Gedanken entworfen. Mithilfe funktioneller Programmierung werden
Funktionsobjekte anstatt Funktionstypen in Fokus der Programmierung mit dem Ziel,
starker Programme zu entwickeln, verwendet.

Modellierung der Funktionalitit einer Berechnung stellt einerseits die Analyse der
Parameter der Funktion beziiglich des Datentyps und andererseits die Bedeutung des Aus-
drucks zum Funktionsaufruf dar. Funktionelle Modellierung wird mithilfe der Analyse der
Implementierung der Werkzeuge der C++-Standardbibliothek beziiglich der Themen wie
z. B. Ein-/Ausgabe-, String-, Container- oder Iterator-Bibliothek realisiert. Im Bereich
funktionale Modellierung ist die Anwendungen der Lambda-Ausdriicke zur Berechnung
der mathematischen Formel in Java sehr hilfreich, weil diese Berechnungen mithilfe von
Funktionen durchgefiihrt werden. Die Modellierung der Parallelisierungsprozesse mithilfe
der C++-Standardbibliothek ermoglicht die Anwendungen der verschiedenen Tools wie
Algorithmen, Vektor oder Lambda-Ausdriicke in der parallelen Darstellung der Sequenzen.

Ein System zu parallelisieren, ist dank der Anwendungen der Algorithmen der
C++-Standardbibliothek in dem Manipulieren der Elemente eines Vektors oder einer Liste
vorteilhaft. Die C++-Standardbibliothek ermdglicht die Darstellung der Parallelisierung
dank der Implementierungen der Funktionen wie ,,std::copy()“ oder ,,std::transform*.
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Parallelisierung von Systemen mithilfe der Modellierung des Aktivititsdiagramms
ermoglicht die Darstellung des Verhaltens des Systems mithilfe sowohl der ver-
schiedenen Aktionen als auch deren Abldufe durch Steuerungsfliisse. Hierbei werden die
Funktionalititen des Systems mithilfe von Aktionen dargestellt.
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UML-Modellierung mit der Eclipse-
Umgebung

Unified Modeling Language abgekiirzt UML stellt die Standardmodellierungssprache
flir Softwaresysteme dar, wobei diese Sprache, von der ObjectManagement Group
entwickelt wurde. Das Buch gibt Uberblicke in Bezug auf den Eclipse-Editor iiber
Modellierung der Systemaspekte und objektorientierte Modellierung. Hierbei werden
z. B. fiir das Klassendiagram einige Objektstrukturen modelliert, da es einen Unter-
schied zwischen Klassen von Objektdiagrammen gibt. Das Kapitel fokussiert auf die
Thematik ,, Modeling4Programming “ und gibt einen Uberblick iiber das Tool ,, Codes in
Models* beziiglich der Beziehung zwischen UML-Modellen und Java-Klassen. Editoren
von Obeo-UML-Designer und Papyrus werden mithilfe des Eclipse-Frameworks
heruntergeladen. Eclipse-Framework ermoglicht den Entwicklern den Zugang zu den
Modellierungsplattformen UML-Designer und Papyrus.

2.1 Modellierung des Klassendiagramms mit Obeo-UML-
Designer

Ein Klassendiagramm stellt die statische Struktur eines Systems oder einer Software dar
und beinhaltet den Kern des Analysemodells. Dieses Diagramm verfiigt iiber Teile wie
z. B. Paket, Objektklasse, Attribut, Operation zur Modellierung [1].

Mithilfe des Frameworks Obeo-UML-Designer ist die Modellierung einfach und
effizient. Der Editor dieses Frameworks wurde auf Basis der DSL Sirius 5 entwickelt
(www.obeo.designer). Abb. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 und 2.7 geben Uberblicke iiber
den Mechanismus zur Erstellung eines Klassendiagramms. Hierbei erfolgt der Prozess
mit der Erstellung eines UML-Projektes mithilfe des Eclipse-Editors (z. B. Version
Oxygen fiir diesen Abschnitt). Abb. 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 zeigen die Erstellung der
UML-Model-Projekte, wobei Abb. 2.1 und 2.2 den Inhalt des Obeo-Designer-UML
bzw. die Eingabe iiber den Projektnamen und den Speicherort des UML-Projektes
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Abb. 2.7 Uberblick iiber Inhalte von Paletten

zeigen. Mit Abb. 2.3 ist das ,,root object auf ,,model” wihrend der Erstellung von
,uml model*“ gesetzt, damit ,,Model Diagramme* erstellt werden. Mit der Abb. 2.4
wird eine Mappe zur Modellierungskomponente erstellt, wobei die Mappe verschieden
Elemente wie z.B. , Design®, , Capture”, , Overview*, ,Review* und , Extend“
beinhaltet. Die UML-Diagramme befinden sich in der Komponente , Design*. Auf
der Abb.2.4 ist in Projekt-Explorer der Projektname ,, Transistoren® mit seinen
Inhalten wie z. B. , representations.air”, ,,model.uml® und ,, Project Dependencies*
zu sehen. Abb. 2.5 stellt die Initialisierung der Klassen-Diagramme im ,,Model-
Explorer* dar. Abb. 2.6 gibt Uberblicke iiber Inhalte von ,, Mappe Process“ mit Hin-
blick auf , representations.air*. Hierbei sind Inhalte von Verschiedenen Komponenten
bei , representations.air* wie z.B. , Design“, mit UML-Diagrammen zu sehen.
Auf der Abb. 2.6 sind sieben UML-Diagramme der Komponente ,, Design“ zu sehen:
,Activity Diagram*, , Class Diagram*, ,,Component Diagram*, ,,Composite Structure
Diagram*, , Deployment Diagram*, , State Machine Diagram*“ und , Interaction
Diagrams*. Abb. 2.7 gibt einen Uberblick iiber die Erstellung der Kasse ,, Leistungs-
transistoren®. Auf der Abb. 2.7 ist rechts einen Werkzeugkasten, genannt ,, Palette “,
mit 4 Gruppen von Komponenten wie z. B. ,, Existing Elements*“, ,,Type*, ,, Features*
und ,,Relationships“. Auf der Abb.2.7 enthilt die erste Komponente ,, Package*,
,Class*, ,Interface” und , Enumeration” wihrend Komponenten iiber , Features*
Elemente wie z. B. ,, Property®, , Operation®, , Litteral* und ,, Qualifier* verfiigen.
Hierbei ist anzumerken, dass ,, Property” und , Operation* Attribute bzw. Methode
einer Klasse oder Interface darstellen. Abb. 2.8 und 2.9 geben einen Uberblick iiber
die Klasse und ihre Attribute. Abb. 2.8 zeigt das Editieren der Attribute ,,7yp“ in der



150 2 UML-Modellierung mit der Eclipse-Umgebung

= o x
e LB RS D e e e m e VP Sring D0-1] BleteRebo s flenm DOVEZ 4w 2
W Mestel Explorer o " EOutboard | momdud  Seserat (R, BIpad s
e e e el R wme @b Contens ¥ ewcn 4 et Topics @ tootmais @ inse
Vabday L T = cag = —
: T | T =
(al .‘ Designer
Ty 5 s Eunale ot Swog * - et
Grdersa
o
Lower ® o p
e—— Getting started
I essomy
Apgropiton: 3 @ O T—
Quaktur .
x
2 Qi g B
PRI A * x
~ ® O
® Cwo
3 <Class> Lelstungstra
= Sty
S T Ao Srestyoes
Advaries e ' =
samanty VRt L]
.
Appesancn 2
S S —
P
| @ Lanel o
|

Abb. 2.8 Das Editieren der Attribute ,,Typ* in der Klasse ,,Leistungstransistor*

CrLRs e R De e
B Medel Explorer LY
troe L teat
& greacreising Sate-jpa-compiete -
& pratoeisagsatiia-nta
& Tosoem

b4 Sengms DEVEZ 4
Bpads

Lesngsmans o Tanken
%2 <Package imports ficore Primtive
EE T r—
S

— _ Getting started

? tetace Ragisation
o N Camer
4 By

& <Property> sperrspannung [0_1)

Abb. 2.9 Attributen und Methode der Klasse ,, Leistungstransistor



2.1 Modellierung des Klassendiagramms mit Obeo UML-Designer 151

Klasse ,, Leistungstransistor“ in Bezug auf Namen, Sichtbarkeit, Typ und Assoziationen.
Zum einem ist auf der Abb. 2.8 die Struktur dieser Attribute zu sehen und zum anderen
sind auf der Abb. 2.9 Attributen und Methode der Klasse ,, Leistungstransistor* editiert
worden. Eine Klasse wird mit einem Rechteck dargestellt, wobei der Name der Klasse
angezeigt wird. Das Klassensymbol kann mit einem Bereich zur Darstellung der
Attribute und der Methoden erweitert werden. Fiir parametrierbare Klassen wird das
Klassensymbol mit einem Rechteck erweitert, das den Namen des Parameters enthilt.
Die Funktionalitit einer Klasse ist in Methoden abgelegt. Eine Methode besteht aus
einer Signatur und einem Rumpf, der die Implementierung beschreibt [2].

2.1.1 Vererbung

Klassendiagramme konnen auch Vererbungsbeziehungen darstellen [3]. Abb. 2.10, 2.11,
2.12, 2.13 und 2.14 zeigen die Beziehungen zwischen der Mutterklasse ,, Leistungs-
transistor und den Tochterklassen ,, Bipolartransistor, ,, MOSFET*“ und , IGBT*
(Insulated Gate Bipolar Transistor) in Bezug auf die Generalisierung, welche eine
Beziehung zwischen einer generellen und einer besonderen Klasse in Bezug auf Attribute
und Operation darstellt. Auf den Abb. 2.12 und 2.13 ist einen hierarchischen Vererbungs-
baum zu sehen. Es ist anzumerken, dass der Leistungstransistor sowohl Bipolartransistor
als auch MOSFET und IGBT sein kann. Die Eigenschaften der Mutterklasse werden an
die entsprechenden Tochterklasse weitergegeben, d. h. vererbt. Eine Tochterklasse verfiigt
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Abb.2.10 Uberblick iiber die Mutterklasse und ihre Tochter in Bezug auf Generalisierung
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tiber die in ihm besondere Eigenschaften sowie iiber die Eigenschaft ihrer Mutterklasse.
Tochterklassen erben alle Eigenschaften ihrer Mutterklasse. Abb. 2.11 zeigt zum einen
die Baumstruktur zur Vererbung und zum anderen die Erstellung einer Tochterklasse. Im
Project Explorer auf den Abb. 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14 und 2.15 ist eine Gliederung
der Klassen des Klassendiagramms zu sehen. Auf der Abb. 2.10 unten ist bei Properties
die Information iiber die Mutterklasse und ihre Tochter in Bezug auf Generalisierung.
Hierbei wird der hierarchischen Vererbungsbaum mit den Klassen modelliert (Abb. 2.10,
2.11, 2.12 und 2.13). Abb. 2.12 und 2.13 zeigen mithilfe der durchgezogenen Linie die
Beziehung zwischen der Mutterklasse ,,Leistungstransistor und ihren Tochterklassen
Bipolartransistor, MOSFET und IGBT.

2.1.2 Eigenschaften der Klassen

Eine Klasse besteht aus einer Sammlung von Attributen und Methoden: Sie stellen die
Eigenschaften der Klassen dar. Attribute (oder Property beim Obeo-UML-Designer)
definieren mithilfe von Bezeichnern ,, 7yp “ und ,, Name “ den Zustand einer Klasse.

Auf den Abb. 2.15 und 2.16 sind bei allen fiinf Attributen die Datentypen angegeben.
Beziiglich der Programmierungssprache Java wurde die in der UML standardmiBig
tibliche Form ,, attribut: Typ* durch die Java-konforme Fassung ,, Typ attribut* ersetzt.

Fiir Attribute stehen mehrere Modifikatoren zur Verfiigung, die die Attributeigen-
schaften genauer festlegen. UML definiert Formen ,,+“ fiir public, , #*“ fiir protected
und ,,—“ fiir private, um die Sichtbarkeit des Attributs fiir unbekannte Klassen zu
beschreiben. ,, +“ ermdglicht einen generellen Zugriff, ,,#* fiir Tochterklassen und ,, —*
erlaubt Zugriff nur innerhalb der definierenden Klasse [2]. Ein so markiertes Attribut
ist frei lesbar, darf aber nur in Tochterklassen und der Mutterklasse selbst modifiziert
werden. Diese Sichtbarkeitsangabe wirkt also beim Lesen wie public und bei der Modi-
fikation wie protected. Sie erweist sich bei der Modellierung als hilfreich, um die
Zugriffsrechte noch feiner zu beschreiben. Obeo-UML-Designer stellt ein Attribut als
Dreieck mit einem Plus-Zeichen dar, wobei es vor dem Klassennamen ein Dreieck mit
einem Plus-Zeichen zusehen ist. Dies bedeutet, dass diese Klasse ,,public“ deklariert ist
(Abb. 2.15).

Mithilfe der Programmiersprache Java stehen Modifikatoren zur Verfiigung, wie
beispielsweise static und final zur Beschreibung statischer und nichtmodifizierbarer
Attribute, wobei sie im Klassendiagramm auch angewendet werden konnen. Da die
Modifikatoren zur Definition von Konstanten dienen, werden Konstanten in Klassendia-
grammen absichtlich nicht hinzugefiigt.

Mit dem Framework Obeo-UML-Designer werden Methoden, genannt
., Operationen®, als Zahnrad zur Klassenrepridsentation mit Namen, Sichtbarkeit und
Modifikatoren wie z. B. Static, Abstract und Query dargestellt. Mit dem UML-Designer
wird die offizielle UML-Schreibweise ,,Operation® verwendet (Abb. 2.15, 2.16 und
2.17). Wihrend Attribute den Zustand eines Objektes speichern, dienen Methoden dazu,
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Abb.2.17 Das Erstellen der neuen Klasse ,, FactoryPatternTransistor“ in der Vererbungs-
beziehung

bestimmte Aufgaben zu erledigen und Daten zu berechnen. Bei UML-Designer, wie es
auf der Abb. 2.15 zu sehen ist, sind Modifikatoren fiir Methoden Static fiir den Zugang
zur Methode ohne instanziiertes Objekt; Query fiir die Methode beim Suchen mit Daten-
bank und Abstract fiir die nicht implementierte Methode einer Klasse.

2.1.3 Modellierung des Klassendiagramm mithilfe der
Operationen

Wie schon in dem Abschn. 2.1.2 erwihnt wurde, ist die Struktur einer Operation in
dem erzeugten Klassendiagramm beim Framework Obeo-UML-Designer mit einem
Zahnrad-Symbol dargestellt.

Da Klassen durch Rechtecke mit Klassennamen und Merkmalen wie z. B. Attribute
und Operationen dargestellt sind, enthélt die Struktur des Klassendiagramms beim UML-
Designer keine horizontale Linie zur Trennung der Attribute von der Operation. Wie
schon erwihnt wurde, steht vor dem Klassennamen ein Dreieck mit einem Plus-Zeichen
zur Sichtbarkeit der Klasse. Abb. 2.18, 2.19 und 2.20 zeigen das Design Pattern ,, Factory-
Methode* des Klassendiagramms mit Operationen. Wie auf den Abb. 2.18, 2.19 und 2.20
zu sehen ist, gibt es ein Interface als Superklasse, genannt Messungen, drei Subklassen,
genannt Bipolartransistor, MOSFET, eine Factory-Klasse, genannt MessungenFactory
und IGBT, eine Hauptprogramm-Klasse, genannt FactoryPatternTransistor. Ein Interface
beim Framework UML-Designer wird wie eine Klasse durch ein Rechteck dargestellt und
mit dem Buchstaben ,,/*, einem Dreieck gekennzeichnet. Es gibt ein Plus-Zeichen unter
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Abb. 2.20 Vererbungshierarchie der Klassen im Design Pattern FactoryMethod

dem Buchstaben ,,/*, wobei wie bei abstrakten Klassen nicht direkt Objekte von den
Interfaces instanziiert werden konnen. Deswegen miissen die angegebenen Methoden-
signaturen in Klassen dargestellt werden, die ein Interface implementieren. Abb. 2.18
zeigt die zwei Operationen durchlassverhalten und schaltverhalten von der Superklasse
und den Subklassen. Allerdings implementieren die Subklassen die zwei Operationen
mithilfe der Factory-Klasse, wobei diese eine Methode, genannt getMessungen, ent-
hilt. Es ist auf den Abb. 2.18, 2.19 und 2.20 zu sehen wie die Instanziierung der Klasse
FactoryMessungen mithilfe der Methode getMessungen das Implementieren der
Operationen durchlassverhalten und schaltverhalten der Superklasse ermoglicht. Auf der
Abb. 2.19 ist die Erstellung der Klasse FactoryPatternTransistor mit der Operation main,
welche das Hauptprogramm enthélt. Alle Operationen sind in einem hierarchischen Ver-
erbungsbaum zu sehen. Es ist zu bemerken, dass beim Framework UML-Designer vor
jeder Operation ein Zahnrad-Zeichen steht.

2.1.4 Praxis-Beispiel: Anwendung der Klassendiagramme in der
Modellierung des Durchlassverhaltens des Transistors

Obeo-UML-Designer ist ein interessantes Framework zur Modellierung des Klassen-
diagramms. Hierbei nutzt das Framework die Stirke der DSL Sirius 5. Im realen Fall ist
Eclipse Obeo-UML-Designer zur Modellierung von Systemen in Bezug auf Leistungs-
elektronik effizient. Die folgende Modellierung fokussiert auf das Durchlassverhalten des
Transistors, genannt /GBT. Mit dem Editor des Frameworks Obeo-UML-Designer sind
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Abb. 2.21 Erstellen einer Mappe des Models, genannt ,, Process Map of Model

verschiedene Klassen mithilfe des Design Patterns ,,Model View Controller” (MVC)
modelliert. Dieses Praxis-Beispiel ermdglicht die Realisierung der Grenzwerte des
Transistors wie z. B. Gate-Emitter-Spannung, Kollektor-Emitter-Spannung und Kollektor-
strom fiir das Datenausblatt. Ziel dieser Modellierung mit Obeo-UML-Designer ist es,
die Spezifizierung der Komponenten des IGBT in Bezug auf Grenz- und Kennwerte zu
ermoglichen. Abb. 2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.29, 2.30, 2.31, 2.32,
2.33, 2.34, 2.35, 2.36, 2.37, 2.38, 2.39 und 2.40 zeigen die Modellierung des Durchlass-
verhaltens des IGBT mithilfe von Kollektor-Emitter-Spannung, Gate-Emitter-Spannung
und Kollektorstrom, wobei die Modellierung die Analyse der Durchlassverluste des IGBT
ermoglicht. Ein IGBT ist ein Halbleiterbauelement, welches zunehmend in der Leistungs-
elektronik verwendet wird, da es die Vorteile des Bipolartransistors (gutes Durchlass-
verhalten, hohe Sperrspannung) und die Vorteile eines Feldeffekttransistors (nahezu
leistungslose Ansteuerung) vereinigt. Vorteilhaft ist auch eine gewisse Robustheit gegen-
iiber Kurzschliissen, da der IGBT den Laststrom begrenzt [4, 5].

Das Klassendiagramm beinhaltet die Struktur des Design Patterns MVC, wobei es
ein Architektur- oder Entwurfsmuster zur Trennung von Software in die Komponenten
Datenmodell, Pridsentation und Programmsteuerung darstellt. Dieses Praxis-Beispiel
nutzt das Design Pattern zum Modellieren der Wiederverwendung der Klassenelemente,
wobei die Grenz- und Kennwerte des IGBT Ziele der Modellierung mit Klassendia-
grammen auf Basis von MVC sind.

Wir beginnen dieses Beispiel mit der Erstellung eines neuen Modells mithilfe des
Frameworks Obeo-Designer-UML, wie es auf der Abb. 2.21 zu sehen ist, wobei dies das
Erstellen einer Mappe des Models, genannt ,, Process Map of Model*, mit verschieden
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Abb. 2.25 Uberblick iiber XML-Enconding und Model Object
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Abb. 2.30 Klasse Durchlasskennlinien mit Property und Operationen
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Abb. 2.31 Das Editieren der Klasse DurchlasskennlinienController mit beiden Attributen Durch-
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Abb. 2.40 Referenz der Model-Schicht Durchlasskennlinien in der Controller-Schicht mithilfe
des Property (Attributs)

Ordnern darstellt, wie z. B. Design, dessen Inhalt UML-Diagramme u. a. ,Activity,
Class, Component, Composite Structure, Depolyment, Sequence diagram*, wie auf der
Abb. 2.22 zu sehen ist. Die Abb. 2.22 zeigt zum einen den Inhalt des Ordners ,, Design“
und zum anderen das Erstellen eines neuen Klassendiagramms, genannt Thermik.
AnschlieBend wird ein neues UML-Modellierungsprojekt, genannt /GBT, wobei dieser
Schritt das Erstellen eines neuen UML-Models, genannt ,,model “, ermoglicht. Abb. 2.23
zeigt den Speicherort des UML-Projektes. Abb. 2.24 gibt einen Uberblick zum einen iiber
das XML-Encoding ,,UTF-8“ und zum anderen iiber den Namen des ,,Model Objects*
(model). Abb. 2.25 zeigt im Project Explorer die Struktur des UML-Projektes, genannt
IGBT, und zum anderen das Erstellen der Klasse, genannt Sperrschichttemperatur (ein
Beispiel), die im Package, genannt IGB, erstellt wurde. Vor dem Klassennamen ist ein
Rechteck mit einem Plus-Symbol zu sehen: Dies bedeutet, dass diese Klasse ,, public“
definiert wurde. Unten im Ordner ,, Properties“ sind die Informationen iiber die erstellte
Klasse, genannt Durchlasskennlinien wie z. B. Sichtbarkeit. Auf der Abb. 2.26 ist das
Erstellen eines Property (beim Obeo-UML-Designer) von dem Bezeichner ,, Property*,
genannt gate-emitter-spannung, in der Klasse Durchlasskennlinien zu sehen. Die Struktur
eines Property gibt Uberblicke z. B. iiber seinen Namen, seine Sichtbarkeit und seinen
Modifikator. Die Klasse Durchlasskennlinien besteht, wie auf der Abb. 2.27 zu sehen ist,
schon aus drei Properties, deren Datentype festgelegt wurden. Es ist anzumerken, dass
vor jedem Property ein Dreieck mit einem Plus-Symbol steht. Dies bedeutet, dass die
Sichtbarkeit auf public gesetzt wurde. Abb. 2.28 gibt einen Uberblick iiber das Erstellen
der Operation (oder Methode), genannt ,, getKollektorstrom*, wobei vor der Operation
,Namen* ein Zahnrad-Symbol steht. Die erweitete Klasse Durchlasskennlinien mit
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Property  und Operationen wie getGate-Emitter-Spannung(), — getKollektorstrom()
und getCollector-Emitter-Spannung() zeigt die Abb. 2.29, welche unten im Ordner
Properties mit Informationen iiber Property und Value der Package , IGBT* darstellt.
Das Design Pattern MVC ist schon, wie es auf der Abb. 2.30 zu sehen ist, realisiert.
Die neuen Klassen sind DurchlasskennlinienController, DurchlasskennlinienView und
DurchlassverhaltenMVC. Die letzte Klasse enthdlt das Hauptprogramm der Klassen-
diagramme in Bezug auf das Konzept MVC. Es ist auf der Abb. 2.30 einen Uberblick
tiber das Erstellen der Operation DurchlasskennlinienDaten zu sehen ist. Das Editieren
der Klasse DurchlasskennlinienController mit beiden Attributen Durchlasskennlinien
und DurchlasskennlinienView zeigt die Abb. 2.31. Auf der Abb. 2.32 ist die Hauptklasse
mit einer neuen Operation DurchlasskennlinienData erweitert. Aulerdem ist auf den
Abb. 2.32, 2.33, 2.34, 2.35, 2.36 und 2.37 das Erstellen neuer ,,set/get- Operationen
in den Klassen Durchlasskennlinien und DurchlasskennlinienController zu sehen.
Klassenbeziehungen mithilfe des Design Pattern MVC stellen einen hierarchischen
Baum, wie es auf den Abb. 2.38, 2.39 und 2.40 zu sehen ist, in Bezug auf Abstraktion,
Kommunikation und Verwaltung der Komponente dar. Abb. 2.38 zeigt die allgemeine
Struktur in Bezug auf die Eigenschaften(Properties) der erstellten Operation genannt
durchlassverhaltenView in der Klasse DurchlasskennlinienController. Mit der Abb. 2.39
ist das Design Pattern MVC mithilfe des Beziehungsbaumes zu analysieren und die
Modellierungsstruktur zu verstehen. Wobei die Modellierung des Design Pattern
MVC die Abstraktion der Komponente darstellt. Hierbei ist mit der Abb. 2.39 die
Abstraktion der Modellierung mithilfe der Struktur der Controller-Schicht, genannt
DurchlasskennlinienController beziiglich der Referenz der Model- und View-Schicht zu
sehen, wobei die Merkmale der Model-Schicht iiber die Views zur Verfiigung gestellt
sind. Die Referenz der Model-Schicht Durchlasskennlinien in der Controller-Schicht
mithilfe der Property (Attributs) in Bezug auf die Semantik der Modellierung im Ordner
Properties zeigt Abb. 2.40.

2.2 Kompositionsstrukturdiagramm von Obeo-Designer-UML

Das Kompositionsstrukturdiagramm dient der Dekomposition und Modellierung von
Classifiern, die in Kompositionsbeziehungen zueinander stehen. Es zeigt, wie die Teile
eines Classifiers den Classifier selbst bilden. Da es mit dem Kompositionsstrukturdia-
gramm moglich ist, die Teile (Architekturelemente) eines Systems und ihre Beziehungen
darzustellen, wird es auch Architekturdiagramm genannt. Das Kompositionsstrukturdia-
gramm eignet sich ebenfalls zur Modellierung von Entwurfsmustern [6].

Das praktische Beispiel fokussiert auf die Kompositionsstruktur von Wechselrichter
und Netz in Bezug auf Stromproduktion. Die Modellierung der Zusammensetzung von
Wechselrichter und Netz ermoglicht das Analysieren der Funktionsweise der PV-Wechsel-
richter, wobei das Geridt verschiedene Komponente wie z.B. Leistungstransistoren,
Dioden, Resonanzelemente enthélt. Praktisch alle modernen Energieversorgungsnetze
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arbeiten mit Wechselstrom, und das ist der Trend. Man kann ihn mithilfe von Synchron-
generatoren einfach erzeugen. Man kann ihn iiber grofle Strecken iibertragen, denn
Wechselspannung lidsst sich sehr einfach auf andere Niveaus transformieren. Auflerdem
konnen elektrische Verbraucher einfach angeschlossen werden. Doch auch Gleich-
strom spielt nach wie vor eine wichtige Rolle: Nicht nur Straenbahnen und Akkulade-
gerite, so gut wie alle elektronischen Schaltungen benétigen ihn zum Betrieb. Batterien,
Brennstoff- und Solarzellen liefern ausschlieBlich Gleichstrom. Normalerweise sind
Gleich- und Wechselrichter als Bindeglied zwischen den beiden Stromsystemen von
grofler praktischer Bedeutung. Gleichrichter finden sich in beinahe jedem Steckernetz-
teil, doch auch Wechselrichter sind weit verbreitet: Ob zum Betrieb von handelsiib-
lichen 230-V-Geriten im Auto, in unterbrechungsfreien Stromversorgungen oder fiir die
Nutzung erneuerbarer Energien — Anwendungen fiir Wechselrichter gibt es jede Menge.
Die Einspeisung von umweltvertrdglich erzeugtem Strom in das Versorgungsnetz hat
sich dabei zu einem Schwerpunkt der Wechselrichtertechnik entwickelt. Bei den meisten
Windkraftwerken [7] und ausnahmslos allen Photovoltaik-Anlagen ist der Wechselrichter
die Schnittstelle zum Versorgungsnetz — bei PV-Anlagen das zentrale Element. Er ist
nicht nur verantwortlich fiir die moglichst vollstindige Umwandlung des Gleichstroms in
Wechselstrom, sondern sorgt erst fiir den Betrieb der Solarzelle im optimalen Betriebs-
punkt, tiberwacht das Netz und die Leistung der PV-Anlage. Zur Einspeisung von Strom
aus Photovoltaik-Generatoren in das Wechselspannungsnetz der 6ffentlichen Versorgung
ist dem gegeniiber grundsitzlich ein Wechselrichter erforderlich [8].

Die Solarzellen werden zu etwa 1,3 x 1,9 m groen Modulen zusammengefasst
und liefern bei entsprechender Bestrahlung eine Gleichspannung, die in einem
angeschlossenen Stromkreis einen Gleichstrom treibt und so genutzt werden kann.
Der Wechselrichter wandelt diesen Gleichstrom in netziiblichen Wechselstrom (z. B.
50 Hz/230 V fiir das deutsche Niederspannungsnetz) und speist ihn gegen Bezahlung
in das Versorgungsnetz ein. Bei den Wechselrichtern stehen je nach Anlagengrofle
mehrere Konzepte zur Wahl: Vom Modulwechselrichter (Leistung entsprechend dem
einzelnen Solarmodul) iiber den klassischen Stringwechselrichter (Leistung 2,5-11 kW)
bis hin zu Zentralwechselrichtern (Leistung 100-1200 kW) mit denen fuf3ballfeldgrofie
PV-Kraftwerke betrieben werden. Sie speisen die Energie zum Teil direkt in das Mittel-
spannungsnetz mit einer Spannung von 20.000 V ein.

Abb. 2.41, 2.42, 2.43, 2.44, 245, 2.46, 2.47, 2.48, 2.49, 2.50 und 2.51 geben Uber-
blicke iiber die Modellierung der Zusammensetzung von Wechselrichter-Komponenten
und Gleichspannung aus dem Solarmodul. In Bezug auf die Schaltung von
Resonanz-Wechselrichtern ist auf den Abb. 2.45, 2.46, 2.47, 2.48, 2.49, 2.50 und
2.51 die Funktionsweise der IGBT zu analysieren, wobei diese Transistoren synchron
arbeiten, d. h., IGBT 1 und 4 werden gleichzeitig ein- und ausgeschaltet, ebenso mit
IGBT 2 und 3. Die Modellierung der Komponente des Resonanz-Wechselrichters
fokussiert zum einen auf die Beziehung zwischen Gleichspannung (Teil der Solar-
module) und Wechselspannung oder Wechselstrom (Teil des Wechselrichters) und zum
anderen auf die Beziehung zwischen der Last bestehend aus der Spule und dem Wider-
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Abb. 2.41 Das Erstellen des Projekts genannt Solar mit Hinblick auf den Ordner , UML-
Designer*
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Abb. 2.42 Uberblick iiber das Fenster ,, New Project* zum Erstellen des Projekts Solar
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Encoding *
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Abb. 2.44 Uberblick iiber das neue erstellte Kompositionstrukturdiagramm Solar
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Abb. 2.46 Darstellung der Abhingigkeit zwischen Gleichspannung und Komponenten des
Wechselrichters mit Hinblick auf Abhiingigkeit zwischen Dioden und Last
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Abb. 2.48 Darstellung der Stromeinspeisung von dem Solargenerator bis zum Netz iiber
Komponente des Wechselrichters mithilfe von Ports und Connectors
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Abb. 2.51 Darstellung des selbstgefilhrten Wechselrichters mit Hinblick auf Ports und
Connectors
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stand und den anderen Komponente des Wechselrichters. Dies erzeugt einen Schwing-
kreis. Mit den Abb. 2.49, 2.50 und 2.51 ist die Einspeisung des Stroms in das Netz zu
visualisieren. Ziel der Modellierung mit dem Framework Obeo-UML-Designer ist es,
die leistungselektronischen Komponenten mithilfe des Kompositionsdiagramms darzu-
stellen. Bevor das Kompositionsdiagramm erstellt wird, ist das Projekt, genannt Solar, zu
erstellen, wie es auf den Abb. 2.41, 2.42, 2.43 und 2.44 zu sehen ist. Wie schon in den
vorherigen Abschnitten erwihnt ist, beginnt das Erstellen des UML-Projektes mit dem
Editor von Eclipse-Oxygen beim Klicken des Register New, wobei verschiedene Wizards
(Ordner) wie z. B. UML-Designer zur Verfiigung stehen. Die Abb. 2.41 zeigt den Inhalt
des Ordners UML-Designer. Nach der Auswahl von wizard ,,UML Projekt* offnet sich
ein Fenster, genannt New Project, zum Erstellen eines neuen Projektes, genannt Solar,
wie es auf der Abb. 2.42 zu sehen ist, wobei die Abb. 2.43 das Erstellen des neuen
UML-Models in Bezug auf ,,Model Object” und ,,XML-Encoding* zeigt. Sowohl im
Model Explorer als auch im Project Explorer ist die Struktur des Projektes Solar zu sehen,
wie die Abb. 2.44 es darstellt. Sowohl vor dem Projektnamen als auch vor dem Modul-
namen steht ein M-Symbol. Dies bedeutet, dass sich das Projekt auf die Modellierung
bezieht. Auf der Abb. 2.44 ist das neue erstellte Kompositionstrukturdiagramm, genannt
Composite Structure Diagramm, Solar zu sehen, wobei die Mappe ,, Process Map
of <Model> NewModel“ zur Erstellung verschiedener Diagramm-Komponenten wie z. B.
Design enthilt. Design beinhaltet die UML-Diagramme wie Klassen- oder Kompositions-
strukturdiagramme. Das Analysieren der Trennung zwischen DC- und AC-Seite, wobei
ein Pufferkondensator, genannt Cd, zwischen beiden Seiten steht. Auf den Abb. 2.45, 2.46
und 2.47 sind wichtige Komponente des Wechselrichters, die bestehend aus Transistoren
T1-4 und Dioden D1-4, Spule L und Widerstand R wobei T1-4 und D1-4, Spule und
Widerstand die AC-Seite darstellt. Es ist anzumerken, dass die Last aus L und R besteht.
Dies ermoglicht eine Realisierung eines Resonanzwechselrichters. Auflerdem zeigen die
Abb. 2.45, 2.46 und 2.47 die Kopplung zwischen Gleichspannung und Transistoren. Es
ist erkennbar, dass der Kondensator Cd ein Puffer zwischen beiden Seiten darstellt. Ver-
schiedene Abhéngigkeitslinien, genannt Dependency, sind sowohl im Project Explorer als
auch im Project Explorer zu sehen, wie Abb. 2.44 und 2.45 es darstellt.

Auf der Abb. 2.48 ist der Wechselrichter als Klasse mit verschiedenen Beziehungen
dargestellt. Die Klasse Wechselrichter ist Teil des Kompositionsstrukturdiagramms,
weil ihre Komponenten wie z. B. T1-4, D1-4, R und L dargestellt sind. Abb. 2.49 zeigt
die Abhingigkeitsbeziehung zwischen dem Wechselrichter und dem Netz wihrend der
Stromeinspeisung. Es ist klar, dass es ohne Netz keine Stromeinspeisung gibt. Aulerdem
zeigt die Abb. 2.49 die Funktionalitidt des Wechselrichters in Bezug auf den Schwing-
kreis, der ein Lastkreis bestehend aus der Spule L und dem Widerstand R enthélt. Die
Analyse des Kompositionsstrukturdiagramms zeigt, dass die Abb. 2.49 das Puzzle zur
Stromerzeugung aus Photovoltaik darstellt, wobei ein Solargenerator, bestehend aus
mehreren Solarmodulen, einen Gleichspannung erzeugt. Diese ist mithilfe des Resonanz-
wechselrichters, bestehend aus Leitungstransistoren (wie z. B. IGBT) und Resonanz-
elemente, zu der Wechselspannung umgewandelt. AnschlieBend ist die Stromeinspeisung



2.2 Kompositionsstrukturdiagramm von Obeo-Designer-UML 179

mithilfe des Netzes ermoglicht. Die Abb. 2.49 zeigt Interaktionspunkte, genannt ,, Ports “,
zwischen den Komponenten des Diagramms. Vom Solargenerator zum Netz gibt es ver-
schiedene Komponente, die untereinander verbunden sind. Abb. 2.50 gibt einen Uber-
blick iiber das Erstellen der Komponente, genannt , Solargenerator”, in Bezug auf
Namen, Sichtbarkeit und Merkmal. Auf der Abb. 2.49 ist der Schwingkreis mithilfe der
Interaktionen zwischen der Last, bestehend aus R und L, und den anderen Komponenten
des Resonanzwechselrichters zu analysieren. Abb. 2.51 verdeutlicht die Verbindungen
mittels Connectors und Ports zwischen verschiedenen Komponenten zur Stromein-
speisung von dem Solargenerator bis zum Netz iiber Resonanzwechselrichter, wobei der
letzte aus Transistoren Dioden und Last besteht. Mit der Abb. 2.52 ist die Verbindung
zwischen dem Wechselrichter und dem Netz zu visualisieren: Dies bedeutet, dass der
Wechselrichter mit dem Netz gekoppelt ist.

Leistungstransistoren als elektronische Schalter ermoglichen die Konstruktion
von deutlich effizienteren Geriten. Die dabei benutzte H-Briickenschaltung bildet die
Grundlage jedes Wechselrichters: Vier Halbleiterschalter 6ffnen und schliefen dabei
abwechselnd paarweise iiber Kreuz, sodass sich die Polaritdt der mittleren ,, Briicke
jedes Mal umkehrt. Die zeitliche Steuerung der Halbleiter bestimmt dabei die Frequenz
der Umpolung und damit der ausgangsseitigen Wechselspannung: Im einfachsten Fall
wird 100-mal pro Sekunde zwischen den Schaltzustinden ,,7/+74 offen* und ,, T2+713
offen* umgeschaltet — es ergibt sich eine Rechteckwechselspannung von 50 Hz.

Die Modellierung der Wechselrichterschaltung mit Obeo-UML-Designer ermoglicht
das Verstdndnis der leistungselektronischen Funktionsweise der PV-Wechselrichter.

Auf diese Weise funktionierten die ersten Halbleiter-Wechselrichter, die Thyristoren
als Schaltelemente einsetzten und sich schnell als robust und zuverléssig erwiesen. Durch
die Weiterentwicklung der Halbleitertechnik ist inzwischen aber wesentlich mehr mog-
lich. Moderne Leistungstransistoren haben maximale Schaltfrequenzen von mehreren
10.000 Hz, konnen also erheblich schneller schalten, als fiir die Ausgangsfrequenz von
50 Hz erforderlich wire. Genau das macht man sich mit der Technik der Pulsweiten-
modulation zunutze: Eine wesentlich schneller getaktete Briickenschaltung erzeugt viele
kurze Spannungspulse von unterschiedlicher Dauer (Pulsweite), die im zeitlichen Mittel
das gewiinschte Ausgangssignal ergeben. Der gepulsten Spannung lésst sich somit jede
beliebige Signalform aufmodulieren — selbstverstindlich auch der gewiinschte Sinusver-
lauf. Eine Drosselspule glittet das aus kurzen Pulsen zusammengesetzte Signal (Tiefpass-
filter): Das Ergebnis ist eine saubere, sinusformige Wechselspannung. Um die geforderte
Spannungshohe (230, 400 oder 20.000 V) zu erreichen, ist der Wechselrichterbriicke in
der Regel ein Transformator nachgeschaltet. Dieser sorgt zusitzlich fiir eine galvanische
Trennung von DC- und AC-Netz. Es gibt aber auch transformatorlose Wechselrichter:
Die Gerite sind kleiner, entsprechend leichter und erreichen etwas bessere Wirkungs-
grade. Die gewiinschte Hohe der Ausgangspannung wird hier iiber einen Hochsetzsteller
erreicht, der der Wechselrichterbriicke vorgeschaltet ist.

Abb. 2.41, 2.42, 2.43, 2.44, 2.45, 2.46, 2.47, 2.48, 2.49, 2.50 und 2.51 geben Uber-
blicke tiber die Modellierung der Zusammensetzung von Wechselrichter-Komponenten
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und Gleichspannung aus dem Solarmodul. In Bezug auf die Schaltung von Wechsel-
richtern ist auf den Abb. 2.45, 2.46, 2.47, 2.48, 2.49, 2.50 und 2.51 die Funktionsweise
der IGBT zu analysieren, wobei diese Transistoren synchron arbeiten, d. h., IGBT 1
und 4 werden gleichzeitig ein- und ausgeschaltet, ebenso mit IGBT 2 und 3. Abb. 2.49,
2.50, 2.51 und 2.52 stellt die Visualisierung der Interaktionen zwischen Komponenten
des netzgekoppelten Wechselrichters dar. Umwandlung des Solar-Gleichstroms in
Wechselstrom, Einspeisung des umweltvertraglich erzeugten Stroms ins Versorgungs-
netz und Uberblick iiber die Resonanzelemente in Stromrichterschaltung stellen die
Modellierung des Kompositionsstrukturdiagramms dar, wie es auf den Abb. 2.49, 2.50,
2.51 und 2.52 zu sehen ist.

2.3  Zustandsdiagramm von Obeo-UML-Designer

Zustandsautomaten (state machines) sind Diagramme zur Spezifikation des Verhaltens
von Classifiern (Elementen). Cassifier konnen sein: Klassen, Komponenten, Systeme
u. a. Zustandsautomaten beschreiben das Verhalten der Elemente wihrend ihres Lebens-
zyklus durch Darstellung der moglichen Zustinde und Zustandsiiberginge [6].

Dieser Abschnitt fokussiert auf die Erstellung von Zustandsdiagrammen mithilfe
des Frameworks Obeo-UML-Designer auf Basis von Java-Framework RapidClipse.
RapidClipse ist eine freie Eclipse-Distribution fiir Rapid-Cross-Platform-Development
mit Java. RapidClipse ist ein Erbe vom Java-Framework Eclipse, aber vor-
konfiguriert, mit zusétzlichen Tools erweitert und an vielen Stellen optimiert, um die
professionelle Anwendungsentwicklung mit Java und Eclipse zu ermoglichen. Das neue
Java-Framework RapidClipse vereinfacht den Start mit Eclipse und die Anwendungsent-
wicklung mit Java erheblich — aber dabei darf man nicht vergessen — RapidClipse ist
Eclipse. Durch die Vielzahl an Eclipse-Plugins, -Tools und -APIs, die in RapidClipse
zum Einsatz kommen, sowie durch die méchtige Eclipse-IDE selbst, ergeben sich zahl-
reiche Einstellungs- und Konfigurationsmoglichkeiten [9].

Mithilfe des Zustandsdiagramms sind verschiedene Zustinde und Uberginge der
Systeme auf dem Diagramm-Editor von Obeo-UMI-Designer mit dem ,,Java-Framework
RapidClipse“ zu veranschaulichen. Wie mit Editor von Eclipse-Oxygen ist das
Zustandsdiagramm-Beispiel mit RapidClipse 3.1 auf Basis von Eclipse-Neon, wobei die
Neon-Version die Vorgingerin der Version Oxygen wurde.

Das Erstellen eines Modellierungsdiagramms mit RapidClipse ist wie mit dem Java
Framework Eclipse dhnlich. Abb. 2.53 zeigt ein erstelltes Zustandsdiagramm mit dem
Framework-Obeo UML-Designer. Es ist zu bemerken, dass Abb. 2.53 sowohl das Logo
des Frameworks RapidClipse als auch verschiedenen Tools wie bei Eclipse darstellt. Das
Diagramm, genannt ,, NewModel State Machine Diagram*, ist in der Modellierungs-
struktur vom Obeo-UML-Designer, genannt ,,representations.air®, erstellt, wie auf der
Abb. 2.53 zu sehen ist, wobei das Modellierungsprojekt nach ,,modellierungs4strom*
genannt ist. AuBerdem ist oben auf der Abb. 2.53 den Namen ,, RapidClipse* zu sehen.
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Abb. 2.53 Aktivititsdiagramm zum Analysieren eines Systems fiir Elektroenergie

Abb. 2.53 stellt eine Anwendung zum Analysieren eines Systems fiir Elektroenergie.
Die erste Beim Analysieren der Abb. 2.53 ist es anzumerken, dass sie zwei folgende
Fragen : ,, Was soll die Anwendung tun?“ und ,,Was konnte die Anwendung sein?“ ver-
steckt. Die Fragen beziehen sich auf ein Aktivititsdiagramm, das ein Verhalten des
Systems darstellt. Hierbei ist das Verhalten dieses Diagramms zu analysieren. Gemal
Abb. 2.53 stellt ein Zustandsdiagramm eine Synchronisierung der Elemente des Dia-
gramms, die in einer Aktivitit des UML-Modells existieren. Sie sind in einem Aktivi-
titsdiagramm sichtbar.

2.3.1 Uberblick iiber Erstellungstools des Zustandsdiagramms

Das Erstellen der Zustandselemente ist mithilfe der Palette, wie auf der Abb. 2.53 zu
sehen ist, realisiert. Auf der Abb. 2.53 sind die Werkzeuge als Elemente zum Erstellen des
Zustandsdiagramms dargestellt, wobei ein Element nach dem Anklicken auf das Arbeits-
blatt des Diagramms entsprechend dem Package im UML-Model erstellt wird. Die Palette
verfiigt iiber ,, Tooltip tools* zur Erstellung von Werkzeugelementen (Tab. 2.1).

2.3.2 Notationselemente

Abb. 2.53 zeigt verschiedene Notationselemente fiir das Beispiel. Initial State und Final
State stellen den Beginn und Ende des Lebenszyklus eines modellierten Elementes dar.
Erzeugen und Loschen eines Objektes hdngen von Anfangs- bzw. Endzustand ab. Wie
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Tab.2.1 Uberblick iiber Erstellungstools des Zustandsdiagramms mit Obeo-UML-Designer

Elemente Beschreibung

Region Gruppe von logischen Zustinden

State Elemente eines spezifischen Zeitpunktes

Submachine Unterzustand

Initial Beginn einer Transition

Final Ende einer Transition

Fork (Gabelung) Aufteilung einer eingehenden Transition in mehrere ausgehende parallele

Transitionen

Join (Vereinigung)

Zusammenfiihren von aufgeteilten parallelen Zweigen

Choice

Knoten zum Darstellen von komplexen Zusammenhéngen zwischen
Zustinden

Junction Verbindung mehrerer Transitionen

Terminate Ausdruck des Endes der ,,State Machine “

Shallow history Darstellung des letzten aktiven Unterzustandes in seinem Zustand-
Container

Deep history Darstellung des letzten aktiven Unterzustandes eines in einem zusammen-
gesetzten Zustand enthaltenen Zustandes.

Entry point Darstellung des Beginns der State Machine

Exit point Darstellung des Endes der State Machine

Werkzeuge des Zustandsdiagrammes vom Obeo-UML-Designer

auf der Abb. 2.53 zu sehen ist, wird der Zustand mit einem Namen als Rechteck mit
abgerundeten Ecken dargestellt. Die Zustidnde sind durch eine waagrechte Linie unter-
teilt. Auf der Abb. 2.53 ist eine Region, genannt , Elektroenergiesysteme“, mit ver-
schiedenen Zustinden und Transitionen zu sehen, wobei sie parallele Abldufe darstellt
und Teil von ,,Submachine“ ist. Transition gehort zu dem Ordner ,, Relationship“ oder
Verbindung und definiert z. B., wie auf der Abb. 2.53 zu sehen ist, einen Zustandsiiber-
gang vom Zustand ,, Lastflussberechnung “ zum Zustand ,, Auswertung der Funktionen*.
Transitionenverwaltung mit Obeo-UML-Designer ermoglicht sowohl das Erstellen oder
Loschen als auch die Verbindung einer Transition.

2.3.3 Anwendung des Zustandsdiagramms in der Energietechnik

Wie auf der Abb.2.53 zu sehen ist, modelliert das Zustandsdiagramm Objekte wie
z.B. Kenngrole zum Monitoring der Elektroenergiesysteme [10]. Vom Anfangs-
(Initial) bis zum Endzustand (Final) stellt das Diagramm eine ,,Submachine State“,
d. h. Unterzustandsautomatenzustand mit verschiedenen Notationselemente wie z.B.
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Zustianden, Transitionen, Kreuzungen, Entscheidung, Terminator, Eintritt- und Austritt-
punkt dar. Wie auf der Abb. 2.53 zu sehen ist, beginnt die Modellierung mit dem Ana-
lyse-Zustand. Es folgt eine Kreuzung, die drei Transitionen verbindet. Einer der Transition
beeinflusst den Endzustand d. h. die Entscheidung. Das Monitoring der Kenngrofen wie
z. B. Widerstand R, Kapazitit C, Drosselspule L, Phasenwinkel und Spannung U héngt,
wie auf der Abb. 2.53 zu sehen ist, sowohl von dem Zustand ,,Schaltung“ als auch von
dem Zustand ,, Funktionen der Wirk- und Blindleistung“ ab. Gemil} der Abb. 2.53 stellt
der Zustand ,,Schaltung* die Struktur des Elektroenergiesystems mit Blindleistungs-
kompensationsanlagen wihrend des Zustandes ,, Funktionen der Wirkleistung und Blind-
leistung “ Art und Belastungsverhalten der zeitlichen Verldufe der Wirk- und Blindleistung
mit linearer und nichtlinearer Spannungscharakteristik dar. Diese beiden Zustinde ermog-
lichen mithilfe der parallelen Transition das Monitoring der Kenngrofen Widerstand R,
Kapazitit C, Drosselspule L, Phasenwinkel und Spannung U, wobei es ein Ausloser fiir
die Transition gibt, welche zum Zustand ,, Lastflussberechnung“ fiihrt. Dieser Zustand
stellt eine Methode der numerischen Analyse beziiglich der Ermittlung des Wirk- und
Blindleistungsflusses mithilfe von Spannung und Phasenwinkel dar. Anschlieend fiihrt
eine Transition zum Ergebnis der Lastflussberechnung in Bezug auf die zeitlichen Ver-
laufe des Stroms und der Spannung. Dieser Zustand definiert Faktoren der Elektroenergie-
qualitit, Leistungen und Leistungsfaktoren [10]. Das Ergebnis der Lastflussberechnung
fiihrt zu einer technischen und 6konomischen Wahl, die entweder positiv oder negativ
ist. Diese Wahl bezieht sich auf die Analyse des Ergebnisses zur Einhaltung der Quali-
tatsfaktoren. Wenn die Wahl zur Einhaltung des technisch wirtschaftlichen Konzeptes
mit einer positiven Transition, werden die Ergebnisse dokumentiert. Aber wenn das nicht
der Fall ist, gibt es eine Kaskade der Transitionen von dem Zustand ,,Anwendungen* bis
zum Endzustand ,, Entscheidung “, wobei der Zustand ,,Anwendung “ mithilfe von zwei
parallelen Transitionen zu den Zustinden ,, Netzgefiihrte-“ und ,,Selbstgefiihrte“ Anlagen
fiihrt. Beide Zustinde fiihren parallel zum Endzustand ,, Entscheidung ““. Dies beendet das
Monitoring.

24 Komponentendiagramm

Ein Komponentendiagramm stellt ein Strukturdiagramm zum Implementieren der
Funktionalititen und zum Abwickeln der Kommunikation iiber fest definierte Schnitt-
stellen dar [11]. Im Bereich Softwaresysteme ist das Ziel eines Komponentendiagramms,
das Modulieren kommunizierender Softwarekomponente zu ermoglichen, wobei die Ent-
wicklung auf die Erstellung von Design Patterns fokussiert.

Komponentendiagramme geben einen Uberblick iiber eine bestimmte Sicht
auf die Struktur des modellierten Systems. Das Komponentendiagramm vom
Obeo-UML-Designer, wie auf der Abb.2.54 zu sehen ist, stellt eine Diagramm-
Palette zum einen mit Komponenten, Klasse, Interface und Ports und zum anderen mit
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Abhingigkeitsbeziechungen wie z.B. ,,Dependency* Konnektoren. Notationselemente
aus der Palette ermdglichen das Darstellen des Komponenteninneren wie bei Klassen-
oder Kompositionsstrukturdiagrammen [6]. Modellierung von komponentenbasierten Soft-
waresystemen wie z. B. Java EE ist mithilfe von Komponentendiagrammen ermoglicht.

2.4.1 Komponentenmodell von Java EE

Komponentenmodelle stellen die Struktur und das Verhalten von Komponenten in den
Systemen dar. Zur Trennung der Komponenten sind komplexe webbasierte Softwaresysteme
wie z. B. Java Enterprise Edition (Java EE) in einer Multi-Schichten-Architektur [11].

Java Enterprise Edition Version 8 von Oracle stellt eine vierschichtige
Standard-Architektur fiir Java-basierte Business-Anwendungen [12]. Die Anwendungs-
logik ist mit Komponenten, welche abhédngig von der Funktionalitét auf unterschiedlich
Schichte verteil sind, realisiert.

Abb. 2.54 zeigt die Java-EE-Architektur Version 8, genannt Java EE 8, in Bezug auf
das Komponentendiagramm, welches vier Schichte(7ier) darstellt.

Gemal Abb. 2.54 verfiigt die Java EE iiber vier Schichte: Client-, Web-, Business-
und Enterprise-Information-(EIS-)Tier. Die Architektur stellt auch drei Anwendungs-
schichten: Client Machine, Java-EE-Server und Database-Server dar, wobei die
Abwendungen auf drei unterschiedlichen Lokationen verteilt sind.

Java-EE-Spezifikation definiert folgende Java-EE-Komponenten:
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Anwendungen
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e Komponenten fiir Clients- und Apples-Anwendungen werden auf dem Client aus-
gefiihrt.

e Komponenten der Technologie aus Java Servlet, JavaServer Pages (JSP) und
JavaServer Faces (JSF) stellen Web-Komponenten zum Ausfiihren auf dem Server dar.

e EJB-Komponenten, genannt Enterprise Beans, sind Business-Komponenten zum Aus-
fiihren auf dem Server.
Java-EE-Komponenten sind auf Basis der Programmierungssprache Java geschrieben,
wobei sie wie jede Sprache kompiliert [12].

2.4.2 Komponenten fiir Java EE

Wie auf der Abb. 2.54 ist Java-EE-Client sowohl fiir Web als auch fiir Anwendungen
definiert. Ein Web Client besteht aus zwei Teilen: ,,Dynamic Web Page* und ,, Web
Browser®. Zum einen sind HTML und XML von dem ersten Teil mithilfe von
Web-Komponenten der Web-Schichte erzeugt und zum anderen bearbeitet der zweite
Teil die gesendeten Seiten des Servers. Manchmal ist ,, Web Client“ nach ,, Thin Client*
genannt, wobei Thin Client oft kein Zutun mit den Datenbanken hat.

Gemail der Abb. 2.54 ist der Anwendungs-Client auf dem Client-Rechner ausgefiihrt
und ermoglicht dem Benutzer die Realisierung von Aufgaben auf Basis von Graphical
User Interface (GUI) mithilfe von HTML oder XML. Hierbei ist GUI mithilfe von
Swing API oder abstract Window Toolkit (AWT) erstellt. Anwendungs-Clients habe
einen direkten Zugang zu den Enterprise Beans, welche auf der Business-Schicht aus-
gefiihrt sind.

Gemail Java-EE-Spezifikation zidhlen Java-Beans-Komponenten nicht zu den Java-
EE-Komponenten.

Java-EE-Komponenten sind sowohl erzeugte Servlet als auch Web Page, die JSF- und/
oder JSP-Technologie ermoglichen. Servlets sind Java-Klassen zum dynamischen Ver-
arbeiten der Anforderungen und der entsprechenden ,, Requests“ eines Konstruktes. JSP
Pages stellen Textdokumente zum Ausfiihren von Servlets dar, wobei sie statische Inhalte
erzeugen. Zum einen ist JSF-Technologie auf Basis von Servlets- und JSP-Technologie
aufgebaut und zum anderen stellt Web-Anwendungen eine Benutzerinterface-Komponente
zur Verfiigung. Laut der Java-EE-Spezifikation sind sowohl statische HTML-Seiten und
Applets als auch Klassen von dem Server nicht Teil der Web-Komponenten.

Abb. 2.54 zeigt die Struktur der Geschiftsschicht, genannt Business-Tier, in Bezug
auf Enterprise Bean, welche sowohl auf der Business- als auch auf der Web-Schicht
ausgefiihrt sind. Auf der Abb. 2.54 ist zu sehen, dass zum einen ,, Enterprise Beans*
Daten von Clients-Programmen erhalten und zum anderen diese verarbeiten und sie
anschlieend der Enterprise-Information-System-(EIS-)Schicht zum Speichern senden.
Das heilit, ein Enterprise Bean holt Daten aus dem Speicher, verarbeitet sie bei Bedarf
und sendet sie zum Client-Programm zurtick [12].



186 2 UML-Modellierung mit der Eclipse-Umgebung

Abb. 2.54 gibt einen Uberblick iiber die Datenbankschicht, genannt Enterprise
Information System (EIS), welche Software und Enterprise Infrastructure Systems
stellen wie z.B. Enterprise Resource Planning (ERP), Mainframe Transaction
Processing und Datenbank, wobei eine Java-EE-Anwendungskomponente Zuginge zu
EIS fiir die Datenbankverbindung benétigen.

2.4.3 Komponenten fiir JSF, JPA und CDI

Die JavaServer-Faces-Technologie baut auf den Java EE bestehenden Standards fiir
Web-Applikationen auf und bietet ein serverseitiges Komponentenmodell fiir Ober-
flachenobjekte [13]. Java EE stellt mithilfe von JFS, JPA und CDI Anwendungen von
Weboberflichen dar. Die Komponenten von JSF, JPA und CDI ermdglichen die Ent-
wicklung von Enterprise-Anwendungen auf Basis von Java-Enterprise-Standards [14].

Abb. 2.55 gibt einen Uberblick iiber die Strukturen der Komponenten JSF, JPA und
CDI in Bezug auf Webanwendungen mit Java-EE-Web-Profile. Gemdfl Abb. 2.55 stellen
die drei Komponenten ein Zusammenspiel der entsprechenden Frameworks JSF, JPA und
CDI. Abb. 2.55 zeigt die Komponenten zur administrativen Kundenverwaltung in Bezug
auf das Erstellen, Lesen, Bearbeiten und Loschen von Kundendaten [14].

2.4.3.1 JavaServer Faces (JSF)
JSF stellt Implementierungen der Anwendungen in Java EE fiir die webbasierte Ober-
flache dar.
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Abb. 2.55 Uberblick iiber Java EE 8 mit JSF, JPA und CDI
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Laut Java EE 8 Spezifikation ist die JSF die Spezifikation fiir ein komponenten-
basiertes Model View Controller (MVC). Die aktuelle Version ist JSF 2.3 und verfiigt
tiber mehrere Features wie z. B. <f:importConstants/>, DataModel-Implementierungen,
CDI-Ersetzung fiir @ManagedProperty, Nutzung von CDI und Unterstiitzung von @
Inject fiir JSF [15]. Fiir JSF-Spezifikation gibt es verschiedene Implementierungen,
wobei Mojarra als Referenzimplementierungen dient und MyFaces als ein wichtiges
Open-Source-Projekt, das JSF-Implementierung fiir Oracle-Spezifikation darstellt.

Abb. 2.55 =zeigt wie die drei Komponenten JSF. CDI und JPA Abhingig-
keitsbeziehungen darstellen. Zum einen gemidl der Abb. 2.55 unterstiitzt JSF
CDI-Bestandteile mittels Annotationen oder Injektionsmoglichkeit und zum anderen
hat die JSF-Komponente Zugriff auf Bean-Klassen in der CDI-Komponente. Mit der
Abb. 2.55 erfolgt die Sichtbarkeit der Klasse User mithilfe der @ Named-Annotationen,
wobei das Erzeugen und Entfernen der Objekte der Klasse User vom CDI-Container
iibernommen wird [13]. Laut Java-EE-Spezifikation konnen JSF-Seiten iiber die
Expression Language (EL) auf Objekte von @Named-annotierten Klassen wie z. B. User
zugreifen, sofern der CDI-Container sie erstellt hat.

2.4.3.2 Java-Persistence-API (JPA)

JPA-Spezifikation mit JPA 2.3 stellt das Speichern und Lesen der Daten mithilfe objekt-
relationaler Abbildungen in relationalen Datenbanken dar. Mit Java EE 8 werden
Abfrageergebnisse als Stream API, Repeatable Annotationen und die Nutzung von
CDI-Injection in Attribute Convertern ermdoglicht. JPA mit EntityManager verbindet
Datenbank- und Java-Komponenten, d. h., Java-Objekte werden in die Datenbanken
sowohl geschrieben als auch gelesen.

Mit Abb. 2.55 sind Abhingigkeitsbeziehungen zwischen die Komponenten JPA
und CDI in Bezug auf Injections. Gemall Abb. 2.55 ldsst sich der EntityManager iiber
die Annotation @ PersistenceContext in das Repository injizieren, wobei die Klasse
CustomerRepository sowohl das Laden der Daten der Kunden fiir die Ubersichtseite als
auch das Suchen der Kunden iiber die Kundennummer ermdglicht [14]. Konkret erfolgt
das Laden der Daten iiber den Primirschliissel. AuBlerdem ermoglicht JPA mithilfe der
objektorientierten Abfragesprache, genannt JPQL, das Setzen der Abfrage-Parameter wie
z. B. setParameter iiber die Query-Abstraktion.

2.4.3.3 Contexts and Dependency Injection (CDI)

Mit Java EE 8 stellt CDI Komponententechnologie zur Abhingigkeitsmanagement
dar. Der Einfluss von CDI ist mithilfe der Annotationen wie z. B. @Named-, @
RequestScoped-, oder @ PostScoped-Annotation  erkennbar. Abb. 2.55  zeigt,
wie die CDI- die Abhingigkeitsbeziechungen sowohl mit JSF- als auch mit JPA-
Komponente darstellt. Hierbei ermoglicht die Struktur der CDI-verwaltete Klasse,
genannt CustommerBean, ihre Sichtbarkeit in JSF-Komponente mithilfe der @
Named-Annotation [14]. AuBerdem ist @RequestScoped-Annotation fiir die Lebens-
dauer der Klasse CustommerBean der CDI-Komponente, wobei wihrend der
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Aktion des Requests der Zugriff auf eine Instanz der Klasse CustommerBean von
JSF-View-Dateien erfolgt. Die Abhingigkeitsbeziehung zwischen CDI- und JPA-
Komponenten gemif3 Abb. 2.55 stellt das Einfiihren eines ,,Daten-Repositorys* mit-
hilfe der Annotationen dar. Dies ermoglicht das Heben einer Repository-Klasse wie
z. B. CustomerRepository in die CDI-Komponente. Abb. 2.55 zeigt den Aufbau der
Abhingigkeitsbeziehungen zwischen CDI- und JPA-Komponenten in Bezug auf die
Kapselung des Datenbankhandlings mithilfe der Repository-Schicht. Hierbei holt die
Klasse CustomerRepository die Kundendaten (Klasse Customer) aus der Datenbank.
Wie in der CDI-Komponente der Abb. 2.55 zu sehen ist, erfolgt die Injektion der
Klasse CustomerRepository in die Klasse CustomerBean durch die @ Inject-Annotation.

2,5 Verteilungsdiagramm (Deployment-Diagramm)

Das Verteilungsdiagramm stellt ein Strukturdiagramm dar und gibt einen konkreten
Uberblick iiber die Struktur der Systeme, wie es auf der Abb. 2.56 zu sehen ist. Das
funktioniert wie ein asynchrones Diagramm, in dem der Benutzer vorhandene Elemente
ins Diagramm einfiigen muss. Die Palette des Editors des Obeo-UML-Designers umfasst
typischerweise zum einen Typen (oder ,,Types®) wie z. B. Rechnerknoten(,, Nodes*“),
Artefakte(,, Artifacts ), , Device®, , Execution Environment* und zum anderen Ver-
bindungen (,, Relationships‘) wie z. B. Verteilungsbeziehungen (,, Deployment ), Link,
Abhingigkeitsbeziehungen (,, Dependency ). Abb. 2.56 zeigt die Struktur der Palette des
Verteilungsdiagramms mit dem Obeo-UML-Designer. Diese Struktur zeigt die Symbole
der Werkzeugelemente zum Erstellen von Tooltips.
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Abb. 2.56 Kommunikation zwischen Client, Application Server und MySQL -Datenbank-Server
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Tab. 2.2 Uberblick iiber die Rolle der Erstellungstools zum Erstellen des Verteilungsdiagramms

Elemente Beschreibung

Node Es ist ein physikalisches Element, welches ein Verteilungssystem
enthilt

Device Das ist eine physikalisch elektronische Resource mit verarbeitender
Fahigkeit

Execution Environment | Darstellung eines Knotens, in dem die Artefakte verteilt sind

Artifact Ein physikalisches Stiick der Information, welches von einem System
verwendet oder hergestellt ist

Werkzeuge zum Erstellen von Verteilungsdiagrammen

Tab. 2.2 beschreibt die Rolle dieser Werkzeugelemente in Bezug auf das Erstellen des
Verteilungsdiagramms. Dies ermoglicht dem Benutzer zum Erstellen von Verteilungsdia-
grammen mithilfe von ,, Device“, ,, Execution Environment*, ,, Node“ und ,, Links “.

2.5.1 Device fiir ,Application Server Java EE”

Java-EE-Anwendungen sind wihrend der Ausfiihrung in einem Applicationsserver wie
z. B. Glasfish in standardisierte Archive verpackt. Abb. 2.56 gibt einen Uberblick iiber die
Struktur des Java-EE-Application-Servers in Bezug auf Java Archive (JAR), Web Archive
(WAR) und Enterprise Archive (EAR). Hierbei stellt der Java-EE-Application-Server ein
,,Device* dar und besteht aus einem ,, Execution Environment*, genannt ,, Glasfish-Java-
EE-Container“. Dieser Container besteht aus mehreren Artefakten wie z. B. WAR-Datei,
EAR-Datei, JAR-Datei oder XML-Datei. EAR-Dateien verfiigt tiber Java-EE-Modules
und optional einen Deployment-Deskriptor, genannt XML-Datei. Laut Java-EE-Spezi-
fikation stellt Java EE Server-Web-Container und EJBs dar.

Mit der Abb. 2.56 sind im Java EE Container verschiedene Archive wie z. B. ver-
lust_messung.ear, sperrschichttemperatur.war, oder strom.jar. Die WAR-Dateien sind
fir den Web-Teil von Java EE-Anwendungen wie z.B. JavaServerPages(JSP) oder
Servlets zusammengefasst. Web-Komponenten verwalten die Ausfiihrung von Web
Pages, Servelets oder einigen EJB fiir Java EE Applikation. Wie auf der Abb. 2.56 zu
sehen ist, legt der Deployment-Deskriptor web.xml die Installationsinformation vom
Web-Archiv wie z. B. sperrschichttemperatur.war fest. EAR-Datei steht fiir Enterprise
Application Archiv und verfiigt iiber mehere Dateien wie z. B. WAR-Datei. Abb. 2.56
gibt einen Uberblick iiber die Beziehungen zwischen verschiedenen Archivdateien. Zum
einen stehen die Java Archiv-Dateien ,,schleusenspannung.jar und ,, strom.jar® mit
der WebArchiv-Datei ,,sperrschichttemperatur* mittels Generalisierung in Vererbungs-
beziehung und zum anderen steht die letzte mit der EAR-Datei ,,verlust_messung.
ear* in Vererbungsbeziehung. Die Nodes ,,Spannung“ bzw ,, Transistorstrom* sind die
Anwendungen fiir die schleusenspannung.jar bzw strom.jar.
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2.5.2 Device,Client”

Laut Java-EE-Spezifikation ist ein Java-EE-Client entweder ein Web-Client oder ein
Applikation-Client. Abb. 2.56 zeigt die Struktur von ,,Device* Client, wobei ein Arte-
fakt, genannt ,,Web Browser“, ein Element des Clients ist. Hierbei gibt es eine Ver-
bindung zwischen ,, Client*“ und ,,Application Server*, weil der Web Browser die Seiten
des Servers ausfiihrt. Diese Verbindung stellt eine indirekte Kommunikation zwischen
dem Client und dem Business-Tier ausgefiihrt auf dem Java-EE-Server mithilfe von ,, Web
Pages“ dar.

2.5.3 Device MySQL-Datenbankserver

Device (Symbol D) Datenbank gehort zu der EIS-Schicht, welche iiber die
Ausfiirungsumgebung (oder Execution Environment mit dem Symbol E), und
mehreren Artefakten wie z. B. ,, Tabelle Verlustleistung*“, ,, Tabelle Temperature* und
, Tabelle Elektrik* verfiigt. Mithilfe von Java-EE-Connector-Architecture hat der
Application Server mittels Resource-Adapters den Zugang zum MySQL-Datenbank-
Server, wobei es eine Verbindung zwischen den beiden Devices Application-
Server und MySQL-Datenbank-Server gibt, wie auf der Abb.2.56 zu sehen ist.
Abb. 2.56 enthilt die EAR-Datei, genannt , verlust_messung.ear”, welche eine
Resource-Adapter-Archive-(RAR-)Datei, genannt Resource Adapter, beinhaltet.

2.6 Zusammenfassung

Das Kapitel fokussierte auf die Thematik ,,Modeling4Programming“ und gibt einen
Uberblick iiber das Tool , Codes in Models“ beziiglich der Beziehung zwischen
UML-Modellen und Java-Klassen. Editoren von Obeo-UML-Designer und Papyrus
werden mithilfe des Eclipse-Frameworks heruntergeladen.

Ein Klassendiagramm stellt die statische Struktur eines Systems oder einer Soft-
ware dar und beinhaltet den Kern des Analysemodells. Dieses Diagramm verfiigt iiber
Teile wie z. B. Paket, Objektklasse, Attribut, Operation zur Modellierung. Eine Klasse
wird mit einem Rechteck dargestellt, wobei der Name der Klasse angezeigt wird.
Das Klassensymbol kann mit einem Bereich zur Darstellung der Attribute und der
Methoden erweitert werden. Fiir parametrierbare Klassen wird das Klassensymbol mit
einem Rechteck erweitert, das den Namen des Parameters enthilt. Eine Klasse besteht
aus einer Sammlung von Attributen und Methoden: Sie stellen die Eigenschaften der
Klassen dar. Attribute (oder Property beim Obeo-UML-Designer) definieren mithilfe
von Bezeichnern ,, 7yp “ und ,, Name “ den Zustand einer Klasse. Obeo-UML-Designer ist
ein interessantes Framework zur Modellierung des Klassendiagramms. Hierbei nutzt das
Framework die Stirke der DSL Sirius 5.
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Das Kompositionsstrukturdiagramm dient der Dekomposition und Modellierung von
Classifiern, die in Kompositionsbeziehungen zueinander stehen. Es zeigt, wie die Teile
eines Classifiers den Classifier selbst bilden. Da es mit dem Kompositionsstrukturdia-
gramm moglich ist, die Teile (Architekturelemente) eines Systems und ihre Beziehungen
darzustellen, wird es auch Architekturdiagramm genannt. Das Kompositionsstrukturdia-
gramm eignet sich ebenfalls zur Modellierung von Entwurfsmustern.

Zustandsautomaten (state machines) sind Diagramme zur Spezifikation des Verhaltens
von Classifiern (Elementen). Classifier konnen Klassen, Komponenten oder Systeme
sein.

Zustandsautomaten beschreiben das Verhalten der Elemente wihrend ihres Lebens-
zyklus durch Darstellung der moglichen Zustinde und Zustandsiibergiinge. Mithilfe
des Zustandsdiagramms sind verschiedene Zustinde und Uberginge der Systeme
auf dem Diagramm-Editor von Obeo-UMI-Designer mit dem ,Java Frameworks
Rapidclipse zu veranschaulichen. Wie mit Editor von Eclipse-Oxygen ist das
Zustandsdiagramm-Beispiel mit RapidClipse 3.1 auf Basis von Eclipse Neon, wobei die
Neon-Version die Vorgingerin der Version Oxygen ist.

Ein Komponentendiagramm stellt ein Strukturdiagramm zum Implementieren der
Funktionalititen und zum Abwickeln der Kommunikation iiber fest definierte Schnitt-
stellen dar. Komponentendiagramme geben einen Uberblick iiber eine bestimmte Sicht
auf die Struktur des modellierten Systems. Das Komponentendiagramm vom Obeo
UML-Designer stellt eine Diagramm-Palette zum einen mit Komponenten, Klasse, Inter-
face und Ports und zum anderen mit Abhédngigkeitsbeziehungen wie z. B. ,, Dependency“,
Konnektoren. Notationselemente aus der Palette ermoglichen das Darstellen des
Komponenteninneren wie bei Klassen- oder Kompositionsstrukturdiagrammen.
Komponentenmodelle stellen die Struktur und das Verhalten von Komponenten in den
Systemen dar. Zur Trennung der Komponenten sind komplexe webbasierte Software-
systeme wie z. B. Java-Enterprise-Edition (Java EE) in einer Multi-Schicht-Architektur.
Java Enterprise Edition Version 8 (Java EE 8) von Oracle stellt eine vierschichtige
Standard-Architektur fiir Java-basierte Business-Anwendungen. Die Anwendungs-
logik ist mit Komponenten, welche abhéngig von der Funktionalitit auf unterschiedliche
Schichten verteil sind, realisiert. Java-EE-Komponenten sind sowohl erzeugte Servlet
als auch Web Page, die JSF- und/oder JSP-Technologie. Servlets sind Java-Klassen zum
dynamischen Verarbeiten der Anforderungen und der entsprechenden ,,Requests* eines
Konstruktes. JSP Pages stellen Textdokumente zum Ausfiihren von Servlets dar, wobei
sie statische Inhalte erzeugen. Zum einen ist JSF-Technologie auf Basis von Servlets- und
JSP-Technologie aufgebaut und zum anderen stellen Web-Anwendungen eine Benutzer-
interface-Komponente zur Verfiigung. Laut der Java-EE-Spezifikation sind sowohl
statische HTML-Seiten und Applets als auch Klassen von dem Server nicht Teil der Web-
Komponenten.

Das Verteilungsdiagramm stellt ein Strukturdiagramm dar und gibt einen Uber-
blick iiber einen konkreten Uberblick iiber die Struktur der Systeme. Das funktioniert
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wie ein asynchrones Diagramm, in dem der Benutzer vorhandene Elemente ins Dia-
gramm einfligen muss. Die Palette des Editors des Obeo-UML-Designers umfasst
typischerweise zum einen Typen (oder , tfypes®) wie z. B. Rechnerknoten(,, Nodes*),
Artefakte(,, Artifacts ), , Device®, , Execution Environment* und zum anderen Ver-
bindungen (,,Relationships*) wie z. B. Verteilungsbeziehungen (,, Deployment*), Link,
Abhingigkeitsbeziehungen (,, Dependency ). Java-EE-Anwendungen sind wihrend der
Ausfithrung in einem Applicationsserver wie z. B. Glasfish in standardisierte Archive
verpackt. Die WAR-Dateien sind fiir den Web-Teil von Java-EE-Anwendungen wie z. B.
JavaServer Pages (JSP) oder Servlets zusammengefasst. Web-Komponenten verwalten
die Ausfiihrung von Web Pages, Servelets oder einigen EJB fiir Java-EE-Applikation.

Literatur

Taentzer, G.: Vorlesung fiir UML in: Softwaretechnik, Universitit Marburg (2015)

Rumpe, B.: Agile Modellierung mit UML. Springer Verlag (2012)

Fowler, M.: UML konzentriert, Addison Wesley Verlag (2004)

Virtual University: Wikipedia, MediaWiki, Web Portal, www.v-u.ch (2017)

Bohmer, E.: Elemente der angewandten Elektronik, Vieweg Verlag (1994)

Informatik Labor: Web Portal, Fachbereich Informatik, Uni. Darmstadt, https://www.fbi.h-da.

de/labore/case/uml/kompositionsstrukturdiagramm.html (2010)

7. SMA Web Portal: Wechselrichter in: Leistungselektronik fiir eine saubere Energiever-
sorgung, Web Portal, SMA Solar Technology, https://www.sma.de/partner/expertenwissen/
wechselrichter-leistungselektronik-fuer-eine-saubere-energieversorgung.html (2017)

8. Hackstein, D.: Lehrmaterial fiir die Elektrische Energietechnik, Fakultit fiir Mathematik und
Informatik, Fernuni in Hagen (2012)

9. RapidClipse Dokumentation, Web Portal, XDEV Software Corp, San Francisco, USA; https://
rapidclipse.atlassian.net/wiki/spaces/DOK/pages/43614250/Overview (2019)

10. Lappe, R. et al.: Handbuch Leistungselektronik: Grundlagen, Stromversorgung und Antriebe,
Verlag Technik GmbH, 5. Auflage (1994)

11. Matevska, J.: Rekonfiguration komponentenbasierter Softwaresysteme zur Laufzeit,
Vieweg+Teubner Verlag, 1. Auflage (2010)

12. Oracle Web Portal: Distributed Multitiered Applications in:The Java EE Tutorial, Web Portal,
Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) 8, https://javaee.github.io/tutorial/overview(004.
html, Oracle (2019)

13. Koschel, A., Fischer, S., Wagner, G.: J2EE/Java EE kompakt, 2.Auflage, Spektrum
Akademischer Verlag (2006)

14. Rowenkamp, L., Limburg, A. und K&lpin, S.: Java EE Tutorial-Teil 1: Dreigestirn aus JSF,
CDI und JPA In: Java 2017, Zeitschrift IX Developer, Sommer (2017)

15. Cowen, L.: JPA 2.2 and JSF 2.3 updates in the october liberty beta, IBM Developer, Blog,

https://developer.ibm.com/wasdev/blog/2017/10/26/jpa-2-2-jst-2-3-oct-liberty-beta/#jsf23

(2017)

AN o e


https://de.wikipedia.org/wiki/Knoten_(UML)
http://www.v-u.ch
https://www.fbi.h-da.de/labore/case/uml/kompositionsstrukturdiagramm.html
https://www.fbi.h-da.de/labore/case/uml/kompositionsstrukturdiagramm.html
https://www.sma.de/partner/expertenwissen/wechselrichter-leistungselektronik-fuer-eine-saubere-energieversorgung.html
https://www.sma.de/partner/expertenwissen/wechselrichter-leistungselektronik-fuer-eine-saubere-energieversorgung.html
https://rapidclipse.atlassian.net/wiki/spaces/DOK/pages/43614250/Overview
https://rapidclipse.atlassian.net/wiki/spaces/DOK/pages/43614250/Overview
https://javaee.github.io/tutorial/overview004.html
https://javaee.github.io/tutorial/overview004.html
https://developer.ibm.com/wasdev/blog/2017/10/26/jpa-2-2-jsf-2-3-oct-liberty-beta/#jsf23

®

Check for
updates

Eclipse-Papyrus-Framework

Eclipse-Papyrus stellt ein Open-Source-Plugin fiir die Eclipse IDE [1] der Eclipse
Foundation zur Modellierung und Unterstiitzung modellgetriebener Entwicklungsansitze
dar. Papyrus nutzt als Basis das Eclipse-Modeling-Framework (https://eclipse.org/
modeling/emf/). Neben UML und SysML werden auch andere Modellierungssprachen
wie z. B. BMM unterstiitzt.

Papyrus stellt mit UML 2 als Familie zur Modellierung zwei Arten von Dia-
grammen dar: 6 Diagramme zur Strukturmodellierung und 7 Diagramme zur Ver-
haltensmodellierung. Die erste Gruppe enthilt folgende Diagramme: Klassendiagramm,
Komponentendiagramm, Objektdiagramm, Package-Diagramm, Verteilungsdiagramm und
Profile-Diagramm. Die zweite Gruppe verfiigt iiber folgende Diagramme: Zustandsdia-
gramm, Aktivititsdiagramm, Use Case-Diagramm, Interaktionsdiagramme (Sequenzdia-
gramm, Kommunikationsdiagramm, Interaktion Uberblicksdiagramm, Timing Diagramm).

3.1 Erstellung eines UML-Klassendiagramms

Der Diagrammtyp ,,Klassendiagramm* dient dazu, eine oder mehrere Klassen, unabhiingig
von der Sprache in der sie implementiert wurden/werden sollen, abzubilden. Es kann/
konnen sowohl die Klasse(n) selbst als auch ihre Beziehungen zu anderen Klassen dar-
gestellt werden. Je nach Menge der Codezeilen kann der Quellcode einer bzw. mehrerer
Klassen sehr uniibersichtlich sein. Die Idee hinter diesem Diagrammtyp ist, eine {ibersicht-
liche Form zu finden, die, unabhingig von Kenntnissen iiber Details der Programmier-
sprache oder des Programms, zu verstehen ist. Klassendiagramme konnen sowohl zur
Beschreibung eines schon in Code umgesetzten Programms als auch zur Modellierung
eines Sachverhaltes vor der konkreten Umsetzung in einer Programmiersprache verwendet
werden. Klassendiagramme zihlen zu den UML-Strukturdiagrammen [2].
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Das Erstellen eines neuen Papyrus Project erfolgt nach dem Installieren und Starten
des Frameworks, wobei die Papyrus-Perspective gedffnet ist. Abb. 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5,
3.6, 3.7 und 3.8 geben Uberblicke iiber die Erstellung eines UML-Klassendiagrammms
mit dem Eclipse Framework Papyrus. Mit einem Rechtsklick auf den ,, Project Explorer
->New -> Papyrus Project” zeigen Abb. 3.1 und 3.2 wie das Projekt erstellt ist. Wie
auf der Abb. 3.3 zu sehen ist, wird im Wizard zundchst UML als Software Engineering
fiir Architecture Contexts ausgewihlt. Anschliefend zeigt Abb. 3.4 die Angabe iiber die
Namen des neuen Projektes und der Modell-Datei. Abb. 3.5 und 3.6 zeigen verschiedene
Diagrammtypen der UML-Architektur vom Framework Papyrus. Mit einem Hacken
auf den Kasten des Diagrammtyps ist eine Auswahl zu realisieren. Das Erstellen eines
Klassendiagramms ist mithilfe des Auswéhlens von ,,Class Diagram* ermoglicht. Nach
dem Erstellen des Projektes ,, stromversorgung“ ist in dem Model Explorer die Struktur
des Diagrammtyps zu sehen, wobei der Name des Diagramms erkennbar ist. Abb. 3.7
verfiigt tiber ,, ClassDiagram-Element* wie z. B. , Package Windkraft“, das mithilfe der
Diagramm-Palette erstellt wird. Abb. 3.8 zeigt die verschiedenen Elemente des erstellten
UML-Klassendiagramms. Hierbei sind in dem Package ,, Oberfliiche-Schicht®, , Daten-
schicht* und ,, Tabellenschicht* Klassen mit ihren Attributen und Operationen dhnlich wie
mit dem Obeo-UML-Designer zu sehen. User Guide des Frameworks Eclipse-Papyrus
gibt Information tiber Tutorial zum Erstellen von Diagrammtypen mit UML-Architektur
[Eclipse Foundation, Papyrus User Guide, Papyrus User Guide, Retrieved from].
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Abb. 3.8 Struktur des Klassendiagramms mit Package, Klassen, Attributen und Operationen

3.1.1 Struktur des UML-Klassendiagramms

Nach dem Erstellen der Klasse genannt resonanzfrequenz wurden Merkmale wie
z. B. Attribute hinzugefiigt. Abb. 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 und 3.15 zeigen
die Schritte vom Erstellen der Klasse bis zum Erstellen von Attributen. Mit einem
Rechtsklick auf die erstellte Klasse resonanzfrequenz im Model Explorer und das
Auswihlen des gesuchten Attributes, genannt Property, mithilfe von ,,New Child ->
Property” wurden die Properties der Attribute induktivitaet und kapazitaet erstellt. Vor
dem Property-Namen steht ein Doppelrechteck mit einem Plus-Symbol: Dies bedeutet,
dass diese Attribute ,,public“ definiert wurden. Im Container der Klassenstruktur ist
ein hierarchisches Design mit den Namen , frequenz“ und , resonanzfrequenz* zu
sehen. Der erste Name ist derjenige des Models und der zweite ist derjenige der Klasse.
Abb. 3.12 zeigt den Inhalt der Modellierungswerkzeugkasten, genannt Palette, in Bezug
auf ,,Nodes“ und , Edges”, die iiber Elemente wie z. B. , Class*“, , Property* oder
,Attribute“ bzw. Beziehungen wie z. B. ,, Dependency*, , Assoziation* oder ,,Link* ver-
fligen. Abb. 3.12 und 3.13 stellt einen Wizard zum Auswéhlen eines neuen Vererbungs-
elements fiir das neue Objekt im Container ,,frequenz* dar. Mit Abb. 3.12 und 3.13 ist
die Struktur des Containers ,, Frequenz “ und seine Klasse ,, resonanzfrequenz* zu sehen.
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Abb. 3.15 Uberblick iiber Container und seine Referenz

3.1.2 Beispiel: Inneres Klassendiagramm

Da Klassendiagramme den Baustein jeder objektorientierten Struktur darstellen, beruht
die Analyse des Klassendiagramms auf Merkmalen der Klassen und deren Beziehungen
zwischen ihnen. Eclipse-Papyrus verfiigt iiber ein inneres Klassendiagramm, welches
die konkrete Struktur zur Modellierung darstellt. Dieses Beispiel fokussiert auf
Modellierung der Last-Elemente im Schwingkreiswechselrichter in Bezug auf die
Beziehungen zwischen verschiedenen Spannungselemente. Hierbei ist anzumerken, dass
die Resonanzelemente Induktivitdt und Kapazitit eine wichtige Rolle zur Reduzierung
der Verluste bei Schwingkreiswechselrichter, genannt Resonanzwechselrichter, spielen.
Mithilfe der objektorientierten Modellierung ist das Analysieren der Funktionalitit des
Schwingkreiswechselrichters einfach.

Abb. 3.16 und 3.17 zeigt das Erstellen des Klassendiagramms mit dem Framework
Eclipse-Papyrus.

Gemill Abb.3.19 und 3.20 sind Klassen als Rechteck mit Klassennamen dar-
gestellt. Normalerweise bestehen Klassen aus drei Bereichen: oberer, mittlerer und
unterer Bereich. Der Erste verfiigt iiber den Stereotyp, genannt Paket, zu dem die
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Abb. 3.20 Uberblick iiber Assoziationen

Klasse gehort und den Namen. Im Zweiten sind die Attribute, genannt ,, Property*,
angegeben und im Unteren gibt es die Methoden, genannt Operationen, der Klasse. Laut
UML-Spezifikation kann die Darstellung einer Klasse zusitzliche Bereiche enthalten [3].

Mit der Abb. 3.16 ist das Erstellen des Modells ,, Spannungen* fiir das Projekt,
genannt ,, Schwingkreiswechselrichter, zu sehen. Anschliefend zeigt Abb. 3.17 das Aus-
wihlen des Diagrammtyps, genannt Inner Class Diagram, im Modell ,, Spannungen .
Mit der Abb. 3.18 ist der Container ,,Spannungen‘ mit seiner Referenz zu sehen.
Klassen und deren Beziehungen zeigen Abb.3.19 und 3.20 in Bezug auf objekt-
orientierte Modellierungen.

3.1.2.1 Uberblick iiber Assoziationen

Eine Assoziation stellt eine Beziehung mittels Linien zwischen Klassen dar. Eine Linie
zwischen den Klassen stellt eine Assoziation dar. Wie auf Abb. 3.19 und 3.20 zu sehen
ist, kommunizieren die Objekte der Klassen iiber die Assoziationen miteinander. Hier-
bei verfiigen die Assoziation zwischen den Klassen ,, Lastspannung “ und ,, Spannungen
tiber Namen-Rolle mit Plus-Symbol an jedem Enden der Verbindung, Kardinalitdt und
Richtung wie z. B. ,, +lastspannung“ und ,, +spannungen* haben. Die Zahl 1 an dem
Ende des Assoziationsnamens gibt die Leserichtung des Namens an, wobei an den
Assoziationsenden die Rollen der beteiligten Klassen und die Multiplizitit gezeigt sind.
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3.1.2.2 Uberblick iiber Generalisierung

Die Generalisierung zeigt eine Vererbung zwischen Klassen. Mit Abb. 3.19 und 3.20 ist
eine hierarchische Vererbung zwischen der Mutterklasse, genannt ,, Lastspannung ““, und
den Tochterklassen ,, Lastspannung4Induktivitaet” und ,, Lastspannung4Kapazitaet*
mittels Generalisierung dargestellt. Hierbei ist die Vererbung zum Veranschau-
lichen von Beziehungen zwischen einer Ober- und Unterklasse und sind Attribute
und Operationen der Oberklasse in den Unterklassen zuginglich gemacht. Die Ver-
erbung ist das klassische Programmierkonzept, welches in den Objektorientierten
Programmiersprachen verwendet wird [4]. Abb.3.19 und 3.20 stellen die Ver-
erbungsbeziehungen mittels eines Pfeils dar. Hierbei zeigt die Pfeilspitze auf die
Mutterklasse ,,Lastspannung, welche ihre Eigenschaften an die Tochterklassen
., Lastspannung4Induktivitaet“ und ,, Lastspannung4Kapazitaet “ vererbt.

3.1.2.3 ,Vererbungskaskade”

Eine Reaktionskette der Vererbung mittels hierarchischer Vererbung stellt den Begriff
,, Vererbungskaskade“ dar. Hierbei sind mehrere Vererbungsschichten im Klassendia-
grammen zu sehen. Abb. 3.21 zeigt, wie diese Kette der Vererbung aussieht. Abb. 3.21
gibt einen Uberblick iiber die leistungselektronische Funktionalitit der Leistungshalb-
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Abb. 3.21 Vererbungsschichten in Klassendiagrammen
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leiter. Hierbei sind sowohl Ober- als auch Unterklassen wihrend dieser Vererbungs-
kaskade dargestellt. Mit Abb. 3.21 verfiigt diese Vererbungskaskade drei Schichte: Zum
einen stellt die Erste eine Vererbung zwischen den Tochterklassen ,,AbschaltbareLeistu
ngshalbleiter* und ,,NichtabschaltbareLeistungshalbleiter”, genannt ,,Leistungshalb-
leiter®, dar. Zum anderen sind ,,AbschaltbareLeistungshalbleiter und ,, Nichtabschaltb
areLeistungshalbleiter” (oder ,,Leistungshalbleiter ) Mutterklassen der Tochterklassen
Transistoren, GTO und IGTC bzw. Thyristoren und Dioden aus der zweiten Schicht.
Die dritte Schicht stellt die Vererbung zwischen der Mutterklasse ,, Transistoren* und
den Tochterklassen ,,LTR*, , MOSFET* und ,,IGBT* dar. Die letzte Schichte verfiigt
tiber Klassen mit sichtbaren Merkmalen, d. h. Property und Operation. Diese Tochter-
klassen definieren gemeinsame Attribute und Methoden (Operationen) wie z. B. , ein-
schaltzeit* und , ausschaltzeit” einerseits und andererseits ,,einschaltzeitBerechnen*,
,ausschaltzeitBerechnen* und ,,verlustleistungsBerechnen . Wie in dem Abschn. 2.3.1.2
zeigen die Pfeilspitze auf die Mutterklassen. In dieser Vererbungskaskade ist die
Generalisierung mittels Pfeilspitzen dargestellt. Die Analyse der Abb. 3.21 fokussiert
auf die Tatsache, dass LTR, MOSFET und IGBT zu den Transistoren, abschaltbaren
Leistungshalbleitern und Leistungshalbleitern gehoren. GTO und IGTC sind sowohl
abschaltbare Leistungshalbleitern als auch Leistungshalbleitern, aber Thyristoren
und Dioden sind keine abschaltbaren Leistungshalbleiter und nur Leistungshalbleiter.
Mithilfe der objektorientierten Modellierung ist die Analyse dieser Vererbungskaskade
einfach.

3.2 Paketdiagramm

Das Paketdiagramm zum Beschreiben des Strukturdiagramms mit Framework
Eclipse-Papyrus stellt die Zusammenfassung von Modellelementen dar. Hierbei werden
Elemente wie z. B. Klassen strukturiert modelliert, damit man einen Uberblick iiber die
Komponente der Software oder des Systems hat. Da Pakete Modellelemente zu Gruppen
zusammenfassen, konnen sie fiir verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Pakete konnen
verwendet werden, um Subsysteme zu modellieren, in die ein grof3es System zerlegt wird.
Pakete konnen auch verwendet werden, um die Ergebnisse von Entwicklungsphasen
festzulegen und die entsprechenden Diagramme, die einer Phase zugeordnet werden,
zusammenzufassen. Dariiber hinaus konnen Pakete fiir jede sinnvolle Gruppierung von
Modellelementen in einem Projekt eingesetzt werden. Die Systemarchitektur kann z. B.
mit Paketen abgebildet werden [3]. Abb. 3.22, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29,
3.30, 3.31, 3.32, 3.33 und 3.34 stellt die Entwicklung eines Paketdiagramms vom Projekt-
Erstellen bis zum Modellieren dar. Abb. 3.22 zeigt den Wizard zum Erstellen eines
Projektes, genannt ,,Asynchrongenerator®, anschlieffend zeigt Abb. 3.23 das Auswihlen
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eines Paketdiagramms oder ,, Package Diagram* im Modell ,, Asynchrongenerator*. Den
Container, genannt ,,Asynchrongenerator*, mit seiner Referenz zeigt Abb. 3.24. Das
Paketdiagramm beziiglich des Design-Patterns ,,Model View Controller (MVC) stellen
Abb. 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30 und 3.31 dar. Das Paketdiagramm besteht aus drei
Paketen: ,, Fenster-Schicht* (GUI), ,, VirtuellenTabellen“ und ,, Datenquellen (Daten-
bank MySQL). Jede Klasse verfiigt tiber Attribute und Operation. Abb. 3.32 verdeutlich
die Syntax der Klassen im Paketdiagramm mithilfe der Kommentare. Abb. 3.33 und 3.34
stellt die Anwendung der Modellierung in der Programmierung beziiglich des Konzeptes
, Code in Model”, d.h., Mithilfe der Programmierung ist die Modellierungsstruktur
sowohl zum Analysieren als auch zum Beschreiben.

3.2.1 Paketdiagramm mit dem Design Pattern Model View
Controller

Model View Controller ist ein Design Pattern zum Darstellen von Anwendungen in
getrennten Klassen.

Hierbei ist das Paketdiagramm eine Darstellung des Design Patterns MVC, welches
die strickte Teilung von Présentation (View), der Programmlogik (Controller) und der
Datenschicht (Model) ermoglicht. Dies vereinfacht die Lesbarkeit und Wartbarkeit
des Codes. Mithilfe des Design Patterns MVC kann man ein Projekt viel einfacher
um weitere Funktionen erginzen, ohne den halben Sourcecode durchzuschauen [5].
Abb. 3.33 und 3.34 zeigt die Struktur einer MVC-Anwendung mit dem Java-Framework
XDEV4. Das Designen der Oberflichen mit Java XDEV 5 basiert auf Java Swing, das
seit 1997 als Standard-Bibliothek fiir die Entwicklung grafischer Oberfliachen in Java gilt
und auch heute noch mit gutem Grund von vielen Java-Entwicklern fiir die Anwendungs-
entwicklung eingesetzt wird. Swing ist beliebt, ausgereift und stark. In XDEV 5 stehen
den Entwicklern viele GUI-Controls zur Verfiigung, die Swing bietet, u. a. Buttons,
Formular-Komponenten, Fenster und Dialoge, Tabs, Meniileisten und Kontextmeniis
sowie eine leistungsfihige Tabellen- und Tree-Komponente. Java Swing stellt einen
Umfang an Controls fiir die Entwicklung grafischer Oberflichen (GUI = Graphical User
Interface) zur Verfiigung wie z. B. Buttons, Labels, Tabs, samtliche Formular-Controls,
Table, Tree sowie Fenstertechniken. Viele Standardanwendungen lassen sich damit
umsetzen [6]. Abb. 3.33 und 3.34 zeigen die Struktur der verschiedenen Pakete beziig-
lich des Paketdiagramms von Eclipse-Papyrus. Hierbei sind in MVC-Komponenten
verschiedene Java-Klassen zu sehen. Das Fenster-Paket vom Paketdiagramm entspricht
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dem Paket ,, Fenster vom dem Projektmanagement mit dem Java-Framework XDEV4 mit
verschieden Klassen u. a. ,,Drehzahlen”, ,, AufgenommeLeistungen®, , InneresMoment".
Gemilt Abb.3.33 und 3.34 sind in den Paketen , Datenquelle, , Fenster* und
., VirtuelleTabelle “. Die drei Pakete des Java-Frameworks XDEV4 enthalten Java-Klassen.
Abb. 3.33 zeigt die Klasse ,,Drehzahlen® mit einigen ihrer Methoden u. a. cmdReset_
actionPerformed(), cmdNew_actionPerformed() und this_windowClosing(). Die Klasse
,,Drehzahlen* vererbt Eigenschaften der Oberklasse, genannt XdevWindow. Abb. 3.33 gibt
einen Uberblick iiber den Aufbau der Tabelle Drehzahl.

3.2.2 Uberblick iiber Java-Code in dem Modell

Java-Framework XDEV stellt sowohl eine visuelle Entwicklung als auch Java-Coding
dar. Dafiir verfiigt das Framework XDEV diiber einen Java-Code-Editor mit Funktionen
wie z. B. Code-Vervollstindigung, Refactoring, Debugger und Versionsverwaltung. Bei
XDEYV setzt sich das Rapid-Application-Development-Konzept auch beim Code-Editor
fort. Damit ist die Java-Programmierung mit dem Framework Java XDEV 5 ein-
fach. Zum einen fokussieren Abb. 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30 und 3.31 auf das
Java-Coding mithilfe der Modellierung und zum anderen verfiigen sie iiber Struktur
zur objektorientierten Modellierung beziiglich der Eigenschaften der Klassen wie
z. B. Attribute und Operation. Abb. 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30, 3.31 und 3.32
zeigen wie die Struktur einer Java-Klasse aussieht, wobei es anzumerken ist, dass eine
Modellierungsklasse, wie es auf den Abb. 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30, 3.31 und
3.32 zu sehen ist, verfiigt gleiche Merkmale wie eine Java-Klasse. Abb. 3.33 zeigt die
Strukturdhnlichkeit zwischen Modellierungsklasse ,,Drehzahl* des Pakets ,, Fenster
fiir das Model View Controller und Java-Klasse ,, Drehzahlen . Zum Beispiel zeigt die
Java-Klasse ,,Drehzahlen® Codes in Bezug auf Rapid Application Development. Diese
Codes entsprechen denjenigen der Modellierungsklasse. Abb. 3.25, 3.26, 3.27, 3.28,
3.29, 3.30, 3.31 und 3.32 geben Uberblicke zum einen iiber das Hinzufiigen der Attribute
und Operation und zum anderen iiber das Modellierungswerkzeug, genannt ,, Palette “,
welche tiber ,,Nodes*, ,,Edges* und ,,Relationships “ verfiigt. Von Abb. 3.25, 3.26, 3.27,
3.28,3.29, 3.30, 3.31 und 3.32 bis zur Abb. 3.33 ist der Weg von der UML-Modellierung
bis zur Java-Programmierung realisierbar. D. h., UML-Klassen enthalten Java-Klassen.
Dieser Weg stellt das Konzept ,, Codes in Models* dar. Die Java-Codes verbergen sich im
UML-Modell.
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Abb. 3.26 Hinzufiigen eines Attributs und einer Operation in die Klasse ,, Drehzahl “

#B workspace-papyrus - Asnchrongentsator/ Asnchrangenerator.di - Papyrus - (=] *
File Edit Muvigate Sesch Papyrus  Sash Windows Full Editer Project Run  Windew Help
N -HQI%2 0 diB-B @ ARl BB A E- YDt B -
Bl g eS| SBiRT | AN g [k tccess] i g2 | 2 & B 4 B IS
=0 | rgu 7P "Asnchrongenenatordi £ 7 1GET F =—m- PR =
8% 5 Model View Controlier with Jeva XDEVE Framework | ! o b ‘i‘ £
o 4
-., ml 5 VirtusllenTabellen
v (3 Asnche —
":’,, Am: & Drehaahi 3
+ (2 IGBT4Sn = = XdeFormular formular [1] i = Attribute: <Undefined> [1] {2 Contents
& stromw &+ XdeContainer crtContainer [1] i+ Aftribute2 <Undefined> [1) o Model B Search
i 5 = NdevButton: cmeSavatindNew [1] 5 - Avibute3: <Undefined: [1] P Bt i bieed
[ Opeatcail] @ +Cperaton1 J 4 Topics
= Copenbosit) @ - Operation2) [ P
@ = Openation3) ! = Packwty
< > @ « Openationd)) B Index
< >
R, Package Disgram £7
&) Tasks RCDOReposit.. [4] Problems [ Console J Model Viiidati. < ViewpointEx.. [T OCLevahuati. [ Propeis 2 = O

-
N @ Operation1 ()
uML Harne | emdsave_actionPerformed A
Comments Label
Brofie Is abstract Otrue @ false s quary Otrue @ false
: D&: M‘ s static Ohree @ false
Rulers And Grid | Bedy condition <Undefined> | o Visability public w

Abb. 3.27 Uberblick die Struktur der Operation ,,cmdSave_actionPerformed*
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Abb. 3.28 Uberblick iiber die Operation ,,this_windowClosing* der Klasse ,,Drehzahl* des
Pakets ,, Fenster*
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Abb. 3.29 Validierung der Operation ,,cmdSave_actionPerformed,, der Klasse ,,Drehzahl“
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Abb. 3.30 Hinzufiigen der Operation ,,cmdReset_actionPerformed
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Abb. 3.34 Uberblick iiber die Klasse Drehzahl des Modell-Pakets ,, VirtuellenTabellen

3.3 ,,Class Tree Table”

Klassen-Bdaume-Tabelle genannt Class Tree Table ist eine UML-Tabelle vom Famework
Eclipse-Papyrus. Diese Tabelle fokussiert auf die Darstellung der Klassen und ihren
Attributen und Operationen mithilfe von Spalten und Zellen. Die Struktur dieser Tabelle
vom Eclipse-Papyrus dhnelt dieser von Excel-Tabellen. Mithilfe dieser Tabelle sind die
Klassen als Bidume-Diagramm dargestellt. Wer mit Kalkulationstabelle Spalten und
Zeilen ausgefiillt hat, wird keine Schwierigkeiten beim Modellieren der Klassen mit
dem ,, Class Tree Table haben. Diese Tabelle stellt eine Erleichterung zum Organisieren
der Eigenschaften der Klassen dar. Hierbei sind Klassen, Attribute und Operation nach
Nummerierung gelistet. Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber das gesamte Klassen-
system des Modells. Diese Tabelle zeigt die Struktur der Klassen hinsichtlich ihrer
vertikalen und horizontalen Position.



3.3 ,Class Tree Table” 217

3.3.1 Struktur der Tabelle

Klassen-Baum-Tabelle geben Informationen mithilfe Tabellen iiber die vertikale
Position. Das Erstellen dieser Tabelle mit dem Framework Eclipse-Papyrus beginnt
mit dem Projekt-Erstellen, wie auf Abb. 3.35 und 3.36 zu sehen ist. Der Projekt- und
Modellname sind nach ,,Schwingkreiswecherichter” genannt. Das Auswéhlen der
., Class Tree Table* folgt der gleichen Prozedur wie bei anderen UML-Diagrammen
mit Eclipse-Papyrus. Abb. 3.36 verdeutlich die Position der ,,Klassen-Baum-Tabelle“
nach dem Klassendiagramm. Auf Abb. 3.37 ist die Struktur einer einfachen Tabelle mit
Klassen dargestellt. Hierbei sind fiinf Spalten mit Titeln zu sehen. Die erste dient der
Nummerierung der Klassen in der Tabelle. Die zweite zeigt alle Klassen der Tabelle,
wobei das Zeichen ,,—“ die Sichtbarkeit der Klassen dargestellt. Die dritte Spalte
listet alle Klassen der Tabelle nach ihren Positionsnummern in der Tabelle. Die vor-
letzte Spalte zeigt die Eingabe iiber die Klassen-Namen, wobei die Spalte iiber den Typ
,String“ verfiigt. Abb. 3.37 zeigt auch im Properties-Bereich das Hinzufiigen einer
neuen Klasse, genannt ,,/GBT*. AuBerdem gibt Abb. 3.37 im Bereich Properties Uber-
blicke tiber die Struktur der hinzugefiigten Klasse beziiglich des Namens, Sichtbarkeit
und der Eigenschaften. Abb. 3.37, 3.38, 3.39 und 3.40 zeigt die Baum-Struktur im Model
Explorer auf der linken Seite des Editors. Hierbei sind die Klassen nach ihren Positions-
nummern eingeordnet.
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Abb. 3.40 Das Hinzufiigen des Attributs ,, einschaltzeit“ in die Klasse ,,IGBT“

3.3.2 Vertikale Position

Die Tabelle stellt eine geometrische Position in Bezug auf Spalten und Zeilen. Die
Klassen sind gelistet nach ihren Positionsnummern in der Tabelle. Dies entspricht einer
vertikalen Orientierung in der Tabelle. Diese Orientierung folgt einer vertikalen Achse.
Die Klassen in der vertikalen Position sind von oben nach unten eingerichtet. Abb. 3.37,
3.38, 3.39, 3.40, 3.41 und 3.42. zeigt hinsichtlich der vertikalen Position der Klassen in
der Tabelle eine Darstellung der Funktionsweise eines ,, Schwingkreiswechselrichters*.
Die vertikale Anordnung gibt einen Uberblick iiber die Komponenten eines ,,Schwing-
kreiswechselrichters“. In der Tabelle entspricht jede Klasse einer Komponente des
Wechselrichters. Zum einen sind IGBT und Dioden Bauelemente und zum anderen
stellen ,, Kapazitaet“, , Induktivitaet* und , Wirkwiderstand*“ den Schwingkreis dar. In
der vertikalen Position sind IGBT, Dioden, Induktivitaet, Kapazitaet und Wirkwiderstand
in der Spalte nach der Reihenfolge eingeordnet. Die Klassen in der vertikalen Position
sind als Rechte. Die Zahlen ,,0%, ,, 1%, ,,1%, ,3“, ,,4“ und ,5“ entsprechen ,,Class*,
LIGBT*, , Dioden*, , Induktivitaet“, , Kapazitaet“ und ,, Wirkwiderstand“ (Abb. 3.41).
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3.3.3 Horizontale Position

Die horizontale Position in der ,, Class Tree Table “ ermdglicht die Darstellung der Eigen-
schaften der Klassen hinsichtlich ihrer Attribute und Operationen. Diese geometrische
Orientierung stellt die horizontale Achse eines Cartesischen Systems dar. Abb. 3.44,
3.45, 3.46, 3.47, 3.48, 3.49 und 3.50 geben Uberblicke iiber die horizontale Position
der Klassen in Bezug auf die Verschiebung der Klassen. Dies ist mithilfe des Hinzu-
fligens der Attribute und Operationen moglich. Es entsteht eine Steigerung der Zahl
der Nummerierung. Abb. 3.43 und 3.44 zeigt das Hinzufiigen einer neuen Operation,
genannt ,, Operationl “, in der Klasse ,,IGBT*. Abb. 3.44 zeigt im ,,Model Explorer* die
Struktur des Modells ,, Schwingkreiswechselrichter“, das die Klassen-Baum-Tabelle ent-
hilt. Diese enthilt die Klasse ,,/GBT*, die iiber Attribute und Operationen verfiigt. Die
Klassen im Model Explorer sind nach dem Prinzip der objektorientierten Modellierung
aufgefiihrt. Auf der Abb. 3.45 sind zum einen die Attribute ,,zahl“, ,, einschaltzeit* und
yausschaltzeit“ und zum anderen die Operationen ,, einschaltzeitBestimmen()“ und
ausschaltzeitBestimmen()“ zu sehen. Wie auf der Abb. 3.45 sind weitere Klassen wie
z. B. Dioden mit Attributen auch auf den Abb. 3.46 und 3.47 zu sehen. Im unteren Teil
des Editors ist im Property-Bereich fiir die Klasse Dioden die Syntax des Attributs,
genannt ,,sperrverzoegerungsstrom“, zu sehen. Mit der Abb. 3.48 ist die Klasse ,,/IGBT*
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Abb. 3.50 Darstellung der horizontalen Position mit Attributen und Operation der Klasse
., Kapazitaet* im Model Explorer

mit ihren Attributen und Operationen horizontale zu sehen. Die Klasse ,,IGBT* erstreckt
sich von Zeile 1 bis 8. Auf jeder Zeile befindet sich eine Eigenschaft der Klasse. Die
Begriffe ,,ownedAttribute” und ,,ownedOperation* belegen die Zeile fiir Attribute bzw.
Operation. Zum Beispiel nach ,,ownedAttribute “ entsprechen die Attribute ,,zahl“, , ein-
schaltzeit” und ,, ausschaltzeit“ die Zeile 3, 4 und 5. Anschlielend belegen die Operation
einschaltverlustBestimmen()“ und ,,ausschaltverlustBestimmen()* der Klasse ,,IGBT*
die Zeilen 7 bzw. 8. Abb. 3.49 und 3.50 geben einen Uberblick iiber das Ausdehnen der
verschiedenen Klassen in der Klassen-Baum-Tabelle nach der horizontalen Orientierung.
Die horizontale Position ermoglicht die Darstellung der Klassen nach der Position von
,ownedAttribute und ,,ownedOperation“. Mit den Abb. 3.49 und 3.50 sind die Ver-
teilung der Klassen nach der Ausdehnung der Zeilen dargestellt.

3.4 Sequenzdiagramme mit Eclipse-Papyrus

Sequenzdiagramme ermoglichen die dynamische Modellierung beziiglich der Inter-
aktionen zwischen Teilen des Systems. Mit dem Framework Eclipse-Papyrus fokussieren
die Sequenzdiagramme auf die Lebenslinien der Objekte und deren Interaktionen mit
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anderen Objekten. Bei Sequenzdiagrammen handelt es sich um eine Art von Inter-
aktionsdiagramm, denn sie beschreiben wie und in welcher Reihenfolge eine Gruppe
von Objekten zusammenarbeitet. Software-Entwickler und Unternehmen greifen auf
diese Diagramme zuriick, um zu verstehen, welche Anforderungen ein neues System
stellt oder um bereits bestehende Prozesse grafisch festzuhalten. Sequenzdiagramme
werden manchmal auch als Ereignisdiagramme oder Ereignisszenarien bezeichnet [7].
Im Sequenzdiagramm werden Objekte in einer Reihe nebeneinander dargestellt und mit
einer nach unten gerichteten Zeitlinie versehen. Objekte tragen optional einen Namen
und einen Typ. Es werden aber im Gegensatz zum Objektdiagramm keine Attribute und
keine Links dargestellt. An einem Objekt ankommende und abgehende Interaktionen
sind in zeitlicher Reihenfolge durch das Auftreffen auf der Zeitlinie dargestellt und
konnten in dieser Form von einem Beobachter protokolliert worden sein [8]. Sequenzdia-
gramme beschreiben die Kommunikation zwischen Objekten in einer bestimmten Szene.
Es wird beschrieben, welche Objekte an der Szene beteiligt sind, welche Informationen
(Nachrichten) sie austauschen und in welcher zeitlichen Reihenfolge der Informations-
austausch stattfindet. Sequenzdiagramme enthalten eine implizite Zeitachse. Die Zeit
schreitet in einem Diagramm von oben nach unten fort. Die Reihenfolge der Pfeile in
einem Sequenzdiagramm gibt die zeitliche Reihenfolge der Nachrichten an [3].

Abb. 3.51, 3.52, 3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59, 3.60 und 3.61 zeigen das
Erstellen eines Sequenzdiagramms mit dem Framework Eclipse-Papyrus. Die Abb. 3.52,
3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59, 3.60 und 3.61 geben Uberblicke iiber die
Funktionalitdt der Lebenslinienmithilfe der Modellierungstools, genannt ,, Palette“.
Die Modellierung mit dem Framework Eclipse-Papyrus beginnt mit dem Auswihlen
des Diagrammtyps ,,Sequence Diagram* im Projekt ,, DrehzahlVerstellung“, wie auf
der Abb. 3.51 zu sehen ist. Auf den Abb. 3.52 und 3.53 ist das Hinzufiigen der Lebens-
linien mithilfe des Modellierungswerkzeuges, genannt ,, Palette, wobei Lebenslinien
Uberblicke iiber die aufeinanderfolgenden Ereignisse geben, die sich mit Bezug auf ein
Objekt und im Verlauf des dargestellten Prozesses ergeben. Abb. 3.53, 3.54, 3.55, 3.56,
3.57, 3.58, 3.59, 3.60 und 3.61 stellen Lebenslinien als gestrichelte, vertikale Linien dar,
welche sich analog zum Ereignisverlauf nach unten hin ausdehnen. Abb. 3.54, 3.55, 3.56,
3.57,3.58, 3.59, 3.60 und 3.61 zeigen die Position der Aktivititsbalken und deren Hinzu-
fiigen. Sie sind als rechteckige Form dargestellt und geben die Zeit an, die ein Objekt
zum Abschliefen einer Aufgabe braucht. Abb. 3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59,
3.60 und 3.61 stellen Objekte und deren Klassen mithilfe der Objekt-Symbole zum
Beobachten der Verhalten der Objekte dar. Z. B. sind ,,drehzahl* das Objekt der Klasse
,, Interface4Drehzahl“ und ,,moment* dieses der Klasse ,, I Interface4Moment .

Wie auf den Abb. 3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59, 3.60 und 3.61 zu sehen ist,
werden der Objektname und der Klassenname in dem Rechteck oberhalb der gestrichelten
Linie hinzugefiigt. Die senkrechte, gestrichelte Linie stellt die Lebenslinie (lifeline) eines
Objektes dar. In diesem zeitlichen Bereich befindet sich das Objekt. Das schmale Recht-
eck auf der gestrichelten Linie stellt eine Aktivierung dar. Eine Aktivierung ist der Bereich
zum Ausfiihren einer Methode des Objektes. Abb. 3.54 zeigt das Hinzufiigen der Aktivi-
titsbalken. Auf Abb. 3.58, 3.59, 3.60 und 3.61 ist das Kommunizieren der Objekte iiber
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Nachrichten zu sehen. Nachrichten, genannt ,, Messages*, werden als Pfeile zwischen
den Aktivierungen dargestellt. Der Name der Nachricht (Message) steht an dem Pfeil. Es
gibt Start-Message, Sandwich-Message und End-Message wie auf den Abb. 3.58, 3.59,
3.60 und 3.61 zu sehen ist, wobei eine Nachricht zwischen einem sendenden und einem
empfangenden Objekt liegt. Beispielsweise liegt die Nachricht ,, Messagel “ zwischen
Objekt 1 ,,drehzahl” und Objekt2 , drehmoment*. , Message2* stellt eine Sandwich-
Nachricht dar. ,,Message2“ befindet sich zwischen den Objekten ,,drehmoment* und
,leistung“. Die End-Nachricht ,,Message3“ liegt zwischen den Objekten ,,leistung
und ,, wirkungsgrad“. Mithilfe der Nachrichten werden Objekte erzeugt. Abb. 3.58, 3.59,
3.60 und 3.61 stellen die synchrone Struktur der Nachricht in Bezug auf die ausgefiillte
Spitze des Pfeils dar. Der Aufruf der Nachricht erfolgt von der Quelle-Klasse wie z. B.
., Interface4Drehzahl” zum Ziel-Klasse wie z. B. ,, Interface4Drehmoment*, wobei die
Ziel-Klasse eine entsprechende Methode implementiert. Die Quelle-Klasse wartet mit der
weiteren Verarbeitung bis die Ziel-Klasse ihre Verarbeitung beendet hat und setzt die Ver-
arbeitung dann fort. Ein Aufruf muss einen Namen haben; in runden Klammern kdnnen
Aufrufparameter angegeben werden [3]. Asynchrone Nachrichte werden im Gegenteil
zur synchronen Nachricht mit einer offenen Pfeilspitze dargestellt. Von der Quelle-Klasse
bis zur Ziel-Klasse erfolgt der Anruf. Modellierungswerkzeuge, genannt Palette, auf den
Abb. 3.52, 3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59, 3.60 und 3.60 sind in zwei Ordner ein-
gegliedert: ,,Nodes“ oder Knoten und ,, Edges“ fiir Verbindungen. ,, Nodes* verfiigt iiber
Tools und Symbole wie z. B. , Lebenslinien®, , Aktion-Spezifikation*, , Verhalten-Spezi-
fikation*, Objekt, ,, Interaktionen-Anwendung “, ,, Zeit-Beobachtung “ und ,, Kommentare
wihrend ,, Edges“ aus Verbindungen wie z. B. ,, ContextLink* und Nachrichten wie z. B.
»Message Async“ oder ,,Message Sync“ besteht.

®
3
[y

.
H O 2ur Suche Test bier singzebess

Abb. 3.51 Auswihlen des Diagrammtyps ,,Sequence Diagram*
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Abb. 3.56 Vertikale Position der Lebenslinien mit deren Aktivitdsbalken im Laufe der Zeit
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Abb. 3.59 Kaskade Aktivierung mithilfe von synchronen Nachrichten
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Abb.3.60 Uberblick iiber die Orientierung der Nachricht mit den entsprechendenen Objekten
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Abb. 3.61 Darstellung der physikalischen Struktur der Nachricht in Bezug auf die ausgefiillte
Spitze des Pfeils
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3.5 Kommunikationsdiagramm mit Eclipse-Papyrus

Kommunikationsdiagramme stellen die Interaktionen zwischen den Objekten oder
Rollen dar, die Lebenslinien zugeordnet sind, sowie die Nachrichten, die zwischen
Lebenslinien iibergeben werden. Kommunikationsdiagramme sind ein Interaktions-
diagrammtyp, mit dem das dynamische Verhalten eines Systems oder einer Software-
anwendung untersucht werden konnen. Sie zeigen eine alternative Sicht derselben
Informationen wie in Sequenzdiagrammen bereit. In Sequenzdiagrammen liegt der
Fokus auf der zeitlichen Reihenfolge der Nachrichten, in Kommunikationsdiagrammen
dagegen auf der Struktur der Nachrichten, die zwischen den Objekten in der Interaktion
iibergeben werden. Diese Diagramme veranschaulichen den Nachrichtenfluss zwischen
Objekten und die implizierten Beziehungen zwischen Klassen [9].

Kommunikationsdiagrammen ermoglichen die Analyse der Zusammenwirkung der
Objekte in einem System oder einer Anwendung. Kommunikationsdiagramme stellen
Aspekte einer Interaktion fiir Objekte, Schnittstellen der beteiligten Klassen, Struktur-
dnderungen und Ubergabe der Daten der Objekte dar. Kommunikationsdiagramme sehen
dhnlich aus wie Objektdiagramme, bei denen eine Lebenslinie die Objekte in der Inter-
aktion darstellt und Pfeile fiir die Nachrichten stehen, die zwischen den Lebenslinien
tibergeben werden. Pfeilspitzen geben die Richtung der Nachrichten an (vorwérts oder
riickwirts), Folgenummern die Reihenfolge, in der die Nachrichten iibergeben werden [9].

Abb. 3.61, 3.62, 3.63, 3.64, 6.65, 3.66, 3.67, 3.68 und 3.69 geben Uberblicke iiber
das Erstellen des Kommunikationsdiagramms zur Web-Sicherheit mit dem Framework
Eclipse-Papyrus. Das Beispiel fokussiert auf sicherheitsrelevante Header wie z.B.
X-Frame-Options, X-Content-Type-Options und http Strict Transport Security (HSTS)
oder Content Security Policy (CSP). Das Kommunikationsdiagramm ermoglicht das
Modellieren der Kommunikation zwischen Rollen des Sicherheitssystemes: ,,deny*,
ynosniff“ und |, default-src ,self“. Hierbei handelt es sich um Response-Header
zum Verhindern des Web-Angriffes. Das modellieren mithilfe des Kommunikations-
diagramms fokussiert auf die Anwendung der Header in der Entwicklung der
Webanwendung. Der erste Header ,,X-Frame-Option“ verhindert das klingende
., Clickjacking“ des Angriffes und verfiigt iiber den Wert ,, DENY*“, welche verhindert,
dass die Seite nicht in einem Frame angezeigt werden. Die zweite Header-Response
X-Content-Type-Options enthélt ausschlieBlich den Wert ,,nosniff”, der verhindert,
dass die Browser wie z. B. Internet Explorer oder Google Chrome den MIME-Type
der Response selbst zu ermitteln versuchen. Der letzte Header, genannt HTSHFilter,
schiitzt mithilfe von der Content Security Policy (CSP) moderne Browser vor Cross-Site
Scripting (XSS). CSP verfiigt iiber den Wert ,,default-src ,self** [10].

Das Kommunikationsdiagramm ist mithilfe des Frameworks Papyrus iiber
,»New->New Project, wie auf der Abb. 3.62 zu sehen ist, erstellt. Der Projektname ist
nach ,, Web-Anwendung “ genannt. Auf der Abb. 3.63 ist das Auswihlen des Diagramm-
typs ,,Communication Diagram* zu ermoglichen. Abb. 3.64 zeigt ein leeres Arbeits-
blatt und den Werkzeugkasten, genannt Palette, mit Nodes und Edges. Das Erste verfiigt
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tiber Lebenslinien, Kommentare oder Zeitbeobachtung, wihrend Edges iiber Nachrichte
und Link verfiigen. Der Name des Diagramms ist , Security4login“. Das Hinzufiigen
von Lebenslinien zeigt Abb. 3.65. Abb. 3.66, 3.67, 3.68 und 3.69 geben Uberblicke iiber
Rollen der Lebenslinien und deren Interaktionen. Rollen bei den Lebenslinien verdeut-
lichen den Einsatz gegen Web-Angriffe, wobei diese Rollen in dem Sicherheitssystem
zusammenwirken. Nachrichten ,,doFilter, , init* und ,,destroy* sind zwischen Lebens-
linien tibergeben. Auf den Abb. 3.66, 3.67, 3.68 und 3.69 liegt der Fokus auf der Struktur
der Nachrichten ,,doFilter®, ,,init“ und , destroy“, die zwischen Rollen in der Interaktion
tibergeben werden. doFilter-Methoden stellen eine Implementierung des Design Patterns
Delegate dar, wobei das Interface Filter ein Teil des Pakets , javax.serviet* ist. Gemal
Abb. 3.66, 3.67, 3.68 und 3.69 spielt das Interface Filter eine wichtige Rolle als Sieb in
der doFilter-Methode. Das Interface Filter ist in dem Verteilung-Deskriptor der Web-
Anwendung konfiguriert. Die init-Methode stellt einen Zugang des Interfaces Filter zu
,, FilterConfig “-Objekten wie z. B. X-Frame-Option oder HTSHFilter zum Initialisieren
des Prozesses der Filterung mithilfe von ServietContext dar. Die letzte Methode destroy()
ist vom Web-Container aufgerufen, um dem Interface Filter das Ende seines Dienstes
wihrend des Prozesses der Web-Sicherheitsanwendungen zu benachrichtigen. Diese drei
Methoden stellen Schutzma3nahmen gegen Angriffe auf die Webanwendungen dar.

Lebenslinien mit derer Dreiecken auf den Abb. 3.66, 3.67, 3.68 und 3.69 zeigen
Rollen oder Objekte zur Gestaltung der Web_Sicherheitsanwendungen. Die Linien
zwischen Klasseninstanzen stellen die Verbindungen zwischen verschiedenen
Komponenten der Websicherheitsanwendungen dar. Die Pfeile stehen fiir gesendete
Nachrichten zwischen Objekten oder Rollen.

= © Soew Payris Pregect o x
. . . s ' 5
e N " T Pl Rd-Ad be B4 b | fi | L B 0 L%y~ R TR N N
S Cncoveyous et v o el rame b ihed AR 4 S MBS VD e TERY 2
s Progent Eupi. “B ‘Doehzahidens. ™ BH
Bl rpiettienr PEVETAMR] vaotmiedunp] ~ | & duimtte Bea
@ Aaprcawcremasching & PR " LT
B Arprchronmancy 5 o
DeensarsAsatria oL o ) SomcmcaveeT
o besschentweificeibtentl  besctond L [ ——
* b Dot Wetamwercungem p ity
SE S : e ‘:":‘“ o mnameitand A
PRy e— 5 o T select if and how
Evesrnel Ciaton compression
B peruaen Suterwarin should b usad.
s :
Fp— * -
i Appiationpmd § - 5
CoseGen H g :
Smemsn ¥ H N ot St Modeling
3 I . essage g
Papyrus is a
Ex "
Mol Exgl. Metssge Reviy finadrimAt
S et A ot
Meriage Orcr eTvaronment
* Mot Lost wehite dagrams
Meisage Found e b used 10
e oy view diberent
| T — aspactiofa
= oy FiFe systern. Bahind all
= the disgrams.
Sottwarsaysteme there bs a mode!
~  Diagum Gewec | wheve o
e 7 Bk e Fam Cancel > ey

—— Containes igacis | modeling
et e lements. used in
o ~ these diagrams
o mossten TR e 2018 wm 19028 are stored. The
want e madel maintaing
wuten e a e St the consistency
ame Settmartiyners : et 41

Scttmarepteme

H O Zur Suche Teat bier singeben,

Abb.3.62 Das Erstellen des Projektes ,, Web-Anwendungen® mit dem Framework Eclipse-
Papyrus



236

3 Eclipse Papyrus Framework

1 ew Bacryu et

Sinet et el i o sesneseribten ked

oot sl sement name
Brtanaencgen
Sennet a Representation Gz
Erpresentation name

s Aty Dispram
% Cuis Dipram

% Sune Macsing Diageas
' Saempotyon Diastay e
3 Timing Diageam

oo can ot & lempiate:

A UML mocel Wil D ST Typer

Choous o pohie 10 actly

-

HOIu.s«hwunmbm

o x
= !
[~

Abb. 3.63 Das Auswihlen des Diagrammtyps ,, Communication Diagram“

1 summa - Wetumeture et - e $0€

Pl ot Oageam Nawgate Sewch Papma feoject Sooet Update PO Model Ren Windom e

LR T RANE SRR SBrE® R - B e P LY
- hiw . sl I AR
& P Bl Wewenog. | moevesop.  Tunoewensp.  DafEs  DAnrcheome.  “IOvehaaie  “DFeguess
& Duhahventeiag =
[ ———
i Evnerpatlens
2 Enwziseing
3 servnena
2 o
@ Acpucationpm
Frem———
CodeGencm
@ Symemas
s o Toch
2 RECWecsel-coer
o Satwwenmiene
3 ind e
»
. Mol i
% Cormeraricaton Disgram
Sihopemies
SecuritydLogin
‘ »
Hame skogn
tat
st
ot
amity
Preconton

HOIu.s«hwunmbm

- o

YTl

M o0~ %~ u-
- cluvOoe2EDY 2

oI R e

I Danzaridra_

D otetanmentu. 11 [T B bBu
LT

M Conppnn
¥ Duration Onservation.
' L Ctnarvation
Eoges.
vetsre
umk 5
Modeling
Papyrus is a
- e B ugd 10
s view Sflerent
asgects ofa
P Hioww systam. Bahing all
thie disgrams,
there is & model

o | Diasgram Eomms
Concaner cpecis

Abb. 3.64 Editor des Kommunikationsdiagramms vom Framework Eclipse-Papyrus



3.5 Kommunikationsdiagramm mit Eclipse-Papyrus

1 summa - Wetumeture et - e $0€
M [0t Dugram Wavgrie Sewch Papyrn ecject Scout Updaie P Mocel Run Window Mep

T T T T P e~ Y
o - BilATan e
1L Progent Eupd. - i I i I I i “3 Dvenaahives_ “HFregueardi D Derhrahihra.
=5l e - Cunsytope T
* b Drerahivenieing ~
Swsaime
8 st |
3 Enpeaeeiona S
“F perEnend E -
 siomn
e
at Appieatioapnd /
CodeGenct
_
& Syviemats [ viststines |
i | —
1 RECWechieicher
ki Sofwasentieme
“F ki =
»
- Medel Expl
EfygARER *
£ Webamecingen
o fPockags Modelors
B Communicaon Diagraen
DiPespurtien * T e
Filter
3 = Mame [ Diagram Comemun
Das i Contane! inacic
Comments
Vb oz ~
Protie "
sty Detompeiodss | <Undetnats - # Represonmt lnseteds =
e—— - -
Futers Aot Gl

HOwamhanu'rmbm

Abb.3.65 Uberblick iiber Lebenslinien mit Objekten (Rollen) und Klassen
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,,XContentTypeOptionsFilter*
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Abb. 3.69 Darstellung der Interaktionen zwischen dem Objekt ,, security“ und den drei Objekten
»DENY*“,  nosniff* und ,, CSP“ mithilfe der Methoden

3.6 Objektdiagramme mit Eclipse-Papyrus

Objektdiagramme ermoglichen die Modellierung der Objektstruktur. Ein Objektdia-
gramm ist ein Klassendiagramm mit dem Ziel, die Darstellung der Objekte beziiglich
der Struktur der Datentype zu realisieren. Hierbei werden Objekte nach ihren Daten-
typen spezifiziert. Das Objektdiagramm gibt Uberblicke iiber die Werte der Objekte in
Bezug auf die statische Struktur des Diagramms. Mithilfe eines Objektdiagramms wird
das Analysemodell konkret, préizise und einfach. Ein Objektdiagramm stellt eine Klassi-
fikation der Objekte mithilfe von Attribute, Operationen und Beziehungen dar [11].

Ein Objektdiagramm beschreibt eine Sammlung von Objekten und deren
Beziehungen zu einem Zeitpunkt im Leben eines Systems. Objektdiagramme sind
daher auf Instanzen fokussiert und haben einen exemplarischen Charakter. Ein Objekt
ist Instanz einer Klasse und enthilt die Attribute, welche mit einem Wert initialisiert
sind. Im Objektdiagramm werden prototypische Objekte verwendet, um exemplarische
Situationen zu illustrieren. Zwischen den im Diagramm sichtbaren prototypischen
Objekten und den echten Objekten des Systems besteht normalerweise keine
1:1-Beziehung. Ein Attribut beschreibt eine Zustandskomponente eines Objektes. Ein
Attribut im Objektdiagramm ist charakterisiert durch den Attributnamen, den Typ und
einen konkreten Wert. Weitere Charakteristika, wie Sichtbarkeit, konnen dem Attribut
angeheftet werden. In abstrakten Objektdiagrammen konnen statt konkreten Werten
auch Variablennamen oder Ausdriicke eingesetzt werden, deren Inhalt im Diagramm
. unspezifiziert“ bleibt. Attributtyp oder -wert kdnnen auch ausgelassen werden [8].
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Ein Objektdiagramm kann eine Spezialisierung eines Klassendiagramms beziiglich
der Konkretisierung des Inhaltes des Datentyps zum einen Zeitpunkt darstellen, wobei
Objektediagramme die Untergruppen der Elemente der Klassendiagramme zum Ver-
deutlichen die Beziehungen zwischen Instanzen von Klassen verwenden. Obwohl die
Objektediagramme nicht neue architekturelle Konzepte als Klassendiagramme zeigen,
sind sie beim Verstehen der Funktionalitidten der Klassendiagramme hilfreich [12].

3.6.1 Erstellen eines Klassendiagrammes mit Eclipse-Papyrus

Klassen bestehen aus Attributen und Methoden, die den Zustand und das Verhalten
ihrer Instanzen (Objekte) festlegen. Klassen sind durch Assoziationen und Vererbungs-
beziehungen miteinander verkniipft. Klassennamen erlauben es, die Klassen zu
identifizieren [8]. Hierbei stellen Attribute mithilfe der Namen und Typen die Zustands-
komponente der Klassen dar. Die Klassenmethoden implementieren mithilfe der
Signaturen und Rumpf die Funktionalititen der Klassen.

Abb. 3.70, 3.71, 3.72, 3.73 und 3.74 zeigen das Erstellen des Klassendiagramms,
genannt ,,Object”, im Projekt ,, Verlust4Transistor”. Abb.3.70 gibt einen Uberblick
tiber die Auswahl der Architektur zur Modellierung, wobei entweder eine Architektur
fir UML oder fiir SysML zur Auswahl steht. AnschlieBen wird mithilfe von Abb. 3.71,
3.72, 3.73 und 3.74 der Diagrammtyp ausgewihlt. Vorher soll das UML-Modell, wie
auf den Abb. 3.71 und 3.72 zu sehen ist, genannt werden. Abb. 3.74 zeigt die Vielfalt an
UML-Modellierungsdiagrammen. Das Klassendiagramm ist, wie auf der Abb. 3.74, aus-
gewihlt worden. Abb. 3.75, 3.76 und 3.77 stellt die Struktur des Klassendiagrammes mit-
hilfe des Design-Patterns ,, Inferface dar. Hierbei sind zum einen die gesamten Klassen
in einer Transistor-Komponente, genannt IGBT (Insulate Gate Bipolar Transistor),
zusammengefasst und zum anderen Vererbungsbeziehungen zwischen verschieden Klassen
mithilfe des Design-Patterns modelliert. Abb. 3.75 stellt das Klassendiagramm mit der
Implementierung des Interface, genannt ,,Schaltverlust“. Die Vererbungsbeziehungen
stehen zwischen dem Interface ,,Schaltverlust“ und den Klassen ,, Einschaltverlustleistung
und ,,Ausschaltverlustleistung “. Die Haupt-Klasse Berechnung verfiigt iiber zum einen
die main-Methode und zum andren iiber Aufrufe der Klassen Einschaltverlustleistung und
Ausschaltverlustleistung, welche das Interface Schaltverlust implementieren. Das Interface
Schaltverlust ist wie die beiden Klassen Ausschaltverlustleistung und Einschaltverlust-
leistung durch ein Rechteck dargestellt und mit dem Stereotyp <interface> bezeichnet.

Abb. 3.74 und 3.75 zeigen die Festlegung der Sichtbarkeit, Instanziieren und Ver-
dnderung des modifizierten Elemente mit der Anwendung des Modifikators ,, public“
sowohl auf Eigenschaften des Interfaces ,, Schaltverlust* als auch auf diese der Klassen
 Einschaltverlustleistung“ und ,, Ausschaltverlustleistung “. Auf der Abb. 3.75 ist ein
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“«

Rechteck vor dem grafischen Modifikator ,,+“ zu sehen. Als Test-Datentype Double
bzw. Integer sind Zahlen wie z. B. 0.00125, 0.03125 oder 0.0008 bzw. 25 oder 20
angegeben worden.

Der Editor des Frameworks Papyrus zeigt wie auf den Abb. 3.75, 3.76 und 3.77 im
dritten Teil der Klassenschicht Interface- bzw. Klassenmethoden wie z. B. , ein_ver-
lustarbeit()* oder ,,aus_verlustarbeit()*“ bzw. ,ein_verlustErmitteln()* oder , aus_
verlustErmitteln()“ mit Namen, Signaturen und Plus-Zeichen fiir einen oOffentlichen
Modifikator dargestellt ist. Im Vergleich zu den Attributen, welche den Zustand eines
Objektes speichern, ermoglichen Methoden wie z. B. , ein_verlustErmitteln()“ oder
,aus_verlustErmitteln()“ dazu, bestimmte Funktionen wie z.B. Analysieren zu
realisieren und Daten zu berechnen. Auflerdem verwenden die Klassen-Methoden die
gespeicherten Daten der Attribute und rufen andere Methoden des Objektes wie z. B.
»ein_verlustleistung()“ oder ,,aus_verlustleistung()“ vom Interface ,, Schaltverlust* auf.
Die Zugriffsrechte fiir o. g. Methoden, wie es auf den Abb. 3.75, 3.76 und 3.77 zu sehen
ist, sind analog zu den Sichtbarkeiten fiir Attribute mit ,, + “ gesteuert worden.

Das Klassendiagramm auf den Abb. 3.75, 3.76 und 3.77 soll mithilfe des Design-Patterns
Interface die Verluste des Transistors IGBT zum einen mithilfe der objektorientierten
Modellierung beziiglich der Vererbung zwischen dem Interface ,, Schaltverluste® und
den implementierten Klassen ,,Einschaltverlustleistung und ,, Ausschaltverlustleistung
ermitteln und zum anderen mithilfe des Hauptprogramms ,, Berechnung “ berechnen.
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Abb. 3.70 Auswihlen der UML-Architektur zur Modellierung
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Abb. 3.81 Das Erstellen eines Objektdiagramms mithilfe der Instanzbeschreibung
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Abb. 3.93 Eingabe des Wertes des Slots ,, einschaltzeit“ vom Objekt ,, Einschaltverlustleistung

3.6.2 Erstellen eines Objektdiagramms mit Eclipse-Papyrus

Bei Objektdiagrammen geht es in erster Linie um die Attribute einer Reihe von Objekten
und wie diese zueinander in Beziehung stehen [7]. Abb. 3.78, 3.79, 3.80, 3.81, 3.82, 3.83,
3.84, 3.85, 3.86, 3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91, 3.92, 3.93, 3.94, 3.95, 3.96, 3.97, 3.98, 3.99,
3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106, 3.107, 3.108, 3.109, 3.110, 3.111, 3.112,
3.113, 3.114, 3.115, 3.116 und 3.117 sind mit dem Framework Eclipse-Papyrus erstellt
worden und geben Uberblicke iiber das Erstellen des Objektdiagramms, genannt ,, Object_
Verlust“, fiir das Projekt ,, verlustd4transistor*. Ziel des Erstellens dieses Objektdiagramms
ist es, die Verluste des Transistors mithilfe der Attribute ,, einschaltperiode “, ,, einschaltzeit
,einschaltverlustarbeit“, ,, einschaltverlustleistung“ bzw. , ausschaltperiode*, , ausschalt-
zeit”, ,,ausschaltverlustarbeit®, , ausschaltverlustleistung“ der Objekte ,,Einschaltver-
lustleistung “ bzw. ,,Ausschaltverlustleistung “ zu bestimmen. Die Kalkulation der Verluste
hingt von der Zeit ab. Verlustleistung hingt von der Verlustarbeit ab und diese hingt von
der Periode ab. Abb. 3.78, 3.79 und 3.80 zeigen die Schritte zum Erstellen des Papyrus-
Modells ,,Object_Verlust*“ aus einem vorhandenen Projekt namens ,, verlustdtransistor*.
Anschlieffend ist der Diagrammtyp ausgewihlt. Den Aufbau eines Objektdiagramms zeigen
Abb. 3.81, 3.82, 3.83 und 3.84 in Bezug zum einen auf die Instanzen der Klassen und zum
anderen auf die Beziehungen zwischen der ,, Klasse* und den ,,Objekten*. Der Editor
zeigt zwei Diagramme zum Vergleichen zwischen einem abstrakten und einem konkreten
Beispiel. Das Objektdiagramm ist mithilfe des Dreieck-Symbols, genannt ,,Instance
Specification”, aus den Knoten (Nodes) des Modellierungswerkzeuges oder Palette erstellt.
,Slot* aus der Knoten der Palette dient als Attribut des Objektes. Instanzenbeschreibung
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oder ,, Instance Specification* ist ein Element des Modells zum Darstellen einer Instanz in
einem modellierten System. Abb. 3.85, 3.86, 3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91 und 3.92 geben
Uberblicke iiber das Hinzufiigen von Attributen mit dem Datentyp ,, Double“ u. a. schalt-
zeit, schaltperiode, schaltverlustleistung, schaltverlustarbeit bzw. Operationen wie z.B.
ein_verlustarbeit(), aus_verlustarbeit(), ein_verlustleistung(), aus_verlustleistung() in der
Klasse ,, Verlustleistung “. Aus dem Klassendiagramm wird das Objektdiagramm mithilfe
des Modellierungstools ,, Instance Specification® erstellt, wie es auf den Abb. 3.82, 3.83,
3.84, 3.85, 3.86, 3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91, 3.92, 3.93, 3.94, 3.95, 3.96, 3.97, 3.98, 3.99,
3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106, 3.107, 3.108, 3.109, 3.110, 3.111, 3.112,
3.113,3.114, 3.115, 3.116 und 3.117 zu sehen ist. Mit den Abb. 3.82, 3.83, 3.84, 3.85, 3.86,
3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91, 3.92, 3.93, 3.94, 3.95, 3.96, 3.97, 3.98, 3.99, 3.100, 3.101,
3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106, 3.107, 3.108, 3.109, 3.110, 3.111, 3.112, 3.113, 3.114,
3.115,3.116 und 3.117 ist das Testen des Klassendiagramms mithilfe des Objektdiagramms
moglich. Nachdem das Klassendiagramm erstellt ist (Abb. 3.85, 3.86, 3.87, 3.88, 3.89, 3.90,
3.91 und 3.92), stellt das Erstellen des Objektdiagramms die Attribute wie z. B. ,, einschalt-
zeit™ bzw ,,ausschaltzeit* der Objekte , Einschaltverlustleistung“ bzw. , Ausschaltverlust-
leistung “, wie es auf den Abb. 3.93 und 3.94.
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Abb. 3.103 Das Eingeben des Wertes ,25 W* fiir den falschen erstellten Slot ,,ausschaltverlust-
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3.6.2.1 Elemente des Objektdiagramms

Objektdiagramme sind mithilfe eines Dreieck-Symbols, genannt ,, Instance
Specification®, aus der Palette des Editors des Frameworks Eclipse-Papyrus erstellt,
wie es auf den Abb. 3.82, 3.83, 3.84, 3.85, 3.86, 3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91, 3.92, 3.93,
3.94, 3.95, 3.96, 3.97, 3.98, 3.99, 3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106, 3.107,
3.108, 3.109, 3.110, 3.111, 3.112, 3.113, 3.114, 3.115, 3.116 und 3.117 zu sehen ist. Sie
bestehen aus Objekten wie z. B. Einschaltverlustleistung oder Ausschaltverlustleistung,
die durch Rechtecke dargestellt und mit Linien verbunden werden, wobei Objektdia-
gramme von UML die Beschreibung der Instanzen darstellen. Ein Objektdiagramm ver-
fligt iiber folgende Elemente:

a) Objekte z.B. , Einschaltverlustleistung® und , Ausschaltverlustleistung” — sind
Instanzen einer Klasse. In der Klasse ,, Verlustleistung “ konnen sich z. B. die Objekte
» Einschaltverlustleistung“ und ,, Ausschaltverlustleistung“ befinden. Die Objekte
in der Klasse ,,Transistoren” sind die jeweiligen Transistorteile, z. B. , Insulate
Gate Bipolar Transistor”, ,MOSFET*, , Bipolare Leistungstransistor” und
,, Darlington-Transistor“.

b) Klassentitel stellen die konkreten Attribute bestimmter Klassen dar. Im Objektdia-
gramm der Verlustleistungsanalyse sind die ,,Schaltzeit”, die ,,Schaltperiode®, die
»Schaltverlustarbeit und die ,,Schaltverlustleistung “ des entsprechenden Transistor-
zustandes d. h. Einschaltung und Ausschaltung. Diese konnen in den Eigenschaften
des Objektes (z. B. Schaltungsposition) aufgefiihrt werden.

c) Klassenattribute stellt ein Rechteck, genannt ,,Slor“, oder Werteangabe, die iiber
mehrere Wertspezifikationen verfiigt, wihrend eine Instanzenbeschreibung {iber
mehrere Slots verfiigt. Gemd UML-Spezifikation miissen die Werte eines Slots die
Typkonformitit darstellen.

d) Modellierungstools wie z. B. ,,Link* sind Bestandteile von ,,Nodes“ und ,, Edges“ aus
der Palette.

3.6.2.2 Grafische Darstellung vom Objektdiagramm

Objektdiagramme ermdoglichen die Darstellung der Modellierung eines Systemaus-
schnittes aus dem Systemdiagramm. Es gibt Ahnlichkeiten zwischen dem Objekt- und
dem Klassendiagrammen. Interaktionen zwischen Objekten und Klassen gehoren
zum Konzept von Klassendiagrammen. Objekte stellen die Instanzen der Klassen dar.
Abb. 3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106, 3.107, 3.108, 3.109, 3.110, 3.111,
3.112, 3.113, 3.114, 3.115, 3.116 und 3.117 erldutern die grafische Darstellung des
Objektdiagrammes.

Auf den Abb. 3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105, 3.106, 3.107, 3.108, 3.109,
3.110, 3.111, 3.112, 3.113, 3.114, 3.115, 3.116 und 3.117 sind zwei Zustandsverlust-
leistungen ,, Einschaltverlustleistung “ und ,,Ausschaltverlustleistung“ zur Darstellung des
Objektdiagramms mit der Transistorverlustleistung verbunden. Die Klassenbezeichnungen
geben an, welchen Typ von Verlusten (Einschaltverlust und Ausschaltverlustleistung) die


https://www.lucidchart.com/documents/demo/2d7c02cb-9ec6-4ad5-96b6-96baa5f8f04e/
https://www.lucidchart.com/documents/demo/2d7c02cb-9ec6-4ad5-96b6-96baa5f8f04e/
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Abb. 3.117 Uberblick iiber die Struktur des Containers ,, Verlustleistung “ beziiglich des Objektes
 Ausschaltverlustleistung

Entwickler bei den Transistorverlusten berechnen. Die Klassenattribute wie z. B. ,,ein-
schaltzeit” und ,,ausschaltzeit” sind von Verlust zu Verlust unterschiedlich. Dies wird
dadurch dargestellt, dass das erste Objekt ,,Einschaltverlustleistung* nur die Berechnung
des Einschaltzustandes realisiert, wihrend das zweite, genannt ,, Ausschaltverlustleistung “,
die Kalkulation der Verluste beim Ausschalten ermoglicht.

3.7 Kompositionsstrukturdiagramm

Das Kompositionsstrukturdiagramm, genannt ,, Composite Structure Diagram®,
ermoglicht die Darstellung der internen Struktur von Komponenten sowie anderen
Modellelementen wie z. B. Klassen. Ziel der Modellierung mit Kompositionsstrukturdia-
grammen ist es Beziehungen zwischen den Bestandteilen einer Struktur zu modellieren.
Dieser Diagrammtyp ist deshalb zur Erstellung einer Softwarearchitektur geeignet. Die
Bestandteile einer Komponente bzw. Klasse heiflen Parts. Diese werden zusammen mit
der Komponenteninstanz bzw. Objekten erzeugt und auch zerstort.

Das Kompositionsstrukturdiagramm dient der Dekomposition und Modellierung von
., Klassifikatoren, die in Kompositionsbeziehungen zueinanderstehen. Es zeigt, wie die
Teile eines Klassifikators den Klassifikator selbst bilden. Kompositionsstrukturdiagramme
ermoglichen die Darstellung der Teile (Architekturelemente) eines Systems und derer
Beziehungen. Deshalb werden sie auch Architekturdiagramme genannt und eignen sich
ebenfalls zur Modellierung von Entwurfsmustern [3]. Ein Part ist eine Laufzeitinstanz einer
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Klasse oder Schnittstelle. Parts werden verwendet, um Kompositionsstrukturen oder Ent-
wurfsmuster darzustellen. Parts konnen Eigenschaften von Klassen sein, d. h., sie konnen
in der Klasse enthalten sein.

Das Kompositionsstrukturdiagramm stellt auch einen strukturierten Klassifikator in
Bezug auf die Zusammensetzung des Ganzen aus den richtigen Teilen dar. Hierbei sind
Objekte als ,, Parts “ dargestellt und zur Initialisierung der Klasse erzeugt.

3.7.1 Komposition

Klassen bestehen aus verschieden Elementen, u. a. Attribute und Methoden. Der Begriff
»~Komposition® stellt die Struktur der Teile des Ganzen (z. B. Klasse) dar. Abb. 3.118,
3.119, 3.120, 3.121, 3.122, 3.123, 3.124, 3.125, 3.126, 3.127, 3.128, 3.129, 3.130, 3.131,
3.132, 3.133, 3.134, 3.135, 3.136, 3.137, 3.138, 3.139 und 3.140 geben Uberblicke iiber
das Erstellen des Kompositionsstrukturdiagramms beziiglich der Laufinstanzen von
Klassen. Abb. 3.118 zeigt das Auswihlen des Diagrammtyps ,,Composite Structure
Diagram“ fiir das Projekt ,, verlustd4transistor“. Anschlielend zeigt Abb. 3.119 den Aufbau
einer Komposition in Bezug auf zwei Parts und das ,, Interface Schaltverlust*. Abb. 3.120,
3.121, 3.122 und 3.123 zeigen die Funktionalitit des Klassifikators ,, Berechnung “ mit den
Objekten ,,ein_VerlustErmitteln* und ,,aus_VerlustErmitteln“. Das Erstellen der Lauf-
instanzen mithilfe der Klasse ,,Berechnung* zeigt Abb. 3.120, 3.121, 3.122 und 3.123.
Abb. 3.124, 3.125, 3.126, 3.127, 3.128, 3.129, 3.130, 3.131, 3.132, 3.133, 3.134 und
3.135 geben Uberblicke iiber Schritte zum Hinzufiigen von Parts mithilfe des Containers
,,Berechnung ““. Hierbei sind die hinzugefiigten Objekte ein_VerlustErmitteln und aus_
VerlustErmitteln Teile des Klassifikators ,,Berechnung“. Sie stellen die Instanzen der
Klassen Einschaltverlustleistung und Ausschaltverlustleistung dar.

Gemil Abb. 135-140 sind die Klassen ,, Einschaltverlustleistung “ und ,,Ausschalt-
verlustleistung “ in der Hauptklasse (Main-Programm) zum Realisieren der Kalkulation
fiir die Verlustanalyse des Transistors instanziiert. Die Klasse ,, Berechnung ver-
fligt tiber die main-Methode, deren Instanzen das Berechnen ermdoglichen. Die beiden
Objekte (,,Parts”) ein_VerlustErmitteln und aus_VerlustErmitteln, die im Struktur-
abschnitt der Klasse dargestellt sind, werden beim Initialisieren der Klasse kreiert und
mit ihr geldscht, wobei ein_VerlustErmitteln aus_VerlustErmitteln Eigenschaften der
Klassen Einschaltverlustleistung bzw. Ausschaltverlustleistung sind. Abb. 3.135, 3.136,
3.137, 3.138, 3.139 und 3.140 stellen sicher, dass ,, Einschaltverlustleistung “ und ,, Aus-
schaltverlustleistung “ mithilfe der Ermittlung der Einschaltverlustleistung bzw. Aus-
schaltverlustleistung zu der gleichen ,, Kalkulation* gehoren.
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3.7.2 Klassifikator

Weil Klassen Klassifikationen der Objekte mithilfe von Attributen, Operationen und
Beziehungen mit anderen Objekten darstellen, verfiigen Klassifikatoren iiber Instanzen
dieser Klassen. Wobei Klassifikatoren Instanzen mit gemeinsamen FEigenschaften
beschreiben. Spezielle Klassifikatoren sind sowohl Interface als auch Klassen. In Bezug
auf die strukturelle Einordnung ist der Begriff , Klassifikator* fiir die Gestaltung der
Kompositionsstrukturdiagramme wichtig. Hierbei enthélt der Klassifikator Instanzen
der anderen Klassen. Das bedeutet, dass Klassen nach ihren strukturellen Eigen-
schaften eingeordnet werden. Abb. 3.138, 3.139 und 3.140 zeigen deutlich die Struktur
des Klassifikators ,, Berechnung* hinsichtlich der Darstellung der Instanzen. Der
Klassifikator ,, Berechnung“ ist eine Klasse mit der main-Methode zum Instanziieren
der beiden Klassen ,, Einschaltverlustleistung“ und ,,Ausschaltverlustleistung“, welche
eine Verbindung, genannt ,, Konnektor oder Connector, zum Transistor haben. Ein
Konnektor verbindet zwei Parts wie z. B. ,, Einschaltverlustleistung “ und ,,Ausschalt-
verlustleistung “ oder ,,Objekte mithilfe von Eingidngen, genannt ,, Ports“. Abb. 3.135,
3.136, 3.137, 3.138, 3.139 und 3.140 zeigen das Erstellen von sowohl einem Konnektor
zwischen den Parts ,, Einschaltverlustleistung “ und , Ausschaltverlustleistung “ als auch
von ,, Portl und Port2 “. Ports verfiigen iiber Datentypen wie z. B. ,, EDouble “.

Abb. 3.140 zeigt die Modellierung der Analyse der Verluste bei einem Transistor
mithilfe des Kompositionsstrukturdiagramms beziiglich der Struktur des Klassifikators
., Berechnung “.
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3.8 Komponentendiagramm mit Eclipse-Papyrus

Komponentendiagramme stellen die Verbindung zwischen den Komponenten zum Ana-
lysieren der Komponenten- oder Softwaresysteme dar. Das Ziel der UML-Modellierung
mit den Komponentendiagrammen ist es, die Abhingigkeiten jeder Komponente im
System zu repréisentieren. Komponenten sind erforderlich, damit Stereotyp-Funktionen
ausgefiihrt werden konnen. Wobei Komponenten-Stereotypen mithilfe der ausfiihrbaren
Programme, Dokumente, Datenbanktabelle, Dateien oder Bibliotheksdateien erzeugt
werden konnen [7].

Komponenten stellen sowohl die Kapselung des Zustandes und des Verhaltens
derer Elemente als auch die Spezifizierung einer Verbindung mit der Umgebung dar.
Wie Klassen verfiigen Komponente iiber Instanzen, wobei sie aus Klassen bestehen.
Komponentendiagramme verfiigen iiber zum einen exportierte Schnittstellen und zum
anderen importierte Schnittstellen, welche Verbindungen zwischen Komponenten und
Umgebungen ermoglichen. Dies bedeutet auch, dass Komponenten eine ausfiihrbare und
austauschbare Softwareeinheit mithilfe von Schnittstellen darstellen [13]. In Lauf der
Zeit weisen verbundene Komponente auf austauschbare Einheiten mithilfe von Inter-
face hin [14]. Dies bedeutet, dass zum einen Komponentendiagramme die Struktur eines
Systems zur Laufzeit modellieren und zum anderen Werkzeugkasten die Bestandteile
dieses Systems beschreiben. Beispielsweise Dot.NET-Assembly oder Java-war-Dateien
stellen Artefakte zur Implementierung der Komponente dar.

Beispielsweise stellen Servlets-, JavaServer-Pages-, JavaServer-Faces-Anwendungen
die Web-Komponenten, genannt ,, Web-tier components“, dar. Diese Komponenten sind
in Web-Container wie z. B. Tomcat ausgefiihrt und konnen auf http-Anfragen mithilfe
des Web-Clients antworten [15].

3.8.1 Praxisbeispiel: Abhdngigkeit zwischen Komponenten und
Interface

Verbindungen zwischen Komponenten und Interface ermdoglichen das Analysieren
der Funktionalititen der Systeme zum einen und zum anderen der objektorientierten
Modellierung mithilfe des UML-Diagramms. Hierbei sind Interface wichtige Ver-
bindungen zu den Komponenten zum Darstellen von Anwendungen in Bezug auf
Technik und Informatik. Das Praxisbeispiel fokussiert auf die Analyse der Verluste
im Transistor ,,Insulated Gate Bipolar Transistor* mithilfe der Informatik. Das Bei-
spiel stellt die Verbindung zwischen dem Transistor und dem Interface ,,Schaltverlust*
dar. Abb. 3.141, 3.142, 3.143, 3.144, 3.145, 3.146, 3.147, 3.148, 3.149, 3.150, 3.151,
3.152, 3.153 und 3.154 zeigen mithilfe des Erstellens des Komponentendiagramms die
Funktionalitidt der Verbindungen zwischen Komponenten und Interface. Mithilfe der
Interfaces sind Verluste anhand objektorientiere Modellierung zu analysieren. Abb. 3.141
zeigt das Auswihlen des Diagrammtyps, genannt ,, Component Diagram*, fiir das Root



282 3 Eclipse Papyrus Framework

Model ,,motor*. Anschliefend zeigt Abb. 3.142 zeigt den Editor von Eclipse-Papyrus
mit dem ,, Komponentendiagramm*, welches liber zum einen den genannt ,,Palette* und
zum anderen das Paket ,, Verlust4Modeling “. Die Verbindung zwischen der Komponente
IGBT und dem Interface IGBT zeigt Abb. 3.143. Hierbei ist das Hinzufiigen des
Attributs ,,ein_verlustleistung* und dessen Datentyps mithilfe von , ModelLibrary*
EcorePrimitiveTypes dargestellt. ~ Abb. 3.144 zeigt das Hinzufiigen eines zweiten
Attributs, genannt ,,aus_verlustleistung“. Abb. 3.144 gibt einen Uberblick iiber die
Struktur des Komponentendiagramms mit der Komponente ,,/GBT* und drei Inter-
faces. Abb. 3.144 zeigt das Hinzufiigen einer Operation ins Interface. Abb. 3.145, 3.146,
3.147, 3.148, 3.149 und 3.150 zeigen das Komponentendiagramm mit der Komponente
und das Interface ,,Schaltverlust* und dessen Eigenschaften wie z. B. Attribute ,,ein_
verlustleistung “ und Operation ,,ein_VerlustErmitteln“. Abb. 3.148, 3.149 und 3.150
stellt die objektorientierte Modellierung mithilfe der Vererbungsbeziehung zwischen
Interface ,,Schaltverlust* und ,Einschaltverlustleistung® auf einer Seite und auf
anderer Seite Interface ,, Schaltverlust” und ,, Ausschaltverlustleistung mithilfe der
wLinks“ ,,Generalization* dar. Hierbei ist anzumerken, dass zum einen Schaltverlust
das Ober-Interface darstellt und zum anderen Einschalt- und Ausschaltverlustleistung
Unter-Interfaces darstellen. Eine Generalisierung ist eine Beziehung zwischen einer all-
gemeinen und einer speziellen Klasse, wobei die speziellere weitere Merkmale hinzu-
fiigen kann und sich kompatibel zur allgemeinen verhilt. Bei der Generalisierung bzw.
Spezialisierung werden Merkmale hierarchisch gegliedert, d. h., Merkmale allgemeinerer
Bedeutung werden allgemeineren Elementen zugeordnet und speziellere Merkmale
werden Elementen zugeordnet, die den allgemeineren untergeordnet sind. Die Merkmale
der Ober-Elemente werden an die entsprechenden Unter-Elemente weitergegeben, d. h.
vererbt. Ein Unter-Element verfiigt demnach iiber die in ihm spezifizierten Merkmale
sowie iliber die Merkmale seiner Ober-Elemente. Unter-Elemente erben alle Merkmale
ihrer Ober-Elemente und konnen diese um weitere erweitern oder iiberschreiben [12].

Gemadil3 Abb. 3.145, 3.146, 3.147, 3.148, 3.149 und 3.150 sind hierarchische Ver-
erbungsbiume modelliert. Vererbungsbdaume stellen, wie es auf den Abb. 3.147, 3.148,
3.149 und 3.150 zu sehen ist, wichtige Gestaltungselemente bei der Modellierung von
Softwarearchitekturen dar.

Abb. 3.149 und 3.150 zeigen sowohl das Hinzufiigen von weiteren Attribute in das
Interface ,, Schaltverlust“ als auch dieses von Operationen ,, ein_VerlustErmitteln()“ und
,aus_VerlustErmitteln()“ in die Interfaces ,, Einschaltverlustleistung “ bzw. ,,Ausschalt-
verlustleistung “. Gemif3 Abb. 3.150 verfiigt das Ober-Interface ,, Schaltverlust* iiber vier
Attribute, u. a. ein_verlustarbeit, aus_verlustarbeit, einschaltperiode, ausschaltperiode
und zwei Operationen ein_verlustleistung() und aus_verlustleistung().

Der Werkzeugkasten, genannt ,, Palette “, besteht aus zwei Teilen: Nodes und Links. Zum
einen geben Abb. 3.146 oder Abb. 3.149 und 3.150 einen Uberblick iiber die Elemente von
Nodes, u. a. ,, Constraint“, ,, Component*, ,,Interface”, ,,Package*, ,, Property*, ,,Operation
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oder ,, Port* und zum anderen zeigen Abb. 3.147 und 3.148 verschiedene Symbole von Links
wie z. B. ,,Dependency*, ,,Connector®, ,,Generalization®, , Link*“, , Interface Realisation*
oder ,, Component Realization “.

3.8.2 Kapselung von Zustand und Verhalten

Kapselung stellt die Abhéngigkeit von Objekten in einer Komponente mithilfe der objekt-
orientierten Analyse dar. Die Analyse der Funktionalitit einer Kapselung wird in diesem
Abschnitt als Darstellung der Beziehungen zwischen Elemente bezeichnet. Transistor
IGBT ist mit der Diode verbunden und beide sind mit dem Lastkreis des Wechselrichters
verbunden. Das Ganze ist indirekt mit dem Interface ,, Schaltverlust* verbunden. Dieses
Ober-Interface stellt Vererbungsbeziehungen mit den Unter-Interfaces ,, Einschaltver-
lustleistung “ und ,,Ausschaltverlustleistung “ dar. Die Kapselung von Zustand und Ver-
halten fokussiert sowohl auf ,, Property* als auch auf , Operation*. Das Ober-Interface
,,Schaltverlust* wird mithilfe von dem Transistor IGBT dargestellt, aber die Unter-Inter-
faces ,, Einschaltverlustleistung“ und , Ausschaltverlustleistung“ haben keine direkte
Beziehung mit dem Transistor. Sie wurden nicht vom demTransistor realisiert. Sie sind
Erbe des Interfaces ,,Schaltverlust“. Die Funktionalititen zum Berechnen der Verlust-
leistung wihrend des Einschaltens bzw. Ausschaltens des Transistors werden mithilfe der
Instanziierung in den Unter-Interfaces ,, Einschaltverlustleistung “ und ,, Ausschaltverlust-
leistung “ realisiert. Die Kapselung ermoglicht mithilfe von Objekten die Berechnung der
Verluste sowohl im Einschalt- als auch im Ausschaltzustand.

Abb. 3.151, 3.152, 3.153 und 3.154 zeigen, dass die Unter-Interfaces ,, Einschaltver-
lustleistung“ und ,,Ausschaltverlustleistung“ keinen Zugriff auf den Transistor IGBT
haben und deshalb nur seine Verluste iiber die Methoden des Ober-Interfaces ermitteln.
Abb. 3.151 und 3.152 stellen zum einen die Realisierung des Interfaces ,,Schaltverluste
mithilfe des Transistors IGBT und zum anderen das Hinzufiigen eines neuen Attributs,
genannt ,,ausschaltperiode”, ins Interface , Schaltverlust”, wobei die Vererbungs-
beziehungen zwischen dem Ober-Interface ,, Schaltverlust“ und den Unter-Interfaces ver-
deutlicht sind. Aus den Abb. 3.151, 3.152 und 3.153 ist anzumerken, dass die Komponente
IGBT die Realisierung des Interfaces ,, Schaltverlust” ermoglicht. Abhidngigkeits-
beziehung, genannt ,,Dependency“, zwischen den Komponenten IGBT und Diode in
Bezug auf die Funktionalitit des Transistors zeigt Abb. 3.154. Hierbei ist anzumerken,
dass die Freilaufdiode zwischen dem Emittler und dem Kollektor eingebaut ist und die
Sperrfahigkeit des IGBT in Riickwirtsrichtung leitet. Das heif3t, dass beide Komponenten
IGBT und Diode eine Abhingigkeit darstellen. Abb. 3.150 gibt einen Uberblick iiber
eine Dreieck-Komponentenmodellierung mit IGBT, Diode und Lastkreis des Wechsel-
richters. Gemif Abb. 3.150 hiangt Diode sowohl von IGBT als auch von dem Lastkreis des
Wechselrichters ab, aber IGBT hiingt nur vom Lastkreis des Wechselrichter ab.
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3.9 Zusammenfassung

Eclipse-Papyrus stellt ein Open-Source-Plugin fiir die Eclipse IDE der Eclipse
Foundation zur Modellierung und Unterstiitzung modellgetriebener Entwicklungsansitze
dar. Papyrus nutzt als Basis das Eclipse-Modeling-Framework. Neben UML und SysML
werden auch andere Modellierungssprachen wie z. B. BMM unterstiitzt. Eclipse-Papyrus
stellt mit UML 2 als Familie zur Modellierung zwei Arten von Diagrammen dar: 6 Dia-
gramme zur Strukturmodellierung und 7 Diagramme zur Verhaltensmodellierung. Die
erste Gruppe enthilt folgende Diagramme: Klassendiagramm, Komponentendiagramm,
Objektdiagramm, Package-Diagramm, Verteilungsdiagramm und Profile-Diagramm.
Die zweite Gruppe verfiigt iiber folgende Diagramme: Zustandsdiagramm, Aktivi-
tatsdiagramm,  Use-Case-Diagramm, Interaktionsdiagramme (Sequenzdiagramm,
Kommunikationsdiagramm,  Interaktion-Uberblicksdiagramm,  Timing-Diagramm).
Klassendiagramme koénnen sowohl zur Beschreibung eines schon in Code umgesetzten
Programms als auch zur Modellierung eines Sachverhaltes vor der konkreten
Umsetzung in einer Programmiersprache verwendet werden. Das Erstellen eines neuen
Papyrus-Projektes erfolgt nach dem Installieren und Starten des Frameworks, wobei
die Papyrus Perspective geoffnet ist. Mit einem Rechtsklick auf den ,, Project Explorer
->New -> Papyrus Project” wird im Wizard zundchst UML als Software Engineering
flir Architecture Contexts ausgewihlt. Danach werden verschiedene Diagrammtypen
der UML-Architektur vom Framework Papyrus angezeigt. Das Erstellen eines Klassen-
diagramms ist mithilfe des Auswihlens ,, Class Diagram“ ermdglicht. User Guide des
Frameworks Eclipse-Papyrus gibt Information iiber Tutorial zum Erstellen von Dia-
grammtypen mit UML-Architektur.

Da Klassendiagramme den Baustein jeder objektorientierten Struktur darstellen,
beruht die Analyse des Klassendiagramms auf Merkmalen der Klassen und deren
Beziehungen zwischen ihnen. Eclipse-Papyrus verfiigt iiber ein inneres Klassendia-
gramm, welches die konkrete Struktur zur Modellierung darstellt. Normalerweise
bestehen Klassen aus drei Bereichen: oberer, mittlerer und unterer Bereich. Der Erste
verfiigt iber den Stereotyp, genannt Paket, zu dem die Klasse gehort und den Namen.
Im Zweiten sind die Attribute, genannt ,, Properties®, angegeben und im Unteren gibt
es die Methoden, genannt Operationen, der Klasse. Laut UML-Spezifikation kann die
Darstellung einer Klasse zusitzliche Bereiche enthalten. Eine Assoziation stellt eine
Beziehung mittels Linien zwischen Klassen dar. Eine Linie zwischen den Klassen stellt
eine Assoziation dar. Die Generalisierung zeigt eine Vererbung zwischen Klassen. Die
Vererbungen ermdoglichen das Veranschaulichen von Beziehungen zwischen einer Ober-
und Unterklasse und sind Attribute und Operationen der Oberklasse in den Unterklassen
zuginglich gemacht. Die Vererbung ist das klassische Programmierkonzept, welches in
den objektorientierten Programmiersprachen verwendet wird. Eine Reaktionskette der
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Vererbung mittels hierarchischer Vererbung stellt den Begriff ,, Vererbungskaskade* dar.
Hierbei sind mehrere Vererbungsschichten im Klassendiagrammen zu sehen.

Das Paketdiagramm zum Beschreiben des Strukturdiagramms mit dem Framework
Eclipse-Papyrus stellt die Zusammenfassung von Modellelementen dar. Hierbei werden
Elemente wie z. B. Klassen strukturiert modelliert, damit man einen Uberblick iiber die
Komponente der Software oder des Systems hat. Da Pakete Modellelemente zu Gruppen
zusammenfassen, konnen sie fiir verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Pakete konnen
verwendet werden, um Subsysteme zu modellieren, in die ein groles System zerlegt wird.
Pakete konnen auch verwendet werden, um die Ergebnisse von Entwicklungsphasen
festzulegen und die entsprechenden Diagramme, die einer Phase zugeordnet werden,
zusammenzufassen. Dariiber hinaus kénnen Pakete fiir jede sinnvolle Gruppierung von
Modellelementen in einem Projekt eingesetzt werden. Model View Controller ist ein
Design Pattern zum Darstellen von Anwendungen in getrennten Klassen. Hierbei ist
das Paketdiagramm eine Darstellung des Design Patterns MVC, welches die strickte
Teilung von Prisentation (View), der Programmlogik (Controller) und der Datenschicht
(Model) ermdglicht. Diese vereinfacht die Lesbarkeit und Wartbarkeit des Codes. Mithilfe
des Design Patterns MVC kann man ein Projekt viel einfacher um weitere Funktionen
ergidnzen, ohne den halben Sourcecode durchzuschauen. Das Designen der Oberflichen
mit Java XDEV 5 basiert auf Java Swing, das seit 1997 als Standard-Bibliothek fiir die
Entwicklung grafischer Oberflachen in Java gilt und auch heute noch mit gutem Grund
von vielen Java-Entwicklern fiir die Anwendungsentwicklung eingesetzt wird. Swing ist
beliebt, ausgereift und stark. In XDEV 5 stehen den Entwicklern viele GUI-Controls zur
Verfiigung, die Swing bietet, u. a. Buttons, Formular-Komponenten, Fenster und Dialoge,
Tabs, Meniileisten und Kontextmeniis sowie eine leistungsfihige Tabellen- und Tree-
Komponente. Java Swing stellt einen Umfang an Controls fiir die Entwicklung grafischer
Oberflichen (GUI=Graphical User Interface) zur Verfiigung wie z. B. Buttons, Labels,
Tabs, samtliche Formular-Controls, Table, Tree sowie Fenstertechniken. Viele Standard-
anwendungen lassen sich damit umsetzen.

Java-Framework XDEV stellt sowohl eine visuelle Entwicklung als auch Java-Coding
dar. Dafiir verfiigt das Framework XDEV f{iber einen Java-Code-Editor mit Funktionen
wie z. B. Code-Vervollstindigung, Refactoring, Debugger und Versionsverwaltung. Bei
XDEYV setzt sich das Rapid-Application-Development-Konzept auch beim Code-Editor
fort. Damit ist die Java-Programmierung mit dem Framework Java XDEV 5 einfach.

Klassen-Bdume-Tabelle, genannt Class Tree Table, ist eine UML-Tabelle vom
Famework Eclipse-Papyrus. Diese Tabelle fokussiert auf die Darstellung der Klassen und
ihren Attributen und Operationen mithilfe von Spalten und Zeilen. Die Struktur dieser
Tabelle vom Eclipse-Papyrus dhnelt dieser von Excel-Tabellen. Mithilfe dieser Tabelle
sind die Klassen als Bdume-Diagramm dargestellt. Wer mit Kalkulationstabelle Spalten
und Zeilen ausgefiillt hat, wird keine Schwierigkeiten beim Modellieren der Klassen mit
dem ,,Class Tree Table* haben. Diese Tabelle stellt eine Erleichterung zum Organisieren
der Eigenschaften der Klassen. Hierbei sind Klassen, Attribute und Operation nach
Nummerierung gelistet. Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber das gesamte Klassensystem
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des Modells. Diese Tabelle zeigt die Struktur der Klassen hinsichtlich ihrer vertikalen und
horizontalen Position. Klassen-Baum-Tabelle geben Informationen mithilfe Tabellen iiber
die vertikale Position. Das Erstellen dieser Tabelle mit dem Framework Eclipse-Papyrus
beginnt mit dem Projekt-Erstellen. Die Tabelle fiir die vertikale Position stellt eine geo-
metrische Position in Bezug auf Spalten und Zeilen. Die Klassen sind gelistet nach ihren
Positionsnummern in der Tabelle. Dies entspricht einer vertikalen Orientierung in der
Tabelle. Diese Orientierung folgt einer vertikalen Achse. Die Klassen in der vertikalen
Position sind von oben nach unten eingerichtet. Die Klassen in der vertikalen Position
sind als Rechtecke mit einer Bezeichnung dargestellt. Die horizontale Position in der
,, Class Tree Table “ ermoglicht die Darstellung der Eigenschaften der Klassen hinsichtlich
ihrer Attribute und Operationen. Diese geometrische Orientierung stellt die horizontale
Achse eines Cartesischen Systems dar. Die horizontale Position ermoglicht die Dar-
stellung der Klassen nach der Position von , ownedAttribute* und ,, ownedOperation*.
Wobei die Verteilung der Klassen nach der Ausdehnung der Zeilen dargestellt sind.
Sequenzdiagramme ermoglichen die dynamische Modellierung beziiglich der Inter-
aktionen zwischen Teilen des Systems. Mit dem Framework Eclipse-Papyrus fokussieren
die Sequenzdiagramme auf die Lebenslinien der Objekte und deren Interaktionen mit
anderen Objekten. Bei Sequenzdiagrammen handelt es sich um eine Art von Interaktions-
diagramm, denn sie beschreiben, wie und in welcher Reihenfolge eine Gruppe von
Objekten zusammenarbeitet. Software-Entwickler und Unternehmen greifen auf diese
Diagramme zuriick, um zu verstehen, welche Anforderungen ein neues System stellt
oder um bereits bestehende Prozesse grafisch festzuhalten. Sequenzdiagramme werden
manchmal auch als Ereignisdiagramme oder Ereignisszenarien bezeichnet. Sequenzdia-
gramme beschreiben die Kommunikation zwischen Objekten in einer bestimmten Szene.
Es wird beschrieben, welche Objekte an der Szene beteiligt sind, welche Informationen
(Nachrichten) sie austauschen und in welcher zeitlichen Reihenfolge der Informations-
austausch stattfindet. Sequenzdiagramme enthalten eine implizite Zeitachse. Die Zeit
schreitet in einem Diagramm von oben nach unten fort. Die Reihenfolge der Pfeile in
einem Sequenzdiagramm gibt die zeitliche Reihenfolge der Nachrichten an.
Kommunikationsdiagramme stellen die Interaktionen zwischen den Objekten oder
Rollen dar, die Lebenslinien zugeordnet sind, sowie die Nachrichten, die zwischen
Lebenslinien iibergeben werden. Kommunikationsdiagramme sind ein Interaktions-
diagrammtyp, mit dem das dynamische Verhalten eines Systems oder einer Software-
anwendung untersucht werden konnen. Sie zeigen eine alternative Sicht derselben
Informationen wie in Sequenzdiagrammen bereit. In Sequenzdiagrammen liegt
der Fokus auf der zeitlichen Reihenfolge der Nachrichten, in Kommunikationsdia-
grammen dagegen auf der Struktur der Nachrichten, die zwischen den Objekten in
der Interaktion iibergeben werden. Diese Diagramme veranschaulichen den Nach-
richtenfluss zwischen Objekten und die implizierten Beziehungen zwischen Klassen.
Kommunikationsdiagramme stellen Aspekte einer Interaktion fiir Objekte, Schnitt-
stellen der beteiligten Klassen, Strukturinderungen und Ubergabe der Daten der Objekte
dar. Kommunikationsdiagramme sehen &hnlich aus wie Objektdiagramme, bei denen
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eine Lebenslinie die Objekte in der Interaktion darstellt und Pfeile fiir die Nachrichten
stehen, die zwischen den Lebenslinien iibergeben werden. Das Kommunikationsdia-
gramm ist mithilfe des Frameworks Papyrus iiber ,New->New Project” erstellt. Die
Linien zwischen Klasseninstanzen stellen die Verbindungen zwischen verschiedenen
Komponenten der Websicherheitsanwendungen dar. Die Pfeile stehen fiir gesendete
Nachrichte zwischen Objekten oder Rollen.

Objektdiagramme ermdglichen die Modellierung der Objektstruktur. Ein Objekt-
diagramm ist ein Klassendiagramm mit dem Ziel, die Darstellung der Objekte beziig-
lich der Struktur der Datentype zu realisieren. Hierbei werden Objekte nach ihren
Datentypen spezifiziert. Das Objektdiagramm gibt Uberblicke iiber die Werte der
Objekte in Bezug auf die statische Struktur des Diagramms. Mithilfe eines Objekt-
diagramms wird das Analysemodell konkret, pridzise und einfach. Ein Objektdia-
gramm stellt eine Klassifikation der Objekte mithilfe von Attributen, Operationen und
Beziehungen dar. Ein Objektdiagramm beschreibt eine Sammlung von Objekten und
deren Beziehungen zu einem Zeitpunkt im Leben eines Systems. Objektdiagramme sind
daher auf Instanzen fokussiert und haben einen exemplarischen Charakter. Ein Objekt
ist Instanz einer Klasse und enthilt die von ihr festgelegten Attribute. Diese Attribute
sind mit einem Wert initialisiert. Im Objektdiagramm werden prototypische Objekte
verwendet, um exemplarische Situationen zu illustrieren. Zwischen den im Diagramm
sichtbaren prototypischen Objekten und den echten Objekten des Systems besteht
normalerweise keine 1:1-Beziehung. Ein Attribut beschreibt eine Zustandskomponente
eines Objektes. Ein Attribut im Objektdiagramm ist charakterisiert durch den Attribut-
namen, den Typ und einen konkreten Wert. Weitere Charakteristika wie Sichtbarkeit
konnen dem Attribut angeheftet werden. In abstrakten Objektdiagrammen konnen statt
konkreten Werten auch Variablennamen oder Ausdriicke eingesetzt werden, deren Inhalt
im Diagramm ,,unspezifiziert bleibt. Attributtyp oder -wert konnen auch ausgelassen
werden. Klassen bestehen aus Attributen und Methoden, die den Zustand und das Ver-
halten ihrer Instanzen (Objekte) festlegen. Klassen sind durch Assoziationen und Ver-
erbungsbeziehungen miteinander verkniipft. Klassennamen erlauben es, die Klassen zu
identifizieren. Hierbei stellen Attribute mithilfe der Namen und Typen die Zustands-
komponente der Klassen dar. Die Klassenmethoden mithilfe der Signaturen und Rumpf
implementieren die Funktionalititen der Klassen. Bei Objektdiagrammen geht es in
erster Linie um die Attribute einer Reihe von Objekten und wie diese zueinander in
Beziehung stehen. Objektdiagramme sind mithilfe eines Dreieck-Symbols, genannt
., Instance Specification®, aus der Palette des Editors des Frameworks Eclipse-Papyrus
erstellt, wie es auf den Abb. 3.82, 3.83, 3.84, 3.85, 3.86, 3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91,
3.92, 3.93, 3.94, 3.95, 3.96, 3.97, 3.98, 3.99, 3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104, 3.105,
3.106, 3.107, 3.108, 3.109, 3.110, 3.111, 3.112, 3.113, 3.114, 3.115, 3.116 und 3.117 zu
sehen ist. Sie bestehen aus Objekten wie z. B. Einschaltverlustleistung oder Ausschalt-
verlustleistung, die durch Rechtecke dargestellt und mit Linien verbunden werden, wobei
Objektdiagramme von UML die Beschreibung der Instanzen darstellen. Ein Objekt-
diagramm verfiigt tiber folgende Elemente: Objekte, Klassentitel, Klassenattribute und
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Modellierungtools. Objektdiagramme ermoglichen die Darstellung der Modellierung
eines Systemausschnittes aus dem Systemdiagramm. Es gibt Ahnlichkeiten zwischen
dem Objekt- und dem Klassendiagrammen. Interaktionen zwischen Objekten und
Klassen gehoren zum Konzept von Klassendiagrammen. Objekte stellen die Instanzen
der Klassen dar.

Das Kompositionsstrukturdiagramm, genannt ,,Composite Structure Diagram®,
ermoglicht die Darstellung der internen Struktur von Komponenten sowie anderen
Modellelementen wie z. B. Klassen. Ziel der Modellierung mit Kompositionsstrukturdia-
grammen ist es, Beziehungen zwischen den Bestandteilen einer Struktur zu modellieren.
Dieser Diagrammtyp ist deshalb zur Erstellung einer Softwarearchitektur geeignet. Die
Bestandteile einer Komponente bzw. Klasse heilen Parts. Das Kompositionsstruktur-
diagramm dient der Dekomposition und Modellierung von ,Klassifikatoren®, die in
Kompositionsbeziehungen zueinanderstehen. Es zeigt, wie die Teile eines Klassifikators
den Klassifikator selbst bilden. Kompositionsstrukturdiagramme ermdoglichen die Dar-
stellung der Teile (Architekturelemente) eines Systems und deren Beziehungen. Des-
halb werden sie auch Architekturdiagramme genannt und eignen sich ebenfalls zur
Modellierung von Entwurfsmustern. Weil Klassen Klassifikationen der Objekte mithilfe
von Attributen, Operationen und Beziehungen mit anderen Objekten darstellen, ver-
fligen Klassifikatoren tiber Instanzen dieser Klassen, wobei Klassifikatoren Instanzen
mit gemeinsamen Eigenschaften beschreiben. Spezielle Klassifikatoren sind sowohl
Interface als auch Klassen. In Bezug auf die strukturelle Einordnung ist der Begriff
»Klassifikator* fiir die Gestaltung der Kompositionsstrukturdiagramme wichtig. Hier-
bei enthilt der Klassifikator Instanzen der anderen Klassen. Das bedeutet, dass Klassen
nach ihren strukturellen Eigenschaften eingeordnet werden. Ein Konnektor verbindet
zwei Parts wie z. B. ,, Einschaltverlustleistung “ und ,,Ausschaltverlustleistung “ oder
,, Objekte “ mithilfe von Eingingen, genannt ,, Ports “.

Komponentendiagramme stellen die Verbindung zwischen den Komponenten
zum Analysieren der Komponenten- oder Softwaresysteme dar. Das Ziel der
UML-Modellierung mit den Komponentendiagrammen ist es, die Abhingigkeiten
jeder Komponente im System zu reprisentieren. Komponenten sind erforderlich, damit
Stereotyp-Funktionen ausgefiihrt werden konnen. Wobei Komponenten-Stereotypen
mithilfe der ausfiihrbaren Programme, Dokumente, Datenbanktabelle, Dateien oder
Bibliotheksdateien erzeugt werden konnen. Komponenten stellen sowohl die Kapse-
lung von Zustand und Verhalten derer Elemente als auch die Spezifizierung einer Ver-
bindung mit der Umgebung dar. Wie Klassen verfiigen Komponenten iiber Instanzen,
wobei sie aus Klassen bestehen. Komponentendiagramme verfiigen iiber zum einen
exportierte Schnittstellen und zum anderen importierte Schnittstellen, welche Ver-
bindungen zwischen Komponenten und Umgebungen ermdglichen. Dies bedeutet auch,
dass Komponenten ausfiihrbare und austauschbare Softwareeinheit mithilfe von Schnitt-
stellen darstellen.

Verbindungen zwischen Komponenten und Interface ermoglichen das Analysieren
der Funktionalititen der Systeme zum einen und zum anderen der objektorientierten
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Modellierung mithilfe des UML-Diagramms. Hierbei sind Interfaces wichtige Ver-
bindungen zu den Komponenten zum Darstellen von Anwendungen in Bezug auf
Technik und Informatik. Das Praxisbeispiel fokussiert auf die Analyse der Verluste im
Transistor ,,Insulated Gate Bipolar Transistor mithilfe der Informatik. Das Beispiel
stellt die Verbindung zwischen dem Transistor und dem Interface ,, Schaltverlust* dar.
Kapselung stellt die Abhingigkeit von Objekten in einer Komponente mithilfe der
objektorientierten Analyse dar. Die Analyse der Funktionalitit einer Kapselung wird in
diesem Abschnitt als Darstellung der Beziehungen zwischen Elemente bezeichnet.
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SysML-Modellierung mit Eclipse-Papyrus

Die Sprache SysML ist eine von der Object Management Group (OMG) standardisierte
Modellierungssprache fiir die Spezifikation, die Analyse, das Design und die Verifikation
und Validierung von Systemen und deren Systemelemente wie beispielsweise Software,
Hardware, Informationen, Prozesse, Personen und Gegenstinde [1]. Dabei dient ein Teil
der UML als Sprachkern, welcher um zusitzliche Sprachelemente erweitert wurde. Eine
Systemanalyse ist fiir einige Systeme bereits auf Grundlage der Modelle durchfiihr-
bar. Viele Systeme lassen sich allerdings erst durch eine Simulation hinsichtlich ihrer
Untersuchungskriterien bewerten. Ausgehend von einem Systemmodell wird mithilfe
von Konfigurationseinstellungen und der Ubergabe von Werten an die #uBere Schnitt-
stelle des Systems die Verdnderung des Systemzustandes im Verlauf der Zeit beobachtet.
Die Modellgréen in einem System, die sich als Zustandsgrofen identifizieren lassen,
konnen sich dabei grundsétzlich zeitkontinuierlich oder zeitdiskret veridndern [2].

SysML zur grafischen Modellierungssprache der Systemmodellierung stellt Unter-
stiitzungen bei der Analyse, Spezifikation, Design, Verifikation und Validation von
Systemen dar, die aus Hardware, Software, Daten, Personal, Prozessen und technischen
Hilfsmitteln (Anlagen) bestehen. Es gibt verschiedene Perspektiven zur Modellierung
mit SysML unter anderem Anforderungen, statische Architektur, dynamische Architektur
und Interaktionen. Anforderungen, Struktur, Verhalten und Zusicherung stellen die vier
Bausteine der SysML-Modellierung dar.

Mithilfe des Frameworks Papyrus werden Struktur-, Verhaltens-, Anforderungs- und
Parametermodellierung konnen verschiedene Aspekte eines Systems mit SysML modelliert.

Die Strukturmodellierung mithilfe von Blockdefinitionsdiagramm (BDD) und internem
Blockdiagramm (IBD) ermoglicht die Modellierung eines Systems beziiglich seiner
strukturellen Eigenschaften. Die moglichen Systemelemente in einem realen System
werden beschrieben und der strukturelle Aufbau eines Elementes und Verbindungen und
Vererbungsbdaume zwischen ihnen werden festgelegt.
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Tab. 4.1, 4.2 und 4.3 zeigen die Funktionalititen der Systemmodellierung mit
SysML beziiglich des Aufbaus der Diagramme. Tab. 4.1 gibt einen Uberblick iiber
die verschiedenen Modellebenen. und deren Anwendungen zur Systemmodellierung
mit SysML. Zum einen ermdglichen Modellebene zur funktionelle Modellierung
die Entwicklungen von Schnittstellen von IT und Technik mithilfe objektorientierter
Programmierungen wie z. B. Java oder C++ und zum anderen stellen sie fiir Systeme
bzw. Komponenten Anwendungen fiir Design bzw. Software-Komponenten wie z. B.
Java EE 8. Tab. 4.2 zeigt die Struktur von SysML in Bezug auf die Taxonomie. Hierbei
gibt es vier Diagrammtype fiir Struktur-, Verhalten-, Anforderungs- und Zusicherungs-
modellierungen. Die anderen UML-Diagramme stellen die Schnittstellenpunkte
zwischen UML und SysML dar. Tab. 4.3 fokussiert auf die Funktionalitit des Systems
Engineering beziiglich der Anforderungen, des Designs, der Integration und der
Komponenten. Diese Funktionalitit ermoglicht die Modellierungen von System Spezi-
fikation und Design; System Integration und Tests; Komponenten Design, Integration
und Tests.

Tab. 4.1 Modellebene zur Systemmodellierung mit SysML

Modellebenen Anwendungen

Funktionelle Modellen Schnittstellen von IT und Technik
Systemmodelle System Design
Komponentenmodelle Java EE 8

Modellierungen bei mehreren Ebenen der Systeme

Tab.4.2 Taxonomie von SysML-Diagramme

Strukturelle Verhaltensdiagramme | Anforderungsdia- Zusicherungsdia-
Diagramme gramm gramm

Block Definition Activity Diagram Requirement Diagram | Parametric
Diagramm Diagram
Internes Block UML-Diagramm

Diagramm

Diagramme von SysML nach UML-Modifikation

Tab. 4.3 System Engineering

System Spezifikation und System Integration und Tests | Komponenten Design,
Design Integration und Tests
Anforderungssysteme Integration Gepriifte Komponenten
Anforderungskomponenten Test Feedback Design Feedback

Systemlosungen fiir die Modellierung mit SysML
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4.1 Blockdefinitionsdiagramm

Blocke definieren Mengen von Eigenschaften und stellen Systemelementtyp-Definitionen
dar. Die Eigenschaften konnen sowohl Struktur (Property) als auch Verhalten (Operation)
sein. Blocke konnen auch Blackboxes darstellen, deren Eigenschaften nicht verfiigbar
sind, sondern nur die Schnittstellen des Blocks als Interaktionspunkte mit dem restlichen
System bekannt sind [2].

Blockdefinitionsdiagramme zeigen die Definition von Systembausteinen und ihre
Beziehungen. Sie sind wichtige Diagramme aus der Systemmodellierung und haben
thre Urspriinge in der UML, wobei sie die ,, Klassendiagramme* darstellen. Bei der
SysML-Entstehung wurden Klassendiagramme in Blockdefinitionsdiagramme transformiert.

4.1.1 Aufbau von Blockdefinitionsdiagrammen

Blockdefinitionsdiagramme stellen zwei dimensionale geometrische symbolische Dar-
stellungen von Informationen dar. Dreidimensionale Visualisierungen dienen der
Projizierung zweidimensionaler Fliache. SysMIL-Modellierung ermdoglicht die Dar-
stellung von Hierarchien und Verbindungen zwischen einzelnen Komponenten in
einem Systemdesign mithilfe von Blocken. In einem Blockdefinitionsdiagramm konnen
Beziehungen zwischen Blocken wie z. B. Komposition, Assoziation und Spezialisierung
beschrieben werden [3].

Die Interaktionen zwischen Blocken werden durch Linien und Pfeile realisiert. Ent-
sprechende Diagramme konnen bis auf einzelne Komponenten oder elektronische
Schaltungen hinunter gebrochen werden.

Blockdefinitionsdiagramme bestehen auch aus Operationen, welche Verhalten von
Blocken beschreiben. Verhaltensdefinitionen bei SysML sind wie bei UML modelliert.

Tab. 4.4 gibt einen Uberblick iiber die Funktionalitit der BDD im Hinblick auf
Konzept und Beschreibung [4]. Hierbei sind die Funktionen der Werkzeugtools der BDD
beschrieben fiir die Systemmodellierung.

4.1.2 Erstellung von Blockdefinitionsdiagrammen (BDD) mit
Eclipse-Papyrus

Mithilfe von Eclipse-Papyrus sind BDD erstellt worden. Diese Praxisbeispiele
fokussieren auf den Bereich Energietechnik-Informatik. Blockdefinitionsdia-
gramme stammen aus dem UML-Klassendiagramm und stellen zum einen Block- und
Wertetyp-Definitionen und zum anderen die Assoziationen zwischen Blocken und
Propertys dar. Ein Property beschreibt eine strukturelle Eigenschaft eines Blocks. Ein
Property verfiigt tiber mehrere Elemente wie z. B. Part-Property, Reference-Property,
Value-Property, Constraint-Property und Port-Property.
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Tab. 4.4 Funktionalitit der BDD im Hinblick auf Konzept und Beschreibung

Concept Description
BLOCK DEFINITION | The diagram as a whole, it consist of 1 or more BLOCKS.
DIAGRAM

BLOCK The main modular unit in a block definition diagram, a BLOCK has
several specializations. Zero too many BLOCK have one to many
ASSOCIATION. The only properties it has is Name.

UNIT BLOCK An UNIT BLOCK is a specialization of the BLOCK, it gives an
identification of a physical quantity. It has the property Quantity Kind.

VALUETYPE BLOCK | A VALUETYPE BLOCK is a specialization of the BLOCK, provides a
uniform definition of quantity. It has the properties Values, Operations
and ValueType

BASIC BLOCK A BASIC BLOCK is a specialization of the BLOCK, it is the most
basic version of the BLOCK with no special meaning. It has the
properties Parts, References and Values

ENUMERATION An ENUMERATION BLOCK is a specialization of the BLOCK,

BLOCK it gives a definition for a set of values. It has the property
EnumerationLitera

ACTOR BLOCK An ACTOR BLOCK is a specialization of the BLOCK, it indicates this
block, is an actor and has no special properties

ASSOCIATION Set of lines used to create different kinds of relations between

BLOCKS and the other concepts. Multiplicities at both ends can be
used. Also an association can be given a name.

COMPOSITE A COMPOSITE ASSOCIATION is a whole-parts relation

GENERALIZATION | A GENERALIZATION ASSOCIATION is a way to indicate a
specialization of a certain concept. The arrow is pointing to the parent.

Beschreibungen der Blockdefinitionsdiagramme [4]

Ein Property bezeichnet man als Part-Property, wenn es eine Kompositions-
beziehung zu einem anderen Classifier definiert. Besteht zwischen dem Property und
dem Block jedoch eine Aggregationsbeziehung, spricht man von einem Reference-
Property. Wenn es sich bei dem Property um die Verwendung eines Wertetyps
handelt, nennt man es Value-Property. Ein Property kann auch die Verwendung eines
Constraint-Blocks sein und ist dann ein Constraint-Property. Ein Port ist ein Inter-
aktionspunkt fiir einen Block (UML-Metaklasse Port). SysML definiert die Erweiterung
»FlowPort“. Ein Flow-Port dient dem Austausch von Elementen und kann atomar
sein und nur einen Interaktionstyp und -richtung festlegen oder mit einer Fluss-
spezifikation (,,FlowSpezification®) verschiedene Interaktionstypen und Richtungen
definieren. Die Angabe des Typs des Flow-Propertys spezifiziert den Interaktionstyp
und die -richtung. Falls der Typ eine Interface-Definition ist, konnen mit dem Stereo-
typ (,, FlowSpecification*) fiir die UML-Metaklasse Interface mehrere Interaktionstypen
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mit -richtung spezifiziert werden. Eine Flussspezifikation besitzt hierfiir besondere
Propertys, die Flow-Propertys (,, FlowProper- ty“). Ein Flow-Property hat das Property
direction, welches die Richtung (in, out oder inout) festlegt. Da ,, FlowProperty* ein
Stereotyp der UML-Metaklasse Property ist, kann der Typ des Propertys an dem Inter-
aktionspunkt ausgetauscht werden.

4.1.2.1 Praxisbeispiel: Modellierung der Schaltung vom
Schwingkreiswechselrichter

Modellierungen der Schaltung des Schwingkreiswechselrichters beschreiben die
Funktionalititen der abschaltbaren Leistungshalbleiter wie z. B. Transistoren (IGBT)
beziiglich der Resonanzelemente. Hierbei besteht die Schaltung des Schwingkreis-
wechselrichters aus Gleichspannung, Stiitzkondensator, IGBT mit Dioden und Lastkreis
mit Spule, Widerstand und Kondensator. Die Modellierung der Schaltung ist mithilfe
des Frameworks Eclipse-Papyrus realisiert worden. Diese Schaltung stellt diese eines
Resonanzstromrichters mithilfe des Lastkreises und der Verwendung der abschalt-
baren Leistungshalbleiter wie z. B. IGBT dar. Ziel der Modellierung der Schaltung des
Schwingkreiswechselrichters ist es, den Auftritt der geringen Schaltverluste bei hohen
Betriebsfrequenz zu ermoglichen.

Abb. 4.1, 4.2, 43, 44 und 4.5 einerseits und Abb. 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11,
4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22 und 4.23 anderer-
seits zeigen die Modellierungen der Schaltungen fiir die Schwingkreiswechselrichter
mit Papyrus-SysML beziiglich der Erstellung von BDD. Die Erstellung von BDD zur
Modellierung mit Papyrus-SysML benotig wie mit UML das Erstellen eines Projektes
mit einem Namen und einem Modell, wie auf der Abb. 4.1 zu sehen ist. Anschlieend
ist eine Modellierungssprache zwischen UML-Core und DSML zu wéhlen, wobei
dieser Abschnitt auf SysML als Teil von DSML (Domain Specific Modeling
Language) fokussiert. Abb. 4.2 gibt einen Uberblick iiber die beiden Modellierungs-
sprachen von dem Framework Eclipse-Papyrus: UML und SysML. Nachdem
SysML 1.4 gewihlt wurde, erscheint ein Fenster auf der Abb. 4.3 mit verschiedenen
SysMLI1.4-Komponenten u.a. ,Block Definition Diagram*®, , Internal Block",
., Parametric* oder , Requirement“. Abb. 4.4 zeigt die Auswahl von ,,Block Definition
Diagram® zur Modellierung der Schaltung. Das Blockdefinitionsdiagramm zur
Modellierung der Funktionalitit des Reihenschwingkreises zeigt Abb. 4.5. Hierbei sind
Beziehungen zwischen Blocken zu sehen. Zum einen ist der Block ,,Schwingkreis in
Verbindung mit dem Block ,, Wechselrichter“, wobei der Lastkreis ein Teil vom Wechsel-
richter ist. Zum anderen gibt es zwei Beziehungen zwischen den Blocken ,, Kapazitives
Verhalten* und ,,Schwingkreis“ oder ,, Induktives Verhalten“ und ,, Schwingkreis . Hier-
bei ist anzunehmen, dass bei kapazitivem Lastverhalten nur Einschaltverluste auftreten
und bei induktivem Lastverhalten nur Ausschaltverluste.

Abb 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20,
4.21, 4.22 und 4.23 fokussieren auf die Erstellung von Blockdefinitionsdiagrammen
zur Modellierung der Schaltung von einem Schwingkreiswechselrichter mithilfe von
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Modellierungswerkzeugen, genannt Palette. Hierbei sind die Schritte zur Modellierung
mit Papyrus-SysML detailliert. Die Erstellung des BDD beginnt mit dem Erstellen des
Projektes genannt ,,itdenergy*, und dessen Modells mit dem Namen ,,/GB-Transistor*,
wie auf der Abb.4.6 zu sehen ist. Die Auswahl der Modellierungssprache SysML
Version 1.4 zeigt Abb. 4.7. Anschlieend erfolgt die Auswahl des Blockdefinitions-
diagrammes auf der Abb. 4.8. Abb. 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17,
4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22 und 4.23 und zeigen die Schritte zur Erstellung des Block-
definitionsdiagrammes und Modellierung der Funktionalitit des Reihenschwingkreis-
wechselrichters. Abb. 4.9 und 4.10 fokussieren auf Beziehungen zwischen Blocken
beziiglich der Funktionalitit des Wechselrichters.

Erstens zeigen Abb.4.9 und 4.10 Dreieck-Abhingigkeitsbeziehungen zwischen
»IGBT*, , Diode*“ und , Lastkreis“ beziiglich der Einschaltverluste und Ausschalt-
verluste. Wihrend des kapazitiven Verhaltens kommutiert der Laststrom von Dioden
einerseits nach Transistoren. Dies ergibt Einschaltverluste, wobei die auftretenden Sperr-
verzogerungsstrome der Dioden relative hohe Einschaltverluste verursachen. Wihrend
des induktiven Verhaltens verursacht die Ausschaltung der Transistoren andererseits Aus-
schaltverluste.

Zweitens zeigen Abb. 4.9 und 4.10 Beziehungen sowohl zwischen Pufferkondensator
und IGBT-Dioden als auch Pufferkondensator und Gleichspannung. Es ist anzu-
nehmen, dass der in der Schaltung enthaltene Kondensator mit der Kapazitit Cd
zur Stiitzung der Versorgungsspannung Ud dient. Mithilfe von dem Block ,, Puffer-
kondensator* entstehen zwei Typen von Modellierung: horizontale Modellierung
und Dreieck-Modellierung. Die horizontale Modellierung erméglicht die Beziehung
von Gleichspannung {iiber den Kondensator bis zum Transistor. Die umgekehrte
Richtung von Transistor iiber Stiitzkondensator bis zur Gleichspannung erfolgt mit-
hilfe des periodisch auftretenden Energieriicktransports. Dieser dient als Speicher fiir
den Kondensator bei induktiver Last. Die Dreieck-Modellierung zwischen Puffer-
kondensator, Diode und Gleichspannung zeigt eine Schaltung mit eingeprigter Gleich-
spannung. Der Pufferkondensator ist parallel zur Spannungsquelle geschaltet und
verhindert, dass die gelieferte Gleichspannung bei den auftretenden Schaltvorgéngen
moglichst wenig einbricht. Abb. 4.11 und 4.12 geben Uberblicke iiber die Merkmale
von verschieden Blocken beziiglich der Attribute und Operationen. Auflerdem sind die
Beziehungen mithilfe des Werkzeuges ,,Abhdngigkeit“ versehen. Zwischen Blocken ent-
stehen Abhingigkeiten. Abb. 4.11 und 4.12 zeigen Blocke in einer Kreis-Modellierung
von Gleichspannung->Pufferkondensator ->Lastkreis ->Diode->Gleichspannung. Diese
Kreis-Modellierung fokussiert auf Modellierungen von Eigenschaften der Blocke wie
z. B. Attribut oder Operation. Hierbei enthélt der Block ,, Gleichspannung“ zum einen
das Attribut ,, spannung “ mit dem Wert ,,volt“ und zum anderen die Operation ,, energie-
einspeisen()“. Die Einheit der Spannung ist Volt und die Gleichspannung Ud versorgt
die Wechselrichterschaltung. Anschlielend stiitz der Kondensator mit der Kapazitit Cd
die Versorgungsspannung damit sie nicht einbricht, wobei zum Erzielen eines hohes
Wirkungsgrades Cd dimensioniert werden kann. Der Block ,,/GBT* ist ein wichtiger
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Bestandteil dieser Schaltung des Schwingkreiswechselrichters, weil die Kommutierung
des Stroms von einem Ventil des IGBT auf das andere durch Einwirkung der Spannung
erfolgt. Der Block ,,/GBT* enthilt Attribute wie z. B. ,strom*, , einschaltzeit* und
yausschaltzeit“ mit den entsprechenden Werten ,, Ampere, ,s“ und ,s“. Die
Operationen ,, schaltzeitVariieren() und ,, sinusfunktionVerlauf{)“ ermoglichen auf einer
Seite die Einstellung der Einschaltzeit- und Ausschaltzeitpunkte der Transistoren und auf
der anderen Seite die Arbeit der Transistoren im Gegentakt, d. h., ein paar Transistoren
z.B. T1 und T4 bzw. T2 und T3 sind gleichzeitig ein- und ausgeschaltet. Dies ergibt
einen zeitlichen Verlauf der Lastspannung und des Laststroms sowohl bei kapazitivem
Lastverhalten als auch bei induktivem Lastverhalten. Der Block ,, Lastkreis“ besteht aus
Operationen zur Darstellung einerseits des zeitlichen Verlaufs der Lastspannung und
des Laststroms bei kapazitivem und induktivem Lastverhalten und andererseits der Dar-
stellung der Verluste, der Frequenzen und der Leistungsverstellung. Der Block ,, Diode
beinhaltet das Attribut ,, sperrverzoegerungsstrom* mit dem Wert ,,Ampere sowie die
Operation ,,sperren()“, welche beim Einschalten von dem zweiten Paar der Transistoren
z.B. T2 und T3 die Sperrung des ersten Paars der Dioden z.B. D1 und D4 mit
negativem Sperrspannung ermoglicht. Der Block ,,Diode* ist mit dem Block ,, Gleich-
spannung “ verbunden, weil der Letztere den Ersten versorgt. Der Modellierungskreis
schlieBt sich mit dem Block ,, Gleichspannung “. Dieser stellt den Anfang sowie das Ende
der Modellierung mit dem Blockdefinitionsdiagramm, wie auf den Abb. 4.11 und 4.12 zu
sehen ist.

Abb.4.11 und 4.12 zeigen Blockdefinitionsdiagramme {iber eine Dreieck-
Modellierung zwischen den Blocken ,,IGBT*, , Lastkreis“ und ,, Diode “ zur Darstellung
der Beziehungen zwischen Dioden und Lastkreis einerseits und IGBT und Lastkreis
andererseits. Es gibt eine Assoziation zwischen den Dioden und Transistoren, wobei
IGBT mit Dioden kombiniert sind. Das heif3t, die abschaltbaren Transistoren, nim-
lich IGBT, arbeiten mit den Dioden. Die Beziehungen zwischen den Blocken in dieser
Dreieck-Modellierung sind die Abhingigkeiten sowie Assoziation.

4.1.2.2 Uberblicke iiber Merkmale der Blocke zur SysML-Modellierung
Der Editor von Eclipse-Papyrus verfiigt iiber die Modellierungswerkzeuge, genannt
Palette, u. a. ,,Associations*, ,,ModelElements*“, , DataTypes* oder ,, PortsAndFlows*.
Mithilfe der objektorientierten Modellierung stellen Modelle eine Instanziierung von
Objekten anhand von Typdefinitionen dar. Typdefinitionen enthalten Attribute sowie Ver-
haltensbeschreibungen. Es gibt Wertetyp- und Blockdefinitionen. Typdefinition eines
Blocks stellt eine Verbindung mit Verhalten dar. Werte von Modellbeschreibungsgréf3en
sind verdnderbar, weil Blocke Stereotype der UML-Metaklasse ,,Class“ sind und
., Class “ von ,, BehavioredClassifier“ erbt.

Abb. 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22 und 4.23 fokussieren
auf die Erstellung von Blockdefinitionsdiagrammen mithilfe von Eclipse-Papyrus. Das
Erstellen eines Modells, genannt ,, Wechselrichter.di“, erfolgt im Projekt ,,itdenergy*.
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@ Papyrus - denergyWechselichier.di - Eclipse

File Edit “ Disgram Mavigate Seasch Papyrus Project Tomcat Field Assit Test Menu)2 Run Window Melp
WG L BB =Rt B8 Hirifls R SRR AR L LR A Bl B hd PR an
: ot il i A -0 E Y0 RO =
'I!!lA &-;-

- (s ] ®

O~ EB-0- %L

|uick Access | 5| 2 e EE §' lva § dwvaBrowsing o Ecore M Modeling [ Rescurce (14 CDO Esplover | < Papyrus | /= Properties View Customization. < Sirius
PE S O 7P Wechselichterds 51 < bl -3 3 18- Tranmsiston s =g li» =n
tin «Blocies. D@
i 8T B Last -
ithenergy TS progerte o
oy ls 1pet] 55 induktivitaat L: Hansy = B Conterts
r.&n‘T"“f"\ (4 blingwiderstand XL Ohen W Search
[ sthenwiderstand 2: Ohm  Divest atho Related To
11} &3 Widerstand R e ; .
R Lo = 2 W Bockmarks
i FaLkaye - ?! @ ndex
£ actor
S Block =

5 DataType
B VabueType

N
[ ConstraintBlock
@ Cmul’mpe‘ly

< >
B3 Block Definition Diagram 17

[ Properties = 3 J
i ConstraintBlock1
Haene [ ConstaintBiocki

< » - i % wechzelichter:C Block!

Create s new
ComstraintProp

Abb.4.16 Uberblick iiber den Block ,,Last“ im Hinblick auf die Attribute genannt ,, properties “

aus den Palette-Komponenten



312 4 SysML-Modellierung mit Eclipse-Papyrus

@ Papyrus - denergyWechselichier.di - Eclipse

- (= ] *
File Edit “ Disgram Mavigate Seasch Papyrus Project Tomcat Field Assit Test Menu)2 Run Window Melp
Hw i ATTIUWER BRI = BRUEs B8 Rinaiia o S i fw R g BEv RS e et Byl y@ iGiE
yri#iOig-| bt o - - -

¥l EE 8! tea § JwvaBrowsing o Ecore M Modeling [ Rescurce (19 CDO Explorer | ) Papyrus | ' Properties View Customization <& Sirius

T == 7 RS : [ = » =om |
2 ? ? -2 Gl "t =R
Ala.s | Bedeln
5 8 : &
e wBlocks Contents | of
£ vansistontrom: Ampere 1 Lant & search (=]
= ampere | F reperie 8
ol schaleeit 5 TN | i induitivitaet L: Heney - Jig b
3 bindwiderstand AL: Ohm B sookmar:
e epenations Ipstlscheinmiderstand Z: Ohm B e
- (-1 ind R: Ohmn
constraints L = joubie
l
F operations
@ leistungagroessenBerechnend)
[ Constraints
[7] {zeiticonstant=L/R}
Groperties Hia pann: L 5 1]
e s —Suthangsstrom 1
operatiens 5 Ausgangsstram
operations properties
Conitrints
“constraints coenations
Errre

<

B3 Block Defeition Diagram &1

Abb.4.17 Strukturen der Blocke , IGBT“ und , Last“ im Hinblick auf , properties*,
,operations “ und ,, constraints

@ Papyrus - denergyWechselichier.di - Eclipse

- (= ] *
File Edit “ Disgram Mavigate Seasch Papyrus Project Tomcat Field Assist Test Menu)2 Run Window Melp
e QBRI DGITErN SRS Er RS e BB 0GR
: sciunat Earierts § G- #EH -0-%- ‘>0~ o =i =zl

[Quck Access |1 55| 52 JmvaBE & Jova 5 JovaBrowsing o Ecore .M Modeiing ([ Rescurce (14 COO Explorer |7 Papyrus | 72 Properties View Customization <& Sitius

e = “D Wechselrichterdi &1 - 1 - - pom- =n
=R-S ~|s W@
- B Spanunngrmechisinc e =

3 4 «Blocks
& itden : <Blocs wBlacks -
9 || B8 spannungsauetie i s & Contents
Popete propertes ropertes W Search
- & tor_1 I transistonirom: Ampens Related Top
cperations L= o - I Bockmarks
1 Spentons " i 2 inchuktivitaet L: Henry ‘!] oakmad
L 3 bindwiderstand X: O @ Indes
ol > BT aperatian: Ritdschermidentand 20 | Com.. @

consirants
2% 0 * iRnnang 1 FZA3] | @ miectoatons 1] = estangatortor Daw & Conatr
EREwr i . s wmnul @ Constr_.
o # /75\ : ] D | e
0 Spannun s @ lestungagroessendene | () Constr.
<

B «Medelli > [ Comm..
B8 «EPackog By Block Definition Disgeam 1

[ propetes 11 5F Layersbiplorer J Model Validation ) Console M ¥=0

= Attributel

T+ s read ondy Otrue @ fake Is static Cn

¢ s unique @rtrue  Oifalse Visibility

Profile ~

o Type Hw = [E 7] = Mubtiplicity

ol Defauit value <Undefined> + Aggregation =
X » = €

Abb. 4.18 Uberblick iiber das Attribut ,,frequenz “ mit seinem Wert ,, Hz



4.1 Blockdefinitionsdiagramm 313

© Papyrus - idenergyWechsebichter.di - Eclipse - 8 x
File Edit “PDisgram Mavigate Search Papyrus Project Tomcat FieldAsmist Test Menu)2 Run Window Help
i 0.0E ohte Je R LS Muis iz n il il o G - b o s e el 1o mgg S H e
e S B A O Qv u»-o:}ﬂ—lbkﬂ G elel e
2 ek &' o T leva Browsing o Ecore oM Modeling ([ Rescurce (14 CDO Esplorer |~ Papyrus | 2 Propesties View Customization. < Sirius
= O  7PWecheelich.. I - 7 - i fiey: =m
BGlel@ - o B
i Bl 5
» <P blindicistungstromichter Blocks T Blocks Contents
» 7B 1G8-Transistor i Spanaungrquete = B iGaT o
“P Qussiresonans Bropertes e Broperies W Seasch
» 7B solartechselrichter = oyt 1 £ tassistonstrom: Ampee £ Related Top
— 2y - L S 3
7B Wechselichter ‘opentions %r:m operations. r\& =i ampaesil, I Bockmarks
2 L ﬁ.s‘:(wmm Y & Index
A ion: constants I o I
& umi =
m!\fﬂ:ﬁ o
= Outling | %z ModelBe 12 | = O
EEEAESR T

"/ BJast_1_wechselrichter_1
v A B ausgangistrom_1 last_)

» # B susgengsspannung, 1 fast, Wiocis
4 A _susgangstrom_1_wechasl [ Anforderungen
Ll =] spmunqmcdmiwhw progerties
5 «Blocks Spannungsquelle
Blecks Pulferkondentate coenens
«Blocks IGBT

aBlecks Last
+Blocks Ausgangsspanny
«Blocks Autgangiitrom
aBlocks Anfordeningen

b & pufterkondensator_|_tpan v
< >

O iteres selected

Abb. 4.19 Uberblick iiber den Block ,, /GBT* im Hinblick auf , properties*, , operations* und

<
B3 Block Definition Diagram 11

[ Properties

T

, constraints
-]
File Edit ~7 Disgram Mavigate Search Papyrus Project Tomcat Field Assi 2 Fun Window Help
I \..QOE iR - BT TR ok (L IR IR DY 7 el & R g
£ Selck Ratocht -'.mw-ﬂﬁﬁ# 0 Qi P #0id-| bR i s G-
- | 9 containes: g % §
¥® JavaBE &' Jova 5 lava Browsing & Ecore "Hw; loperties View Customization +f Sirius
" t “] - | ;. =m
Filter:
| <Backs <Biotis B
- Geischipannung Ud 1aton B - -
. Sitnoater attribates |
v & itbenegy % | s+ spannung o [1] &+ kapasitset Faca B Conents
“»
Hame | strom __l
s derived Otrue @ fake
bt Otrue @ falze
i read only Oitrue @ false
s unique ®woe  Ofalse | v
Type <Undefined> I8 d e b - ;
| Chmelmpﬂf
Default value <Undefined> PN =
Recent selections. TR
jloas 0 Schwinglreiswechselrichter L :
@ _
| L
UML | UML | Comments | Comments | Profile | Profile E Schwinghoeiswechselrichter - umt:hiodel r

Abb.4.20 Das Erstellen des Attributs , strom“ des Blocks ,, IGBT*“ mithilfe von |, Edit
Properties* im Hinblick auf den Container ,, Schwingkreiswechselrichter



314 4 SysML-Modellierung mit Eclipse-Papyrus

© Papyrus - Rdenergy/1G8- Tansistor.di - Eclipse - (s ] *®
File Edit 7 Disgram Mavigate Seach Papyrus nmjm Tomest FieldAgsist Test Menu)Q Bum Window Help

.f"’""'....Jk....ﬁ@:E hbis J5- BiRits bar S Rl R TR RSl Ok T
; Rﬂﬁ#o%-;&ua-onJ—pmo . et el

|

|Quick Access |E| g3

2 ek &' o § leva Browsing o Ecore o Modeling ([ Rescurce (14 CDO Esplorer |~ Papyrus | = Properties View Customization < Sirius

s e - 7 i 9 DT 2 = 0 L ¥ =0
- - attrivutes tributes =k, | b o dd
BB ®|W | g Fuﬁed:::iewsawcd e bt ”;:: whl. b B &
v F .. |E o apucitast Faady ) & - einschalet s [1] e gl

o mwﬂ - A ) = L0 aper Centents

L. i operatons operations, [ B Search
v #3 1G8-Tran Puffer @ + dimensioniren]) Schallg - schaitzetierenl) )
-3 di S— @ - Related Top
notal A I Bockmarks
&) uml . LS X % B v B Index
<P Quasines e sy
= Y B SysL 14 Block Definition 17

< »

M w g |[Prepetes 1§ Ljenbolorer J ModelWaidstion (2 Conscle e i
s e | stom
umL Name 3, =
£ Sehwingkrtismt | Comments I derived Cirve  @alse Is derived union
» B8 <EPockoge, Mo
» B «Modeilibrorys Lt I leaf Qe @false Is ordered
£ <Modellrarys | St Is read only Oitrue @ false s static

Appearsnce. 2
Pulers And Gad | Ui @eue  Ofalse Visiblity
Advanced T El ampere = [E 7] (%] sipicay
Defauilt value <Undefined> & Aggregation
Subsetted propasty % X #|  Redefined property
< > < >

Abb. 4.21 Uberblick iiber das Attribut ,, strom* und dessen Typ ,, Ampere* im Hinblick auf ,, Edit
Properties“ tiir den Bock ,,IGBT*“

© Papyrus - Rdenergy/1G8- Tansistor.di - Eclipse - o ®
File Edit “ Disgram Mavigate Seasch Papyrus Project Tomcat Field Assist 1«1 MenuX2 Run Window Melp

.u""'uJ\.. RIQIEI S PG e T el G g Ev Ry ot Byl y@ 6Ty
i farerts b i S M -0 -GS e O F RO =5 A= R A
'B!lA' L b

| Qusck Access ] 5| 2 el §' la § dwvaBrowsing o Ecore M Modeling [ Rescurce (14 CDO Esplover | < Papyrus | /2 Properties View Customization < Sirius

o2 ea e : S ; i 7D Coassh g sn| =8 |% =8 3
] ri_..-""‘."""'-'"""'.'"""""""""-: ~&.p | BHdasm
«Biocks «Block : -

Gieischspannung Ud a8 “Blotis 4
e Wbutes P 's'“":“ cd ey gang: ] Contents | of
B ||« spomnung: Vot 1) s £ = strom: Ampeee 1] e B | B
= Spratons e g B s pRnt Bade (| o S :mum‘*t ‘[I“II Related To
@ L Eiad| - operations @Now 19 gookmarts
o cpenton: eperations @ - zetichereriaud] =™
- @ - dmensionienen() SRILEE - senalizeitvarserend) i B ndex
@ - : } .
7.3 z i
| Schaltang + diod - kS e
i 7 ~ight _f’? “ag X Fa
':?’"" 9 o Sehwingkret™ + W e
attnbutes i it =Blocks b
B3 = sperrversegerungsitrom: Ampere[1] | - o= == 7700 Tl
£+ strom: Ampere [1] < - B rbater
e
operatians - s @ - mum-:mhm:\:nq
Bieseay 1 tusguguvom | .2l g - iastspannungsbestmmung)
Ll @ - recrandrequencieechnenl]
ES - strom: Ampere [1] @ « lestungsgrosssen()
@ -
aperabions
@ - zeithcheVerdaud]
2
00

B SysML 1.4 Bleck Definition I

Abb. 4.22 Funktionsweise der Schaltung des Schwingkreiswechselrichter mit Hinblick auf die
Beziehungen zwischen den Blocken dargestellten von Gleichspannung, Pufferkondensator, IGBT,
Dioden, Ausgangs- und Ausgangsstrom



4.1 Blockdefinitionsdiagramm 315

© Papyrus - denergyIGE-Trnsisterdi - Eclipse - o *x
File Edit “® Disgram Mavigate Seasch Papyrus Project Tomcat Field Assist Test Menu)2 Run Window Melp

(winenaIUAES BLO R~ ERCSE 38 imiss S S B R Bl B B BN R TR e Rl O

Wik RAR H-0-A-C V-0 dx R0 o, = A
[Quick Access |i| g5 | 52 JmvaBE & Jva 5 JovaBrowsing o Ecore M Modeing ([ Rescurce (1 COO Explorer |7 Papyrus | 72 Properties View Customization <& Sitius
[ Project Bxplocer £ e “ g PNETansie B =0 g =n
2G| v @ - | R T L
5 i n £ - &
v 2 itdenergy «Blocke o «Blocks k& -
“3 blindlestungstromichter Gleischspannung Ud ks WGAT =
w 73 I1G8-Transistor e T % Strsuter =i Contents
oy &1+ spannung: Vot [ i i = strom: Ampare [1] S % Search
L& el « kagazitaet: Farsclay 1] B + shnschaltzge s [1] . ¥
! notation | I Related Top
operations. - &+ suschaltzeit 5 [1) 2 Me
&) umi @ + energiesnspeizen]) cpenations @ Bockmarks
#J Chapsiresonanz Putfer | @ = cimensionienen() - cperations . =
= peraitung | @ L penaltzetvarieend & Index
v “ Wechselicher @ =+ sinusfunitionVerauf() ke
-3 di A -
. "
nctation 1 Schaltung - chod = o
& umi H - igbt 5 e
=Blacks b *u
Diode . i Schwingicreid &
EMedd. B2 = 0O o R 8
= — g = |EE - spevemoegerungastrom: Ampare 1] | o L L oe=-m T TET T
ey .“ Y R i = strom: Ampere [1] < . L2
£ Schwingkreiwechieichier - N ———
8 <EPockage, i LML Pri < Biocior T
B «Medellibrary= Ecore Primitive Typ P 0 i (==« A psteoen @ -l
£ =Medellibrarys RobotMLLibraries Sparm attrbutes [T e=eed i@ -u
=l = steoen: Ampare [1] - =0
€ E =
By SyshiL 1.4 Block Definition i
[C] Properties 11 / > L g

itdenergy

Abb. 4.23 Uberblick iiber die Funktionsweise des Wechselrichters im Hinblick auf die
Beziehung zwischen den Blocken ,,/GBT* und ,, Diode “

Das Modell-Paket, genannt ,,Spannungswechselrichter®, beinhaltet 7 Blocke, die mit-
einander verbunden sind. Diese Blocke stellen die Modellierung der Schaltung des
Schwingkreiswechselrichters beziiglich der Verbindung ,,DirectedAssociation* dar.
Hierbei sind zum einen auf Abb. 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 und 4.19 direkte
Assoziationen zwischen Blocken zu sehen und zum anderen auf Abb. 4.21, 4.22 und
4.23 Abhingigkeitsbeziehungen. Ziel dieser Modellierung ist es, die Merkmale eines
Blocks anhand Erstellens von Attributen und Operationen zu erldutern. Von dem Block
,Spannungsquelle “ iiber die Blocke ,, Pufferkondensator®, ,,IGBT* bis zum dem Block
, Last* folgt die Modellierung einer horizontalen Richtung, weil die Schaltung des
Schwingkreiswechselrichters diese Orientierung mit Beziehungen zwischen den Blocken
»Spannungsquelle“, ,, Pufferkondensator* und ,, Last* darstellt.

Abb. 4.13 zeigt das BDD ,, Wechselrichter im Hinblick auf das Hinzufiigen des
Wertes des Attributs ,,widerstand“ mithilfe des Containers ,, Spannungswechselrichter .
Abb. 2.16, 2.17, 2.18 und 2.19 zeigen die Inhalte der Blocke ,,/GBT* und ,, Last“ beziig-
lich der , properties®, , operations“ und , constraints“, wobei diese Eigenschaften
diese der UML-Klassendiagramme &hneln. Der Block ,,Last* verfiigt {iber die Attribute
. induktivitaet L“, ,blindwiderstand X5 scheinwiderstand Z*“, ,, Widerstand R* und
., leistungsfaktor* mit den entsprechenden Werten ,,Henry“, ,,Ohm*, ,,Ohm*, ,,Ohm*
und ,, Double “. Die Operation des Blocks ,,Last* ist nach ,, leistungsgroessenBerechnen “
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beziiglich der Bestimmungen der Leistungen bei Schwingkreiswechselrichtern mit
abschaltbaren Leistungshalbleitern wie z. B. IGBT genannt. Hierbei kann die Leistungs-
steuerung durch drei Verfahren erfolgen: Verstellung der Versorgungsgleichspannung,
Verstellung der Betriebsfrequenz und Schwenkverfahren. Der Constraint-Parameter,
genannt ,,zeitkonstant* mit dem Wert ,,[/R“ ermoglicht die Darstellungen der
Properties-Elemente des Blocks ,,Last“ beziiglich der Modellierung des zeitlichen
Verlaufes des Laststromes sowohl bei kapazitivem als auch bei induktivem Lastver-
halten. Der Constraint-Paramerter ,, zeitkonstant=L/R* stellt die Wirkung der Gleich-
spannung(Spannungsquelle) gegen den Laststrom dar, wobei der Laststrom nach einer
Exponentiell-Funktion mit der Zeitkonstanten=L/R kleiner ist. Abb.4.17, 4.18 und
4.19 zeigt die Struktur des Blocks ,,/GBT* beziiglich der , properties*, , operations*
und ,,constraints” zu den Transistoren, Dioden, Verlustleistungen und Frequenz.
Gemail Abb. 4.17, 4.18 und 4.19 beziehen sich die Properties des Blocks ,, /GBT* auf
das Schaltverhalten der Transistoren und Rolle der Dioden. Zwei Paar Transistoren
werden im Gegentakt zueinander geschaltet, d. h., T1 und T4 bzw. T2 und T3 werden
synchron ein- und ausgeschaltet. Laststrome flieBen iiber die Dioden D1 und D4 bzw.
D2 und D3. Das Attribut ,,schaltzeit mit dem Wert ,,s“ stellt die Ein- und Ausschalt-
zeit der Transistoren. Mithilfe der Attribute ,, transistorstrom“ und , diodenstrom‘ mit
dem Wert ,,Ampere* flieit der Laststrom entweder iiber Transistoren oder Dioden. Die
Operation ,,verlustleistungsBerechnen()“ bezieht sich auf die Bestimmung der Verluste
und der Constraint-Parameter ,,f= 1/T* ermoglicht das Berechnen der Frequenz, wie auf
der Abb. 4.17 zu sehen ist. Abb. 4.20 und 4.21 zeigen das Erstellen des Attributs ,, strom “
des Blocks ,,/GBT* mithilfe von ,,Edit Properties* des Frameworks Eclipse-Papyrus.
Auf den Abb. 4.20 und 4.21 sind den Namen des Attributs und den Typ ,,strom* bzw.
»Ampere* gewihlt. Dies entspricht der Eigenschaft des Stromes des Transitors ,,/GBT*.
Abb. 4.22 und 4.23 geben Uberblicke iiber die Funktionsweis des Schwingkreiswechsel-
richters in Bezug auf die elektronischen Blocke fiir Arbeit der Transistoren im Gegen-
takt, Betriebsfrequenz des Wechselrichters mit sowohl kapazitivem als auch induktivem
Verhalten des Lastkreises, Leistungssteuerung, zeitliche Verldufe der Lastspannung(Aus-
gangsspannung) sowie des Laststromes(Ausgangsstromes), Rolle des Pufferkondensators
zum Stiitzen der Gleichspannung sowie der Dioden zum Sperren des Stromes. Abb. 4.22
verdeutlicht die Funktionsweise der Schaltung des Schwingkreiswechselrichter mit
Hinblick auf die Beziehungen zwischen den Blocken. Diese Beziehungen stellen eine
Kreis-Modellierung mithilfe der Abhingigkeitsbeziehungen dar. In dem Kreis stellen
die Abhingigkeitsbeziehungen zwischen Blocken Interaktionen dar. Der Kreis ist eine
Darstellung der elektronischen Schaltung des Schwingkreiswechselrichters mithilfe der
Gleichspannung iiber Pufferkondensator, IGBT, Dioden bis zu Ausgangs- und Ausgangs-
strom. Gemdl Abb. 4.22 verfiigt der Block ,,Last“ iiber Operationen zu Bestimmungen
von Laststrom, Lastspannung, zugefiihrter Leistung, Resonanzfrequenz und Widerstand.
Mithilfe des Blocks ,,Last* stellt der Schwingwechselrichter ein Resonanzwechselrichter
dar, weil die Last sowohl das kapazitive als auch das induktive Verhalten ermoglicht. Das
Berechnen der Resonanzfrequenz aus dem Block ,.Last ermoglicht das Verstellen der
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Leistung und damit der Betriebsfrequenz, wenn beide Frequenzen gleich sind. Aus der
Abb. 4.22 ist zu bemerken, dass der Block ,,.Last* mit den Blocken ,,Ausgangsspannung*
und ,,Ausgangsstrom‘ Abhingigkeitsbeziehungen enthilt, weil zum einen die Verldufe
des Laststromes und der Lastspannung durch den Lastkreis bestimmt werden und zum
anderen der Einsatz der abschaltbaren Leistungshalbleitern das Arbeiten der Resonanz-
wechselrichter zu induktivem sowie kapazitivem Lastverhalten. ermoglicht. Aulerdem
ist der Block ,Last™ in Verbindung mit den Blocken ,IGBT* und ,.Diode®, weil die
Schaltung des Schwingkreiswechselrichters elektronische Verbindungen zwischen
IGBT-Diode und Last darstellt. Gleichspannung und Ausgangspannung sind in Ver-
bindung, weil der Effektivwert der Ausgangspannung der Gleichspannung ist. Die Diode
ist in den Transistor IGBT integriert und die Abb. 4.23 zeigt eine Beziehung zwischen
den beiden Blocken ,,JGBT* und ,,Diode*.

4.2 Internes Blockdiagramm (IBD)

Ein Blockdiagramm ist eine grafische Darstellung eines Systems, mithilfe derer eine
funktionale Sicht auf dieses System eingenommen werden kann. Blockdiagramme
dienen dazu, ein besseres Verstindnis fiir Funktion des und Zusammenhinge inner-
halb des Systems zu erzeugen. Blockdiagramme haben ihren Namen von den meist
rechteckig gezeichneten Elementen in diesem Diagrammtyp. Blockdiagramme werden
zur Beschreibung von Hardware- oder Softwaresystemen sowie zur Darstellung von
Abldufen und Prozessen verwendet. In Blockdiagrammen werden Blocke hinsichtlich
ihrer Funktion und Struktur sowie ihrer Beziehung zu anderen Blocken beschrieben und
definiert [5].

Blocke definieren die modulare Struktureinheit innerhalb der SysML (Systems
Modeling Language) und stellen statische Konzepte und Gegenstinde des zugrunde
liegenden Systems dar. Im Bereich Softwareentwicklung beschreibt ein Block z. B. ein
Datenelement, einen Operator oder ein Kontrollflusselement. Ein Block in einem Block-
diagramm beschreibt eine Menge an eindeutig identifizierbaren Eigenschaften, deren
Gemeinsamkeit die Definition des jeweiligen Blocks ist. Blocke beschreiben ein System
als eine Ansammlung von Teilen, die im spezifischen Kontext eine bestimmte Rolle
spielen.

Interne Blockdiagramme werden zur Darstellung des inneren eines Systems im
Bereich System-Engineering.

In internen Blockdiagrammen (IBD) werden die Struktur und die Fliisse innerhalb
eines Systembausteins (Block) mit den Mitteln der OMG SysML™ (Systems Modeling
Language) beschrieben. Interne Blockdiagramme bieten eine einfache Ubersicht dariiber,
wie die Teile (Parts) eines Blocks interagieren und welche Art von Daten, Informationen,
Signalen oder Materialien in welche Richtungen flieBen. Dabei lassen sich auch
beliebige Schachtelungstiefen darstellen. IBD verfiigen iiber sowohl Elemente als auch
Beziehungen zur Darstellung der Modellierungen. Zum einen verfiigen die interne
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BD iiber verschiedene Elemente u. a. ,,Block®, ,, Part“, , Interface“, ,, Referenz“ oder
, Port“ und zum anderen enthalten IBD mehrere Beziehungen wie z. B. ,, Verbindender
Konnektor*, ,, Konnektor “ oder ,,Abhdngigkeit “.

Interne Blockdiagramme von dem Framework Eclipse-Papyrus fiir SysML-1.4 ver-
fligen tiber Modellierungswerkzeuge, genannt Palette, die aus drei Bereichen bestehen:
,General Annotation”, , Blocks* und ,, Ports and Flow*. Der erste Bereich beinhaltet

verschiedene Elemente wie z.B. , Realization”, , Dependency*, , Constraint“,
LAbstraction* oder ,, Context Link“. Der zweite Bereich besteht aus Elementen wie
7. B. ,,ActorPart“, , Part“, , Binding Connector®, , Connector®, , BoundReference*,

» Reference”, ,,Dependency*. Der dritte Bereich setzt sich aus Elementen wie z. B.
, Port”, ,,FlowPort“, , Item Flow*, ,, ProxyPort* oder ,, Full Port“ zusammen.

4.2.1 Modellierung der Schaltung eines
Blindleistungsstromrichters mit IBD

Die Schaltung eines Blindleistungsstromrichters dient der Kompensation sowohl von
induktiver als auch von kapazitiver Blindleistung. Das Besondere in der Schaltung ist,
dass auf der Gleichspannungsseite keine besondere Spannungsquelle, sondern ein
Kondensator vorgesehen ist [6]. Ziel ist es, dass bei einem sinusformigen Verlauf eine
Phasenverschiebung von 90°gegeniiber der Netzspannung besteht. Die Modellierung
der Schaltung stellt den Einsatz von selbstgefiihrten Stromrichtern dar, wobei der Netz-
strom eine sinusformige Kurvenform annimmt. Hierbei ermoglicht die Modellierung
der Schaltung eines Blindstromrichters mit den internen Blockdiagrammen sowohl eine
Energieentnahme aus dem Netz als auch eine Energieeinspeisung in das Netz.

4.2.1.1 Modellierung der Funktionalitit des
Blindleistungsstromrichters mithilfe von SysML-
Informationsobjektfliissen
Informationsobjektfliisse stellen die Modellierung eines Kanals zwischen zwei
Elementen des Modells dar, tiber den die beiden Elemente Informationseinheiten,ge
nannt ,,[tem Flow* austauschen. Informationseinheiten werden eingesetzt, wenn der
strukturierte Austausch von Informationen zwischen Elementen eines Systems modelliert
werden soll, ohne dass das Modell bereits die Struktur- und Reprisentationsdetails der
Information festlegt.

Abb. 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 und 4.35 zeigen
die Modellierung der Schaltung eines Blindleistungsstromrichters mit dem Framework
Eclipse-Papyrus bestehend aus einem internen Blockdiagramm mit verschiedenen
Blocken wie z. B. Netz, Spule, IGBT, Dioden, und Kondensator. Abb. 4.26, 4.27, 4.28
und 4.29 geben Uberblicke iiber Interaktionen zwischen Blocken des internen Block-
diagrammes mithilfe von Informationsobjektfliissen, genannt , Irem Flow*. Diese
Informationsobjektfliisse stellen sowohl eine Energieentnahme aus dem Netz als auch
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Abb. 4.26 Uberblick iiber das interne Blockdiagramm (IBD), genannt ,, blindleistungsstrom-
richter, mit verschiedenen Blocken wie z. B. Netz, IGBT, Dioden und Kondensator
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Abb. 4.27 Darstellung der Informationsfliisse mithilfe einer Dreieck-Modellierung
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Abb. 4.28 Darstellung der Kompensation der Blindleistung im Hinblick auf die Informations-
fliisse von dem Block ,,Netz“ iiber die Blocke ,, Drosselspule“, ,,IGBT1-4“, ,, Diodel-4* bis zum

Block ,, Kondensator*

@ Papynan - danergyblindleitungstromrichier.d - Eclipse

Fie Edt DDiagam Medgite Semch Papyus Project Tomcat Fiddsist Tet Mo Run Window
="‘"'-vm’u1.@El S L ST S S e B 6""--'
i i G % AR B-0-%-c V-0 d-|sRo -

<P “lncisatungstremnichiee s [

= 134T E: <Undefined> [1]

=" Kontoemn

notation -
" “ e 1]
e B SERCRLR

= LGS

&~ i imgang <Undgfods 11 ‘ £
A e e Fiogh ! J
] Dresseispute ket u & b

| 1 = v b

B HewsiL
[0 Properties 52
g Portl

um

< »

(= Other Moo
= Other Ed.

s i =

Contents.

W search
Felated Tep
B Bockmarks
B e
presan
Papyrus -
(OMG
Document
Number:
formal 201
10-01
Standard
document
URL:
hetp

Requir

Gd=RealF.

Abb. 4.29 Darstellung der Funktionalitdt der Blindleistungskompensation mithilfe der Trapez-

Modellierung



322 4 SysML-Modellierung mit Eclipse-Papyrus

eine Umkehrung der Energierichtung dar. Im Fall einer Einspeisung der Leistung in
das Netz zeigen die Abb. 4.26, 4.27, 4.28 und 4.29 wie die Informationsobjektfliisse
verschiedener Blocke in der Schaltung miteinander zur Darstellung der Funktionali-
tit der Blindleistungskompensation kommunizieren. Hierbei werden Transistoren
IGBT!1 und IGBT4 einerseits und andererseits die Transistoren IGBT2 und IGBT3 in
Gegentakt ein- und ausgeschaltet. Der Strom steigt, wenn der Netzspannungsaugen-
blickswert positiv ist. Dies fiihrt zu Einschaltung von IGBT1 und IGBT4, wobei der
Strom iiber diese Transistoren fliet. Falls es eine Umschaltung der beiden Zwei-
paare d. h. IGBTI1-IGBT4 und IGBT2-IGBT3 mithilfe von Dioden-Paaren D1-D4 und
D2-D3 erfolgt, werden IGBT1 ausgeschaltet und IGBT2 wieder eingeschaltet oder
aber IGBT4 ausgeschaltet und IGBT3 wieder eingeschaltet. Von daher wird der Strom
durch die Drosselspule getrieben und tiber einen Freilaufkreis gefiihrt, je nachdem, wie
das Transistor-Zweigpaar eine Umschaltung vornimmt. Je nach dem Schaltzustand der
Transistoren IGBT1, IGBT2, IGTB3 und IGBT4 lisst sich erreichen, dass der Strom
entweder zu- oder abnimmt [6]. Durch das Verstellen von Ein- und Ausschaltzeiten der
Transistoren ist das Erzielen eines nahezu sinusféormigen Verlaufs moglich.

Die Informationsfliisse von dem Block , Netz“ iiber Blocke ,, Drosselspule*,
LIGBTI1-4“, , Diodel-4* bis zum Block ,, Kondensator* beschreiben den Prozess zur
Kompensation von Blindleistung, wie es auf den Abb. 4.26, 4.27, 4.28 und 4.29 zu sehen
ist. Der Kondensator ermoglicht einerseits der Speicherung der mit der Blindleistungs-
lieferung verbundenen periodisch auftretenden Energieaustausch. Andererseits stellt der
Kondensator die wichtige Gleichspannung der Schaltungsfunktion zur Verfiigung.

4.2.1.2 Modellierung der Schaltung des Blindleistungsstromrichters
mithilfe der SysML-Objektflussports

Der SysML-Objektflussport auch ,,flow port* genannt ist der Stereotyp des UML-Ports.
Objektflussports beschreiben Interaktionspunkte eines Systembausteins mit seiner
Umgebung, iiber welche die Objekte in oder aus dem Baustein flieBen konnen [7]. Ein
Objektflussport ist Teil des Systembausteins. Er besitzt einen klein geschrieben Namen,
einen Typ sowie eine Multiplizitit und wird als kleines Quadrat am Systembaustein dar-
gestellt.

Mittels der Objektflussspezifikation, genannt flow specification, die simultan der
UML-Schnittstelle ist, wird die Kommunikationsmethode des Objektflussport erldutert,
welche die ausgetauschten Daten beschreibt.

Der Informationsobjektfluss, auch item flow genannt, stellt urspriinglich aus dem
UML-Informationsfluss einen speziellen Informationsfluss dar, der im internen Block-
diagramm an einem Konnektor beschreibt, dass konkrete Objekte transportiert werden.
Der Objektflussport beschreibt die flieBenden Objekte.

Abb. 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 und 4.35 fokussieren auf die Modellierungen der
Schaltung eines Blindleistungsstromrichters in Bezug auf die Verbindungen zwischen
Objektflussports mithilfe von Informationsobjektfliissen. Die Abb. 4.30, 4.31, 4.32,
4.33, 4.34 und 4.35 zeigen auch die Funktionalitit der Blindleistungskompensation mit


https://de.wikipedia.org/wiki/Port_(UML)
https://de.wikipedia.org/wiki/Schnittstelle_(UML)
https://de.wikipedia.org/wiki/Informationsfluss_(UML)
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Hinblick auf Abhingigkeitsbeziehungen, genannt , Dependency*, und Informations-
objektfliisse. Gemif3 Abb. 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 und 4.35 sind zwei Blocke in
der Verbindung, wenn sie mithilfe von ,, Ports“ und , Item Flow* einen Informations-
objektfluss erzeugen konnen. Zum Beispiel auf der Abb.4.33 sind verschiedene
Informationsobjektfliisse mittels ,,Ports® und , Item Flow* zu sehen, u.a. zwischen
Blocken ,,Netz“ und ,, Drosselspule “ einerseits und andererseits ,,Netz“ und ,,IGBT3“.
Informationsobjektfliisse auf den Abb. 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 und 4.35 stellen
die Energierichtung der Blindleistungskompensation mithilfe von Kommunikationen
zwischen Blocken des internen Blockdiagramms dar. Beispielsweise verhindert der
Block ,,Drosselspule” den Anstieg des Kollektorstromes wihrend des Einschaltens
der Transistoren ,,IGBTI“ und ,, IGBT4“, wie es auf den Abb. 4.30, 4.31, 4.32, 4.33,
4.34 und 4.35 zu sehen ist, wobei es zu bemerken ist, dass die Modellierung mit
Informationsobjektfliissen die Kompensation sowohl von induktiver als auch von
kapazitiver Blindleistung darstellt.

4.2.2 Modellierung der Leistungssteuerung durch die
Spannungsverstellung bei Schwingkreiswechselrichtern mit
IBD

Die Modellierung der Leistungssteuerung bei Schwingkreiswechselrichter mit dem
internen Blockdiagramm von dem Framework Eclipse-Papyrus stellt die Kommunikation
zwischen verschiedenen ,, Parts“ mithilfe von Konnektoren dar. Beispielsweise ist der
Part]l mit dem Part2 in der Verbindung mithilfe von Konnektoren, genannt ,,connector*.
Der Part stellt eine Struktur in Relation eines Systembausteins dar. Dargestellt wird der
Part als Rechteck innerhalb des Systembausteins. Der Unterschied zu einem System-
baustein besteht darin, dass der Name des Parts nicht unterstrichen ist. Die Zahl in der
oberen rechten Ecke zeigt die Multiplizitidt. Das Rechteck wird gestrichelt dargestellt,
wenn der Part nicht von dem Systembaustein besessen wird. Als Konnektoren werden
die Beziehungen zwischen Parts bezeichnet, iiber welche die Kommunikation unter-
einander stattfindet.

Abb. 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44 und 4.45 geben Uberblicke
tiber die Modellierung der Leistungssteuerung bei Schwingkreiswechselrichtern mit
dem internen Blockdiagramm (IBD) vom Eclipse-Papyrus beziiglich der Verbindungen
zwischen verschiedenen Parts. Abb. 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44
und 4.45 stellt die Modellierung der Schaltung des Schwingkreiswechselrichters beziig-
lich der Leistungssteuerung durch das Verstellen der Versorgungsgleichspannung
(Gleichspannung). Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die Betriebsfrequenz sehr
nahe der Resonanzfrequenz gewihlt werden kann und somit nur geringe Schaltverluste
auftreten. Das Verfahren zum Verstellen der Gleichspannung versursacht zusitzliche
Schaltungsaufwand [6].
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Abb. 4.45 Darstellung der Struktur der Schaltung eines Wechselrichters mit einem Viereck-
Modellierung angeschlossen an eine Dreieck-Modellierung zum Ermoglichen eines kapazitiven
und induktiven Verhaltens
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Abb. 4.38 zeigt die Verbindungen zwischen Gleichspannung, Kondensator,
Transistoren IGBT (T1-4) und Dioden (D1-4) zur Modellierung der Funktionalitit des
Lastgefiihrten Wechselrichters wie z.B. Schwingkreiswechselrichters. Hierbei dient
der Kondensator mit der Kapazitiit C, zur Pufferung (Stiitzung) der Versorgungsgleich-
spannung, auch genannt Gleichspannung U, Gemail Abb. 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42 und
4.43 arbeiten die vier Transistoren in Gegentakt, d. h., T1 und T4 werden gleichzeitig ein-
und ausgeschaltet. Das gilt ebenso fiir T2 und T3. Dioden D1 und D4 bzw. D2 und D3
gehen in Sperrung mit negativer Sperrspannung wihrend des Einschaltens von T1 und T4
bzw. des Ausschaltens von T2 und T3 iiber. Abb. 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.44 und
4.45 zeigen die Verbindungen zwischen Komponenten des Schwingkreiswechselrichters.

Die Funktionalitdt des Schwingkreiswechselrichters ist mithilfe der Abb. 4.39, 4.40,
441, 442, 443, 444 und 4.45 beziiglich der Elemente des Lastkreises, d. h. Wider-
stand R, Induktivitit L und Kapazitit C, verdeutlicht. Die drei Parts ,,IGBT*, ,,Diode “
und ,,L-R-C* stellen Verbindungen mithilfe von Konnektoren zur Modellierung der
Funktionen der Transistoren, Dioden und Resonanzelemente im Schwingkreis dar.
Wobei ,,IGBT*, , Diode*“ und , L-R-C* Attribute mit entsprechenden Blocke ,,T1-
4%, ,,DI-4* und |, Lastkreis(Schwingkreis)“ in einer Dreieck-Modellierung dar-
stellen. AuBerdem bilden die Parts ,.f:Betriebsfrequenz®, f :Resonanzfrequenz* und
»zugefuehrte Leistung: Leistungsverstellung“ mithilfe von Informationsobjektfliissen
genannt ,,Item flow* eine zweite Dreieck-Modellierung zum einen zur Analyse der
Schaltverluste und zum anderen zur Verstellung der Leistung durch Verstellung der
Frequenz, wie es auf den Abb. 4.44, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44 und 4.45 zu sehen ist.
Auf den Abb. 4.44, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44 und 4.45 gibt es Informationsobjektfliisse
von dem Part ,, U, Gleichspannung “ iiber dem Part ,, zugefuehrte Leistung: Leistungsver-
stellung “ bis zum Part ,,f:Betriebsfrequenz* zum Darstellen der Analyse der Leistungs-
steuerungen sowohl durch Verstellung der Versorgungsgleichspannung als auch durch
Verstellung der Betriebsfrequenz. Eine Viereck-Modellierung mit den Parts ,,IGBT*,
»Diode*, ,C,“ und ,,U,“ stellen die Struktur der Schaltung eines Wechselrichters
dar. Der angeschlossene Lastkreis im Viereck gibt einen Uberblick sowohl iiber ein
kapazitives Verhalten als auch iiber ein induktives Verhalten mithilfe des Parts ,,L-R-C*.
Gemil} Abb. 4.41, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44 und 4.45 arbeitet der Wechselrichter mit
einer Betriebsfrequenz, dass der angeschlossene Lastkreis sowohl ein kapazitives als
auch ein induktives Verhalten hat.

4.3 Anforderungsdiagramm

Ein Anforderungsdiagramm, genannt ,, Requirement Diagram“, mit der Abkiirzung REQ
stellt ein benutzerdefiniertes Diagramm der nichtfunktionellen Anforderungen eines
Systems mithilfe eines visuellen Modells dar.

Eclipse-Papyrus unterstiitzt die SysML-Modellierung fiir eingebettete Systeme und
andere komplexe Geriite.
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In einem eingebetteten System werden sowohl Input als auch Output erzeugt.
Auflerdem sind interne Operationen und Zustinde des Systems nicht durchsichtig.
Dies fiihrt zu Problemen bei der Steuerung eingebetteter Systeme wihrend des Ent-
wickelns, Testens und Debuggens von Software. Bei der Modellierung von Software mit
SysML-Papyrus werden riickverfolgbare Vorlagen erstellt, mithilfe von Anforderungs-
diagrammen des Frameworks Eclipse-Papyrus werden das Planen, Entwerfen und
Dokumentieren des Systems erméglicht.

Der Bedarf vom Markt an Entwicklungen von komplexeren Systemen ist enorm, aber
der hohe Anspruch an GUI und Qualitit ist konstant und stellt fiir viele Projekte eine
zunehmende Herausforderung fiir die Beschreibungen der Anforderungen der Systeme
dar. Anforderungsmodellierungen des Systems mit SysML beziiglich des Einsatzes des
Anforderungsdiagramms, genannt Requirement Diagram, ermoglicht das Annehmen
dieser Herausforderung. Ein Anforderungsdiagramm stellt den Diagrammtyp zur
Beschreibung von Funktion, Leistung und Schnittstelle mit dem Ziel des Ersetzens des
,Use Case Diagrams‘ von UML dar [3].

Das REQ ermoglicht das prézise Beschreiben des Systems zum Entwickeln nach den
Anforderungen der Kunden. Das Ziel des Modellierens der Anforderungen mithilfe der
SysML ist es, das Beschreiben der nichtfunktionalen Anforderungen zu ermoglichen.
Dank der Standardisierung von SysML und deren Unterstiitzung mithilfe der Werkzeuge
wie z. B. Framework Eclipse-Papyrus, SysML-Designer oder SysML-Modelio sind die
Modellierungen der Anforderungen auf Basis von SysML anspruchsvoll.

4.3.1 Anforderungsdiagramm des Schwingkreiswechselrichters
mit Papyrus

Schwingkreiswechselrichter stellen Resonanzstromrichter beziiglich der Anwesenheit
der Resonanzelemente des Lastkreises in der Schaltung dar. Hierbei besteht der Last-
kreis aus einem Schwingkreis, welcher sowohl ein induktives als auch ein kapazitives
Verhalten mit Drosselspule bzw. Kondensator zeigt. Anforderungen der Schaltungen
mit dem Schwingkreiswechselrichter fokussieren zum einen auf Reduzieren der Ver-
luste dank sowohl des induktiven als auch des kapazitiven Verhaltens der Last. Zum
anderen fokussieren sie auf den Erhalt eines sinusformigen Verlaufs des Laststroms oder
der Lastspannung. AuBlerdem zeigt es sich, dass, bei hoher Frequenz, ein Betrieb mit
induktivem Lastverhalten oder mit einer Frequenz, die sich sehr nahe bei der Resonanz-
frequenz liegt, Vorteile hat [6]. Eine wichtige Anforderung fiir den Resonanzwechsel-
richter ist die Verwendung der abschaltbaren Leistungshalbleiter wie z. B. IGBT.

Abb. 4.46 zeigt das Erstellen des Anforderungsdiagramms mithilfe des Frameworks
SysML-Papyrus. Abb. 4.47, 4.48, 4.49, 4.50, 451 und 4.52 beschreiben die
Anforderungen zur Funktionalitit eines Resonanzwechselrichters. Das Anforderungs-
diagramm (Requirement Diagram) mit der Kennung ,,Requirement® im Kontext stellt
eine Anforderung dar. Auf den Abb. 4.46, 4.47, 4.48, 4.49, 4.50, 4.51 und 4.52 sind


https://de.wikipedia.org/wiki/Anwendungsfalldiagramm
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Abb.4.50 Uberblick iiber die vertikale Modellierung zum Beschreiben der Ableitung der
Anforderung im Hinblick auf die Beziehungen zwischen den abgeleiteten Anforderungen und
untergeordneten Anforderungen

© Papyrus - idenergy/ Quasinesonanz.di - Eclipre & 8 %
File Edit “ Disgram Mavigate Seasch Papyrus Project Tomcat Field Assist m: MenuX2 Run Window Melp

I Er L RO =RRee Ji Bin iy B THE i M Ad Sache R R« kUEA TR Relodl e
g g ot a0 ;-0:1J—|baa e ..
'I!!lA &-.Jv

|Comei Access [E] 5|

¥t EE 8! lea § JweaBrowsing o Ecore M Modeling [ Rescurce (19 CDO Explorer |~ Papyrus | ' Properties View Customization <& Sirius

Lo ichterdi <) blindleistungstromrs ) ichierdi | 7D "Quasiresonanzdi £1 7D IGB-Tamsistorts = O 11 % = 1
-E-SK Reguinements W@
J textaSchaltung mit abschaltharen .
i Leistungshableiern wie 2B 1G8T. -
& itdenerg id=01 —
o . 163 Problem B W Search
. us'\lu.::m T 3% -M?ff:‘w 5 Requizement Related Top
Frquremets L - 'y 1 Raticnale @ Bockmarks
Cesian s N Resoosnciequen [ | sRemirement (o5, B & tndex
kapazitivem Lastverhalten gguinements Besrabsfreguenz e =
=02 textaiWenn «Reguirements o DeriveReqt
B i ¢ textzlhes Verstellung = Gk
< > Y keine Sehaitveruste Lestung £ Packageimpent
\ id=08 =05 . -
R - R .. e ~ | Other Nodes @
= e =" sl ol T 4 el P £ ConnecteeProperty
- i =R Al Am ta e 5 ConstraintBleck
uktives Lastrerhalten trom
NS | |- # ConmOpuer
£ fPocke | |text=Einsatz von IGET, keine | | text=Der Laststrom ,.,._‘E.{’.Tﬂ':.'ﬂc?,._ - Nm!uqu -
Eimschaltveriuste, geringere | | kommutiert ven o S = H
R P R ‘tentaBeim Zetpunit | |3 g -
=08 poipray 180t U=-Ud . Conteem
=05 =00 B
< 5| 4, emFlow
B SysML 1.4 Requirernent 53
Create  BemFl
O] Properties & 4 = m - m
= > H Lastspannung

Abb.4.51 Uberblick iiber die Kaskade-Modellierung zum Beschreiben der Beziehungen
zwischen den Anforderungen im Hinblick auf die Verfolgung, genannt ,, Trace
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Abb.4.52 Darstellung der ausgefiillten Anforderungen und deren Beziehungen ,, Satisfy*,
, DeriveReq“ und ,, Trace“ zum Beschreiben sowohl einer vertikalen Modellierung als auch einer
Kaskadenmodellierung

die Anforderungen an das System genannt , Schwingkreiswechselrichter*, mithilfe
der Verbindungen zwischen diesen und deren Beziige zu anderen Modellelementen
aufgezeigt. Gemill Abb.4.46, 4.47, 4.48, 4.49, 450, 451 und 4.52 verfiigt jede
Anforderung iiber einen Namen, eine Identifikationsnummer, genannt ,,id“, und einen
Text, genannt , text“. Die verschiedenen Verbinder (Connector) koppeln die einzel-
nen Elemente und beschreiben dabei den Typ der Verbindung. Die Ableitung, genannt
, Derive, zeigt, aus welchem Kontext eine Anforderung abgeleitet wird. Lisst sich eine
Anforderung von einer anderen Anforderung ableiten, wird ihre Relation als ,,Derive
Requirement Relationship® bezeichnet. Sie ist von der abgeleiteten Anforderung auf
die urspriingliche Anforderung gerichtet und wird mit ,,DeriveReqt” gekennzeichnet.
Die Verfeinerung , Refine“ zerlegt einen groben Block in mehrere Teilblocke. Die
Verfolgbarkeit, genannt , Trace®, stellt eine allgemeine Beziehung zwischen zwei
Anforderungen dar. Besteht eine Beziehung zwischen einer Anforderung und einem
beliebigen Modellelement, handelt es sich um eine ,, Trace Relationship “, vorausgesetzt,
ein Fall von , Traceability* liegt vor. Sie wird mit ,, Trace gekennzeichnet. Sie ist bei-
spielsweise von einer funktionalen Anforderung auf eine nichtfunktionale Anforderung
gerichtet. Wird eine Anforderung von einem Designelement erfiillt, handelt es sich um
eine ,, Satisfy Relationship“. Sie ist vom Designelement zur Anforderung gerichtet und
wird mit ,, Satisfy“ gekennzeichnet [7].


https://de.wikipedia.org/wiki/Relation
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Traceability_(Anforderungsmanagement)&action=edit&redlink=1
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Abb. 4.47 und 4.48 geben Uberblicke iiber verschiedene Anforderungen zum Spezi-
fizieren des Resonanzwechselrichters beziiglich der Funktionalitit des Resonanzfalls
beim Lastkreis sowohl mit dem induktiven als auch dem kapazitiven Verhalten. Dies ist
mit Einsédtzen der abschaltbaren Leistungshalbleiter wie z. B. IGBT oder GTO erforder-
lich. Die erste Anforderung mit der Identifikationsnummer ,,id =01 “ ist der Einsatz von
IGBT, wie es auf den Abb. 4.48, 4.49, 4.50, 4.51 und 4.52 zu sehen ist. Die Modellierung
der Schaltung des Schwingkreiswechselrichters mithilfe des Anforderungsdiagrammes
des Frameworks SysML-Papyrus beginnt mit der Anforderung ,,.Schwingkreiswechsel-
richter” (id=01), die mithilfe des Symbols ,, Containment Link“ in zwei Anforderungen
,, Lastkreis* und ,,Leistungsverstellung“ entsprechenden den Identifikationsnummern
,id=02" bzw. ,,id=03"* zerlegt ist. Gemal Abb. 4.46 und 4.47 sind die Anforderungen
2 und 3 diejenigen, die Funktionalitit der Resonanzelemente bzw. der Verstellung der
zugefiihrten Leistung der Last ermoglichen. Req2 zeigt sowohl das induktive als auch
das kapazitive Verhalten des Lastkreises. Dies stellt die Eigenschaft dieses Resonanz-
wechselrichters beziiglich der Wirkung der Resonanzelemente Drosselspule und
Kondensator dar. Req3 verfiigt iiber drei Verfahren zum Verstellen der zugefiihrten
Leistung der Last: Verstellung der Versorgungsgleichspannung, Verstellung der Betriebs-
frequenz und Schwenkverfahren. Von Requirement2 hingen drei Anforderungen
., Requirement4-6“ mit den entsprechenden Namen ,Resonanzfrequenz®, , Betriebs-
frequenz* und , induktives Verhalten*. Requirement3, genannt ,, Leistungsverstellung“,
ist in Beziehungsverbindungen mit den Requirement5-7, mit den entsprechenden Namen
., Betriebsfrequenz“, ,, Gleichspannung*“ und ,,Schwenkverfahren“. Gemill Abb. 4.46
und 4.47 beziiglich des Requirement5 tritt die grofite Leistung auf, wenn die Betriebs-
frequenz gleich der Resonanzfrequenz gewihlt wird. In Bezug auf die Leistungs-
steuerung durch Verstellung der Versorgungsspannung hat Requirement6 den Vorteil,
dass die Betriebsfrequenz sehr nahe der Resonanzfrequenz gewihlt wird. Requirement8
hat Abhingigkeitsbeziehungen zu Requirement9 und 10. Dies bedeutet, dass diese
Beziehungen, genannt ,,.Dependency®, den zeitlichen Verlauf des Laststroms und der
Lastspannung bei sowohl kapazitivem als auch induktivem Lastverhalten, wobei das
»~Requirement” fiir das kapazitive Lastverhalten wegen Platzmangel nicht dargestellt ist.
Auf der Abb. 4.52 sind die Beziehungen ,,Satisfy“, ,,DeriveReq* und ,, Trace“ zwischen
Anforderungen ,, Requirement* aufgezeigt. Mit , Satisfy werden die Anforderungen
»Requirement4-7“ die sowohl die Funktionalitit des Resonanzwechselrichters als auch
die Leistungsverstellung erfiillen. Hierbei erfiillen einerseits Requirement4 und 5 die
Funktion sowohl des induktiven als auch des kapazitiven Lastverhaltens. Andererseits
erfiillen Requirement5, 6 und 7 die Moglichkeit zur Leistungsverstellung durch drei Ver-
fahren: Verstellung durch Betriebsfrequenz mit Req5, Verstellung durch Gleichspannung
mit Req6 und Schwenkverfahren mit Req7. Gemill Abb. 4.49, 4.50 und 4.52 lassen
sich Anforderungen Req 8 und 4 von der Anforderung Req2 mithilfe der Beziehungen
, DeriveReql “ bzw. ,,DeriveReq2“ ableiten. Drei Beziehungen, genannt Verfolgbarkeit,
oder Traceabilty mithilfe des Symbols ,, Trace” bestehen zwischen drei Anforderungen
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Req4, 5, 6 und den Datentypen ,,Gleichspannung* und ,,Resonanzfrequenz“. D. h.
»Iracel®, , Trace2“ und ,,Trace3* stellen entsprechende Verfolgbarkeit zwischen Req4
und DataType ,,Resonanzfrequenz, Req5 und DataType ,,Resonanzfrequenz‘ bzw. Req6
und DataType ,,Gleichspannung* dar.

4.3.2 Anforderungstabelle des Solar-Schwingkreiswechselrichters
mit Papyrus

Einspeisung vom Strom aus Photovoltaik-Generatoren in das Wechselspannungsnetz der
offentlichen Versorgung ist die Hauptfunktion des Solar-Wechselrichters. Wechselrichter
fiir PV-Anlagen mit Netzeinspeisung sind durch folgende Funktionen gekennzeichnet:

a) Funktionsprinzip: Pulsweitenmodulation (PWD),

b) Synchronisation der erzeugten PV-Spannung mit der Netzspannung,

c¢) Sofort, Selbst Abschalten bei Netzausfall oder Netzstdrungen,

d) Hoher Wirkungsgrad in Teillastbereichen,

e) Erreichen einer maximalen Leistungsteuerung mithilfe von MPP,

f) Keine abgestrahlte HF-Spannungen auf der Gleich- und Wechselstromseite,

g) Moglichst niedrige Ein- und Ausschaltverluste,

h) Vorschreiben einer Einrichtung zur Netziiberwachung mit Schaltorgan in Reihe sowie
i) (ENS) zur selbsttitigen Freischaltstelle.

Wechselrichter verfiigen liber wichtige Aufgaben wie z. B. Umwandlung des gelieferten

Stroms in den Wechselstrom, Ubernehmen der Betriebsfiihrung der gesamten Anlage,

Durchfiihrung der Netziiberwachung (wichtig!), Uberpriifung des Netzes bei Ein-

speisungsbedingungen und Losen der Verbindung Solaranlage-Netz bei einem Fehler.
Anforderungen des PV-Wechselrichters sind:

1. Sinusformiger Verlauf des eingespeisten Stromes.

2. Kein Uberschreiten der Grenzwerte (VDE088, EN60555) der Verzerrungen (Ober-
wellen) bei Vielfachem der Netzfrequenz.

3. Kein Gleichanteil beim Ausgangsstrom. (Weil der Trafo den Fehlerstrom-
Schutzschalter beeintrichtigen kann.)

4. Keine Phasenverschiebung (cos Phi=1 d. h. Phi=0) bei eingespeistem Netzstrom
und eingespeister Netzspannung.

5. Kein Pendeln der Blindleistung zwischen Netz und Wechselrichter.

6. Automatische Trennung des Wechselrichters vom Netz bei anormalen Betriebs-
zustianden (fehlende oder zu hohe Netzspannung, starke Frequenzabweichung von der
Sollfrequenz, Kurzschliisse oder Isolationsfehler).
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Vorschriften einer Einrichtung zur Netziiberwachung mit Schaltorgan in Reihe (ENS) zur
selbsttitigen Freischaltstelle fiir PV-Anlage bis 5 kW sind:

e DC-Freischaltstelle zur Trennung des Wechselrichters bei Wartungs- oder Reparatur-
arbeit problemlos vom Generator.

e Vermeiden der Ausbildung vom Inselnetz bei abgeschaltetem Versorgungsnetz.

e ENS (fiir PV-Anlage bis 5kW) als Verfahren zur Messung der Netzimpedanz,
der dynamischen Anderung der Netzimpedanz sowie der Netzspannung und der
Frequenz.

e Erkennung des Ausfalls des Netzes und Trennung des Wechselrichters vom Netz iiber
zwei Schaltorgane.

e Rundsteuersignale (Relais) diirfen nicht den Betrieb des Wechselrichters storen.

e Vorliegen einer guten Anpassung an maximaler Solargeneratorleistung auf der Ein-
gangsseite des Wechselrichters.

e Kleine Schwankung (<3 %) der Eingangsspannung aufgrund der bei einphasigen
Wechselrichtern mit 50 Hz ins Netz eingespeisten Energie.

e Anwesenheit eines geniigend groflen Puffers Kondensators am Eingang des Wechsel-
richters.

e Vorbeugen der Uberspannung (Uberspannungen diirfen nicht zu Defekten fiihren!!!).

e Dimensionierung: Nennleistung des WR <Nennleistung des Solargenerators, d. h.
Nennleistung des Solargenerators =0,9 bis 0,9*Nennleistung des WR.

e Abschalten bei Uberlast und periodisches Wiederanlaufen.

e Mogliche Selbstversorgung des Netzwechselrichters aus dem Solargenerat.

e Hoher Wirkungsgrad des WR (>90 % bei 100 % der Nennleistung) bereits bei
kleinen Leistungen.

e Integrierte Selbstiiberwachung zur stindigen Uberwachung und Ferndiagnose.

Kriterien der ENS beziiglich der Netziiberwachung und Fehlerstromiiberwachung sind:

e 195 V< Netzspannung <260V,
e Frequenzabweichung >0,5 Hz,
e Impedanz-Sprung >0,2 O.

Das Praxisbeispiel zeigt die Modellierung der Anforderungen zur Funktionalitit des
Solar-Wechselrichters beziiglich der Netzsicherheit und Netziiberwachung durch den
Wechselrichter. Hierbei werden die Anforderungen fiir die Funktionalitdt des Wechsel-
richters mithilfe einer Anforderungstabelle mit SysML1.4 spezifiziert. Abb. 4.53,
4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60, 4.61, 4.62, 4.63 und 4.64 zeigen das Erstellen
der Anforderungstabelle, genannt ,,SysMLI1.4 Requirement Table“. Die Modellierung
mit ,,SysMLI1.4 Requirement Table* erfordert das Erstellen sowohl von dem Projekt-
namen, genannt ,,REQWechselrichter®, als auch vom Modellnamen, genannt ,,REQ“,
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Abb. 4.54 Das Erstellen des Modells genannt ,, REQ “ im Projekt ,, REQWechselrichter

wie es auf den Abb. 4.53 und 4.54 zu sehen ist. Mit der Abb. 4.55 wird gepriift, ob die
., Traceabilty Tools* von ,, Papyrus Req“ zum Modellieren von Anforderungen wie z. B.
LSatisfy“, ,,Refines”, ,, Realizes” oder ,, Verifies vorhanden sind. AnschlieBend wird
mithilfe der Umgebung Papyrus im Untermenii ,,Preference” von Menii ,, Window *
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Abb. 4.64 Beschreibungen der Anforderungen nach der Auswahl von Verbindungen oder
Relationen mithilfe von Traceability Tools
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die Einstellungen fiir das Erstellen von Identifikationsnummer wie z. B. ,,REQ“ mit
Papyrus-SysML Requirement realisiert, wie es auf der Abb. 4.56 zu sehen ist. Abb. 4.57
zeigt das Hinzufiigen von Anforderungen, genannt Requirement, in die Tabelle mithilfe
von ,,SysML-Child“. Die Requirement-Tabelle besteht aus mehreren Spalten nach dem
Alphabet fiir Requirement-Nummer, Text, ID usw. Abb. 4.58, 4.59, 4.60, 4.61, 4.62, 4.63
und 4.64 geben Uberblicke iiber die Beschreibungen der Anforderungen der Funktionali-
tit des Solar-Wechselrichters beziiglich zum einem der Einspeisung von Strom ins
offentlichen Wechselspannungsnetz und zum anderen der Sicherheitsmalnahmen
wihrend des Betreibens des Wechselrichters ohne Transformator. Das Hinzufiigen
von Verfolgbarkeit, genannt Traceability, ist iiber ,, Papyrus Req* nach der Auswahl
von Verbindungen oder Relationen mithilfe von Traceability Tools ermoglicht, wie
es auf der Abb. 4.63 zu sehen ist. Die Anforderungen sind mithilfe von id-, text- und
Relation-Spalten beschrieben, wobei vor der id-Spalte die Spalte fiir die entsprechende
Anforderung steht, wie es auf den Abb. 4.60, 4.61, 4.62, 4.63 und 4.64 zu sehen ist. Bei-
spielsweise entsprechen REQ-01, REQ-02, REQ-02-01, REQ-02-02 die Anforderungen
., Frequenz*“, , Einstrahlung*, ,,Morgen* und ,, Abends* und damit die folgenden Texte
,, Wechselstromquelle durch das Netz bestimmter Frequenz“, ,, Automatischer Anlauf und
Synchronisieren bei geniigender Einstrahlung*, und ,,Abschalten bei zu geringer Ein-
strahlung “. Der Export der SysML-Anforderungstabelle von Eclipse-Papyrus kann in
Microsoft Office-Excel-Editor fiir die entsprechende csv-Datei wie zum Beispiel ,,REQ.
csv* realisiert werden. Detailinformation iiber die Struktur einer Anforderung wie z. B.
,id*, ,,Name* oder ,, Text* ist mithilfe von ,, Properties“ von SysML Requirement Table
unter der Tabelle zu entnehmen, wie es auf der Abb. 4.62 zu sehen ist. Gemill Abb. 4.62
sieht man in der Struktur von der Tabelle folgende Detailinformation: id=REQ-05-
02, Name = Fehlerstrom, Text=Kontinuierliche adaptive Uberwachung des Fehler-
stroms auf der Solargeneratorseite. Diese Information entspricht der Beschreibung der
Anforderung REQ-05-02.

4.4  Zusicherungsdiagramm (Parametrisierdiagramm)

Zusicherungsdiagramme stellen den Zusammenhang der Eigenschaften der Blocke
beziiglich der Formulierungen der Constraints mithilfe der Werten der Eigenschaften dar.
Systeme verfiigen iiber Systemelemente, deren verdnderbaren Werte sich gegeneinander
beeinflussen [2].

Mithilfe von Zusicherungsdiagrammen werden parametrische Diagramme zwischen
Eigenschaften von Systembausteinen ermoglicht. Ziel des Zusicherungsdiagramms
ist es, Relationen von einzelnen Systembausteinen mithilfe der Formel darzustellen.
Zusicherungsdiagramme sind Strukturdiagramme, die Formulierungen von Constraints
zum Verbinden von Parametern mithilfe der Blocke darstellen. Contraints sind durch
geschweiften Klammern gekennzeichnet.
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Mithilfe von Eclipse-Papyrus wurde das Zusicherungsdiagramm erstellt. Der Editor
zum Erstellen von SysML-Zusicherungsdiagrammen verfiigt iiber Modellierungs-
werkzeuge, genannt Palette, welche aus vier Teilen bestehen: , General Annotations*,
»Blocks“, , Ports and Flow* und , Constraints“. , General Annotations‘ enthalten
Elemente u. a. Constraints, Abstraction, Comment, Context Link, Dependency, Link,
Rationale, Problem oder Refine wihrend Elemente wie z. B. Part, ActorPart, Binding
Connector, Connector, BoundReference oder Dependency zu , Blocks“ gehoren.
AnschlieBend verfiigt ,, Port and Flow* iiber Elemente wie z. B. FlowPort, Full Port,
Port, Item Port und Proxy Port. Der vierte Teil, genannt ,, Constraints “, verfiigt iiber ein
einziges Element: Constraints.

4.4.1 Modellierung von Verlusten in ,Insulate Gate Bipolar
Transistor” (IGBT) mithilfe von Sicherungsdiagrammen auf
Basis von Eclipse-Papyrus-SysML

Dieses Praxisbeispiel ermoglicht die Modellierungen der Verluste in Transistoren,
genannt IGBT, mittels Parametrisierdiagramme beziiglich der Analyse der
Bestimmungen der Verluste. Zum einen werden Ein- und Ausschaltverlustarbeiten mit-
hilfe der Ein- bzw. Ausschaltverluste und Ein- bzw. Ausschaltperioden bestimmt. Zum
anderen wird die durchschnittliche Verlustleistung mithilfe des Verhiltnisses der Summe
von Ein- und Ausschaltverlustarbeit mit der Summe von Ein- und Ausschaltperiode
bestimmt. Wobei die Schaltfrequenz die Berechnung der Periode ermdglicht. Abb. 4.65
und 4.66 zeigen die Modellierung der Verluste beim IGBT mithilfe des Zusicherungsdia-
gramms von Eclipse-Papyrus. Gemill Abb. 4.65 und 4.66 gibt es Beziehungsabhingig-
keiten zwischen ,,Constraint™ von ,,General Annotation* und ,, ConstraintProperty*
von Constraint. Gemill Abb. 4.65 und 4.66 sind die ConstraintProperty als Attribute
von Blocks dargestellt und mit Zusicherungsparameter verbunden. Das Recht-
eck der Zusicherung kann mit abgerundeten Ecken, oder als normale Part dargestellt
werden. Abb. 4.65 und 4.66 zeigen, dass das Symbol ,, Constraints* von ,,General
Annotations “ mit einem Fragezeichen gekennzeichnet ist und mithilfe der geschweiften
Klammern die Zusicherung darstellt. Wie es auf den Abb. 4.65 und 4.66 zu sehen ist,
sind die Abhingigkeitsbeziehungen zwischen Attributen, Blocks und Constraints zum
Beschreiben des Zusicherungszustandes wie z. B. zwischen ConstraintProperty ,, schalt-
frequenz f* und verschiedene Contraints u. a. ,, verlustleistung P, “ ,,EIN_Verlustarbeit*,
,AUS_Verlustarbeit*“ und ,,schaltperiode T* dargestellt. Gemif3 Abb. 4.65 und 4.66 sind
die Contraints mithilfe der Formel gekennzeichnet und beschrieben. Dieser Formel ent-
sprechen die Werte der ContraintProperty.

Mithilfe der Zusicherungsdiagramme werden die unterschiedlichen Eigenschaften
der Systembausteine und deren parametrische Beziehungen definiert [3]. Das Praxis-
beispiel in dem Zusammenhang mit den Abb. 4.65 und 4.66 stellt das Bestimmen der
Verlustleistung P, fiir IGBT mithilfe der Formel P =1/2 f*W (Verlustleistung=1/2 *



4.4  Zusicherungsdiagramm(Parametrisierdiagramme) 349

1 papms - st et Bracaisnon s - Ecipse 3¢ - 8 =

Fr [0t Dugeam bavgeie Secn Papyrn Peject oot Updsie PN Mocel Ran Window Mo

B ainin BT E S BB RS A B Y E - ~sem
Gros|ein Ay wvosREEY

Ghenbp. T T Dmemensp  Tphoeenks  Dinepah.  Taoes  INS T ease A T o

- T
Hong —
) sromimocen - o] Mg b g-.
ey [ B i e
B sncitteng S .
3 eeivenagner £ :
e
e = Artortan
I ehaaber 3 Ga J
setaton S Erveramiteg wat]
i ATt TN eviesng]] | K e =
i : —_— = Berateterence
ki # Connecter
3 eraenionga ey
8 eratdater 3 skl
% A, ekastareit i
2 morer awicrt
i A3 auaschaivecuane=AliS wricstittungit FrEk
3 Oty Svvics e Fiow
i i
= Byt
U e s
Pe
sesaon = Canpraiasinspeny
- (B 3 1.4 Pt Dagrim
- @ Wenasendnge | g, : . T
- = reperses
v T Valuite
: P s ame Ve
sty Ohvee 8 taise oo v Ot
Wi Ovoe #ta0e i D e
vissany i v

HOIu.s«th«o'rmbm

Abb. 4.65 Uberblick iiber das Zusicherungsdiagramm genannt ,, verlust4transistor im Hinblick
auf Beziehungsabhingigkeit zwischen Zusicherungsparameter und ,, ConstraintProperty

© e - e e - Ecipne 80 - o x
For fat Dageam hagae Sewch Papyma feoject Soout Update PUE Moo Ren Wendow et

CETIIRNE BTEES DB RS @ R Ay B Y E 0 s ivmem
w el e Rm AT a iy YvoeZEEY S
o Dumeenog.  Iprevmas  DEwepads.  DEoms TIPS Iomaieeel  ehaim % BlES  Dhsqend 8 Drerashleove Bk = |
. p——
e i
® -
* v

= sope

; % E Vertostartait s _—
\\[ﬂ;i'mmmil.mw{ |T u’

1AL, eeemten
(12 measchalropquane"ALIS weduapistrgi!

POFIPDI PP 0000000000009 000¢

15 1.4 Pacamaric Dugeuen

HOIu-S«h‘w!H«fhrb!ﬂ 8

Abb. 4.66 Modellierung der Verluste beim IGBT mithilfe des Zusicherungsdiagramms von
Eclipse-Papyrus zum Beschreiben des Zusicherungszustandes mithilfe der Formel im Hinblick auf
die Ausrichtung der Abhingigkeitsbeziehungen



350

4

SysML-Modellierung mit Eclipse-Papyrus

) i - metubrirne et Brarmon s - Eeiges S0
Pl ot Oageam Naigate Sewch Papma Peoject Sooet Update S Mode Ren Windom e

AN R T E RS DR R e B Al B Ym0 E 0%
Bisirsncror|aaiBi|ardrsy
& Prejec Explever | Mmeeveop. O omomensp.  momveno.  dphewmsis  Tbkedene.  Fgraessnepi  “hmomenen.
8 Apycvoranchios Tveae
o BodotSpereingineering [ MB
—_ i i
= Emepesele F: s
e (T, et S -,
b it hond L 2 vehaaien v
- g manencomsin AT =
g el T
B st s
o motarimodetng - o
. 2= BN e By
o~ = | Tpinechatreguens B eadeieng!l
ron
L mremdmodetamey
B b
+ © AUS Wektartt
jobiemasioaresd 17Tt AL vkttt |
B ]
5 Mosel Explover
EERAE

1B S0 1.4 Pasnmetic Diagram

=, = Pogens
Caa
" Verhaste
s L 14 N Verttn
 svamrac [« T B i W Otase
Hencagicited Ot 8 tane i bat Oriree 8 tine
: Ve e -
H 1D Zur Suche Test b wingeben 8

Abb.4.67 Uberblick iiber die Zusicherungsformeln

geschweiften Klammern

) i - metubrirne et Brarmon s - Eeiges S0
Pl ot Oageam Naigate Sewch Papma Peoject Sooet Update S Mode Ren Windom e

gekennzeichnet mit Fragezeichen und

DIESE TR ATl B T S TSR R R B R s Y e ies
I T AP T T oo heeess] || ot | R
Pt Exgleres T Wmemweon. O momenen.  Dmtewen.  Cplemnomsts  Tbiesems  ouessbrep  hmoewes.  Tetmomae.  Dehsnin
L 5 — GRar
& Bocktlyitambrgriring [ “g .
e vt PeweE | Ul = st
@ Esele r v
. S —
2 EnterpenToch .- it £ e Coamnle
4 g comsiete AT - - ounceterens
H gherranntal  Conneon
[epmt { : " Depecency
@ mossrimosetieney . 8
v K B ewe + (e i
¥ Motcritsmagarant 7 o r i g
e o < | 2ibinschatecens 6B setueisangsl )
 Sammamyrame S [ —
=y % " < Pors anc Fiow.
e mi Ere— mu\ﬁlm«\-‘
Aammonkind - i * -, a = Comn
(1t AL, ekt |
s Wmame gt
5 Mosel Exglover

1B S0 1.4 Pasnmetic Diagram

‘ »
=, e T
Caa
" Verhaste
¥ Cutire "
L wpeains e verate
T st ™ e S Ot
i wemcaonises Otoe #isse st Ovon Wi
| ity e -

HOwamhanu'rmbm
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Schaltfrequenz/Verlustarbeit) dar. Diese Verlustleistungsformel ist auf das System
Transistor bezogen. Die Schaltfrequenz ist die Inverse der Periode. Die Verlustarbeit ist
den Parametern des Transistors zu entnehmen. So kann, nach der Formel zum Berechnen
der Verlustleistung, auch die Schaltfrequenz bestimmt werden.

4.4.2 Modellierung von Blindleistungen mit
Zusicherungsdiagrammen

Oberschwingungen des Stroms mit der sinusformigen Netzspannung erzeugen nur
Blindleistung. Strom-Oberschwingungen tragen nicht zur Lieferung von Wirkleistung
bei. Die Formel zum Berechnen der Wirkleitung ist:

P = U x1, % Cos Phi, 4.1

Wobei U der Effektivwert der Netzspannung und I, der Effektivwert der
Strom-Grundschwingung sind. Die Groe CosPhi, stellt den Leistungsfaktor der Grund-
schwingung dar und wird als Verschiebungsfaktor bezeichnet [6]. Die Scheinleistung S
der Schaltung mit I als der Effektivwert des Laststroms betrigt.

S=U=xI 4.2)

Die benotige Blindleistung Q ist mithilfe der folgenden Formel berechnet:

Q=1/52-Pp? (4.3)

Die Grundschwingung erzeugt aufgrund ihrer Phasenverschiebung gegeniiber der
Spannung auch eine Blindleistung, genannt Grundschwingungsblindleistung Q, oder
Steuerblindleistung. Daher gilt fiir Q:

Qi = U I,  Sin Phi (4.4)

Verzerrungsleistung D stellt die Blindleistung dar, die durch die Abweichung des
Stroms von der Sinusform zustande kommt. Wenn die Oberschwingung nach einer
Fourier-Analyse bekannt sind, ldsst sich D fiir jede Oberschwingung getrennt berechnet
[6].

Fiir alle Oberschwingungen zusammen ldsst D sich mit der folgenden Formel

berechnen:
D:\/Q—Q% 4.5)

Abb. 4.67 und 4.68 zeigen die Modellierung der Blindleistung mithilfe des
Zusicherungsdiagramms. Mit dem Zusicherungsdiagramm anhand der Abb. 4.67 und
4.68 sind die Zusammenhinge von verschiedenen Eigenschaften des Systems Blind-
leistung dargestellt worden. Durch das Definieren der Beziehungen einerseits zwischen



352 4 SysML-Modellierung mit Eclipse-Papyrus

Wirkleistung und Leistungsfaktor und andererseits zwischen Wirkleistung und Schein-
leistung entsteht ein so genanntes Netzwerk von Beziehungen zur Modellierung von
Blindleistungen. Innerhalb dieses genannten Netzwerkes konnen Beziehungen, wie
es auf den Abb. 4.67 und 4.68 zu sehen ist, oder Zusammenhinge mit den Systemen
interagieren und damit sie beeinflussen. Z. B. auf den Abb. 4.67 und 4.68 stellen
Beziehungen einerseits zwischen Wirkleistung und Leistungsfaktor mithilfe vom
Konnektor3(Connector3) genannt ,,BindingConnector*, zwischen Wirkleistung und
Grundschwingungsstrom mithilfe vom Konnektorl1(Connector9) und andererseits
zwischen Grundschwingungsblindleistung und Spannung mithilfe vom Konnektorl0,
zwischen Grundschwingungsblindleistung und Grundschwingungsstrom mithilfe vom
Konnektor9 Netzwerke zum Modellieren des Einsatzes der Konnektoren. Hierbei sind
die Werte der Eigenschaften an beiden Enden gleich.

4,5 Zusammenfassung

Die Modellgrofen in einem System, das sich als Zustandsgrofen identifizieren ldsst,
konnen sich dabei grundsitzlich zeitkontinuierlich oder zeitdiskret verdndern.

SysML zur grafischen Modellierungssprache der Systemmodellierung stellt Unter-
stiitzungen bei der Analyse, Spezifikation, Design, Verifikation und Validation von
Systemen dar, die aus Hardware, Software, Daten, Personal, Prozessen und technischen
Hilfsmitteln (Anlagen) bestehen. Es gibt verschiedene Perspektiven zur Modellierung
mit SysML unter anderem Anforderungen, statische Architektur, dynamische Archi-
tektur und Interaktionen. Anforderungen, Struktur, Verhalten und Zusicherung stellen die
vier Bausteine der SysML-Modellierung dar. Mithilfe des Frameworks Papyrus werden
Struktur-, Verhaltens-, Anforderungs- und Parametermodellierung verschiedene Aspekte
eines Systems mit SysML modelliert.

Die Strukturmodellierung mithilfe von Blockdefinitionsdiagramm (BDD) und
internem Blockdiagramm (IBD) ermoglicht die Modellierung eines Systems beziig-
lich seiner strukturellen Eigenschaften. Die moglichen Systemelemente in einem realen
System werden beschrieben und der strukturelle Aufbau eines Elementes und Ver-
bindungen und Vererbungsbdume zwischen ihnen werden festgelegt.

Blockdefinitionsdiagramme zeigen die Definition von Systembausteinen und ihre
Beziehungen. Sie sind wichtige Diagramme aus der Systemmodellierung und haben
ihre Urspriinge in der UML, wobei sie die ,,Klassendiagramme* darstellen. Bei der
SysML-Entstehung wurden Klassendiagramme in Blockdefinitionsdiagramme trans-
formiert. Die Interaktionen zwischen Blocken werden durch Linien und Pfeile realisiert.
Entsprechende Diagramme konnen bis auf einzelne Komponenten oder elektronische
Schaltungen hinunter gebrochen werden. Blockdefinitionsdiagramme bestehen auch
aus Operationen, welche Verhalten von Blocken beschreiben. Verhaltensdefinitionen bei
SysML sind wie bei UML modelliert.


https://de.wikipedia.org/wiki/Systems_Modeling_Language
https://de.wikipedia.org/wiki/Interaktion
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Modellierungen der Schaltung des Schwingkreiswechselrichters beschreiben die
Funktionaltiten der abschaltbaren Leistungshalbleiter wie z.B. Transistoren (IGBT)
beziiglich der Resonanzelemente. Hierbei besteht die Schaltung des Schwingkreis-
wechselrichters aus Gleichspannung, Stiitzkondensator, IGBT mit Dioden und Lastkreis
mit Spule, Widerstand und Kondensator. Die Modellierung der Schaltung ist mithilfe
des Frameworks Eclipse-Papyrus realisiert worden. Diese Schaltung stellt diese eines
Resonanzstromrichters mithilfe des Lastkreises und der Verwendung der abschalt-
baren Leistungshalbleiter wie z. B. IGBT dar. Ziel der Modellierung der Schaltung des
Schwingkreiswechselrichters ist es, den Auftritt der geringen Schaltverluste bei hohen
Betriebsfrequenz zu ermoglichen. Der Editor von Eclipse-Papyrus verfiigt iiber die
Modellierungswerkzeuge, genannt Palette, u.a. , Associations®, , ModelElements*,
,DataTypes*“ oder , PortsAndFlows*“. Mithilfe der objektorientierten Modellierung
stellen Modelle eine Instanziierung von Objekten anhand von Typdefinitionen dar.
Typdefinitionen enthalten Attribute sowie Verhaltensbeschreibungen. Es gibt Wertetyp-
und Block-Definitionen. Typdefinition eines Blocks stellt eine Verbindung mit Verhalten
dar. Werte von Modellbeschreibungsgrofien sind verianderbar, weil Blocke Stereotype der
UML-Metaklasse ,, Class“ sind und ,, Class “ von ,, BehavioredClassifier erbt.

Blocke definieren die modulare Struktureinheit innerhalb der SysML (Systems
Modeling Language) und stellen statische Konzepte und Gegenstinde des zugrunde
liegenden Systems dar. Im Bereich Softwareentwicklung beschreibt ein Block z. B. ein
Datenelement, einen Operator oder ein Kontrollflusselement. Ein Block in einem Block-
diagramm beschreibt eine Menge an eindeutig identifizierbaren Eigenschaften, deren
Gemeinsamkeit die Definition des jeweiligen Blocks ist. Blocke beschreiben ein System
als eine Ansammlung von Teilen, die im spezifischen Kontext eine bestimmte Rolle
spielen.

Interne Blockdiagramme werden zur Darstellung des inneren eines Systems im
Bereich System-Engineering eingesetzt. In internen Blockdiagrammen (IBD) werden
die Struktur und die Fliisse innerhalb eines Systembausteins (Block) mit den Mitteln
der OMG SysML™ (Systems Modeling Language) beschrieben. Interne Blockdia-
gramme bieten eine einfache Ubersicht dariiber, wie die Teile (Parts) eines Blocks
interagieren und welche Art von Daten, Informationen, Signalen oder Materialien in
welche Richtungen flieBen. Dabei lassen sich auch beliebige Schachtelungstiefen dar-
stellen. IBD vertfiigen iiber sowohl Elemente als auch Beziehungen zur Darstellung der
Modellierungen. Zum einen verfiigen die IBD verschiedene Elemente u. a. ,,Block®,
,Part”, , Interface”, ,,Referenz* oder ,,Port“ und zum anderen enthalten IBD mehrere
Beziehungen wie z. B. ,, Verbindender Konnektor*, ,, Konnektor* oder ,,Abhdngigkeit .

Interne Blockdiagramme von dem Framework Eclipse-Papyrus fiir SysML-1.4 ver-
fiigen iiber Modellierungswerkzeuge, genannt Palette, die aus drei Bereichen bestehen:
,,General Annotation”, ,, Blocks* und ,, Ports and Flow*. Der erste Bereich beinhaltet
verschiedene Elemente wie z.B. , Realization”, , Dependency*, , Constraint“,
LAbstraction® oder ,,Context Link“. Der zweite Bereich besteht aus Elementen wie
z. B. ,,ActorPart“, , Part“, , Binding Connector”, ,,Connector®, ,,BoundReference*,
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,» Reference“, ,, Dependency*. Der dritte Bereich setzt sich aus Elementen wie z. B.
, Port”, . FlowPort“, ,Item Flow*, , ProxyPort* oder ,, Full Port* zusammen.

Die Schaltung eines Blindleistungsstromrichters dient der Kompensation sowohl
von induktiver als auch von kapazitiver Blindleistung. Das Besondere in der Schaltung
ist, dass auf der Gleichspannungsseite keine besondere Spannungsquelle, sondern ein
Kondensator vorgesehen ist. Hierbei ermoglicht die Modellierung der Schaltung eines
Blindstromrichters mit den internen Blockdiagrammen sowohl eine Energieentnahme
aus dem Netz als auch eine Energieeinspeisung in das Netz.

Informationsobjektfliissen stellen die Modellierung eines Kanals zwischen zwei
Elementen des Modells dar, iiber den die beiden Elemente Informationseinheiten,
genannt ,, Item Flow*, austauschen. Informationseinheiten werden eingesetzt, wenn der
strukturierte Austausch von Informationen zwischen Elementen eines Systems modelliert
werden soll, ohne dass das Modell bereits die Struktur- und Reprisentationsdetails der
Information festlegt.

Der SysML-Objektflussport, auch ,,flow port“ genannt, ist der Stereotyp des
UML-Ports.  Objektflussports beschreiben Interaktionspunkte eines Systembau-
steins mit seiner Umgebung, iiber welche die Objekte in oder aus dem Baustein
flieBen konnen. Ein Objektflussport ist Teil des Systembausteins. Er besitzt einen
klein geschrieben Namen, einen Typ sowie eine Multiplizitit und wird als kleines
Quadrat am Systembaustein dargestellt. Mittels der Objektflussspezifikation, genannt
flow specification, die simultan der UML-Schnittstelle ist, wird die Kommunikations-
methode des Objektflussports erldutert, welche die ausgetauschten Daten beschreibt.
Der Informationsobjektfluss, auch item flow genannt, stellt urspriinglich aus dem UML-
Informationsfluss einen speziellen Informationsfluss dar, der im internen Blockdia-
gramm an einem Konnektor beschreibt, dass konkrete Objekte transportiert werden. Der
Objektflussport beschreibt die flieBenden Objekte.

Anforderungsdiagramm, genannt ,, Requirement Diagram“, mit der Abkiirzung REQ
stellt ein benutzerdefiniertes Diagramm der nichtfunktionellen Anforderungen eines
Systems mithilfe eines visuellen Modells dar.

Die Umgebung Eclipse-Papyrus unterstiitzt die SysML-Modellierung fiir eingebettete
Systeme und andere komplexe Gerite.

In einem eingebetteten System werden sowohl Input erhilt als auch Output erzeugt.
AuBerdem sind interne Operationen und Zustinde des Systems nicht durchsichtig.
Dies fiihrt zu Problemen bei der Steuerung eingebetteter Systeme wihrend des Ent-
wickelns, Testens und Debuggens von Software. Bei der Modellierung von Software mit
SysML-Papyrus werden riickverfolgbare Vorlagen erstellt, mithilfe von Anforderungs-
diagrammen des Frameworks Eclipse-Papyrus werden das Planen, Entwerfen und
Dokumentieren des Systems ermdglicht.

Der Bedarf vom Markt an Entwicklungen von komplexeren Systemen ist enorm,
aber der hohe Anspruch an GUI und Qualitit ist konstant, stellt fiir viele Projekte eine
zunehmende Herausforderung fiir die Beschreibungen der Anforderungen der Systeme
dar. Anforderungsmodellierungen des Systems mit SysML beziiglich des Einsatzes des
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Anforderungsdiagramms, genannt Requirement Diagram, ermoglicht das Annehmen
dieser Herausforderung. Das Anforderungsdiagramm stellt den Diagrammtyp zur
Beschreibung von Funktion, Leistung und Schnittstelle mit dem Ziel das Ersetzen des
»Use Case Diagrams* von UML zu ermdglichen.

Schwingkreiswechselrichter stellen Resonanzstromrichter beziiglich der Anwesenheit
der Resonanzelemente des Lastkreises in der Schaltung dar. Hierbei besteht der Last-
kreis aus einem Schwingkreis, welches sowohl ein induktives als auch ein kapazitives
Verhalten mit Drosselspule bzw. Kondensator zeigt. Anforderungen der Schaltungen
mit dem Schwingkreiswechselrichter fokussieren zum einen auf Reduzieren der Ver-
luste dank sowohl der induktiven als auch kapazitiven Verhalten der Last. Zum anderen
fokussieren sie auf den Erhalt eines sinusformigen Verlaufs des Laststroms oder der
Lastspannung. Auflerdem zeigt es sich, dass, bei hoher Frequenz, ein Betrieb mit
induktivem Lastverhalten oder mit einer Frequenz, die sich sehr nahe bei der Resonanz-
frequenz liegt, Vorteile hat.

Zusicherungsdiagramme stellen den Zusammenhang der Eigenschaften der Blocke
beziiglich der Formulierungen der Constraints mithilfe der Werte der Eigenschaften dar.
Systeme verfiigen iiber Systemelemente, deren verdnderbare Werte sich gegeneinander
beeinflussen. Mithilfe von Zusicherungsdiagrammen werden parametrischen Diagramme
zwischen Eigenschaften von Systembausteinen ermoglicht. Ziel des Zusicherungsdia-
gramms ist es, Relationen von einzelnen Systembausteinen mithilfe der Formel dar-
zustellen. Zusicherungsdiagramme sind Strukturdiagramme, die Formulierungen von
Constraints zum Verbinden von Parameter mithilfe der Blocke darstellen. Contraints sind
mithilfe von geschweiften Klammern gekennzeichnet.

Mithilfe von Eclipse-Papyrus wurden die Zusicherungsdiagramme erstellt. Der
Editor zum Erstellen von SysML-Zusicherungsdiagrammen verfiigt iiber Modellierungs-
werkzeuge, genannt Palette, welche aus vier Teilen bestehen: ,,General Annotations®,
. Blocks*, , Ports and Flow* und , Constraints“. , General Annotations* enthalten
Elemente, u. a. Constraints, Abstraction, Comment, Context Link, Dependency, Link,
Rationale, Problem oder Refine wihrend Elemente wie z. B. Part, ActorPart, Binding
Connector, Connector, BoundReference oder Dependency, die zu ,,Blocks* gehoren.
AnschlieBend verfiigt ,,Port and Flow* iiber Elemente wie z. B. FlowPort, Full Port, Port,
Item Port und Proxy Port. Der vierte Teil, genannt ,, Constraints“, verfiigt iiber ein ein-
ziges Element: Constraints.
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Parallele Modellierung mit Obeo-UML-
Designer

Die Unified Modeling Language (UML) ermdglicht die Modellierung, Visualisierung,
Dokumentation, Verbesserung, Simulation komplexer Softwaresysteme. Grafische
Modellierungen von parallelen Systemen wie z. B. Asynchronmaschine werden mit-
hilfe von UML-Diagrammen realisiert. Multi-View-Sicht von UML ermdoglicht
die Darstellung unterschiedlicher Diagrammtypen wie z.B. Zustandsdiagramm,
Sequenzdiagramm oder Aktivititsdiagramm. UML stellt die Modellierung nebenldufiger
Systeme mithilfe von Diagrammen wie z. B. Sequenz-, Aktivitits- und Zustandsdia-
grammen dar.

5.1 Modellierung mit Zustandsdiagrammen

Zustandsdiagramme stellen die kontrollierten Zustinde von Zustandsautomaten wie
z. B. Objekten oder Systemen wihrend bestimmter Laufzeit dar, wobei sie Ereig-
nisse zum Auslosen der Zustandsiiberginge angeben. Hierbei ermoglichen Zustands-
diagramme die Synchronisation der Funktionen der Systeme mithilfe der Zustéinde.
Das Open-Source-Framework Eclipse-UML-Designer von der Firma Obeo Designer
ermoglicht die parallele Modellierung mit Zustandsdiagrammen. Der Editor von UML-
Designer verfiigt tiber mehrere UML-Diagramme u. a. Klassen-, Aktivitits-, Sequenz-,
oder Zustandsdiagramme zum Modellieren von Softwaresystemen. Das Zustands-
diagramm verfiigt tiber Modellierungstools, genannt Palette, welche in zwei Teile ein-
gegliedert ist: ,, Types “ und ,, Relationships “, wie es auf der Abb. 5.1 zu sehen ist.

Gemidll Abb.5.1 werden die Zustinde in einem Zustandsdiagramm von
Eclipse-UML-Designer durch Rechtecke mit abgerundeten Ecken dargestellt. Mithilfe
der Pfeile zwischen den Zustdnden werden Zustandsiiberginge dargestellt. Sie sind mit
den Ereignissen zum Durchfiihren des jeweiligen Zustandsiiberganges beschriftet [1].
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Abb. 5.1 Modellierung der Drehzahlverstellung des Asynchronmotors

Gemil} Abb. 5.1 verfiigt die Palette des Zustandsdiagramms iiber Werkzeuge einer-
seits zum Synchronisieren mit ,,join node“ und andererseits zum Parallelisieren mit
Jork node .

Anhand der Abb. 5.1 werden die Moglichkeiten zur Verstellung der Drehzahl des
Asynchronmotors mithilfe der Folgen von Zustinden mit dem Zustandsdiagramm von
Eclipse-UMIL-Designer beschrieben.

Abb. 5.1 zeigt zum einen die Modellierung der Zustinde mithilfe von Transitionen
und deren Ereignisse zur kontinuierlichen Verstellung der Drehzahl und zum anderen das
Bestimmen des Wirkungsgrades des Asynchronmotors.

5.1.1 Horizontale Modellierung

Modellierung horizontaler Schichte stellt die Modellierung von Zustinden auf
einer Linie oder einer Ebene dar. Hierbei werden Aktivititen der Zustinde beriick-
sichtigt. Abb. 5.1 zeigt die verschiedenen Schichten und deren Zustinde, die auf einer
horizontalen Schicht positioniert sind. Gemal Abb. 5.1 verfiigt das Zustandsdiagramm
tiber 4 Schichten, wobei jede Schicht eine horizontale Ebene darstellt. Zwischen Start-
und Endzustand werden die Zustinde von der ersten Schichte bis zu letzten Schichten
positioniert. Gemil} Abb. 5.1 enthélt die erste Schichte sowohl den Startzustand als auch
den Zustand genannt , Drehzahl n*“. AnschlieBend wird die Transition ,, Verstellen*
mithilfe von Parallelisierungsknoten, genannt ,.fork node“, den Ubergang zur zweiten
Schichte darstellen. Die zweite Schichte enthélt drei Zustinde: Verstellen der Frequenz
f, Verstellen der Hohe der Stidnderspannung U und Einschalten eines Widerstandes R.
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Die dritte Schicht wird mithilfe einer Transition erstellt, wobei jeder Zustand der
zweiten Schichte in Verbindung mit dem entsprechenden Zustand der dritten Schicht
ist. Eine Transition liegt zwischen einer Quelle wie z. B. ,, Verstellen der Frequenz f*
und einem Ziel oder Empfinger wie z. B. ,, Veraendern der Drehfelddrehzahl nd*.
Der dritte Schicht besteht aus drei Zustinden: ,, Veraendern der Drehfelddrehzahl n P
,, Veraendern des Schlupfes s* und ,, Veraendern des Schlupfes s*. Mithilfe der letzten
Schicht oder der vierten Schicht wird die Drehzahlungssteuerung zum Bestimmen
des Wirkungsgrades des Motors ermoglicht. Zwischen der dritten Schicht und der
vierten Schichte liegen sowohl Parallelisierungsknoten, genannt ,,Fork Node®, als auch
Synchronisierungsknoten, genannt ,,Join Node “. Die vierte Schichte stellt mit der ersten
Schichte eine Synchronisation einerseits zwischen dem Parallelisierungsknoten von
Zustianden ,,Drehzahl n* und ,, Veraendern der Drehfelddrehzahl n e und andererseits
zwischen Zustinden ,, Veraendern des Schlupfes s* zum Bestimmen des Wirkungsgrades
dar. Nebenldufigkeitsmodellierungen werden zwischen dem Zustand der ersten Schichte
und den Zustinden der vierten Schichte zur Drehzahlsteuerung des Asynchronmotors
realisiert. Das Bestimmen des Wirkungsgrades wird mithilfe der beiden Formel aus den
Parallelisierungsprozessen und Synchronisierungsprozessen modelliert. Zum einen stellt
der Wirkungsgrad ein Verhéltnis von der Drehzahl n und von der Drehfelddrehzahl n dar
und zum anderen stellt er eine Differenz zwischen der Zahl 1 und dem Motorschlupf s
dar. Beide folgende Formel sind auf der Abb. 5.1 zum Bestimmen des Wirkungsgrades
dargestellt.

n = n/ng mit n: Drehzahl, ng = Drehfelddrehzahl 3.1

n = 1 — s mit s = Schlupf des Motors (5.2)

5.1.2 Vertikale Modellierung

Die Informationsmodellierung stellt die Strukturierung der Information hinsichtlich der
Integration der Modelle dar. Hierbei werden die Informationen nach Orientierungen
modelliert. Mithilfe der UML-Diagramme wie z. B. Zustand-, Sequenz-, Aktivitits- oder
Klassendiagramme werden sich die Informationen der Modelle nach geometrischen
Orientierungen bewegen, wobei es moglich ist, dass die Informationen sich entweder
vertikal oder horizontal bewegen. Sowohl Synchronisierungen als auch Parallelisierung
der Informationen ermoglichen die dynamischen Modellierungen der Objekte,
wobei die Prozesse der Parallelisierung oder der Synchronisierung die Struktur der
Informationen darstellen. Mithilfe des Zustandsdiagramms wie dieses der Abb. 5.1 werden
die Modellierungen der Informationen beziiglich der Drehzahlsteuerung in einer vertikalen
Orientierung realisiert. Vom Start aus bis zum Schluss der Modellierung zeigt die Abb. 5.1
einen Nebenldufigkeitsprozess mit einer vertikalen Integration. D. h., zwischen Start und
Ende der Modellierung liegen drei vertikale und parallele Prozesse zum Bestimmen des
Wirkungsgrades des Asynchronmotors. Die erste vertikale Integration enthilt die Zustéinde
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,»Drehzahl n*, , Verstellen der Frequenz f“ und ,, Veraendern der Drehfelddrehzahl n S
Diese Integration fiihrt zum Bestimmen des Wirkungsgrades mit der Formel 5.1. Die erste
vertikale Integration besteht aus zwei Transitionen, welche Relationen zwischen Zustinden
darstellen. Die erste vertikale Integration bedeutet, dass das Verstellen der Frequenz f zum
Verstellen der Drehfelddrehzahl n y fiihrt. D. h., das Verstellen der Drehzahl des Asynchron-
motors ist mithilfe des Verdnderns der Drehfelddrehzahl durch Verstellen der Frequenz der
Stianderspannung moglich. Weil die Stinderspannung zu Sténderfrequenz proportional ist,
gilt die folgende Formel zum Verstellen der Stinderspannung:

Us
Un =fs/fn (5.3)
Mit fg: Stinderfrequenz, f: Nennfrequenz, U : Nennspannung, Ug: Stéinderspannung
n
Jr=s*xfS=(1-— (5.4)
ng

Mit f: Rotorfrequenz, s: Motorschlupf, n: Lauferdrehzahl, n : Drehfelddrehzahl
Nachdem die Drehfelddrehzahl verstellt wird, ist das Bestimmen des Wirkungsgrades
mithilfe des Verstellens der Liuferdrehzahl n ermoglicht, wie es auf der Abb. 5.3 zu
sehen ist. Die zweite vertikale Integration stellt einen parallelen Prozess zu der ersten
Integration dar. Ziel des zweiten Prozesses zum Bestimmen des Wirkungsgrades ist
es, die Verstellung der Drehzahl n mit dem Verdndern des Schlipfes des Motors durch
Verstellen der Hohe der Stdnderspannung Ug zu ermdglichen. Die zweite vertikale
Integration ist zu der ersten parallel, weil es um das Bestimmen des Wirkungsrades nach
den Formel 5.3 und 5.4 mithilfe des Verstellens der Drehzahl n des Asynchronmotors
geht. Mithilfe von Tab. 5.1 wird die Modellierung der Drehzahlverstellung beziiglich
der vertikalen Integration verstidndlich. Hierbei ist es zu bemerken, dass jede Spalte eine
vertikale Modellierung darstellt. Ziel ist es, das Verstellen der Motordrehzahl mithilfe
der drei Spalten zu beschreiben. Tab. 5.1 erginzt die Beschreibung der Abb. 5.1 beziig-
lich der vertikalen Integration. Beziiglich zum einen der Drehzahlverstellung n und zum
anderen der Bestimmung des Wirkungsgrades 7 sind die drei Spalten zueinander parallel.

Tab. 5.1 Vertikale Integration zur Modellierung der Drehzahlverstellung des Asynchronmotors

Drehzahl n

Verstellen der Frequenz f Verstellen der Hohe der Einschalten eines Wider-
Staenderspannung U standes R

Veraendern der Drehfelddreh- | Veraendern des Schlupfes s Veraendern des Schlupfes s
zahl n,

Wirkungsgrad n

Vertikale Modellierung der Drehzahlverstellung
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5.2  Modellierung mit Aktivitatsdiagrammen

Aktivititsdiagramme stellen die Modellierungen zum einen der Vorgéinge, genannt
Workflow, und zum anderen der Prozesse zum Aneinanderreihen sowohl der Aktivi-
titen als auch der Funktionen dar. Ziel der Anwendung der Aktivititsdiagramme ist
es, die Anwendungsfalldiagramme, genannt Use-Case-Diagramme, zu erginzen und
beschreiben. Modellierung mit Aktivititsdiagrammen ermoglicht das Beschreiben des
Verhaltens des Systems mithilfe von Prozessen oder Workflows.

Dieser Abschnitt setzt das Aktivititsdiagramm zum Beschreiben von Neben-
laufigkeitsprozessen beziiglich sowohl der parallelen Modellierung als auch der
Synchronisierungsmodellierung ein. Mithilfe der Abstraktion wird das Aktivititsdia-
gramm Prozesse oder Workflows beschrieben.

Der Modellierungskern mit dem Aktivitdtsdiagram ist das Beschreiben der Aktivi-
tdten, genannt , Activity“, die iiber Aktionen zum Beschreiben der Prozesse verfiigen.
Aktionen stellen wesentliche Vorginge zur Modellierung des Systems. Das Aktivitts-
diagramm vom Open Source UML-Designer verfiigt iiber Modellierungstools, genannt
»activity tools“, die aus Elementen wie z. B. ,, Partition*, ,,Nodes*“, ,,Actions*, ,,Activity
Parameter* oder ,, Flows “ bestehen.

Die Modellierung mit dem Aktivititsdiagramm von UML-Designer ermoglicht die
Beschreibungen der IT-Losungen fiir den Drehstromantrieb. Die Asynchronmaschine ist
der meist benutzte Maschinentyp und deren Einsatz sowohl in Gerdten des Haushaltes
als auch in der Industrie die Erkldrung der Anwendungen in Energietechnik darstellt [2].

Abb. 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11 und 5.12 zeigen das Erstellen
vom Aktivititsdiagramm mit UML-Designer beziiglich der Bestimmung des Wirkungs-
grades des Asynchronmotors. Das Erstellen des Projektes mit dem Namen ,, uml4energy
zeigt Abb. 5.2. AnschlieBend werden die Schritte zum Erstellen des Diagramms
mit dem Editor von UML-Designer, wie es auf den Abb. 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 und 5.7 zu
sehen ist, dargestellt. Mit der Abb. 5.3 wird das UML-Diagramm mithilfe von ,,model
uml*“ von dem Project Explorer initialisiert. Abb. 5.4 und 5.5 stellen die Abgangs-
mappe vom Modell mit verschiedenen Wizards, u. a. Design, Extend, Review, Capture
oder Overview, dar. Abb. 5.6 zeigt den Inhalt der Mappe ,, Design* zum Erstellen von
UML-Diagrammen mit UML-Designer, u.a. ,,Class diagram®, , Activity diagram*
oder ,,Component diagram*. Abb.5.7 und 5.8 zeigen das Erstellen des Aktivitits-
diagramms, dessen Modelle den Namen , motor2paralle” der Funktionalitit des
Systems ,,Asynchronmotors“ darstellt. Abb. 5.9 stellt einen Parallelisierungsprozess
zum Bestimmen des Wirkungsgrades einerseits von Drehzahl iiber Schlupf bis zum
Wirkungsgrad und andererseits von Drehmoment iiber Leistung bis zum Wirkungs-
grad dar. Abb.5.10 und 5.11 zeigen die Funktionalititen des Aktivititsdiagramms
eines Asynchronmotors zum Bestimmen der Effizienz des Motors mit dem Ziel einen
effizienten Motor zu charakterisieren. Abb. 5.11 stellt die Prozesse zum Bestimmen der
Wirkungsgrades des Asynchronmotors dar [2].
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Abb.5.12 Vererbungshierarchie beziiglich der Parallelisierungsprozesse zum Charakterisieren
des Asynchronmotors

Abb. 5.11 zeigt das Aktivititsdiagramm zum Darstellen der Effizienz des Asynchron-
motors beziiglich der Bestimmung des Wirkungsgrades mithilfe von verschiedenen
Kenngrofen, u.a. Drehzahl, Leistung, Schlupf, Spannung oder Frequenz. Zwischen
Startknoten, genannt ,,Initial Node*“, und Endknoten, genannt ,Activity Final Node*,
befinden sich Aktionen als Rechteck mit abgerundeten Ecken dargestellt. Diese Knoten,
genannt ,, Nodes “, stellen einerseits Kenngroien zum Modellieren der Bestimmung des
Wirkungsgrades des Asynchronmotors dar und andererseits die Workflows der Aktivitit
des Diagramms, genannt ,,motor“. Im Aktivititsdiagramm der Abb. 5.11 befinden sich
acht Aktionen, d. h. KenngroBen sowohl in der horizontalen als auch in der vertikalen
Position. Diese Aktionen sind mithilfe der Pfeile miteinander verbunden, wobei
auf jedem Pfeil eine Gleichung oder Funktion zum Bestimmen der entsprechenden
Kenngrofie steht. Abb.5.11 zeigt die Verwendung sowohl von Splitting-Knoten,
genannt ,, Fork Node“, als auch Entscheidungsknoten, genannt , Decision Node*, zum
Parallelisieren der Prozessfliisse bzw. zum Zusammenfiihren der Prozessfliisse. Mit dem
Zusammenfiihren eines Prozesses wird eine Alternative Option zu dem ersten Prozess
gewihlt. Dies ermoglicht die Modellierungen der Nebenldufigkeitsprozesse auf sowohl
horizontalem als auch vertikalen Ebene. Gemil3 Abb. 5.11 fasst die Aktivitit ,, motor
die sieben Aktionen oder Kenngrofen und deren Steuerungsfliiss, genannt ,, Control
Flows*, zusammen. Der Startknoten oder Initial Node der Aktivitit ,,motor* ist nach
., Effizienz ders Motors bestimmen genannt und wird durch einen ausgefiillten Kreis dar-
gestellt wihrend der Finalknoten oder "Activity Final Node" genannt ,, Wirkungsgrad*
durch einen Kreis mit einem kleineren und ausgefiillten Kreis.
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5.2.1 Vertikale Integration

Modellierungen des Verhaltens eines Systems wie eines Asynchronmotors mithilfe des
Aktivitdtsdiagramms ermoglicht das Analysieren des Diagramms zum Beschreiben der
Funktionalitdt des Systems mit einerseits den Nebenldufigkeitsprozessen und anderer-
seits den Abldufen der Aktionen durch die Steuerungsfliisse. Die Aktivitit verfiigt
tiber mehre Aktionen, deren Steuerungsfliisse Aktionen verbinden. Die Richtungen
der Steuerungsfliisse stellen die geometrische Modellierung des Diagramms entweder
vertikal oder horizontal dar.

Vertikale Modellierung mit dem Aktivititsdiagramm ermoglicht das Analysieren
der Modellierung in die vertikale Position, wobei die Aktionen mithilfe der Pfeile der
vertikalen Richtung folgen werden. Hierbei werden die Aktionen und deren Control
Flow in eine Spalte integriert. Die vertikale Integration mit dem Aktivitdtsdiagramm
stellt eine geometrische Richtung der Modellierung mithilfe der Spalten dar. Die Spalten
orientiert sich automatisch vertikal und von oben nach unten, wobei Startknoten und
Endknoten die Eingliederungen der Spalten in einer geometrischen Integration d. h.
vertikalen Integration ermoglichen.

Gemal Abb. 5.10 und 5.11 verfiigt die Aktivitit ,,motor* drei Spalten oder vertikale
Integrationen aus Aktionen oder Kenngrofen. Zum Beispiel enthilt die erste Spalte
(erste vertikale Integration) die Aktionen , Drehzahl*“ und ,, Schlupf*“ Anschliefend
gehoren die Aktionen ,, Drehmoment*, ,, Leistung “ und ,, Wirkungsgrad“ zu der zweiten
Spalte(zweite vertikale Integration). Am Schluss verfiigt die dritte Spalte (dritte vertikale
Integration) die Aktionen ,,Frequenz® und ,Spannung“. Die drei Spalten konnen
in eine Tabelle integriert werden, wobei die Aktionen vertikale und horizontal dar-
gestellt werden. Die erste Gabelung nach dem Startpunkt fiihrt zum Parallelisierungs-
prozess mithilfe von drei Spalten. Hierbei ist die Gabelung oder Fork Node durch einen
waagerechten blauen Balken dargestellt. Die parallelen Steuerungsfliisse der Spalten
laufen zum Bestimmen des Wirkungsgrades wieder zusammen. Ziel aller drei Spalten ist
es, den Wirkungsgrad zu bestimmen.

1. Erste vertikale Integration mit Drehzahl und Schlupf,
2. zweite vertikale Integration mit Drehmoment, Leistung und Wirkungsgrad sowie
3. dritte vertikale Integration mit Frequenz und Spannung.

Die erste vertikale Integration ermoglicht von Drehzahl tiber Schlupf das Bestimmen des
Wirkungsgrades des Asynchronmotors. Dies hangt von drei Gleichungen ab.

s=1— "= mits: schlupf; n: L auferdrehzahl; ng : synchrone Drehzahl (5 5)
ng

Wir=1- s mit Wir: Wirkungsgrad; n: 1auferdrehzahl; ng : synchrone Drehzahl
ng
(5.6)
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Wir = 1 — s mit Wir: Wirkungsgrad; s: Schlupf (5.7)

Gemil Abb. 5.10 und 5.11 ist die erste vertikale Integration mit einem Parallelisierungs-
prozess zwischen den Aktionen Drehzahl und Schlupf dargestellt. Dies fiihrt mithilfe
eines Zusammenfiihrens von zwei Aktionen, genannt ,, Decision Node “, zum Bestimmen
des Wirkungsgrades. Hierbei werden zwei nebenldufige Prozesse bis zum Bestimmen
des Wirkungsgrades zusammengefiihrt. Der Parallelisierungsprozess ermdglicht das
Bestimmen des Wirkungsgrades entweder mit der Kenngrole Drehzahl oder mit der
KenngrofBe Schlupf.

Die zweite vertikale Integration erstreckt sich von der Aktion , Drehmoment* iiber
die Aktion ,,Leistung“ bis zur Aktion , Wirkungsgrad*. Die drei Kenngroflen gehoren
zu den wichtigen Kenngrofen zum Charakterisieren des Asynchronmotors. Die zweite
vertikale Integration stellt zum einen die Proportionalitit der Leistung P | zu dem Dreh-
moment M und zum anderen die Proportionalitéit des Wirkungsgrades Wir zu P dar.

Gemidl Abb.5.10 und 5.11 sind die drei Aktionen miteinander mithilfe der
Steuerungsfliisse, genannt ,,Control Flows*, verbunden. Die vertikale Integration lauft
direkt zum Bestimmen des Wirkungsgrades mithilfe von zwei Gleichungen.

P = 2% 3,14 xnx M mit Py, : mechanische Leistung; n: Drehzahl; M: Drehmoment
(5.8)

P
Wir = =2 mit Wir: Wirkungsgrad; P, : mechanische Leistung; P

zu

o elektrische Leistung

(5.9)
Die dritte vertikale Integration verfiigt iiber zwei Aktionen oder Kenngrofen: Frequenz
und Spannung.

Die Aktionen sind miteinander mithilfe von Steuerungsfliissen zum Bestimmen des
Wirkungsgrades verbunden. Geméf3 Abb. 5.10 und 5.11 ist die dritte vertikale Integration
sowohl zu der zweiten als auch zu der ersten vertikalen Integration parallel. Die dritte
vertikale Integration stellt die dritte Spalte dieses Diagramms zum Modellieren der
Energieeffizienz des Motors dar. Die dritte vertikale Integration wie es auf den Abb. 5.10
und 5.11 zu sehen ist, zeigt, dass die Frequenz und die Motorspannung bei Frequenz-
umrichter zueinander proportional verstellt werden. Diese Proportionalitidt ermoglicht
die Realisierung der Kennlinien-Steuerung, genannt Spannungs-Frequenz-Kennlinien,
fiir Frequenzumrichter. Diese Kennlinien ermdglicht die Erzielung eines guten
Wirkungsgrades. Die dritte vertikale Integration zeigt eine Abhédngigkeit zwischen der
Motorspannung und der Frequenz mithilfe des Spannungsverhiltnisses U /U
und Frequenzverhiltnisses £, /f . GemidB Abb. 5.10 und 5.11 sind die beiden Ver-
hiltnisse gleich. Die GI. 5.10 stellt die Spannungs-Frequenz-Kennlinien beziiglich der
Proportionalitit von der Spannung zu der Frequenz.

Unenn _fstator

mit Upenn : Nennspannung; U : Standerspannung; .

Ugator  foemn ator (5.10)
: Standerfrequenz; f,e,, : Nennfrequenz
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Die Gl. 5.10 erméglicht das Bestimmen der Nennspannung mithilfe der Gl. 5.11
fﬁtator

stator
fnenn

Unenn =

(5.11)

5.2.2 Horizontale Integration

Horizontale Integration mit dem Aktivititsdiagramm stellt die Visualisierung der
Modellierungsprozesse auf einer horizontalen Schicht mithilfe einerseits der Aktionen
und andererseits der Steuerungsfliisse dar. Die horizontale Integration ist mit der Lineari-
tit der Modellierung verbunden. Die Modellierung einer horizontalen Integration mit
dem Aktivititsdiagramm ermdglicht die Darstellung der Schichten im Diagramm. Jede
Schicht verfiigt iiber Aktionen und deren Verbindungen. Geméfl Abb. 5.10 und 5.11 ver-
fligt die Aktivitdt drei Schichte mit insgesamt sieben Aktionen. Die erste Schicht ent-
hilt drei Aktionen: Frequenz, Drehmoment und Drehzahl. Die zweite Schicht hat zwei
Aktionen: Leistung und Schlupf. Die dritte Schicht hat auch zwei Aktionen: Spannung
und Wirkungsgrad.

Die erste Schicht, genannt erste horizontale Integration, beginnt mit der
Parallelisierung der Aktion oder Kenngrofe ,, Frequenz* entweder zur Aktion ,, Dreh-
moment* oder zur Aktion ,, Leistung “. Dieser Parallelisierungsprozess ermoglicht z. B.
die Darstellung der zeitlich unabhingigen Nebenldufigkeitsprozesse ,, Bestimmung des
Drehmoments* und ,, Bestimmung der Leistung “ mithilfe der GI. 5.11 bzw. 5.12, wie es
auf den Abb. 5.10 und 5.11 zu sehen ist, Dieser Parallelisierungsprozess wird mithilfe des
Splitting-Knotens oder ,, Fork Node “ realisiert, wobei ,, Bestimmung des Drehmoments
und ,, Bestimmung der Leistung “ nicht gleichzeitig durchgefiihrt werden miissen.

* 3,14 * n mit M: Drehmoment; P,,: abgegebene Leistung; 5.11)

fr: Rotorfrequenz; f;: Standerfrequenz; n: Liuferdrehzahl

P, =P, (1 — j:r) mit P,,: zugefiihrte Leistung (elektrische Leistung) (5.12)

Die erste Schicht geht linear von der Aktion , Frequenz* iiber die Aktion ,,Dreh-
moment* bis zur Aktion , Drehzahl“. Von der Kenngrof3e ,, Drehmoment“ geht es linear
zu der KenngroBe ,, Drehzahl® mithilfe einer nicht proportionellen Gleichung genannt
GI. 5.13, wobei diese Gleichung stellt auch die Kennlinie Drehzahl-Drehmoment fiir den
Asynchronmotor dar. Hierbei ist die Drehzahl n nicht proportionell zu dem Drehmoment
M, wie es auf den Abb. 5.10 und 5.11 zu sehen ist.
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P
n=——2__  mit P.b»: abgegebene Leistung; M: Drehmoment; n: Lauferdrehzahl
2% 3,14 xM

(5.13)

Die zweite Schicht, genannt zweite horizontale Integration, beginnt mit der Aktion
,,Schlupf und endet mit der Aktion ,, Leistung “. Mithilfe dieser Schicht wird der Motor
beziiglich der Bestimmung der Leistung aus der Kenngrofle Schlupf charakterisiert. Der
Schlupf ist eine wichtige Betriebskenngrofle zum Charakterisieren des energieeffizienten
Asynchronmotors [2]

Mit der dritten Schicht von der Aktion ,,Spannung“ zu der Aktion ,, Wirkungsgrad*
gibt es einen Parallelisierungsprozess, welcher mit einem Splitter-Knoten von der Aktion
,Spannung “ zu den Aktionen ,, Leistung “ und ,, Wirkungsgrad* fiihrt. Hierbei miissen
., Bestimmung der Leistung* und ,, Bestimmung des Wirkungsgrades* nicht gleichzeitig
durchgefiihrt werden. Die Nebenlidufigkeitsprozesse ,, Bestimmung der Leistung“ und
,, Bestimmung des Wirkungsgrades*“ werden mit den Gl. 5.14 bzw. 5.15 realisiert.

GemiiB Gl. 5.14 ist die abgegebene Leistung P zu der Spannung U proportional.

Py = 1,73 % U % I * Wir % CosPhi mit U: Spannung; I: Strom; Wir: Wirkungsgrad; CosPhi: Cosinus ¢
(5.14)

Pab

Wir = ;
1,73 x U x I x CosPhi

(5.15)

Tab. 5.2 gibt einen Uberblick iiber die Darstellung der Aktionen oder KenngroBen zum
Bestimmen des Asynchronmotors. Die erste Zeile stellt die erste Schicht der Aktivitits-
modellierung, genannt erste horizontale Integration oder horizontale Integrationl, dar.
Die erste Zeile besteht aus n, M und f, fs.

Die horizontale Intergation2 besteht aus s und P, wihrend die dritte Schicht aus Wir
und U besteht.

Erste vertikale Integration besteht aus n und s, zweite vertikale Integration besteht aus
M, P,,, und die dritte vertikale Integration enthélt f oder f, und U.

Die Tab. 5.2 ermoglicht das Analysieren der Aktionen des UML-Aktivititsdiagramms
beziiglich der geometrischen Position der Modellierung: horizontale und vertikale
Modellierung.

Tab.5.2 Darstellung der Aktionen fiir die Schichten der horizontalen und vertikalen Integration

Integration Vertikale integrationl | Vertikale Integration2 | Vertikale Intergation3
Horizontale Integrationl | Drehzahl n Drehmoment M Frequenz f, oder f
Horizontale Integration2 | Schlupf s Leistung P,

Horizontale Integration3 Wirkungsgrad Wir Spannung U

Geometrische Modellierung mithilfe des UML-Aktivitdtsdiagramms
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5.3  Modellierung mit Klassendiagrammen

Parallele Modellierung mit dem Klassendiagramm stellt die Anwendung eines statischen
Diagramms in der Modellierung der Nebenldufigkeitsprozesse dar. Darstellungen der
Klassen mithilfe vom UML ermoglichen das Analysieren der Merkmale der Klassen
wihrend der Modellierung. Hierbei ist der Parallelisierungsprozess mithilfe der
Beziehungen zwischen den Klassen zu analysieren.

Modellierung mit dem Klassendiagramm erzielt die Darstellungen der Klassen und
deren Unterklassen mithilfe der objektorientierten Modellierung. Zum einen werden den
Zusammenhang zwischen den Objekten der Klassen dargestellt. Zum anderen werden
die Klassen-Objekte wihrend des Parallelisierungsprozesses gekapselt.

Parallelisierungsprozesse mit dem Klassendiagramm beschreiben die Vererbungs-
hierarchie zwischen Oberklassen und Unterklassen. Die Parallelitit stellt das Modellie-
ren von Strukturen der Klassen mithilfe des Objektorientierungskonzepts dar.

5.3.1 Vererbungshierarchie

Modellierung der Vererbung ermdglicht das Analysieren der Merkmale von Ober-
klassen bis zu Unterklassen hinsichtlich Attribute und Operationen um die Objekte zu
Orientieren. Mithilfe der Modellierung des Klassendiagramms werden Charakteristika
der Tochterklassen beschrieben, damit die Vererbungslinie mithilfe einer durch-
gezogenen Linie mit einem geschlossenen hohlen Pfeil dargestellt werden konnen.

Abb. 5.12 gibt einen Uberblick iiber die Vererbungshierarchie beziiglich der
Parallelisierungsprozesse zum Charakterisieren des Asynchronmotors. Hierbei sind
die Kenngroen Drehzahl, Drehmoment, Leistung, Frequenz, Schlupf und Wirkungs-
grad zum Realisieren der Einsparpotenziale bei elektrischen Energieverbrauchern [2].
Abb. 5.12 beschreibt die Vererbungshierarchie einerseits zwischen der Oberklasse
, Interface4Motor* und den Unterklassen ,,Drehzahl4Motor* und ,,Leistung4Motor*
und andererseits zwischen dem Ganzen , Hauptprogramm® und seinen Teilen
., Drehzahl4Motor* und ,,Leistung4Motor“. In dem Klassendiagramm der Abb. 5.12
wird die Vererbung mithilfe einer durchgezogenen Linie mit einem geschlossenen,
hohlen Pfeil dargestellt.

Gemil 5.12 handelt es sich um Vererbung, weil die Tochter-Objekte ,, Drehzahl4Motor*
und ,,Leistung4Motor* @dhnliche Merkmale ihres Mutter-Objektes ,, Interface4Motor*
erhalten. Beispielsweise erbt das Objekt Drehzahl4Motor von dem Interface
., Interface4dMotor” Merkmale wie z.B.. die Operation ,,DrehzahlBerechnen®. Es ist
zu bemerken, dass die Operation zum Berechnen von Schlupf zum einen von der Dreh-
zahl und zum anderen vom Wirkungsgrad abhingt. Parallel sind die Operationen fiir
die Berechnungen des Wirkungsgrades und der abgegebenen Leistung vom Objekt
,, Leistung4Motor* einerseits von Attributen ,, Wirkungsgrad“ bzw. ,,abgegebeneLeistung *
und andererseits von Operationen ,,drehzahlBerechnen()“ bzw. ,,leistungsBerechnen()*
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abhingig. Allerdings kann die Operation ,,drehmoment()* vom Interface , Interface4-
Motor” zum Berechnen der abgegebenen Leistung implementiert werden. Die
Parallelisierungsprozesse ermdoglichen das nebenldufige Berechnen der Kenngrofen mit-
hilfe der Unterklassen ,, Drehzahl4Motor“ und ,, Leistung4Motor .

Die Vererbungsbeziehung mithilfe der Interaktion , Komposition“ stellt eine
Beziehung zwischen dem Ganzen ,,Hauptklasse und den Teilen ,, Drehzahl4Motor*
und ,, Leistung4Motor* dar. Gemill Abb. 5.12 gibt es starke Beziehungen zwischen
der Hauptklasse , Hauptprogramm® und den Teilen , Drehzahl4Motor“ und
,, Leistung4Motor “, sodass die beiden Teilklassen nicht ohne die Ganzklasse existieren
konnen. Die Beziehungsart ermoglicht den Aufruf der Methoden der Teilklassen in
der Ganzklasse. Beispielsweise werden die Methoden , wirkungsgradBerechnen()
und ,,schlupfBerechnen()“ der Klassen ,LeistungdMotor™ bzw. ,,Drehzahl4Motor* in
der Methode main() der Ganzklasse ,, Hauptprogramme “ mit der ,,new-Schliisselwéorter
dargestellt. Die Existenz der Teilklassen ,LeistungdMotor” und , Drehzahl4Motor*
hingt von dem Aufruf der Methoden ,, wirkungsgradBerechnen()* oder ,,abgegebeneLe
istungsBerechnen()* bzw. ,,schlupfBerechnen()“ oder ,,synchronedrehzahlBerechnen()*
in der Methode main() der Ganzklasse ,, Hauptptogramm* ab. Wenn das Ganze geloscht
wird, so werden auch automatisch alle Teile geloscht. Teile konnen auch geldscht
werden, bevor das Ganze seine Giiltigkeit verliert [3].

5.3.2 Modellieren der Strukturen der Klassen

Strukturen der Klassen ermoglichen die Anwendungen der Objekte bzw. Klassen in
der objektorientierten Modellierung. Hierbei verfiigen die Klassen die Objekte, deren
Struktur zwei Eigenschaften beinhalten: Attribut und Operation.

Hinsichtlich der Parallelisierung bei der Modellierung der Klassen sind die Eigen-
schaften der Klassen zur Analyse der Struktur der Klasse wichtig. Die Eigenschaften
der Klassen stellen die strukturelle Modellierung beziiglich der Beschreibung des Daten-
typs. Hierbei werden mithilfe sowohl der Attribute als auch der Operationen die Daten-
typen beschrieben. Parallelisierungsmodellierung ermdéglicht die Interaktionen zwischen
Klassen beziiglich der Implementierung der beschriebenen Struktur. Beispielsweise ver-
fiigen die Klassen ,, Leistung4Motor“ und ,, Drehzahl4Motor“ iiber Operationen wie z. B.
wirkungsgradBerechnen() bzw. schlupfBerechnen() zur Bestimmung des Wirkungsgrades
bzw. des Schlupfes mithilfe der Attribute ,, wirkungsgrad* bzw. ,,schlupf* aus dem Inter-
face ,, Interface4Motor*, wie es auf der Abb. 5.12 zu sehen ist. Nebenldufige Prozesse in
der Klasse ,,Leistung4Motor* ermoglichen beispielsweise einerseits Berechnungen des
Wirkungsgrades aus zwei Attributen ,,abgegebeneLeistung“ und “zugefuehrteLeistung
und andererseits aus dem Attribut ,, schlupf*. Aus dem Interface ,, Interface4Motor* kann
der Wirkungsgrad mithilfe sowohl der Methode , drehzahlBerechnen()* als auch der
Methode ,,leistungsBerechnen()* berechnet werden. Dies bedeutet, dass der Wirkungs-
grad eine Funktion sowohl von Drehzahl als auch von Leistung ist und damit zu letzten
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genannten KenngroBen proportional ist, wie die Gl. 5.6 und 5.15-5.16 dies darstellen.
Gl. 5.16 zeigt, dass die Implementierung der Bestimmung des Wirkungsgrades von denen
von Drehzahl und Leistung abhingt.

n = f(n) = f(P) mit n: wirkungsgrad; n: Laeuferdrehzahl; P: abgegebene Leistung
(5.16)

Parallel zu den Bestimmungen der Kenngrolen Wirkungsgrad und Leistung aus der
Unterklasse ,, Leistung4Motor “ werden die Bestimmungen der Kenngréen Schlupf und
Drehzahl der Unterklasse ,, Drehzahl4Motor“ mithilfe der Eigenschaften, d. h. Attribute
und Operationen, dem parallelen Prozess der Implementierung folgen. Hierbei wird
der Begriff Parallelisierungsprozess die nebenldufige Implementierung der Unterklasse
,, Drehzahl4Motor “ mithilfe von Attribute und Operationen darstellen.

Die Implementierung der Klasse ,.Drehzahl4Motor kann einerseits mithilfe der
Operation ,,schlupfBerechnen()“ und andererseits mit ,,synchronedrehzahlBerechnen()*
erfolgen. Hierbei kann der Schlupf einerseits mithilfe der Attribute ,, zugefuehrteleistung
und ,,abgegebeneLeistung“ und andererseits mithilfe des Attributes , wirkungsgrad*.
Dies bedeutet, dass der Schlupf sowohl von der abgegebenen Leistung als auch vom
Wirkungsgrad abhédngt und damit zu diesen Kenngrofien proportional wie die Gl. 5.17-
5.19 dies darstellen.

s = f(P) = f(n) mit s: Schlupf des Motors; P: Leistung; n: Wirkungsgrad (5.17)

s = 1 — n mit s: Schlupf des Motors; n: Wirkungsgrad (5.18)

s=1-— Pay mit P,,: abgegebene Leistung; P,
Gemil3 Abb. 5.12 kann die synchrone Drehzahl aus der Klasse ,,Drehzahl4Motor*
einerseits mithilfe der Attribute Stinderfrequenz und Polpaarzahl und andererseits
mithilfe der Operation ,,drehzahlBerechnen()“, deren Implementierung im Interface
Interface4Motor* erfolgt, berechnet werden. Die synchrone Drehzahl auch Drehfeld-
drehzahl ist eine wichtige Kenngrofle zum Charakterisieren des Asynchronmotors. Diese
KenngrofBe ist mithilfe der GI. 5.20 bestimmt, wobei die synchrone Drehzahl und die
Stinderfrequenz zueinander proportional sind.

: zugefiihrte Leistung  (5.19)

u

ng = Ji mit f: Stianderfrequenz; p: Polpaarzahl (5.20)
p

5.3.3 Parallelisierung der objektorientierten Modellierung

Parallelisierung von Klassen fokussiert auf die objektorientierten Modellierungen beziig-
lich der Beschreibung der Strukturen der Objekte zu modellieren. Zwei Klassen sind
zueinander parallel, wenn ihre Eigenschaften zueinander parallel sind. Hierbei werden
die Eigenschaften der parallelen Klassen beziiglich der Aquivalenzrelation dargestellt.



5.4 Modellierung mit Sequenzdiagrammen 375

Die modellierten Klassen ,, Leistungs4Motor* und ,, Drehzahl4Motor* sind parallel, weil
es eine Aquivalenzrelation zwischen beiden gibt. AuBerdem stellt die Parallelitit mithilfe
der Aquivalenzrelation das Betrachten der Symmetrie, Transitivitdt und Reflexivitit dar

Das Beispiel aus dem Asynchronmotor stellt die Aquivalenzrelation beziiglich
des UML-Klassendiagrammes gemil3 Abb. 5.12 dar. Eine Menge von Kenngrofen,
genannt M, fiir den Asynchronmotor definiert die zweistellige Relation~. Fiir je zwei
KenngroBen Wirkungsgrad und Schlupf aus M soll Wirkungsgrad~Schlupf gelten,
wenn Wirkungsgrad und Schlupf Kenngrofen derselben Art sind. Fiir die Klassen
,, Leistung4Motor“ und ,, Drehzahl4Motor abgekiirzt ,,L“ bzw. ,, D gilt L~D, wobei es
eine Symmetrie zwischen L und D gibt:

L~D ->D~L oder LeistungdMotor ~ Drehzahl4Motor->Drehzahl4Motr ~ Leistung4
Motor.

Die Transitivitit bedeutet, dass die dritte Klasse , Hauptprogramm® abgekiirzt
H eine Rolle fiir die drei Forderungen nach Aquivalenzrelationen oder Parallelen-
relationen spielt. Beispielsweise sind ,, Leistung4Motor* und ,, Drehzahl4Motor* Klassen
derselben Art und ebenso sind ,,Drehzahl4Motor* und ,,Hauptprogramm* derselben
Art. Dann sind auch ,, Leistung4Motor* und ,, Hauptprogramm* derselben Art. Hierbei
sind ,, Leistung4Motor* und ,,Drehzahl4Motor* Teilklassen der Ganzklasse ,, Haupt-
programm*, wobei zum einen ,,Leistung4Motor* und ,,Drehzahl4Motor* Parallelen-
klassen beziiglich der Aquivalenzrelationen zwischen beiden Klassen darstellen und zum
anderen beide Klassen gemif3 Abb. 5.12 iiber gleiche Anzahl an Methoden verfiigen.

Anschliefend besagt die Reflexivitit beziiglich der Individualitit, dass jede Klasse
derselben Art wie sie selbst ist. D. h., dass jede der drei Klassen ihre Partikularitit ent-
hilt. Es ist zu bemerken, dass die Ganzklasse ,, Hauptklasse“ nur die main-Methode ent-
hélt.

5.4  Modellierung mit Sequenzdiagrammen

Parallelisierungsmodellierungen mit UML stellen das Analysieren der Inter-
aktionen zwischen Objekten dar, wobei die Objekte mithilfe der Nachrichten mit-
einander kommunizieren. Sequenzdiagramme geben Uberblicke iiber das Beschreiben
der Zusammenarbeit zwischen Objekten. Sowohl synchrone als auch asynchrone
Kommunikationen definieren den Verlauf der Interaktionen zwischen Objekten. Beziig-
lich der Parallelisierungsmodellierung mit UML spielen die Interaktionen zwischen
Objekten eine wesentliche Rolle zum horizontalen Parallelisieren der Objekte. Hierbei
werden Interaktion zwischen zwei Objekten als horizontale Gerade dargestellt, wobei
die geometrische Parallelitit zwischen zwei Geraden die Darstellungen der Elemente
dieser Geraden betrachtet. Im Bereich Software-Entwicklung ist der Begriff Parallelitit
mit Aquivalenzklassen verbunden, d. h. zwei Interaktionen sind parallel, wenn ihre ent-
sprechende Nachrichten zueinander parallel sind. Modellierung mit Sequenzdiagrammen
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Abb.5.13 Sequenzdiagramm zum Modellieren der Charakterisierung des Asynchronmotors

ermoglichen das Modellieren der Funktionen eines Systems mithilfe von Nebenldufig-
keitsprozessen. Die Parallelitdt der Funktionen wird mithilfe sowohl der Objekte als auch
deren Interaktionen ermoglicht. Modellieren mit Sequenzdiagrammen bedeutet, dass das
System sowohl auf horizontalen als auch vertikalen Ebene modelliert wird. Hierbei wird
sowohl die horizontale als auch die vertikale Integration modelliert.

Abb. 5.13 stellt das Modellieren der Funktionalitit des Asynchronmotors beziig-
lich der Charakterisierung der Betriebskenngrofen, u. a. Drehzahl, Leistung, Schlupf
und Wirkungsgrad mit dem Sequenzdiagramm, dar. Gemif3 Abb. 5.13 verfiigt das
Sequenzdiagramm {iiber sechs Objekte und ihre entsprechende Klasse: Umdrehung,
Bewegungskraft, Drehzahldifferenz, Energie, Effizienz und Anwendung bzw. Drehzahl,
Drehmoment, Schlupf, Leistung, Wirkungsgrad und Hauptprogramm.

Gemil} Abb. 5.13 stellen die Objekte ,, Drehzahldifferenz, , Energie* und ,, Effizienz
die Berechnungen der entsprechenden Kenngréfen des Asynchronmotors ,,Schlupf®,
., Leistung“, ,, Wirkungsgrad® mithilfe der entsprechenden Methoden ,,schlupf4dreh-
zahl()“, , leistungddrehmoment()“ und ,, “wirkunsgrad4drehzahl* dar. Die Klasse
., Wirkungsgrad® ermoglicht mithilfe des Objektes ,, Effizienz“ die Darstellung der
Effizienz des Asynchronmotors zum Berechnen des Wirkungsgrades des Motors. Das
Objekt ,,Anwendung“ der Klasse ,,Hauptprogramm® enthilt die Funktionalitit des
Programmes zum Charakterisieren des Asynchronmotors.

Parallelisierungsprozesse mit Sequenzdiagrammen konnen mithilfe sowohl von
Lebenslinien oder Objekten fiir die vertikale Modellierung als auch von Interaktionen
zwischen Objekten fiir die horizontale Modellierung dargestellt werden.
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5.4.1 Darstellung der Parallelisierungsprozesse mit Objekten oder
Lebenslinien

Gemil3 Abb. 5.13 stellen die Objekte diejenige der Klassen in der objektorientierten
Modellierung dar. Hierbei verfiigen die Lebenslinien iiber Objekte, wobei jedes Objekt
nur eine Lebenslinie enthdlt. Abb. 5.13 verfiigt tiber sechs Lebenslinien bzw. Objekte.
Die Existenzlaufzeit der Objekte wird mithilfe der Lebenslinien dargestellt. Gemil3
5.13 zeigen die Lebenslinien eine vertikale Orientierung oder Integration. Lebens-
linien zeigen zum einen zeitlichen und zum anderen aufeinanderfolgende Prozesse zum
Charakterisieren der Objekte. Dies ermoglicht eine Beschreibung der Parallelisierung
beziiglich der Position der Objekte.

Die Parallelisierungsprozesse fokussieren auf die geometrische Parallelisierung
sowohl zwischen Objekten als auch zwischen Lebenslinien. Zwei Lebenslinien oder
Objekte sind zueinander parallel, wenn es eine Relation zwischen beiden gibt. Beispiels-
weise gibt es eine Verbindung zwischen den Objekten ,, Umdrehung“ und ,, Bewegungs-
kraft” bzw. den Interfaces , Drehzahl® und ,, Drehmoment*. Beide Interfaces gehoren
zu der gleichen Aquivalenzklasse und stellen eine Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie
fiir das Charakterisieren des Asynchronmotors dar. Drehzahl und Drehmoment sind
zueinander parallel, weil ihre Objekte ,, Umdrehung“ und ,, Bewegungskraft sowohl in
einer Beziehung sind als auch in der gleichen Aquivalenzklasse liegen. AnschlieBend
gibt es Parallelititen zum einen zwischen den Objekten ,, Drehzahldifferenz und
» Energie und zum anderen zwischen den Objekten ,, Effizienz“ und ,,Anwendung*.
Die Drehzahldifferenz ermoglicht das Bestimmen des Schlupfes, dessen Wert wichtig
zum Charakterisieren des Asynchronmotors ist. Die Energie wird mithilfe der Leistung
dargestellt. Es gibt eine Relation zwischen den Objekten ,, Drehzahldifferenz und
» Energie* bzw. den Klassen ,,Schlupf* und ,,Leistung“. Die Leistung P ist zu dem
Schlupf proportional, weil P=1(s) ist. Die Gl. 5.21 abgeleitet aus der Gl. 5.19 stellt die
Parallelitdt zwischen den beiden Objekten ,, Drehzahldifferenz* und ,, Energie dar:

Py = u mit Py,: abgegebene Leistung; P,,: zugefiihrte Leistung; s: Schlupf des Motors

zu*
zu

(5.21)

Mit den Objekten ,, Effizienz“ und , Energie” wird die parallele Modellierung die
Moglichkeit zum Analysieren der Komponenten der Charakterisierung des Motors
sowohl mithilfe der Objekte ,, Energie* als auch ,, Effizienz“ dargestellt. Parallelisieren
bedeutet, dass diese Objekte zu einander parallel sind. Ziel ist es den Wirkungsgrad
des Motors mithilfe der Parallelisierung zu bestimmen. Die Parallelisierung zwischen
Wirkungsgrad und Leistung ist mithilfe der GI. 5.22 dargestellt:

P
n= - mit P,,: abgegebene Leistung; P,,.zugefiihrte Leistung; n: Wirkungsgrad
zu
(5.22)
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Gemail GI. 5.22 sind die Objekte Effizienz und Energie zueinander parallel, weil zum
einen der Wirkungsgrad gleich dem Verhiltnis von Leistungen ist und zum anderen beide
Objekte zu den Parallelenklassen gehoren. Hierbei werden Objekte oder Lebenslinien
parallel bezeichnet, wenn sie in derselben Aquivalenzklasse liegen. Fiir zwei parallele
Objekte ,, Energie* und ,, Effizienz* gilt, dass sie entweder identisch oder disjunkt sind,
wie die GI. 5.23 es darstellt.

Energie| Effizienz — (Energie) = (Effizienz) oder (Energie) N (Effizienz) = ¢
(5.23)

GemiB Abb. 5.13 ist die Aquivalenzklasse eines Objektes , Drehzahldifferenz* die
Klasse der Objekte, die dquivalent oder isomorph zu ,, Drehzahldifferenz *“ sind.

o Symmetrie: ,, Drehzahldifferenz ~ ,, Energie “-> , Energie “ ~ ,, Drehzahldifferenz *;

o Transitivitit: , Drehzahldifferenz*~, Energie“ und , Energie“~ , Effizienz"
->,, Drehzahldifferenz “ ~ ,, Effizienz;
o Reflexivitit: , Drehzahldifferenz ~,, Drehzahldifferenz*, , Energie“~, Energie“,

., Effizienz ~ ,, Effizienz .

Mithilfe der funktionellen Modellierung wird die Parallelitit zwischen Objekten oder
Lebenslinien beziiglich der Abhingigkeiten zwischen ihnen dargestellt. Die Objekte
, Umdrehung “, genannt Drehzahl, und ,, Drehzahldifferenz sind zueinander parallel,
weil beide Objekte in der Abhingigkeitsbeziehung sind. Das heifit, der Schlupf s,
genannt Drehzahldifferenz, ist eine Funktion der Liuferdrehzahl n mithilfe der GI. 5.5
und 5.24. Anschliefend sind die Objekte Drehzahldifferenz und Energie auch in der
Abhingigkeitsbeziehung, weil die Energie oder Leistung eine Funktion des Schlupfs
ist, wie die GIl. 5.19 und 5.25 dies zeigen. Gemdl GI. 5.22 und 5.26 sind die Objekte
Energie und Effizienz, genannt Wirkungsgrad, in der Abhingigkeitsbeziehung mithilfe
der funktionellen Modellierung. Hierbei gilt:

n || s = s = f(n) mit n: Lauferdrehzahl; s: Schlupf des Motors (5.24)
P || s — s = f(P) mit P: abgegebene Leistung; s: Schlupf des Motors  (5.25)

P || n — n = f(P) mit P: abgegebene Leistung; n: Wirkungsgrad (5.26)

5.4.2 Darstellung der Parallelisierungsprozesse mit Interaktionen

Darstellungen der horizontalen Modellierungen werden mithilfe der Interaktionen
sowohl zwischen Objekten oder deren Lebenslinien als auch zwischen Aktivitits-
balken sichtbar, welche zeitliche Aufgabe zum Beenden eines Prozesses zeigt. Zwischen
zwei Aktivititsbalken oder Lebenslinien gibt es eine Operation.
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Zwei Interaktionen sind parallel, wenn die Operationen zwischen den Lebens-
linien parallel sind. GemidB Abb. 5.13 sind die Aquivalenzrelationen zwischen den
Interaktionen bzw. Operationen beziiglich der Darstellungen der Parallelisierungs-
prozesse zu betrachten. Hierbei werden die Interaktionen zum einen zwischen Objekten
oder Lebenslinien zum anderen zwischen den Aktivititsbalken die Abhédngigkeits-
beziehungen zur Modellierung der Parallelitdten dargestellt. Mithilfe der Interaktionen
sind die horizontalen Modellierungen beziiglich der Parallelisierungsprozesse zu
beschreiben. Horizontale Modellierungen mithilfe des UML-Sequenzdiagramms
ermoglichen das Analysieren der Parallelititen zwischen Operationen zum
Symbolisieren der Beziehungen, genannt Aquivalenzrelationen. GemiB Abb. 5.13
stellen die Operationen , schlupfddrehzahl()* , leistung4drehmoment()“ und
,wirkungsgrad4drehzahl()“ Interaktionen zwischen den Objekten ,, Umdrehung*
und ,, Drehzahldifferenz”, , Bewegungskraft“ und ,, Energie* bzw. ,, Umdrehung“ und
., Effizienz dar. Gemil Abb. 5.13 sind die Operationen zueinander parallel.

Symmetrie:
schlupf4drehzahl||leistungddrehmoment => leistungddrehmoment||schlupf4drehzahl
Transitivitit:

schlupf4drehzahl||leistung4drehmoment und leistung4ddrehmoment || wirkungsgrad4drehzahl
=> schlupf4drehzahl| wirkungsgrad4drehzahl

Reflexivitit:
schlupf4drehzahl||schlupf4drehzahl oder leistung4ddrehmoment
[leistung4drehmoment oder wirkungsgrad4drehzahl || wirkungsgrad4drehzahl

Ebenfalls sind die Interaktionen , wirkungsgrad4schlupf()“,, leistung4schlupf{)*“ und
,wirkungsgrad4leistung()“ zueinander parallel, d. h., dass sie in gleicher Aquivalenz-
klasse liegen. Dies ist mithilfe der Abhingigkeitsbeziehung symbolisiert mit ,, ~
beziiglich der Symmetrie, Transitivitdit und der Reflexivitdt dargestellt. Der Begriff
wdquivalent oder ,parallel” zeigt Beziehungen zwischen zwei Interaktionen oder
Operationen. Wenn zwei Interaktionen wie z. B. Operationl und Operation2 dquivalent
sind, ist diese Beziehung mit Operationl ~Operation2 symbolisiert. Gemadl Abb. 5.13
hat der Begriff ,, dquivalent* die drei folgenden Eigenschaften:

1. Symmetrie: wirkungsgrad4schlupf() ~leistung4schlupf() =>leistung4schlupf() ~ wirkungs-
grad4schlupf()

2. Transitivitiat: wirkungsgrad4schlupf()*~leistungdschlupf() und Ileistung4schlupf()~
wirkungsgrad4leistung() => wirkungsrad4schlupf() ~ wirkungsgrad4leistung()

3. Reflexivitit: wirkungsgrad4schlupf() ~ wirkungsgrad4schlupf(); leistung4schlupf() ~ leist
ung4schlupf(); wirkungsgrad4schlupf() ~ wirkungsgrad4schlupf().
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Die Symmetrie zeigt, dass wenn “Operationl” zu “Operation2” iquivalent ist, dann
ist auch “Operation2” zu “Operationl” dquivalent. Anschlieend zeigt die Transitivi-
tit, dass wenn “Operationl” zu ‘“Operation2” iquivalent und ‘“Operation2” zu
“Operation3” iquivalent ist, dann ist “Operation1” iquivalent zu “Operation3”. Bei der
Reflexivitit ist jede Interaktion oder Operation zu sich selbst dquivalent ist.

5.5 Zusammenfassung

UML stellt die Modellierung nebenldufiger Systeme mithilfe von Diagrammen wie z. B.
Sequenzdiagrammen, Aktivitéits- und Zustandsautomaten dar.

Zustandsdiagramme stellen die kontrollierten Zustinde von Zustandsautomaten
wie z. B. Objekten oder Systemen wihrend bestimmter Laufzeit dar, wobei sie Ereig-
nisse zum Auslosen der Zustandsiibergidnge angeben. Hierbei ermdglichen Zustands-
diagramme die Synchronisation der Funktionen der Systeme mithilfe der Zustéinde.
Das Open-Source-Framework Eclipse-UML-Designer von der Firma Obeo Designer
ermoglicht die Parallele Modellierung mit Zustandsdiagrammen. Der Editor von
UML-Designer verfiigt iiber mehrere UML-Diagramme, u.a. Klassen-, Aktivitits-,
Sequenz-, oder Zustandsdiagramme zum Modellieren von Softwaresystemen. Das
Zustandsdiagramm verfiigt iber Modellierungstools, genannt Palette, welche in zwei
Teile eingegliedert ist: ,, Types“ und ,, Relationships .

Modellierung horizontaler Schichten stellt die Modellierung von Zustdnden auf einer
Linie oder einer Ebene dar. Hierbei werden Aktivititen der Zustinde beriicksichtigt.
Die Informationsmodellierung stellt die Strukturierung der Information hinsichtlich der
Integration der Modelle dar. Hierbei werden die Informationen nach Orientierungen
modelliert. Mithilfe der UML-Diagramme wie z. B. Zustand-, Sequenz-, Aktivitits-,
oder Klassendiagramme werden sich die Informationen der Modelle nach geometrischen
Orientierungen bewegen, wobei es moglich ist, dass die Informationen sich entweder
vertikal oder horizontal bewegen. Sowohl Synchronisierungen als auch Parallelisierung
der Informationen ermoglichen die dynamischen Modellierungen der Objekte,
wobei die Prozesse der Parallelisierung oder der Synchronisierung die Struktur der
Informationen darstellen.

Aktivititsdiagramme stellen die Modellierungen zum einen der Vorginge, genannt
Workflow, und zum anderen der Prozesse zum Aneinanderreihen sowohl der Aktivi-
taten als auch der Funktionen dar. Ziel der Anwendung der Aktivititsdiagramme ist
es, die Anwendungsfalldiagramme, genannt Use-Case-Diagramme, zu ergidnzen und
beschreiben. Modellierung mit Aktivititsdiagrammen ermoglicht das Beschreiben des
Verhaltens des Systems mithilfe von Prozessen oder Workflows.

Dieser Abschnitt setzt das Aktivititsdiagramm zum Beschreiben von Neben-
laufigkeitsprozessen beziiglich sowohl der parallelen Modellierung als auch der
Synchronisierungsmodellierung ein. Mithilfe der Abstraktion wird das Aktivitétsdia-
gramm Prozesse oder Workflows beschrieben.
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Der Modellierungskern mit dem Aktivitdtsdiagramm ist das Beschreiben der Aktivi-
titen, genannt , Activity“, die iiber Aktionen zum Beschreiben der Prozesse verfiigen.
Aktionen stellen wesentliche Vorginge zur Modellierung des Systems dar. Das Aktivi-
tatsdiagramm vom Open Source UML-Designer verfiigt iiber Modellierungstools,
genannt ,,activity tools*, die aus Elementen wie z. B. ,, Partition*, ,,Nodes*, ,,Actions*,
»Activity Parameter* oder ,, Flows‘ bestehen.

Die Modellierung mit dem Aktivititsdiagramm von UML-Designer ermoglicht die
Beschreibungen der IT-Losungen fiir den Drehstromantrieb. Die Asynchronmaschine
ist der meist benutzte Maschinentyp und deren Einsatz sowohl in Geriten des Haus-
haltes als auch in der Industrie die Erkldarung der Anwendungen in Energietechnik dar-
gestellt. Vertikale Modellierung mit dem Aktivititsdiagramm ermoglicht das Analysieren
der Modellierung in die vertikale Position, wobei die Aktionen mithilfe der Pfeile der
vertikalen Richtung folgen werden. Hierbei werden die Aktionen und deren Control
Flow in eine Spalte integriert. Die vertikale Integration mit dem Aktivitdtsdiagramm
stellt eine geometrische Richtung der Modellierung mithilfe der Spalten dar. Die Spalten
orientiert sich automatisch vertikal und von oben nach unten, wobei Startknoten und
Endknoten die Eingliederungen der Spalten in einer geometrischen Integration ermog-
lichen, d. h. vertikalen Integration. Horizontale Integration mit dem Aktivitdtsdiagramm
stellt die Visualisierung der Modellierungsprozesse auf einer horizontalen Schicht mit-
hilfe einerseits der Aktionen und andererseits der Steuerungsfliisse dar. Die horizontale
Integration ist mit der Linearitit der Modellierung verbunden. Die Modellierung einer
horizontalen Integration mit dem Aktivitidtsdiagramm ermdglicht die Darstellung der
Schichten im Diagramm. Jede Schicht verfiigt iber Aktionen und deren Verbindungen.

Parallele Modellierung mit dem Klassendiagramm stellt die Anwendung eines
statischen Diagramms in der Modellierung der Nebenldufigkeitsprozesse dar. Dar-
stellungen der Klassen mithilfe von UML ermdoglichen das Analysieren der Merkmale
der Klassen wihrend der Modellierung. Hierbei ist der Parallelisierungsprozess mithilfe
der Beziehungen zwischen den Klassen zu analysieren.

Modellierung mit dem Klassendiagramm erzielt die Darstellungen der Klassen und
deren Unterklassen mithilfe der objektorientierten Modellierung. Zum einen wird der
Zusammenhang zwischen den Objekten der Klassen dargestellt. Zum anderen werden
die Klassen-Objekte wihrend des Parallelisierungsprozesses gekapselt.

Parallelisierungsprozesse mit dem Klassendiagramm beschreiben die Ver-
erbungshierarchie zwischen Oberklassen und Unterklassen. Die Parallelitdt stellt das
Modellieren von Strukturen der Klassen mithilfe des Objektorientierungskonzeptes
dar. Hinsichtlich der Parallelisierung bei der Modellierung der Klassen sind die Eigen-
schaften der Klassen zur Analyse der Struktur der Klasse wichtig. Die Eigenschaften der
Klassen stellen die strukturelle Modellierung beziiglich der Beschreibung des Datentyps
dar. Hierbei werden mithilfe sowohl der Attribute als auch der Operationen die Daten-
typen beschrieben. Parallelisierungsmodellierung ermdoglicht die Interaktionen zwischen
Klassen beziiglich der Implementierung der beschriebenen Struktur. Parallelisierung
von Klassen fokussiert auf die objektorientierten Modellierungen beziiglich der
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Beschreibung der Strukturen der Objekte zu modellieren. Zwei Klassen sind zueinander
parallel, wenn ihre Eigenschaften zueinander parallel sind. Hierbei werden die Eigen-
schaften der parallelen Klassen beziiglich der Aquivalenzrelation dargestellt.

Parallelisierungsmodellierungen mit UML stellen das Analysieren der Inter-
aktionen zwischen Objekten dar, wobei die Objekte mithilfe der Nachrichten mit-
einander kommunizieren. Sequenzdiagramme geben Uberblicke iiber das Beschreiben
der Zusammenarbeit zwischen Objekten. Sowohl synchrone als auch asynchrone
Kommunikationen definieren den Verlauf der Interaktionen zwischen Objekten. Im
Bereich Software-Entwicklung ist der Begriff Parallelitit mit Aquivalenzklassen ver-
bunden, d.h. zwei Interaktionen sind parallel, wenn ihre entsprechende Nachrichten
zueinander parallel sind. Modellierung mit Sequenzdiagrammen ermdoglichen das
Modellieren der Funktionen eines Systems mithilfe von Nebenldufigkeitsprozessen.
Die Parallelitit der Funktionen wird mithilfe sowohl der Objekte als auch deren
Interaktionen ermoglicht. Modellieren mit Sequenzdiagrammen bedeutet, dass das
System sowohl auf horizontalem als auch vertikalem Ebene modelliert wird. Hier-
bei wird sowohl die horizontale als auch die vertikale Integration modelliert. Die
Parallelisierungsprozesse fokussieren auf die geometrische Parallelisierung sowohl
zwischen Objekten als auch zwischen Lebenslinien. Zwei Lebenslinien oder Objekte
sind zueinander parallel, wenn es eine Relation zwischen beiden gibt. Beispielsweise
gibt es eine Verbindung zwischen den Objekten ,,Umdrehung® und ,, Bewegungskraft*
bzw. den Interfaces ,,Drehzahl* und ,,Drehmoment“. Beide Interfaces gehoren zu der
gleichen Aquivalenzklasse und stellen eine Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie fiir das
Charakterisieren des Asynchronmotors dar. Drehzahl und Drehmoment sind zueinander
parallel, weil ihre Objekte , Umdrehung* und , Bewegungskraft sowohl in einer
Beziehung sind als auch in der gleichen Aquivalenzklasse liegen.
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Vom Modellieren zum Programmieren

6.1 Anwendung von Java Swing in der Entwicklung der
grafischen Oberflache [1]

Das Model-View-Controller (MVC Design Pattern) ist ein Entwurfmuster beziiglich
der Strukturierung von Software zum Trennen von Daten-Modell und dessen grafischer
Darstellung [2]. Das Muster besteht aus drei Komponenten: Das Modell genannt model,
die Darstellung genannt view und die Steuerung genannt controller.

Java-Swing basiert auf dem MVC-Konzept, das die Unterteilung einer GUI-
Komponente in ,,model*, , view* und , controller” vorsieht [3]. Hierbei enthilt das
Modell die Daten, wihrend das View seine Daten auf der Benutzeroberfliche anzeigt
(z. B. in einer XDEV-Tabelle) und der Controller Ereignisse auf der GUI-Komponente
registriert [1].

XDEYV ist eine visuelle Java -Entwicklungsumgebung fiir Rapid Application Develop-
ment (RAD). Mit der Entwicklungsumgebung XDEV lassen sich professionelle Web- und
Desktopapplikationen auf Basis von Java entwickeln.

Listing 6.1 stellt die Implementierung der Oberklasse XdevWindow in der Klasse
WindkraftManagement zum Entwickeln der Benutzeroberfliche dar. Mithilfe der Auto-
vervollstindigung wurden Imports fiir die verwendeten Klassen automatisch erzeugt.
Listing 6.1 zeigt die Implementierung der GUI-Komponenten von Java XDEV 5 wie
z. B. Button, Formular oder Container in der Klasse WindkraftManagement.

Die Implementierung von XdevWindow fokussiert auch auf verschiedene Tools u. a.
ActionEvent, EventHandlerDelegate, Event Model, Event Sources und EventListeners,
Schnittstellen wie z. B. FormularAdapter und WindowAdapter. Das erzeugen eines
Fenster erfoglt mithilfe von GUI-Dialogelementen wie z. B. LayoutManager(Nyamsi
2018). Gemil Listing 6.1 wird die Verwendung von FlowLayout, GridLayout und
GridLayout bei Containern und Formularen mithilfe der Methode setLayout() realisiert.
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Listing 6.1 zeigt wie XDEV -GUI-Komponenten wie z. B. Jbutton ode JTable zum
Implementieren der Schnistellen durch lokale Klassen eingesetzt werden.

Listing 6.1 Erzeungung von Codes fir die Implementierung der Klasse
wWindkraftmanagement aus mithilfe des XDEV 5 Java Frameworks

package Fenster;

import xdev.lang.EventHandlerDelegate;
import xdev.ui.*;

import xdev.ui.text.TextFormat;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.FlowLayout;

import java.awt.GridBagLayout;

import java.awt.Insets;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.WindowAdapter;
import java.awt.event.WindowEvent;
import java.util.Locale;

import javax.swing.SwingConstants;
public class WindkraftManagement
extends XdevWindow // ${GENERATED-CODE-LINE:BEAN SUPERCLASS}

{

@EventHandlerDelegate void this_windowClosing (WindowEvent

arg0)// ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE}

{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE}

close () ;

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdNew actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED-CODE-BLOCK-START :EVENT HANDLER DELEGATE}

{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE}

formular.reset (VirtuelleTabellen.Aufgenommeneleistung. VT) ;

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdReset actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE}

{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE}

formular.reset () ;

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdSave actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE}

{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE}

if (formular.verifyFormularComponents () )

{

try
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{

formular.save () ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNew actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENTiHANDLERiDELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
if (formular.verifyFormularComponents () )
{
try
{
formular.save() ;
formular.reset (VirtuelleTabellen.Aufgenommeneleistung. VT) ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdNew2 actionPerformed(ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular2.reset (VirtuelleTabellen.Drehzahl.VT) ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdReset2 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular2.reset () ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSave2 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formular2.verifyFormularComponents () )
{
try
{

formular2.save () ;

}

catch (Exception e)
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{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNew2 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
if (formular2.verifyFormularComponents () )
{
try
{
formular2.save () ;
formular2.reset (VirtuelleTabellen.Drehzahl.VT) ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdNew3 actionPerformed(ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular3.reset (VirtuelleTabellen.Drehzahldrehmomentkennlinie.VT) ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdReset3 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular3.reset () ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSave3 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formular3.verifyFormularComponents () )
{
try
{

formular3.save () ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
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@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNew3 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE }
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
if (formular3.verifyFormularComponents () )
try

{

formular3.save () ;
formular3.reset (VirtuelleTabellen.Drehzahldrehmomentkennlinie.VT) ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
1
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdNew4 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular4.reset (VirtuelleTabellen.Polpaarzahl.VT) ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdReset4 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular4.reset () ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdSave4 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formular4.verifyFormularComponents () )
{
try
{

formular4.save () ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace () ;
1
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNew4 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE}

{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }

if (formular4.verifyFormularComponents () )
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{

try
{
formular4.save () ;
formulard.reset (VirtuelleTabellen.Polpaarzahl.VT) ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdNew5 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED-CODE-BLOCK-START:EVENT HANDLER DELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
formular5.reset (VirtuelleTabellen.Schlupf.VT) ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdReset5 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{7/ ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
formular5.reset () ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSave5 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formular5.verifyFormularComponents () )
{
try
{

formular5.save () ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNew5 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formular5.verifyFormularComponents ())
{
try
{
formular5.save () ;
formular5.reset (VirtuelleTabellen.Schlupf.VT) ;
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}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace () ;
!
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdNew6 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
formularé6.reset (VirtuelleTabellen.Wirkungsgrad. VT) ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdReset6 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENTﬁHANDLERiDELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
formularé.reset () ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSave6 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formularé6.verifyFormularComponents ())
{
try
{

formularé6.save () ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNewé6 actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formularé6.verifyFormularComponents () )
{
try
{
formularé.save () ;
formularé6.reset (VirtuelleTabellen.Wirkungsgrad. VT) ;

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace() ;
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}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdNew7 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
formular7.reset (VirtuelleTabellen. Inneresmoment.VT) ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE }
@EventHandlerDelegate void cmdReset7_ actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENTiHANDLERiDELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
formular7.reset () ;
}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSave7 actionPerformed (ActionEvent arg0)
// ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENTiHANDLERiDELEGATE}
{// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:EVENT HANDLER DELEGATE }
if (formular7.verifyFormularComponents ())
{
try
{

formular7.save () ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
!
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
@EventHandlerDelegate void cmdSaveAndNew7_ actionPerformed (ActionEvent
arg0) // ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
{// ${GENERATED—CODE—BLOCK—END:EVENT_HANDLER_DELEGATE}
if (formular7.verifyFormularComponents () )
{
try
{
formular7.save () ;
formular7.reset (VirtuelleTabellen.Inneresmoment.VT) ;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace() ;
}
}

}// ${GENERATED-CODE-LINE:EVENT HANDLER DELEGATE}
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//Generated definitions, do not edit! ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:D
EFINITIONS}

XdevContainer container, container2, container3, container4,
container5, containers6,

container7;
XdevFormattedTextField formattedTextField2, formattedTextField,
formattedTextField4,
formattedTextField3, formattedTextFieldé, formattedTextField?7,
formattedTextFields,
formattedTextField9, formattedTextFieldl0, formattedTextFieldll,
formattedTextFieldl2,
formattedTextFieldl3, formattedTextFieldl4, formattedTextFieldls,
formattedTextFieldlé6,
formattedTextFieldl7, formattedTextFieldl8, formattedTextFieldl9,
formattedTextField20,
formattedTextField21l, formattedTextField5, formattedTextField23,
formattedTextField22,
formattedTextField25, formattedTextField24, formattedTextField27,
formattedTextField26,

formattedTextField29, formattedTextField28;
XdevTab LeistungAus, Drezahl, EinLeistung, Polparzahl, Schlupf,
Wirkungsgrad,
Moment ;
XdevButton cmdNew, cmdReset, cmdSave, cmdSaveAndNew, cmdNew?2,
cmdReset2, cmdSave2,
cmdSaveAndNew2, cmdNew3, cmdReset3, cmdSavel3, cmdSaveAndNew3,
cmdNew4, cmdReset4,
cmdSave4, cmdSaveAndNew4, cmdNew5, cmdReset5, cmdSaves,
cmdSaveAndNewS5, cmdNew6,
cmdReset6, cmdSave6, cmdSaveAndNewé6, cmdNew7, cmdReset7, cmdSave7,
cmdSaveAndNew?7 ;
XdevTextField textField;
XdevFormular formular, formular2, formular3, formular4, formular5s,
formularé,
formular7;
XdevTabbedPane AufLeistung;
XdevLabel label2, label, label4, label3, labelé6, label7, labels,
label9, labellO,
labelll, labell2, labell3, labell4, labellS5, labellé, labell?7,
labell8, labell9,
label20, label2l, label22, label5, label24, label23, label26,
label25, label28,
label27, label30, label29;
//End generated definitions ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:DEFINITIONS }
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{//Generated initializers, do not edit! ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:

INITIALIZERS}

AuflLeistung = new XdevTabbedPane () ;
LeistungAus = new XdevTab() ;
formular = new XdevFormular () ;

label2 = new XdevLabel () ;

formattedTextField2 = new XdevFormattedTextField() ;
label = new XdevLabel () ;

formattedTextField = new XdevFormattedTextField() ;

container = new XdevContainer () ;
cmdNew = new XdevButton() ;
cmdReset = new XdevButton() ;
cmdSave = new XdevButton () ;
cmdSaveAndNew = new XdevButton() ;
Drezahl = new XdevTab() ;
formular2 = new XdevFormular() ;

label4 = new XdevLabel () ;
formattedTextField4 = new XdevFormattedTextField() ;
label3 = new XdevLabel () ;
formattedTextField3 = new XdevFormattedTextField() ;

container2 = new XdevContainer () ;
cmdNew2 = new XdevButton|() ;
cmdReset2 = new XdevButton() ;
cmdSave2 = new XdevButton() ;
cmdSaveAndNew2 = new XdevButton() ;
EinLeistung = new XdevTab () ;
formular3 = new XdevFormular() ;

label6é = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldé = new XdevFormattedTextField() ;
label7 = new XdevLabel () ;

formattedTextField7 = new XdevFormattedTextField() ;
label8 = new XdevLabel () ;

formattedTextField8 = new XdevFormattedTextField() ;
label9 = new XdevLabel () ;

formattedTextField9 = new XdevFormattedTextField() ;
labell0 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl0 = new XdevFormattedTextField() ;
labelll = new XdevLabel () ;

textField = new XdevTextField() ;

labell2 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldll = new XdevFormattedTextField() ;
labell3 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl2 = new XdevFormattedTextField() ;
labell4 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl3 = new XdevFormattedTextField() ;
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labell5 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl4 = new XdevFormattedTextField() ;
labellé = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl5 = new XdevFormattedTextField() ;
labell7 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl6 = new XdevFormattedTextField() ;
labell8 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl7 = new XdevFormattedTextField() ;
labell9 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl8 = new XdevFormattedTextField() ;
label20 = new XdevLabel () ;

formattedTextFieldl9 = new XdevFormattedTextField() ;
label21l = new XdevLabel () ;

formattedTextField20 = new XdevFormattedTextField() ;
label22 = new XdevLabel () ;

formattedTextField21l = new XdevFormattedTextField() ;
label5 = new XdevLabel () ;

formattedTextField5 = new XdevFormattedTextField() ;
container3 = new XdevContainer () ;

cmdNew3 = new XdevButton() ;

cmdReset3 = new XdevButton() ;

cmdSave3 = new XdevButton() ;

cmdSaveAndNew3 = new XdevButton() ;

Polparzahl = new XdevTab () ;

formular4 = new XdevFormular() ;

label24 = new XdevLabel () ;

formattedTextField23 = new XdevFormattedTextField() ;
label23 = new XdevLabel () ;

formattedTextField22 = new XdevFormattedTextField() ;

container4 = new XdevContainer () ;
cmdNew4 = new XdevButton() ;
cmdReset4 = new XdevButton() ;
cmdSave4 = new XdevButton() ;
cmdSaveAndNew4 = new XdevButton() ;
Schlupf = new XdevTab() ;

formular5 = new XdevFormular() ;

label26 = new XdevLabel () ;
formattedTextField25 = new XdevFormattedTextField() ;
label25 = new XdevLabel () ;
formattedTextField24 = new XdevFormattedTextField() ;

container5 = new XdevContainer () ;
cmdNew5 = new XdevButton|() ;
cmdReset5 = new XdevButton() ;
cmdSave5 = new XdevButton() ;

cmdSaveAndNew5 = new XdevButton() ;
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Wirkungsgrad = new XdevTab () ;

formular6 = new XdevFormular () ;

label28 = new XdevLabel () ;

formattedTextField27 = new XdevFormattedTextField() ;
label27 = new XdevLabel () ;

formattedTextField26 = new XdevFormattedTextField() ;

container6é = new XdevContainer () ;
cmdNew6 = new XdevButton() ;
cmdReset6 = new XdevButton() ;
cmdSaveé = new XdevButton () ;
cmdSaveAndNew6 = new XdevButton() ;
Moment = new XdevTab () ;

formular7 = new XdevFormular() ;

label30 = new XdevLabel () ;

formattedTextField29 = new XdevFormattedTextField() ;
label29 = new XdevLabel () ;

formattedTextField28 = new XdevFormattedTextField() ;
container7 = new XdevContainer () ;

cmdNew7 = new XdevButton() ;

cmdReset7 = new XdevButton() ;

cmdSave7 = new XdevButton() ;

cmdSaveAndNew7 = new XdevButton() ;

this.setPreferredSize (new Dimension(600,400)) ;
LeistungAus.setTitle ("AufLeistung") ;
LeistungAus.setIndex (0) ;

label2.setText ("Id") ;

label2.setName ("label2") ;
formattedTextField2.setDataField ("VirtuelleTabellen.
Aufgenommeneleistung.Id") ;
formattedTextField2.setTabIndex (1) ;
formattedTextField2.setName ("formattedTextField2") ;

formattedTextField2.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Locale.
getDefault() ,null,0,0,false, false)) ;
formattedTextField2.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;

label.setText ("MechanischeLeistung") ;

formattedTextField.setDataField ("VirtuelleTabellen.
Aufgenommeneleistung.MechanischeLeistung") ;
formattedTextField.setTabIndex (2) ;

formattedTextField.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Locale.
getDefault () ,null, 0,0, false, false)) ;



6.1  Anwendung von Java Swing in der Entwicklung der grafischen ... 395

formattedTextField.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
cmdNew. setTabIndex (3) ;

cmdNew. setText ("Neu") ;

cmdReset .setTabIndex (4) ;

cmdReset . setText ("Zurlicksetzen") ;

cmdSave.setTabIndex (5) ;

cmdSave.setText ("Speichern") ;

cmdSaveAndNew. setTabIndex (6) ;

cmdSaveAndNew. setText ("Speichern + Neu") ;

Drezahl.setTitle ("Drehzahl") ;

Drezahl.setIndex (1) ;

formular2.setName ("formular2") ;

label4d .setText ("Id") ;

label4.setName ("label4d") ;

formattedTextField4.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahl.Id") ;
formattedTextField4.setTabIndex(7) ;
formattedTextField4.setName ("formattedTextField4") ;

formattedTextField4.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Locale.
getDefault () ,null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField4.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label3.setText ("Drehzahlbereich") ;
formattedTextField3.setDataField("VirtuelleTabellen.Drehzahl.Dreh-
zahlbereich") ;
formattedTextField3.setTabIndex (8) ;

formattedTextField3.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Locale.
getDefault() ,null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField3.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
cmdNew?2 . setTabIndex (9) ;
cmdNew?2 . setText ("Neu") ;
cmdNew?2 . setName ("cmdNew2") ;
cmdReset2.setTabIndex (10) ;
cmdReset2.setText ("Zurlcksetzen") ;
cmdReset?2.setName ("cmdReset2") ;
cmdSave2.setTabIndex (11) ;
cmdSave?2.setText ("Speichern") ;
cmdSave?2.setName ("cmdSave2") ;
cmdSaveAndNew?2 . setTabIndex (12) ;
cmdSaveAndNew?2 . setText ("Speichern + Neu") ;
cmdSaveAndNew?2 . setName ("cmdSaveAndNew2") ;
EinLeistung.setTitle ("EinLeistung") ;
EinLeistung.setIndex (2) ;
formular3.setName ("formular3") ;
labelé6.setText ("Id") ;



396 6 Vom Modellieren zum Programmieren

labelé6.setName ("labelé6") ;

formattedTextField6.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Id") ;

formattedTextFieldé.setTabIndex (13) ;

formattedTextFieldé.setName ("formattedTextField6") ;

formattedTextField6.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Locale.
getDefault() ,null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField6.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label7.setText ("Nennleistung") ;
label7.setName ("label7") ;

formattedTextField7.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Nennleistung") ;

formattedTextField7.setTabIndex (14) ;

formattedTextField7.setName ("formattedTextField7") ;

formattedTextField7.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Locale.
getDefault() ,null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField7.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label8.setText ("Nennspannung") ;

label8.setName ("label8") ;

formattedTextField8.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Nennspannung") ;

formattedTextField8.setTabIndex (15) ;

formattedTextField8.setName ("formattedTextField8") ;

formattedTextField8.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Locale.
getDefault() ,null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField8.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label9.setText ("Netzfrequenz") ;
label9.setName ("label9") ;

formattedTextField9.setDataField("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Netzfrequenz") ;

formattedTextField9.setTabIndex (16) ;

formattedTextField9.setName ("formattedTextField9") ;

formattedTextField9.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Locale.
getDefault() ,null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField9.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell0.setText ("Nennstrom") ;
labell0.setName ("labell0") ;



6.1  Anwendung von Java Swing in der Entwicklung der grafischen ... 397

formattedTextFieldl0.setDataField("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Nennstrom") ;

formattedTextFieldl0.setTabIndex (17) ;

formattedTextFieldl0.setName ("formattedTextFieldl0") ;

formattedTextFieldl0.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextFieldl0.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labelll.setText ("Wicklungsschaltung") ;
labelll.setName ("labelll") ;

textField.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldrehmomentkenn-
linie.Wicklungsschaltung") ;

textField.setTabIndex (18) ;

textField.setMaxSignCount (100) ;

textField.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell2.setText ("Volllastblindleistung") ;

labell2.setName ("labell2") ;

formattedTextFieldll.setDataField("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Volllastblindleistung") ;
formattedTextFieldll.setTabIndex (19) ;
formattedTextFieldll.setName ("formattedTextFieldll") ;

formattedTextFieldll.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextFieldll.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell3.setText ("VolllastCosPhie") ;
labell3.setName ("labell3") ;

formattedTextFieldl2.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.VolllastCosPhie") ;
formattedTextFieldl2.setTabIndex (20) ;
formattedTextFieldl2.setName ("formattedTextFieldl2") ;

formattedTextFieldl2.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,2,2,true, false));
formattedTextFieldl2.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell4 .setText ("Nenndrehzahl") ;
labell4.setName ("labell4d") ;

formattedTextFieldl3.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Nenndrehzahl") ;

formattedTextFieldl3.setTabIndex (21) ;

formattedTextFieldl3.setName ("formattedTextFieldl3") ;
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formattedTextFieldl3.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false)) ;
formattedTextFieldl3.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell5.setText ("Nennschlupf") ;
labell5.setName ("labell5") ;

formattedTextFieldl4.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Nennschlupf") ;

formattedTextFieldl4.setTabIndex (22) ;

formattedTextFieldl4.setName ("formattedTextFieldl4") ;

formattedTextFieldl4.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,2,2,true, false));
formattedTextFieldl4.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell6.setText ("Nennwirkungsgrad") ;
labellé6.setName ("labell6") ;

formattedTextFieldl5.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Nennwirkungsgrad") ;
formattedTextFieldl5.setTabIndex (23) ;
formattedTextFieldl5.setName ("formattedTextFieldl5") ;

formattedTextFieldl5.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,2,2,true, false));
formattedTextFieldl5.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell7.setText ("EingespeisteLeistung id") ;
labell7.setName ("labell7") ;

formattedTextFieldlé.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.EingespeistelLeistung id") ;
formattedTextFieldlé6.setTabIndex (24) ;
formattedTextFieldl6.setName ("formattedTextFieldle") ;

formattedTextFieldl6.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextFieldl6.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell8.setText ("Polpaarzahl id");
labell8.setName ("labell8") ;

formattedTextFieldl7.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Polpaarzahl id");
formattedTextFieldl7.setTabIndex (25) ;
formattedTextFieldl7.setName ("formattedTextFieldl7") ;
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formattedTextFieldl7.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false)) ;
formattedTextFieldl7.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
labell9.setText ("AufgenommeneLeistung id") ;
labell9.setName ("labell9") ;

formattedTextFieldl8.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.AufgenommeneLeistung id") ;
formattedTextFieldl8.setTabIndex (26) ;
formattedTextFieldl8.setName ("formattedTextFieldl8") ;

formattedTextFieldl8.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextFieldl8.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label20.setText ("Drehzahl id") ;
label20.setName ("label20") ;

formattedTextFieldl9.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Drehzahl id") ;

formattedTextFieldl9.setTabIndex (27) ;

formattedTextFieldl9.setName ("formattedTextFieldl9") ;

formattedTextFieldl9.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextFieldl9.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label2l.setText ("Schlupf id");
label2l.setName ("label21") ;

formattedTextField20.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Schlupf id") ;

formattedTextField20.setTabIndex (28) ;

formattedTextField20.setName ("formattedTextField20") ;

formattedTextField20.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextField20.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label22.setText ("Wirkungsgrad id") ;
label22.setName ("label22") ;

formattedTextField2l.setDataField("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.Wirkungsgrad id") ;
formattedTextField2l.setTabIndex (29) ;
formattedTextField2l.setName ("formattedTextField21") ;
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formattedTextField2l.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local

e.getDefault() ,null,0,0,false, false)) ;
formattedTextField2l.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label5.setText ("InneresMoment id") ;

formattedTextField5.setDataField ("VirtuelleTabellen.Drehzahldreh-
momentkennlinie.InneresMoment id") ;
formattedTextField5.setTabIndex (30) ;

formattedTextField5.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false)) ;
formattedTextField5.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
cmdNew3 . setTabIndex (31) ;

cmdNew3 . setText ("Neu") ;

cmdNew3 . setName ("cmdNew3 ") ;

cmdReset3.setTabIndex (32) ;

cmdReset3.setText ("Zurlcksetzen") ;

cmdReset3.setName ("cmdReset3") ;

cmdSave3l.setTabIndex (33) ;

cmdSave3.setText ("Speichern") ;

cmdSave3l.setName ("cmdSave3") ;

cmdSaveAndNew3 . setTabIndex (34) ;
cmdSaveAndNew3 . setText ("Speichern + Neu") ;
cmdSaveAndNew3 . setName ("cmdSaveAndNew3 ") ;

Polparzahl.setTitle ("Polpaarzahl") ;

Polparzahl.setIndex (3) ;

formular4.setName ("formular4") ;

label24 .setText ("Id") ;

label24 .setName ("label24") ;

formattedTextField23.setDataField ("VirtuelleTabellen.Polpaarzahl.
Ida");

formattedTextField23.setTabIndex (35) ;
formattedTextField23.setName ("formattedTextField23") ;

formattedTextField23.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextField23.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label23.setText ("Zahl") ;
formattedTextField22.setDataField ("VirtuelleTabellen.Polpaarzahl.
Zahl") ;
formattedTextField22.setTabIndex (36) ;

formattedTextField22.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local
e.getDefault(),null, 0,0, false, false)) ;
formattedTextField22.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
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cmdNew4 . setTabIndex (37) ;
cmdNew4 . setText ("Neu") ;

cmdNew4 . setName ("cmdNew4 ") ;

cmdReset4 .setTabIndex (38) ;
cmdReset4 .setText ("Zurlcksetzen") ;
cmdReset4 .setName ("cmdReset4") ;

cmdSave4 .setTabIndex (39) ;
cmdSaved . setText ("Speichern") ;
cmdSave4 . setName ("cmdSaved") ;
cmdSaveAndNew4 . setTabIndex (40) ;
cmdSaveAndNew4 . setText ("Speichern + Neu") ;
cmdSaveAndNew4 . setName ("cmdSaveAndNew4d ") ;
Schlupf.setTitle ("Schlupf") ;
Schlupf.setIndex (4) ;

formular5.setName ("formulars5") ;
label26.setText ("Schlupfbereich") ;
label26.setName ("label26") ;
formattedTextField25.setDataField ("VirtuelleTabellen.Schlupf.
Schlupfbereich") ;
formattedTextField25.setTabIndex (41) ;
formattedTextField25.setName ("formattedTextField25") ;

formattedTextField25.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,4,6,false, false));
formattedTextField25.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label25.getText ("Id") ;
formattedTextField24.setDataField ("VirtuelleTabellen.Schlupf.Id") ;
formattedTextField24 .setTabIndex (42) ;

formattedTextField24 .setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,0,0,false, false)) ;
formattedTextField24.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
cmdNew5 . setTabIndex (43) ;

cmdNew5 . setText ("Neu") ;

cmdNews5 . setName ("cmdNew5") ;

cmdReset5.setTabIndex (44) ;

cmdReset5.setText ("Zurlicksetzen") ;

cmdReset5.setName ("cmdReset5") ;

cmdSave5.setTabIndex (45) ;

cmdSave5.setText ("Speichern") ;

cmdSave5. setName ("cmdSaves") ;

cmdSaveAndNews5 . setTabIndex (46) ;

cmdSaveAndNews5 . setText ("Speichern + Neu") ;
cmdSaveAndNews5 . setName ("cmdSaveAndNew5") ;

Wirkungsgrad.setTitle ("Wirkungsgrad") ;
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Wirkungsgrad.setIndex (5) ;

formularé6.setName ("formularé") ;

label28.setText ("Id") ;

label28.setName ("label28") ;

formattedTextField27.setDataField ("VirtuelleTabellen.Wirkungsgrad.
Ia");

formattedTextField27.setTabIndex (47) ;

formattedTextField27.setName ("formattedTextField27") ;

formattedTextField27.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local

e.getDefault() ,null,0,0,false, false));
formattedTextField27.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
label27.setText ("GeneratorWirkungsgrad") ;

formattedTextField26.setDataField ("VirtuelleTabellen.Wirkungsgrad.
GeneratorWirkungsgrad") ;
formattedTextField26.setTabIndex (48) ;

formattedTextField26.setTextFormat (TextFormat.getPercentInstance (Local
e.getDefault() ,null,4,5,false, false)) ;
formattedTextField26.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
cmdNewé6 . setTabIndex (49) ;

cmdNewé6 . setText ("Neu") ;

cmdNewé6 . setName ("cmdNew6e ") ;

cmdReset6.setTabIndex (50) ;

cmdReset6 .setText ("Zurlicksetzen") ;

cmdReset6 .setName ("cmdReset6") ;

cmdSave6 . setTabIndex (51) ;

cmdSave6 . setText ("Speichern") ;

cmdSave6 . setName ("cmdSaveé6") ;

cmdSaveAndNewé6 . setTabIndex (52) ;

cmdSaveAndNewé6 . setText ("Speichern + Neu") ;
cmdSaveAndNewé6 . setName ("cmdSaveAndNew6e") ;

Moment .setTitle ("Moment") ;

Moment .setIndex (6) ;

formular7.setName ("formular7") ;

label30.setText ("Id") ;

label30.setName ("label30") ;

formattedTextField29.setDataField ("VirtuelleTabellen.Inneresmoment .
Ida");

formattedTextField29.setTabIndex (53) ;
formattedTextField29.setName ("formattedTextField29") ;

formattedTextField29.setTextFormat (TextFormat.getNumberInstance (Local
e.getDefault(),null, 0,0, false, false));
formattedTextField29.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
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label29.setText ("Drehmoment") ;

formattedTextField28.setDataField ("VirtuelleTabellen.Inneresmoment.
Drehmoment") ;

formattedTextField28.setTabIndex (54) ;

formattedTextField28.setTextFormat (TextFormat .getNumberInstance (Local
e.getDefault() ,null,5,5,false, false)) ;
formattedTextField28.setHorizontalAlignment (SwingConstants.LEFT) ;
cmdNew7 . setTabIndex (55) ;
cmdNew7 . setText ("Neu") ;
cmdNew7 . setName ("cmdNew7") ;
cmdReset7.setTabIndex (56) ;
cmdReset7.setText ("Zurlicksetzen") ;
cmdReset7.setName ("cmdReset7") ;
cmdSave7.setTabIndex (57) ;
cmdSave7.setText ("Speichern") ;
cmdSave7.setName ("cmdSave7") ;
cmdSaveAndNew?7 .setTabIndex (58) ;
cmdSaveAndNew7.setText ("Speichern + Neu") ;
cmdSaveAndNew?7 . setName ("cmdSaveAndNew7") ;

label2.saveState () ;
formattedTextField2.saveState() ;
label.saveState () ;
formattedTextField.saveState() ;
label4.saveState () ;
formattedTextField4.saveState() ;
label3.saveState () ;
formattedTextField3.saveState() ;
label6.saveState () ;
formattedTextFieldé6.saveState() ;
label7.saveState() ;
formattedTextField7.saveState() ;
label8.saveState() ;
formattedTextField8.saveState() ;
label9.saveState() ;
formattedTextField9.saveState () ;
labell0.saveState() ;
formattedTextFieldl0.saveState () ;
labelll.saveState() ;
textField.saveState() ;
labell2.saveState() ;
formattedTextFieldll.saveState() ;
labell3.saveState() ;
formattedTextFieldl2.saveState () ;
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labell4d.saveState() ;

formattedTextFieldl3.

labell5.saveState() ;
formattedTextFieldl4
labellé6.saveState() ;

formattedTextFieldl5.

labell7.saveState() ;

formattedTextFieldl6.

labell8.saveState() ;
formattedTextFieldl7
labell9.saveState() ;

formattedTextFieldl8.

label20.saveState() ;

formattedTextFieldl9.

label2l.saveState() ;
formattedTextField20
label22.saveState() ;

formattedTextField21l.

label5.saveState () ;

saveState () ;

.saveState () ;

saveState () ;

saveState () ;

.saveState () ;

saveState () ;

saveState () ;

.saveState () ;

saveState () ;

formattedTextField5.saveState () ;

label24.saveState() ;
formattedTextField23
label23.saveState() ;

formattedTextField22.

label26.saveState() ;

formattedTextField25.

label25.saveState() ;
formattedTextField24
label28.saveState() ;

formattedTextField27.

label27.saveState () ;

formattedTextField26.

label30.saveState() ;
formattedTextField29
label29.saveState() ;

formattedTextField28.

.saveState () ;

saveState () ;

saveState () ;

.saveState () ;

saveState () ;

saveState () ;

.saveState () ;

saveState () ;

container.setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3));

container.add (cmdNew) ;

container.add (cmdReset) ;

container.add (cmdSave) ;

container.add (cmdSaveAndNew) ;

formular.setLayout (new GridBagLayout ()) ;
formular.add(label2,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));



6.1  Anwendung von Java Swing in der Entwicklung der grafischen ... 405

formular.add (formattedTextField2,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELI
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular.add(label,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular.add (formattedTextField, new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELT
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular.add (container,new GBC(1,3,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HORIZO
NTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formular, true, true) ;

LeistungAus.setLayout (new BorderLayout ()) ;
LeistungAus.add (formular, BorderLayout . CENTER) ;
container2.setlLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3)) ;
container?2.add (cmdNew2) ;

container?2.add (cmdReset?2) ;

container?2.add (cmdSave?2) ;

container?2.add (cmdSaveAndNew2) ;

formular2.setLayout (new GridBagLayout ()) ;

formular2.add(label4,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular2.add (formattedTextField4,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELT
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular2.add(label3,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular2.add (formattedTextField3,new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELT
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular2.add (container2,new GBC(1,3,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HORI
ZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formular2, true, true) ;

Drezahl.setLayout (new BorderLayout ()) ;
Drezahl.add (formular2, BorderLayout . CENTER) ;

container3.setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3)) ;
container3.add (cmdNew3) ;

container3.add (cmdReset3) ;

container3.add (cmdSavel) ;

container3.add (cmdSaveAndNew3) ;

formular3.setLayout (new GridBagLayout ()) ;

formular3.add(label6,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldé6,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELI
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(label7,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextField7,new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELI
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
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formular3.add(label8,new GBC(1,3,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextField8,new GBC(2,3,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELI
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(label9,new GBC(1,4,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextField9,new GBC(2,4,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELI
NE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell0,new GBC(1,5,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl0,new GBC(2,5,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labelll,new GBC(1,6,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (textField,new GBC(2,6,1,1,1.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell2,new GBC(1,7,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldll,new GBC(2,7,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell3,new GBC(1,8,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl2,new GBC(2,8,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell4,new GBC(1,9,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl3,new GBC(2,9,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell5,new GBC(1,10,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl4,new GBC(2,10,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell6,new GBC(1,11,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl5,new GBC(2,11,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell7,new GBC(1,12,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldlé,new GBC(2,12,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell8,new GBC(1,13,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl7,new GBC(2,13,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(labell9,new GBC(1,14,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));
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formular3.add (formattedTextFieldl8,new GBC(2,14,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(label20,new GBC(1,15,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextFieldl9,new GBC(2,15,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(label2l,new GBC(1,16,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextField20,new GBC(2,16,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(label22,new GBC(1,17,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextField21l,new GBC(2,17,1,1,1.0,0.0,GBC.BASE
LINE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular3.add(label5,new GBC(1,18,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (formattedTextField5,new GBC(2,18,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular3.add (container3,new GBC(1,19,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HOR
IZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formular3, true, true) ;

EinLeistung.setLayout (new BorderLayout ()) ;
EinLeistung.add (formular3, BorderLayout .CENTER) ;
container4.setlLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3)) ;
container4.add (cmdNew4) ;

container4.add (cmdReset4) ;

container4.add (cmdSave4) ;

container4.add (cmdSaveAndNew4) ;

formular4.setLayout (new GridBagLayout ()) ;

formular4.add(label24,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular4.add (formattedTextField23,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular4.add(label23,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular4.add (formattedTextField22,new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular4.add (container4,new GBC(1,3,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HORI
ZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formular4, true, true) ;

Polparzahl.setLayout (new BorderLayout ()) ;
Polparzahl.add(formular4,BorderLayout . CENTER) ;
container5.setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3)) ;
container5.add (cmdNew5) ;

container5.add (cmdReset5) ;

container5.add (cmdSave5s) ;
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container5.add (cmdSaveAndNew5) ;

formular5.setLayout (new GridBagLayout ()) ;

formular5.add(label26,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular5.add (formattedTextField25,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular5.add (label25,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular5.add (formattedTextField24,new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular5.add (container5,new GBC(1,3,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HORI
ZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formular5, true, true) ;

Schlupf . setLayout (new BorderLayout ()) ;

Schlupf.add (formular5,BorderLayout . CENTER) ;

containeré6.setlLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3)) ;
containeré6.add (cmdNewé6) ;

containeré6.add (cmdReseté6) ;

containeré6.add (cmdSaveé) ;

containeré6.add (cmdSaveAndNew6) ;

formulareé.setLayout (new GridBagLayout ()) ;

formular6.add(label28,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formularé6.add (formattedTextField27,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular6.add(label27,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formularé6.add (formattedTextField26,new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formularé.add (containeré6,new GBC(1,3,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HORI
ZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formulareé, true, true) ;

Wirkungsgrad.setLayout (new BorderLayout ()) ;

Wirkungsgrad.add (formularé,BorderLayout . CENTER) ;
container7.setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.TRAILING,3,3));
container7.add (cmdNew7) ;

container7.add (cmdReset7) ;

container7.add (cmdSave7) ;

container7.add (cmdSaveAndNew7) ;

formular7.setLayout (new GridBagLayout ()) ;

formular7.add(label30,new GBC(1,1,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular7.add (formattedTextField29,new GBC(2,1,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));
formular7.add(label29,new GBC(1,2,1,1,0.0,0.0,GBC.BASELINE
LEADING,GBC.NONE,new Insets(3,3,3,3),0,0));
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formular7.add (formattedTextField28,new GBC(2,2,1,1,1.0,0.0,GBC.BASEL
INE LEADING,GBC.HORIZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

formular7.add (container7,new GBC(1,3,2,1,1.0,0.0,GBC.CENTER,GBC.HORI
ZONTAL,new Insets(3,3,3,3),0,0));

GBC.addSpacer (formular7, true, true) ;

Moment . setLayout (new BorderLayout ()) ;

Moment .add (formular7, BorderLayout . CENTER) ;

AuflLeistung.addTab (LeistungAus) ;

AuflLeistung.addTab (Drezahl) ;

AuflLeistung.addTab (EinLeistung) ;

AufLeistung.addTab (Polparzahl) ;

AuflLeistung.addTab (Schlupf) ;

AuflLeistung.addTab (Wirkungsgrad) ;

AuflLeistung.addTab (Moment) ;

AuflLeistung.setSelectedIndex(5) ;

this.setLayout (new BorderLayout ()) ;

AuflLeistung.setPreferredSize (new Dimension(200,200)) ;

this.add (AufLeistung, BorderLayout .NORTH) ;

this.addWindowListener (new WindowAdapter ()
{

@Override

public void windowClosing (WindowEvent arg0)

{

this windowClosing (argo0) ;

1
1)
cmdNew . addActionListener (arg0 -> cmdNew actionPerformed (arg0)) ;
cmdReset .addActionListener (arg0 -> cmdReset actionPerformed(arg0)) ;
cmdSave.addActionListener (arg0 -> cmdSave actionPerformed (arg0)) ;
cmdSaveAndNew.addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew_
actionPerformed (arg0)) ;
cmdNew?2 .addActionListener (arg0 -> cmdNew2 actionPerformed (arg0)) ;
cmdReset2.addActionListener (arg0 -> cmdReset2_
actionPerformed (arg0)) ;
cmdSave2.addActionListener (axrg0 -> cmdSave2 actionPerformed(arg0)) ;
cmdSaveAndNew2 .addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew2
actionPerformed (arg0)) ;
cmdNew3 .addActionListener (arg0 -> cmdNew3 actionPerformed (argo0)) ;
cmdReset3.addActionListener (arg0 -> cmdReset3
actionPerformed (arg0)) ;
cmdSave3.addActionListener (arg0 -> cmdSave3 actionPerformed (arg0)) ;
cmdSaveAndNew3 .addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew3
actionPerformed (arg0)) ;
cmdNew4 . addActionListener (arg0 -> cmdNew4 actionPerformed (argo0)) ;
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cmdReset4.addActionListener (arg0 -> cmdReset4

actionPerformed (arg0)) ;

cmdSave4 .addActionListener (arg0 -> cmdSave4 actionPerformed(arg0)) ;
cmdSaveAndNew4 . addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew4
actionPerformed (arg0)) ;

cmdNew5 . addActionListener (arg0 -> cmdNew5 actionPerformed(arg0)) ;
cmdReset5.addActionListener (arg0 -> cmdReset5

actionPerformed (arg0)) ;

cmdSave5.addActionListener (axrg0 -> cmdSave5 actionPerformed(arg0)) ;
cmdSaveAndNew5 . addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew5
actionPerformed (arg0)) ;

cmdNewé6 . addActionListener (arg0 -> cmdNew6 actionPerformed (arg0)) ;
cmdReset6.addActionListener (arg0 -> cmdReset6

actionPerformed (arg0)) ;

cmdSave6 .addActionListener (axrg0 -> cmdSave6 actionPerformed(arg0)) ;
cmdSaveAndNew6 . addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew6
actionPerformed (arg0)) ;

cmdNew7.addActionListener (arg0 -> cmdNew7_ actionPerformed(arg0)) ;
cmdReset7.addActionListener (arg0 -> cmdReset7_

actionPerformed (arg0)) ;

cmdSave7.addActionListener (arg0 -> cmdSave7_actionPerformed(arg0)) ;
cmdSaveAndNew?7 .addActionListener (arg0 -> cmdSaveAndNew7
actionPerformed (arg0)) ;

}// ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:INITIALIZERS}

}

Listing 6.2 zeigt die Implementierung der Entwicklung eines Entity-Relation-Diagramms,
genannt ER-Diagramm, in der Klasse ER_drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung, welche
die Funktionalitét der Verbindungen zwischen Tabellen, genannt VirtuelleTabellen, der Klasse
EntityRelationshipModel implementiert. Die importierte EntityRelationshipModel gemif}
Listing 6.2 implementiert das Interface StaticInstanceSupport. Diese Implementierung stellt
die Relationen zwischen den Tabellen dar. Wobei die Funktionalitidten des Er-Diagramms
sowohl das Dokumentieren des Datenmodells als auch das Auslesen der Verbindungen
zum automatischen Generieren der Abfragen ermoglichen. Gemaf Listing 6.2 verfiigt die
Klasse ER_drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung iiber sieben importierte Tabellen
oder virtuelle Tabellen, welche mithilfe von der Datenbank MySQL entwickelt wurden:
Aufgenommeneleistung, Drehzahl, Drehzahldrehmomentkennlinie, Eingespeisteleistung,
Inneresmoment, Polpaarzahl, Schlupf und Wirkungsgrad. Mithilfe des ER-Diagramms
werden die Datenmodelle gemil Listing 6.2 visualisiert.

Gemil Listing 6.2 liegt die Funktionalitdt der Verbindungen zwischen den Tabellen
in der Methode add(), die aus sechs Parametern zum Aufrufen der Methode getName()
besteht. Hierbei wird der Zugriff gemil Listing 6.2 auf den Aufzéhlungstyp ONE mit
ihrem Enumerator, genannt Cardinalty, ermoglicht. Beispielsweise stellt der Zugriff
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auf die Konstante ONE ein Parameter der Methode add() dar. Wobei der Enumerator
Cardinality iiber Aufzihlungstype wie z. B. ONE oder MANY verfiigt. Cardinality spezi-
fiziert die eventuelle Kardinalitdt von Entitdten in der Klasse EntityRelationship.

Aufrufe der Methode getName() in der Methode add() zeigen, dass die Tabellen
miteinander verkniipft wurden. Beispielsweise gemdll Listing 6.2 wurden die
Tabellen Aufgenommeneleistung und Drehzahldrehmomentkennlinie miteinander per
Drag-und-Drop verkniipft. Hierbei wurde die Kardinalitéit 1:n bestitigt [1].

Listing 6.2 Implementierung der Entwicklung eines Entity Relation-
Diagrammes in der Klasse ER_drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung

package Datenquellen;

import xdev.lang.StaticInstanceSupport;

import xdev.vt.Cardinality;

import xdev.vt.EntityRelationshipModel;

import VirtuelleTabellen.Aufgenommeneleistung;

import VirtuelleTabellen.Drehzahl;

import VirtuelleTabellen.Drehzahldrehmomentkennlinie;
import VirtuelleTabellen.Eingespeisteleistung;

import VirtuelleTabellen.Inneresmoment ;

import VirtuelleTabellen.Polpaarzahl;

import VirtuelleTabellen.Schlupf;

import VirtuelleTabellen.Wirkungsgrad;

public class ER drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung
extends EntityRelationshipModel implements StaticInstanceSupport
// ${GENERATED-CODE-LINE:ER SUPERCLASS)}

{

// Generated code, do not edit! ${GENERATED—CODE—BLOCK—START:ER_
MODEL}

private static ER drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung

instance = null;

public static ER_drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung getInstance()

{

if (instance == null)

{

instance = new ER drehzahldrehmomentkennlinieverwaltung() ;

}

return instance;

}
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{

add (Aufgenommeneleistung.class.getName () ,new

String[] {Aufgenommeneleistung. Id.getName () },

}

Cardinality.ONE,Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String[] {Drehzahldrehmomentkennlinie.AufgenommeneLeistung
id.getName () },
Cardinality.ONE) ;
add (Polpaarzahl.class.getName () ,new String[] {Polpaarzahl.Id.getName (
) },Cardinality.ONE,
Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String[] {Drehzahldrehmomentkennlinie.Polpaarzahl id.getName () }
,Cardinality.ONE) ;
add (Drehzahl .class.getName () ,new String[] {Drehzahl.Id.getName () },Car
dinality.ONE,
Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String([] {Drehzahldrehmomentkennlinie.Drehzahl id.getName ()}, Ca
rdinality.ONE) ;
add (Inneresmoment .class.getName () ,new String[] {Inneresmoment.Id.getN
ame () },Cardinality.ONE,
Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String[] {Drehzahldrehmomentkennlinie.InneresMoment
id.getName () },
Cardinality.ONE) ;
add (Wirkungsgrad.class.getName () ,new String[] {Wirkungsgrad.Id.getNam
e()},Cardinality.ONE,
Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String[] {Drehzahldrehmomentkennlinie.Wirkungsgrad id.getName ()
},Cardinality.ONE) ;
add (Eingespeisteleistung.class.getName () ,new String[] {Eingespeistele
istung.Id.getName ()},
Cardinality.ONE,Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String[] {Drehzahldrehmomentkennlinie.EingespeisteLeistung
id.getName () },
Cardinality.ONE) ;
add (Schlupf.class.getName () ,new String[] {Schlupf.Id.getName ()}, Cardi
nality.ONE,
Drehzahldrehmomentkennlinie.class.getName (),
new String[] {Drehzahldrehmomentkennlinie.Schlupf id.getName ()}, Car
dinality.ONE) ;
}

// End generated code ${GENERATED-CODE-BLOCK-END:ER MODEL}



6.2 Design Pattern Interface 413

6.2 DesignPattern Interface

Mithilfe des Design Patterns Interface werden die Funktionalititen der Klassen zuerst
in einem Interface definiert und implementiert. AnschlieBend werden mithilfe der ver-
schiedenen Aufrufe der Methoden der implementierten Klassen diese implementierten
Funktionalititen dargestellt. Wobei die Anwendungen des Design Patterns Interface zum
Trennen von Code aus dem Interface und anderen Klassen in den Funktionalititen der
objektorientierten Programmierung mithilfe der Verwendungen der Objekte das Ziel dieses
Entwurfmusters ermoglichen. Hierbei werden mithilfe der Verwendung des Interfaces die
Trennung zwischen den Funktionalititen und deren Implementierungen ermdoglicht.

Auflerdem werden die Funktionalititen des Interfaces zum Darstellen der Ver-
bindungen zwischen Interface und deren implementierten Klassen in der Kapselung von
Objekten programmiert. Hierbei entstehen Austauche der Nachrichten zwischen dem
Interface und den Klassen zum Implementieren der Funktionalititen des Interfaces.

Mithilfe der Tools von Java 8 werden die Methoden der Interfaces mithilfe von
Schliisselworter default oder static zum Implementieren der Funktionalititen dieser
Interfaces deklariert. Listing 6.3, 6.4 und 6.5 zeigen die Anwendung des Interfaces in
der Analyse der Berechnungen der Verluste von Insulate Gate Bipolar Transistor (IGBT).
Mithilfe der Implementierung der Funktionalititen in dem Interface zum Analysieren
des Schaltverhaltens des Transistors IGBT werden verschiedenen Berechnungen direkt
in dem Interface Schaltverlust durchgefiihrt. Sowohl das Ein- als auch das Ausschalten
werden mithilfe der Programmierung mit Java 8 im Interface zum Berechnen der Ver-
luste aus den Verlustarbeiten analysiert. Die Klasse Analyse4Verlust gemdf Listing 6.4
implementiert die Funktionalititen zum Berechnen der Verluste des Interfaces Schalt-
verlust mithilfe der Uberladungen der implementierten Methoden des Interfaces in den
Methoden berechnung4Einschalten() und berechnung4Ausschalten(). Hierbei wird der
Zugang zu den Objekten des Interfaces Schaltverlust nur mithilfe der Implementierung
dieses Interfaces moglicht.

Die Aufrufe der Methoden berechnung4FEinschalten() und berechnung4 Ausschalten() in
der Hauptklasse Analyse4Transistor mithilfe des Zugriffes auf das Objekt a4v der Klasse
Analyse4Verlust stellen gemifl Listing 6.5 die Kapselung der Funktionalititen des Inter-
faces Schaltverlust mithilfe deren Implementierungen in dieser Klasse dar. Dies bedeutet,
dass es eine Kommunikation zwischen dem Interface Schaltverlust und der Klasse
Analyse4Verlust zum Berechnen der Verluste des Transistors IGBT wihrend sowohl des
Ein- als auch des Ausschaltvorganges gibt. Listing 6.6 zeigt die Konsole zum Darstellen
der Berechnungen der Verluste des Transistors IGBT. Gemidl3 Listing 6.6 werden die
Berechnungen wihrend des Ein- und Ausschaltvorganges des Transistors IGBT dargestellt.

Ziel ist es, die Verluste des Transistors IGBT wihrend des Ein- und Ausschaltvor-
ganges mithilfe der Anwendungen der Funktionalititen des Interfaces Schaltverlust in
dessen implementierten Klasse Analyse4 Verlust zu analysieren.
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Listing 6.3 Darstellung des Interfaces Schaltverlust Zum Charakterisieren

der Analyse der Verluste des Transistors IGBT

package

public i
{
double
double
double
double
double
double
double
double
double

default
return

}

default
return

}

default
//TODO
return

}

default
//TODO
return

}

default
//TODO
return

}

default
return

}

verlusted4motor;

nterface Schaltverlust
ausschaltverlustleistung = 1200.0;
einschaltverlustleistung = 800.0;
EIN verluste = 25.0;

AUS verluste = 20.0;
schaltfrequenz = 400.0;

einschaltverhaeltnis = 0.5;
ausschaltverhaeltnis = 0.5;
einschaltzeit = 0.8/1000;

ausschaltzeit = 0.3/1000;

public double einschaltperiode () {
einschaltverhaeltnis/schaltfrequenz;

public double ausschaltperiode() {
ausschaltverhaeltnis / schaltfrequenz;

public double EIN verlustleistung() {
Auto-generated method stub
EIN verlustarbeit ()/einschaltperiode () ;

public double EIN verlustarbeit() ({
Auto-generated method stub
EIN verluste*einschaltperiode() ;

public double einschaltverlustarbeit ()
Auto-generated method stub
einschaltverlustleistung * einschaltzeit;

public double ausschaltverlustarbeit ()
ausschaltverlustleistung * ausschaltzeit;
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default public double AUS verlustarbeit ()
//TODO Auto-generated method stub
return AUS verluste*ausschaltperiode() ;

}

default public double AUS verlustleistung() {
//TODO Auto-generated method stub
return AUS_verlustarbeit()/ausschaltperiode();

}

Listing 6.4 Implementierung des Interfaces Schaltverlust in der Klasse
Analyse4Verlust

package verluste4motor;
public class Analyse4Verlust implements Schaltverlust{
public void Eingabed4berechnung() {

System.out.println ("Eingaben fir den Transistor:");

System.out.println(("Einschaltverlustleistung ist: " + einschaltver-
Justleistung + " Watt"));
System.out.println(("Ausschaltverlustleistung ist: " + ausschaltver-
Justleistung + " Watt"));

System.out.println(("Verluste beim Einschalten des Transistors ist

" + EIN verluste + " Watt"));

System.out.println(("Verluste beim Ein des Transistors ist: " + AUS
verluste+ " Watt"));

System.out.println(("Schaltfrequenz des Transistors ist: " + schalt-
frequenz+ " 1/s"));

System.out.println(("Einschaltverhaeltnis des Transistors ist:
" 4+ einschaltverhaeltnis)) ;

System.out.println( ("Ausschaltverhaeltnis des Transistors ist:
" 4+ ausschaltverhaeltnis)) ;

public void berechnung4Einschalten ()
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System.out.println ("Berechnungen beim Einschalten") ;

System.out.println(("Einschaltzeit ist: " + einschaltzeit+ " s"));
System.out.println(("Einschaltperiode ist: " + einschaltperiode() +
n S"));

System.out.println("Verlustarbeit beim Einschalten ist:"+ einschalt-
verlustarbeit () + " W.s");

System.out.println("Verlustarbeit beim Ein ist: "+ EIN verlust-
arbeit () + " W.s");

System.out.println("Verlustleistung beim Einschalten ist:"+ EIN ver-
lustleistung() + " Watt");

public void berechnung4Ausschalten ()

{ System.out.println("Berechnungen beim Ausschalten") ;

System.out.println( ("Ausschaltzeit ist: " + ausschaltzeit+ " s"));
System.out.println(("Ausschaltperiode ist: " + ausschaltperiode() +
n S")),’

System.out.println("Verlustearbeit beim Ausschalten "+ ausschaltver-
lustarbeit ()) ;

System.out.println("Verlustarbeit beim Aus ist:"+ AUS verlust-
arbeit () + " W.s");

System.out.println(("Verluste beim Ausschalten des Transistors ist:
" + AUS verluste + " Watt"));

System.out.println("Verlustleistung beim Ausschalten ist:”+ AUS ver-
lustleistung() + " Watt");
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Listing 6.5 Darstellung der Hauptklasse Analyse4Transistor zum Auf-
rufen der Methoden der implemetierten Klasse Analyse4Verlust

package verlustedmotor;
public class Analyse4Transistor {
public static void main(String[] args)

//TODO Auto-generated method stub”

Analyse4Verlust a4v = new Analysed4Verlust() ;
a4v.Eingabed4berechnung () ;

a4v. berechnung4Einschalten() ;
a4v.berechnung4Ausschalten() ;

Listing 6.6 Darstellung der Konsole zum Implementieren der Funktionali-

tdten des Interfaces Schaltverlust

Eingaben fir den Transistor:
Einschaltverlustleistung ist: 800.0 W
Ausschaltverlustleistung ist: 1200.0 W
Verluste beim Einschalten des Transistors ist: 25.0 W
Verluste beim Ein des Transistors ist: 20.0 W
Schaltfrequenz des Transistors ist: 400.0 1/s
Einschaltverhaeltnis des Transistors ist: 0.5
Ausschaltverhaeltnis des Transistors ist: 0.5
Berechnungen beim Einschalten

Einschaltzeit ist: 8.0E-4 s

Einschaltperiode ist: 0.00125 s

Verlustarbeit beim Einschalten ist:0.64 W.s
Verlustarbeit beim Ein ist: 0.03125 W.s
Verlustleistung beim Einschalten ist:25.0 W
Berechnungen beim Ausschalten

Ausschaltzeit ist: 3.0E-4 s

Ausschaltperiode ist: 0.00125 s
Verlustearbeit beim Ausschalten 0.36
Verlustarbeit beim Aus ist:0.025 W.s

Verluste beim Ausschalten des Transistors ist: 20.0 W
Verlustleistung beim Ausschalten ist:20.0 W



418 6 Vom Modellieren zum Programmieren

6.3 Codegenerierung aus Ecore-Modellen

Aus einem Ecore-Modell lassen sich EMF-Codefragmente generieren [4, 5]. Hierbei
werden fiir jedes EClass-Element ein Java-Interface sowie eine implementierende Klasse
und fiir jedes Attribut eine set- und eine get-Methode erzeugt. Das fiir die Erzeugung
zustiandige enthélt Zusatzinformationen fiir den Generator, die im Ecore-Modell nicht
vorliegen, zum Beispiel in welches Verzeichnis der Code zu stellen ist. Der Code-
generator ist aus dem Kontextmenii des Generatormodells aufzurufen.

Das Plugin ,,org.eclipse.emf.ecore* ermdglicht die Manipulation von Modellen und
Instanzen. Beispielsweise verfiigt die Klasse EObject iiber reflektierende Methoden
u. a.: eClass(),eContents(), eGet(EStructuralFeature feature), eSet(EStructuralFeature
feature, Object value). Die Methode eclass() gibt die Klasse zuriick, eContents() besteht
aus der Liste der enthaltenen Objekte, eGet(EStructuralFeature feature) gibt den Wert
des angegebenen Feature zuriick und eSet(EStructuralFeature feature, Object value)
setzt den Wert des angegebenen Features. Die Methode getEStructuralFeatures()
gehort zu der Klasse EClass und verfiigt iiber eine Liste aller enthaltenen Attribute und
Referenzen. Die Klasse EReference besteht aus den Methoden: getEOpposite() und
getUpperBound(). Die erste stellt eine entgegengesetzte Referenz dar, und die zweite
gibt die obere Schranke zurtick [5].

Listing 6.7 zeigt die Codegenerierung mit Java aus einem Ecore-Modell
der Implementierung des Interfaces Anwendung4interface in der Klasse
Anwendung4Interfacelmpl, welche Obereklasse von Analyse4Kollisionlmpl ist. Wobei
Analyse4KollisionImpl die Funktionalititen des Interfaces Anwendung4Interface
implementiert. Gemal Listing 6.7 stellt die Klasse Anwendung4interfacelmpl die
konkrete Implementierung der im Ecore-Modell definierten Interfaces dar. Hier-
bei verfiigt die Klasse Anwendung4Interfacelmpl getter- und setter-Methoden wie
z. B. getErmitteln4Drehzahlen() und setErmitteln4Drehzahlen(Anwendungs4Berechn
ung newErmitteln4Drehzahlen). Einerseits gibt die erste Methode mithilfe der Kapse-
lung in Java den Wert vorher als protected deklariert ermitteln4Drehzahlen zuriick.
Andererseits ermoglicht die zweite Methode den Zugriff auf Objekte der Klasse
Anwendung4Berechnung. Wobei diese setter-Methode generierte Anzeigen {iber
die Beobachtungen des Modells darstellt. Die Methoden setErmitteln4Drehzahlen
(Anwendungs4Berechnung newErmitteln4Drehzahlen) und setErmitteln4Leistungen
(Anwendungs4Berechnung newErmitteln4Leistungen) setzen Objekt-Zeiger,
damit die Notifizierung iiber Anderungen mithilfe des Aufrufes der Methode
eNotify() jedem Beobachter der Objekte gesendet wird. Hierbei wird mithilfe der
eNotificationRequired() gepriift, ob es einen Beobachter des Objektes gibt. Bei den
Methoden getErmitteln4Drehzahlen() und getErmitteln4Leistungen() werden zuerst
die Methode elsProxy() zum Priifen, ob die Referenz ein Stellvertretter ist, aufgerufen.
AnschlieBend wird es mithilfe des Aufrufes der Methode eResolveProxy() bestitigt,
ob es um einen Stellvertreter handelt. Die letzte Methode ermdglicht den Aufruf der
Methode EcoreUtil.resolve() zum Zugriff auf Objekte des Stellvertreters. Mithilfe
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der if-Schleife werden die Funktionalititen der aufgelosten Objekte in den Methoden
eNotificationRequired() und eNotiify() analysiert und schlieBlich zum Riickgeben der
Objekte nimlich ermitteln4Drehzahlen oder ermittelndLeistungen ermdoglicht.

Gemil Listing 6.7 werden mithilfe der Methoden eSet() und eGet() die Methoden
setErmitteln4Drehzahlen() und setErmittelndLeistungen() bzw. getErmitteln4Drehzahlen()
und getErmitteln4Leistungen() iliberladen. Die Methode eGet() besteht aus drei Para-
metern: featurelD, resolver und coreType. Zum einen ist der erste von dem Datentyp int
und zum anderen sind der zweite und der dritte vom Datentyp boolean. Wihrend die
Methode eSet() aus zwei Parametern besteht: featureld und newValue von den Datentypen
int bzw. object. Die Methode eUnset() mit dem Parameter featurelD stellt wie eSet() die
Uberladungen der Methoden setErmitteln4Drehzahlen() und setErmitteln4Leistungen()
dar. Dies ermoglicht den Zugriff auf Elemente von Anwendungs4Berechnung. Aufrufe von
eSet() und eUnset() erfolgen auf super() zam Setzen von den Parametern newValue bzw.
null. Wobei eSet() und eUnset() gemil Listing 6.7 die Werte der angegebenen Features
setzen. GemdB Listing 6.7 ermoglicht die Methode eStaticClass() vom Datentyp EClass
den Zugriff auf Elemente des Interfaces Anwendung4Interface.

Gemidl Listing 6.8 ermoglicht die Implementierung der Funktionalitit der
main-Methode mithilfe des Aufrufes der Methode elnvoke() auf den Konstruktor super().
Ebenfalls im Listing 6.7 werden die Uberladungen der Methode ermitteln4Drehzahlen()
und ermitteln4Leistungen() mithilfe der Methode elnvoke() ermdglicht. Die Methode
elnvoke() verfiigt iiber zwei Parameter, ndmlich operationID und arguments von Daten-
typen int bzw. EList<?>.

Listing 6.7 Darstellung der generierten Klasse Anwendung4InterfaceImpl
aus dem Ecore-Modell

import funktion4modell.Anwendung4Interface;

import funktion4modell.Anwendungs4Berechnung;

import funktion4modell.Funktion4modellPackage;

import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import org.eclipse.emf.common.notify.Notification;
import org.eclipse.emf.common.util.EList;

import org.eclipse.emf.ecore.EClass;

import org.eclipse.emf.ecore.InternalEObject;

import org.eclipse.emf.ecore.impl.ENotificationImpl;
public class Anwendung4InterfaceImpl extends Analyse4KollisionImpl
implements Anwendung4Interface {

protected Anwendungs4Berechnung ermitteln4Drehzahlen;

protected Anwendungs4Berechnung ermitteln4Leistungen;

protected Anwendung4InterfaceImpl () {
super () ;

}
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@Override
protected EClass eStaticClass() ({
return Funktion4modellPackage.Literals.ANWENDUNG4 INTERFACE;

}

public Anwendungs4Berechnung getErmittelndDrehzahlen() {

if (ermitteln4Drehzahlen != null && ermitteln4Drehzahlen.
eIsProxy())
InternalEObject oldErmitteln4Drehzahlen = (InternalEObject)
ermitteln4Drehzahlen;
ermitteln4dDrehzahlen = (Anwendungs4Berechnung)
eResolveProxy (0oldErmitteln4Drehzahlen) ;
if (ermitteln4Drehzahlen != oldErmitteln4Drehzahlen) {

if (eNotificationRequired())
eNotify (new ENotificationImpl (this, Notification.RESOLVE,

Funktion4modellPackage. ANWENDUNG’4_ INTERFACE_ERMITTELN4_DREH—
ZAHLEN, oldErmitteln4Drehzahlen,
ermitteln4Drehzahlen)) ;

}
}

return ermitteln4Drehzahlen;

}

public Anwendungs4Berechnung basicGetErmitteln4Drehzahlen() {

return ermitteln4Drehzahlen;

}

public void setErmitteln4Drehzahlen (Anwendungs4Berechnung
newErmitteln4Drehzahlen) {
Anwendungs4Berechnung oldErmitteln4Drehzahlen = ermitteln4Drehzahlen;
ermitteln4Drehzahlen = newErmitteln4Drehzahlen;
if (eNotificationRequired())
eNotify (new ENotificationImpl (this, Notification.SET,
Funktion4modellPackage. ANWENDUNG4_ INTERFACE ERMITTELN4 DREH-
ZAHLEN, oldErmitteln4Drehzahlen,

ermitteln4Drehzahlen)) ;

}

public Anwendungs4Berechnung getErmittelndLeistungen() {

if (ermitteln4Leistungen != null && ermitteln4Leistungen.
eIsProxy()) {
InternalEObject oldErmittelnd4lLeistungen = (InternalEObject)

ermitteln4Leistungen;
ermitteln4lLeistungen = (Anwendungs4Berechnung)
eResolveProxy (0oldErmitteln4Leistungen) ;
if (ermittelnd4leistungen != oldErmitteln4Leistungen) {
if (eNotificationRequired())
eNotify (new ENotificationImpl (this, Notification.RESOLVE,



6.3 Codegenerierung aus Ecore-Modellen 421

Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4
LEISTUNGEN, oldErmitteln4Leistungen,

ermitteln4Leistungen)) ;

}
}

return ermitteln4lLeistungen;

}

public Anwendungs4Berechnung basicGetErmitteln4Leistungen () {

return ermitteln4lLeistungen;

}

public void setErmitteln4Leistungen (Anwendungs4Berechnung

newErmitteln4Leistungen) {
Anwendungs4Berechnung oldErmitteln4lLeistungen = ermitteln4Leistungen;
ermitteln4lLeistungen = newErmitteln4Leistungen;
if (eNotificationRequired())

eNotify (new ENotificationImpl (this, Notification.SET,

Funktion4modellPackage. ANWENDUNG4_ INTERFACE _ERMITTELN4
LEISTUNGEN, oldErmitteln4Leistungen,

ermitteln4Leistungen)) ;

public void ermitteln4Drehzahlen() {

//TODO: implement this method
//Ensure that you remove @generated or mark it @generated NOT

throw new UnsupportedOperationException() ;

}

public void ermitteln4Leistungen () {

//TODO: implement this method
//Ensure that you remove @generated or mark it @generated NOT

throw new UnsupportedOperationException() ;

}

@Override
public Object eGet (int featurelD,

{

boolean resolve, boolean coreType)

switch (featureID) {

case Funktion4modellPackage . ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4 DREH-

ZAHLEN:
if (resolve)
return getErmitteln4Drehzahlen() ;
return basicGetErmitteln4Drehzahlen() ;
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case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4
LEISTUNGEN:

if (resolve)

return getErmitteln4Leistungen() ;

return basicGetErmittelnd4Leistungen() ;

}

return super.eGet (featureID, resolve, coreType) ;

}

@Override
public void eSet (int featureID, Object newValue) {
switch (featureID) {
case Funktion4modellPackage . ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4 DREH-
ZAHLEN:
setErmitteln4Drehzahlen ( (Anwendungs4Berechnung) newValue) ;
return;
case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4
LEISTUNGEN:
setErmitteln4Leistungen ( (Anwendungs4Berechnung) newValue) ;
return;

}

super.eSet (featureID, newValue) ;

}

@Override
public void eUnset (int featureID) (
switch (featureID) ({
case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4 DREH-
ZAHLEN:
setErmitteln4Drehzahlen ( (Anwendungs4Berechnung) null) ;
return;
case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4
LEISTUNGEN:
setErmitteln4Leistungen ( (Anwendungs4Berechnung) null);
return;

}

super.eUnset (featurelD) ;

}

@Override
public boolean eIsSet (int featureID) ({
switch (featureID) (
case Funktion4modellPackage . ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4 DREH-
ZAHLEN:
return ermitteln4Drehzahlen != null;
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case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE ERMITTELN4
LEISTUNGEN:
return ermittelnd4leistungen != null;

}

return super.elsSet (featurelD) ;
}
@Override
public Object eInvoke(int operationID, EList<?> arguments) throws
InvocationTargetException {
switch (operationID) ({
case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE  ERMITTELN4 DREH-
ZAHLEN:
ermitteln4Drehzahlen() ;
return null;
case Funktion4modellPackage.ANWENDUNG4 INTERFACE _ ERMITTELN4
LEISTUNGEN:
ermitteln4Leistungen() ;
return null;

}

return super.elnvoke (operationID, arguments) ;

}

} //Anwendung4InterfaceImpl

Listing 6.8 Darstellung der generierten Klasse Anwendungs4BerechnungImpl

aus dem Ecore-Modell

package funktion4modell.impl;
import funktion4modell.Anwendungs4Berechnung;
import funktion4modell.Funktion4modellPackage;
import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import org.eclipse.emf.common.util.EList;
import org.eclipse.emf.ecore.EClass;
import org.eclipse.emf.ecore.impl.MinimalEObjectImpl;
public class Anwendungs4BerechnungImpl extends MinimalEObjectImpl.
Container implements Anwendungs4Berechnung
protected Anwendungs4BerechnungImpl () {

super () ;

}

@Override
protected EClass eStaticClass()
return Funktion4modellPackage.Literals.ANWENDUNGS4 BERECHNUNG;

}
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public void main()
//TODO: implement this method
//Ensure that you remove @generated or mark it @generated NOT

throw new UnsupportedOperationException() ;

}

@Override
public Object eInvoke(int operationID, EList<?> arguments) throws
InvocationTargetException {

switch (operationID) {

case Funktion4modellPackage.ANWENDUNGS4 BERECHNUNG  MAIN:

main() ;

return null;

}

return super.elnvoke (operationID, arguments) ;

}

} //Anwendungs4BerechnungImpl

6.4 Zusammenfassung

XDEV ist eine visuelle Java-Entwicklungsumgebung fiir Rapid Application Development
(RAD). Mit der Entwicklungsumgebung XDEYV lassen sich professionelle Web- und Desk-
topapplikationen auf Basis von Java entwickeln. Die Implementierung von XdevWindow
beziiglich des MVC-Patterns fokussiert auch auf verschiedene Tools u. a. ActionEvent,
EventHandlerDelegate, Event Model, Event Sources und EventListeners, Schnittstellen
wie z. B. FormularAdapter und WindowAdapter. Das Erzeugen eines Fenster erfolgt mit-
hilfe von GUI-Dialogelementen wie z.B. LayoutManager. Eine Implementierung der
Entwicklung eines Entity-Relation-Diagramms, genannt ER-Diagramm, in einer Klasse
ermoglicht die Relationen zwischen verschiedenen Tabellen.

Anwendungen des Design Patterns Interface zum Trennen von Code aus dem Inter-
face und anderen Klassen in den Funktionalitdten der objektorientierten Programmierung
stellen mithilfe der Verwendungen der Objekte das Ziel dieses Entwurfmusters dar.
Hierbei werden mithilfe der Verwendung des Interfaces die Trennung zwischen den
Funktionalititen und deren Implementierungen ermoglicht. AuBlerdem werden die
Funktionalitdten des Interfaces zum Darstellen der Verbindungen zwischen Interface und
deren implementierten Klassen in der Kapselung von Objekten programmiert. Hierbei
entstehen Austausche der Nachrichten zwischen dem Interface und den Klassen zum
Implementieren der Funktionalititen des Interfaces. Aufrufe implementierter Methoden
in einer Hauptklasse mithilfe des Zugriffes auf Objekte dieser Klasse stellen die Kapse-
lung der Funktionalititen eines Interfaces mithilfe deren Implementierungen in dieser
Klasse dar.
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Aus einem Ecore-Modell lassen sich EMF-Codefragmente generieren. Hierbei
werden fiir jedes EClass-Element ein Java-Interface sowie eine implementierende Klasse
und fiir jedes Attribut eine set- und eine get-Methode erzeugt. Das fiir die Erzeugung
Zustiandige enthélt Zusatzinformationen fiir den Generator, die im Ecore-Modell nicht
vorliegen, zum Beispiel in welches Verzeichnis der Code zu stellen ist. Der Code-
generator ist aus dem Kontextmenii des Generatormodells aufzurufen.

Das Plugin ,,org.eclipse.emf.ecore® ermoglicht die Manipulation von Modellen und
Instanzen. Beispielsweise verfiigt die Klasse EObject iiber reflektierende Methoden
u. a.: eClass(), eContents(), eGet(EStructuralFeature feature), eSet(EStructuralFeature
feature, Object value).
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