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3.1. EINLEITUNG 3

Kapitel 3

Softwar e-K omponentendokumentation

3.1 Einleitung

In diesem Dokument sind die Software-Komponenten des Systems dokumentiert. Zuerst folgen die
Komponenten-Anforderungen und die Komponenten-Spezifikation. Im daran anschliel?enden Kapitel
K-Redliserung wird der Code der erstellten Komponenten aufgelistet. Die Kapitel Verifikation und
Validation bilden den Abschluf? dieses Dokumentes.

3.2 K(omponenten)-Anforderungen/K-Spezifikation

Die K-Anforderungen wurden bereits in Kapitel 2.3 der Software-Systemdokumentation vollsténdig
definiert.



3.3 K-Realisierung

Im folgenden Kapitel wird der Code der einzelnen Klassen aufgefiihrt. Die Umsetzung erfolgte nach
den Richtlinien zur Umsetzung von Statemodells in C++-Kode. Desweiteren wurden die Programmier-
richtlinien aus dem Projekt CoDEX bis auf folgende Ausnahmen beachtet:

« Die Bezeichnung der Elemente aus dem Entwurf werden ausnahmslos beibehaten, d.h. dle
Klassen, Attribute und Methoden behalten ihre Bezeichnung aus dem Entwurf.

» DieBezeichnung von Typen, die einen Zustand beschreiben, beginnt mit einem kleinen z gefol gt
von dem eigentlichen Namen des Typen.

» Die Bezeichnung von Variablen, die einen Zustand beschreiben, beginnt mit einem grofien Z,
gefolgt von dem eigentlichen Namen der Variable.

3.3.1 KlasseCentralHeatingSite

Header-Datei:

#i f ndef _CENTRALHEATI NGSI TE_HH

#defi ne _CENTRALHEATI NGSI TE_HH

/1

/1 Header file for class Central HeatingSite
11

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/! Die Klasse Central HeatingSite stellt den Zugriff auf die Hei zungsanl age
/'l bereit.

/1 Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Klasse vom

/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Port baustei n. hh>

cl ass Central HeatingSite: public Portbaustein

{

private:

int SectionNr;
int RoomN\r;
int PortNr;

public:

voi d Kessel t enper at ur Set zen(t enpType Tenperatur);
Central HeatingSite();

}s

#endi f

Queéll-Kode:

11

/1 lmplementation file for class Central HeatingSite
/1

/1 Author: Wl fgang Wagenbi chl er
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/1

/! Die Klasse Central HeatingSite stellt den Zugriff auf die Hei zungsanl age
/'l bereit.

/!l Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom

/1 Portbaustein abgeleitet.

11

#i ncl ude <Central Heati ngSite. hh>

/1

/1 C assNanme: Central HeatingSite

/1

Central HeatingSite:: Central Heati ngSite()

{
SectionNr = 0;
Room\r = O;
PortNr = 8;

} // Central HeatingSite

voi d Central Heati ngSite:: Kessel t enper at ur Set zen(tenpType Tenperat ur)
{

Cal |l I ntQut put Port (SectionNr, RoomNr, PortNr, Tenperatur);

} // Kessel t enperat ur Set zen

3.3.2 Klasse Contact

Header-Datei:

#i f ndef _CONTACT_HH

#defi ne _CONTACT_HH

/1

/] Header file for class Contact
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Contact stellt den Zugriff auf spezielle Kontakt bereit.
/!l Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom
/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Port baustei n. hh>

cl ass Contact: public Portbaustein

{

private:
int SectionNr;
int Room\r;
int PortNr;

public:

int AbfrageKontakt();
Contact (int InitialSectionNr, int InitialRoomNr, int InitialPortNr);

b



#endi f

Queéll-Kode

/1
/1 Inplenentation file for class Contact

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Contact stellt den Zugriff auf spezielle Kontakt bereit.
/! Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom
/] Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Cont act. hh>

/1

/1l O assNane: Contact

Il

Contact:: Contact(int Initial SectionNr, int InitialRoonNr, int InitialPortNr)
{

SectionNr = Initial SectionNr;
Room\r = Initial Roon\r;
PortNr = Initial PortNr;

} // Contact

int Contact:: AbfrageKont akt ()
{

return Call BitlnputPort (SectionNr, RoomNr, PortNr);

} /1 AbfrageKont akt ()

3.3.3 Klasse ControlPanel

Header-Datei:

#i f ndef _CONTROLPANEL_HH

#defi ne _CONTROLPANEL_HH

/1

/1 Header file for class Control Panel
/1

/1 Author: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Control besitzt kein aktives Verhalten. Sie leitet Werte, die
/1l vom Benut zer gesetzt werden koennen an di e entsprechend zustaendi ge
/1 Kl asse weiter.

#i ncl ude <Tenper at ur eregul at or. hh>
#i ncl ude <PRTenpController. hh>

cl ass Control Panel
{

private:

Tenper at ur eregul at or *Tenperat ureregul atorPtr;
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PRTenpControl | er *PRTenpControl l erPtr;
public:

fehl er Type Zei t spanneAuf hei zenAuf Def aul t () ;

fehl er Type Zeit spanneAuf hei zenNor nal Set zen (durati onType Zeitspanne);
voi d Anwesenheit sTenpAuf Def aul t () ;

voi d Anwesenhei t sTenpNor mal Set zen(t enpType Tenperatur);

voi d Abwesenhei t sTenpAuf Defaul t () ;

voi d Abwesenheit sTenpNor mal Set zen(t enpType Tenperatur);

voi d Zei tspanneEintrittAufDefaul t();

voi d ZeitspanneEintrittNormal Setzen(durati onType Zeitspanne);

voi d Zeit spanneVer| assenAuf Defaul t ();

voi d Zei t spanneVer| assenNor mal Set zen(durati onType Zeitspanne);

Control Panel (Tenperatureregulator *Initial TenperatureregulatorPtr,
PRTenpControl l er *Initial PRTenpControllerPtr);

}s

#endi f

Quéll-Kode:

/1

/1 Inplenentation file for class Control Panel
11

/'l Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Control besitzt kein aktives Verhalten. Sie leitet Werte, die
/1 vom Benut zer gesetzt werden koennen an di e entsprechend zustaendi ge
/'l Klasse weiter.

#i ncl ude <Contr ol Panel . hh>

/1
/1 d assNanme: Control Panel
11

Control Panel : : Control Panel (Tenperatureregulator *Initial TenperatureregulatorPtr,
PRTenpControl Il er *Initial PRTenpControllerPtr)

/1 Attribute initialisieren

TenperatureregulatorPtr = Initial Tenperatureregul atorPtr;
PRTenpControl lerPtr = Initial PRTenpControllerPtr;

} // Control Panel

fehl er Type Control Panel :: Zei t spanneAuf hei zenAuf Def aul t ()
{

return Tenperat ureregul at or Pt r->Zei t spanneAuf hei zenAuf Def aul t () ;

} /1 ZeitspanneAuf hei zenAuf Def aul t

fehl er Type Control Panel : : Zei t spanneAuf hei zenNor mal Set zen (durati onType Zeitspanne)

{



return Tenperat ureregul at or Ptr->Zei t spanneAuf hei zenNor nal Set zen( Zei t spanne) ;

} /1 ZeitspanneAuf hei zenNor nal Set zen

voi d Control Panel : : Anwesenhei t sTenpAuf Def aul t ()
{

Tenper at ur er egul at or Pt r - >Anwesenhei t sTenpAuf Def aul t () ;

} // Anwesenheit sTenpAuf Def aul t

voi d Control Panel : : Anwesenhei t sTenpNor mal Set zen(t enpType Tenper at ur)
{

Tenper at ur er egul at or Pt r- >Anwesenhei t sTenpNor mal Set zen( Tenperatur) ;

} // Anwesenhei t sTenpNor mal Set zen

voi d Control Panel : : Abwesenhei t sTenpAuf Def aul t ()
{

Tenper at ur er egul at or Pt r - >Abwesenhei t sTenpAuf Def aul t () ;

} /1 Abwesenheit sTenpAuf Def aul t

voi d Control Panel : : Abwesenhei t sTenpNor nmal Set zen(t enpType Tenper at ur)
{

Tenper at ur er egul at or Pt r - >Abwesenhei t sTenpNor mal Set zen( Tenper atur);

} /1 Abwesenheit sTenpNor mal Set zen

voi d Control Panel :: Zei t spanneEi ntritt Auf Def aul t ()
{

PRTenpControl | er Ptr->Zei t spanneEi ntrittAuf Defaul t();

} /1 ZeitspanneEi ntrittAuf Def aul t

voi d Control Panel :: Zei t spanneEi ntritt Nornal Set zen(durati onType Zeitspanne)

{

PRTenmpControl | er Ptr->Zei t spanneEi ntritt Normal Set zen( Zei t spanne) ;

} /] ZeitspanneEintrittNornal Setzen

voi d Control Panel : : Zei t spanneVer | assenAuf Def aul t ()

{
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PRTenmpControl | er Ptr->Zei t spanneVer | assenAuf Def aul t () ;

} /1 ZeitspanneVerl assenAuf Def aul t

voi d Control Panel : : Zei t spanneVer | assenNor nmal Set zen(dur ati onType Zei t spanne)

{

PRTenpControl | er Pt r->Zei t spanneVer | assenNor nal Set zen( Zei t spanne) ;

} /1 ZeitspanneVerl assenNor nal Set zen

3.34 KlasseHouse

Header-Datei:

#i f ndef _HOUSE_HH

#defi ne _HOUSE HH

/1

/1 Header file for class House

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse House fragt regel naessi g den RegenKontakt ab und nel det

/1l neu einsetzenden Regen an alle Abschnitte. Weiterhin wird in

/'l regel maessi gen Abstaenden di e benoetigte Kesseltenperatur aller Abschnitte
/1 abgefragt und an di e Hei zungsanl age weit ergegeben.

/1 Da das Haus ueber den zentral en Aussentenperaturfuehl er verfuegt, wrd

/'l eine Aenderung der Aussentenperatur an alle Abschnitte weitergeleitet.

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>

#i nclude <Slist.hh>

#i ncl ude <Schedul edFct . hh>

#i ncl ude <Central Heati ngSite. hh>
#i ncl ude <Tenper at ur esensor. hh>
#i ncl ude <Cont act. hh>

#i ncl ude <Section. hh>

#i ncl ude <Ti ner. hh>

cl ass House: public Schedul edFct
{
private:

enum { Ckei nRegen, CRegen} st ateHouse;

tenpType MaxBenoeti gt eKessel t enperat ur;
tenpType Aussent enperatur;

Central HeatingSite *Central HeatingSitePtr;
Tenper at ur esensor  *Aussent enper at ur f uehl er;
Cont act *Regenkont akt ;

int ZRegenkont akt ;

Timer *Zeit;
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SLi st <Section *> SectionPtrlListe;

private:

voi d RegenAnSecti on();
voi d Aussent enper at ur AnSecti on(tenpType Tenperatur);

public:

voi d cal | Back();
House (SList<double> Initial SectionZ merlListe, Timer* ZeitPtr);

b

#endi f

Queéll-Kode:

/1

/1 Implementation file for class House
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/! Die Klasse House fragt regel neessi g den RegenKontakt ab und nel det

/1 neu einsetzenden Regen an alle Abschnitte. Weiterhin wird in

/'l regel maessi gen Abstaenden di e benoetigte Kesseltenperatur aller Abschnitte
/1 abgefragt und an di e Hei zungsanl age weit er gegeben.

/1 Da das Haus ueber den zentral en Aussentenperaturfuehler verfuegt, wird

/'l eine Aenderung der Aussentenperatur an alle Abschnitte weitergeleitet.

#i ncl ude <House. hh>

/1

/1 C assNane: House

Il

House: : House( SLi st <doubl e> I ni ti al Secti onzZi merListe, Tiner* ZeitPtr)

{

doubl e Akt Fl aeche;

doubl e NrFl aeche;

Section *Akt SectionPtr;

int AktSectionNr = 1;

int i;

SLi st <doubl e> Zi mrer Fl aechenlLi st e;

/'l Attribute initialisieren

Zeit = ZeitPtr;

MaxBenoet i gt eKessel t emperatur = 10;

Aussent enperatur = 10;

ZRegenkont akt = of fen;

/1 Startzustand setzen

st at eHouse = Ckei nRegen;

/1 lnstanzen von aggregi erten Kl assen erzeugen
Central HeatingSitePtr = new Central HeatingSite();
Aussent enper at ur f uehl er = new Tenper at uresensor (0, 0, 9);

Regenkont akt = new Cont act (0, 0, 10) ;

/1 Sections erzeugen
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11

SectionPtrListe.clear();
Initial SectionZi nmerListe.reset();

while (Initial SectionZi nmerLi ste.next (N Flaeche) == notenpty) {
/'l Flaechenliste fuer Section generieren
Zi mrer Fl aechenLi ste. clear();
for (i=0; i < (int)NrFlaeche; i++) {
Initial SectionZi nmer Li ste. next (Akt Fl aeche);
Zi mrer Fl aechenlLi st e. append( Akt Fl aeche) ;

}

Akt SectionPtr = new Section (AktSectionNr, Zi mrerFl aechenListe, Zeit);
SectionPtrListe. append (AktSectionPtr);
Akt Sect i onNr ++;

} /1 while

/1 Call Back regel maessi g ausfuehren.
regi sterCal | Back();
} // House

voi d House: : RegenAnSecti on()
{

Section *Akt SectionPtr;

SectionPtrListe.reset();
/1 benachrichtige alle Sections, dass es angefangen hat zu regnen

whil e (SectionPtrListe. next(AktSectionPtr) == notenpty)
Akt Sect i onPtr->RegenAnZi mer () ;

} // RegenAnSection

voi d House: : Aussent enper at ur AnSecti on(tenpType Tenperat ur)
{

Section *Akt SectionPtr;

SectionPtrListe.reset();
/1 benachrichtige alle Section, dass sich die Aussentenperatur
// geaendert hat.

whi | e (SectionPtrlListe. next (AktSectionPtr) == notenpty)
Akt Secti onPtr->Aussent enperatur\Wei terl eiten(Tenperatur);

} // Aussent enperatur AnSection

voi d House:: cal | Back()
{

/'l regel maessi g benoetigte Kesseltenp abfragen

tenpType benoeti gt eKessel t enperat ur;
tenpType maxKessel t enper at ur;
Section *Akt SectionPtr;

maxKessel t enper at ur =0;

benoet i gt eKessel t enper at ur =0;

SectionPtrListe.reset();

whil e (SectionPtrlListe.next(AktSectionPtr) == notenmpty) {
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benoeti gt eKessel t enper at ur =Akt Sect i onPt r - >Benoet i gt eKessel TenpAbf ragen();
if (benoetigteKesseltenperatur > maxKessel t enperatur)
maxKessel t enperat ur = benoeti gt eKessel t enper at ur;
} /1 while

if (maxKessel tenperatur != MaxBenoeti gt eKessel tenperatur) {
MaxBenoet i gt eKessel t enperat ur = nmaxKessel t enper at ur;
Central Heati ngSitePtr->Kessel t enper at ur Set zen( maxKessel t enperat ur);

}

/1 zu den regel naessi gen Auf gaben gehoert auch di e Ueber pruefung der
/' Aussent enper at ur

tenpType ZAussent enper at ur f uehl er;

ZAussent enper at ur f uehl er = Aussent enper at ur f uehl er - >Abf rageTenperat ur () ;
/1 eine geaenderte Aussentenperatur an alle Sections weiterleiten
if (ZAussentenperaturfuehler != Aussentenperatur) {

Aussent enper at ur = ZAussent enper at ur f uehl er;

Aussent enper at ur AnSect i on( Aussent enper at ur) ;

}

/'l Regenueber pruef ung
switch (stateHouse) {

case Ckei nRegen:
if (ZRegenkont akt == geschl ossen) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eHouse = CRegen;

/1 Entry-Aktionen
RegenAnSection();
YoILOif
el se {
/1 Do-Aktivitaet
ZRegenkont akt = Regenkont akt - >Abf r ageKont akt () ;
} /] else
br eak;

case CRegen:
if (ZRegenkontakt == offen) {
/] Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eHouse = Ckei nRegen;

/'l Entry-Aktionen
YoILoif
el se {
/1 Do- Aktivitaet
ZRegenkont akt = Regenkont akt - >Abf r ageKont akt () ;
} /] else
br eak;

} /] switch

} // callBack

3.35 Klasse Motor

Header-Datei:
#i fndef _MOTOR HH
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#define _MOTOR_HH

/1

/'l Header file for class Mtor
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/! Die Klasse Mdtor stellt den Zugriff auf alle Mtoren bereit.
/1 Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Klasse vom
/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Port baustei n. hh>

class Motor:public Portbaustein

{

private:

int SectionNr;
int RoomN\r;
int PortNr;

public:

voi d Ceffnen();
voi d Schliessen();
Motor(int InitialSectionNr, int Initial RoonNr, int InitialPortNr);

}s

#endi f

Quéll-Kode:

/1

/1 Inplenentation file for class Mtor
11

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Mdtor stellt den Zugriff auf alle Mdtoren bereit.
/! Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom
/] Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Mot or. hh>

Il

/1 Cd assNanme: Motor

/1

Motor:: Mtor(int InitialSectionNr, int Initial RoonNr, int InitialPortNr)
{

SectionNr = Initial SectionNr;
RoomN\r = | nitial RoomNr;
PortNr = Initial PortNr;

} /1 Motor

voi d Motor:: Ceffnen()
{

Cal | Bit Qut put Port (SectionNr, RoomNr, PortNr, oeffnen);
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} // Ceffnen

voi d Motor::Schliessen()
{

Cal | BitQut put Port (SectionNr, RoomNr, PortNr, schliessen);

} // Schliessen

3.3.6 Klasse PRTempController

Header-Datei:

#i f ndef _PRTEMPCONTROLLER HH

#defi ne _PRTEMPCONTROLLER HH

/1

/1 Header file for class PRTenpController

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse PRTenpControl |l er berechnet die Anwesenheitswerte fuer die
/'l Tenperaturregelung. Da erst nach einer ZeitspanneEintrittNormal bzw
/'l ZeitspanneVer| assenNornal di e Tenperaturregelung eingreift, werden
/1 diese Zeitspannen bei der Anwesenheitskontrolle beruecksichtigt.

/1 forward decl arations
/'l class Tenperatureregul ator;

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>

#i ncl ude <Schedul edFct . hh>

#i ncl ude <PresenceController.hh>
#i ncl ude <Tenper at ur er egul at or. hh>

cl ass PRTenpControl |l er:public Schedul edFct
{

private:
enum { CKei ner Da, CEinerDa} statePRTempController;

durationType ZeitspanneEintrittNormal;
durationType CZeitspanneEintrittDefault;
durationType ZeitspanneVerl assenNornal ;
durationType CZeitspanneVerl assenDefault;

PresenceControl | er *PresenceControl lerPtr;
Tenper at ur eregul at or *Tenperat ureregul atorPtr;

zAnwesenhei t Zei t Type AnwSt at us;
public:

voi d cal | Back();
voi d Zei t spanneVer| assenAuf Def aul t () ;
voi d Zeit spanneVer| assenNor nal Set zen(dur ati onType Zeitspanne);
voi d ZeitspanneEintrittAufDefault();
voi d ZeitspanneEi ntrittNornal Set zen(durationType Zeitspanne);
PRTenmpControl | er (PresenceController *PControllerPtr,

Tenper at ureregul ator *TenperatureregPtr);
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#endi f

Queéll-Kode:

/1

/1 Implementation file for class PRTenpController

/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er
e e LT T
/1

/1 Die Klasse PRTenpControl |l er berechnet die Anwesenheitswerte fuer die

/1 Tenperaturregel ung. Da erst nach einer ZeitspanneEintrittNormal bzw

/'l ZeitspanneVer| assenNornal die Tenperaturregelung eingreift, werden

/1 diese Zeitspannen bei der Anwesenheitskontrolle beruecksichtigt.

11

R e e TP
#i ncl ude <PRTenpControl | er. hh>

#i ncl ude <i ostream h>

11

/1l O assName: PRTenpController

/1

PRTenmpControl | er:: PRTenpControl | er (PresenceController

}

*Initial PresenceControl lerPtr,
Tenper at ur er egul at or
*Initial Tenperatureregul atorPtr)

/1 Attribute initialisieren
ZeitspanneEintrittNormal = 10;
CZeitspanneEintrittDefault = 10;

Zei t spanneVer | assenNormal = 5;

CZei t spanneVer| assenDefault = 5;

PresenceControllerPtr = Initial PresenceControllerPtr;
TenperatureregulatorPtr = Initial Tenperatureregul atorPtr;

AnwSt at us. ZAnwesenhei t skont akt = CNi enandDa,;
/1 Zei spanne soll bei Systentstart abgel aufen sein
AnwSt at us. Zei tDi f f = Zei t spanneVer | assenNor mal +1;

/'l Startzustand setzen
st at ePRTenpCont r ol | er =CKei ner Da;

/1 Call Back regel maessi g ausfuehren.
regi sterCal | Back();

/1 PRTenpController

voi d PRTenpController:: ZeitspanneVerl assenAuf Def aul t ()

{

}

Zei t spanneVer | assenNormal = CZei t spanneVer| assenDef aul t;

/1 Zei t spanneVer | assenAuf Def aul t

voi d PRTenpControl |l er:: Zeit spanneVer| assenNor mal Set zen(dur ati onType Zeit spanne)

{

}

Zei t spanneVer| assenNor mal = Zeit spanne;

/| Zeit spanneVer | assenNor nal Set zen
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voi d PRTenmpControl |l er:: Zei tspanneEi ntritt Auf Def aul t ()
{

Zei t spanneEintrittNormal = CZeitspanneVerl assenDefaul t;
Tenper at ureregul at or Pt r->Zei t spanneEi ntrittNormal Set zen (ZeitspanneEintrittNormal);

} /1 ZeitspanneEi ntrittAuf Def aul t

voi d PRTenpControl |l er:: ZeitspanneEi ntrittNormal Set zen(durati onType Zeitspanne)
{

ZeitspanneEintrittNormal = Zeitspanne;
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Zei t spanneEi ntri tt Nor mal Set zen( Zei t spanne) ;

} /1 ZeitspanneEintrittNornal Setzen

voi d PRTempController::callBack()
{

switch (statePRTempController) {

case CKei ner Da:
if (AnwSt at us. ZAnwesenhei t skont akt == ClemandDa &&
AnwSt at us. Zeit Di ff >= ZeitspanneEintrittNormal) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig berechnen
st at ePRTempControl | er = CEi nerDa;

/'l Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Anwesenhei t Set zen (ClenmandDa) ;
Tenper at ureregul at or Ptr->cal | Back();
YILoif
el se {
/1 Do- Akti vitaet
AnwSt at us=Pr esenceControl | er Ptr->St at usAkt ual i si eren();
} /] else
br eak;

case CEi ner Da:
if (AnwSt at us. ZAnwesenhei t skont akt == CNi emandDa &&
AnwSt at us. Zeit Di ff >= Zei t spanneVer| assenNornmal ) {
/1 Exit Aktionenen

/1l neue Konfig berechnen
st at ePRTenpControl | er = CKei nerDa;

/'l Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Anwesenhei t Set zen (CNi emandDa) ;
Tenper at ureregul at or Ptr->cal | Back() ;
YILoif
el se {
/1 Do- Akti vitaet
AnwSt at us=Pr esenceControl | er Ptr->St at usAkt ual i si eren();
} /lelse
br eak;

} /] switch
} // end of callBack()
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3.3.7 Klasse Portbaustein

Header-Datei:

#i f ndef _PORTBAUSTEI N_HH

#def i ne _PORTBAUSTEI N_HH

/1

/] Header file for class Portbaustein
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

cl ass Portbaustein

{
public:

Por t baust ei n() ;

int CallBitlnputPort (int SectionNr, int RoomNr, int PortNr);

void Call BitQutputPort (int SectionNr, int RoonNr, int PortNr, int value);
int CalllntlnputPort (int SectionNr, int RoomNr, int PortNr);

void CallIntQutputPort (int SectionNr, int RoonNr, int PortNr, int value);

#endi f

Queéll-Kode:
kein Quell-Kode vorhanden.

3.3.8 Klasse PresenceController

Header-Datei:

#i f ndef _PRESENCECONTROLLER HH

#defi ne _PRESENCECONTROLLER HH

11

/'l Header file for class PresenceController
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse PresenceController fragt den Wert des Anwesenheitskont aktes ab
/1 und liefert bei Aufruf der Funktion StatusAktualisieren() unter

/'l Beruecksichtigung des Eintritt- und Verlassen-Zeitpunktes

/1 den Anwesenheitszustand sowi e die Zeitspanne seit der |etzten Zustands-
/| aenderung zurueck

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Schedul edFct. hh>
#i ncl ude <Ti ner. hh>

#i ncl ude <Cont act. hh>
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cl ass PresenceController: public Schedul edFct

{

private:
enum { CNi emandAnwesend, ClemandAnwesend} st atePresenceController;

int SectionNr;

int RoomN\r;

int ZAnwesenhei t skont akt ;
Time EintrittZeit;

Time Verl assenZeit;

Timer *Zeit;

Cont act * Anwesenhei t skont akt ;

public:

voi d cal | Back();
PresenceControl ler(int Initial SectionNr, int Initial RoonNr, Tiner *Systen¥eit);
zAnwesenhei t Zei t Type StatusAktualisieren();

b

#endi f

Queéll-Kode:

11

/1 lmplementation file for class PresenceController
/1

/1 Author: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse PresenceController fragt den Wert des Anwesenheitskont aktes ab
/1 und liefert bei Aufruf der Funktion StatusAktualisieren() unter

/1 Beruecksichtigung des Eintritt- und Verl assen-Zeit punktes

// den Anwesenheitszustand sowi e die Zeitspanne seit der |etzten Zustands-
/1 aenderung zurueck

#i ncl ude <PresenceController.hh>

/1
/1 O assNanme: PresenceController
11

PresenceControl |l er:: PresenceController (int InitialSectionNr,
int Initial Room\r,
Timer *Systenteit)
{
/1 Attribute initialisieren
SectionNr = Initial SectionNr;
RoomN\r = I nitial RoomNr;
Zeit = Systenteit;
EintrittZeit = Zeit->getActual Tine();
Verl assenZeit = Zeit->getActual Tine();

ZAnwesenhei t skont akt = of fen;
/1 Startzustand setzen
st at ePresenceControl | er = CNi emandAnwesend;

/'l Instanzen von aggregi erten Kl assen erzeugen
Anwesenhei t skont akt = new Cont act (Secti onNr, RoomNr, 1);

/1 Call Back regel maessi g ausfuehren.
regi sterCal | Back();
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} /1 PresenceController

zAnwesenhei t Zei t Type PresenceControl |l er:: StatusAktualisieren()
{

zAnwesenhei t Zei t Type AnwSt at us;

Ti me Aktuel l eZeit;

Akt uel | eZzeit = Zeit->getActual Tine();
switch (statePresenceController){

case CNi emandAnwesend:
AnwSt at us. ZAnwesenhei t skont akt = CNi emandDa;
AnwSt at us. Zeit Di ff = AktuelleZeit.toDuration()-VerlassenZeit.tobDuration();
return AnwSt at us;

case ClemandAnwesend:
AnwSt at us. ZAnwesenhei t skont akt = ClemandDa,;
AnwSt atus. Zeit Di ff = AktuelleZeit.toDuration()-EintrittZeit.toDuration();
return AnwSt at us;

} // end of switch

} // end of StatusAktualisieren()

voi d PresenceController::call Back()

{
switch (statePresenceController) {

case CNi emandAnwesend:
if (ZAnwesenhei t skont akt ==geschl ossen) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at ePresenceControl | er = ClemandAnwesend;

/'l Entry-Aktionen
EintrittZeit = Zeit->getActual Tine();
YoILoif
el se {
/1 Do-Aktivitaet
ZAnwesenhei t skont akt = Anwesenhei t skont akt - >Abf r ageKont akt () ;
} /] else
br eak;

case ClenandAnwesend:
if (ZAnwesenhei t skont akt ==of fen) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig. berechnen
st at ePresenceControl | er = CNi emandAnwesend,;

/1 Entry-Aktionen
Verl assenZeit = Zeit->getActual Tine();
YoILoif
el se {
/'l Do- Akti vitaet
ZAnwesenhei t skont akt = Anwesenhei t skont akt - >Abf r ageKont akt () ;
} /] else
br eak;

} /] switch
} // end of callBack()
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3.3.9 Klasse Radiator

Header-Datei:

#i f ndef _RADI ATOR_HH

#defi ne _RADI ATOR_HH

/1

/1 Header file for class Radiator

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Radiator stellt den Zugriff auf die Heizkoerper bereit.
/!l Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom
/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Port baustei n. hh>

cl ass Radi ator: public Portbaustein

{

private:

int SectionNr;
int Room\r;
int PortNr;

public:

voi d Ther npst at Set zen (tenpType Tenperatur);
Radi ator (int InitialSectionNr, int Initial RoonNr);

b

#endi f

Queéll-Kode:

11

/1 Inmplementation file for class Radi ator
11

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/!l Die Klasse Radiator stellt den Zugriff auf die Heizkoerper bereit.
/! Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom
/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Radi at or. hh>

/1

/1 Cl assNane:

/1

Radi ator:: Radiator(int Initial SectionNr, int Initial Room\r)
{
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SectionNr = Initial SectionNr;
RoomN\r = | nitial RoomNr;
PortNr = 3;

} // Radiator

voi d Radi at or:: Ther npst at Set zen(t enpType Tenper at ur)
{

Cal |l I ntQut put Port (SectionNr, RoomNr, PortNr, Tenperatur);

} /1 Thernostat Set zen

3.3.10 Klasse Room

Header-Datei:

#i fndef _ROOM _HH

#defi ne _ROOM HH

/1

/| Header file for class Room
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1l Die Klasse Room besitzt kein aktives Verhalten. Sie erzeugt bei ihrer
Il Instanziierung alle aggregierten Kl assen und bildet dann nur noch
/1, Durchreichfunktionen“ an.

/1 forward decl arations
cl ass Control Panel ;

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>

#i ncl ude <PresenceController. hh>
#i ncl ude <Tenper at ur er egul at or. hh>
#i ncl ude <PRTenpController. hh>

#i ncl ude <W ndow. hh>

#i ncl ude <Control Panel . hh>

cl ass Room

{
private:
int SectionNr;
int Rooml\r;
doubl e Fl aeche;
Ti mer *Zeit;
Tenperatureregul ator *Tenperatureregul atorPtr;
PRTenpControl | er *PRTenpControl l erPtr;
PresenceControl | er *PresenceControl | erPtr;
W ndow *W ndowPt r ;
Cont r ol Panel *Cont rol Panel Ptr;
public:

tenpType Benoeti gt eKessel TenpAbfragen();

voi d Fensterzustand (zFensterType Position);

voi d AussentenperaturWiterleiten (tempType Tenperatur);
voi d RegenZi nmer () ;

Room (int Initial Secti onNr,
int Initial Room\r,
doubl e Initial Fl aeche,
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Ti mer* Systenteit);

b

#endi f

Qudll-Kode:

/1

/1 Inplenentation file for class Room
11

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Room besitzt kein aktives Verhalten. Sie erzeugt bei ihrer
/1 Instanziierung alle aggregierten Kl assen und bildet dann nur noch
/1, Durchreichfunktionen* an.

#i ncl ude <Room hh>

/1
/1l C assNane: Room

Il

Room : Room (int Initial SectionNr, int Initial RoonNr,
doubl e Initial Flaeche, Tinmer *Systenteit)

{

/1 Attribute initialisieren
SectionNr = Initial SectionNr;
Room\r = Initial Roonm\r;

Fl aeche = Initial Fl aeche;
Zeit = Systenteit;

/1 I nstanzen von aggregierten Kl assen erzeugen
PresenceControl l erPtr = new PresenceController (SectionN, RoomNr, Zeit);
W ndowPtr = new Wndow (SectionNr, RoomNr, this);
Tenper atureregul atorPtr = new Tenperat ureregul ator (SectionNr,
Room\r,
Fl aeche,
W ndowPtr);

PRTenpControl |l erPtr = new PRTenpControl |l er(PresenceControllerPtr,
Tenperatureregul atorPtr);

Control Panel Ptr = new Control Panel (TenperatureregulatorPtr,
PRTenmpControl l erPtr);

} // Room

tenpType Room : Benoeti gt eKessel TenpAbfragen()
{

return Tenperatureregul at or Ptr->Benoet i gt eKessel TenpLesen();

} /1 Benoeti gt eKessel TenpAbfragen

voi d Room : Fenst er zust and( zFenst er Type Posi ti on)

{
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Tenper at ur er egul at or Pt r- >Fenst er zust andSet zen( Posi ti on);
Tenper at ureregul at or Ptr->cal | Back() ;

} // Fensterzustand

voi d Room : Aussent enperaturWiterleiten(tenpType Tenperatur)
{

Tenper at ur er egul at or Pt r - >Aussent enper at ur Set zen (Tenperatur);
Tenper at ur eregul at or Pt r->cal | Back();

} // AusentenperaturWiterleiten

voi d Room : RegenZi mmer ()
{

W ndowPt r - >RegenFenster () ;

} /1 RegenZi mer

3.3.11 Klasse RoomtemperatureController

Header-Datei:

#i f ndef _ROOMIEMPERATURECONTROLLER_HH

#def i ne _ROOMTEMPERATURECONTROLLER_HH

/1

/1 Header file for class RoontenperatureController

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse RoontenperatureController ueberprueft regel naessig die
/1 Zi nmertenperatur und nel det eine Veraenderung des Zustandes an
/1 den Tenper at ur er egul at or

/1 forward declaration of class Tenperatureregul ator
cl ass Tenperat ureregul ator;

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>

#i ncl ude <Schedul edFct . hh>

#i ncl ude <Cont act. hh>

#i ncl ude <Tenper at ur esensor. hh>

#i ncl ude <Tenper at urer egul at or. hh>

cl ass Roont enperatureController: public Schedul edFct
{
private:
enum { CZuHoch, CQut, CZuTi ef} stateRoontenperatureController;

int SectionNr;
int Room\r;

tenpType Ziel tenperatur;

tenpType ZZi mrert enperatur;
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Tenper at ureregul at or *Tenperat ureregul atorPtr;
Tenper at ur esensor *Zi nmer t enper at ur f uehl er;
public:

voi d Ziel tenperaturSetzen (tenpType Tenperatur);
voi d cal | Back();
Roont enper atureControl ler(int Initial Secti onNr,
int Initial Room\r,
Tenperatureregul ator *Initial TenpregPtr);

}s

#endi f

Queéll-Kode:

11
/1 lmplementation file for class RoontenperatureController

/1 Author: Wl fgang Wagenbi chl er

/'l Die K asse RoontenperatureController ueberprueft regel maessig die
/1 Zi mertenperatur und nel det eine Veraenderung des Zustandes an
/1 den Tenper at ur er egul at or

#i ncl ude <Roont enper at ureControll er. hh>

/1

/1 C assNanme: RoontenperatureController

/1

Roont enper at ureControl | er:: Roont enperatureController (int InitialSectionNr,
int Initial Room\r,
Tenper at ur er egul at or
*Initial TenpregPtr)

/] Attribute initialisieren

SectionNr = Initial SectionNr;

Room\r = I nitial RoomNr;

Tenperatureregul atorPtr = Initial TenpregPtr;
ZZi mrer t enperatur = 15;

Ziel tenmperatur = 15;

/1l Startzustand setzen
st at eRoont enperatureControl l er = CCut;

/1 lnstanzen von aggregi erten Kl assen erzeugen
Zi mrer t enper at ur fuehl er = new Tenper at uresensor (Secti onNr, RoomN\r, 0);

/1 Call Back regel maessi g ausfuehren.
regi sterCal | Back();

} // Roontenperaturecontroller

I e R EE TP TP
voi d Roont enperatureControl |l er:: ZieltenperaturSetzen(tenpType Tenperat ur)
{
Zi el tenperatur = Tenperatur;
}
I e R TP

voi d Roont enperatureController::callBack()
{
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switch (stateRoontenperatureController) {

case CQut:
if (ZZi mrertenperatur > Zieltenperatur+1) {
/] Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eRoont enper at ureControl | er = CZuHoch;

/'l Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Zi ner t enper at ur Set zen( ZZi ner t enper atur) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Tenper at ur St at usSet zen( CZi mrer TenpZuHoch) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r->cal | Back();

YoILOif

se if (ZZinmrertenperatur < Zieltenperatur-1) {

/1 Exit-Aktionen

o

/'l neue Konfig. berechnen
st at eRoont enperatureControl | er = CZuTi ef;

/1 Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r - >Zi nmer t enper at ur Set zen( ZZi mmert enper at ur) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Tenper at ur St at usSet zen( CZi mer TenpZuTi ef ) ;
Tenper at ureregul at or Ptr->cal | Back() ;

} /] else if

el se {
/'l Do- Akti vitaet

ZZi mmer t enper at ur = Zi nrert enper at ur f uehl er - >Abf r ageTenper at ur () ;
} /] else
br eak;

case CZuHoch:
if (ZZi nmrertenperatur < Zieltenperatur-1) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eRoont enperatureControl | er = CZuTi ef;

/1 Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r - >Zi nmer t enper at ur Set zen( ZZi mmert enper at ur) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Tenper at ur St at usSet zen( CZi nmer TenpZuTi ef ) ;
Tenper at ureregul at or Ptr->cal | Back() ;

YoILoif

else if (ZZinmmertenperatur >= Zieltenperatur-1 &&

ZZi mrertenperatur <= Zieltenperatur+1) {

/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eRoont enperatureControl l er = CCut;

/1 Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r - >Zi nmer t enper at ur Set zen( ZZi mrert enper at ur) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Tenper at ur St at usSet zen( CZi nmer TenpCut ) ;
Tenper at ureregul at or Ptr->cal | Back();

} /] else if

el se {
/'l Do- Akti vitaet

ZZi mmer t enper atur = Zi nrert enper at ur f uehl er - >Abf r ageTenper at ur () ;
} /] else
br eak;

case CZuTi ef:
if (ZZi nmrertenperatur > Zieltenperatur+1) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eRoont enper at ureControl | er = CZuHoch;

/1 Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r - >Zi nmer t enper at ur Set zen( ZZi mmert enper at ur) ;
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Tenper at ur er egul at or Pt r - >Tenper at ur St at usSet zen( CZi mrer TenpZuHoch) ;
Tenper at ur eregul at or Pt r->cal | Back();
YILOif
else if (ZzZimrertenperatur >= Zieltenperatur-1 &&
ZZi mer t enper atur <= Zi el tenperatur+1) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eRoont enperatureControl l er = CQut;

/1 Entry-Aktionen
Tenper at ur er egul at or Pt r- >Zi mer t enper at ur Set zen( ZZi mrer t enperatur) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r - >Tenper at ur St at usSet zen( CZi mrer TenpCut ) ;
Tenper at ur er egul at or Pt r->cal | Back();
} /] else if
el se {
/] Do-Aktivitaet
ZZi mrer t enperatur = Zi mrert enper at ur f uehl er - >Abf r ageTenper at ur () ;
} /] else
br eak;

} /] switch
} // end of callBack()

3.3.12 Klasse Section

Header-Datei:

#i f ndef _SECTI ON_HH

#defi ne _SECTI ON_HH

/1

/1 Header file for class Section
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse Section besitzt kein aktives Verhalten. Sie erzeugt bei ihrer
/1 Instanziierung alle aggregierten Kl assen und bildet dann nur noch
/1, Durchreichfunktionen* an.

#i nclude <Slist.hh>

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Room hh>

#i ncl ude <Ti ner. hh>

class Section

{

private:
int SectionNr;

Timer *Zeit;
SLi st <Roon*> RoonPtrListe;

public:

voi d RegenAnZi mer ();
voi d AussentenperaturWiterleiten(tenpType Tenperatur);
tenpType Benoeti gt eKessel TenpAbfragen();
Section (int InitialSectionNr,
SLi st <doubl e> | ni ti al Zi mrer Fl aechenlLi ste,
Timer* ZeitPtr);
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#endi f

Qudll-Kode:

/1
/1 Inplenentation file for class Section

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse Section besitzt kein aktives Verhalten. Sie erzeugt bei ihrer
/1 Instanziierung alle aggregierten Kl assen und bildet dann nur noch
/1, Durchreichfunktionen* an.

#i ncl ude <Secti on. hh>

/1
/1 C assNane: Section
11

Section::Section(int InitialSectionNr,
SLi st <doubl e> | ni ti al Zi mrer Fl aechenlLi ste,
Tinmer* ZeitPtr)

{

doubl e Akt Fl aeche;
Room * Akt RoonPtr;
int Akt RoomNr = 1;
int i;

/] Attribute initialisieren

SectionNr = Initial SectionNr;
Zeit = ZeitPtr;

/1 I nstanzen von aggregierten Kl assen erzeugen
/1 Zi mrer erzeugen

RoonPtrListe.clear();

RoonPtrListe.reset();

Initial Zi nrer Fl aechenLi ste.reset();

whi l e (InitialZi nmerFl aechenLi st e. next (Akt Fl aeche) == notenpty) {
Akt RoomPtr = new Room (SectionNr, AktRoomNr, AktFl aeche, Zeit);
RoonPtrLi st e. append ( Akt RoonPtr);

Akt RoomNr ++;
} /] while

} /1 Section

voi d Secti on:: RegenAnZi nmer ()

{

Room * Akt RoonPtr;

RoonPtrListe.reset();
/1 benachrichtige alle Zi nmer, dass es angefangen hat zu regnen

whi | e (RoonPtrListe. next (Akt RoonPtr) == notenpty)
Akt RoonPt r - >RegenZi nmer () ;

} // RegenAnZi mer
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voi d Section::AussentenperaturWiterleiten(tenpType Tenperatur)

{

Room * Akt RoonPtr ;

RoonPtrListe.reset();
/1 benachrichtige alle Zimrer dass sich die Aussentenperatur
/1 geaendert hat.

whi | e (RoonPtrListe. next(Akt RoonPtr) == notenpty)
Akt RoonPt r - >Aussent enper at ur Wei terl ei t en( Tenperatur);

} /] AussentenperaturWiterleiten

tenmpType Secti on:: Benoeti gt eKessel TenpAbf ragen()

tenpType MaxKessel Tenp=0;
tempType Akt Kessel Tenp;
Room * Akt RoonPtr;

RoonPtrListe.reset();
/1 frage alle Zinmrer nach der benoetigten Kesseltenperatur
/1l und gebe das maxi mun zurueck.

whil e (RoonPtrListe.next(Akt RoonPtr) == notenpty) {
Akt Kessel Tenp = Akt RoonPtr->Benoeti gt eKessel TenpAbfragen();
if (AktKessel Tenp > MaxKessel Tenp )
MaxKessel Tenp = Akt Kessel Tenp;
} /1 while

return MaxKessel Tenp;

} // Benoeti gt eKessel TenpAbfragen

3.3.13 Klasse Temperatureregulator

Header-Datei:

#i f ndef _TEMPERATUREREGULATOR_HH

#defi ne _TEMPERATUREREGULATOR_HH

/1

/1 Header file for class Tenperatureregul ator

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse Tenperatureregul ator berechnet bei Bedarf Heiz- und
/1 Haltetenperaturen und stellt diese am Hei zkoerper ein.

/1 forward del carations

cl ass W ndow;,

cl ass PRTempController;

cl ass Roont enper at ureControll er;

#i ncl ude <Schedul edFct. hh>

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>

#i ncl ude <W ndow. hh>

#i ncl ude <Roont enper at ureControl | er. hh>
#i ncl ude <Radi at or. hh>

#i ncl ude <mat h. h>



3.3. K-REALISIERUNG

29

cl ass Tenperatureregul ator : public Schedul edFct

{

private:

enum { CHei zen, CHalten, CKuehl en} stateTenperaturregel ung;
enum { CAT_pruefen, CEnde} stateKuehlen;

enum { CAnwesenhei t, CAbwesenheit} stateAnAbwesenheit;
enum { CAnwesenhei t Fenst er Ni cht O f en,
CAnwesenhei t FensterOffen } stat eAnwesenheit;

int SectionNr;

int Room\r;

doubl e Fl aeche;

W ndow *W ndowPtr ;

tenpType Aussent enperatur;
tenpType Zi mrertenperatur;

zFenst er Type ZFenster;

zAnwesenhei t Type ZAnwesend;

zZi mer TenpType Tenper at ur St at us;

durati onType ZeitspanneAuf hei zenNor mal ;
durationType CZeitspanneAuf hei zenDefaul t;
durationType ZeitspanneEintrittNormal;
tempType CAbwesenhei t sTenpDef aul t;
tenpType CAnwesenhei t sTenpDefaul t;
tenpType Abwesenheit sTenpNor nal ;

tenmpType Anwesenhei t sTenpNor nal ;

tenpType Benoeti gt eKessel t enperat ur;
tenpType Ziel tenperatur;

Radi ator *Radi atorPtr;
Roont enper at ureControl | er *Roomnt enperatureControllerPtr;

private:
voi d Hal t eTenpBer echnen();
voi d Hei zTenpBer echnen();

voi d cal | BackTenper at urregel ung();
voi d cal | BackAnAbwesenhei t () ;
voi d cal | BackAnwesenhei t ();

public:

voi d cal | Back();

fehl er Type Zei t spanneAuf hei zenNor mal Set zen(dur ati onType Zeit spanne);
fehl er Type Zeit spanneAuf hei zenAuf Def aul t () ;

voi d Abwesenheit sTenmpNor mal Set zen(t enpType Tenperatur);

voi d Abwesenhei t sTenpAuf Def aul t () ;

voi d Anwesenheit sTenmpNor nmal Set zen(t enpType Tenperatur);

voi d Anwesenhei t sTenpAuf Def aul t () ;

voi d Aussent enperat ur Set zen (tenpType Tenperatur);
voi d Zi nmertenperaturSetzen (tenpType Tenperatur);
voi d Anwesenhei t Set zen (zAnwesenheit Type Anwesenheit);
voi d FensterzustandSetzen (zFensterType Position);
tenpType Benoeti gt eKessel TenpLesen();
voi d Tenperatur St atusSetzen (zZi mrer TenpType Zustand);
voi d ZeitspanneEintrittNormal Setzen (durationType Zeitspanne);
Tenperatureregulator (int Initial SectionNr,

int Initial Room\r,

doubl e Initial Fl aeche,

W ndow *Initial WndowPtr);

}s

#endi f
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Qudll-Kode:

/1

/1 Inplenentation file for class Tenperatureregul at or
11

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse Tenperatureregul ator berechnet bei Bedarf Heiz- und
/1 Haltetenperaturen und stellt diese am Hei zkoerper ein.

#i ncl ude <Tenper at ur er egul at or. hh>

Il

/1 C assName: Tenper at ureregul at or

/1

Tenperatureregul ator:: Tenperatureregul ator (int Initial SectionNr,
int Initial Room\r,
doubl e Initial Fl aeche,
W ndow *Initial WndowPtr)

/] Attribute initialisieren
SectionNr = Initial SectionNr;
RoomN\r = | nitial RoomNr;

Fl aeche = Initial Fl aeche;

W ndowPtr = Initial WndowPtr;

Aussent enper atur = 15;

Zi mrer t enperatur = 15;

ZFenster = CFenster Geschl ossen;
ZAnwesend = CNi emandDa;

Tenper at ur St at us = CZi ner TenpGut ;

Zei t spanneAuf hei zenNor mal = 15;
CZei t spanneAuf hei zenDef aul t = 15;
Zei t spanneEintrittNormal = 10;
CAbwesenhei t sTenpDefaul t = 15;
CAnwesenhei t sTenpDefaul t = 20;
Abwesenhei t sTenmpNor mal = 15;
Anwesenhei t sTenpNor mal = 20;
Benoeti gt eKessel t enperatur = 15;
Zi el temperatur = 15;

/1 Startzustand setzen
st at eTenperaturregel ung = CHal ten;
st at eAnAbwesenheit = CAbwesenheit;

/1 lnstanzen von aggregi erten Kl assen erzeugen

Roont enper atureControl l erPtr = new Roont enperatureControl | er (SectionNr,
Room\r,
this);

Radi atorPtr = new Radi ator (SectionNr, Room\r);

/1 Call Back regel maessi g ausfuehren.
regi sterCal |l Back();

} /1 Tenperatureregul at or

voi d Tenperatureregul ator:: Hal t eTenpBer echnen()
{

tempType diff;
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doubl e WA; //\Waer neabgabe
doubl e W/; //Waer never | ust
doubl e EB; //Energi ebedarf

/1 Berechnung | aut Fornel d eichgew cht

di ff = Aussentenperat ur-Zi mmert enperatur;
if (diff==0)
diff = 1;
WA = 0. 01*Fl aeche*di ff;
switch (ZFenster) {
case Crenster Geschl ossen:
W/=0. 005* Fl aeche*di f f;
br eak;
case Crenster Geki ppt:
W/=0. 0075*Fl aeche*di f f;
br eak;
case CrensterOffen:
W/=0. 01* Fl aeche*di f f;
br eak;
} /] switch
EB=20* Fl aeche*di f f;
/'l zur berechneten Kessel tenperatur werden noch 0.5 addiert, damt
/1 di e Umandl ung von int zu double berichtigt wird, da bei der Rundung
/1 der doubl e-Wert hinter dem Konma abgeschnitten wird
/1 Bsp.: aus 3.8 wuerde bei Rundung 3 werden. Jetzt 3.8+0.5 = 4.3 ergibt 4
Benoet i gt eKessel tenperatur= (int)
((((W/WA) *(Ziel tenperatur-Aussent enperatur) +Zi el tenperatur))+0.5);
} // Hal teTenpBerechnen

voi d Tenperatureregul ator:: Hei zTenpBer echnen()
{

tenpType diff;

doubl e Restzeit;

doubl e WA; //\Waer neabgabe

doubl e W/; //Waerneverl ust

doubl e EB; //Energi ebedarf

doubl e e_hoch;

/1 Berechnung | aut Fornel Aufheizen

Rest zei t =( Zei t spanneAuf hei zenNor nal - Zei t spanneEi ntritt Nor mal ) *60;
di ff = Aussentenperatur-Zi nrertenperatur;
if (diff == 0)
diff =1,
WA = 0. 01*Fl aeche*di ff;
switch (ZFenster) {
case Crenster Geschl ossen:
W/=0. 005* Fl aeche*di ff;
br eak;
case CFenst er Geki ppt:
W/=0. 0075* Fl aeche*di ff;
br eak;
case CrensterOfen:
W/=0. 01*Fl aeche*di f f;
br eak;
} /] switch
EB=20* Fl aeche*di ff;
e_hoch = exp (((WA+W/)/-EB)*Rest zei t);
/'l zur berechneten Kessel tenperatur werden noch 0.5 addiert, damt
/1 di e Umandl ung von int zu double berichtigt wird, da bei der Rundung
/1 der doubl e-Wert hinter dem Konma abgeschnitten wird
/1 Bsp.: aus 3.8 wuerde bei Rundung 3 werden. Jetzt 3.8+0.5 = 4.3 ergibt 4
Benoet i gt eKessel t enperatur =

(int) (C(
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((VWA+W) / WA) *
((Zieltenperatur-(Zi mrertenperatur*e_hoch))/
(1-e_hoch))
)
- (W Aussent enper at ur/ WA)
) +0.5);
} // HeizTenpBer echnen

voi d Tenperatureregul ator::call Back()
{

/1 cal | Back Met hoden von Zi nmer entsprechend den parallen Subzustaenden
/1 im State-Di agram

cal | BackAnAbwesenheit ();
cal | BackTenper at urregel ung();

} // callBack

voi d Tenperatureregul ator:: cal | BackTenper at urregel ung()

{

switch (stateTenperaturregel ung) {

case CHal ten:

if (TemperaturStatus == CZi mer TenpZuHoch) {
/] Exit-Aktionen

/1l neue Konfig berechnen
st at eTenper at urregel ung = CKuehl en;
st at eKuehl en = CAT_pruefen;

/1 Entry-Aktionen
Radi at or Pt r - >Ther npst at Set zen(0) ;
Benoet i gt eKessel t enperatur = 0;
YoILOif
else if (TenperaturStatus == CZi mrer TenpZuTi ef) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eTenper at urregel ung = CHei zen;

/1 Entry-Aktionen

Hei zTenpBer echnen() ;

Radi at or Pt r - >Ther npst at Set zen( Benoet i gt eKessel t enperat ur);
} /] else if
el se {

/] Do-Aktivitaet

} /] else
br eak;

case CHei zen:

if (TenperaturStatus == CZi mer TenpZuHoch) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eTenper at urr egel ung = CKuehl en;
st at eKuehl en = CAT_pruefen;

/'l Entry-Aktionen

Radi at or Pt r - >Ther npst at Set zen( 0) ;

Benoet i gt eKessel t enperatur = 0;
YoILoif
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else if (TenperaturStatus == CZi mrer TenpGut) {
/] Exit-Aktionen

/1l neue Konfig berechnen
st at eTenperaturregel ung = CHal ten;

/'l Entry-Aktionen

Hal t eTenpBer echnen() ;

Radi at or Pt r - >Ther npst at Set zen( Benoet i gt eKessel t enperatur);
} /] else if
el se {

/'l Do- Akti vitaet

} /] else
br eak;

case CKuehl en:
if (TenperaturStatus == CZi nmer TenpQut) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eTenper aturregel ung = CHal ten;

/1 Entry-Aktionen

Hal t eTenpBer echnen() ;

Radi at or Pt r - >Ther npst at Set zen( Benoet i gt eKessel t enperat ur);
YILOif
else if (TenperaturStatus == CZi mrer TenpZuTi ef) {

/] Exit-Aktionen

/1l neue Konfig berechnen
st at eTenper at urregel ung = CHei zen;

/'l Entry-Aktionen

Hei zTenpBer echnen() ;

Radi at or Pt r - >Ther npst at Set zen( Benoet i gt eKessel t enperatur);
} /] else if
el se {

/'l Do- Akti vitaet

/1 Subst ates behandel n
switch (stateKuehlen) {

case CAT_pruefen:
if (ZAnwesend == ClemandDa &&
Anwesenhei t sTenpNor mal > Aussent enperatur) {
/1 Exit - Aktionen

/1l Event senden
W ndowPt r - >Zi mmrer Kuehl en() ;

/'l neue Konfig berechnen
st at eKuehl en = CEnde;

/'l Entry-Aktionen
YoILoif
el se {

/1 Do-Aktivitaet
} /] else
br eak;

case CEnde:
/] Keine Aktionen
br eak;
} // switch (stateKuehlen)

} /] else
br eak;

} /] switch



} // call BackTenperaturregel ung

voi d Tenperat ureregul ator:: cal | BackAnAbwesenhei t ()

{
switch (stateAnAbwesenheit) {
case CAbwesenheit:
if (ZAnwesend == ClermandDa) ({
/1 Exit-Aktionen
/'l neue Konfig. berechnen
st at eAnAbwesenheit = CAnwesenheit;
st at eAnwesenheit = CAnwesenheit Fenster N cht O f en;
/1 Entry-Aktionen
Roont enper at ureControl | er Ptr->Zi el t enper at ur Set zen( Anwesenhei t sTenpNor nal ) ;
Zi el t emrper at ur =Anwesenhei t sTenpNor nal ;
Roont enper at ureControl | er Ptr->cal | Back();
YILOif
el se {
/1 Do-Aktivitaet
} /1 else
br eak;
case CAnwesenheit:
if (ZAnwesend == CN emandDa) {
/1 Exit-Aktionen
/'l neue Konfig. berechnen
st at eAnAbwesenheit = CAbwesenheit;
/'l Entry-Aktionen
Roont enper at ureControl | er Pt r->Zi el t enper at ur Set zen( Abwesenhei t sTenpNor nal ) ;
Zi el t eper at ur =Abwesenhei t sTenpNor nal ;
Roont enper at ureControl | erPtr->cal | Back();
YoILoif
el se {
/1 Do-Aktivitaet
/'l Substates behandel n
cal | BackAnwesenhei t ();
} /] else
br eak;
} /] switch

} /1 call BackAnAbwesenhei t

voi d Tenperatureregul ator:: cal | BackAnwesenhei t ()

{

switch (stateAnwesenheit) {
case CAnwesenheitFensterN cht O fen:
if (ZFenster == CFensterOfen) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eAnwesenheit = CAnwesenheit Fenster O f en;

/'l Entry-Aktionen

Roont enper at ureControl | er Pt r->Zi el t enper at ur Set zen( Abwesenhei t sTenpNor nal ) ;
Zi el t enper at ur =Abwesenhei t sTenpNor nal ;

Roont enper at ureControl | erPtr->cal | Back();
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Y It
el se {
/1 Do-Aktivitaet
} /] else
br eak;

case CAnwesenheit Fenster O fen:
if (ZFenster == CFensterGekippt) {
/1 Exit-Aktionen

/'l neue Konfig. berechnen
st at eAnwesenheit = CAnwesenheit FensterN cht O f en;

/1 Entry-Aktionen
Roont enper at ureControl | er Ptr->Zi el t enper at ur Set zen( Anwesenhei t sTenpNor nal ) ;
Zi el t emper at ur =Anwesenhei t sTenpNor nal ;
Roont enper at ureControl | er Ptr->cal | Back();
YILOif
se if (ZFenster == CFensterCGeschl ossen) {
/] Exit-Aktionen

@

/'l neue Konfig. berechnen
st at eAnwesenheit = CAnwesenhei t Fenster Ni cht O f en;

/'l Entry-Aktionen
Roont enper at ureControl | er Pt r->Zi el t enper at ur Set zen( Anwesenhei t sTenpNor nal ) ;
Zi el t enrper at ur =Anwesenhei t sTenpNor nal ;
Roont enper at ureControl |l erPtr->cal | Back();
} /] elseif
el se {
/1 Do- Aktivitaet
} /] else
br eak;

} /] switch

} // cal |l BackAnwesenhei t

fehl er Type Tenperatureregul at or:: Zei t spanneAuf hei zenNor nmal Set zen (durati onType Zeitspanne)
{

/'l Zeit spanneAuf hei zenNormal rmus mind. 5 Mnuten gresser sein

/1 als die ZeitspanneEintrittNornmal, sonst Wert ungueltig

if ((Zeitspanne - ZeitspanneEintrittNormal) >= 5) {
Zei t spanneAuf hei zenNor mal = Zei t spanne;
return CKei nFehl er;
YoILoif
el se
// Differenz <5 Mnuten
return CWertUnguel tig;

} /1 ZeitspanneAuf hei zenNor nal Set zen

fehl er Type Tenperatureregul at or: : Zei t spanneAuf hei zenAuf Def aul t ()
{

/'l Zei t spanneAuf hei zenNormal nuss mind. 5 M nuten groesser sein
/1l als die ZeitspanneEintrittNormal, sonst Wert ungueltig

if ((CZeitspanneAufhei zenDef aul t-Zei t spanneEi ntrittNormal )>=5) {
Zei t spanneAuf hei zenNor mal = CZei t spanneAuf hei zenDef aul t ;
return CKei nFehl er;

YoILoif

el se
// Differenz < 5 Mnuten
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return CWertUnguel tig;

} /1 Zeit spanneAuf hei zenAuf Def aul t

voi d Tenperat ureregul at or: : Abwesenhei t sTenpNor nmal Set zen(t enpType Tenper at ur)
{

Abwesenhei t sTenmpNor mal = Tenperatur;

/'l ggf. Zieltenperatur aktualisieren

if (stateAnAbwesenheit == CAbwesenheit ||
(st at eAnAbwesenheit == CAnwesenheit &&
st at eAnwesenheit == CAnwesenheitFensterOffen)) ({

Roont enper at ureControl | er Ptr->Zi el t enper at ur Set zen (Tenperatur);
Zi el tenmperatur = Tenperatur;

}

} /1 Abwesenheit sTenpNor nmal Set zen

voi d Tenper at ur er egul at or: : Abwesenhei t sTenpAuf Def aul t ()
{

Abwesenhei t sTenmpNor mal = CAbwesenhei t sTenpDef aul t;

/'l ggf. Zieltenperatur aktualisieren

if (stateAnAbwesenheit == CAbwesenheit ||
(st at eAnAbwesenheit == CAnwesenheit &&
st at eAnwesenheit == CAnwesenheitFensterOffen)) ({

Roont enper at ureControl | er Pt r->Zi el t enper at ur Set zen ( CAbwesenhei t sTenpDefaul t);
Zi el tenperatur = CAbwesenhei t sTenpDefaul t;
}

} /1 Abwesenheit sTenpAuf Def aul t

voi d Tenperat ureregul at or: : Anwesenhei t sTenpNor nmal Set zen(t enpType Tenper at ur)
{

Anwesenhei t sTenmpNor mal = Tenperatur;

/'l ggf. Zieltenperatur aktualisieren
if (stateAnAbwesenheit == CAnwesenheit &&
st at eAnwesenheit == CAnwesenheit FensterN cht Offen) {
Roont enper at ureControl | er Pt r->Zi el t enper at ur Set zen (Tenperatur);
Zi el t enper at ur =Tenper at ur;

}

} /1 Anwesenheit sTenpNor nmal Set zen

voi d Tenper at urer egul at or: : Anwesenhei t sTenpAuf Def aul t ()
{

Anwesenhei t sTenpNor mal = CAnwesenhei t sTenpDef aul t;

/1 gof. Zieltenperatur aktualisieren
if (stateAnAbwesenheit == CAnwesenheit &&
st at eAnwesenheit == CAnwesenheit FensterNicht Offen) {
Roont enper at ureControl | er Ptr->Zi el t enper at ur Set zen (CAnwesenhei t sTenpDefaul t);
Zi el t emrper at ur =CAnwesenhei t sTenpDef aul t ;
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}

} /1 Anwesenheit sTenpAuf Def aul t

voi d Tenperat ureregul at or:: Aussent enper at ur Set zen (tenpType Tenperat ur)

{

Aussent enper atur = Tenperat ur;

} // Aussent enperaturSetzen

voi d Tenperatureregul ator:: Zi mrertenperaturSet zen (tenpType Tenperat ur)

{

Zi mrer t enper atur = Tenperat ur;

} /1 ZimmertenperaturSetzen

voi d Tenperatureregul at or: : Anwesenhei t Set zen (zAnwesenheit Type Anwesenheit)

{

ZAnwesend = Anwesenheit;

} // Anwesenheit Set zen

voi d Tenperatureregul ator:: Fenst er zust andSet zen (zFenst er Type Position)

{

ZFenster = Position;

} // FensterzustandSetzen

tenpType Tenperatureregul ator:: Benoeti gt eKessel TenpLesen()

return Benoeti gt eKessel t enperat ur;

} // Benoeti gt eKessel TenpLesen

voi d Tenperatureregul ator:: Tenper at ur St at usSet zen (zZi nmer TenpType Zust and)

{
Tenper atur Status = Zust and;

} // TenperaturStatusSetzen

voi d Tenperatureregul ator:: ZeitspanneEi ntrittNormal Setzen (durati onType Zeitspanne)

{
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Zei t spanneEintrittNormal = Zeitspanne;

} /1 ZeitspanneEintrittNornal Setzen

3.3.14 Klasse Temperaturesensor

Header-Datei:

#i f ndef _TEMPERATURESENSOR HH

#defi ne _TEMPERATURESENSOR HH

11

/1 Header file for class Tenperaturesensor
11

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse Tenperaturesensor stellt den Zugriff auf die Tenperatursensoren
/] bereit.

/1 Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Klasse vom

/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Port baustei n. hh>

cl ass Tenperat uresensor: public Portbaustein

{

private:

int SectionNr;
int Room\r;
int PortNr;

public:

tenpType AbfrageTenperatur();

Tenper aturesensor (int Initial SectionNr,
int Initial Room\r,
int InitialPortNr);

}s

#endi f

Quéll-Kode:

/1

/1 Inplenentation file for class Tenperaturesensor
/1

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Kl asse Tenperaturesensor stellt den Zugriff auf die Tenperatursensoren
/1 bereit.

/1l Da es sich umeine spezielle Hardware handelt, ist diese Kl asse vom

/1 Portbaustein abgeleitet.

#i ncl ude <Tenper at ur esensor. hh>

/1
/1 C assNane: Tenperaturesensor
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/1

Tenper at ur esensor: : Tenper at uresensor (i nt Initial Secti onNr,
int Initial Room\r,
int InitialPortNr)

SectionNr = Initial SectionNr;
Room\r = Initial Roonm\r;
PortNr = Initial PortNr;

} /1 Tenperaturesensor

tenpType Tenperaturesensor: : Abf rageTenperat ur ()
{

return CallIntlnputPort (SectionN, RoomNr, PortNr);

} /1 AbfrageTenperatur

3.3.15 Klasse Window

Header-Datei:

#i f ndef _W NDOW HH

#defi ne _W NDOW HH

/1

/1 Header file for class W ndow

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er

/1 Die Klasse Wndow fragt regel naessig den O fen- und Ki ppkont akt ab
/1 und nel det einen veraenderten Fensterzustand an die Kl asse Room
/1 Weiterhin werden Met hoden zum Kuehl en des Zi mmers und zur Reaktion
/1 auf Regen zur Verfuegung gestellt.

/1 forward decl arations
cl ass Room
cl ass Tenperatureregul ator;

#i ncl ude <Si npl eTypes. hh>
#i ncl ude <Schedul edFct . hh>
#i ncl ude <Mot or. hh>

#i ncl ude <Cont act. hh>

#i ncl ude <Room hh>

cl ass Wndow. public Schedul edFct
{
private:

enum { Cof fen, Cgeschl ossen, Cgekippt} stateW ndow,

int SectionNr;
int Room\r;

Mot or *Ki ppnotor Ptr;
Mot or *Schwenknot or Pt r;
Contact *Of f enkont akt Ptr;
Cont act *Ki ppkont akt Ptr;
Roont* RoonPtr;

int ZO f enkont akt ;
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int ZKi ppkont akt ;
private:

voi d FensterKi ppen();

public:

voi d cal | Back();

voi d RegenFenster();

voi d Zi mrer Kuehl en() ;

W ndow (int Initial SectionNr,
int Initial Room\r,

Room *Initial RoonPtr);

#endi f

Quell-Kode:

/1
/1 Inmplenentation file for class Wndow

/1 Aut hor: Wl fgang Wagenbi chl er
/1 Die Kl asse Wndow fragt regel naessig den O fen- und Ki ppkont akt ab
/1 und rel det einen veraenderten Fensterzustand an die Kl asse Room

/1 Weiterhin werden Met hoden zum Kuehl en des Zi mrers und zur Reaktion
/1 auf Regen zur Verfuegung gestellt.

#i ncl ude <W ndow. hh>

/1
/1 O assNanme: W ndow

/1

W ndow. : Wndow (int Initial SectionNr, int Initial Room\r,
Room *1 ni ti al RoonPtr)
{

/1 Attribute initialisieren

SectionNr = Initial SectionNr;

RoomN\r = | nitial RoomNr;

RoonPtr = Initial RoonPtr;

/1l Startzustand setzen

st at eW ndow = Cgeschl ossen;
ZO f enkont akt = geschl ossen;
ZKi ppkont akt = geschl ossen;

/1 I nstanzen von aggregierten Kl assen erzeugen

Ki pprmotor Ptr = new Mbtor (SectionNr, RoomlNr, 6);
Schwenknmotor Ptr = new Mdtor (SectionNr, RoonNr, 7);
O fenkontakt Ptr = new Contact (SectionNr, Room\r, 5);
Ki ppkont akt Ptr = new Contact (SectionNr, RoonNr, 4);
/1 Call Back regel maessi g ausfuehren.

regi sterCal | Back();

} // W ndow
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voi d W ndow: : Fenst er Ki ppen()

{
/Il Falls das Fenster offen ist, nuss es zum ki ppen zuerst geschl ossen
/1 werden.

if (stateWndow == Coffen) {
Schwenknot or Pt r- >Schl i essen();

}
/1 dann eigentliches Kippen
Ki pprot or Pt r - >Cef f nen() ;

/1 aktualisiere Zustand der Variabl en

ZKi ppkont akt = of fen;

ZO f enkont akt = geschl ossen;

/1 oder auch ZKi ppkont akt = Ki ppkont akt Ptr->AbfrageKont akt ()

} // FensterKi ppen

voi d W ndow: : RegenFenster ()
{
if (stateWndow == Coffen) {
/] Exit-Aktionen

/'l neue Konfig berechnen
Fenst er Ki ppen();
st at eW ndow = Cgeki ppt ;

/1 Entry-Aktionen
RoonPt r - >Fenst er zust and ( CFenst er Geki ppt) ;
}

} /1 RegenFenster

voi d W ndow: : Zi mrer Kuehl en()
{
if (stateWndow == Cgeschl ossen) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
Fenst er Ki ppen();
st at eW ndow=Cgeki ppt ;

/'l Entry-Aktionen
RoonPt r - >Fenst er zust and ( CFenst er Geki ppt);
YIS

} /1 Zi mrer Kuehl en

voi d W ndow: : cal | Back()

{
switch (stateWndow) ({

case Cgeschl ossen:
if (ZOfenkontakt == offen) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eW ndow = Cof fen;

/1 Entry-Aktionen
RoonPt r - >Fenst er zust and (CFenster O f en);
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YIS
el se if (ZKi ppkontakt == offen) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eW ndow=Cgeki ppt ;

/1 Entry-Aktionen
RoonPt r - >Fenst er zust and ( CFenst er Geki ppt) ;
} /] else if
el se {
/1 Do -Aktivitaet
ZOF f enkont akt = O f enkont akt Pt r - >Abf r ageKont akt () ;
ZKi ppkont akt = Ki ppkont akt Pt r- >Abf r ageKont akt () ;
}

br eak;

case Coffen:
if (ZO fenkontakt == geschl ossen) {
/1 Exit-Aktionen

/1l neue Konfig berechnen
st at eW ndow = Cgeschl ossen;

/'l Entry-Aktionen

RoonPt r - >Fenst er zust and ( CFenst er Geschl ossen) ;
YILOif
el se {

/] Do-Aktivitaet

ZOf f enkont akt = O f enkont akt Pt r - >Abf r ageKont akt () ;

ZKi ppkont akt = Ki ppkont akt Pt r - >Abf r ageKont akt () ;
}

br eak;

case Cgeki ppt:
if (ZKi ppkont akt == geschl ossen) {
/1 Exit-Aktionen

/1 neue Konfig berechnen
st at eW ndow = Cgeschl ossen;

/1 Entry-Aktionen
RoonPt r - >Fenst er zust and ( CFenst er Geschl ossen);
YoILoif
el se {
/1 Do- Aktivitaet
ZO f enkont akt = O f enkont akt Pt r - >Abf r ageKont akt () ;
ZKi ppkont akt = Ki ppkont akt Pt r->Abf rageKont akt () ;
}

br eak;
} /] switch

} /1 call Back
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3.4 Verifikation

In diesem Abschnitt wird der Komponenten-Kode verifiziert. In Kapitel 3.4.1 wird angegeben, welche
Aspekte bei der Verifikation zu beachten sind. Die Ergebnisse der Verifikation werden ab Kapitel 3.4.3
festgehalten.

341 Veifikations-Checklisten

In diesem Abschnitt sind die Aspekte aufgelistet, die bei der Verifikation der einzelnen Dokumente zu
beachten sind.

Uberprufe zu jeder Klasse die.hh und .cc-Datei auf:

Einhaltung der Dokumentationsrichtlinien:
1. Wurde die C++-Syntax eingehalten?

Dadie Inspektion des Kodes stattfindet, wenn der Kode bereits (in ein Objectfile) Ubersetzt ist, erlib-
rigt sich eine Uberpriifung auf syntaktische C++-Fehler.

2. Wurden die Programmierrichtlinien eingehalten?

Hier ist insbesondere die Einhaltung der Programmierrichtlinien zu tberprifen (Namenskonventio-
nen, Vermeidung von bestimmten Anweisungstypen, Gestaltung und Dokumentation des Kodes,
USW.).

Interne Konsistenz des Kodes:

1. Wenneiner Variablen ein Wert zugewiesen wird (die Variable wird definiert): Wird die Variable
im weiteren verwendet (referenziert)?

Zwei Arten von Anomalien kdnnen gefunden werden: DD (Definiert, Definiert) und DU (Definiert,
Undefiniert). Diese Anomalien sind Fehler, die nicht direkt zu einem Fehlverhalten des Systems
fuhren.

2. Wenn eine Variable referenziert wird: Ist der Variablen zuvor ein Wert zugewiesen worden?

Auf diese Weise werden UR (Undefiniert, Referenziert) Anomalien gefunden. UR-Anomalien sind
Fehler, die zu einem Fehlverhalten des Systems fuhren.

Konsistenz zum Entwurf:

1. Sind ale Attribute aus den Classtables im Kode enthalten?

2. Sind ale Methoden mit Parametern und Riickgabetypen aus den Classtables im Kode enthal -
ten?

Geben die implementierten Methoden die gewiinschte Funktionalitét (beschrieben in den

M ethodenschnittstellen des Entwurfs und den Aktivitéatsdiagrammen) wieder?

Sind alle Datentypen aus dem UML-Entwurf in der Datei SimpleTypes.hh definiert?

Sind Assoziationen und Aggregation durch die im Entwurf angegebenen Pointer realisiert?
Importiert die Klasse die im Entwurf unter Imports aufgefihrten Klassen?

Entspricht der Kode dem zugehdrigem Zustandsdiagramm?

w

No gk

Hier ist insbesondere zu Uberprifen, ob die Richtlinien fur die Ableitung von C++-Kode aus OMT/
UML-Zustandsdiagrammen eingehalten wurden.
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3.4.2 Klassfikation von Fehlern

Die wahrend der Verifikation aufgedeckten Fehler werden den folgenden Fehlerklassen zugeordnet.
Um die Fehler zu klassifizieren, bitte die Fehlerklassen in der angegebenen Reihenfolge durchgehen:

Unvollstandigkeit (U):

Es fehlen Informationen zu einem Objekt. Beispielsweise ist eine Klasse nicht im Data-Dictionary
beschrieben, obwohl sieim Klassendiagramm vorhanden ist.

Falsche Information (F):

Eine gegebene Information zu einem Objekt ist offensichtlich falsch. Beispielsweise kann ein Zustand
im Statediagramm der Klasse Fenster nie erreicht werden.

Uber spezifikation und irrelevante I nformation (R):

Eine gegebene Information ist Gberflissig, da sie nicht bendtigt wird. Beispielsweise existiert eine
Klasse Kesseltemperatur im Klassendiagramm. Diese wird aber fir die erwartete Systemfunktionalitét
nicht bendtigt.

Inkonsistenzen oder Wider spriche (1):

Eine gegebene Information zu einem Objekt ist inkonsistent oder widerspriichlich in bezug auf eine
andere Information zu diesem Objekt. Beispielsweise ist im Klassendiagramm eine Methode einer
Klasse definiert, die im Statediagramm mit dhnlichem (aber nicht gleichem) Bezeichner auftaucht.

Vorwartsreferenzen und sonstige Fehler (S):

Alle Fehler, die sich nicht den anderen Fehlerklassen zuordnen lassen.

3.4.3 Ergebnisseder Verifikation

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Fehler eingetragen, die wadhrend der Verifikation gefundenen
wurden. Jeder Fehler ist dabel einer der oben angegebenen Fehlerklassen zugeordnet.

FNr bgtroffen% betroffenes Element allgemeine Fehlerbeschreibung x
Diagramm o
K
L
I-FNr 1 Header-File Klasse Section Attribute sind a's public definiert I
[-FNr 2 Code-File Klasse Room Kommentare fehlen U
Klasse Temperaturere- State-Diagramm nicht nach Richtli-
I-FNr 3 Code-File ulator P nien implementiert (daher fehler- | |
9 hafte Funktion)

Tabelle 1: Verifikationser gebnisse
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Die Strategien zur Behebung der oben aufgefiihrten Fehler werden in der nachfolgenden Tabelle aufge-
fahrt:

Behebung des
Referenz auf : Fehlers
ENT Strategie zur Behebung des Fehlers durchgefahrt 2
(J/N)
I-FNr 1 Attribute private definieren J
I-FNr 2 Kommentare hinzufiigen J
I-FNr 3 Implementierung nach Richtlinien J
Tabelle 2: Fehlerbehebungsstrategien
3.5 Validation

Ein White-Box Test wurde nicht durchgeftihrt.



