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Semantik von
Komponentenspezifikationen



Ziele

Ziele

e Uber Klassensignaturen gebildete Transitionssysteme kennen
(X a-Transitionssysteme).

e \erstehen, wann ein X a-Transitionssystem Komponenten- und
Klasseninvarianten erfllt.

e \erstehen, wann ein X a-Transitionssystem Operationsspezifikationen erfullt.

e Glass-Box und Black-Box Semantik von Komponentenspezifikationen angeben

konnen.
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Semantik von Komponentenspezifikationen 4

Grundideen zur Semantik von Komponentenspezifikationen

Sei CompSpec = ((M, A), OpSpecs, Invs®) eine Komponentenspezifikation mit
formaler Reprasentation FRep(CompSpec) = ((M, X), OpSpecs, Invs).

1. Ein Modell von CompSpec ist ein (zu XA passendes) Transitionssystem, das
alle Operationsspezifikationen aus OpSpecs und alle Invarianten aus Inwvs erfullt.

2. Die Semantik von CompSpec ist gegeben durch die Klasse aller Modelle von
CompSpec. Jedes einzele Modell kann als eine korrekte Realisierung von
CompSpec verstanden werden.
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Semantik von Komponentenspezifikationen

Beispiel: Ausschnitt eines Transitionssystems

G0

System() : sysO
)

sys0.createShape() : sO

%ointsAndShapes

O]

sysQ: System

p0: Point

pointSet

figures

s0: Shape

sysO.addPointToShape(p0,s0)

sys0.createPoint(1.5,—4) : p0O

sysQ: System

s0.addPoint(p0)

)\ p0.setOwner(s0)

o4 sys(Q: System.
pointSet figures
points owner
xx = 1.5
yy=-4

sQ: Shape

figures

sysQ: System

pointSet

p0: Point

figures

points

sQ: Shape
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4.1 3 A -Transitionssysteme 6

4.1 X Ao-Transitionssysteme

Definition (Markiertes Transitionssystem mit Output):

1. Ein markiertes Transitionssystem mit Output ist ein Quintupel
T = (S,0mu, L, 2, R) bestehend aus

O

O

O

O

O

einer Menge S von Zustanden,

einem Anfangszustand o;,;; € 5,

einer Menge £ von Markierungen,

einer Menge (2 von Outputs und

einer Transitionsrelation R C S x £ x (S x )" wobei (§ x 2)" = (S x 2)U {L}

2. Der Domain Dom(7) C S x £ von 7 ist die Menge
Dom(T) ={(c—,l) e Sx L]|esgibt 0 € S,w e 2 sodass (c7,!,(o,w)) € R}
3. Die Menge Reach(7) der erreichbaren Zustande von 7 ist induktiv definiert:
(@) omit € Reach(7T)
(b) Isto™ € Reach(7)und (67,1, (o,w)) € R,dannist o0 € Reach(7T)

Notation |
Wir schreiben o= X% o fur (67, 1,(o,w)) € R und o~ LS L far (0,1, 1) € R.

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004

3
nn



4.1 3 A -Transitionssysteme 7

Grundideen zur Definition von X a-Transitionssystemen

Sei A ein Klassendiagramm mit Klassensignatur >, und mit Operationen
Opnspy = Ma U Qa U Cona.

Ein X A-Transitionssystem ist eine abstrakte Reprasentation eines
nicht-deterministischen, objekt-orientierten Programms, das

e alle Operationen aus Opnsa unterstitzt und
e bei Operationsaufrufen Zustandsiubergange auf State, durchfuhrt.
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4.1 3 A -Transitionssysteme 8

Definition ( Labela, £24):
Sei A ein Klassendiagramm.

o Labelp = {o.opc(vy,...,0,) | (op: Cx Ty x...x T, — T)e MaU Qa,
o€ |[Cl,ve|[T]furi=1,...,n}U

{C(vyy.oc,m) | (C: Ty x ... x T, — C) € Cong,
’UZ'E[[TZ']] furz:l,,n}

e 4= RValp U [ Void] wobei [ Void] = {x}

Notation

Falls der Name op in A eindeutig ist, schreiben wir o.op(vy, ..., v,) Statt
0.0pc(Vyy ..., Up).
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4.1 3 A -Transitionssysteme 9

Definition ( X a-Transitionssystem):
Sei A ein Klassendiagramm mit Klassensignatur > a.
Ein X A-Transitionssystem ist ein markiertes Transitionssystem mit Output

Ta = (Statea, o, Labelpy, 24, RA)
mit
o C, .= furalle C € Classx
o Rp C Statea x Labela x (Statea X QA)L

so dass die drei folgenden Bedingungen erfillt sind:

(wdef)  Firalle g el - o p

mit (op: CxT;x...xT,— T)e MpaU Q, qilt:
(1) (o,vsy...,v,) € Valid(o™,[C] x [T;] x ... x [Ty])
(2) o # null

(3) falls T # Void dann r € Valid(o, [ T])

(4) falls T = Void dann r = x
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4.1 3 A -Transitionssysteme

10

(query)

(con)

Notation

Fur Methoden ohne Ergebnis schreiben wir auch o~

o.m¢(vi,

statt o~

. _0.9c(vy ... )i
Fur alle o c(v1 ) > 0 € Rp

mit (¢q: CxT;x...xT,— T)€ Qu qilt:

=0

C(vgy...svp):0

Far alle o » 0 € Ra

mit (C:T;x...x T, — C)e€ Cony qilt:
(1) (T}J,...,’Un> c Valid(a‘, [[T]]] X ... X [[Tn]])
(2) o€ C,

(3) o ¢ Cs-

o.mc(vi,...,0n)

...,'Un):*
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4.1 3 A -Transitionssysteme 11

Bemerkung

0.0p(vy1,...,0p)

e Eine Transition o~ » 0 € R, modelliert die Tatsache, dass

o im Zustand o~ der Operationsaufruf o.op(vy, . .., v,) ausfihrbar (enabled) ist und dass

o o ein moglicher (wohldefinierter) Nachfolgezustand ist, der nach Ausfiihrung der Operation
erreicht werden kann.

0.0p(vy,...,0p)

e Eine Transition o~

» | modelliert die Tatsache, dass

o im Zustand o~ der Operationsaufruf o.op(vy, . .., v,) ausfihrbar (enabled) ist und dass
o die Ausfuhrung der Operation nicht terminieren kann oder zu einem Laufzeitfehler fihren
kann.
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4.2 Erfullung von Invarianten
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4.2 Erfullung von Invarianten

Grundideen zur Erfullung von Invarianten
e Komponenten-offentliche Operationen erhalten alle Komponenteninvarianten
und alle Klasseninvarianten (fur alle existierenden Objekte).

e Komponenten-private (aber klassen-offentliche) Operationen erhalten alle
Klasseninvarianten (fur alle existierenden Objekte).

e Dabei kann entsprechend des Vertragsprinzips vorausgesetzt werden, dass
bel jedem Operationsaufruf die Vorbedingung der Operation erfullt ist.
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4.2 Erfullung von Invarianten 13

Beispiel ( Punkte und Formen):
Betrachte die implizite Komponenteninvariante

context PointsAndShapes
inv  invBidirect:
Point.allinstances() -> forAll(p |
p.owner <> null implies
p.owner.points -> includes(p)) and
Shape.allinstances() -> forAll(s |
s.points -> forAll(p |
p <> null implies p.owner = 3))

Betrachte aul3erdem das X a-Transitionssystem 7pgintsAndShapes-

Die durch komponenten-offentliche Operationen verursachten Zustandsibergange
erhalten die Komponenteninvariante invBidirect (und die anderen
Komponenteninvarianten invSameSystem und invOneSystem ).

Beachte:
Die Komponenteninvariante wird nicht erhalten durch die komponenten-private
Operation addPoint beim Ubergang vom Zustand o, in den Zustand o3.

3
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4.2 Erfullung von Invarianten 14
Beispiel: Komponentenspezifikation flr "Counters”
<<subsystem>>
Counters
Counter MCounter
—count: Integer —last: Integer
+Counter() +MCounter()
+inc() +inc()
+dec() +dec()
context Counter context MCounter
inv: count >= 0 inv: last >= 0
context Counter::Counter() context MCounter::MCounter()
post. count = O post: count = 0 and last = O
context Counter::inc() context MCounter::inc()
post: count = count@pre + 1 post. count = count@pre + 1 and
last = count@pre
context Counter::dec() context MCounter::dec()
pre: count > 0O pre: count > 0O
post: count = count@pre - 1 post. count = count@pre - 1 and
last = count@pre
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Beispiel: Ausschnitt eines Transitionssystems TCounters

c0.1nc() @

Counter():cO

o_» c_1 S|

S0
c0:Counter

c0:Counter

c0:Counter c0.dec() c0:Counter

count = -2 count = —1 count =0 count = 1

Die Klasseninvariante bleibt bei allen durch "korrekte” Operationsaufrufe
verursachten Zustandstbergangen erhalten.

Beachte:

e Die Klasseninvariante gilt nicht in den nicht erreichbaren Zustanden
O_92,0_3, ... .

e Die Klasseninvariante wird nicht erhalten bei dem durch c0.dec() verursachten

Ubergang von o, nach o_;.
Dies ist aber auch nicht notig, da in o, die Vorbedingung von dec nicht gilt.
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4.2 Erfullung von Invarianten 16

Allgemeine Definitionen zur Erfullung von Invarianten

Im Folgenden sei immer CompSpec = ({(M, A), OpSpecs, Invs®) eine Komponenten-
spezifikation mit formaler Reprasent. FRep(CompSpec) = ({M, X»), OpSpecs, Invs).

Definition ( OpnsX, OpnsX, Opnsy,):

Opnst = {op € Opnsya | Visibility(op) = + }

Opnsy = {op € Opnsa | Visibility(op) =~}

Opns, = {op € Opnsy | Visibility(op) = —}
Notation

Seien F,,..., E, OCL-Ausdriicke vom Typ Boolean.

N\ E; stehtfir E;and ... and E,.
ie{1,...,n}
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Definition ( INVe, CLASSINVA,COMPINVy):
Seil C € Classa.

INVe = N Inv

(context C inv: Inv) € Invs

CLASSINV, = AN C.alllnstances() — forAll(self | INV)
C € Classp
COMPINVy = A Inv

(context M inv: Inv) € Invs

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004
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4.2 Erfullung von Invarianten
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Lemma:

Sel o € Staten.

[CLASSINV 4] 3.0.0 = true genau dann, wenn

fur alle C' € Classy, fur alle (context C inv : Inv) € Invs und
faralle o € C, qilt: [Inv] .o = true fur G(self) = o.

Bemerkung:

Klasseninvarianten von Oberklassen missen auch flr alle Objekte von
Unterklassen gelten.
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4.2 Erfullung von Invarianten 19

Definition (Erfullung von Invarianten):

Sei CompSpec wie oben mit formaler Reprasentation

FRep(CompSpec) = ((M, X a), OpSpecs, Invs). Fur jedes op € Opnsa bezeichne
P,, die Vorbedingung von op in OpSpecs mit FV (P,,) C {self,zs,...,x,}.

Sei Ty = (Statea, i, Labela, 24, Ra) €in Y a-Transitionssystem.

Ta E Invs falls gilt:

1. [COMPINVy and CLASSINV A|B.6,,.0.., = true (8 beliebig)

O init
2. Fur alle Methoden (op : C x Ty x ... x T, — T) € OpnsX (bzw. Opnsy)

. 0.0pc(vy,...,0p):T
und fir alle o— _2-2¢(tr--tn)

» 0 € Ry qilt:

Falls [Py] 5, ,— = true (mit B(self) = o, B(z;) = v)
und [COMPINVy and CLASSINV A] 5 ,— ,— = true (bzw. [CLASSINVA] 5 ,— ,— = true)
dannist [COMPINVy; and CLASSINVA] 3.0, = true (bzw. [CLASSINV 4] 3.0.0 = true).
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4.2 Erfullung von Invarianten 20

3. Fur alle Konstruktoren (C: T; x ... x T, — C) € Opns} (bzw. Opnsy)

. C(vy,...,vp):0
und fir alle o— 2 )

» 0 € Ry qilt:

Falls [Pc] 5 ,— ,— = true (mit B(z;) = v)
und [COMPINVy and CLASSINV A] 5 5— ,— = true (bzw. [CLASSINVA] 5 ,— ,— = true)
dannist [COMPINVy and CLASSINVA] 3.0, = true (bzw. [CLASSINV 4] 3.0.0 = true).
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4.3 Erfullung von Operationsspezifikationen 21

4.3 Erfullung von Operationsspezifikationen

Grundideen zur Erfullung von Operationsspezifikationen

1. Der Implementierer einer Operation op kann davon ausgehen, dass beim Aufruf
der Operation die Vorbedingung von op qgilt.

2. Der Implementierer muss garantieren, dass dann

o die Operation ausfthrbar ist,
o die Ausfiihrung der Operation (in jedem Fall) terminiert und zu keinem Laufzeitfehler fihrt und

o nach Ausfuihrung der Operation deren Nachbedingung gilt.
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4.3 Erfullung von Operationsspezifikationen 22

Definition (Erfullung von Operationsspezifikationen):

Sei XA eine Klassensignatur und sei
Ta = (Statea, o, Labela, 24, Ra) €in Y a-Transitionssystem.

1. Methoden ohne Rlckgabewert:
Sei(op: Cx Ty x...xT,— Void) € M.

7n | context C :op(xy:Ti,...,xn:Ty)
pre : P
post: @

falls fur alle (67, 0, vy,...,v,) € Statea X ([C] x [T1] x ... x [T,]) mit o # null
gilt:

Falls [P]s ,- ,— = true (mit 3(self) = o, B(z;) = v;) dann gilt:

(a) Es existiert o € Statex mit o~

(b) o~

o € Rx

0.0pcx(vy,..., un)

(c) Furalle o~

o € Raist [Q]5,- , = true (mit 3 wie oben)
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4.3 Erfullung von Operationsspezifikationen 23

2. Methoden mit Rickgabewert:
Sei(op: CxT;x...xT,—T)eE M.

7p E context C:uop(axy:Th,...,xn:Ty):T
pre : P
post: (@

falls fur alle (67, 0,vy,...,v,) € Statea X ([C] x [T;] x ... x [T,]) mit o # null
gilt:
Falls [P]s ,— ,— = true (mit 3(self) = o, B(z;) = v;) dann gilt:

() Es existiert (o, ) € States X [T] mit o= —2CWrmi - o

(b) I 0.opcx(vy,..., vn,) N Q RA

0.0pc(vyse-es vn):T

(c) Furalle o~ o € Raist [Q] sy esutir].o— .0 = true (mit 3 wie oben)
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3
nn



4.3 Erfullung von Operationsspezifikationen 24

3. Queryoperationen:
Sei(¢q:CxT;x...xT,—T)e Qa.

7y | context C:uqay:Ty,...,xn:Ty): T
pre : P
post: @

falls fur alle (67, 0, vy,...,v,) € Statea X ([C] x [T;] x ... x [T,]) mit o # null
gilt:
Falls [P] s ,- ,— = true (mit 3(self) = o, B(x;) = v;) dann gilt:

(@) Es existiert r € [T] mit o~ 2aG 0Lt o € Ra

(b) o 0.qc (v, vn,)

1 ¢ R

(c) Furalle o~ raclr T = e Ry st [Q] sresuitsr).o— .0 = true (mit 3 wie oben)
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4.3 Erfullung von Operationsspezifikationen 25

4. Konstruktoren:
Sei (C:T;x...xT,— C) e Conay.

7pn | context C:Cl(xy:Ty,...,x,:Ty)
pre : P
post: (@

falls fur alle (o=, vy,...,v,) € Statea X ([Ty] x ... x [T,]) mit o # null gilt:
Falls [P]s ,- ,— = true (mit 3(z;) = v;) dann gilt:

(a) Es existiert o € Statea mit o~ o € Rx
(b) _ C(vg,..., vn) N g RA
C(vy,..., vn):0
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 26

4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen

Grundideen des Modellbegriffs

Ein Modell einer Komponentenspezifikation CompSpec ist ein
Y. a-Transitionssystem, das
e alle (expliziten und impliziten) Invarianten von CompSpec erfullt und

e alle Operationsspezifikationen von CompSpec erfillt, wobei beim Aufruf einer
Operation neben der Vorbedingung zusatzlich vorausgesetzt werden kann, dass

o bei komponenten-offentlichen Operationen alle Komponenten- und Klasseninvarianten gelten,

o bei komponenten-privaten Operationen alle Klasseninvarianten gelten.
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 27

Beispiel
Betrachte die Komponentenspezifikation flr Counters und das
Transitionssystem 7counters-

TCounters = context Counter::inc()
pre: Counter.allinstances() -> forAli(self |
self.count >= 0) and
MCounter.allinstances() -> forAli(self |
last.count >= 0)
post: count = count@pre + 1

Beachte: |

e Beim Ubergang o_; c0inel), o_; gilt die Nachbedingung von inc nicht. Dies ist
aber auch nicht notig, da im Vorzustand o_; die Klasseninvariante nicht gilt
(far c0).

e Im Zustand o_, ist inc nicht ausfihrbar. Dies ist aber auch nicht notig, dain o_,
die Klasseninvariante nicht gilt (far c0).
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Definition ( E*, E~, E7):
Sei CompSpec eine Komponentenspezifikation mit formaler

Reprasentation FRep(CompSpec) = ({(M, X»), OpSpecs, Invs).

Sei F ein OCL-Ausdruck vom Typ Boolean.

ET = FE and COMPINVy and CLASSINVA
E~ = FE and CLASSINVA
E~ = F

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 29

Definition (Modell):

Sei CompSpec eine Komponentenspezifikation mit formaler Reprasentation
FRep(CompSpec) = ((M, X 4), OpSpecs, Invs) und sei 7, ein Y A-Transitionssystem.

T, ist ein Modell von CompSpec, wenn qilt:

1. 7o = Invs

2. Furalle (op: C x T; x...x T, — Void) € Opns, und fur alle
(context C' :: op(z; : Ty,...,x, : T),) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt:

Ty | context C :op(xy: Ty, ..., 2y Th)
pre: PV’isz’bilz’ty(op)
post: ()

und analog fur Methoden mit Ruckgabewert, Queryoperationen und
Konstruktoren.
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 30

Satz (Charakterisierung von Modellen):
Sei CompSpec wie oben und 7, ein X ao-Transitionssystem.

7T, ist ein Modell von CompSpec genau dann, wenn
faralle (op: C x T; x ... x T, — Void) € Opns, und
fur alle (context C :: op(z; : Ty,...,x, : T,) pre: P post: Q) € OpSpecs (ilt:

Ty | context C ::op(xy: Ty, ..., 2y, Ty)
pre: PVisibility(op)

post: QVisibility(op)

und analog ftr Methoden mit Rickgabewert, Queryoperationen und Konstruktoren,
wobei bei Queryoperationen @ Visib#ity(or) — () genommen werden kann.
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Definition (Semantik von Komponentenspezifikationen):
Sei CompSpec eine Komponentenspezifikation.

[CompSpec] = { T | 74 ist ein Modell von CompSpec },

d.h. die Semantik von CompSpec ist gegeben durch die Klasse aller Modelle von
CompSpec.

Definition (Korrekte Realisierung):
Sei CompSpec eine Komponentenspezifikation.

Ein X a-Transitionssystem 7, ist ein korrekte Realisierung von CompSpec, wenn
Tx € [CompSpec].
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Notation
Falls o € Statea, A € Classa, 0 € Olda, 0 & A,
dann schreiben wir

o0 =newy ]

» ! __ / / I
far den Zustand o' = (07,0065 Tvyy) Mit

T imstances(C) U {0} falls € > A

/
C) =
Olnstances( ) U]nstances( C) sonst
oly(0.a) = defaulty furalle (a: A— T) e Ax
o) = oyulz) firz#o.a
wobei

defaulticger = defaultpeq = 0,
defaultc = null fur C' € Classy,

defaultse,ry = 0, ...

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 33

BeiSpieI ( T1 Counters)

Gegeben sei die Komponentenspezifikation fur Counters.

Das Y a-Transitionssystem 7 1 counters = (Statea, Oinit, Labela, 24, R14)
habe folgende Transitionsrelation R1 4.

Counter():vc |

R1, = {o~ > O o~ € Statea, ve € Oldcounter, ve & Counter, -

o =0 | vc = New counter] }

U {0_ ve. e Counter () s O | o~ € Statea, vc € Countera_,
o =0~ |vc.count — vc.count,— + 1]}
— ve.decounter () _
Uio » o | o~ € Statep, ve € Counter, -,

o= o~ |ve.count — vc.count,— — 1]}
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 34

MCount :
U{o~ ounter():me o | o7 € Statea, mc € Oldycounter, me & MCounter,,.-

o=0 [mc = neWMC’ounteT] }

U {U_ e Counter ) > 0 | o~ € Statep, mc € MCounter,—,
o= o0~ | mc.count — mc.count,— + 1,
mec.last — mc.count, - | }
— mc. decyrCounter () _
Uio » o | o~ € Statep, me € MCounter,—,

o= o0~ | mc.count — mc.count,— — 1,

mec.last — mc.count,— | }

T 1 counters 1St €ine korrekte Realisierung (Modell) der Counters Spezifikation.
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4.5 Eigenschaften von Komponentenspezifikationen

Definition (Konsistenz):

Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist konsistent, wenn [CompSpec] # 0,
d.h. es gibt mindestens eine korrekte Realisierung von CompSpec.

Satz (Charakterisierung der Konsistenz):
Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist konsistent genau dann, wenn gilt:

1. [COMPINV 8.0, 4.0, = true

2. Furalle (op: C x T; x...x T, — Void) € Opns, und fur alle
(context C' :: op(z; : Ty,...,x, : T),) pre: P post: Q) € OpSpecs qilt:
Faralle (67, 0,v7,...,u,) € Statea X ([C] x [T;] x ... x[T4])
mit o £ null gilt:
Falls [P Visibility(op)] o, _— = true (mit B(self) = o, B(z;) = v;)
dann existiert o € State,, so dass [Q"#bitv(or)] , _ = true (mit demselben j3)

(und entsprechend fur Methoden mit Rlickgabewert, Queryoperationen und Konstruktoren).
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Bewels: "<«
Wir definieren ein X 5 -Transitionssystem 7, durch die Relation

Rr = {o~ 0:0P0AVwosth) | g|l(op: Cx Ty x...xT,— Void) € My,
o~ ,0 € Statea, (07,0,v7,...,v,) € Statea X ([C] x [T7] x ... x [T4]),
o mall, [QVEHHD, — true mit Aself) = o, Blz) = v}

U "entsprechende Transitionen fur Methoden mit Rlickgabewert,
Queryoperationen und Konstruktoren”

Fur alle op € Opnsa
und (context C :: op(x; : Ty,...,xz, : T,) pre: P post: Q) € OpSpecs qilt:

Ta = context C ::op(xy : Ty, ...,y 2 T)y) pre: PYVisibility(or) nogt. @Visibility(op)

da die Bedingung (a) in der Definition von ”=" aus der Voraussetzung und der
Konstruktion von R, folgt und die Bedingungen (b) und (c) in der Def. von "="
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schon alleine aus der Konstruktion von R 4 folgen. Folglich ist, nach dem Satz tber
die Charakterisierung von Modellen und wegen [COMPINV |g ., ...
Tx € [CompSpec].

= true,

Oinit
="

Da CompSpec konsistent ist, existiert 7y € [CompSpec].

Folglich ist, nach dem o.9. Satz, [ COMPINV |30, cinit = true

und fir alle (context C :: op(x; : Ty, ..., x, : T)) pre: P post: Q) € OpSpecs qgilt:

Tx E context C ::op(xy : T, ..., 2, : Ty) pre: pVisibility(op) post: QVisibility(ozo)

Seinun (67, 0,v,...,u,) € Statea X ([C] x [T7] x ... x [T,]), o # null
und gelte [PVistilityCor)] o = true (mit B(self) = o, B(z;) = v;).

Dann existiert, wegen (a) in der Def. von”

mit o~ —2elnt) oo B und, wegen (c) in der Def. von ”

ist [[QVisibility(op)]]B = true.

0,0

—" eIn o € Statex
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Beispiel ( Counters)

Ersetze in der Komponentenspezifikation fir Counters die
Operationsspezifikation von dec durch:

context Counter::dec()
pre: true
post: count = count@pre - 1

Dann ist die resultierende Komponentenspezifikation inkonsistent.

Beweis:
Sei o~ € Statey, so dass Counter,— = {c0}, c0.count,.— = 0.

Es gilt [P Visibility(dec)] ;= [true and true and self .count >= 0] 5

(mit 3(self) = c0).

Fur alle o € State, ist aber [Q Visthilityldee)] o =

[self .count = self .count@Qpre — 1 and true and self.count >= 0]g ,- , =

[self .count@pre — 1 >= 0] ,- , = false.

— = true

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004
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Definition (Verhaltensvertr aglichkeit bzgl. Subtypen):

Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist verhaltensvertraglich

bzgl. Subtypen, wenn fur alle C', D € Classp mit D < C' und fir alle

(op: Cx Ty x...x T, — Void), (op: D x T; x...x T, — Void) € Opnsa
mit Operationsspezifikationen

context C ::op(z;: Ty,...,2,: 1)) pre: P, post: Q.
context D :: 0p(:l:1 Y AT Tn) pre : P,,, post: QopD
(entsprechend fur Methoden mit Ruckgabewert und Queryoperationen) gilt:

Faralle (o7, d,vy,...,v,) € Statea X ([D] x [T;] x ... x [T,]) mit d # null
und fur alle o € Statex qilt:

1. Falls [[Povpigib”“y@pc)ﬂﬁf_’a_ = true, dann ist [[Po‘ggibﬂ”y@m)]]ﬁﬂ_70_ = true
(mit B(self) = d, B(x;) = v;).
2. Falls [[Qog’i;ibility(f)ppq]ﬁﬂ_ _ = true, dann ist ﬂQo?é"bilit@/(ozﬂo)]]ﬁﬂ_,a = true

Y

(mit 5(self) = d, B(z:) = v).
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Beispiel:
Die folgende Komponentenspezifikation ist verhaltensvertraglich bzgl. Subtypen:

<<subsystem>>
SubSys
C D
#s:Real <]
+C() +D()
+increase(i:Real) +increase(i:Real)
context C

Inv.: s >= 0 and s <= 20

context C::increase(i:Real) context D::increase(i:Real)
pre: i >= 0 and s+i <= 20 pre: i >= 0 and s+i/2 <= 20
post: s <= s@pre + i post. S = s@pre + i/2

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004
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Definition (Lokalit atsprinzip fir Klasseninvarianten):

e Eine Klasseninvariante context C inv: Inv erflllt das Lokalitatsprinzip,
wenn sie keine Eigenschaften fir "entfernte” Objekte, d.h. fur Objekte, die
verschieden sind von der Interpretation von "self”, verlangt.

e Eine Komponentenspezifikation CompSpec = ((M, A), OpSpecs, Invs®) erfullt
das Lokalitatsprinzip fur Klasseninvarianten, wenn jede Klasseninvariante
In Invs® das Lokalitatsprinzip erfullt.
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Beispiel:
A 1 B
x:Integer myB | . Integer
context A context B
inv: selfmyB.y >= 0 inv: A.allinstances -> forAll(a|
ax >= 0)

Keine der beiden Invarianten erfullt das Lokalitatsprinzip!

R. Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 22.04.2004
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4.6 Zusammenfassung

e Ein X a-Transitionssystem 7, ist ein markiertes, nicht-deterministisches
Transitionssystem mit Output, das als eine Abstraktion eines nicht-det,
objekt-orientierten Programms verstanden werden kann, das alle Operationen
von X A unterstutzt.

e Ein X Ao-Transitionssystem ist ein Modell einer Komponentenspezifikation
CompSpec, wenn es alle Invarianten von CompSpec erflllt und alle
Operationsspezifikationen von CompSpec erflllt (wobei entsprechend
der Sichtbarkeit einer Operation die Gultigkeit von Klassen- und
ggf. Komponenteninvarianten vorausgesetzt werden kann).

e Jedes Modell einer Komponentenspezifikation CompSpec kann als eine
mogliche, korrekte Realisierung von CompSpec verstanden werden.

e Wichtige Eigenschaften von Komponentenspezifikationen sind Konsistenz,
Verhaltensvertraglichkeit bzgl. Subtypen und das Lokalitatsprinzip fur
Klasseninvarianten.
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