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Kapitel 4: Semantik von
Komponentenspezifikationen



Mzicle

Ziele

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

e \erstehen, wann ein X a-Transitionssystem eine Operationsspezifikation erfullt
(insbesondere unter Einbeziehung von Invarianten).

e Die Semantik einer Komponentenspezifikation angeben konnen.

e Eigenschaften von Komponentenspezifikationen analysieren konnen.
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IKapiteI 4: Semantik von Komponentenspezifikationen 4

Grundideen zur Semantik von Komponentenspezifikationen

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

1. Ein Modell von CompSpec ist ein (zu X A passendes) Transitionssystem, das
alle Operationsspezifikationen aus OpSpecs (unter Einbeziehung der Invarianten
Invs) erfullt.

2. Die Semantik von CompSpec ist gegeben durch die Klasse aller Modelle von
CompSpec. Jedes einzelne Modell kann als abstrakte Reprasentation einer
korrekten Realisierung von CompSpec verstanden werden.
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IKapiteI 4: Semantik von Komponentenspezifikationen

Beispiel: Ausschnitt eines Transitionssystems 7p,intsAndShapes

G0

System() : sysO
)

sys0.createShape() : sO

sysQ: System

p0: Point

pointSet

figures

s0: Shape

sys0.addPointToShape(p0,s0)

sys0.createPoint(1.5,—4) : p0O

s0.addPoint(p0)

)\ p0.setOwner(s0)

O]

sysQ: System

s0: Shape

figures

sysQ: System

pointSet

p0: Point

figures

points

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

sys0.addPointToShape(p0,s0)

sys0.addPointToShape(p0,s0)

s0: Shape
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la1 > A -Transitionssysteme 6

4.1 > Ar-Transitionssysteme

Definition (Markiertes Transitionssystem mit Output):
1. Ein markiertes Transitionssystem mit Output ist ein Quintupel
T = (S,0mu, L, 2, R) bestehend aus
o einer Menge S von Zustanden,
o einem Anfangszustand o;,; € 9,
o einer Menge £ von Markierungen (Labels),
o einer Menge {2 von Outputs und
o einer Transitionsrelation R C S x £ x (S x )= wobei (S 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 o € S,we ? sodass (c7,[,(o,w)) € R}

Notation | l
Wir schreiben o= 2% o € R fur (0=, 1, (0,w)) € R und 0~ — L € R fir
(67,1,1) € R.
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la1 > A -Transitionssysteme 7

Grundideen zur Definition von X 5 -Transitionssystemen

Sei A ein Klassendiagramm mit Klassensignatur > und mit Operationen
Opnsp = MaU Qa U Cona.

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

e alle Operationen aus Opns unterstitzt und
e bei Operationsaufrufen Zustandsubergange auf State, durchfihrt.
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la1 > A -Transitionssysteme 8

Definition (o;,;;, Labely, £24):
Sei A ein Klassendiagramm.
e C, =1 furalle C € Classx

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

{C(vyy.oc,v) | (C: Ty x ... x T, — C) € Cony,
?)Z'G[[Ti]] fUrizl,...,n}

o (2 = RValy U [ Void] wobei [Void] = {x}

Notation

Falls der Name op in A eindeutig ist, schreiben wir o.op(vy, ..., v,) statt
0.0pc(Vyy ..., ).
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Definition (X A-Transitionssystem):

Sei A ein Klassendiagramm mit Klassensignatur X .

Ein X A-Transitionssystem ist ein markiertes Transitionssystem mit Output
Ta = (Statea, O‘,fm, Labela, 24, RA)

SO dass
Ra C Statea x Labela x (Statea X QA)L

die drei folgenden Bedingungen erfullt:

(wdef)  Firalle o= el o p

mit (op: CxT; x...xT,— T)e MpaU Q, qilt:
(1) (o,vs,...,v,) € Valid(o—,[C] x [Tq] 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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10

(query)

(con)

Notation

FUr Methoden ohne Ergebnis schreiben wir auch o~

o.m¢ (vi,

statt o~

0.qc (V1 ,...,0p) T

Fuar alle o~ » 0 € Rp

mit (¢q:CxT;x...xT,— T)€ Qu qilt:
oO=0

Faralle o— W™ o c Ry

mit (C:T;x...x T, — C) € Conyp qilt:
(1) (T}J,...,’Un> ~ Valid(a‘,[[TJ]] X ... X [[Tn]])
(2) o€ C,und o ¢ D, furalle D < C

(3) 0 ¢ C,-

...,'Un):*
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Hsa.1 X A -Transitionssysteme 11

Bemerkung

0.0p(vy,...,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 Ausfihrung der Operation
erreicht werden kann.

0.0p(v1,...,0p)

e Eine Transition o~

» 1 € R, 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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I4.2 Erflllung von Operationsspezifikationen 12

4.2 Erfullung von Operationsspezifikationen

Grundideen (noch ohne Einbeziehung von Invarianten)

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

2. Der Implementierer muss garantieren, dass dann

o die Operation ausfuhrbar ist,
o jede Ausfihrung der Operation terminiert und zu keinem Laufzeitfehler fihrt und

o nach jeder Ausflihrung der Operation deren Nachbedingung gilt.

BeiSpiel (%oin‘csAndShapes)

0.addPointToSh 0,s0 . - - .
o g, leddlomtToSapee0 ) -, st zuldssig, da Vor- und Nachbed. erfilllt sind,

0.addPointToSh 0,s0 . - . . . - .
oo, ——— wewls0) sl st zulassig, da die Vorbed. nicht erfillt ist.
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I4.2 Erflllung von Operationsspezifikationen 13

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

1. Methoden ohne Riickgabewert:
Sei(op: Cx Ty x...x T, — Void) € Ma.

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

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

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

(a) Es existiert o € Statepx mit o~ o € Rx
(b) - 0.0pcx (v, un)

(c) Foralle o~

o € Ry ist [Q] 3, , = true (mit demselben 3 wie oben)
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I4.2 Erflllung von Operationsspezifikationen 14

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

Ty | context C:uop(xy:Ty,...,xn:Ty):T (T +# Void)
pre : P
post: @

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

() Es existiert (o, r) € Statea X [T] mit o= —2cltt o p

(b) I 0.0pcx(vy,..., vn,) N Q RA

0.0pc(vy5e-es vn):T

(c) Faralle o~

o € Raist [Q] spesutisr] o— .0 = true (mit 8 wie oben)
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3. Queryoperationen:
Sei(qg: CxT;x...xT,—T)e Qa.

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

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

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

(a) Es existiert r € [T] mit o~ ALt € Ra

(b) o 0.qc(vy,.ee, vn,)

1 ¢ R

o) Firalle o= ettt - - € Ra ist [Q _ __ = true (mit 3 wie oben)
Blresult—r],0 ™ 0
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4. Konstruktoren:
Sei (C:T;x...xT,— C) € Conay.

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

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

C(vy,...,op):0

(a) Es existiert (o, 0) € Statea X [C] mit o~ o € Ra
(b) o C(vy,...,un) N g RA
C(vy,..., Un):0

(c) Fiuralle o~

o € Raist [Q]s50m0).0— .0 = true (mit demselben 3 wie oben)
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I4.3 Einbeziehung von Invarianten 17

4.3 Einbeziehung von Invarianten

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

o falls die Operation komponenten-offentlich ist: alle Komponenteninvarianten und alle
Klasseninvarianten (fur alle existierenden Objekte) gelten,

o falls die Operation komponenten-privat ist: alle Klasseninvarianten (fir alle existierenden
Objekte) gelten.

2. Der Implementierer muss garantieren, dass dann

o die Operation ausfihrbar ist,
o jede Ausfuhrung der Operation terminiert und zu keinem Laufzeitfehler fGhrt und

o nach jeder Ausflihrung der Operation deren Nachbedingung gilt und

> falls die Operation komponenten-offentlich ist: alle Komponenteninvarianten und alle
Klasseninvarianten (fur alle existierenden Objekte) gelten,

> falls die Operation komponenten-privat ist: alle Klasseninvarianten (flr alle existierenden
Objekte) gelten.
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I4.3 Einbeziehung von Invarianten 18

Beispiel (TPointsAndShapeS)

Die durch komponenten-offentliche Operationen verursachten Zustandsubergange
erhalten die Komponenteninvariante invBidirect (und die anderen

Komponenteninvarianten invSameSystem und invOneSystem), wenn die
Vorbedingung der Operation erfullt ist.

Beachte:

0.addPointToSh 0,s0 . - . . .
o o, LU edtPomiToShapew0:s0) st zuldssig, da in o die Komponentens-
Invariante invBidirect nicht erfullt ist.

0.addPointToSh 0,s0 . , , , . . . .
oo, — wew00) 5. erhdlt invBidirect nicht, ist aber zulssig,

da in o4 die Vorbedingung nicht erfallt ist.

0.addPoint(p0 . . . . .
o o, LCdPomie0) | erhlt invBidirect nicht, ist aber zulassig, da

addPoint komponenten-privat ist.
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19
u - - - - - L) ,, ,,
Beispiel: Komponentenspezifikation fur "Counters
<<component>>
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 = 0 post: count = 0 and last = 0
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 > 0 pre: count > O
post: count = count@pre - 1 post: count = count@pre - 1 and
last = countl@pre
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I4.3 Einbeziehung von Invarianten 20

Beispiel: Ausschnitt eines Transitionssystems 7c,unters

Counter():cO

c0.inc() c0.inc() c0.inc()

o

c0:Counter

c0:Counter

c0:Counter

count = —1 count =0 count =1

c0.dec()

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

Beachte:

o (Oedecl) o_; erhalt die Klasseninvariante nicht, ist aber zulassig, da in o die
Vorbedingung von dec nicht gilt.
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I4.3 Einbeziehung von Invarianten 21

Allgemeine Definitionen zur Einbeziehung von Invarianten

Im Folgenden sei immer CompSpec = ({(M, A), Invs®, OpSpecs) eine Komponenten-
spezifikation mit formaler Reprasent. FRep(CompSpec) = ((M, X 4), Invs, OpSpecs).

Definition (/NVo, CLASSINVA,COMPINV,,):
Sei C € Class.

INVe = A Inv

(context C inv: Inv) € Invs

CLASSINV, = AN C.alllnstances() — forAll(self | INV)
C € Classp
COMPINV); = A Inw

(context M inv: Inv) € Invs

Dabeistent A E; flr E;and ... and E,.
ie{1,...,n}
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Lemma:

Sei o € State, und 3 eine beliebige Belegung.
[CLASSINV A] 5.5, = true genau dann, wenn

far alle C' € Classy, fur alle (context C inv : Inv) € Invs und
far alle o € G5 gilt: [Inv] giseifso),0,0 = true.

Bemerkung:

Klasseninvarianten von Oberklassen mussen auch fur alle Objekte von
Unterklassen gelten.

Definition (£, E~, E7):
Sei E ein OCL-Ausdruck vom Typ Boolean.

ET = FE and COMPINVy and CLASSINVA
E~ = FE and CLASSINVA
E~ = F
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I4.3 Einbeziehung von Invarianten

Definition:
Ein X A-Transitionssystem 7, erfillt eine Operationsspezifikation

context C' :: op(x; : Ty,...,x, : T,) pre: P post: Q)
unter Einbeziehung der Invarianten Invs, wenn qilt:

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

post: QVisibility(op)

23
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I4.3 Einbeziehung von Invarianten 24

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

7bounuﬂs FZ context Counter::dec()
pre: count > 0 and
Counter.allInstances () —> forAll (self |
self.count >= 0) and
MCounter.allInstances () —> forAll (self |
self.last >= 0)
post: count = countlpre - 1 and
Counter.allInstances () —> forAll (self |
self.count >= 0) and
MCounter.allInstances () —> forAll (self |
self.last >= 0)
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I4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 25

4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen

Grundideen des Modellbegriffs

Ein Modell einer Komponentenspezifikation CompSpec ist ein
Y a-Transitionssystem, das alle Operationsspezifikationen von CompSpec unter
Einbeziehung der gegebenen (expliziten und impliziten) Invarianten erfulit.

AuBBerdem mussen im Anfangszustand o;,;; alle Komponenteninvarianten gelten
(die Klasseninvarianten gelten trivialerweise in ;).
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I4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 26

Definition (Modell):

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

T4 ist ein Modell von CompSpec, wenn qilt:

= true.

1. [COMPINV ] 8.0,..

O init

2. Faralle (op: C x Ty x...x T, — Void) € Opnsy mit
(context C' :: op(z; : Ty,...,x, : Ty) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt:

7o = context C ::op(xy :Th, ..., 2y 1})
pre: PVisibility(op)

post: QVisibility(op)

und analog fur Methoden mit Rlickgabewert, Queryoperationen und

Konstruktoren, wobei bei Queryoperationen Q Vsiity(or) — ) genommen
werden kann.
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I4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 27

Definition (Semantik von Komponentenspezifikationen):
Sei CompSpec eine Komponentenspezifikation.

[CompSpec]| = {Ta | 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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I4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 28

Beispiel (TCounters)

Gegeben sei die Komponentenspezifikation flir Counters.

Das Y a-Transitionssystem 7 counters = (Statea, oini, Labela, 24, RA)
hat folgende Transitionsrelation R x:

_ Counter():vc
{o

» o | o7 € Statea, ve € Oldcounter, ve ¢ Counter, -

o =0 | vc = New counter] }

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

o =0~ |vc.count — vc.count,— — 1]}

IR Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 29.06.2006
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I4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen 29

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,
me.last — mc.count, - | }
— mc. decMC’ounter () _
Uio » o | o~ € Statep, me € MCounter,—,

o= o0~ | mc.count — mc.count,— — 1,

mec.last — mc.count,— | }

7T 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.

Bemerkung:

Die in Abschnitt 3.4 angegebene Methodik zur Erstellung von
Operationsspezifikationen (unter Berlcksichtigung der Invarianten) unterstutzt die
Erstellung von konsistenten Komponentenspezifikationen.
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Satz (Charakterisierung der Konsistenz):
Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist konsistent genau dann, wenn gilt:

1. [COMPINVy]3.6,.4.0., = true

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

Faralle (67, 0,vs,...,u,) € Statea X ([C] x [Ty] x ... x [Ty])

mit o =£ null gilt:

Falls [P Visititity(or)] 5~ = true (mit B(self) = o, B(z;) = v;)

dann existiert o € Staten, so dass [Q " t(or)] , _ = true (mit demselben ()

und analog fur Methoden mit Rlickgabewert, Queryoperationen und
Konstruktoren.
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I4.5 Eigenschaften von Komponentenspezifikationen 32

Beweis: ’<":
Wir definieren ein X A-Transitionssystem 7, durch die Relation

Rr = {o~ A GEL ol(lop: Cx Ty x...x T, — Void) € M,
o~ ,0 € Statea, (607,0,v;,...,v,) € Statea X ([C] x [T;] x ... x [T,]),
o madl, [QVEHHHD, - — true mit Aself) = o, Blz) = v}

U “entsprechende Transitionen fur Methoden mit Rlckgabewert,
Queryoperationen und Konstruktoren”

Far alle op € Opnsp mit
(context C' :: op(z; : Ty,...,x, : T),) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt:

Tx E context C ::op(xy : T, ..., 2, : Ty) pre: pVisibility(op) post: QV’isibility(ozo)

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 ="
schon alleine aus der Konstruktion von R, folgen. Folglich ist 7y € [CompSpec].
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=

Da CompSpec konsistent ist, existiert 7, € | CompSpec].

Folglich ist [COMPINV ] 8.0, .,.cinit = true

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

Ta k= context C ::op(xy : Ty, ...,y 2 T)y) pre: PYVistbility(or) nogq. QVisibility(op)

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

Dann existiert, wegen (a) in der Def. von”
O.OPC(’UJ,...,’UH)

—" ein o € Statex
mit o~
ist [[QVisibz'lity(op)]]

» 0 € R, und, wegen (c) in der Def. von”
= {rue.

_!!
—

70-_50-
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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:

Wir zeigen, dass die Bedingung (2) des Satzes nicht erflllt ist:
Sei 0~ € Statep, Counter,— = {c0}, c0.count,— = 0.

Dann gilt (far G(self) = c0):

[P Visibility(dee)] o~ = [true and COMPINV 5 and CLASSINV 4]
[Counter.alllnstances() — forAll(self | self.count >= 0) and

() — forAll(self | last.count >= 0)]g ,— ,— = true.

ﬁ?a-_70-_ —

MCounter.alllnstances
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Annahme: Es gibt o € Statex mit [[QViSibility(deC)]]ﬁ,a—,a = true.

Es ist also [[QVisibility(dec)]]ﬁ o=

Y )

[self .count = self .count@Qpre — 1 and COMPINV 5 and CLASSINV A|g 5- » =
[self .count = self .count@Qpre — 1 and
Counter.alllnstances() — forAll(self | self.count >= 0) and

MCounter.alllnstances() — forAll(self | last.count >= 0)] 3 ,- , = true.

Dann ist [self.count = self.countQpre — 1]
(also [self.count]s ,~ , = —1) und
[ Counter.alllnstances() — forAll(self | self.count >= 0)] 3 ,- o~ = true.

B.o—.o = true

Widerspruch!

IR Hennicker: Formale objektorientierte Software-Entwicklung 29.06.2006
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Definition (Verhaltensvertraglichkeit bzgl. Subtypen):

Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist verhaltensvertraglich

bzgl. Subtypen, wenn fur alle C', D € Class, mit D < C und fur 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 :: op(z; : Ty, ...,z,: T)) pre: P,,, post: Qp,
(entsprechend fur Methoden mit Rickgabewert und Queryoperationen) gilt:

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

1. Falls [[Povpigib”“y(opc)]]ﬁ - = true, dann ist [[Povp";ib”@'fy(om)]]ﬁﬁ_70_ = true

(mit B(self) = d, B(z;) = ).
2. Falls [[Povpi;ib“ity(opp)]]ﬁ,a_70_ = true und [[Qoggibility(om)]]ﬁp_,a = true, dann ist
I o‘;/ozéfbmy(()pw]]ﬁ’g—,g = true (Mit B(self) = d, B(z;) = v;).
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Beispiel:
Die folgende Komponentenspezifikation ist verhaltensvertraglich bzgl. Subtypen:

<<component>>
¥ =]
C D

#s:Real <]

+C() +D()

+increase(i:Real) +increase(i:Real)
context C

inv: s >= 0 and s <= 20
context C::increase(i1:Real) context D::increase(i1:Real)
pre: i >= 0 and s+i <= 20 pre: i >= 0 and s+i/2 <= 20
post: s <= s@pre + 1 and s > s@pre post: s = s@pre + 1/2
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Definition (Lokalitatsprinzip fiir Klasseninvarianten):

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

e Eine Komponentenspezifikation CompSpec = ((M, A), OpSpecs, Invs®) erflllt
das Lokalitatsprinzip fur Klasseninvarianten, wenn jede Klasseninvariante
in Invs® das Lokalitatsprinzip erfulit.
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Beispiel:
A 1 B
X:Integer mMyB | y:Integer
context A context B
inv: self.myB.y >= 0 inv: A.allInstances () —-> forAll (a|

a.x >= 0)

Keine der beiden Invarianten erflllt das Lokalitatsprinzip!
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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-deterministischen, objekt-orientierten Programms verstanden werden
kann, das alle Operationen von XA unterstitzt.

e Ein X A-Transitionssystem 7, ist ein Modell einer Komponentenspezifikation
CompSpec, wenn die Komponenteninvarianten im Anfangszustand gelten und
7T, alle Operationsspezifikationen von CompSpec erfullt (wobei entsprechend der
Sichtbarkeit einer Operation die Klassen- und Komponenteninvarianten
einbezogen werden mussen).

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 far
Klasseninvarianten.
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