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Ziele o

v

Uber Klassensignaturen gebildete Transitionssysteme kennen
(Xa-Transitionssysteme).

v

Verstehen, wann ein X a-Transitionssystem eine Operationsspezifikation
erfiillt (insbesondere unter Einbeziehung von Invarianten).

» Die Semantik einer Komponentenspezifikation angeben konnen.

v

Eigenschaften von Komponentenspezifikationen analysieren konnen.
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Grundideen zur Semantik von Komponentenspezifikationen

Sei CompSpec = ({M, A), Invs®, OpSpecs) eine Komponentenspezifikation mit
formaler Représentation FRep(CompSpec) = ({(M, X4), Invs, OpSpecs).

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

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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Beispiel: Ausschnitt eines Transitionssystems 7pointsAndShapes o

sys0.createShape() : sO

System() : sysO
— =

sys0.createPoint(1.5,-4) : p0

pointSet figures

Exma

s0.addPoint(p0)

p0.setOwner(s0)




4.1 X A-Transitionssysteme
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Definition (Markiertes Transitionssystem mit Output

Ein markiertes Transitionssystem mit Qutput ist ein Quintupel

T =

>

>

>

(S, ginit, £, 2, R) bestehend aus

einer Menge S von Zustanden,

einem Anfangszustand ojni € S,

einer Menge £ von Markierungen (Labels),
einer Menge 2 von Outputs und

einer Transitionsrelation R C S x £ x (S x £2)* wobei
(Sx2)t=(SxQ)u{L}

Notation: Wir schreiben

>

>

o 1% o e R fiir (67,1,(o,w)) € R und
o~ -5 1L eR fir (67,1,L)€R.



Grundideen zur zur Definition von ¥ A-Transitionssystemen

Sei A ein Klassendiagramm mit Klassensignatur £ und mit Operationen
Opnsa = Ma U Qa U Cona.

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

» Uber dem Zustandsraum Staten arbeitet,

> alle Operationen aus Opnsa unterstiitzt und

» bei Operationsaufrufen Zustandsiibergange auf Statea durchfiihrt.
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Definition (oinir, Labela, 24):

Sei A ein Klassendiagramm.

> C

Tinit

= fiir alle C € Classa

» Labelpn = {o.opc(vi,...,vn) | (0p: C X Ty X ... X Ty — T) € Ma U Qa,
oc[Cl,vie[T]firi=1,...,n} U
{C(vi,-..yvn) | (C: Ty x...x T, — C) € Cona,
vielT]firi=1,...,n}

» 0Qa = RVala U [Void] wobei [Void] = {*}

Notation

Falls der Name op in A eindeutig ist, schreiben wir 0.0p(v1, ..., v,) statt
0.0pc(Vi, ..., a).



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

so dass

Ta = (StateA, Oinit LabelA, _QA, RA)

Ra C Statea x Labeln x (Staten x Qa)*

die vier folgenden Bedingungen erfiillt:

(wdef)

(query)

. _ 0.0pc(Vi,eesVn)ir
Fiir alle 07 ——2""", 5 € Ra

mit (op: CX Ty X...xTp— T)E MaUQa gilt:
(1) (o,vi,...,vn) € Valid(o™, [C] x [T1] x ... x [Ta])
(2) o # null

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

(4) falls T = Void dann r = x

Fir alle o~ o € Ra
mit (g:CxXTixX...xTp—T)EQa giltoc=0"
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.. C(vy,y..eyvn):
(con) Fiir alle o=~ o e Ry

mit (C:T; X...x T, — C) € Cona gilt:
(1) (viy...,va) € Valid(c™,[T1] x ... x [Ta])
(2) o€ Cound 0 ¢ D, fiiralle D < C
(3) o C,-
(input-enabled) Fiir alle 0.opc(vi,...,Vvs) € Labeln und o~ € Statea mit

o # null,(o,v1,...,va) € Valid(oc™,[C] x [T1] x ... x [Tx])
existieren o € Statea,r € Qa mit

o € Ra oder U’MLGRA

(und analog fiir Labels mit Konstruktoren)

_ o0.opc(Vi,..oyvp)ir
bt AN LRSI AN

Notation

Fiir Methoden ohne Ergebnis schreiben wir auch

_ o0.0pc(Vis--yVn) _ 0.0pc(V1,..,vn)ik
o7 ——"7% g statt 07 —— T
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Bemerkung e

» Eine Transition o~ R A CTETLON o € Ra modelliert die Tatsache, dass

der Operationsaufruf o.op(vi, ..., v,) im Zustand o~ nach Ausfiihrung
der Operation zum Nachfolgezustand o fiihren kann.

0.0pC (V1. 1vi)

» Eine Transition 0- ————————> 1 € Ra modelliert die Tatsache, dass
der Operationsaufruf o.op(vi, ..., Vv,) im Zustand o~ nicht terminieren

oder zu einem Laufzeitfehler fiihren kann.



4.2 Erfillung 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

(a) jede Ausfithrung der Operation terminiert und zu keinem Laufzeitfehler
fihrt und

(b) nach jeder Ausfiihrung der Operation deren Nachbedingung gilt.

BeiSpie| (7—PointsAndShapes)

sys0.addPoint ToShape(p0,s0)
> o2 g4

ist zulassig, da Vor- und Nachbed. erfiillt sind,

sys0.addPoint ToShape(p0,s0)
> Oy4 g3

ist zuldssig, da die Vorbed. nicht erfiillt ist.
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Definition (Erfiillung von Operationsspezifikationen) Seite 12

Sei XA eine Klassensignatur und sei
Ta = (Statea, oinit, Labela, 24, Ra) ein X a-Transitionssystem.

1. Methoden ohne Riickgabewert:
Sei (op: C X T1 X ...x T, — Void) € Ma.

Ta | context C:uop(xi:Ti,...,xn: Th)
pre : P
post: Q@

falls fiir alle (67, 0,v1,...,vy) € Statea X ([C] x [T:] x ... x [Ta])
mit o # null gilt:

Falls [P]s,o-,o— = true mit B(self) = o, B(x;) = v;, dann gilt:
(a) o 0.0pc(Viy---sVn) n ¢RA

(b) Fir alle o~ 2opeley %), € Ra ist [Qlg -, = true
(mit 8 wie oben)
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2. Methoden mit Riickgabewert:
Sei(op: Cx Ty x...x Tp— T) € Ma.

Ta [ context C:uop(xi:Ti,...,xn:Tp): T (T # Void)
pre : P
post: Q@

falls fiir alle (67, 0, v1,...,vy) € Statea X ([C] x [Tz] x ... x [Ta])
mit o # null gilt:

Falls [P]s,,- .o~ = true mit §(self) = o, B(xi) = vi, dann gilt:
(a) o 0.0pc(vi,---3Vn) n %RA

(b) Fiir alle o~ 0PVl € Ra st [Qlgpresuttrr),o—,0 = true
(mit 8 wie oben)
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3. Queryoperationen: ee

Sei(q:Cx Ty X...x T,— T) € Qa.

Tao | context C:uqgla:Ti,...,xn:Tn): T
pre : P
post: Q@

falls fiir alle (67, 0, v1,...,vy) € Statea X ([C] x [T1] x ... x [Ta]) mit
o # null gilt:

Falls [P]s,,— .o~ = true mit §(self) = o, B(x;) = vi, dann gilt:
(a) o o.qc(vi,---s Vn) n ¢RA

(b) Fir alle o~ etk € Ra st [Qlgresuitrosr),o—,o— = true

(mit 8 wie oben)
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4. Konstruktoren:
Sei (C: Ty x...x T, — C) € Cona.
7o | context C:C(xi:Ti,...,%n: Th)
pre : P
post: Q@

falls fiir alle (07, vi,...,va) € Statea X ([T:] x ... x [Ta]) silt:

Falls [P]s,,— ,— = true mit 3(x;) = v;, dann gilt:

C(vy,...,vn) L ¢ Ra

(@) o~
C(vy,...,vn):0 .
—————— 0 ERa ist |[Q]]B[self>—>o],cr*,o' = true

(b) Fiir alle o~
(mit 3 wie oben)



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

> falls die Operation komponenten-privat ist: alle Klasseninvarianten (fiir alle
existierenden Objekte) gelten,

> falls die Operation komponenten-6ffentlich ist: alle Komponenteninvarianten
und alle Klasseninvarianten (fiir alle existierenden Objekte) gelten.

2. Der Implementierer muss garantieren, dass dann

> jede Ausfiihrung der Operation terminiert und zu keinem Laufzeitfehler
fiihrt und

> nach jeder Ausfiihrung der Operation deren Nachbedingung gilt und
> falls die Operation komponenten-privat ist: alle Klasseninvarianten (fiir alle
existierenden Objekte) gelten,

> falls die Operation komponenten-&ffentlich ist: alle Komponenteninvarianten und
alle Klasseninvarianten (fiir alle existierenden Objekte) gelten.



BEiSPiel (%ointsAndShapes)
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Die durch komponenten-6ffentliche Operationen verursachten Zustands-
libergdnge erhalten die Komponenteninvariante invBidirect (und die anderen
Komponenteninvarianten invSameSystem und invOneSystem), wenn die
Vorbedingung der Operation erfiillt ist.

Beachte:

>

sys0.addPoint ToShape(p0,s0) . . . . .
o3 o3  erflllt die Nachbedingung nicht, ist aber

zulassig, da in o3 die Komponenteninvariante invBidirect nicht erfiillt
ist.

sys0.addPoint ToShape(p0,s0) . . sy . .
o4 o3 erhalt invBidirect nicht, ist aber

zul3ssig, da in o4 die Vorbedingung nicht erfiillt ist.

s0.addPoint(p0) . A e . . .
o) ——— 03 erhalt invBidirect nicht, ist aber zulassig, da

addPoint komponenten-privat ist.
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Bemerkung o
> Ein “korrekter” Benutzer einer Komponente (von auBen) kann nur zu
Zustanden gelangen, in denen alle Komponenteninvarianten gelten.

» Innerhalb der Komponente konnen durch Aufrufe von komponenten-
privaten Operationen “Zwischenzustande” erreicht werden, in denen
Komponenteninvarianten nicht gelten.



Beispiel: Komponentenspezifikation fiir ” Counters”
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<<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 > 0
post: count = count@pre - 1 post: count = count@pre - 1 and

last = count@pre
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Beispiel (TCounters)

Gegeben sei die Komponentenspezifikation fiir Counters.

Das X a-Transitionssystem T counters = (Statea, ginit, Labela, 24, Ra)
habe folgende Transitionsrelation Ra:

Counter():vc
Rp = {o~ —()> o | 07,0 € Statea, vc € Oldcoynter, ve ¢ Counter,, —

o =0~ [ve = newcounter, vc.count — 0] }

ve.inccounter () |

U{ow ——5 ¢ 0~ ,0 € Statep, vc € Counter,—,

o =0~ [vc.count — vc.count,— + 1]}

.d

U{o~ ve-decCuner(), o | o7,0 € Statep, vc € Counter,_—,

o =0~ [vc.count — vc.count, - — 1]}
MCounter():mc

U{o~ un—r()m> o |  o7,0 € Statea, mc € Oldpycounter, mc ¢ MCounte

o = o~ [ mc = newpcounter, Mc.count — 0,
mc.last — 0] }
U{o~ me-incmGounter(), o o0~ ,0 € Statea, mc € MCounter,, _,

o =0~ [mc.count — mc.count, + 1,
mc.last — mc.count_ - |}

mc.dec,
U{o~ me.decmcounter (), o | o7 ,0 € Statep, mc € MCounter, —,
o = o~ [ mc.count — mc.count, — 1,

mc.last — mc.count, - ]}
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Endlicher Ausschnitt von Tcounters -

Counter():cO

¢0.inc()

— Ty

o c0.inc()

c0.inc()

9

c0:Counter

%o

c0.inc()

c0:Counter

c0:Counter

c0.dec() count = —1

count =0

c0.dec() count = 1

c0.dec()

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

Beachte:

c0.dec() . . . . . . .. .
op —— 0_1 erhalt die Klasseninvariante nicht, ist aber zulassig, da in
oo die Vorbedingung von dec nicht gilt.
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Allgemeine Definitionen zur Einbeziehung von Invarianten

Im Folgenden sei immer CompSpec = ((M, A), Invs®, OpSpecs) eine
Komponentenspezifikation mit formaler Reprasentation
FRep(CompSpec) = ({(M, X4), Invs, OpSpecs).

Definition (INV¢, CLASSINVA, COMPINV))

Sei C € Classa.

INVe = A Inv
(context C inv: Inv) € Invs
CLASSINVA = N\ C.allinstances() — forAll(self | INV¢)
C € Classp
COMPINVy = A Inv

(context M inv: Inv) € Invs

Dabei stehnt A E; fir E;and ... and E,.
ie{1,...,n}
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Lemma: e

Sei o € Statea und (3 eine beliebige Belegung.

[CLASSINVA] 8,5, = true genau dann, wenn
fiir alle C € Classa, fiir alle (context C inv : Inv) € Invs und
fir alle 0 € G, gilt: [Inv]gseifrsol,0,0 = true.

Bemerkung:
Klasseninvarianten von Oberklassen miissen auch fiir alle Objekte von
Unterklassen gelten.
Definition (E*, E~, E7)
Sei E ein OCL-Ausdruck vom Typ Boolean.
EY = E and COMPINV), and CLASSINVa
E~ = E and CLASSINVA
E- = E
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Definition e

Ein X a-Transitionssystem 7a erfiillt eine Operationsspezifikation
context C:op(xi: Ti,...,xn: Tp) pre: P post: Q
unter Einbeziehung der Invarianten Invs, wenn gilt:

Ta = context C:op(xi:Ti,...,%n: Th)
pre PVis[b[Iity(op)

post Q Visibility (op)
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Beispiel
Betrachte die Komponentenspezifikation fiir Counters und das
Transitionssystem Zcounters-

Tcounters F: context Counter::dec()
pre: count > 0 and
Counter.alllnstances() -> forAll(self |
self.count >= 0) and
MCounter.allInstances() -> forAll(self |
self.last >= 0)
post: count = count@pre - 1 and
Counter.allInstances() -> forAll(self |
self.count >= 0) and
MCounter.allInstances() -> forAll(self |
self.last >= 0)
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4.4 Modelle und Semantik von Komponentenspezifikationen

Grundideen des Modellbegriffs

Ein Modell einer Komponentenspezifikation CompSpec ist ein
3 a-Transitionssystem, das alle Operationsspezifikationen von CompSpec unter

Einbeziehung der gegebenen (expliziten und impliziten) Invarianten erfiillt.

AuBerdem miissen im Anfangszustand oinj: alle Komponenteninvarianten gelten
(die Klasseninvarianten gelten trivialerweise in oinit).
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Definition(Modell)

Sei CompSpec eine Komponentenspezifikation mit formaler Reprasentation
FRep(CompSpec) = ({(M, X4), Invs, OpSpecs)
und sei 7a ein a-Transitionssystem.

Ta ist ein Modell von CompSpec, wenn gilt:

1. [COMPINV]B,0,m,0me = true.
2. Firalle (op: Cx Ty X ...x T, — Void) € Opnsa mit
(context C :: op(x1 : T1,...,xn: Tn) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt:
Ta E context C:op(xi: T, .., xn: Th)
pre: PVisfbf/ity(op)
post: QVisibi/ity(op)
und analog fiir Methoden mit Riickgabewert, Queryoperationen und

Konstruktoren, wobei bei Queryoperationen QVisibility (o) — @ genommen
werden kann.



Definition (Semantik von Komponentenspezifikationen)
Sei CompSpec = ({(M, A), Invs®, OpSpecs) eine Komponentenspezifikation.

[CompSpec] = {7a | 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 Ta € [CompSpec].

Beispiel

T Counters ist eine korrekte Realisierung (Modell) der Spezifikation der
Komponente Counters.
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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 3.5 angegebene Methodik zur Erstellung von

Operationsspezifikationen (unter Berlicksichtigung der Invarianten) unterstiitzt
die Erstellung von konsistenten Komponentenspezifikationen.



Satz (Charakterisierung der Konsistenz): Sete 30

Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist konsistent genau dann, wenn
gilt:

1. [COMPINVM]8,0,0,0m: = true und

2. Firalle (op: C x T1 X ...x T, — Void) € Opnsa mit
(context C :: op(x1 : T1,...,xn: Tn) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt:

Tinit

Fiir alle (67,0, v1,...,va) € Statea X ([C] x [T:] x ... x [Ta])
mit o # null gilt:

Falls [PV=biy(eP)] ) = true mit B(self) = o, B(x;) = vi,
dann existiert o € Statea, so dass [QV="™(P)], = true

und analog fiir Methoden mit Riickgabewert, Queryoperationen und
Konstruktoren.



Seite 31

n "

Beweis: "<":
Wir definieren ein X a-Transitionssystem 7a durch die Relation

Ra = {o— 2Pl (on . Cx Ty x ... x Tn— Void) € Ma,
o~ ,0 € Statea, (07,0,v1,...,va) € Statea X ([C] X [Tz] X ... x [Ta]),
o # null, HPVisibiIity(op)ﬂﬁ’a_’U # true oder ﬂQVisibility(op)]]B’U_’U — true
fur B(self) = o, B(x;) = vi }
U "entsprechende Transitionen fiir Methoden mit Riickgabewert,

Queryoperationen und Konstruktoren”

T4 ist input-enabled, da nach Voraussetzung, wenn [PVis'bi’itY(of’)]]g,af’o = true
ist, es einen Zustand o € Statea gibt mit |[QV"S"b”"t”"”)]]/870_’(7 = true.

Fiir alle op € Opnsa mit
(context C :: op(x1 : T1,...,Xxn: Tn) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt

Ta |= context C :iop(x1: Ti,...,xn: Tp) pre: p Visibility (op) post: QV"S"b”"W(Op)

da die Bedingungen (a) und (b) in der Definition von " =" aus der
Konstruktion von Ra und aus der Voraussetzung folgen.
Folglich ist 7a € [CompSpec].



” n,

="

Da CompSpec konsistent ist, existiert Ta € [CompSpec].

Folglich ist [COMPINVi]3,0,,:.,cinit = true und

fir alle (context C :: op(x1 : T1,...,xn: Tn) pre: P post: Q) € OpSpecs gilt:

Ta |= context C ::op(x1: Tu,...,xn: Ty) pre: pVisibility (9p) ey @ Visibility (op)
p

Sei nun (07,0, vi,...,Vs) € Statea X ([C] x [T:] x ... x [Tx]), o # null
und gelte [PVE2MY(P)] . = true mit B(self) = o, B(xi) = vi.

Da 7a € [CompSpec] input-enabled ist, existiert wegen (a) in der Def. von
"E" ein o € Statea mit o~ L-opclvayman),
in der Def. von " =", ist [Q"=t(eP)]

o € Ra und, wegen (b)

o—,o = true.

Seite 32



Seite 33

Beispiel (Counters)

Ersetze in der Komponentenspezifikation fiir 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 erfiillt ist:

Sei 0~ € Statea, Counter,— = {c0}, c0.count,- = 0.

Dann gilt fiir B(self) = c0:

[P Visiility(dee)] = [true and COMPINVa and CLASSINVa]s o o =

s0 7,07 T

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



Annahme: Es gibt o € Statea mit [QVS*"(%I], = true.

Es ist also IIQViSibmty(deC)]lﬁ,g-*,o- —

[self.count = self.count@pre — 1 and COMPINV s and CLASSINVA]IM,_’U =

[self.count = self.count@pre — 1 and
Counter.alllnstances() — forAll(self | self.count >= 0) and
MCounter.alllnstances() — forAll(self | self .last >= 0)]3,,- , = true.

Dann ist [self.count = self .count@pre — 1] 3 ,— , = true
(also [self.count]s ,— , = —1) und
[Counter.alllnstances() — forAll(self | self .count >= 0)]5 ,- , = true.

Widerspruch!
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Definition (Verhaltensvertriglichkeit bzgl. Subtypen)

Eine Komponentenspezifikation CompSpec ist verhaltensvertraglich
bzgl. Subtypen, wenn fiir alle C, D € Classa mit D < C und fiir alle

(op: Cx Ty x...x Ty — Void),
(op:Dx Ty x...x T, — Void) € Opnsa

mit Operationsspezifikationen

context C i op(x;: T1,...,Xn: Tp) pre: Pop. post : Qop,
context D ::op(xi: Ti,...,%n: Tn) pre: Popy post : Qopp

(entsprechend fiir Methoden mit Riickgabewert und Queryoperationen) gilt:

Fiir alle (607, d, vi,...,vn) € Statea X ([D] x [T:] x ... x [Ta]) mit d # null
und fiir alle o € Statea gilt:

Visibilit Visibility
1. [Pope ity (opc) implies Py, "~ OPD)]] - o— = true
mit S(self) = d, B(xi) = v;.
Vlslblllty opc) Visibility(opp) Visibility (op¢) _
2 |[( opc dQOPD ) 1mp11es QOPC ]]B,cr_,a_ = true

mit B(self) = d, B(x) = vi.
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Beispiel:
Die folgende Komponentenspezifikation ist verhaltensvertraglich bzgl.
Subtypen:
<<component>>
v 2]
C D
#s.Red
+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 and s > s@pre post: s = s@pre + i/2



Definition (Lokalitétsprinzip fiir Klasseninvarianten) Sefte 37

» Eine Klasseninvariante context C inv: Inv erfiillt das Lokalitatsprinzip,
wenn sie keine Eigenschaften fiir "entfernte” Objekte, d.h. fiir Objekte, die
verschieden sind von der Interpretation von “sel”, verlangt.

» Eine Komponentenspezifikation CompSpec = ({(M, A), OpSpecs, Invs®)
erfiillt das Lokalitatsprinzip fiir Klasseninvarianten, wenn jede
Klasseninvariante in Invs® das Lokalitatsprinzip erfiillt.

Bemerkung:
Implizite Klasseninvarianten erfiillen nach Konstruktion das Lokalitatsprinzip.



Beispiel:

X:Integer

context A
inv: self.myB.y >= 0

Keine der beiden Klassen-Invarianten erfiillt das Lokalitatsprinzip!

myB

context B

inv: A.alllInstances() -> forAll(al

y:Integer

a.x >= 0)
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Eine Komponentenspezifikation CompSpec = ((M, A), OpSpecs, Invs®) erfiillt
das Geheimnisprinzip, wenn gilt:
> Fiiralle (.a: C — T) € Aa ist Visibility(_.a: C — T) € {#,—}.

» Firalle (C: T; x...%x T,) € Cona ist
Visibility(C : Ty x -+ x Tp) € {+,~}.
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4.6 Zusammenfassung

» Ein X a-Transitionssystem 74 ist ein markiertes, Transitionssystem mit
Output, das als eine Abstraktion eines nicht-deterministischen,
objekt-orientierten Programms verstanden werden kann, das alle
Operationen von XA unterstiitzt.

» Ein X a-Transitionssystem 74 ist ein Modell einer Komponenten-
spezifikation CompSpec, wenn die Komponenteninvarianten im
Anfangszustand gelten und 74 alle Operationsspezifikationen von
CompSpec erfiillt (wobei entsprechend der Sichtbarkeit einer Operation
die Klassen- und Komponenteninvarianten einbezogen werden miissen).

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

» Wichtige Eigenschaften von Komponentenspezifikationen sind Konsistenz,
Verhaltensvertraglichkeit bzgl. Subtypen, das Lokalitatsprinzip fiir
Klasseninvarianten und das Geheimnisprinzip.



