8. Formale
Spezifikation

Ziele:

Einordnung von Spezifikationen

Ansatz nach Parnas

Algebraische Spezifikationen
PROGRES-Spezifikation fiir Werkzeugbau
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Einordnung/Klassifizierung von Spezifikationen
e Spezifikationsbegriff mehrdeutig

1. Anforderungsspezifikation (vgl. Kap. 5)
im Sinne der Festl. AuBBenverhalten, Einbettung

2. Entwurfsspezifikation (vgl. Kap. 6)
im Sinne Festlegung Bauplan

3. Festl. eines Kernteils d. Systems (vgl. Prototyping)
zur Klarung
als Vorstufe zur Realisierung
als ”Ableitung” des Codes der Realisierung

formale Aufschreibung

Pseudocode formalisieren
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 Klassifikationsdimensionen
- Niveau: Anforderungen, Bauplan, Detailrealisierung

- Granularitat: Innenleben Baustein, Baustein, ...,
Gesamtsystem (je nach Sicht)

- Vollstandigkeit: Sicht, ..., vollst. Beschreibung

- Formalisierung: semiformal SA, (E)ER, UML
formal

- Ansitze: deklarativ, operational

- zugr. Kalkiil: Logik, Petrinetz, Graphgrammatiken etc.

e Spezifikation und Implementierung

- manche Spezifikationen sind ausfiithrbar
Vorabpriifung, Generierung, ist bereits Realisierung

- Umsetzung einer Spezifikation abhdngig von Niveau,
Abstand, Hilfsmitteln
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 im folgenden besprechen wir Spezifikationen

a) 1m Sinne einer Sematikfestlegung von Bausteinen eines
Softwaresystems als zusédtzliche Festlegung zu 2. von
oben: Parnas, alg. Spezifikation

b) vgl. PROGRES zur Werkzeugespezifikation interner
Datenstrukturen und deren Veranderungen bei
Werkzeugaktivierungen im Sinne von 3. von oben:

PROGRES

Einfiihrung in die Softwaretechnik

8-4



Spezifikation nach PARNAS

 gestiitzt auf D-Module (Information Hiding)
nicht alle Module sind D-Module!

* Modulspezifikation semiformal (formal (nichtalg.), textuell)
Gesamtsystem umgangssprachlich?

» Spezifikation nur der Zugriffsoperationen
(zustandsidndernde, wertliefernde), nicht der internen
Datenstrukturen mit folgenden Angaben:

- Wertebereich beil wertabliefernden Funktionen

- Anfangswert vor Aktivierung einer zustandsindernden
Zugriffsoperation

- Typen u. Namen der Parameter

- Effekt (keiner operationelle Semantik (Uberspez. !)
’Postconditions™)
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e Bsp.: Spez. nach Parnas
module stack (max):
function PUSH (a)
parameters: integer a
effect: if ' DEPTH’ = max
then call ERROR1
else (TOP =a, DEPTH ='DEPTH’ + 1)

function POP
parameters: none
effect: if DEPTH =0
then call ERROR2
else DEPTH = 'DEPTH’ - 1

function TOP
possible values: integer
initial values: undefined
parameters: none
effect: if DEPTH =0
then call ERROR3

function DEPTH
possible values: integer
initial value: 0
parameters: none
effect: none

Die Aufruffolge "PUSH(a); POP” hat keinen Effekt,
wenn kein Fehleraufruf auftritt.

end module stack.
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Vorteile:

- Datenstrukturierung nicht festgelegt
(Adaptabilitit)

- Effektspezifikation nichtalgorithmisch =
keine Implementierungsfestlegung

Nachteile:

- Zusammenhinge zwischen Operationen nicht ausdriickbar
(Text hierfiir!)

- Vollstandigkeit / Widerspruchsfreiheit schwer feststellbar

- nicht leicht verstandlich, da Zusammenhénge der
Bausteine ungeklart
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Algebraische Spezifikation (Zilles, Guttag u.a.)

o Ubersicht
- gestiitzt auf D-Module
- formal

- Fkt: aufbauend, zustandsverandernd, traversierend,
informationsliefernd

- syntaktischer Teil / semantischer Teil
Typen. d. Par. Axiome
d. Funktionen etc.

- Obj. d. Typs BINTREE ergibt sich durch Sequenz
zustandsver. Funktionen (emptytree, make, left, right)

- Axiome hier: Wirkung nichtaufbauender Funktionen
- Funktionen hier alle seiteneffektfrei

- auf rechter Seite von Axiomen:
Literale, Variablen, Junktoren, Ausdriicke, Fallauswahl,
Rekursion

- Verstandlichkeit und suggestive Bezeichner
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* algebraische Spezifikation Binarbaum:

type BTREE

functions emptytree : [] -~ BTREE
make : BTREE x CHAR x BTREE - BTREE
is empty :BTREE -~ BOOL
left : BTREE -~ BTREE
right : BTREE -~ BTREE
data : BTREE -~ CHAR
isin: BTREE x CHAR -~ BOOL

axioms for |, r 0 BTREE; ¢, d OO CHAR let
is empty (emptytree) = true
is empty (make (I, c, r)) = false
left (emptytree) = emptytree
left (make (I, c, r)) = |
right (emptytree) = emptytree
right (make (I, c, r)) =r
data (emptytree) = undefined
data (make (I, c, r)) =cC
is in (emptytree, d) = false

is in (make (I, c, r), d) =
if c = d then true

elseisin (I, d) orisin (r, d)

end type BTREE
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e Zur Bedeutung der Wahl sugg. Bezeichner

type MYSTERY

functions delete : [ -~ MYSTERY
follow: MYSTERY x CHAR - MYSTERY
say . MYSTERY -~ MYSTERY
make : MYSTERY - CHAR
is cold : MYSTERY - BOOL

destroy:MYSTERY x MYSTERY - MYSTERY
axioms for m, n O MYSTERY; ¢ O CHAR let

is cold (delete) = true
is cold (follow (m, c)) = false
say (delete) = delete

say (follow (m, c)) =
if is cold (m) then delete
else follow (say (m), c)
make (delete) = undefined
make (follow (m, c)) =
if is cold (m) then c
else make (m)
destroy (m, delete)
destroy (m, follow (n, c))
follow (destroy (m, n), c)

end type MYSTERY

m
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 Entschliisselung des Typ MYSTERY

type QUEUE
functions emptyqueue : N -~ QUEUE
enqueue : QUEUE x CHAR - QUEUE
dequeue : QUEUE -~ QUEUE
front : QUEUE - CHAR
is empty : QUEUE - BOOL

concat: QUEUE xQUEUE - QUEUE
axioms for m, n 0 QUEUE; c OO CHAR let

is empty (emptyqueue) = true
is empty (enqueue (m, c)) = false
dequeue (emptyqueue) = emptyqueue

dequeue (enqueue (m, c)) =
if is empty (m) then emptyqueue
else enqueue (dequeue (m), c)

front (emptyqueue) = undefined
front (enqueue (m, c)) =
if is empty (m) then ¢
else front (m)

concat (m, emptyqueue) =m

concat (m, enqueue (n, c)) =
enqueue (concat (m, n), c)

end type QUEUE
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* Bsp. Datentypgenerator
(parametrisierter aDt, generischer aDt)

type generator SET [ITEM]

functions emptyset : []
add : SET x ITEM
isin : SET x ITEM
delete : SET x ITEM

axioms for s O SET; i, j O ITEM let
add (add (s, i), j)
ifi=j then add (s,i)

- SET
- SET
-~ BOOL
- SET

else add( add (s, j), i)

is in (emptyset, j)
isin (add (s, i), j)
ifi=j then true
else isin (s, j)
delete (emptyset, j)
delete (add (s, i), j)
ifi=] thens

= false

emptyset

else add (delete (s, j), i)

end type generator SET
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» Versteckte (priv., nichtoff.) Funktionen

type generator FSTACK [ITEM]

functions mtstack : NAT -~ FSTACK
hiddenpush:FSTACK x ITEM - FSTACK
push : FSTACK x ITEM -~ FSTACK
pop : FSTACK - FSTACK
top : FSTACK - ITEM
depth : FSTACK - NAT
limit : FSTACK - NAT
axioms for k OO NAT; i O ITEM; s 0 FSTACK let
pop (mtstack (k)) = error1
pop (hiddenpush (s, i)) =S
top (mtstack (k)) = undefined
top (hiddenpush (s, i)) =i
depth (mtstack (k)) =0
depth (hiddenpush (s, i)) = depth (s) + 1
limit (mtstack (k)) =k
limit (hiddenpush (s, i)) = limit (s)
push (s, i) =
if depth (s) < limit (s) then hiddenpush (s, i)
else error2

end type generator FSTACK
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 Einfiihrung Fehlersituationen

type generator FSTACK [ITEM]

functions mtstack : NAT -~ FSTACK
push : FSTACK x ITEM -~ FSTACK
pop : FSTACK - FSTACK
top : FSTACK - ITEM
depth : FSTACK - NAT
limit : FSTACK - NAT
axioms for k OO NAT; i O ITEM; s 0 FSTACK let
pop (push (s, i)) =S
top (push (s, i)) =i
depth (mtstack (k)) =0
depth (push (s, i)) = depth (s) + 1
limit (mtstack (k)) =k
limit (push (s, i)) = limit (s)

restrictions
depth (s) = limit (s) = push (s, i) = error2
depth (s)=0 = pop(s) = errort
depth (s)=0 = top () = undefined

end type generator FSTACK
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e Vorteile:

- formal

implementierungsunabhingig

erweiterbar
(weitere Funktionen, weitere Axiome)

parametrisierbare Datentypen
(gen. abstr. Datentypen)

e Nachteile:
Fehlerbehandlung
nur D-Module

versteckte Funktionen
endl. Datentypen

Spez. fur Gesamtplan notig:
hier beschrankt auf Einzelmodule
Zusammenhinge zwischen Bausteinen fehlen
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Spezifikationsproblematik: Wertung

* bisher kennengelernt:

SA/EER/CTR fiir Anforderungsspezifikationen
UML (funkt. Teil)
Architektursprache(n) fiir Architekturspezifikation

UML fiir Grafiksicht Architektur
PROGRES fir Werkzeugbau

ET fur Fallunterscheidungshierarchien
Statecharts fiir Systeme der Kategorie

”endl. Automaten”

* in diesem Kapitel:

Parnas
algebr. Spezifikation
nur Datenabstraktion ist kiinstlich

formal: Ausbildungsstand u. Qualifikation d.
Programmierer

fiir konkrete Systeme sehr kompliziert
geben kaum Anleitung f. Entwurfsprozel3

cher auf Modul- als Systemarchitekturebene

PROGRES

fiir abstr. Realisierung (Kernteil e. interaktiven
,,Design*“-Werkzeugs)
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