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CM.516 / CM.939 / CM.940
Formale Methoden
4V Dil2-14 und Do 12 - 14 in D13.08

Einordnung: Master IT; Master Wirtschaftsmathematik: Wahpflichtbereich Informatik;
Diplom Mathematik; Nebenficher und Studienschwerpunkte Informatik anderer Stu-
diengénge

Inhalt: Formale Spezifikation von Softwaremodulen kann zu einer enormen Qua-
litdtssteigerung in der Softwareentwicklung fiihren. Sie ermoglicht mit Hilfe von
(mathematischen) Modellen, die (gewiinschten) Eigenschaften von Programmen exakt
zu definieren und iiberpriifbar zu machen.

Vorkenntnisse: Programmieren in C++; Nutzung von UML-Klassendiagrammen;
Grundlagen der Pradikatenlogik

CM.517 / CM.941 / CM.942
Ubungen zu Formale Methoden
2 U Mi 16 - 18 in D13.08 (Buhl)



Vorbemerkungen:

Formale Methoden

Inhalte:

1.

Softwaregiite

Zusicherungen in Algorithmen: Konstruktoren, Modifikatoren, Observatoren und
Destruktoren; Ausnahmebedingungen

Methodik ,,Programming by Contract“: Vorbedingungen, Nachbedingungen und
Invarianten; Rechte und Pflichten von Softwareanbieter /Softwarenutzer

. EBNF zur formalen Spezifikation freier Eingabesprachen, UML-Klassendiagramme

Startwerte, Vererbung von Klasseninvarianten, Methodenvor- und -nachbedingun-
gen

. Formale Spezifikation (zur Zeit in OCL2):

UML-Klassendiagramme und ,,Constraints®, virtuelle Attribute und Methoden,
redundante Attribte und Methoden, ,Constraints* an Attribte, Methoden und
Assoziationen; Container-Typen; Frame-Regeln

Fallstudien von formal spezifizierter Software (Algorithmen und Datenstrukturen)

Von der formalen Spezifikation zum (interpretierten) Prototyp

Modulziele:

Die Studierenden lernen formale Software-Modelle lesen, verstehen und kritisieren, um
formale Methoden als ein Kommunikationsmittel der Teammitglieder eines SW-Ent-
wicklungsteams schéitzen zu lernen. Sie entwickeln mit Hilfe der formalen Spezifikation
Teilsystheme von realistischen Softwaremodellen selbst.
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Eine Suche bei FOLDOC zu ,formal methods“ beziehungsweise ,,specifikation® ergibt

folgendes:

Formale Methoden / formal methods

<Mathematik, Spezifikation> Mathematisch basierte Technick zur Spezifikation,

Entwicklung und Verifikation von Software- und Harware-Systemen.

Spezifikation / spezifikation
<Jargon> Ein Dokument, das beschreibt, wie ein System arbeiten soll.
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e Formale Methoden

sind logikbasierte Technicken fiir die
Spezifikation
Entwicklung und
Verifikation

von SW- und Hardwaresystemen.

e Die Spezifikation eines Systems ist ein Dokument, das beschreibt, wie das System
arbeiten soll.

e Beispiele fiir einfachste Systeme:

a) Eine Funktion kann implizit (durch Angabe von Eigenschaften) spezifiziert
werden:

max(s : Ny-set)m : Ny
pre card s # 0
post me sAVr € ssm>ux

b) Eine Funktion kann explizit (durch Angabe eines Algorithmus) spezifiziert
werden:

max : Nij-set — Ny
max(s)A
(dcl mazBisher : Ny := getFirstElement(s);
while existsNext Element(s)
do let n = get NextElement(s) in
if n > maxBisher then maxBisher := n;

return max Bisher

)

pre card s # 0




e Vor-/Nachbedingungen

subSequence(lower:Integer, upper:Integer):Sequence(T)

pre: 1 <= lower

pre: lower <= upper

pre: upper <= self—size()

post: result—size() = upper - lower + 1

post: self{lower..upper}—forAll( index : Integer |

result—at(index - lower + 1)=

self—at(index))

e Beispiel zur mangelhaften Spezifikation:
Euro-Panne bei der Deutschen Bank 24 (Update)

Geldautomaten der Deutschen Bank 24 miissen sich wohl an den Euro erst noch
gewohnen. Wer Anfang Januar Euro-Betréige von Geldautomaten dieser Bank be-
zogen hat, durfte sich am heutigen Freitag wundern, dass ihm die Bank das 1,95-
fache vom Konto abgebucht hat. Offensichtlich haben die Bank-Computer an Stelle
der mafigeblichen Euro-Summe irrtiimlich mit dem Zahlenwert des umgerechneten
DM-Betrags gerechnet.

Verunsicherte Kunden erfuhren zunéchst nur, dass sogar die Angestellten der Bank
dem Problem zum Opfer gefallen sind. Mit der Hoffnung auf hilfreichere Informa-
tionen mussten sie sich jedoch vorerst gedulden. Erst gegen elf Uhr konnten die
Ansprechpartner an der Telefonhotline fiir etwas Beruhigung sorgen: ”Das Pro-
blem ist bekannt, die falschen Buchungen werden automatisch zuriickgezogen und
korrigiert.”

Inzwischen fand die Bank heraus, dass bei einem néchtlichen Datenverarbeitungs-
Lauf einige Tausend der insgesamt etwa 1,5 Millionen angefallenenen Kontobewe-
gungen durch einen Programmfehler falsch bearbeitet worden sind. Theoretisch
hétten zwar auch herkémmliche Barabhebungen am Bankschalter betroffen sein
konnen, doch zuféllig drehte es sich bei den fehlerhaften Buchungen tatséchlich
nur um Abhebungen von Geldautomaten, hiel es bei der Deutschen Bank 24. Das
erklart auch, warum bei anderen Banken, die gebiihrenfreies Abheben von densel-
ben Geldautomaten wie die Deutsche Bank 24 ermoglichen, keine vergleichbaren
Fehler aufgetreten sind.

Markus Block, Sprecher der Deutschen Bank 24, erklarte gegeniiber heise online,
alle falschen Buchungen wiirden bis zum Samstag korrigiert sein, sodass kein Kunde
finanzielle Nachteile zu erwarten habe. (hps/c’t)

Link zu diesem Artikel bei heise-online:
http://www.heise.de/newsticker /meldung/23747
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