Formalis modszerek

Termeszetes nyelv — formalis leiras

A programok s

dokumentacioj

nyelven kesziti

necifikaciojat,
at altalaban termeszetes

< el.

Ez tartalmazhat felreertheto elemeket
Matematikai eszk6zok hasznalatan alapulo
formalis leiras egyértelmu

Ha a megbizhatosag, biztonsag kiemelt

fontossagu



Formalis jelolorendszer elonyel

Matematikailag elemezhetdk, vagyis
matematikai bizonyitasi modszereket
hasznalhatunk a leiras helyessegének
vizsgalata soran

A leirasok konnyebben karbantarthatok

A formalis leirashoz hasznalt nyelv bovitheto
A programok helyesseget, a leirassal valo
0sszhangjat matematikai szigorusaggal
bizonyithatjuk

LehetOve teszi a leiras — program atalakitas
automatizalasat




Formalis leiras szintjel

0. szint: formalis specifikaciot keszitenek, majd a
fejlesztes hagyomanyos eszkozokkel folyik
formal methods lite

A legtobb esetben a legkoltseghatekonyabb valasztas
1. szint: formalis fejlesztes es ellenorzes

Nagy integritasu rendszerek fejlesztesekor
2. szint: A tervezes egyes lépeseinek helyesseget
(mint matematikai teteleket) bizonyitjak
(Automatic Theorem Prover)

Nagyon draga, csak akkor éri meg, ha a hibak koltsege
kilonlegesen nagy



Szoftverfejlesztes lepesei formalis

JIEICHT]

Leiras (specifikacio)
modell alapu megkozelites

matematikai fogalmakkal jellemzi a program futasa soran
felveheto egyes allapotokat, allapotatmeneteket
(mUveleteket)

Tervezes

Az elvont matematikai modell kozelitése egy konkret
programnyelv eszkozeihez (adatfinomitas)

Megvalositas
Kodolas (mdveleti finomitas)



Formalis eszkozok

Z formalis nyelv (Z notation, ejtsd zed)
Vienna Development Method (VDM)



Pelda — konyvtari program

Leiras
A matematikai modell megalkotasa (semak)

FelsO rész: az allapottal kapcsolatos 6sszetevdk

Also resz: invarians, melynek igaznak kell maradnia allapot-
valtozaskor

A konyvtar ket halmazbol all: a bent levo es a kikolcsonzott konyvek
halmazabol

Egy tipus bevezetése: KATNO — katalogusszam, illetve azok halmaza

— Konyvtar
kolcsonozheto, kikolcsonzott:(KATNO D~

———

—
Kolcsonozheto N kikolcsonzott = { T3 | KATNO
\ hatvanyhalmaza

predikatum, melynek igaznak kell maradnia (invarians)
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MUveletek megadasa

ellenOrzes: az invariansoknak igaznak kell maradniuk
pl. Kolcsonzes muvelet
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a mlvelet el6tti és utani allapotok leirasa

bemeneti valtozo
—~Kolcsonze§/
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RKikoIcsonzotT"™ = KiKolcsonzott U {Konyv<s

A predikatumok logikai ES kapcsolatban &llnak.
A AKonyvtar séma automatikusan a rendelkezésiinkre all ( modularitas)

—t AKonyvtar
kolcsonozheto, kolcsonozheto!: P KATNO
RIkoIcsonzott, KikolcsonzotT': P KATNO
kolcsonozheto N kikolcsonzott = { |}
Kofcsonozheto't Y KiRotcsonzottt = { }
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A Kolcsonzes sema teljes alakja
semabeszuras nelkil a kovetkezokeppen

nezne ki

— Kolcsonzes?
kolcsonozheto, kolcsonozheto': P KATNO

kikolcsonzott, kikolcsonzott': P KATNO
konyv?: KATNO

konyv? € kolcsonozheto
kolcsonozheto m kikolcsonzott = { }
kolcsonozheto' m kikolcsonzott' = { }

kolcsonozheto' = kolcsonozheto \ {konyv?}
kikolcsonzott' = kikolcsonzott U {konyv?}
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AVisszavetel muveletleiras az elobbihez
ha-sonloan a kovetkezo

— Visszavetel

AKonyvtar
konyv?: KATNO

konyv? € kikolcsonzott
kikolcsonzott' = kikolcsonzott \ {konyv?}
kolcsonozheto' = kolcsonozheto U {konyv?}
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A leiras helyessegenek ellenorzese

Az, hogy a teljes logikai rendszert Z nyelven fogalmaztuk

meg, meg nem biztositja annak helyesseget.

Megfelel-e a leiras a megrendel? altal megfogalmazott

elvarasoknak?

Kovettink-e el valamilyen hibat a Z nyelv hasznalata

kdzben?

Bizonyitanunk kell a modell helyességet, egyfajta

matematikai tetelkent kell azt kezelnunk.

Peldaul vizsgaljuk meg, milyen hatassal van egy konyv

kikdlcsonzese a konyvtar teljes raktarkeszletere.
Nyilvanvalo, hogy a konyvallomanynak nem szabad megvaltoznia.
Bizonyitsuk be, hogy ennek az elvarasnak megfelel a modellink
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Tehat a bizonyitando allitas
kolcsonozheto' U kikolcsonzott' =
kolcsonozheto U kikolcsonzott

Bizonyitas:

kolcsonozheto' U kikolcsonzott'
1. = (kolcsonozheto \ {konyv?}) U
(ki1kolcsonzott U
{kon%y?}) . . g
a Kolcsonzes muvelet meghatarozasa alapjan
2. = (kolcsonozheto \ {Konyv?}) ({konyv?} U
kikolcsonzott) ,
az uniokepzes kommutativ

3. = ((kolcsonozheto \ {konyv?}) U {konyv?}) U
kikolcsonzott =
az uniokepzeés asszociativ |
4. = (kolcsonozheto U ,{kQ_nyv_?,[}) U kikolcsonzott
az uniokepzes és a kulonbséq kozotti altalanos 6sszefigges

5. = kolcsonozheto U kikolcsonzott .
aKolcsonzes mivelet konyv? € kolcsonozheto kitétele
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2. Tervezes

Elkeszitettink egy logikailag ellendrzott,
halmazokkal megfogalmazott elvont leirasunk

Az elvont adattipusokat at kell alakitanunk olyan
szerkezetekke, melyek konnyen megfeleltethetok
a programozas soran hasznalhato
szerkezeteknek. (Halmazok helyett pl. tombaok)

Ezeket a Z nyelv uj eszkozeivel, a figgvenyekkel
valositjuk meg
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Pl. Kkolcsonozheto: k1| k2| k4 .. na = 3
) 1 2 3 4 5
K: konkret
Kkikolcsonzott: k3| k5 L nb = 2

1 2 3 4 5

A Z nyelvben a tdmb egy fliggvénnyel modellezhetd, példankban
Kkolcsonozheto, Kkikolcsonzott: N; — KATNO

aholN, = {1, 2, 3, ..} aZnyelvegy alapveto halmaza és a péeldank

szerint:
Kkolcsonozheto = {1 —» k1, 2 — k2, 3 — k4, ..} na =3

Kkikolcsonzott = {1 — k3, 2 — k5, ..} nb =2

A programnyelvekben hasznalatos Kkolcsonozheto[2] hivatkozas meg-
felel a Z nyelv Kkolcsonozheto (2) fliggvényhivasanak.
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Mint a leirasnal, a konkret modellt is egy
sema formajaban fogalmazzuk meg:

Kkolcsonozheto, Kkikolcsonzott: N; - KATNO
na, nb: N

Vi,j: 1..na e i # 7 = Kkolcsonozheto (i) #
Kkolcsonozheto (73)

Vi,j: 1..nb e i # 7 = Kkikolcsonozott (i) #
Kkikolcsonzott (7)

Vi: 1..na e (Vj: 1..nb e Kkolcsonozheto (i) #
Kkikolcsonzott (7))
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A KKonyvtar Séma invariansa harom ,univerzalis
meghatarozasbol” all, melynek altalanos alakja:

V deklaracidk e predikatum

azaz ,valamennyi igy bevezetett valtozora
teljesllnie kell a kovetkezo allitasnak”

A példaban az allitasok azt jelentik, hogy nem
lehet egyik tombnek sem ismétlodo eleme, illet

nem szerepelhet egyszerre egy katalogusszam
mindket tdmbben
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A konkret Kolcsonzes muvelet:

— KKolcsonzes

AKKonyvtar
konyv?: KATNO

di: 1..na e konyv? = Kkolcsonozheto (i)

na' = na - 1

Kkolcsonozheto' = squash ({1} < Kkolcsonozheto)

nb' = nb + 1

Kkikolcsonzott' = Kkikolcsonzott U (nb' — konyv?)
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1 deklaracid e predikatum
a valtozonak letezik olyan erteke, amelyre az
allitas igaz

s < ¢t

tartomanykivonas: azt a fliggvényt jelenti,
amely ugy keletkezik, hogy az £ figgveny
ertelmezesi tartomanyabol elvesszik az s
tartomanyt.

squash: az indexek atrendezesevel
0sszehuzza a , lyukas” tombot
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Meg formalisan be kell bizonyitani, hogy a
KKolcsonzes muvelet valoban a Kolcsonzes
muvelet finomitasa

a ket sema elofeltetele egyenértékl, azaz valahanyszor a
Kolcsonzes vegrehajthato, mindannyiszor a neki
megfeleld KKolcsonzes is elvegezheto;

aKolcsonzes ésakonkrét KKolcsonzes mivelet
altal eloallitott vegallapotok egyenértekidek

Ezt az egyenertekUseget termeszetesen a tervben
szereplo valamennyi miveletparra be kell
bizonyitanunk

Mindez nem egyszeru feladat
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3. Megvalositas
A kovetkezo lepés az elvont leiras meg-valositasa,
vagyis a kodolas

intuitiv modon megalkotjuk a szikseges
algoritmusokat, majd a keletkezett kodot formalis
modszerek hasznalataval 6sszevetjuk az eredeti tervvel;

formalis atalakitasi szabalyok alkalmazasaval
kozvetlendl allitjuk el az elvont tervbdl a kodot
(mdveleti finomitas).



