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8 Funktionale Spezifikation

Jede informatische Problemlésung beginnt mit der Definition des Problems selbst: Man
erstellt eine sog. Spezifikation des Problems. Diese Spezifikation bildet zugleich die
Grundlage (den Zweck), auf der man anschlieRend ein Modell bildet, also die Gegen-
stande der realen Welt analysiert, Beziehungen zwischen den Gegenstanden aufdeckt,
Operationen sucht und die Erkenntnisse schlief3lich in einer formalen Notation darstellt.
Eine genaue Spezifikation besitzt zahlreiche Vorteile und erleichtert die spatere Pro-
grammkonstruktion erheblich. Sie dient zur Verstandigung zwischen Auftraggeber des
Problems und Entwickler der Losung, zur Uberprifung des Programms, ob es tatsach-
lich alles leistet, was man erwartet hat, und sie ermdglicht es, einmal entwickelte Pro-
blemlésungen fur andere Zwecke wiederzuverwenden, weil man anhand der Spezifika-
tion gleich erkennen kann, wozu das Programm genutzt werden kann.

Um zu prazisieren, was ein Programm A leisten soll, verwenden wir die Methode der

funktionalen Spezifikation. Sie besteht aus zwei Teilen:

- Im ersten Teil beschreiben wir die Funktionalitat von A, d.h., wir legen den Definitions-
bereich (=Art der Eingaben) und den Wertebereich (=Art der Ausgaben) der Funktion
fp fest, die P berechnen soll.

- Im zweiten Teil spezifizieren wir die Semantik von A, indem wir den funktionalen Zu-
sammenhang zwischen zulassigen Ein- und Ausgaben prazisieren. Diesen Zusam-
menhang formulieren wir durch die Angabe einer Vorbedingung (precondition) und
einer Nachbedingung (postcondition). Die Vorbedingung legt die Einschrankungen
fest, denen die Eingaben von A genligen missen, die Nachbedingung beschreibt die
Beziehung zwischen den zulassigen Eingaben und den zugehdérigen Ausgaben.

Funktionalitat, Vor- und Nachbedingung verknipfen wir zu einer kompakten formalen

Darstellung wie folgt:

Definition A :
Eine funktionale Spezifikation S besitzt die allgemeine Form:
S: gpecf: XY with
f(x)=y where
pre P(x)
post Q(x,y).
Bedeutung: Durch S wird ein Programm A spezifiziert, dessen berechnete Funktion f ist.
Die Eingabewerte von A stammen aus der Menge X, die Ausgabewerte aus der Menge
Y. Bei Eingabe eines beliebigen Wertes x, der die Vorbedingung P erflllt, liefert A —
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sofern A terminiert — den Ausgabewert y, und zwischen x und y besteht die Beziehung Q.
Falls A nicht terminiert, ist die Aussage bedeutungslos.

Eigentlich muRten wir uns noch genau uberlegen, welche Sprachelemente fir die Be-
schreibung der Vor- und Nachbedingungen zur Verfigung stehen sollen. Wir wollen hier
ausnahmsweise informell bleiben und pauschal die gesamte mathematische Sprache
zugrunde legen, also

Mengen 0, IN, IR, {..}, ...

Konstanten 17, m {1,2,3}, [1,2,3],...

Variablen xOIN, al{X1,...,Xn}, bl{wahr, falsch},...
Quantoren O xOIN: x=0 ("Far alle ... gilt ...")

OydIR: y=10 ("Es existiert ein ... mit ...")
Operationen AnB, AOB, AxB, x+7, A und B ("A und B ist wahr, falls
A wahr ist und B wahr ist"), A oder B ("A oder B ist wahr,
falls A wahr ist oder B wahr ist"), -A ("-A ist wahr, falls
A falsch ist"), ...
Funktionen f: IN - IN mit f(x)=x+1, ... usw.
In Veranstaltungen Uber die Theorie der Programmierung wird die Sprache der Vor- und
Nachbedingungen auf eine gewisse Teilmenge der Pradikatenlogik eingeschrankt.

Definition B :
Ein Programm A erflllt die Spezifikation S oder ist korrekt bezgl. S, falls fa die
Funktionalitat X - Y besitzt und falls fur alle x(OX gilt: Aus P(x) folgt Q(x,f(x)).

A heil3t dann Implementierung von S.

Beispiele:
1) FUr das Mischen hatten wir in Abschnitt 4.5.2 bereits eine halb-formale funktionale
Spezifikation angegeben. In der korrekten Notation lautet sie:
Smisch: spec misch: INg*™xINg* - INg* with
misch(x,y)=z where
pre X=[Xa,...,Xn] und N=0 und x1<X2<...<Xp und
y=[y1,....¥Ym] und y1<ys<...<ym und m=0
post z=[z1,...,Zn+m] UNd z21<22<...<Zn+m UNd z=11(X*y) flr eine
Permutation 1t
Zugleich hatten wir gezeigt, dal3 die PRO-Version von misch die Spezifikation Smisch
erfallt.
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2) Fur das Autobahnproblem in 7.1 lautet die Spezifikation des Algorithmus zum Auffin-
den kurzester Wege wie folgt (dabei sei X={HH,D,H,B,F,N,S,M}):
Swege: Spec kw: 2X - X*xINg with
kw(m)=(w,k) where
pre |m|<2
post Fur m={s,s'} gilt w=[s=X1,...,Xn=S'] und n=0 und
n-1
k=2 d({xi,xj+1}) und fur alle w'OX* mit w'=[s=y1,...,ym=s" gilt:
i=0
m-1
ks d(fyiyirt)).
i=0
Erlauterung: Gesucht ist ein Programm, das die Funktion kw berechnet. kw besitzt ein
Argument aus 2X (die beiden Stadte) und liefert einen Wert aus X* (die Folge der
Stadte, die auf dem kirzesten Weg liegen) und eine natirliche Zahl (die Entfernung
der beiden Stadte). Als Vorbedingung muf3 gelten, dal3® m hdchstens zwei Elemente
hat.

Um ein Programm benutzen zu kbénnen, mul3 man nur seine Spezifikation kennen, man
mul3 aber nichts darlber wissen, wie das Programm intern realisiert ist. Da die Spezifi-
kation somit die einzige Verbindung eines Programms zur Aul3enwelt ist, bezeichnet
man sie auch als Schnittstelle (interface).

Nicht immer wird es moglich oder verninftig sein, die Spezifikation vollstdndig formal
aufzuschreiben, vor allem wenn sie sehr umfangreich ist. Haufig kann man sie dann
durch umgangssprachliche Formulierungen vereinfachen.



