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Die Sache mit den 0190er Nummern

• Eine Telefongesellschaft bietet zwei Dienste an:

– OCS: originating call screening

“sperrt” ausgewählte Rufnummern

– CFU: call forwarding unconditional

Weiterleitung eingehender Anrufe z.B. zum Nachbarn

• Eltern sperren 0190er Nummern mittels OCS, doch

Kinder können trotzdem dort anrufen. Wie?
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Die Sache mit den 0190er Nummern

• Eine Telefongesellschaft bietet zwei Dienste an:

– OCS: originating call screening

“sperrt” ausgewählte Rufnummern

– CFU: call forwarding unconditional

Weiterleitung eingehender Anrufe z.B. zum Nachbarn

• Eltern sperren 0190er Nummern mittels OCS, doch

Kinder können trotzdem dort anrufen. Wie?

– Mittels CFU: Anrufe an 0190-x weiterleiten. . .

– . . . und vom Nachbarn aus anrufen.
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“feature interaction”

• Alle Dienste funktionieren einwandfrei, wenn man sie

zu einem “leeren” System hinzufügt.

• Aber: Eigenschaften von Komponenten beeinflussen

sich gegenseitig.
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“feature interaction”

• Alle Dienste funktionieren einwandfrei, wenn man sie

zu einem “leeren” System hinzufügt.

• Aber: Eigenschaften von Komponenten beeinflussen

sich gegenseitig.

• Daumenregeln/Schlußregeln der folgenden Art

wünschenswert:

Wenn A1 hat Eigenschaft S1

und A2 hat Eigenschaft S2

dann hat A1‖A2 Eigenschaft C(S1, S2).
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Was ist eine Komponente?

Zustands-
maschine

Schnittstelle

• Unterschied: Spezifikation/Implementierung.

• Komponentenverhalten läßt sich vollständig an der

Schnittstelle beschreiben.

• Benutzen mathematischen Formalismus (z.B.

temporale Logik).
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Komponentenspezifikation

• assumption/guarantee Methode:

System erfüllt M , wenn Umgebung E erfüllt.

• Genauer:

System A erfüllt M , solange wie Umgebung E erfüllt.

{E}A{M}
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Ein einfaches Beispiel

A1

c

d

E1 = 2d = 0
M1 = 2c = 0

A2

d

c E2 = 2c = 0
M2 = 2d = 0

• Was kann man über die Komposition A1‖A2 sagen?

A2

d

c

A1
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Ein einfaches Beispiel

A1

c

d

E1 = 2d = 0
M1 = 2c = 0

A2

d

c E2 = 2c = 0
M2 = 2d = 0

• Was kann man über die Komposition A1‖A2 sagen?

A2

d

c

A1

• {true}A1‖A2{M1 ∧M2}
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Noch ein einfaches Beispiel

A1

c

d

E1 = 3d = 1
M1 = 3c = 1

A2

d

c E2 = 3c = 1
M2 = 3d = 1

• Gilt hier {true}A1‖A2{M1 ∧M2}?

A2

d

c

A1
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Noch ein einfaches Beispiel

A1

c

d

E1 = 3d = 1
M1 = 3c = 1

A2

d

c E2 = 3c = 1
M2 = 3d = 1

• Gilt hier {true}A1‖A2{M1 ∧M2}?

A2

d

c

A1

• Nein! A1‖A2 erfüllt 2c = 0 ∧2d = 0.
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Ansatz zur Erklärung der Probleme

• Spezifikationen beschreiben Eigenschaften.

• Zwei wichtige Klassen von Eigenschaften [3]:

– Sicherheit (safety): z.B. wechselseitiger Ausschluß.

– Lebendigkeit (liveness): z.B. Terminierung.

• 2c = 0 ist eine Sicherheitseigenschaft.

• 3c = 0 ist eine Lebendigkeitseigenschaft.

• Lebendigkeitseigenschaften sind im im allgemeinen

nicht “kompositionell” [7].
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Ähnliche Fragestellung: Dekomposition

• Gegeben A = A1‖A2 mit {E}A{M} (hoffentlich!).

• Beweisführung sehr aufwendig!

• Idee:

– Zerlegen E,M in E1,M1, E2,M2.

– Beweise {E1}A1{M1} und {E2}A2{M2} separat.

– Benutze Dekompositionstheorem, um {E}A{M} zu

folgern.
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Dekomposition macht Beweise schwieriger

• Existierende Dekompositionstheoreme behandeln im

wesentlichen nur safety [5, 1, 2] und sind unvollständig

[6].

• Man muß Ei “raten” (ähnlich wie beim Finden einer

Invariante).

• Beweislänge ist quadratisch in der Länge von

E1,M1, E2,M2 [5].
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Fazit

• Wir brauchen mehr Theoreme (insbesondere für

Lebendigkeit)!

• Wir brauchen mehr Erfahrung in der formalen

Verifikation von “echten” Systemen.

• Beweise werden leichter, wenn Mehraufwand

automatisierbar ist (model checking) [4].

• Wenn man sich die Literatur anschaut:

Komponentenbasierte Verifikation ist (noch) ein Graus!
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Zusammenfassung

In der Praxis baut man komplexe Systeme, indem man sie aus (weniger

komplexen) Komponenten zusammensetzt. Das Verhalten des zusammengesetzten

Systems ergibt sich aus dem zusammengesetzten Verhalten der Komponenten. In

der Theorie kann man also ein komplexes System verifizieren, indem man

zunaechst seine Komponenten verifiziert und dann daraus auf das Verhalten des

Gesamtsystems schliesst. Ich werde kurz umreissen, wie Komponenten in der

Theorie formalisiert werden koennen und auf welche Probleme man stoesst, wenn

man komponentenbasiert verifizieren moechte. Wie auch immer Komponenten aus

praktischer Sicht eingeschaetzt werden, in der Theorie sind sie (noch) ein Graus!


