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Verwendung von mathematischen Notationen zur 

Beschreibung von 

Anforderungs- und Entwurfsspezifikationen 

zusammen mit 

Validierungs- und Verifikationstechniken 
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ab ca. 1960: formale Sprachen und Automaten; Petri-Netze

ab ca. 1970: Semantik von Programmiersprachen (Scott, Strachey):

ab ca. 1969: Beweise von Programmen, Zusicherungskalküle

(Dijkstra, Hoare, Floyd)

ab ca. 1970: Formale Programmentwicklung (CIP, Burstall/ Darlington, Hoare)

ab ca. 1980: Temporale Logik (Kröger, Manna, Pnueli) 

zur Beschreibung des dynamischen Verhaltens von Systemen.

ab ca. 1990: Integration diagrammatischer  Notationen 

mit formalen Techniken, 

ab ca. 1995: große Erfolge der Temporallogik durch Einsatz von Modelchecking 

Geschichtlicher  Überblick
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Stack

empty()
push(n: Nat)
top(): Nat

pop()
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Bank

1 owner

0..* accounts

Account

bal: Integer

update(n: Integer)

History

bal: Integer

History()
...

0..1 history

0..1

prev
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Enthält die Signatur Σ auch Prädikatensymbole, so spricht man 

von Σ-Strukturen.
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β%	S� → 8�	 für alle s∈S.
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@12:Stack

stack = <17,3>

@23:Stack

stack = <5>

Stack

empty()
push(n: Nat)
top(): Nat

pop()

stack: N*
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@hv:Bank

@a1:Account

bal = 100

@a2:Account

bal = 200

@h1:History

bal = 100

@h2:History

bal = 50

owner

history

prev

accountsaccounts

owner



�������� ���	
����
��	�����������	���	�����	����� 
�������	��������	���	�������

 ���!	"	�#��$
��	���������%	
�������������	&��	�����	'����(���
���� ��)*�)��						�*

���	$
�!������	���	$
�!������	���	$
�!������	���	$
�!������	9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$ ��7�	���	 �D���&��		D���������7�	���	 �D���&��		D���������7�	���	 �D���&��		D���������7�	���	 �D���&��		D�������

��$	:&��
��	4��	&��	��$	:&��
��	�
��	8&����$	:&��
��	4��	&��	��$	:&��
��	�
��	8&����$	:&��
��	4��	&��	��$	:&��
��	�
��	8&����$	:&��
��	4��	&��	��$	:&��
��	�
��	8&��������&��	��&��	��&��	��&��	

�����	F(��
����	
�H	�����	F(��
����	
�H	�����	F(��
����	
�H	�����	F(��
����	
�H	

N���	N���	N���	N���	9�
�������9�
�������9�
�������9�
������� ����	$ ��	��$	(
�������	��������
&��&�	$
�!����)����	$ ��	��$	(
�������	��������
&��&�	$
�!����)����	$ ��	��$	(
�������	��������
&��&�	$
�!����)����	$ ��	��$	(
�������	��������
&��&�	$
�!����)

�
�!���&����%	�
�!���&����%	�
�!���&����%	�
�!���&����%	 (�((�((�((�(���	���	���	���	 ��(��(��(��(���	���	���	���	 (&��(&��(&��(&�����	����	����	����	��������� �	�	�	�	∈∈∈∈ >>>>

9�
���������9�
���������9�
���������9�
���������%%%%

��
�!��
�!��
�!��
�! G	�		G	�		G	�		G	�		 ��
�!��
�!��
�!��
�! G	G	G	G	��B�C ���������	
���	��	
���	��	
���	��	
���	� ∈∈∈∈ >>>>

��
�!��
�!��
�!��
�! G	G	G	G	��B�C ��
�!��
�!��
�!��
�! G	�G	�G	�G	�

��
�!��
�!��
�!��
�! G	G	G	G	��B�C ��
�!��
�!��
�!��
�! G	G	G	G	��B�C	���� ���&�����&�����&�����&�� G	�G	�G	�G	�

��7��	���	!&�D	��
�! G	�	���		���	:&��
��	β V	Wβ���
�!�	G	�X	������7��

&��	 4	 �
���	6G5

βVW6	G	4X�5�	G

β�5�	 �����	

9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$ ���������	������	��	������	��	������	��	������	�(��D��&�
�(��D��&�
�(��D��&�
�(��D��&�
�����

push(n)

pop()

top()
Rückgabewert
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o.push(n)
o:Stack

stack = s

o:Stack

stack = so<n>

pop()
o:Stack

stack = so<n>

o:Stack

stack = s

top()
o:Stack

stack = so<n>

o:Stack

stack = so<n>
, result = n



�������� ���	
����
��	�����������	���	�����	����� 
�������	��������	���	�������

 ���!	"	�#��$
��	���������%	
�������������	&��	�����	'����(���
���� ��)*�)��						��

9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$ ���������	������	��7N�!�������������	������	��7N�!�������������	������	��7N�!�������������	������	��7N�!������������

 �$��!&��% �$��!&��% �$��!&��% �$��!&��%

0 1��	2�����	���	4�������������	
����	����	.�
(������D&���������)

0 1��	9�
�����������
������ ������	���	
���	F7N�!���
��
$$��	

���	���	���!�	
����	�����	2����	����
����)	

0 1��	������	
����	���	.��
$ ��7N�!���
��
$$�	��������	�&���	

�����D&��	���	���!��	
����	���	2����	�&���	���	������ 
����	���	2����)



�������� ���	
����
��	�����������	���	�����	����� 
�������	��������	���	�������

 ���!	"	�#��$
��	���������%	
�������������	&��	�����	'����(���
���� ��)*�)��						�;

.��
&��	���$&�����	$
�	���	.��
&��	���$&�����	$
�	���	.��
&��	���$&�����	$
�	���	.��
&��	���$&�����	$
�	���	9�
�����������
����	9�
�����������
����	9�
�����������
����	9�
�����������
����	$
���$
�����%$
���$
�����%$
���$
�����%$
���$
�����%

#��	
���	:&��K���	σ �����%

σVW�)��
�! G �X σVW�)��
�! G ��B�CX

σVW�)��
�! G ��B�CX σVW�)��
�! G �X

σVW�)��
�! G ��B�CX σVW�)��
�! G ��B�CX�	���&��	G�

1
7��	7���&���	σVW�)
	G	4X�	�
��	��	σ 
�	���	
�����	�)
	��K�����	�&���	&��	

���	����	4��	�)
	������	4	���%

4	 �
���	�G(	&��	
G7

σVW�)
	G	4X�()7�	G

σ�()7�	�����	

9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$9�
���������5���$ ���������	������	��7N�!�������������	������	��7N�!�������������	������	��7N�!�������������	������	��7N�!������������

o.push(n)

o.pop()

o.top()
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o.update(n)

o:Account

bal = b

o:Account

bal = b+n

h:History

bal = b1

:History

bal = b

h:History

bal = b1

history

history

prev
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