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In diesem Ubungsblatt werden wir die Techniken, die wir in dieser Verstaltung kennengelernt haben, nutzen,
um eine einfach Problemstellung formal zu modellieren, eine Losung zu implementieren, und die Korrektheit
nachzuweisen. Das zu implementierende System ist eine stark vereinfachte Form des Flugbuchungssystems
aus Vorlesung 4.

m Die Anforderungen 5 Punkte

Wir formulieren zuerst die Anforderungsspezifikation als algebraische Spezifikation (d.h. eine axiomatische Spe-
zifikation in Isabelle).

Konkret soll das System folgende Typen kennen:

e die Datenbank;
e Flugnummern, die eindeutige Verweise in die Datenbank erlauben; und

o die Flugdaten, welche hier einfach nur Freitext sein sollen (um die Beweise handhabbar zu gestalten).
Das System soll folgende Operationen untersttitzen:

e zu der Datenbank kann ein Flug mit Flugnummer und Flugdaten hinzugefiigt werden (das Ergebnis ist
eine neue Datenbank);

e in der Datenbank kann ein Flug unter Angabe der Flugnummer abgerufen werden (das Ergebnis enthalt
entweder die Daten zu diesem Flug, oder nichts, falls es die Flugnummer nicht gibt);

e es kann ein Flug unter der Angabe der Flugnummer geldscht werden (das Ergebnis ist eine neue Daten-
bank);

e es gibt eine leere Datenbank, die keine Fliige enthilt;

e es kann in der Datenbank unter der Angabe der Flugdaten nach Fliigen gesucht werden (das Ergebnis
ist eine Menge von Flugnummern).

Formulieren Sie eine Signatur fiir diese Operationen, und formulieren Sie axiomatisch (in Isabelle), wie sich
Hinzuftigen, Loschen, Abfragen, und Suchen zueinander verhalten.

Geben Sie diese Aufgabe zum 02.07.2015 ab, so dass sie in der Ubung besprochen werden kann.

Die Implementierung 15 Punkte

Fiir die Implementierung wéhlen wir implementierende Typen fiir Datenbank, Flugnummer und Flugdaten.
Die Flugnummer konnnen natiirliche Zahlen sein, die Flugdaten Text, und die Datenbank wird der Einfachheit
halber als Assoziativliste implementiert.

Geben Sie Implementierungen fiir die oben spezifizierten Operationen (als rekursiv definierte Funktionen) an,
und beweisen Sie die Eigenschaften aus Aufgabe|5.1|als Theoreme in Isabelle.

Hinweise: Fiir den Beweis der Korrektheit der Suche ist es zweckmifig, eine Invariante auf dem implementie-
renden Datentyp einzufiihren, die besagt, dass in der Assoziativliste keine doppelten Schliissel enthalten sind.
Formulieren Sie diese Invariante rekursiv — das erleichtert den Beweis — und zeigen Sie, dass die Operatio-
nen Hinzufiigen und Loschen die Invariante erhalten. Sie konnen dann fiir den Beweis der Korrektheit der
Suche die Invariante als zusétzliche Eigenschaft annehmen.
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