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Ubungsblatt 5: Praktikumsprojekt

Aufgabe 19 — Spezifikation und Implementierung

In dem Praktikumsprojekt soll ein Bankenszenario basierend auf einer vorgefertigten Soft-
warearchitektur vollstéindig in Java implementiert werden. Verwenden Sie beim Entwickeln
des Programms JML, um Ihr System moglichst weitgehend zu spezifizieren. Setzen Sie nach
eigenem Ermessen auch RAC, JMLUnit und/oder ESC/Java2 ein, um Ihr System zu testen
/ teilweise zu verifizieren. Auf diesem Ubungsblatt finden Sie eine Liste mit Anforderungen,
welche das System erfiillen soll. Dokumentieren sie kurz, wie sie jede Anforderung umsetzen.
Diese Liste bedeutet nicht, dass diese Anforderungen immer in JML iibersetzt werden sollen,
da sie teilweise nicht-funktional sind und das System auf einer htheren Ebene beschreiben,
als dies mit JML-Annotationen getan wird. Ihre JML-Annotationen sollen Bedingungen und
Anforderungen auf einer funktionalen und technischeren Ebene beschreiben.

Erliduterungen und Hinweise:

e Bauen Sie Ihre Implementierung auf den vorgegebenen Klassen auf, die Sie auf der
Praktikums-Homepage finden (Datei BankDateien.zip). Sie konnen die Klassen um
weitere Attribute und Methoden ergidnzen, behalten Sie aber die gegebenen Metho-
densignaturen bei. Hier ist eine Ubersicht der zugrundeliegenden Klassenhierarchie:
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e Um Ihre Implementierung auszuprobieren, finden Sie ebenfalls auf der Praktikumsseite
in der Datei BankGui .zip eine graphische Benutzeroberfliche (GUI). Die main-Methode
befindet sich in der Klasse BankGui. Bitte halten Sie aber die Programmlogik von der
GUI strikt getrennt — die Programmlogik soll von der Existenz der GUI nichts wissen.

e Der Einfachheit halber wird eine globale Uhr angenommen. Ausgefiihrte und aus-
zufithrende Aktionen werden in Transaction-Objekten gespeichert. Wenn ein Bank-



automat offline ist, fithrt er Kontenoperationen auf lokalen (also im Automaten gespei-
cherten) Stellvertretern vom Typ 0fflineAccountProxy durch.

e Da Ihr Code zumindest teilweise auch verifiziert werden soll, sollten Sie sich von vor-
neherein an einige Einschrinkungen halten, um ESC/Java2 und KeY nicht zu iiber-
fordern. Schreiben Sie moglichst einfachen Code. KeY muss den Code laden kdnnen.
Insbesondere sollten Sie die folgenden Java-Features nicht verwenden:

Jegliche Klassen und Interfaces der Java-Klassenbibliothek (!), mit Ausnahme der
folgenden:

* java.lang.0Object
* java.lang.Throwable sowie seine in java.lang definierten Unterklassen
* java.lang.String.

Verwenden Sie z.B. Arrays anstelle von Klassen wie java.util.Vector.

Features, die in Java 5 neu eingefithrt wurden, wie Generics, Enumerations, Java-
5-Annotationen, oder for-each-Schleifen.

Gleitkommagahlen, d.h. die Typen float und double.

automatische Konvertierungen anderer Typen in Strings, wie z.B. in dem Ausdruck
"Hello World" + 7,

Unicode-Zeichen in .java-Dateien, die iiber den 7-bit-ASCII-Zeichensatz hinausge-
hen (also insbesondere keine Umlaute).

e Auch auf JML-Seite wollen wir nicht die komplette (sehr umfangreiche) Sprache ver-
wenden. Schreiben Sie einfache Spezifikationen. Beschrianken Sie sich in IThren Spezifi-
kationen bitte auf folgende Elemente von JML:

JML-Ausdriicke einschlieflich ==>, <==> \result, \old, \forall, \exists,
\fresh

Methodenvertrdge mit Vor- und Nachbedingungen und evtl. diverges-
Klauseln (requires, ensures, signals, signals_only, normal behavior,
exceptional behavior, also, diverges)

assignable-Klauseln einschlieBlich der zugehorigen Spezialausdriicke (ali. . j],
a[*], \nothing, \everything), sowie pure-Methoden

Klasseninvarianten (invariant)

Sichtbarkeitsmodifikatoren (private, protected, public, spec_protected,
spec_public)

non_null und nullable

Assertions (//@ assert), Schleifeninvarianten (loop_invariant) und Schleifenva-
rianten (decreasing)

Benutzen Sie insbesondere keine Modellfelder.

e Aufrufe von /*@pure®@*/-Methoden in Spezifikationen kénnen Sie zwar verwenden, es
ist aber empfehlenswert, die Spezifikationen stattdessen so weit wie moglich direkt mit
den zugrundeliegenden Daten (Attribute, Array-Eintrige) zu formulieren, um die Veri-
fikation einfacher zu machen.

e Die Moglichkeit von Integer-Uberldufen kénnen Sie ignorieren. Dieser Aspekt wird auch
bei der Verifikation hier im Praktikum nicht betrachtet.



Anforderungen

Anmerkung: Die Nummerierung wurde aus friheren Praktika iibernommen und hat fiir Sie
keine weiter Bedeutung.

Konten

Es existieren Bankkonten. ‘ REQ-43 ‘

Identifizieren Sie bei Anforderungen dieser Art die dafiir vorgesehene Klasse in der vor-
gegebenen Architektur.

’ Es kdénnen jederzeit neue Konten eréffnet werden. ‘ REQ-9' ‘
’ Ein bereits existierendes Konto kann nicht erneut eréffnet werden. ‘ REQ-10 ‘
’ Konten werden liber ihre Kontonummer identifiziert. ‘ REQ-44 ‘

Kontonummern sind ganze Zahlen zwischen 0 (einschliesslich) und einer fest- REQ-45
gelegten oberen Schranke.

Uber auf Konten ausgefiihrte Aktionen wird Buch gefiihrt. ‘ REQ-46 ‘

Implementieren Sie die Liste der fiir ein Konto gespeicherten Aktionen als Array mit
dynamischer Grofle. Benutzen Sie hierzu eine Methode, die ein neues, gréfleres Array anlegt,
wenn das alte voll ist, und die Eintrage kopiert. Definieren Sie desweiteren eine Methode fiir
das Hinzufiigen neuer Aktionen, die obige Methode bei Bedarf aufruft.

Kontosténde
’ Jedes Konto hat einen Saldo. ‘ REQ-11 ‘
’ Der Saldo wird als ganze Zahl von Geldeinheiten gespeichert. ‘ REQ-12 ‘
’ Konten kdnnen iiberzogen werden. ‘ REQ-13 ‘
’ Neu eingerichtete Konten sind zu Beginn leer. ‘ REQ-14 ‘

Kunden konnen beliebige positive Betrdge auf eines ihrer eigenen Konten ein- REQ-16
zahlen.

Auf welche Weise die Einzahlung erfolgt interessiert uns nicht weiter, es muss nur eine
entsprechende Operation auf Bankkonten definiert sein.

Uberziehungslimit
’ Es gibt einen Minimalbetrag, der fiir alle Konten derselbe ist. ‘ REQ-22' ‘
’ Der Minimalbetrag fiir Kontostinde ist nicht positiv. ‘ REQ-24 ‘

Wihlen Sie z. B. einen Minimalbetrag von —100<€. Stellen Sie aber sicher, dass er leicht
gedndert werden kann.



Zentralrechner

’ Es gibt einen Zentralrechner, der alle Bankkonten der Bank verwaltet.

|

REQ-47 \

’ Kontoeroffnungen werden vom Zentralrechner der Bank abgewickelt.

|

REQ-48 \

Zentralrechneroperationen finden am Bankschalter (hier nicht modelliert) statt.

Bankautomaten und Bankkarten

Es existieren Bankkarten fiir Konten. ‘ REQ-25 ‘
Jede Bankkarte ist genau einem Konto zugeordnet, wobei es mehrere Karten REQ-26
fir ein Konto geben kann (oder auch gar keine).
’ Es konnen jederzeit neue Karten fiir existierende Konten ausgegeben werden. ‘ REQ-27 ‘
’ Kartenausgaben werden vom Zentralrechner der Bank abgewickelt. ‘ REQ-49 ‘
’ Es gibt nur Karten fiir existierende Konten. ‘ REQ-50 ‘
’ Es existieren Bankautomaten. ‘ REQ-51 ‘
Bankautomaten sind per Netzwerk mit dem Zentralrechner verbunden (online). REQ-52
Die Verbindung eines Automaten zum Zentralrechner kann unterbrochen wer- REQ-53
den, der Automat ist dann offline.
Wer im Besitz einer Karte ist, kann an einem Bankautomaten verschiedene REQ-28’
Dienste fiir das zugehorige Konto in Anspruch nehmen.
Authentifizierung am Automaten
Jede Karte hat eine unverinderliche, vierstellige PIN. ‘ REQ-29 ‘
Karten konnen in Bankautomaten eingefiihrt werden, zu jedem Zeitpunkt ist REQ-34
hochstens eine Karte im Automaten.
Zu jedem Zeitpunkt ist eine Karte in hochstens einem Automaten. ‘ REQ-35 ‘
Ein Benutzer kann seine eingefiihrte Karte jederzeit vom Automaten ausgeben REQ-36
lassen.
Der Karteninhaber muss sich am Automaten nach Einfiihren der Karte durch REQ-37
Eingabe der PIN authentifizieren.
Bei Eingabe der korrekten PIN ist der Benutzer authentifiziert, bis die Karte REQ-38
wieder ausgegeben wird.




Wird fiir eine Karte dreimal in Folge (also bei drei aufeinanderfolgenden Au-
thentifizierunsversuchen, auch an verschiedenen Automaten) eine falsche PIN | REQ-39
eingegeben, so ist die Karte danach gesperrt.

Eine gesperrte Karte wird vom Automaten sofort eingezogen und nicht wieder REQ-40
ausgegeben. Der Automat ist dann wieder kartenfrei.

Ein Automat kann die PIN einer Karte nicht auslesen. Die Funktionalitat zum
Authentifizieren des Benutzers und zum Sperren der Karte muss von der Karte | REQ-41
selbst bereitgestellt werden.

Automaten kdnnen von Karten abfragen, ob sie gesperrt sind. ‘ REQ-42

Ein Kunde kann eine gesperrte Karte, die zu einem seiner Konten gehort, REQ-33
wieder freischalten lassen.

Gesperrte Karten werden durch den Zentralrechner freigeschaltet. ‘ REQ-54

Die hierzu nétige Hardware ist irrelevant.

Dienste an Automaten

Samtliche (kontenbezogene) Dienste am Bankautomaten kdnnen nur in An- REQ.55
spruch genommen werden, solange der Kunde authentifiziert ist.

Kontostandabfrage

Am Automaten kann genau im Onlinefall (d. h. wenn der Automat mit dem REQ-56
Zentralrechner verbunden ist) der aktuelle Kontostand abgefragt werden.

Kontoausziige (optional)

Am Automaten kann die Zusendung eines schriftlichen Kontoauszugs angefor- REQ-57
dert werden.

Die Anforderung eines schriftlichen Kontoauszugs wird im Onlinefall direkt an
: . . . . . REQ-58
den Zentralrechner weitergeleitet, im Offlinefall im Automaten gespeichert.

Ein Kontoauszug pro Monat und Konto ist kostenlos, fiir weitere Kontoausziige REQ-59
wird eine Gebiihr von je 1€ erhoben.

Gebiihrenpflichtige Kontoausziige werden nur dann versandt, wenn die Gebiihr
erfolgreich vom Konto abgebucht werden konnte, sonst wird die Anfrage igno- | REQ-60
riert.

Uberweisungen (optional)

Kunden kénnen von ihren Konten Geld auf existierende Konten iiberweisen. ‘ REQ-18

Wir betrachten hier keine Konten bei anderen Banken.

Uberweisungen kdnnen am Bankautomaten getitigt werden. Der Automat REQ-61
muss dazu online sein.




Bei einer Uberweisung verringert sich der Saldo des Ausgangskontos um einen REQ-19
Betrag. Um denselben Betrag erhoht sich der Saldo des Zielkontos.
’ Bei einer Uberweisung miissen Quell- und Zielkonto verschieden sein. ‘ REQ-21 ‘
Abhebungen
’ Am Automaten konnen Geldbetrige in Bar abgehoben werden. ‘ REQ-62 ‘
’ Im Onlinefall wird ein ausgezahlter Geldbetrag sofort vom Konto abgebucht. ‘ REQ-63 ‘
Im Offlinefall wird die Auszahlung von Geldbetrdgen im Automaten gespei- REQ-64
chert.
Von einem Konto diirfen pro Tag hochstens 1000 € abgebucht werden. Diese REQ-65
Grenze kann nur durch Offlineabhebungen iiberschritten werden.

Bedenken Sie, dass es auch bei Uberweisungen und gebiihrenpflichtigen Kontoausziigen

zu Abbuchungen kommt.

Der Gesamtbetrag von Offlineabhebungen darf bis zur Verbuchung auf dem
Konto pro Konto und Bankautomat 1000 <€ nicht iiberschreiten.

REQ-66

Allgemeines

Eine Aktion, die mit einer Abbuchung verbunden ist — ausgenommen Off-
lineabhebungen —, nach welcher der Minimalbetrag des zugehédrigen Kontos
unterschritten ware, wird nicht durchgefiihrt, sondern abgebrochen.

REQ-67

Der Minimalbetrag kann durch Offlineabhebungen unterschritten werden.

| REQ-68 |

Wenn ein Automat nach einer Offlinephase wieder Verbindung zum Zentral-
rechner herstellen kann, werden alle gespeicherten, offline durchgefiihrten Ak-
tionen ausgefiihrt.

REQ-69

Abgabe am 05.02.2013, Zwischenabgaben am 15.01.2013 und
22.01.2013

den Zwischenabgaben demonstrieren Sie IThren Fortschritt. Bitte
dokumentieren Sie Thre Losungen ausreichend und seien Sie darauf
vorbereitet, sie auf Nachfrage zu erklaren.

Die Abgabe wird wihrend des Praktikumstermins am 06.02 vorgefiihrt. Mit

Praktikums-Webseite: http://formal.iti.kit.edu/teaching/keypraktWS1213/
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Mattias Ulbrich: R. 106, Tel. 608-44338, E-Mail: mulbrich@ira.uka.de
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