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Abstract

An interactlive system for the development of hierarchies
of parameterlzed algorithmic specifications 1s pre-
sented. Implemented 1n SIEMENS-Interlisp, the system
SPESY supports entering, editing, instantiating, and
managling specifications wrltten iIn a predecessor of the
software specification language ASPIK.

Volume I presents the language by detalled examples with
speclal emphasis to the instantiation on parameterized
specifications. Moreover, Volume I contains the SPESY-
manual. The system documentation of SPESY 1s given in
Volume II. Volume III contalns the source code and the
original protocol of a SPESY-sesslon with all examples
presented 1in Volume I.

Zusammenf assung

Fin interaktives System zur Entwlicklung von parametri-
slerten, algorithmischen Speziflkatlions-Hlierarchlen
wird vorgestellt. Das 1in SIEMENS-Interlisp implemen-
tlerte System SPESY erlaubt systemunterstiitztes Einge-
ben, Editleren, Instanzileren und Verwalten von Spezl-
filkationen in elner Vorl&ufer-Version der Software-
spezifikationssprache ASPIK.

In Band I wird die Sprache anhand von ausfihrlichen
Beisplelen vorgestellt, wobel besonders auf die In-
stanzlierung parametrisierter Spezifikatlionen einge-
gangen wird. AuBerdem enthd8lt Band I das SPESY-
Benutzerhandbuch. Dle Systemdokumentation 1st in Band
IT zu finden. Band III enthdlt den Programmtext, sowle
das Original-Protokoll elner SPESY-Sitzung mit allen
in Band I aufgefihrten Beisplelen.
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1. Finleitung

1. Einleitung

Angesichts der Komplexitdt und hohen Anforderungen an die Sicher-
heit vieler Software-Systeme erweist sich die Programmverifikati-
on bei der Erstellung dieser Systeme als unabdingbar.

Erfolgen Problemspezifizierung und Programmierung voneinander ge-
trennt, so liegt die Schwierigkeit beim Nachweis der Konsistenz
von Spezifikation und Programm darin begriindet, daB fiir die Veri-
fikation oft die dem Programm-Design zugrunde liegenden Ideen
nachvollzogen werden miissen. Das ist aber fiir mechanische Verifi-
kationssysteme i.a. nicht moéglich.

In dem an der Universitdt Kaiserslautern durchgefiihrten For-
schungsprojekt "PROGRAMMVERIFIKATION”, in dessen Rahmen auch die-
se Arbeit erstellt wurde, wird deshalb eine andere Vorgehensweise
bei der Entwicklung von Software verfolgt. GemaB dem VERIFY WHILE
DEVELOP PARADIGM soll Software strukturiert in mehreren Ebenen
entwickelt werden. Dabei erfolgt jeder Entwicklungsschritt
-entweder automatisch durch mechanische Werkzeuge, die die Kor-
rektheit des Schrittes garantieren, oder aber er wird durch
automatische Theorem-Beweiser verifiziert,

Das Projekt ist ausfiihriich im Projektantrag [RS 80, im iberar-
beiteten Projektantrag [RS 82| und in der Verdffentlichung INTE-
GRATED PROGRAM DEVELOPMENT AND VERIFICATION [SEKI 83] beschrie-
ben.

Das 2iel des Projektes ist die Vorlage eines integrierten
Systems, das einem Softwareentwicklier alle fiir die verfolgte Ver-
fahrensweise notwendigen Werkzeuge an einem Arbeitsplatz zur Ver-
fligung stellt. Ausgehend von der Problemspezifizierung in der
Spezifikationssprache ASPIK steht am Ende der Entwicklungs-
schritte ein bezliglich der Problemspezifikation verifiziertes
PASCAL-Programm,

Entwickelt wurde ASPIK im Rahmen des SEKI-Projektes (siehe [RGORV
82|). Eine Vielzahl von Beispielspezifikationen sind zu finden in
[GR 82] und [ST 83|, in denen eine Spezifikation des industriell
gefertigten Softwareprodukts INTAKT [SIEM 80| vorgelegt wird.
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Kernstliick des Gesamtsystems ist das in SIEMENS-INTERLISP imple-

mentierte, interaktive und modular aufgebaute Spezifikations-

system SPESY. Der compilierte Code des Systems umfaBt ca. 1.5 Me-

ga-Byte. Das System hat folgenden Aufbau:

-bereits entwickelt:

SYSTEMLEVEL

|- Systemverwaltung

l- Dateiverwaltung

|- Listen u. Drucken von
| Spezifikationen

|- Bereitstellen von

| System-Bibliotheken

I— help-Informationen

|FILELEVEL
|- Speichern u. Verfigbarmachen

| von volistdndigen und un-

| vollst&dndigen Spezifikationen]|

I- Listen u. Drucken von
| Spezifikationen

|- Informationen iiber

| Spezifikationen

|- help-Informationen

-in der Entwicklung:

CHECKER

INPUT

EDIT

INSTANTIATE

PROTOKOLL

INTERPRETER

REWRITE-RULE-LABOR

THEOREM-PROVER

PROGRAM-TRANSFORMATION

MODPASCAL
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Davon sind folgende Teile zur Zeit implementiert:

1.
2.

System- und Dateiverwaltung.
List- und Druckmd&glichkeiten erlauben es, ASPIK-Spezifikatio-
nen ganz oder teilweise am Bildschirm listen oder ausdrucken
zu lassen. Dariber hinaus besteht die M6glichkeit, sich eine
Vielzahl von Informationen iiber ASPIK-Spezifikationen am Bild-
schirm listen zu lassen.
Bereitstellung von System-Bibliotheken mit vordefinierten
ASPIK-Spezifikationen.
Weitreichende help-Informationen stehen dem Benutzer an Jjeder
beliebigen Stelle zur Verfiligung.
Der CHECK-Modul untersucht ASPIK-Spezifikationen daraufhin, ob
sie syntaktisch korrekt sind,
Sowohl korrekte wie auch unvollstdndige ASPIK-Spezifikationen
kdnnen abgespeichert und wieder zugdnglich gemacht werden.
Der INPUT-Modul erlaubt dem Benutzer die Eingabe von ASPIK-
Spezifikationen in zweifacher Weise:
~ Vollunterstiitzte Eingabe
NachAbschiuB vordefinierter Teile wird die Eingabe auf Kor-
rektheit hin untersucht. Werden Fehler erkannt, erfolgt eine
detaillierte Fehlermeldung. Alle Eingaben werden vom System
angefordert.
~ Teilunterstiitzte Eingabe
Alle Eingaben werden vom System angefordert. Die Korrekt-
heitsuntersuchung entfallt,
Der EDIT-Modul erlaubt bereits existierende ASPIK-Spezifikati-
onen zu editieren,
Der INSTANTIATE-Modul erlaubt das vollstdndige oder teilweise
Instanziieren parametrisierter ASPIK-Spezifikationen. Der Mo-
dul bietet dem Benutzer die M&gliichkeit, bei voller System-Un-
terstitzung einen Morphismus zwischen den Signaturen von
ASPIK-Spezifikationen zu konstruieren. Die dadurch bestimmten
Spezifikationen werden automatisch generiert und abgespei-

chert.



1. Einleitung

10. Der PROTOCOL-Modul gestattet, eine SPESY-Sitzung ganz oder
teilweise protokollieren und das Protokoll automatisch aus-
drucken zu lassen.

11. AnschiuBmdglichkeit fiir weitere Werkzeuge, wie:

- Symbolischer Interpretierer der algorithmischen ASPIK-Spe-
zifikationen [KY 83|

- Rewrite-Rule-Labor [THO 83|

- Automatischer Theorem-Reweiser [BES 81|

- Wissensbasiertes Programm-Transformations-System [GE 83 |

- System flir die Implementierung abstrakter Datentypen durch
PASCAL-Programme [OLT 83 |

Die vorliegende Arbeit umfaBt davon die folgenden Punkte:

1. System- und Dateiverwaltung

2. Frstellen und Listen von Informationen iiber ASPIK-Spezifika-
tionen

3. Bereitstellen der System-Bibliotheken

4. help-Informationen

5. Teile des CHECK-Moduls

6. Verwaltung der ASPIK-Spezifikationen

9. INSTANTIATE-Modul

10. PROTOCOL-Modul

11. Bereitstellen der AnschluBmdglichkeiten fiir Systemerweiterun-

gen

Das gesamte System SPESY ist eine Gemeinschaftsarbeit, die im
Rahmen des oben erwahnten Forschungsprojektes "PROGRAM-
VERIFICATION" entwickelt und von Renate Kiicke, Erich Rome,
Christoph Thomas und mir implementiert wurde. Die vollstandige
Beschreibung des Systems ist im Benutzerhandbuch [KRST 83-1] und
in der Systemdokumentation [KRST 83-2] zu finden. Die Ab-
schnitte 3.3., 4.1.4. - 4.1.6. und 4.2.2. - 4.2.4. sind liber-
arbeitete und vervollstdndigte Versionen der entsprechenden Ab-
schnitte in [KRST 83-1] und [KRST 83-2].
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Die Arbeit gliedert sich in vier Hauptteile:

1.

Im Kapitel THEORETHISCHF GRUNDLAGEN werden zundchst die wich-
tigsten Definitionen und Sdtze zur Spezifikation von abstrak-
ten Datentypen durch initiale Algebren und kanonische Termal-
gebren aufgefihrt. AnschlieBend werden die Grundlagen der Pa-
rametrisierung und insbesondere der Parametrisierung von Sig-
natur—-Hierarchien behandelt. Im Gegensatz zur Spezifikation
enthdlt eine Signatur keine Gleichungen. Bei der Instanziie-
rung in ASPIK wird genau der Siqgnatur-Anteil an einer ASPIK-
Spezifikation aktualisiert, Um den Nachweis zu erbringen, daB
ein Signatur-Morphismus auch ein Spezifikations-Morphismus
ist, sind i.a. Beweise notig, die die Konsistenz der proper-
ties der Spezifikation zu den properties der Instanz zeigen.
Das Kapitel SPEZIFIKATIONEN IN ASPIK befaBt sich mit dem Auf-
bau und der Parametrisierung von ASPIK-Spezifikationen. Anhand
eines ausflihrlichen Beispiels wird aufgezeigt, welche Mdglich-
keiten die Sprache in Verbindung mit dem Parametrisierungskon-
zept zur Spezifizierung abstrakter Datentypen bietet.
Das BENUTZERHANDBUCH beschreibt SPESY aus der Sicht eines
Systembenutzers. Einer allgemeinen Systembeschreibung folgt
die detaillierte Beschreibung alier dem Benutzer zur Verfligung
stehenden Kommandos.
Hieran schlieBt sich die Auffiihrung der flir den Betrieb von
SPESY geltenden Namenskonventionen an.
Die SYSTEMDOKUMENTATION umfaBt ihrerseits zwei Hauptteile:
1. Beschreibung der

~ bei der Implementierung verwandten Modultechnik,

- den Modulen entsprechenden Dateien,

- intern fir die Darstellung einer ASPIK-Spezifikation ver-

wandten Datenstrukturen,
- bei der Implementierung verwandten Konzepte.

2. Detaillierte Beschreibung jeder einzeilnen Funktion.
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Im AnschluB daran wird ein Uberblick gegeben iiber die geplanten

Systemerweiterungen und Fortentwicklungen des Systems,

Der Anhang enthdlt den Quelltext aller Funktionen von SPESY, dice

Gegenstand dieser Arbeit sind.

Anmerkung: Die dieser Arbeit zugrunde liegende Version der Spra-
che ASPIK ist eine vorldufige. Es findet zur Zeit ein
Redesign von ASPIK statt. Die entgiiltige Version wird
kleine syntaktische Anderungen, sowie ein neues Para-

metrisierungskonzept aufweisen.



2. Theoretische Grundlagen

2.1, Spezifikation von ADT
2.1.1, Spezifikation von ADT durch initiale Algebren
2.1.1.1. Spezifikation von Algebren durch Signaturen

Formale Spezifikationsmethoden haben sich als ein wichtiges Werk-
zeug fir die Spezifikation von Problemen erwiesen, da sie fol-
gende Vorteile gegeniiber nicht-formalen Methoden aufweisen:
- Mathematische Behandlung:

- Korrektheit

- Bquivalenz

- Vollstdndigkeit

- Konsistenz

- Maschinelle Implementierung
- Eindeutige Semantik
Von den verschiedenen Methoden, Probleme formal zu spezifizieren,
sind in besonderem Grade die algebraischen Methoden fir die Spe-
zifikation von Datentypen gdgeeignet. Die Spezifikationen besitzen
bei allen algebraischen Ansdtzen Algebren als Modelle. Die
Semantik der Datentypen sind dann alle (loser Ansatz) oder eine
Teilmenge (z.B. initialer Ansatz) dieser Modelle. Algebren sind
durch einige gemeinsame Merkmale gekennzeichnet. Zum einen be-
sitzen sie Daten, die auf eine oder mehrere Datenmengen verteilt
sind; zum anderen besitzen sie Operationen um auf die Daten zu-
greifen, bzw. um die Daten verdndern zu kdnnen. Damit entsprechen

sie unmittelbar den Datentypen aus den Programmiersprachen,

In diesem Kapitel sollen nun einige relevante Begriffe und Ergeb-
nisse flir die algebraische Spezifikation von ADT zusammendestellt
werden. Auf notwendige Beweise wird an dieser Stelle nicht einge-
gangen; diese sind zu finden in [RAUL 79|, [ADJ 76, [KREO 78],
[KLAE 82].

Spezifikation von ADT 7
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Zundchst muB die Mdglichkeit gegeben werden, Sorten- und Operati-
onssymbole deklarieren zu k&nnen., Dies fiihrt zu folgender Defini-

tion:

Definition
Eine Signatur (S,I) besteht aus einer Menge S von Sorten und ei-

*
ner Familie Z={Z | wes ,ses} von Mengen. °

w,S
Die Signatur ist so etwas wie eine Schnittstellenbeschreibung fir
einen ADT, denn sie legt Namen flir Datenmengen, Operationen sowie
Argument- und Wertebereich von Operationen fest. Die semantische
Festlegung eines Datentyps erfolgt durch die Zuordnung von Alge-

bren.

Definition
Fiir eine Signatur (S,I) besteht eine (S,IL)-Algebra A aus:
l. A seS einer Menge Ag, die Trédgermenge von S heift.
2. AN sesS, A fel
* €y ,
3. A weS , seS. A fezw,s Operationen fA:Aslx...xAsn *> As
w=sl...sn,w#e ®

ausgezeichneten Elementen fAeAS.

Die Algebren miissen der durch die Signaturen bestimmten Form ge-
niigen, indem sie zu den vorgegebenen Daten- und Operationssymbo-
len die entsprechenden Datenmengen bzw. Operationen liefern.
Durch wiederholten Aufruf der Operationssymbole lassen sich Daten

von A erzeugen.

Definition

A und B seien (S,r)-Algebren. Dann heiBt eine Familie
H:={hS:AS + Bg} von Abbildungen ein (S,IL)-Homomorphismus, wenn
folgendes gilt:

1. A ses. A felg 4. hs(fA)=fB.

2. A w=sl...sneS ,seS. A aieASi (1<i<n).

hs(fA(al,...,an))=fB(hsl(al),...,hsn(an)). °

Spezifikation von ADT 8
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Definition
Eine (S,Z)-Algebra A heiBt initial, wenn fiir jede (S,r)-Algebra B

genau ein (S,I)~Homomorphismus H: A + B existiert. ]

Definition
Ein (S,I)-Homomorphismus H: A + B heiBt (S,IL)-Isomorphismus, wenn

A seS hg eine Bijektion ist. Gibt es einen (S,I)-Isomorphismus

zwischen A und B, dann heiBen A und B isomorph. ]

Folgende elementaren Behauptungen lassen sich zeigen:

1. Initiale (S,Z)-Algebren sind isomorph. Sie gehen also durch
Umbenennung auseinander hervor.

2. Es gibt einen (S,I)-Homomorphismus von einer initialen Algebra
in jede andere (S,I)-Algebra.

FaBt man nun einen ADT als die Isomorphieklasse einer initialen

(S,Z)-Algebra auf, so stellt sich die Frage, ob eine solche ini-

tiale Algebra immer existiert, und wie sie aussieht.

Definition
Die Menge der (S,L)-Terme einer Signatur (S,I) ist definiert
durch:

1. A seS. AN I geL. L c T
2. A sl...snes ,seS. A fel
f(tl,...,tn) ¢ Ty,s*

Tz,s bildet die Menge aller Terme der Sorte s. Y

sl...sn,s- M t1eTg g3 (1<i<n).

Die so definierten Terme lassen sich als zusammengesetzte Auf-~
rufe der Operationssymbole verstehen, die somit als Operations-
aufrufe in I-Algebren auf Daten zugreifen. Zu beachten ist, daR
die I-Terme unabhdngig von I-Algebren rein syntaktisch definiert
sind. Durch den tibergang von den formalen Operationssymbolen 2zu
den zugeordneten tatsdchlichen Operationen in den Algebren defi-

niert jeder Term einen Wert in der Algebra.

Spezifikation von ADT 9
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Definition
Die Termalgebra Tj; einer Signatur (S,L) ist definiert durch:

1. A sesS., TZ,s ist Trdgermenge der Sorte s.

2. A seS. A fsEE*s. fTy:=f.

3. A w=sl...sneS ,seS. A fel, g. fTE:TZ,Slx'”XTE,Sn > Ty g ist
die durch A tiETZ,si' fTy(tl,eee,tn)e=£(tl,...,tn) definierte

Funktion. o

Theorem
Fir jede Signatur (S,Z) ist die Termalgebra Ty eine initiale Al-

gebra. ®

Damit wdre die Frage nach Existenz und nach Aussehen einer zu ei-

ner (S,I)-Signatur initialen Algebra beantwortet. Die Termalgebra

erflilit aber noch weitere fiir einen ADT charakteristische Eigen-

schaften und 148t damit den initialen Ansatz innerhalb der alge-

braischen Methoden zur Spezifikation von ADT als besonders geeig-

net erscheinen:

~ Alle Daten der Termalgebra (ndmlich die Terme) sind operatio-
nenerzeugt, denn jeder Term ist sein eigener Operationsaufruf,
da die formalen mit den konkreten Operationen iibereinstimmen,

~ Die Eigenschaft initial zu sein bedeutet, daB zwel initiale
(S,Z)-Algebren durch Umbenennung auseinander hervorgehen, d.h.
sie sind bis auf Isomorphie eindeutig bestimmt, und bei einer
Umbenennung bleibt die Semantik der Algebra erhalten. Daraus

folgt, daB initiale Algebren reprdsentationsunabhdngig sind.
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2 Theoretische Grundlagen
2.1.1.2, Spezifikation von Algebren mit Gleichungen

Die im vorigen Abschnitt eingefiihrten syntaktischen und semanti-
schen Konzepte erlauben es, einen ADT, der durch die Isomorphie-
klasse der initialen (S,IL)-Algebra definiert ist, mit einer
(S,L)-Signatur zu spezifizieren; dennoch ist es bisher nicht mdg-
iich einen ADT mit weiteren Operationen auszustatten oder liber
einen bereits definierten ADT, neue zu definieren. Der Grund da-
fir liegt darin, daB es bisher nicht méglich ist, Eigenschaften
der Operationen festzulegen, auszudriicken oder zu fordern. Ge-
sucht werden also initiale Algebren, die bestimmten Axiomen genii~
gen. Denkbare Darstellungen fiir diese Axiome wdren prddikatenlo-
giche Ausdriicke, Ungleichungen oder Gleichungen. In diesem Ansatz
wird auf Gleichungen zuriickgegriffen, deren Grundelemente Terme

mit Variablen sind.

Definition

(S,L) sei eine Signatur.

1. A seS. Sei X={Xg | seS} eine S-sortierte, unendliche, abzihl-
bare Menge von Variablensymbolen der Sorte s, so daB:
1) A s7eS. s#ts” => xsnxs,=¢.
2) X ni=@g.

2. (S,L(X)) bildet eine Signatur mit Variablen mit:
E(X):={E(X),, g | wes”, ses} mit:
1) A seS; Z(X)E's:=EE,SuXS.
2) AN weS ,seS. Z(X)w,s:=2w’s-

3. Die I(X)-Termalgebra Ty (X) bezeichnet man als I-Algebra TE(X)

oder als freie Algebra iber X:
1) A seS; TZ(X)s==TZ(X),s'
2) A weS , seS, A fely o- fTZ(X):=fTZ(X)'
4, FUr eine IL-Algebra A heiBt die Familie von Abbildungen
B:X *» A, B={bg | A ses. bS:XS+AS} Belegung der Variablen aus

X in A. °

Analog zu I-Termen lassen sich auch I-Terme mit Variablen in I~

Algebren interpretieren, wenn man nicht nur die formalen Operati-
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2. Theoretische Grundlagen

onssymbole durch die aktuellen Operationen ersetzt, sondern auch
die Variablen mit aktuellen Werten belegt. Durch die Belegung

*
wird ein eindeutiger I-Homomorphismus H definiert.

Theorem

Sei (S,LZ(X)) eine Signatur mit Variablen.

Zu jeder I-Algebra A und ]eder Belequng B:X » A existiert genau
ein (S,I)-Homomorphismus Hp ~PZ(X) + A mit hs (x)=bg(x)

fir alle seS, XeXg. °

Wie initiale sind auch freie I-Algebren bis auf Isomorphie ein-
deutig bestimmt, Die Terme mit Variablen geben nun ein syntakti-
sches Konzept, um Gleichungen und Spezifikationen mit Glei-

chungen 2zu definieren,

Definition

Sei (S,I(X)) eine Signatur mit Variablen.

l. Flir jede Sorte seS heiBt ein geordnetes Paar e=(L,R) von
I-Termen L und R der Sorte s mit Variablen in X Gleichung der

Sorte s.
2, sei E={Eg | seS} eine Mengenfamilie von Gleichungen der Sorte

s. Dann heiBt <S,L,E> eine Spezifikation. °

Nach der Ergadnzung der Signaturen um Gleichungen ist jetzt erfor-
deriich auf der semantischen Ebene zu prdzisieren, wann eine Al-
gebra die durch die Gleichungen festgelegten Eigenschaften be-

sitzt, bzw. wann sie die Gleichungen erfiillt,

Definition

Sei SPEC=<S,r,E> eine Spezifikation und e=(L,R)eE eine Gleichung
der Sorte s, HB* der eindeutige Homomorphismus, der B fortsetzt.
Eine (S,L)-Algebra A erfilit die Gleichung e=(L,R), wenn flr alle
Belegungen B:X +» A gilt: HB*(L)=HB*(R).

A ist eine (S,r,E)-Algebra, wenn sie alle Gleichungen aus E er-

fillc. °
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Die Gleichungen einer Spezifikation SPEC=<S,I,E> sind also Anfor-
derungen an I-Algebren. Eine I-Algebra erfiillt genau dann die
Gleichungen, wenn die Terme hB*s(L) und hB*S(R) auf dieselben Da-
ten der L-Algebra bezeichnen. Die Termalgebren gehdren im allge-
meinen nicht zu den Algebren, die die Gleichungen aus F erfiillen,
denn Terme sind nur dann gleich, wenn sie formal Ubereinstimmen;

dennoch gilt es, die besonderen Eigenschaften der Termalgebra wie
Operationenerzeugtheit und Reprdsentationsunabhdngigkeit auch von
einer Algebra zu fordern, welche die Gleichungen erfilillt. Dieses
fihrt zu einem Identifizierungsprozef, in dem die Termaligebra mit
Gleichungen versehen wird. Die Gleichungen aus FE induzieren fiir
jede Sorte s eine BAquivalenzrelation auf den Termen der Sorte s.
Alle zu eimen Term dquivalenten Terme werden in einer Aquivalenz-
klasse zusammengefaBt und somit identifiziert. Die Datenmenge der
Algebra besteht dann aus der Menge aller Bquivalenzklassen aller
Sorten. Die Operationen der Algebren werden iber diesen Aquiva-
lenzklassen definiert, wobei Vertridglichkeit mit der Aquivalenz-

relation gefordert wird.

Definition
Sei <S,IL,E> eine Spezifikation.
l. Die Gleichungen E induzieren auf den Termen aus Ty cine Fami-
lie V0n Relationen = ={I | seS) die definiert ist durch:
1) Hp (L)~ B (R) fur alle (L,R)EE und B:X *» Tjy.
2) A ses. ZS 1st*Aqu1valenzrelatLon.
3) A w=sl...sneS , seS. A fezw's. A ti,ti’eT
B34t ECEpreeant )2 E(E 7, 00,007,

4) =4 sei die durch E erzeugte, kleinste Kongruenzrelation

mit den Eigenschaften aus 1) bis 3).

L,si (1<i<n).

Bemerkung: Die so definierte Relationenfamilie ist wegen 3)

eine Kongruenz.
2. Fir jeden Term Ty ,S werden in der Bquivalenzklasse [t]| alle zu
’}Q

t dquivalenten Terme zusammengefaBt: [ t]:={t" l St
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3. Die Menge aller Aquivalenzklassen (T;/=p) ={[t] | teTy gl

fir alle seS bilden die Datenmenge der Quotiententermalgebra

Ty,gs, deren Operationen definiert sind durch:
A w=sl...sneS,seS. A feIy . A [tiJE(TE/EE)si (1<i<n).
Ry g P RN DEL 4 GNP SO B »

Theorem

Ty ist eine initiale (L,E)-Algebra.
r

FaBt man nun einen ADT auf als die Isomorphieklasse der initialen
(S,L)-Algebren, die E erfiillen (vgl. [ADJ 76]), so 1dBt sich zu-
sammenfassend sagen, daB jede Spezifikation SPEC=<S,L,E> einen
ADT spezifiziert, der durch die Isomorphieklasse der initialen
(S,L,E)-Algebren definiert isct.
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2. Theoretische Grundlagen
2.1.2. Der CTA-Ansatz zur Spezifikation von ADT

Die im letzten Abschnitt vorgestellte algebraische Spezifikati-
onsmethode von ADT ist von einem sehr hohen Abstraktionsniveau
gekennzeichnet. Oft ist es jedoch einfacher und auch natilirlicher
in konkreten Modellen zu denken als in Axiomensystemen. Ein ande-
res Konzept, basierend auf der algebraischen Methode, wurde von
Kliren [KL 80| und Loeckx [LO 81] vorgelegt. In der algorithmi-

schen Spezifikationsmethode wird eine konkrete Algebra explizit

definiert.

Definition
A sei eine I-Algebra. Ty sei die freie Termalgebra lber I. Dann

heiBen die Trdgermengen von Ty Herbrand-Universum iliber I. °

Bemerkung: Um iibermdBiges Indizieren zu vermeiden und die Unter-
scheidung zu ermdglichen zwischen Elementen aus dem Herbrand-Uni-
versum und Ausdriicken, die zu solchen Elementen evaluieren, sei
folgende Notation vereinbart: Ist mit einem Term ein Element der
Tridgermenge gemeint, trdgt dieser einen * als Prafix.

*Op(tl”owtn) kennzeichnet ein Element aus dem Herbrand-Univer-
sum, op(tl,.n,tn) bezeichnet ein Element, das man erhdlt, wenn

die Operation op auf die Argumente tl,...,tn angewandt wird.

Definition

Eine IL-Algebra ist eine kanonische Termalgebra CTA wenn:

1. A seSAg ¢ H(Z,s) (Term-Eigenschaft)

2. *op(tl,...,tn)sA => tieA (i=1l...n) (Subterm-Eigenschaft)

3. *Op(tl,...,tn)EA =)> op(tl,...,tn)=*0p(t1,...,tn) (Konstruktor-
Eigenschaft)

Damit die M&glichkeit gegeben ist, Fehler in Datentypen ausdriik-
ken zu kdnnen, werden die Trdger jeder Sorte seS um ein Fehlere-
lement error.s erweitert, und entsprechende Fehlerkonstanten wer-
den in die Signaturen aufgenommen. Fiir die Operationen wird ge-

fordert, daB sie strikt bezliglich der Fehlerelemente sind. AuBer-
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dem wird die CTA fir jede Sorte seS erweitert um eine Gleich-
heitsoperation, welche die Gleichheit auf Termen definiert:
eg.s : s s *» bool.

Die Operation liefert true, falls zwei von error.s verschiedene
Terme syntaktisch gleich sind,

Wird im folgenden von einer CTA gesprochen, so ist immer von ei-
ner CTA A~ die Rede, deren Trdger entstehen aus:

A ses Ag” := A, u {error.s}.

Fir die Operationen gilt:

1. A ses. &~ := I, u {eq.s : s s » bool, error.s : » s}.

A
2. op(tl,...,tn)=error.s, wenn mindestens ein ti Error liefert. o

Theorem
Sei <§,I,E> eine Spezifikation.

Dann gibt es eine initiale (!,E)-Algebra, die eine CTA ist. °

So wie im letzten Abschnitt, wo die Definition eines spezifizier-
ten ADT ais die Isomorphieklasse der initialen Algebren aufgefafBt
wurde, 148t sich nun die Definition eines spezifizierten ADT als
die Isomorphieklasse der CTA auffassen.

Obwohl dieser Ansatz weniger abstrakt ist als der vorige, besitzt
er doch die gleiche Mdchtigkeit, weil zu jeder algebraischen Spe-
zifikation eine initiale CTA existiert. Da es keinen Algorithmus
gibt, der eine CTA zu einer gegebenen Spezifikation konstruieren
kdnnte, soll mit ASPIK eine Methode vorgestellt werden, die es
ermdglicht, einen Datentypen durch seine kanonischen Normalformen

zu definieren.
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2.2, Parametrisierung

2.2.1. Parametrisierung von Signaturen

Will man einen ADT mit den bisher vorgestellten Methoden spezifi-
zieren, gelingt das nur unter Festlegung aller Datenbereiche und
aller dazugehdrenden Operationen. DaB dies aber nicht immer sinn-
voll ist, zeigt folgendes Beispiel:

Es soll eine Liste oder ein Keller spezifiziert werden. In beiden
rdllen sind die elementspezifischen Operationen von Interesse,
Der Inhalt des Kellers oder der Liste ist an dieser Stelle nicht
von Belang. Es reicht vdllig aus, wenn man weifl, daB irgendwelche
Elemente flir den Keller oder die Liste zur Verfiigung stehen. So
kbnnen etwa die Operationen

first : 1ist » elem bzw. push : elem stack + stack

ohne jegliche Annahme lber elem definiert werden.

Der formale Parameter elem wdre dann im konkreten Anwendungsfall

- der Instanziierung - zu aktualisieren. Ein solches Konzept er-

laubt eine schrittweise Verfeinerung von Signaturteilen.

Es reicht i.a. nicht aus, Sorten als aktuelle Parameter iibergeben
zu kdnnen. Im allgemeinen wird der formale Parameter nicht nur
aus Sorten- sondern auch aus Operationssymbolen bestehen. Bei der
Aktualisierung dieser Symbole muB gefordert werden, daB formale
und zugehdrige aktuelle Operationen bis auf Umbenennung die glei-
che Stelligkeit und Wertsorte haben. Formal heiBft das, die Para-
meterzuordnung muB ein Signatur-~Morphismus sein. Das fihrt zu der

Frage, wann eine Aktualisierung korrekt ist.

Definition

Sei A eine (S,f)-Signatur. Dann seien folgende Funktionen defi-
niert:

1., arity:r » S* (Stelligkeit eines Operationssymbols).

*
A wes ,seS. A fel, . arity(f)=w.

2. sort : » S (Wertsorte eines Operationssymbols).

*
A wes ,seS. A fezw,s' sort(f)=s.
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2. Theoretische Grundlagen

Definition

Seien A=(S,IZ) und B=(S”,L”) Signaturen.

Ein Signatur—-Morphismus ¢:A » B ist ein Paar von Funktionen
<pg:S > S7 , &g:l > L7 mi::

1. A feZ, arity’(@z(f))=¢s (arity(£f)).

2. A fex, ¢S(sort’(f))=sort(¢z(f)).

*
(¢S sei die Fortsetzung von og auf Worter.)

Das Ergebnis der Instanziierung ist eine Pushout-Konstruktion.

Pushouts sind bis auf Isomorphie eindeutig bestimmt, Folgende
Graphik veranschaulicht den Vorgang:
Notation: PSIG parametrisierte Signatur
INST Signatur der Instanz (Ergebnis der Instanziierung)
FSIG formaler Parameter

ASIG aktueller Parameter

A

T B ist Inklusion von A

B

PSIG ==———===————— - + INST

FSIG ——-————————=—=m + ASIG
]

Der eigentliche Vorgang hierbei ist folgender:
PSIG wird zu PSIG”, indem der Signaturanteil von FSIG in PSIG ge-
maB ¢ umbenannt wird. Das Ergebnis INST ist dann

PSIG~ u ASIG.
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2.2.2. Parametrisierung in Signatur-Hierarchien

Die Parametrisierung ist ein horizontales Strukturierungskonzept.
Abstrakte Signaturteile werden auf konkrete abgebildet, wobei die
Abbildung ein Signatur-Morphismus sein muB. Einen vertikalen
Strukturierungsmechanismus, bei dem eine Signatur erweitert wird,
bietet der hierarchische Aufbau von Signaturen. Vor allem bei
groBen Signaturen kann wegen der Flille der Daten 1ieicht die
Ubersicht verloren gehen. In hierarchisch angeordneten Signaturen
wird auf der jeweils obersten Stufe einer Hierarchie das zu spe-
zifizierende Problem global beschrieben. Auf einzelne kleinere
Finheiten, die in sich logisch zusammenhdngen, wird nicht einge-
gangen. Dieses Verfahren bietet neben der grdBeren Ubersicht den
Vorteil, daB die einzelnen Einheiten nur einmal zu spezifizieren
sind und in mehreren Kontexten verwendet werden kdnnen.

Theoretisch gesehen wird die hierarchische Beziehung aufgebaut

durch Signatur-Inklusionen. Signatur A benutzt Signatur B bedeu-

tet, daB in A die Sortensymbole von B zur Definition der Stellig-
keit von Operationssymbolen in A zur Verfligung stehen.

Die an die Instanziierung gestellte Forderung, ein Signatur-Mor-
phismus zu sein, ist fiir die Aktualisierung formaler Parameter in
Signatur-Hierarchien nicht ausreichend, da deren Struktur dabei
nicht berilcksichtigt wird. Darum ist es erforderlich, eine weite-
re Anforderungen an den Instanziierungsvorgang zu stellen.

Die Instanziierung einer Signatur-ilierarchie geschieht durch das
schrittweise Aktualisieren der einzelnen Signatur-Anteile, wobei
zuerst die unterste Signatur aktualisiert wird, dann die Signatu-
ren, die diese benutzen usw. DaB bei dieser Vorgehensweise die
ursprliingliche hierarchische Struktur verloren gehen kann, zeigt

das folgende Beispiel:

Notation: PSIG Signatur an der Spitze der Hierarchie
FSIGy formaier Signaturteil in der Hierarchie
ASIG; aktueliler Signaturteil

fsorti / asort. formaies / aktuelles Sortensymbol

i
fop; / aop; formaies / aktuelles Operationssymbol
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PSIG
T
FSIGl ASIGl
I Eiorfl | T asortl,asort2
pl.fsort1 fsort2 > fsort2 aopj:asort; asorty > asort,
FSIG, A5162
fsortz,fsort3 asort3
fopzzfsort2 fsort2 > fsort2 aop2:asort3 asort3 > asort3

fop2: fsort2 fsort2 +» fsort2
Aktualisierung: ¢ = ¢l u ¢,

¢l = FSIG2 *> ASIGl

fsort2 > asort3
fsort3 R asort2

fop2 » aop,

by = FSIG1 *> ASIG2

fsortl > asort3

fop; > aop,

Bei der angegebenen Aktualisierung handelt es sich um einen Sig-
naturmorphismus. Aber die Struktur "FSISG; benutzt FSIG," geht
bei der Aktualisierung verloren, denn der aktuelle Parameter von
FSIG, benutzt den aktuellen Parameter von FSIGl. Die zusdtzliche
Forderung, die es also an eine Instanziierung einer Signatur-Hie-

rarchie zu stellen gilt, ist die Hierarchie-Forderung. Sie be-

sagt:
Benutzt ein formaler Parameter Fi einen formalen Parameter Fj,
und Fj wurde aktualisiert durch den aktuellen Parameter Aj, so

muB der aktuelle Parameter flr F; Aj benutzen, oder selbst Aj
sein.

Parametrisierung 20



2.

Folgende Graphik veranschaulicht die Instanziierung in

hierarchien:

Notation: PSIG

INST

Theoretische Grundlagen

Signatur-

parametrisierte Signatur an der Spitze einer Sig-

natur-Hierarchie.

Instanz.

formale Parameter.

aktuelle Parameter.

Signatur-Inklusionen.
Signaturen die in den dariiberliegenden gebraucht

werden,

aber keine formalen Parameter sind.

BASE unterste Spezifikation in der Hierarchie.

PSIG

BASE

An die Aktualisierung ¢, werden zwei Bedingungen gestellt:

1. ¢4 ist ein Signatur-Morphismus;

d.h. die Aktualisierung von Fi

muB mit den Aktualisierungen der von Fi benutzten Parametern

vertrdglich sein. Weiter wird dadurch garantiert, daB alle Sj

auch vom aktuellen Parameter benutzt werden,

teile,

werden,

2. Die Hierarchie-Forderung muf8 erfillt sein;

welche nicht aktualisiert

und wurde F ..
1]

rameter A; Von Fi ebenfalls Aij benutzen,

werden,

da die Signatur-

identisch abgebildet

d.h. benutzt Fj Fij

durch Aij aktualisiert, so muB der aktuelle Pa-
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3.1. Aufbau einer ASPIK-Spezifikation

Bisher wurden zwei Ansdtze vnrgestellt, einen ADT zu spezifizie-
ren, wobei sich zeigte, daB die algorithmische Spezifikationsme-
thode weniger abstrakt ist als die rein algebraische, da in der
algebraischen Methode keine konrete Algebra angegeben wird. Um
die Vorteile beider Methoden zu vereinigen, wird nun mit ASPIK
eine Spezifikationssprache vorgestellt, die beide Abstraktionse-
benen umfaft und dem Benutzer grdBte Flexibilitdt in Design-Ent-
scheidungen 148t, da

- Parameter als selbststdndige Spezifikationen behandelt werden;
- es moglich ist, Hierarchien iiber Parametern und parametrisier-

ten Spezifikationen zu definieren;
- parametrisierte Hierarchien partiell instanziiert werden kdn-

nen.

Bemerkung: Wird im folgenden von einer Spezifikation gesprochen,
so ist immer der Spezifikationsanteil an der Spitze einer Hierar-

chie von Spezifikationen gemeint.

In ASPIK wird nach drei Typen von Spezifikationen unterschieden:
sspec einfache Spezifikation ohne Parameter;
pspec parametrisierte Spezifikation;

parm Parameter-Spezifikation.
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ine Spezifikation (hier sspec) ist folgendermaBen strukturiert:

Kopf (Interface der Spezifikation)

I
|| use sspec oo einfache Spezifikationenl Hierarchie l
| | pspec “e e parametrisierte Spezif. | der
| | parm ... Parameter Spezif. | spezif. |
| T |
S |
| | public sorts ... neue Sorten | Signaturanteil |
] | ops oo neue Operationen l an der CTA I
| T T T T |
| ______________________________________________ Eigenschaf- |
| | properties ... Gleichungen | ten der cTAa- |
| Tttt T T Operationen |
KOorper
S |
| | constructors ... Herbrand-Universum Hg | |
| | | Definition |
| | auxiliaries «.. Hilfsfunktionen | der
|| | cTa |
| | define carriers ... Carrier CSEHSU{Error.s}I Trdger ,
| | |
| T l
| e e l
| | define constructors ... als Public-Opera- | ‘
l | tionen | Definition |
| | private ops ... auBerhalb nicht |  der |
| ] verfiigbar | cra |
| | define ops ... auf Cgq | Operationen |
| | |

|
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Die Spezifikationen bestehen aus Spezifikationskopf und Spezifi-

kationsrumpf.

l. Der Spezifikationskopf

Der Spezifikationskopf ist die Schnittstelle zur AuBenwelt. Fr

legt fest:

- auf welchen anderen Spezifikationen diese aufbaut;

- Namen der Sorten, Namen und Stelligkeit der Operationen und er-
klart diese als zugreifbar flir andere Spezifikationen;

- die Eigenschaften dieser Opcrationen.

l.1. Use-clause
In der use-clause wird die hierarchische Struktur beschrieben,
deren Spitze die Spezifikation ist. Flr die drei Spezifikations-

Typen gibt es folgende use-M&glichkeiten:

y———-
pspec |
l

b —
parm |
|

b
sspec _|

Spezifikation A benutzt Spezifikation B heiBt, daB in A die Ver-
einigung aller Signaturen aus der Hierarchie B erweitert wird um
die Signatur von A. In der use-clause wird somit das downwards-—
interface einer Spezifikation definiert; das sind alle Sorten-
und Operationssymbole die direkt oder indirekt iiber die use-Rela-
tion zu erreichen sind.

Die use-Relation, deren transitive Hiille keine 7Zyklen enthalten
darf, definiert somit eine partielle Ordnung auf den benutzten
Spezifikationen. Weiterhin darf die use-clause nicht leer sein
bis auf eine Ausnahme: die use-clause der standardmdBig vorhande-

nen Spezifikation BOOLSPEC ist leer. Beide Forderungen zusammen
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garantieren einen hierarchischen Spezifikationsaufbau und das
Vorhandensein boolscher Konstanten und Operationen in jeder Spe-
zifikation. Es besteht die Moglichkeit, in einer restrict-Klausel
einzelne Operationen von benutzten Spzifikation, aus der use-Be-

ziehung auszuschlieBen.

1.2. Public-clause
In dieser Klausel wird der Signatur-Anteil der Spezifikation an
der CTA angegeben. Die public-Klausel zusammen mit dem downwards-—

interface liefert das upwards-interface, das in Jjeder Spezifika-

tion, die diese benutzt, zur Verfiigung steht. Die in den Operati-
onen verwandten Sortensymbole miissen entweder in der Spezifikati-
on deklariert worden sein, oder iliber das downwards—interface zu

erreichen sein.

1.3. Properties

Hier werden die Eigenschaften von in der Public-clause eingefiihr-
ten Operationen beschrieben, durch Implikationen folgender Form:
E)reeen® =2 € 1 wobei

ey (i=1...n) Gleichungen und e,

eine Ungleichung ist.

+1 entweder eine Gleichung oder
Die Variablen in den Implikationen sind allquantifiziert Uber ai-
le nicht Error-Elemente der entsprechenden CTA-Carrier. Die
Gleichheitszeichen bedeuten die syntaktische Gleichheit zwischen
Termen im Gegensatz zu der flir jede Sorte s implizit definierten
Funktion eq.s. Fir zwei Terme tj,t,€H(I,s) gilt:

1. t1=t2 = eq.s(tl,tz) wenn tl,tzﬁ{error,s}

false wenn tlt{error.s}

I3

2. t1=error.s

3. error.s=error.s = true

2.Spezifikations-Kdrper

Nach Festlegung des Signatur—-Anteils der Spezifikation an der CTA
im Spezifikations—Kopf, erfolgt fiir sspecs und pspecs die Defini-
tion der Trdgermengen und der Operationen im Spezifikations-Kor-

per.
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2.1. Definition der CTA-Trdgermengen

Die Trdgermenge einer Sorte s einer CTA ist eine Teilmenge de:;
Herbrand-Universums iiber deren Signatur. Zwei F&dlle sind zu un-
terscheiden., Im einfacheren Fall sind die Tr&ger bestimmt durch
eine Teilmenge I~ von Operationen aus der Signatur der Algebra I,
(mit I"cZ). Im zweiten Fall hingegen ist das Herbrand-Universun
H(Z,s) einer Sorte s nicht isomorph zur Trdgermenge der Sorte de:
gewlinschten Datentyps. ASPIK bietet die Moglichkeit, eine Teil-
menge CS c H(I,s) zu definiervn, sodaB Cg Trdgermenge einer Sor-

te s ist. Die Definition der Trdgermenge erfolgt in drei Schrit-
ten:

1) Hinter dem Schliisseiwort constructors steht eine Liste von pu-

blic-Operationen mit Zielsorte s fir jede in dieser Spezifika-
tion deklarierten public-Sorte. Um zu veranschaulichen, dafB
die Konstruktoren Elemente des Herbrand-Universums sind, tra-
gen sie einen * als Pridfix. Die Konstruktoren erzeugen das
Herbrand-Universum fir jede Sorte s.

2) Ist die Tradgermenge der Sorte s eine echte Teilmenge des Her-
brand-Universums, muB fiir die Sorte s ein charakteristisches
Prddikat is-s definiert werden. Flir diese Definition kdnnen

auxiliaries deklariert und definiert werden. Auxiliaries sind

Hilfsfunktionen iiber dem Herbrand-Universum, mit denen das
charakteristische Prddikat definiert wird. Auxiliaries haben
ein $ als Prafix.

3) Definiert wird das charakteristische Prddikat is-s in der de-

fine carrier Klausel. Es bestimmt die Trdgermenge Cs einer

Sorte s durch:
c =t | teH(z",s) . is-s(t)=true} u {error}.
is-s heiBt auch Akzeptor-Funktion der Sorte s.

Die Klauseln auxiliaries, define auxiliaries und define carriers

sind optional. Fehlen sie, gilt das triviale Pradikat, das stets

true liefert.
2.2, Definition der CTA-Operationen

Jede public-Operation muB auf den entsprechenden Tridgern defi-

niert werden. Die Definitionen miissen wegen der CTA-Anforderuny
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die Konstruktor-Eigenschaft erflillen, was dadurch erzwungen wird,
daB die Definition der Operationen in zwei Schritten erfolgt. Im
ersten werden alle Konstruktoren, die zur Definition der Tradger-
mengen benutzt werden, als public-Operationen definiert. Im zwei-
ten Schritt werden die restlichen public-Operationen definiert,
wobel private Operationen (versteckte Operationen) verwendet wer-
den k&nnen. Die linke Seite einer Operationsdefinition besteht
aus dem Operationsaufruf mit Variablen der Sorten entsprechend
der Stelligkeit der Operationen. Die rechte Seite ist ein Opera-
tionsschema {iber den Variablen der iinken Seite. Folgende Schema-
ta konnen zur Definition der Operationen verwendet werden:

- eine 0O-stellige Operation;

- die Konstante error.s; diese liefert das error-Element der Sor-
te s;

- eine Folge von Operationsaufrufen, wobei auch rekursive Opera-
tionsaufrufe erlaubt sind;

- ein if-then-else Schema, wobei then- und else~Teil wieder Ope-
rationsschemata sein kdnnen;

- ein case-Schema, das sich auf die Tatsache bezieht, daB die Ar-
gumente der Operationen Elemente der Trdgermenge sind; abh&dngig
vom duBersten Konstruktor wird ein Operationsschema angegeben,

- ein let-Schema, bei dem eine neue Variable als Abklirzung fir
einen Term eingefiihrt werden darf.

Private-Operationen kdnnen auBerhalb der Spezifikation nicht ver-

wendet werden, da sie nicht im Spezifikationskopf deklariert wer-

den. Alle auxiliaries sind automatisch als private-Operationen
verfliigbar. Das Prédfix $ wird weggelassen. Der Unterschied zwi-
schen private-Operationen und auxiliaries liegt darin, daB die
letzteren lber dem Herbrand-Universum, private-Operationen aber

iiber den Trédgermengen definiert sind.
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3.2. Parametrisierung in ASPIK

In ASPIK sind formale Parameter (gekennzeichnet durch parm) ei-
genstdndige Spezifikationen. Das bietet den Vorteil, daB sie zum
einen wie einfache Spezifikationen hierarchisch aufgebaut werden
kénnen und zum anderen, daB verschiedene andere Spezifikationen
diese benutzen k&nnen., In vier Punkten unterscheidet sich eino
Parameter-Spezifikation von einer einfachen:

l. Ein parm hat keinen Spezifikations—-K&rper, da seine Sorten un:i
Operationen im aktuellen Parameter definiert werden;

2., Die Properties eines parm: stellen Anforderungen an den aktu-
ellen Parameter dar; sie missen daher im aktuellen Parameter:s
gelten.

3. Ein parm darf auf anderen parms aufgebaut sein; darum darf er
sowohl parms, als auch sspecs benutzen.

4, Die restrict—-Moglichkeiten in der use—-Klausel entfallen.

Parametrisierte Spezifikationen (gekennzeichnet durch pspec) un-

terscheiden sich in zwei Punkten von einfachen:

1. Sie benutzen wenigstens einen parm,

2. Sie dlrfen ihrerseits wieder pspecs benutzen.

Pspecs und parms benutzen parms iiber parm-Variablen, so daB8 also

die MOglichkeit besteht, denselben parm in einer Spezifikation

mehrfach zu verwenden und die verschieden parm-Variablen des sel-
ben Typs verschieden zu aktualisieren. Parm-Variablen beginnen
mit # und werden in der parm-Deklaration eingefiihrt.

Parms werden nach zwei Arten von einander unterschieden:

1. Elementare parms benutzen keine anderen parms; es fehit folg-
lich die parm-Deklaration.

2. Zusammengesetzte parms (mit parm-Deklaration) benutzen andere
parms.

Da pspecs immer wenigstens einen parm benutzen, besitzen sie so-

mit auch immer eine Parameter-Deklaration.
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Parm-Variablen sind immer lokal bzgl. einer Spezifikation., Dieses

wird klar an einem Beispiel:

NOrdelem(#e:Elem) sei ein zusammengesetzter parm, in dem eine Ord-

nung auf Elementen festgelegt wird. Der elementare parm Elem

stelle die Elemente dar. Eine Variable vom Typ Ordelem kann dann

immer nur zusammen mit einer Variablen vom Typ Elem auftreten, da

#e auBerhalb von Ordelem nicht zugreifbar ist, also:

#oe:0rdelem(#*#el:Elem) .

Dagegen wdren #oe:Ordelem oder #oe:0Ordelem(#el,#e2:Elem) unzulds-

sig. Hieraus ergibt sich die Frage, wann eine parm-Variable wohl

definiert ist.

Bevor hierauf eine Antwort gegeben wird, sei auf zwei Arten von

parm-Variablen hingewiesen:

1. direct—-parm-Variablen, die auf dem Top-Level einer parm-Dekla-
ration definiert wurden;

2. component-parm-Variablen, die auf einem tieferen Level defi-

niert wurden.

Definition
; . o+ +
parm-declaration :: (varid : parm-term)
parm—-term :: (specid [Lcomponent—parm—declarationlJ
; .+
pspec-term :: specid(varid )
component-parm-declaration

:: (varid® [: parm-term Nt °

Zum ersten Auftreten einer parm-Variablen geh6rt immer die Defi-
nition durch einen mit parm-term, jedes weitere Auftreten der Va-
riablen in der parm-Deklaration muB davon abgeleitet sein (ohne
parm—-term). Der Typ einer parm-Variablen ist gegeben durch den
entsprechenden parm-term; sie ist wohl definiert, wenn ihr Typ

wohldefiniert ist.

Definition
Gegeben sei ein parm-term PT bzgl. Spezifikation P. Dieser werde
erweitert zu PTe := P(#xl:Tel“.”#xn;ten) durch iteratives Er-

setzen aller abgeleiteten parm-Variablen durch deren Definition.
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In der gleichen Weise werde die parm-Deklaration von P erweiterv
ZUu Pe . = (#yl:Tel’...'*yn:Ten).

PT ist wohldefiniert, wenn ei.ne Abbildung o von P’s lokalen Vari-
ablen in #x,,...,#Xx, und deren component-Variablen existiert,
sodaB ce(Pe)=0e(PTe) , wobei SR auf einen parm-term angewandt,

jede Variable #y durch o(#y) ersetzt. »

Theorem

Wenn o existiert, so ist es eindeutig bestimmt.

Notation: Opp oder gy, (falls #v:PT(...)).

9pp (04y) heiBt reassignment map von PT (#Vv).

Pspecs benutzen andere pspecs liber pspec-terms. In gleicher Weiso
wie bei parm-terms steilt sich die Frage, wann ein gegebener
pspec-Term wohldefiniert ist. Analog zum Vorgehen beim parm-term
werden ein pspec—-term PST und die Parameter-Deklaratin PD dec
entsprechenden pspec erweitert, Der Term ist wiederum wohl defi-
niert, wenn es eine Abbildung ¢ von den lokalen Variablen von PD
in die Variablen von PST gibt, sodaB o(PDe)=0e(PSTe).

9pgp heiBft reassignment map von PST.

Nach Erdrterung der use-Beziechungen von pspecs und parms gilt es
nun zu kldren, was an Sorten- und Operationssymbolen einer Spezi-
fikation lber diese zur Verfiigung steht. Wie schon erwdhnt wird
unterschieden zwischen dem upwards—- und downwards—interface einer
Spezifikation. Beides sei im folgenden definiert.

Ein Interface ist eine indizierte Menge von Signaturen. Eine Sig-
natur <S,IZ>gpgc aus dem downwards—-interface bedeutet, daB die
Spezifikation direkt oder indirekt SPEC mit deren Sorten S und
einer Teilmenge (gemdB der restict—-Klausel) der public-Operatio-
nen I benutzt. Diese benutzten Sorten und Operationssymbole dlir-
fen in der Spezifikation immer mit Prdfix SPEC verwendet werden.
Sie miissen mit Prafix verwendet werden, wenn sie mehrdeutig sind,
d.h. mehrere Signaturen aus dem Interface enthalten das gleiche

Sorten- bzw. Operationssymbol.

Parametrisierung 30



3 Spezifikationen in ASPIK

Definition

Das downwards-interface einer Spezifikation erhdlt man durch:

1. Definiere fiir jede direkte Parameter-Variable #v deren upwards
-interface.

Definiere fir Jjeden pspec—-term aus der use-Klausel dessen up-
wards—interface.

2. Verschmelze die Interfaces aus 1. mit den upwards-interfaces
alier sspecs aus der use-Klausel durch indexweises Vereinigen
der Signaturen.

3. Fliir jeden Index I mit Restriktionen in der use-Klausel, 1&sche
in I"s Signatur alle Operationen, bis auf die in der Klausel

aufgefiihrten. °

Definition
Das upwards—-interface einer sspec SSP ist definiert durch ihr

downwards—interface vereinigt mit der public-clause von SSP. .

Definition

Das upwards—-interface einer parm-Variable #v:(P...) leitet sich
ab von P”s upwards-—-interface durch Ersetzung jedes Parameter-Va-
riablen-Index #w durch das reassignment o4,(#*w) und Ersetzung von

von Index P durch #v. L

Definition

Das upwards-interface eines pspec-term PS(#x3,...,%¥X ) leitet
sich ab von PS"s upwards-interface durch Ersetzung jedes Parame-
ter-vVariablen-Index #w durch das reassignment:
OPS(#xl,...,#xn)(#W) i=l..,.m. A #wiePS7,,

durch Ersetzung Jjedes Pspec-Term-Index PS (#wl,...,#¥wm) durch das

Anwenden des reassignments:

OpS(#x1,...,4xn) (¥Wi) i=l...m. A #wiePs™.

und durch die Ersetzung des Index PS durch PS(#xl,...,#¥xn). °
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In der Praxis sollen Spezifikations-Hierarchien mit Hilfe des in-
teraktiven Systems SPESY am Rechner erstellt werden. Auch die In-
stanziierung, bei der eine Hierarchie mit einer pspec oder einem
parm an der Spitze durch eine andere Hierarchie mit entsprechen-
den aktuellen Parametern aktualisiert wird, 1lduft automatisch in

Abhdngigkeit des SPESY-Kommandos instantiate ab. Darum sei im

foligenden dieses Kommando beschrieben., Zur Veranschaulichung die-
ne ein zweidimensionales Array mit variablen Grenzen und folgen-

dem hierarchischen Aufbau:

Arrayspec
i LHliml(#il)
. LALIM2(#i2)
#e. JHEil=#1
. JHi12=#1
. Limitspec
. JHL

Elemspec Indexspec

Boolspec

Die Hierarchie besteht aus folgenden Spezifikationen:
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sspec Boolspec

public sorts bool

ops true,falise: * bool
not: bool +» bool
and,or: bool bool + bool

properties not(true) = false
not(false) = true

not(and(x,y)) = or(not(x),not(y))

constructors *true, *false

define ops
not(x) :=
case x 18
*true : faise
*false : true

esac

case x is
*true : y
*false : false
gsac

or(x,y) :=
case X 1is
*true : true
*false : vy

esac

endspec
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sspec Natspec

use sspecs Boolspec

public sorts nat
ops 0: *» nat
sSucc: nat * nat
plus: nat nat » nat
max: nat nat » nat
1t: nat nat » bool

properties plus(succ(x),y) = succ(plus(x,y))
"plus(x,y) = plus(y,Xx)

1t(x,x) = false
lt(x,succ(x)) =true
lt(x,y) = faise & lt(y,x) = false ==> eqg.nat(x,y)

= true

constructors *0, *succ

define ops
plus(x,y) :=
case X 1is

*0 2y
*succ(x1l) : succ(plus(xl,y))
esac

lt(x,y) ==
case x is
*0 : not(eg.nat(x,y))
*succ(x1l) : case y is
*0 : false
*succ(yl) : 1t(x1l,x2)
gsac

esac

max(x,y) :=
if 1t(x,y) then y else x

endspec
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parm Elemspec
use sspecs Boolspec

public sorts elem

endspec

parm Indexspec

use sspecs Boolispec

public sorts index

ops suc: index *> index
less: index index -+ bool

maxXx: index index + index
min: *> index

properties less(x,suc(x)) = true

less(x,x) = false
less(min,suc(x)) = true
less(x,y) = true ==> not(less(y,Xx)) = true

endspec

parm Limitspec(#i:Indexspec)

use parms ¥i

public ops limit: + index

properties lt(limit,suc**20(min)) = true
lt(min,limit) = true

endspec
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pspec Arrayspec

use parms

public sorts
ops

properties

constructors

auxiliaries

Spezifikationen in ASPIK

(#e:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitepec(#ind2:Indexspec))

¥e,¥1liml,#Lim?2

array
new:
put:
get:
isdef:

+ array
#indl.irdex #ind2.index elem array + array

#indl.index #ind2.index array *> elem
#indl.index #ind2.,index array * bool

isnew: array * bool
*new, *put

Sboundl:
Sbound2:

array > #indl,index
array *+ #ind2.index

define auxiliaries

Sboundl(a)

$Shound2(a)

case a is

*new : #indl.min

*put(m,n,e,al) : m
esac

case a is

*new : #ind2.min

*put(m,n,e,al) : #ind2.max(n,S$Sbound2(al))

esac
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define carriers
is—-array(a) :=
case a is
-__;new : true
*put(m,n,e,al) :
if not(is-array(al))
then false
else and(or(#indl.less($boundl(al),m),
and(eq.#indl.index(m,S$boundl(al)),
#ind2.less($bound2(al),n))),
and(#indl.less(m,#1liml.iimit),
#ind2.less(n,#1im2.1imit)))

esac

define constructors

new := *new

put(m,n,e,al) :=
if and(or(#indl.less(Sboundl(al),m),
and(eq.#indl.index(m,$boundl(al)),
#ind2.less($Sbound2(al),n))),
and(#indl.less(m,#1liml.limit),
#ind2.less(n,#1im2.1imit)))
then *put(m,n,e,al)
elsif not(and(#indl.less(m,#1iml.limit),
#ind2.less(n,#1im2.1imit)))
then error.array

else case al is
*new : error.array

*put(ml,nl,~l,a2) :
put(ml,nl,el(put(m,n,e,a2)))

esac
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define ops
get(m,n,al) :=

case al is
*new : error.elem
*put(ml,nl,el,a2) :
if and(eqg.#indl.index(m,ml),eq.#ind2.index(n,nl)]
then el
elseif or(#indl.less(m,ml),

and(eq.#indl.index(ml,m),
#ind2.1less(n,nl)))

then get(m,n,a2)
else error.array

esac

isdef(m,n,al) :=

case al is
*new : error.bool
*put(ml,nl,e,a2) :
if and(eqg.#indl.index(m,ml),eq.#ind2.index(n,nl))
then true
elseif or(#indl.less(m,ml),

and(eq.#indl.index(ml,m),
#ind2.less(n,nl)))

then isdef(m,n,a2)
else error.bool

€sac

isnew(al) :=
case al is

*new : true
*put(ml,nl,e,a2) : false

esac

endspec
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Das Instanziierungs—-Kommando besteht aus vier Teilen. Nach Aufruf
des Kommandos besteht im zweiten Teil die Moglichkeit, die Varia-
blen zu deklarieren, die filir die Aktualisierung formaler Parame-
ter im dritten Teil bendtigt werden. Zuletzt besteht die Mdglich-

keit, Sorten- oder Operationssymbolen neue Namen zu geben,

Definition
instantiate-Kommando:

instantiate specid to specid

declare [(parm-declaration) |
actualize [actualization-clause |

rename [rename-clause|

actualization-clause ::
+
formal by match actual |
+ .
formal by instance actual |

formal® by actual [ rename-clause |

varid | pspec-term

actual ::

formal | specid
rename-clause ::

*
[sorts (sortid by sortid) |
*

[ops (opid by opid ) | °

1. instantiate specalt to specneu

Der Aufruf des Instanziierungs-Kommandos erfolgt liber das Schilis-

selwort instantiate, gefolgt von r~inem pspec- oder parm-Namen,

hier specalt, der eine Spezifikation an der Spitze einer Hierar-
chie von Parametern oder parametrisierten Spezifikationen benen-

nen muB. Um diese Forderung zu garantieren, miissen zum einen die
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Parameter-Deklaration von spccalt wohl definiert sein bzgl. der
existierenden Spezifikationen, zum anderen muB die use-Klausel
von specalt korrekt sein, d.h. in der use-Beziehung dirfen keine
Zyklen auftreten, und alle dcrt aufgeflihrten Spezifikationen mis-
sen definiert sein, Dem Schiiisselwort to folgt ein Spezifikati-
onsname (hier specneu), welcher im bisherigen System nicht defi-
niert sein darf, denn er bezeichnet die Spezifikation an der

Spitze der zu generierenden Hierarchie.

2. declare actual-parm—-declaration

Dem Schllisselwort declare foigt die aktuelle Parameter—-Deklarati-
on. Diese muB wohl definiert sein bzgl. aller existierenden Spe-
zifikationen. Formale Paramecter kdnnen ihrerseits wieder durch
pspecs oder parms aktualisiert werden. Da die Parameter-Variablen
in pspecs und zusammengesetzten parms lokal bzgl. der jeweiligen
Spezifikation sind, konnen an dieser Stelle die flir die aktuellen
parametrisierten Parameter bhendtigten parm-Variablen eingefilihrt
werden. Um Eindeutigkeit 2zu garantieren, miissen die eingefiihrten
Variablen verschieden sein von allen Variablen aus der Parameter-
Deklaration von specalt. Im Verlauf der Aktualisierungen missen
alle direkten aktuellen Parameter-Variablen benutzt werden, denn
sonst wadren sie nutzlos. Werden nur sspecs als aktuelle Parameter
benutzt, entfdllt diese Klausel,

3. actualize actualization

Die Angabe des Signatur-Morphismus, durch den formalen Parametern
aktuelle zugewiesen werden, folgt dem Schlisselwort actualize.
Die Aktualisierung kann in mehreren aufeinander folgenden Schrit-
ten erfolgen., Unter der Annahme, daB die Aktualisierungen 1l...i-1
der formalen Parameter fl,...,fk-1 korrekt verliefen, hat die Ak-

tualisierung i folgende Form:
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actualizationi e =

fk,...,fn by | by match | by instance ai

[ sorts fsl by asl

fsm by asm |
[  ops fol by aol

fop by aop |

Annmerkung: Die beiden letzten optionalen Klauseln entfallen bei

den Aktualisierungsarten by match und by instance immer.

Flir die formalen Parameter fk,...,fn sind nur zwei Moglichkeiten

zugelassen:

Fl: fk,...,fn sind Parameter-Variablen des selben Typs aus der
Parameter-Deklaration von specalt., Daraus folgt, daB die de-
finierenden parm-terms alle mit denselben parm-Namen (z.B.
mit FP) beginnen miissen.,

Definition
fae{fk,...,fn}.
1. tg,4¢ FP 2 fa sei die reassignment map von FP bzgl. fa.

2. Tfa(FP) := fa.

F2: fk,...,fn sind pspec-Terme, Sie bezeichnen pspecs, die entwe-
der direkt oder indirekt von specalt benutzt werden, und die
alle mit dem selben pspec-Namen beginnen (z.B. mit FP),.
Definition
fae{fk,...,fn}.

1. teyt FP + fa sei die reassignment map von FP bzgl. fa.
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Folgende Anforderungen werden an die Aktualisierung von fk...fn

gestellt:

l.

Die Parameter fk,...,fn missen verschieden sein von den zuvor
aktualisierten Parametern fl,...,fk-1, da formale Parameter
nur einem aktuellen Parameter zugeordnet werden kdnnen.

Die Aktualisierungen miissen der use-Beziehung folgen, d.h. fir
jedes Paar fa,fb mit a<k<b gilt:

fa darf fb nicht benutzen.

Diese Forderung garantiert, daB filir jeden formalen Parameter,
der aktualisiert wird, dessen eigene formalen Anteile bereits
aktualisiert wurden.

Die Aktualisierung muB direkt sein. Wird ein formaler Parame-
ter fae{fk,...,fn} von einem anderen fm benutzt, so muB fm in
den Aktualisierungen i+l...n aktualisiert werden,

Die Aktualisierung darf partiell sein, d.h. es miissen nicht
alle parm-Variablen bzw. pspec-Terme von specalt aktualisiert

werden.

Als aktuelle Parameter k&nnen sspecs, pspecs oder parms verwandt

werden, Drei Fdlle kdnnen auftreten:

Al:

A2:

ai bezeichnet eine sspec, z.B. AP, die im existierenden Sys-
tem definiert ist.

Definition

Tait AP + ai sei die identische Abbildung.

al ist eine aktuelle Parameter-Variable #v, die unter declare
eingefihrt wurde, z.B. durch #v:AP(avars), wobeil avars die
component-parm-Variablen von #v sind.

Definition

l. 144t AP > ai sei die ressignment map von AP bzgl. ai.

2. T,;(AP) := #v
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A3: ai ist ein pspec-term, 2z.B. AP(avars). Seine component-parm-
Variablen avars miissen unter declare eingefiihrt worden sein,
und der Term muB bzgl. des bestehenden Systems wohl definiert
sein,

Definition

l. 144: AP » ai sei die reassignment map von AP bzgl. ai.

2. 14i(AP) := ai.

3. Flir alle von ai benutzten pspec-terms PT(vars).
T(PT(vars)) := PT(oai(vars)).

Der hierarchische Aufbau von Spezifikationen, und die Hierarchie

innerhalb der use-Mdglichkeiten der verschiedenen Spezifikations-

typen stellen zwei Forderungen an ai:

1. Das Hierarchie-Requirement muB erfilillt sein,

2. Benutzt einer der formalen Parameter aus fk,...,fn eine Varia-
ble bzw. einen pspec—-term fa, und fa wurde durch eine Variable
(pspec—-term) aktualisiert, so muB der aktuelle Parameter fiir

fk,...,fn ebenfalls eine Variable (pspec-term) sein.

3.1. Aktualisierung by match

Bei dieser Aktualisierungsart wird keine explizite Abbildung von
Sorten und Operationen des formalen Parameters in die des aktuel-
len Parameters angegeben. Sie werden statt dessen automatisch den
entsprechenden Sorten und Operationen eines aktuellen Parameters
des selben Typs zugewiesen.

Im Fall Fl: muB A2:, in Fall F2: muB A3: Anwendung finden.

In beiden Fidllen muB der Typ des aktuellen Parameters AP derselbe
sein, wie der der formalen Parameter FP, also AP = FP, Weiter muB
es fiir jeden formalen Parameter fa eine Abbildung ¢fa= fa + ai
geben, sodaB T, 3 = ¢, © T .

Wenn ¢, existiert, so ist es eindeutig und definiert, auf welche
Weise Sorten, Operationen, Variablen und pspec-Terme, die von fa
benutzt werden, zu den entsprechenden von ai stehen.

AuBerdem wird all das, was von fa benutzt wird, implizit iber ¢fa
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aktualisiert., Wurde eine der Variablen oder Terme bereits w&dhrend
der Aktualisierungen l...i-1 aktualisiert, so muB die friihere Ak-
tualisierung mit ¢g, Ubereinstimmen.

Beispiel 1

Das oben spezifizierte Array soll instanziiert werden zu einem
zweidimensionalen quadratischen Array. Dazu sind die beiden Indi-
zes #1il1 und #i2, und die Limiten #1liml und #1lim2 miteinander zu

identifizieren.

instantiate Arrayspec to Squarearray

declare (#lm:Limitspec(#in:Indexspec))

actualize #1liml,#1im2 by match #1m

Um zu lUberpriifen, ob die Aktualisierung den Anforderungen ent-
spricht, gilt es die Abbildungen ¢é4jipy Und ¢4, 2zu bestimmen:

l. Bestimmung von ¢#liml‘

a. Bestimmung von Tgqjip1?
#1 + #indl
Limitspec + #1iml

b. Bestimmung von T,q.:
#1i + #in
Limitspec + #1m

C. Bestimmung von ¢.qip1:
#il » #in
#1iml -+ #1lm

2., Bestimmung von ¢43jim2°¢

a. Bestimmung von Tyuqimo:
#i » #ind2
Limitspec + #1im2

b. Bestimmung von Ty
#i +> #in
Limitspec + #1im

Cc. Bestimmung von ¢471in2:
#12 + #in
#¥1im2 » #1m
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In beiden Fdllen ist ¢ eine Abbildung und Inkonsistenzen zu vor-

herigen Aktualisierungen gibt es keine. Die Aktualisierung ist

somit korrekt und Squarearray hat folgenden Spezifikations-Kopf

(der Spezifikations—-Korper ist identisch zu dem von Arrayspec,

mit folgenden Ausnahmen: in allen Operationsnamen sind die Teile

#1iml, #1im2 durch #1m und #indl, #ind2 durch #in ersetzt):

pspec Sgarearray (#*e:Elemspec,

use parms

public sorts

ops

properties

instantiates

#Ilm:Limitspec(#in:Indexspec))

#e,#%1m,

array
new: + array

put: #in.index #in.index elem array + array
get: #in.index #in.index array * elem
isdef: #in.index #in.index array + bool

isnew: array =+ bool

Arrayspec (#e:Elemspec,

#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec))

actualizes #1liml,#1im2 by match #1m

constructors

endspec

Anmerkung: Die neue Spezifikation erhdlt als Dokumentation der

Instanziierung eine besondere instantiates-Klausel., Diese wird

weiter unten beschrieben.
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Beispiel 2
Gegeben sei die Spezifikation Arrayspec und folgende Instanziie-

rung:

instantiate Arrayspec to Arraynew
declare (#Im:Limitspec(#inl:Indexspec),#in2:Indexspec)

actualize #indl by match #in2
#1iml,#1im2 by match #Iim

Die Bestimmung von ¢4inq1 in Aktualisierung1 ergibt:

#indl » #in2

Die Bestimmung von ¢41im] iN Aktualisierung2 ergibt:
#indl +» #inl
#1liml > #1m

Die Bestimmung von ¢gjima 1D Aktualisierung2 ergibt:
#i2 » #inl
#1im2 » #1m

Die beiden Aktualisierungen sind nicht mit einander vertrdglich,

da #indl sowohl #inl als auch #in2 zugeordnet wird. Die Instanzi-

ierung ist damit nicht korrekt. ]
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Beispiel 3

Gegeben:

pspec Arrayl (#e:Elemspec,#lim:Limitspec(#i:Indexspec))
use pspecs Arrayspec(#e,#lim,#1im)

endspec

instantiate Arrayl to Array2

declare (#el:Elemspec,
#iml:Limitspec(#in:Indexspec),
#1lm2:Limitspec(#in))
actualize Arrayspec(#e,#1lim,#1im) by match
Arrayspec(#el,#1ml,#1m2)

Es gilt wiederum die Abbildung ¢Arrayspec(#e,#liml,#limZ) zu be-
stimmen:
a. Bestimmung von Tarrayspec(#e,#1lim,#1im)°*
*e > #e
#liml + #1im
#1im2 » #1lim
#indl +» #i
#ind2 + #i
Arrayspec + Arrayspec(#e,#¥1lim,#1im)
b. Bestimmung von TArrayspec(#el,#iml,#1m2)?
*e + #el
#1iml + #1ml
#1im2 + #1m2
#indl » #in
#ind2 + #in
Arrayspec + Arrayspec(#el,#1ml,#1m2)
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C. Bestimmung vOn darrayspec(#e,#lim,#1im)?
#e + #el

#1im +» #1ml
#1im » #1m2
#1 > #in

Arrayspec(#e,#1im,#1lim) + Arrayspec(#el,#1ml,#1im2)

Die Aktualisierung definiert keine Abbildung ¢ und ist aus diesem

Grund nicht korrekt. L

3.2. Explizite Aktualisierung

Im Gegensatz zu der vorherigen, wird bei dieser Aktualisierungs-—
art eine Abbildung von den Sorten und Operationen der formalen
Parameter fae{fk...,fn} in die des aktuellen Parameters ai expli-
zit angegeben. Die Angabe erfolgt in der rename-Klausel. Die Sym-
bole fsl,...,fsm missen genau die public-Sorten, und fol,...,fop
die public-Operationen von FP sein. Die aktuellen Sorten und Ope-
rationen miissen dem upwards-interface des aktuellen Parameters AP
entstammen, Fir jedes fa ergibt diese explizite Aktualisierung
zusammen mit den vorangegangenen Aktualisierungen von parm-Varia-
blen und pspec-Termen, die von fa benutzt werden und in friiheren
Aktualisierungen aktuellen Parametern zugewiesen wurden, die Ab-
bildung ¢¢,: fa » ai. Alle Sorten und Operationen der von fa be-
nutzten sspecs werden identisch auf sich selbst abgebildet. Da
die Aktualisierung ein Signatur-Morphismus sein muB8, muB flir jede
public-~Operation foj von fa, die auf die aktuelle Operation aoj
abgebildet wird, gelten:

¢fa(foj) = aoj : ¢fa(arityfoj) - ¢fa(sortfoj).
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Beispiel 4
Arrayspec soll instanziiert werden zu einem Array, dessen Elemen-

te wiederum aus Arrays bestehen,

instantiate Arrayspec to Array-array

declare (#el:Flemspec,
#1limll:Limitspec(#indll:Indexspec),
#1lim2l:Limitspec(#ind21:Indexspec))

actualize #e by Arrayspec(#el,#1imll,#1im21)

sorts elem by array

Das Ergebnis der Instanziierung ist folgende Spezifikation:

pspec Array-array (#el:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec),
#limll:Limitspec(#indll:Indexspec),
#1lim2l:Limitspec(#ind21l:Indexspec))

use pspecs Arrayspec(#el,#1imll,#1im21)

public sorts array

ops new: * array
put: #indl.index#ind2.index
Arrayspec(#el,#1imll,#1im2l).array array *+ array
get: #indl.index #ind2.index array *>
Arrayspec(#el,#1imll,#1im2l) .array
isdef: #indl.index #ind2.index array + bool

isnew: array =+ bool

properties
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instantiates Arrayspec

(#e:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),

#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec))

actualizes #e by Arrayspec(#el,#1imll,#1im21)

sorts elem by array

constructors *new, *put

$boundl: array + indl,.index

auxiliaries
Sbound2:

array *+ ind2,index

define auxiliaries
Sboundl (a)

case a is

*new : #indl.min
*put(m,n,e,al) : m

esac

$bound2(a)
case a is
*new :
*put(m,n,e,al) :

#ind2.min
#ind2.max(n,$Sbound2(al))

esac
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define carriers

is-array(a) :=
case a is
*new : true
*put(m,n,e,al) :
if not is-array(al)
then false
else and(or(#indl.less($boundl(al),m),
and(eq.#indl.index(m,S$Sboundl(al)),
#ind2.less($Sbound2(al),n))),
and(#indl.less(m,#1liml.limit),
#ind2.less(n,#1im2.1limit)))

esac

define constructors

new := *new

put(m,n,e,al) :=
if and(or(#indl.less($boundl(al),m),
and(eq.#indl.index(m,$boundl(al)),
#ind2.less(Sbound2(al),n))),
and(#indl.less(m,#1iml.1limit),
#ind2.less(n,#1im2.1imit)))
then *put(m,n,e,al)
elsif not(and(#indl.less(m,#liml,.limit),
#ind2.less(n,#1im2.1imit)))
then error.array
else case al is
*new : error.array
*put(ml,nl,el,a2) :
put(ml,nl,el(put(m,n,e,a2)))

esac
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define ops
get(m,n,al) :=

case al is
*new : error.Arrayspec(#el,#1imll,#1im2l) . .array
*put(ml,nl,el,a2) :
if and(eg.#indl.index(m,ml),eq.#ind2.index(n,nl))
then el
elseif or(#indl.less(m,ml),

and(eg.#indl.index(ml,m),
#ind2.less(n,nl))

then get(m,n,a2)
else error.array

esac

isdef(m,n,al) :=
case al is
*new : error.bool
*put(ml,nl,e,a2) :
if and(eg.#indl.index(m,ml),eq.#ind2.index(n,nl))
then true
elseif or(#indl.less(m,ml),
and(eq.#indl.index(ml,m),
#ind2.less(n,nl))
then isdef(m,n,a2)
else error.bool

esac

isnew(al) :=
case al is
*new : true
*put(m,n,e,a2) : false

esac

endspec
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Anmetkqu

Beim letzten Beispiel ist zu beachten, daB die Sorte array durch
die Zuordnung von elem +* array mehrdeutig wurde bzgl. des
upwards-interface von Array-array. Darum muB zum Beispiel die
aktualisierte Zielsorte array in der Operation get mit dem pspec-
term als Prdfix versehen werden, aus dessen public-clause die
Sorte stammt, Diese Qualifikation muB ebenso fiir alle error- und
eq-Elemente im Spezifikations-K8rper durchgefiihrt werden. Die
Sorte array ohne Prdfix dagegen stammt aus der public-clause von

Array-array. °

3.3. Aktualisierung by_instance

Definition
instantiation-clause:

instantiates specid (parm-declaration)

, , , +
[actualizes actualisation-clause |

[renames rename-clause| o

Jede Instanz einer Spezifikation AP erhdlt als Dokumentation der
Instanziierung eine dem ausgefiihrten instantiate-Kommando ent-
sprechende instantiation-clause, in der unter anderem der Signa-
tur-Morphismus gespeichert wird. Die Instanz kann ihrerseits
wieder als aktueller Parameter filir einen formalen benutzt werden.
Gilt, daB der Typ AP des aktuellen Parameters ai eine Instanz des
Typs FP des formalen Parameters fa ist, so definiert die instan-
tiates-clause eine Abbildung wAP’ FP +» AP, und es ergibt sich

folgendes Diagramm:
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ci’fa
fa === + ai
4 4
Tfa I I Tai
I |
FP ———————- +AP
Yap

Das bedeutet, daB es flir jeden formalen Parameter fa eine Abbil-

dung ¢fa: fa » ai gibt, sodan ’fa o T = T

fa ai ° ¥ap-

Wenn das Diagramm kommutiert, ist ¢¢, eindeutig bestimmt. ¢g, de-
finiert unter anderem auch, wie die von fa benutzten pspec-Terme,
parm-Variablen, Sorten und Operationen auf die entsprechenden
Teile in ai abgebildet werden. Darum werden alle von fa benutzten
Terme und Variablen implizit {iber ¢¢, Mitaktualisiert. Wurde ei-
ne oder einer davon bereits in den Aktualisierungenln.i_l aktua-

lisiert, so muB diese Aktualisierung mit ¢, Ubereinstimmen.

Beispiel 5
Es wird zundchst eine Instanz von Arrayspec deneriert, in der die

Elemente elem durch Array-arrays aktualisert sind:

instantiate Arrayspec to Array=array-array

declare (#el:Elemspec,
#iml:Limitspec(#inl:Indexspec),
#1m2:Limitspec(#in2:Indexspec),
#lmll:Limitspec(#inll:Indexspec),
#1m2l:Limitspec(#in21:Indexspec))

actualize #e by Array-array(#el,#1ml,#I1m2,#1mll,#im21)
sorts elem by Array-array(#el,#1ml,#1m2,#1lmll,#1im2l).array
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Es ergibt sich folgender Spezifikations—-Kopf:

pspec Array=array-array (¥#el:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#1lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec),
#1lml:Limitspec(#inl:Indexspec),
#1m2:Limitspec(#in2:Indexspec),
#1mll:Limitspec(#inll:Indexspec),
#1lm2l:Limitspec(#in2l:Indexspec))

use pspecs Array-array(#el,#1ml,#1m2,#1mll,#1m21)

public sorts array

Ops new: *+ array

put: #indl.index
#ind2,index
Array-array(#ei,#1lml,#im2,#1lmll,#1m21) . .array
array + array

get: #indl.index #ind2.index array ~»
Array-array(#el,#1ml,#1m2,#1mll,#1m21) . .array

isdef: #indl.index #ind2.index array + bool

isnew: array + bool

properties

instantiates Arrayspec

(#e:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec))

actualizes #e by Array-array(#ei,#1lml,#1m2,#1imll,#1Im21)
sorts elem by array
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Es soll nun eine Spezifikation Array-array=array-array deneriert
werden als Instanz von Array-array, in der die "Elemente" Array-
spec(#el,#1imll,#1im2]1) aktuaiisiert werden sollen durch Array-
arrays. Dieses kdnnte erreicht werden, indem man wie oben den
entsprechenden Signatur-Morphismus angibt. Doch genau dieser ge-
wiinschte Morphismus steht bereits in der instantiates—-Klausel von
Array=array-array beschrieben. Darum wird folgende Instanziierung

unterstiitzt:

instantiate Array-array to Array-array=array-array

declare (#ell:Flemspec,
#Iml:Limitspec(#inl:Indexspec),
#1m2:Limitspec(#in2:Indexspec),
#1mll:Limitspec(#inll:Indexspec),
#1lm2l:Limitspec(#in2l:Indexspec),
#Imlll:Limitspec(#inlll:Indexspec),
#1m2ll:Limitspec(#in2ll:Indexspec))

actualize Arrayspec(#el,#1imll,#1im21) by instance

Array=array-array(#ell,#1iml,#1im2,
#1mll,#1m21,#imll1l]l,#1m211)

Es gile *Arrayspec(#el,#limll,#1im21) 2ZY bestimmen:

a. Bestimmung von Tpppayspec(#el,#1mll,#1m21)
#e + #*el

#liml » #1imll
#indl » #indll
#1im2 » #1im21
#ind2 » #ind21
Arrayspec * Arrayspec(#el,#1imll,#1im21)
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Bestimmung von

TArray=array-array(#ell,#1ml, #1m2,#1mll,#1Im21,#Iiml11l,#1m211)°?

#¥el +» #ell

#1liml » #1ml
#indl » #inl
#1im2 + #1m2
#ind2 » #in2
#1ml + #1mll
#inl » #inll
#1m2 > #1m2l
#¥in2 > #in2l

#1mll » #1mlll
#inll » #inlll
#1m21 » #1m211
#in2l1 » #in211l

Array=array-array =+
Array=array-array(#ell,#1lml,#im2,#1lml]l,#1m2]1,#1mlll,#1m211)

Array-array(#el,#1ml, #1m2,#1imll,#1m21) +
Array-array(#ell,#1Imll,#1m21,#imll1,#1m211)

BEFLIImUng vom YArray=array-array®

#e + Array-array(#el,#1ml,#1m2,#imll,#1m21)
#1iml » #1iml

#indl +» #indl

#1im2 +» #1im2

#ind2 + #ind2

Arrayspec * Array=array-array

Bestimmung von ¢’Arrayspec(1!=el,#lmll,#lle)’
#el » Array-array(#ell,#1imll,#1m2],#1mlll,#1m211)

#iml -+ #1iml
#inl + #inl
#1m2 +» #1im2
#in2 + #in2
Arrayspec(#el,#1mll,#1m21) -~
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Array=array-array(#ell,#iml,#1m2,#Imll,#1m21,#%1Iml1l,#1m211)

¢Arrayspec(#el,#lmll,#lm21) existiert und deshalb ist die Aktua-
lisierung korrekt. Implizit wird iliber ¢ ebenfalls die von Array-
spec(#el,#1mll,*#1m21) benutzte parm~-Variable #el durch Array-
array(#ell,#1mll,#Im21,#1ml11l,#1m21]1) aktualisiert. Die Spezifi-

kation Array-array=array—-arrray hat folgenden Spezifikationskopf:

pspec Array-array=array-array (#el:Flemspec,

#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec),
#lml:Limitspec(#inl:Indexspec),
#1m2:Limitspec(#in2:Indexspec),
#1lmll:Limitspec(#inll:Indexspec),
#1m2l:Limitspec(#in2l:Indexspec),
#Imlll:Limitspec(#inlll:Indexspec),
#1m21l:Limitspec(#in2l11:Indexspec))

use pspecs Array=Array-array(#ell,#1ml,#1m2,#1mll,#Im2]1,#1iImlll,#1im2]

public sorts array

Oops new: * array

put: #indl.index
#ind2.index
Array-array(#el,#1ml,#1m2,#imll,#1im21,#1mll],
¥1m21l) .array
array + array

get: #indl.index #ind2.index array +
Array-array(#el,#1ml,#1m2,#Iml]l,#1m2]1,%1imlll,
#1m21l) .array

isdef: #indl.index #ind2.index array + bool

isnew: array + bool

properties
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instantiates Array-array

(#el:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec),
#1limll:Limitspec(#indll:Indexspec),
#lim2l:Limitspec(#ind2l:Indexspec))

actualizes Arrayspec(#el,#1imll,#1im21) by instance

Array=array-array(#ell,#1ml,#1m2,
#1mll,#1m21,#1mlll,#1m211)

Anmerkung:

An der Operation get: #indl.index #ind2.index array *+ Array-array
(#el,#1ml,#1m2,#¥imll,#1Im21,#1mlll,#1m211).array wird deutlich,
daB die in der Aktualisierungs-Klausel dokumentierten Abbildungen
nicht unbedingt gleichbedeutend sind mit der Ersetzung der Prafi-
zes von Sorten und Operationen. Die Operation get: #indl.index
#ind2.index array + Arrayspec(#el,#1imll,#1im2l).array in Array-
array geht hervor aus der Operation get: #indl.index #ind2.index
array * elem in Arrayspec. Die Zielsorte elem von get in Array-
spec 1ist in Array-array=array-array wegen #e + #el > Array-
array(#ell,#1mll,#1m21,#1imlll,#1m21]1) abgebildet auf Array-array
(#eil,#1mll,#1m21,#1mlll,#1m211).,array. Aus diesem Grund wird aus
dem Prdfix Arrayspec(#el,#1imll,#1im21) das Prdfix Array-array
(#eil,#1imll,#1m21,#1mlll,#1m211), obwohl in der Aktualisierung
die Abbildung Arrayspec(#el,#1imll,#1im2l1) + Array=array-array
(#ell,#1ml,#1m2,#1mll,#1m21,#1mll]l,#1m211) durchgefiihrt wurde.
Der hierarchische Aufbau von Array-array=array-array und die
Zielsorte der Operation get in der jeweiligen Spezifikation wer-

den an folgendem Diagramm veranschaulicht:
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Zielsorte der Operation get in

den jeweiligen Sezifikationen:

Array-array=array-array get: ... *

public sorts : array

Array-array(...).

array

¥
Array=array-array __ get: ... *
public sorts : array

array

|
|
|
¥

Array-array

|
|
|
|
|
|
|
| Array-array(...).
|
l
l
|
|
|
|

public sorts : array

get: ... *

Arrayspec(...).array

Arrayspec get: ... * elem

|
l
| |
I I
| |
+ I
|
I

public sorts : array

Elemspec

public sorts : elem +

¥
BOOLSPEC °
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Definition

Die Instanziierungs-Abbildung ¢®: specalt + specneu ist definiert
fir das downwards—interface von specalt durch die Vereinigung al-
ier Abbildungen ¢¢,, die durch die Aktualisierungenl”.n festge-

iegt wurden. b

Definition
Jeder pspec-SpezifikationskOrper definiert einen kanonischen
Term-Funktor (vgl. [BG 80|[BV 83]). Das CTF-requirement besagt:

Die durch den formalen Parameter nach Anwendung von ¢ definierten
CTF~Funktoren werden auch durch den aktuellen Parameter defi-

niert. °

Definition
Das property-requirement ist erfiillt flir einen formalen Parameter

fa, wenn nach Anwendung von ¢¢, auf die properties von fa, diese
impliziert werden durch die properties und Operations-Definitio-

nen des aktuellen Parameters ai. ®

Theorem
Die Instanziierungs-Abbildung ¢ ist ein Spec—-Morphismus, wenn das

property-requirement und das CTF-requirement erfiillt sind. ]

Definition
Die Instanziierung ist korrekt, wenn:
1. ¢ ein Spec—-Morphismus ist.

2. das Hierarchie-requirement erfiiiit ist. °

Anmerkung:

1. Jede elementare Parameter-Spezifikation muB eine public-clause
haben, da sie sonst als sspec geschrieben werden kdnnte. Ist
nun specalt ein zusammengesetzter Parameter ohne public-
clause, dann diirfen nicht alle formalen Parameter von specailt
durch sspecs aktualisiert werden, da sonst specneu ein elemen-
tare Parameter ohne public-clause wére,

2. Das Instanziierungs—-Kommando garantiert, daB die Instanziie-
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rungs—-Abbiidung ¢ ein Signatur-Morphismus ist. Die Sicherstel-
lung des property-requirements wird von Beweisern {ibernommen,

die zur Zeit in SPESY integriert werden.

4, rename renaming

Wie die vorhergehenden Beispiele zeigen kann es ndtig sein, Sor-
ten- und Operationssymbole von specneu durch Voranstellen von
Prdfizes eindeutig zu machen, wobei unter Umstdnden recht lange
Namen generiert werden. Um dieses zu verhindern, besteht die M&g-
lichkeit, die Sorten- und Operationssymbole von specalt umzube-
nennen, Neben der Vermeidung von Prdfizes k&nnen so flir die in-
stanziierten Symbole bedeutungsvolle Namen eingefiihrt werden. Das

renaming hat folgende Form :

rename sorts as) by ns;

as by ns,
ops aoj by no,;

o o]
a0 By nop

as; E{asl.“asn} miissen Symbole aus den public-sorts, und ao, =
{aoln.aom} missen Symbole aus den public-operations von specalt

sein.
nsis{nsl.”nsn} miissen eindeutige Sortensymbole sein, die ver-

schieden sind von allen nicht umbenannten Sortensymbolen von

specalt.
noie{nol.nnom} missen eindeutige Operationssymbole sein, die

verschieden sind von allen nicht umbenannten public- und private-

operations von specalt.
nsie{nsl.unsn} und noie{nol.“nom} sind die neuen Namen filir die

entsprechenden Sorten und Operationen in specneu.
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Beispiel 6

Arrayspec soll wie in Beispiel 4 instanziiert werden zu einem Ar-
ray, dessen Elemente wiederum aus Arrays bestehen., Die Sorte ar-
ray der Instanz wird umbenannt in outerarray, um auf das Prafi-
zieren der Sortensymbole verzichten und die Sorte, die das &uBere
Array bezeichnet von der, die das innere bezeichnet, besser un-
terscheiden zu k&nnen. AuBerdem soll die erzeugende Operation ge-

nerate statt new heiBen,

instantiate Arrayspec to Array-arrayl

declare (#el:Elemspec,
#limll:Limitspec(#indll:Indexspec),
#1im2l:Limitspec(#ind21l:Indexspec))
actualize #*e by Arrayspec(#el,#limll,#1im21)
sorts elem by array

rename sorts array by outerarray

ops new by generate

Das Ergebnis der Instanziierung ist folgende Spezifikation:

pspec Array-arrayl (#el:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#¥lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec),
#limll:Limitspec(#indll:Indexspec),
#1im2l:Limitspec(#ind21:Indexspec))

use pspecs Arrayspec(#el,#1imll,#1im21)

public sorts outerarray

Ops generate: * outerarray
put:#indl.index#¥ind2.index array outerarray =+
outerarray
get: #indl.index #ind2.index outerarray =*

array
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isdef: #indl.index #ind2.index outerarray + bool

isnew: outerarray + bool

properties

instantiates Arrayspec

(*#¥e:Elemspec,
#liml:Limitspec(#indl:Indexspec),
#lim2:Limitspec(#ind2:Indexspec))

actualizes #e by Arrayspec(#el,#1imll,#1im21)
sorts elem by array

rename sorts array by outerarray

ops new by generate

constructors *generate, *put

auxiliaries S$boundl: outerarray + indl.index

$bound2: outerarray * ind2.index

define auxiliaries
$boundl(a) :=

case a is

*generate : #indl.min
*put(m,n,e,al) : m

esacC

$bound2(a) :=
case a is
*generate : #ind2.min
*put(m,n,e,al) : #ind2.max(n,Sbound2(al))

esac
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define carriers

is-outerarray(a) :=
case a is
*generate : true
*put(m,n,e,al) :
if not is-outerarray(al)
then false
else and(or(#indl.less($boundl(al),m),
and(eqg.#indl.index(m,$boundl(al)),
#ind2.less($Sbound2(al),n))),
and(#indl.less(m,#1liml,.limit),
#ind2.less(n,#1im2.1limit)))

esac

define constructors

generate := *generate

put(m,n,e,al) :=
if and(or(#indl.less($boundl(al),m),
and(eq.#indl.index(m,$boundl(al)),
#ind2.less($bound2(al),n))),
and(#indl.less(m,#1iml.limit),
#ind2.less(n,#1im2.1imit)))
then *put(m,n,e,al)
elsif not(and(#indl.less(m,#liml.limit),
#ind2.less(n,*#*1im2,1imit)))
then error.outerarray
else case al is
*generate : error.outerarray
*put(ml,nl,el,a2) :
put(ml,nl,el(put(m,n,e,a2)))

esac
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define ops
get{m,n,al) :=

case al is
*generate : error.array
*put(ml,nl,el,a2) :
if and(eq.#indl.index(m,ml),eq.#ind2.index(n,nl))
then el
elseif or(#indl.less{m,ml),

and(eqg.#indl.index(ml,m),
#ind2.less(n,nl))

then get(m,n,a2)
else error.array

esac

isdef(m,n,al) :=
case al is
*generate : error.bool
*put(ml,nl,e,a2) :
if and(eq.#indl.index(m,ml),eq.#ind2.1index(n,nl))
then true
elseif or(#indl.less(m,ml),
and(eq.#indl.index(ml,m),
#ind2.1less(n,nl))
then isdef(m,n,a2)
else error.bool

esac

isnew(al) :=
case al is
*generate : true
*put(m,n,e,a2) : false

esac

endspec
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Anmerkung:

Neben der Ersetzung aller umbenannten Sorten- und Operationssym-
bole in der Instanz, sind auch all die Symbole neu zu generieren,
die aus diesen hervorgehen: *generate, is-outerarray, error.out-
array.

Die hier aufgefliihrten Beispiele sind mit SPESY nachgerechnet wor-
den. Das Protokoll von dieser SPESY-Sitzung befindet sich im An-
hang B. °

Nach der fehlerfreien Abarbeitung wird dem instantiate-Kommando

entsprechend eine neue Spezifikation specneu generiert:

1. Typ von specneu
1. specalt war ein parm. Dann ist auch specneu ein parm,
2. specalt war eine pspec. Specneu ist
- eine sspec, wenn alle parm-Variablen von specalt aktuali-
siert wurden, und alle formalen Parameter durch sspecs
aktualisiert wurden.

- eine pspec im anderen Fall.

2. Parameter-Deklaration von specneu
Die Parameter-Deklaration von specneu besteht aus der im in-
stantiate-Kommando eingeflihrten actual-parm-declaration und
der Deklaration aller nicht aktualisierten parm-Variablen aus

der Parameter-Deklaration von specalt.

3. use-clause von spechneu
1. specneu benutét folgende sspecs:
- alle von specalt benutzten sspecs;
- alle flir die Aktualisierung direkter parm-Variablen von
specalt benutzten sspecs;
- alle sspecs, die fiir die Aiztualisierung der von specalt

benutzten pspec-Terme verwindt wurden.
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2. specneu benutzt alle direkten parm-Variablen aus der Para-
meter-Deklaration von specneu, die nicht in von specneu be-
nutzten pspec-Termen auftreten.

3. specneu benutzt folgende pspec-Terme:

- alle Terme, die aktuclle Parameter sind fir direkte parm-
Variablen oder pspec-Terme von specalt;

- alle nicht aktualisierten pspec-Terme von specalt; in
diesen Termen werden die Variablen durch die reassigments
bzgl. der Parameter-NDeklaration von specneu ersetzt.

4. Wiederholtes Auftreten derselben sspec, parm-Variable oder
desselben pspec-Terms wird gelSscht. Ebenso werden die Ter-
me und sspecs gelOscht, die von anderen aus der use-Klausel

benutzt werden.

public-clause von specneu

Die public-clause von specneu geht hervor aus der von specait
durch Anwendung von ¢ auf die opheaders. Mehrdeutig geworden-
Sortennamen werden durch Prdfizieren eindeutig gemacht. Im re-
naming umbenannte Sorten- und Operationssymbole werden er-

setzt.

public-descriptive-clause von specneu

1. Die properties von specneu gehen aus den properties von
specalt hervor durch Anwendung von ¢ auf diese. Operations-
symbole, auf die ein renaming ausgefiihrt wurde, werden ent-
sprechend umbenannt.

2, Das instantiate-Kommando wird in die instantiates-Klausel

konvertiert, welche die Instanziierung dokomentiert.

Der Spezifikationskdrper von specneu deht aus dem von specalr
hervor. Wurde ein Sortensymbol sa oder ein Operationssymbol o0a
aktualisiert oder im renaming umbenannt durch das Sortensymboli
sn bzw, das Operationssymbol on, so sind folgende Ersetzungen

flir die Sortensymbole durchzufiihren:
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private ops

$.eq.sa > $.eqg.sn in:
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define auxiliaries

define carriers (falls sa public ist im

is-sa + is-sn in:

error.sa *+ error.sn in: define
define
define

define

Flir die Operationsymbole:

1. Fiir alle oa, die nicht als

fihrt sind:

entsprechenden formalen

Parameter)

define carriers

auxiliaries
carriers
constructors

ops

*0oa unter constructors aufge-

l.1. Fliir alle oa, die nicht als $oa unter auxiliaries aufge-

fiihrt sind:

oa * on in: define auxiliaries
define carriers
define constructors
define ops

1.2. Fir alle oa, die als $oa
sind:

Soa + Son in: auxiliaries

unter auxiliariers aufgefiihrt

define auxiliaries

define carriers

oa * on in:

define ops

define constructors
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2. Fiir allie oa, die als *oa unter constructors aufgefiihrt sind:

*oa » *on in: constructors
define auxiliaries
define carriers
define constructors
define ops
oa * on in: define carriers
define constructors
define ops
Sis-*oa *» S$is-*on in: define auxiliaries
define carriers
is-*oa * is-*on in: define constructors

define ops.
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3.3. OK-Bedingungen fiir die syntaktischen Teile einer ASPIK-Spe-

zifikation

I"lir jeden Spezifikationstyp gibt es eine Reihe von Bedingungen,
die erflillt sein miissen, damit eine Spezifikation syntaktisch
korrekt ist. Ein in das Spezifikationssystem SPESY integriertes
CHECK-Modul testet eine Spezifikation auf die Erfiillung der fol-
genden Bedingungen und notiert das I'rgebnis dieser Tests in einem

ihr zugehdrigen controlvector.

3.3.1. OK-Bedingungen fiir die syntaktischen Teile einer sspec SPEC

l. use-clause

sspec—-uses:

- alle von SPEC benutzten Spezif.i.kationen sind ok;

- jede aufgefiihrte Spezifikation kommt genau einmal vor und
bezeichnet eine sspec;

- alle unter restrict to aufgefiihrten Operationsnamen bezeich-
nen public-operations der zugehdrigen benutzten Spezifikati-
on;

- es treten keine Zyklen in der use-relation auf;

- fiir die ausgezeichnete Spezifikation BOOLSPEC ist die use-
clause leer; fiir jede andere Spezifikation ist die use-clau-
se nicht leer,d.h. BOOLSPEC wird immer direkt oder indirekt

benutzt.

2. public sorts
~ jeder aufgeflihrte Name kommt jenau einmal vor und ist ver-
schieden von allen Namen der v:rfligbharen Spezifikationen;

- die Klausel kann leer sein,

3. public ops
- jeder aufgefiihrte Name kommt genau einmal vor und ist ver-
schieden von allen Symbolen aus public sorts und den Namen

aller verfligbaren Spezifikationen;
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ist public sorts nicht ‘eer, so darf auch public ops nicht
leer sein, und es muB fiir jede Sorte s aus public sorts einc
public operation existieren mit s als Zielsorte.

alle Namen aus den Stelligkeiten und Zielsorten der Operati-
onen bezeichnen Sorten .us dem upwards—-interface von SPEC.
Mehrdeutige importierte Namen miissen den Namen der sspec als
Prdfix erhalten, in deren public-clause sie definiert wur-

den., Das Symbol . trennt dabei Prdfix und Sortennamen.

4, properties

die Kiausel kann leer sein;

alle vorkommenden Symbole bezeichnen entweder Operationen
aus dem upwards—-interfac2 von SPEC, oder Variablen. Mehrdeu-
tige importierte Operacionssymbole missen den Namen der
sspec als Prdfix erhalten, in deren public-clause sie defi-
niert wurden. Das Symboi . trennt dabei Prdfix und Operati-

onsnamen.

instantiation-clause

die Klausel wird automatisch generiert und ist deshalb immer
ok.

constructors

alle vorkommenden Namen treten genau einmal auf;

fir jeden auftretenden Namen gibt es eine entsprechende pub-
lic operation, die eine Zielsorte aus public sorts hat;

ist public sorts leer, ist auch constructors leer;

fiir jede public Sorte s gibt es wenigstens einen construc-
tor, dessen entsprechende public operation s als Zielsorte

besitzt.

auxiliaries

die Klausel kann leer sein;
alle vorkommenden Namen treten genau einmal auf;
alle Namen aus den Stelligkeiten und Zielsorten der Operati-

onen bezeichnen Sorten aus dem upwards-interface von SPEC.
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Mehrdeutige Sortennamen miissen den Namen der sspec als Prd-
fix erhalten, in deren public-clause sie definiert wurden.
Das Symbol . trennt dabei Prdfix und Sortennamen.

gibt es eine Operation in der public-clause von SPEC, deren
Name gleich dem einer auxiliary ist, so milissen Stelligkeit
und Zielsorte beider Operationen iibereinstimmen und es darf

keinen constructor gleichen Namens geben;

define auxiliaries

ist auxiliaries leer, muB auch define auxiliaries leer sein;

die Funktionsdefinitionen enthalten keine constructors.

Die Terme bestehen aus:

- Variablen;

- public operations aus dem downwards—-interface von SPEC;

- auxiliaries und vordefinierten auxiliaries; letztere wer-
den automatisch generiert;

die in den Funktionsdefinitionen aufgefihrten if-, let- und

case-Schemata sind korrekt;

fir die linke Seite jeder Funktionsdefinition gilt:

- sie ist entweder eine 0O-stellige auxiliary,

- oder hat die Form: a(xl...xn)‘und a ist eine auxiliary der
Stelligkeit Syee+S, und X, ist eine Variable der Sorte Sii

dabei miissen die Variablen verschieden voneinander sein.

define carriers

ist public sorts leer, muB auch define carriers leer sein;
fiir jede public sort s kann es eine charakteristische Funk-
tion is-s:s-=-> bool geben;

die rechte Seite der Definition ist ein case-Schema;

die linke Seite der Definition hat die Form is-s(x), wobei x
eine Variable der Sorte s ist. x ist die case-Variable des
duBeren case-Schemas der rechten Seite;

die zur DNDefinition verwendeten case-, 1if- und let-Schemata

sind korrekt;
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10. define constructors

- ist public sorts leer, muB auch define constructors leer
sein;

- gibt es keine charakteristischen Funktionen, so hat jeder
constructor c:s;...sp-->s genau eine Definition der Form
c(xl.uxn):=*c(x1.“xn). Diese Funktionsdefinition wird au-
tomatisch erzeugt. Anderenfalls muB es genau eine Definition
flir jeden constructor ¢ mit Zielsorte s geben, um c auf den
carrier der Sorte s einzuschrédnken, Bei dieser Definition
diirfen nur die public operations iliber den constructors, pu-
blic operations aus dem downwards—interface und auxiliaries
verwandt werden;

- die benutzten case-, if- und let-Schemata sind korrekt.

l1. private ops

- die Klausel kann leer sein;

- jeder in der Klausel aufgefihrte Name kommt genau einmal vor
und wurde noch nicht als Spezifikationsname, Sortenname in
upwards-interface, oder als Operationsname in den public-
operations oder als auxiliary verwandt;

- alle Namen aus den Stelligkeiten und Zielsorten der Operati-
onen bezeichnen Sorten aus dem upwards—-interface von SPEC.
Mehrdeutige Namen erhalten den Namen der sspec als Prafix,
in deren public-clause sie definiert wurden., Das Symbol .
trennt dabei Prdfix und Sortennamen,

- ist public ops leer, so muB auch private ops leer sein.

Anmerkung: Alle auxiliaries, die nicht zu einer public opera-

tion korrespondieren, definieren implizit eine pri-

vate operation.

12, define ops
- jede public operation, die noch nicht unter define construc-
tors oder implizit unter define auxiliaries definiert wurde,
muB hier definiert werden;

- jede Operation aus private ops muB hier definiert werden;

OK-Bedingungen 74



Spezifikationen in ASPIK

fir die linke Seite jeder Funktionsdefinition gilt:

- sie ist entweder eine O-stelliige Operation,

- oder hat die Form: o(Xj...Xy) und o ist eine Operation der
Stelligkeit sy...5p, und Xy ist eine Variable der Sorte S -

die in den Funktionsdefinitionen vorkommenden Terme bestehen

aus:

Variablen

operations aus dem upwards-interface

- Operationen aus private ops

- von auxiliaries abgeleitete private ops

Die opids der letzten beiden Punkte miissen den Spezifikati-
onsnamen als Pr&fix haben, wenn sie den gleichen Namen haben
wie Operationen aus dem downward-interface.,

die verwendeten case-, if- und let-Schemata sind korrekt.

13. private—descriptive-clause

14.

15.

die Klausel kann leer sein;
die Terme bestehen aus:

- Variablen

operations aus dem upward-interface

Operationen aus private ops

auxiliaries

document
besteht aus 80 Zeichen langen Strings;

die Klausel darf nicht leer sein,

case-scheme

nach case steht eine Variable, die auf dem eindeutig exi-
stierendenPfad von der linken Seite der umgebenden Funkti-
onsdefinitionen bis zu diesem case bereits vorgekommen ist,
die aber nicht in einem let-Ausdruck eingefithrt worden sein
darf. Ihre Sorte mufl eine public sort s sein.

in den cases dirfen dann links nur constructors der Sorte s
stehen. Sie enthalten entsprechend ihrer Definition die

richtige Anzahl an Variablen als Argumente. Die Variablen
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dirfen im Pfad noch nicht vorgekommen sein;

- auf der rechten Seite der cases diirfen nur op-schemes der

Sorte s auftreten;

- gibt es ein otherwise, muB8 dort ein op-scheme der Sorte :

16.

stehen,

if-scheme

- auf if oder elseif muB ein Term der Sorte bool folgen;

- die auf then oder else folgenden op-schemes miissen von glei-

17.

cher Sorte sein,

let-scheme
flir ein let-scheme der Form
let x1=tl1 ... xn=tn in op-scheme gilt fir i=1l,...,n:

Xy sind Variablen;

ty sind Terme;

die Sorte von xj ist die Sorte von ti
die Sorte des let-schemes ergibt sich aus der Sorte des

op-schemes;
X darf auf dem eindeutig existierenden Pfad von der 1lin-

ken Seite der umgebenden Funktionsdefinition, die das let-

scheme enthdlt, noch nicht vorkommen.,
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3.3.2. OK-Bedingungen fir zusammengesetzte Teile einer sspec

l..

public-clause

(public sorts, public ops)

- die Klausel ist ok, wenn public sorts und public ops ok
sind;

- die Klausel darf leer sein,

public—-descriptive-clause
(properties, instantiation-clause)
- die Klausel ist ok, wenn die properties ok sind;

- die Klausel darf leer sein,

spec-header

(use-clause, public-clause, public-descriptive-clause)

- der Teil darf nicht leer sein;

- der Teil ist ok, wenn use-clause, public~clause und public-

descriptive-clause ok sind.

auxiliaries-clause

(auxiliaries, define auxiliaries)

- die Klausel ist ok, wenn auxiiiaries und define auxiliaries
ok sind;

- die Klausel darf leer sein,

carrier-part

(constructors, auxiliaries-clause, define carriers)

- die Klausel ist ok, wenn constructors, auxiliaries-clause
und define carriers ok sind;

- die Klausel muB leer sein, wena public sorts leer ist.

ops—part

(define constructors, private op:, define ops)

- die Klausel ist ok, wenn define constructors, private ops
und define ops ok sind;

—~ die Klausel kann leer sein,
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7. spec-body
(carrier-part, ops—-part, private-descriptive-clause)
- der Teil ist ok, wenn carrier-part, ops-part und private-de-
scriptive-clause ok sind;

- der Teil darf leer sein.
8. gesamte Spezifikation

- die Spezifikation ist o};, wenn spec-~header, spec-body, und

document ok sind,
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3.3.3. OK~-Bedingungen flir die syntaktischen Teile einer pspec

SPEC

parm—-declaration

die Klausel darf nicht leer sein;

die Klausel wird von ( und ) eingeschlossen;

jede parm-variable beginnt mit #;

das erste Auftreten einer Variablen muB definierend sein,

jedes weitere Auftreten muB davon abgeleitet sein;

alle liber die parm-declaration benutzten parms miissen ok

sein;

alle parm-variablen sind wohl definiert.

use-clause

1)

2)

sspec—-uses:

alle von SPEC benutzten Spezifikationen sind ok;

jede aufgeflihrte Spezifikation kommt genau einmal vor und
bezeichnet eine sspec;

alle unter restrict to aufgefiihrten Operationsnamen be-
zeichnen public-operations der zugehdrigen benutzten Spe-
zifikation;

es treten keine Zyklen in der use-relation auf;

die Klausel kann leer sein.

pspec-uses:

es treten nur Terme der Form spec(#xjs...,#X ) auf, wobei
*Xi(i=1,u.,n) eine parm-variable aus der parm-declarati-
on ist, und spec eine pspec bezeichnet, die ihrerseits ok
ist;

jeder aufgefilhrte Term kommt genau einmal vor;

jeder aufgefliihrte Term ist wohl definiert;

alle unter restrict to aufgefilhrten Operationsnamen be-
zeichnen public-operations der zugehdrigen benutzten Spe-
zifikation;

es treten keine Zyklen auf;

die Klausel darf leer sein.
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3) parm-uses:
- die Klausel darf nicht leer sein;
- die aufgeflihrten Symbole bezeichnen die direkten parm-va-
riablen aus der parm-declaration;
- die aufgefiihrten Variablen sind wohl definiert;

- die benutzten parms sind ok.

3. Filr alle anderen syntaktischen Teile einer pspec gelten die
gleichen Bedingungen, wie fir sspecs mit folgender Erweiterunj:
Mehrdeutige Sorten- und Operationssymbole aus den public-Klau-
seln von benutzten parms und pspecs miissen die entsprechenden

parm-Variablen oder pspec-Terme als Prdfix erhalten.
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3.3.4. OK-Bedingungen fiir zusammengesetzte Teile einer pspec

]-o

public-clause

(public sorts, public ops)

- die Klausel ist ok, wenn public sorts und public ops ok
sind;

- die Klausel darf leer sein,

public~descriptive-clause
(properties, instantiation-clausn)
- die Klausel ist ok, wenn die properties ok sind;

- die Klausel darf leer sein,

spec—-header

(use-clause, public-clause, public-descriptive-clause)

- der Teil darf nicht leer sein;

- der Teil ist ok, wenn use-clause, public-clause und public-

descriptive-clause ok sind.

auxiliaries-clause

(auxiliaries, define auxiliaries)

- die Klausel 1ist ok, wenn auxiiiaries und define auxiliaries
ok sind;

- die Klausel darf leer sein,

carrier-part

(constructors, auxiliaries-clause, define carriers)

- die Klausel ist ok, wenn constructors, auxiliaries~clause
und define carriers ok sind;

- die Klausel muB leer sein, wenn public sorts leer ist.

ops=—part

(define constructors, private ops, define ops)

- die Klausel ist ok, wenn define constructors, private ops
und define ops ok sind;

- die Klausel kann leer sein.
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7. spec-body
(carrier-part, ops-part, private-descriptive-clause)
- der Teil ist ok, wenn carrier-part, ops—part und private-de-
scriptive-clause ok sind;

- der Teil darf leer sein.
8. gesamte Spezifikation

- die Specifikation ist o%, wenn parm-declaration, spec-hea-

der, spec-body und document ok sind.
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3.3.5. OK-Bedingungen fiirdie syntaktischen Teile eines parms

SPEC

parm—-declaration

die Klausel darf leer sein;

die Klausel wird von ( und ) eingeschlossen;

jede parm-variable beginnt mit #;

das erste Auftreten einer Variablen muB definierend sein,
jedes weitere Auftreten muB davon abgeleitet sein;

alle Uber die parm-declaration benutzten parms miissen ok
sein;

alle parm-variablen sind wohl definiert.

use-clause

1)

2)

sspec-uses:

- die Klausel darf leer sein;

- alle von SPEC benutzten Spezifikationen sind ok;

- jede aufgefilihrte Spezifikation kommt genau einmal vor und
bezeichnet eine sspec;

- alle unter restrict to aufgefiihrten Operationsnamen be-
zeichnen public-operations aus dem upwards-interface der
benutzten Spezifikationen;

- es treten keine Zyklen in d~r use-relation auf;

parm-uses:

- die Klausel ist leer, wenn SPEC ein elementarer parm ist.
Sonst sind hier alle direkten parm-variablen aus der
parm-declaration aufgefilihrt;

- alle benutzten parms sind ok.

beide zusammen diirfen nicht leecr sein;

public sorts

jeder aufgeflihrte Name kommt genau einmal vor und ist ver-
schieden von allen Namen der v=arfiigbaren Spezifikationen;

die Klausel kann leer sein.
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4, public ops

- jeder aufgefiihrte Name kommt genau einmal vor und ist ver-
schieden von allen Symbolen aus public sorts und den Namen
aller verfligbaren Spezifikationen;

- alle Namen aus den Steliigkeiten und Zielsorten der Operati--
onen bezeichnen Sorten aus dem upwards—-interface von SPEC.
Mehrdeutige importierte Namen miissen den Namen der sspec als
Prdfix erhalten, in der>n public-clause sie definiert wur-

den. Das Symbol . trennt dabei Prdfix und Sortennamen.

5. FUr properties und instantiation-clause gelten die gleichen

Bedingungen, die flir sspecs angegeben wurden.
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3.3.6. OK-Bedingungen filir zusammengesetzte Teile eines parms

1. public-clause
(public sorts, public ops)
-~ die Klausel ist ok, wenn public sorts und public ops ok
sind;
- die Klausel darf nur dann leer sein, wenn die Spezifikation

kein elementarer parm ist.

2. publiic-descriptive-clause
(properties, instantiation-clause)
- die Klausel ist ok, wenn die properties ok sind;

- die Klausel darf leer sein.

3. spec-header
(use-clause, public-clause, public-descriptive-clause)
- der Teil darf nicht leer sein;
- der Teil ist ok, wenn use-clause, public-clause und public-

descriptive~clause ok sind.
4, gesamte Spezifikation

- die gesamte Spezifikation ist ok, wenn parm-declaration,

spec-header und document ok sind.
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sspec ::=
sspec specid
sspec—-header
[ spec-body |
description

endspec

sspec—header ::=
sspec-use-clause
[public-clause]

[public-descriptive~clause |

sspec-use-clause ::=

use sspec-uses

sspec-uses ::=

sspecs (specid [restrict to opid

public-clause :

public [sorts simple-id" ]
+
[ops op-header |

op-header ::=
*
opidlt: sortid --> sortid

public-descriptive-clause ::

[properties property
[instantiation-clause |

s

spec-body ::=
[carrier-part |
ops-part
[private—descriptive—clauseJ

Spezifikationen in ASPIV

*])+
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carrier-part ::=
constructor-clause
[auxiliarieés-clause]

[carrier-definition-clause |

constructor-clause ::=

. .t
constructors constrid

auxiliaries~clause ::=

o . +
auxiliaries aux—-header

define auxiliaries aux-body'

aux-header ::=
. o+ ;2% ,
auxid : sortid --> sortid

aux-body ::=
*
auxid[ ((varid,) varid) |:= op-scheme |

varid _n~opid_ varid := op-scheme

— — ——

op-scheme ::=

term | if-scheme | case-scheme l let-scheme

if-scheme ::=
if term
then op-scheme
(elseif term
then op—scheme)*

else op-scheme
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case-scheme ::=
case varid is
*
(constrid[((varid,) varid)]: op-scheme)”

[otherwise op-scheme ]

let-scheme ::=

*
let (varid=term,) varid=term in op-scheme

carrier—-definition-clause ::=

. . . , , ..+
define carriers characteristic-function-definition

characteristic-function-definition ::=

characteristic-opid (varid) := case-scheme

ops—-part ::=
[define constructors constr-body |

[private ops op-header |
[define ops op-body ™ |

constr-body ::=
*
constrid[((varid,) varid) |:= op-scheme

varid _n-constrid_ varid := op-scheme

op-body

X3

*

opid| ((varid,) varid) op-scheme
*

opid[[ (varid,) varid]
*

[
[

opid[<(varid,) varid>
[

[ |

op—-scheme

o
[}

|
op-scheme |
|
|

*
opid|{(varid,) varid}

op-scheme

varid _n-opid_ varid := op-scheme

specid ::=

*
simple-id | simple-id ((specid,) specid)
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simple-id ::=
*
a—-char | a-char an-char

a-char ::=
é I _B_| LI

an-char ::=

a-char | n-char

sortid ::=

simple-id | specid.simple-id

constrid ::=

*n-opid | _*n-opid_
auxid ::=
$n-opid | _Sn-opid_ | standard-auxid
opidl ::=
n-opid | n-opid_ | standari-auxid
char ::=
an-char | | | [ | J < |> 1 Clylcolyl*>]s|s]
bl el =00l Ll _ 1" 0>121/71%]
-+l s

n-opid ::=

*
char | a-char(an-char) | {} | () | < | [] |
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property
equation

equation ::
l(term

eg-sign ::

instantiation-clause
instantiates specid

*
term &) term=term

Spezifikationen in ASPIK

>] term eg-sign term

[actualizes actualizition-clause |
[renames [sorts (simjle-id by simple-id)" |

[ ops (opidl by opidl)+]

actualization-clause
+
formal by match actual |

formal+ by actual

[sorts (simple-id by sortid)’|
[ops (opidl by opid)+J

formal ::
p-varid | pspec-term

formal | specid

opid ::
opidl | specid.opidl

® o T
o

characteristic-opid
is-simple-id
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standard-auxid ::=
$ar9—(n—char)+:constr-id | ¢standard-opid |

$Sis-constr-id

standard-opid ::=

eq. simple-id | error. simp.e-id

term ::=
varid | opid | auxid | cons:rid |
[n-opid | $n-opid | *n-opid | standard-opid | standard-
auxid | specid.n-opid | spucid;standard—opidji(termL)*
term) | term (n-opid | $n-opid | *n-opid | specid.n-
opid| term | i(termL)*termi [ i(termL)*terml | i(termL)*
term} | <(term,) term> | [(term,) term| | :i(termL)*
term*) | :l(termL)*term:i | *{(term,) term*} | *<(term,)
term*> | :l(termL)*termil
parm ::=

parm specid[(parm-declaratinn) |

parm-header

endspec

parm-declaration ::=
* % .
((p-varid,) p-varid:parm-term,) (p-varid,) p-varid:parm-

term

p-varid ::=

¥varid

parm—-term ::=
specid[icomponent—parm—declarationlj
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* : * %*
((p-varid,) p-varid[:arm-term|,) (p-varid,) p-varid

[:parm-term|

parm-header ::=
parm-use-clause
[public-clause|
[public-descriptive-c Lause |

parm-use-clause ::=
use (sspec-uses|parm-ises)
use sspec-uses

parm-uses

spec specid parm-dec laration
pspec—-header
[ spec-body |
endspec

pspec-header ::=
pspec—-use-clause
[public-clause|
[public-descriptive-c lause |

pspec-use-clause ::=

use [sspec-uses|(parn-uses|pspec-uses) |

use [sspec-uses|
parm-uses
pspec-uses

pspec-uses ::=

pspecs (pspec-term[restrict to opid' |)*
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yspec—term ::=

*
specid ((p-varid,) p-varid)
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4.1. Benutzerhandbuch
4,1.1. Zweck und Anwendung de; Systems

SPESY ist ein Software-Werkzei1g zum unterstiitzten Erstellen, Edi-
tieren und Instanziieren, Syeichern und Verwalten von in ASPIK
geschriebenen Spezifikations-dierarchien. Die bei der Systemkon-
zeption verwandte Modultechnik bietet die AnschluBmdglichkeit fiir
eine Vielzahl weiterer Softwirewerkzeuge wie symbolische Inter-
pretierer, Termersetzungssyst :me, mechanische Beweiser, Programm-
transformationssysteme usw. SPESY stellt somit ein ausbaufdhiges
Basissystem fiir einen umfass: nden, integrierten Software-Entwick-

lungs-Arbeitsplatz dar.

Zur Basis von SPESY gehdren filgende Komponenten:
1. Datei- und Systemverwaltunj mit Datenschutz;
2. Zwei Modi zur Eingabe von 3pezifikationen:
- voll unterstiitzt
- teilweise unterstiitzt
3. Editor fiir Spezifikationen;
4, Voll unterstiitztes Instanziieren von parametrischen Spezifika-
tionen und Parameter-Spezifikationen;
5. Checker bzgl., der syntaktischen Korrektheit von Spezifikation-
en;
6. List- und Druckfunktionen fiir:
- Spezifikationen
- Teile von Spezifikationen
- Informationen liber Spezifikationen
7. Bereitstellung von Bibliccheken mit vordefinierten, korrekten

Spezifikationen;

SPESY wurde auf einer SIEME IS 7.760 im BS2000 (Version 7.0) im-
plementiert. Die Zielsprache ist SIEMENS-INTERLISP (Version 5.0).
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Anmerkung:

Eingabe, Editor sowie Teile des Checkers sind nicht Gegenstand
dieser Arbeit. Detaillierte Information ist zu finden in [KRST 83
—l Jo

4.1.2. Allgemeine Systembeschreibung
Der Aufbau des Systems ist hierarchisch angeordnet:

SYSTEM-Level

FILE-Level

l

INPUT-L. INSTANTIATION-L. EDIT-L. System—-Erweiterungen

TR " QR

KOMMANDO—-EBENE

SYS .BOOLFILE
System-Datei-1

System~Datei-n

Prlvat—Datel—laenutzer_l

Privat—Datei—pBenutzer—l

Per&t*Datel-lﬂenutzer-m

| l
| I
| |
| |
l : |
| : |
| |
I l
| |
| |

DATENBASIS
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Neben den registrierten privaten Systembenutzern gibt es einen
privilegierten Benutzer, dem als System-Manager die Sytemverwal-
tung obliegt, und der auBerdem Eigentimer aller System-Dateien
ist. Jeder Benutzer weist sich dem System gegenliber durch Angabe
seiner Benutzerkennung und secines passwords aus. Die System-Da-
teien enthalten syntaktisch korrekte Spezifikationen, deren Namen
eindeutig sind bzgl. aller onderen System-Dateien. Jeder Benut-
zer hat das Recht, auf diese Dateien lesend zuzugreifen und ilber
den dort vorhandenen Spezifikationen neue Hierarchien zu definie-
ren, die dann in einer dem Benutzer gehSrenden Privat-Datei abge-

legt werden.

Die Aufgaben des System-Managers sind:

1. Verwaltung der System-Dateien;

2. Verwaltung der Benutzer-Listen, in der alile Personen, die das
Recht auf Systembenutzung haben, registriert sind;

3. Verwaltung der entsprechenden password-Listen.

Die Aufgaben des System—-Managars werden auf dem SYSTEM-Level rea-

lisiert; darum sind die ander2n Levels filir ihn nicht verfiligbar.

Es gibt eine ausgezeichnete System-Datei SYS.BOOLFILE, die nur
die ausgezeichnete Spezifikation BOOLSPEC enthdlt. Jede anderec

Dateli hat eine Dateiumgebung, das environment, bestehend aus ein-

er nicht leeren Menge von Systemdateien. Alle Spezifikationen aus
der Vereinigung der transitiven Hlllen der im environment aufge-
fihrten System—-Dateien stehen in der entsprechenden Datei zum
Aufbau von Spezifikations-Hierarchien zur Verfiigung., Auf diese
Weise wird garantiert, daB die Spezifikation BOOLSPEC immer fiir
jede andere Spezifikation verfligbar ist. Das environment wird fiir

jede Datei bei deren Generierung festgelegt.
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SYSTEM-Level

Hier findet hauptsdchlich die System- und Dateiverwaltung statt:

l.

Systemverwaltung

Die Systemverwaltung erfolgt durch den System-Manager.Er kann
Privat-Dateien der Benutzer konvertieren in System-Dateien,
soweit die notwendigen Uberpriifungen fiir die auf der Privat-
Datei vorhandenen Spezifikationen auf Korrektheit hin und Ein-
deutigkeit bzgl. aller vorhandenen Spezifikationen auf den
System-Dateien, keine Fehler erkennen lassen. Dem friiheren Be-
nutzer wird dabei das Eigentumstrecht iiber die Datei entzogen,
und er erhdlt, wie alle anderen Benutzer auch, das Leserecht
auf die Datei. Der System—-Manager ist nun neuer Eigentiimer.
Der System-Manager kann auferdem System-Dateien 1l8schen, so-
weit sie nicht im environment einer anderen Datei enthalten
sind,

Er kann neuen Benutzern das System verfigbar machen, indem er
fiir diese einen Eintrag in die Penutzer- und password-Tabelile
des Systems macht. Die neuen Benutzer erhalten das Leserecht
auf alle System-Dateien.

Er kann Benutzern das Recht auf (die Systembenutzung entziehen,
Alle Dateien sowie alle vorhandenen Rechte auf System- oder

Privat-Dateien dieser Benutzer w:rden geldscht.

Dateiverwaltung und Datenschutz

Jeder Benutzer hat die Moglichkeit, beliebig viele Privat-Da-
teien, deren Eigentlimer er ist, anzulegen und diese auch wie-
der zu 1l8schen. Die Dateien sind entweder leer oder enthalten
ASPIK-Spezifikationen., UmNamenskonflikte 2zu vermeiden, tradgt
jede Datei die Benutzerkennung des Besitzers durch einen Punkt
getrennt als Prdfix. Bezieht sich ein Kommando auf eine Datei
des Besitzers, so muB dieser das Prdfix nicht zum Dateinamen
angeben. Bezieht sich ein Kommando auf eine fremde Datei, ist
der vollqualifizierte Dateiname -also mit Pr&dfix- anzugeben.
Dateien sind grundsdtzlich vor unberechtigtem Zugriff durch
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fremde Benutzer geschilitzr. Daneben ist es dem Benutzer m&g-
lich, expiizit Lese- oder s5chreibrechte auf eine Datei an alle
bzw., einzelne fremde Benu:tzer zu vergeben, oder bereits vor-
handene Rechte an einer D.tei zu entziehen oder zu &dndern. Fr
selbst und der System-Man.iger haben immer Lese- und Schreib-
recht bzgl. der Datei. Die ;e kOnnen weder gedndert noch entzo-
gen werden.

Das Leserecht an einer fremden Datei bezieht sich stets auf
die Datei als Ganzes. Das ',eserecht auf einer Datei gibt einem
Benutzer die M&glichkeit, diese zu kopieren. Um Spezifikatio-
nen aus einer fremden Datei verdndern oder benutzen zu kOnnen,
muB diese zuvor immer kopiert werden. So ist garantiert, dar
jedem Benutzer sdmtliche Spezifikationen von allen anderen Be-
nutzern verfligbhar gemacht werden kdnnen, auf der anderen Seite
aber niemand einem fremden Benutzer etwas zerstdren kann.

Ein dem System angeschlossenes message-System [KRST 83-1|[KRS"

83-2| erfordert die Unterscheidung zwischen Lese- und Schreib-
recht. Hat ein Benutzer das Schreibrecht auf eine fremde Da-

tei, kann er dort Nachrichten flir den Eigentlimer ablegen.

Der Benutzer kann sich durch SPESY listings von Spezifikationen
erzeugen lassen oder aber auch eine Sitzung ganz oder teilweise
protokollieren lassen. Der output wird in entsprechenden Dateien
bis zum Ausdruck zwischengespeichert. Derartige output-Dateien

sind durch SPESY-Kommandos weder verfiigbar noch manipulierbar.

Dem OPEN-Kommando kommt eine mehrfache Bedeutung zu:

- Der SYSTEM-Level wird veriassen und der FILE-Level betreten,
d.h. nach Ausfihrung dieses Kommandos sind die Kommandos des
SYSTEM-Levels nicht mehr, daflir aber die Kommandos des FILE-Le-
vels verfiigbar. Die Objekte, auf denen die Kommandos arbeiten,
sind nun nicht mehr die Systemobjekte wie Dateien, sondern die
Objekte einer Datei, ndmlich die Spezifikationen.

- Bezeichnet der zum OPEN-Kommando gehdrende Parameter file eine
noch nicht im Dateikatalog des Benutzers vorhandene Datei, so

wird eine solche generiert, und das environment flir die Datei
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wird festgelegt. Alle Spezifikationen aus dem environment ste-
hen dem Benutzer zur Verfiligung, um in anderen Spezifikationen
benutzt zu werden. Die Spezifikationen aus dem environment dlir-
fen aber nicht editiert werden.

Bezeichnet file eine bereits vorhandene Datei, so stehen dem
Benutzer neben den Spezifikationen des environments auch die
von file zur Verfigung.

System-Dateien diirfen nicht gedffnet werden; damit kann der
System-Manager den SYSTEM-Level nicht verlassen und Systemspe-

zifikationen sind vor Verdnderung durch den Editor geschiitzt.

FILE-Level

Alle Kommandos des FILE-Levels beziehen sich auf die verfiigbaren

Spezifikationen, das sind die Spezi!ikationen aus dem environment

und der gedffneten Privat-Datei.

verschiedene LIST-Kommandos geben Auskunft liber Spezifikationen
und Beziehungen zwischen Spezifikationen;

mit dem CHECK-Kommando kann eine Spezifikation auf syntaktische
Korrektheit hin Uberprift werden;

das PRINT-Kommando schreibt Spezifikationen auf eine output-Da-
tei und veranlaBt deren Ausdruck;

mit dem INPUT-Kommando wird der FILE-Level verlassen und der
INPUT-Level betreten; die Kommandos des FILE-Levels sind nicht
mehr verfiigbar. Der Benutzer kann eine neue Spezifikation voll-
oder teilunterstiitzt eingeben, FFine Spezifikation mit diesem
Namen darf sich noch nicht unter den verfligbaren Spezifikation-
en befinden., Die neuerstellte Spczifikation wird nach Abarbei-
tung des Kommandos in der gedffneten Privat-Datei des Benutzers
aufgenommen. Nach Abarbeitung des Kommandos befindet sich der

Benutzer wieder auf dem FILE-Level,
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- mit dem INSTANTIATE-Kommando wird der FILE-Level verlassen und
der INSTANTIATION-Level betreten, Die Kommandos des FILE-Levelrs
sind nicht mehr verfiligbar. Der Benutzer hat die M&glichkeit ei-
ne verfligbhare Spezifikations-Hierarchie mit einer pspec oder
einem parm an der Spitze systemgesteuert ganz oder partiell zu
instanziieren. Endet die Instanziierung fehlerfrei, so wird die
Instanz in der getffneten Privat-Datei des Benutzers aufgenom-
men. Nach Abarbeitung des Kommandos befindet sich der Benutze:
wieder auf dem FILE-Level,

- mit dem EDIT-Kommando wird der FILE-Level verlassen und der ED-
IT-Level betreten. Die Kommandos des FILE-Levels sind nicht
mehr verfligbar. Es kann eine Spezifikation aus der gedffneten
Privat-Datei des Benutzers ~ditiert werden. Sollen die Anderun-
gen erhalten bleiben, so wird die urspriingliche Spezifikations-
Definition liberschrieben; im anderen Fall hat das EDIT-Kommando
keine Seiteneffekte. Nach Abarbeitung des Kommandos befindet

sich der Benutzer wieder auf dem FILE-Level.

Auf jedem Level gibt es ein HrLP-Kommando, das Informationen liber
die verfiigbaren Kommandos liefert., Verlangt ein Kommando Parame-
ter, so kénnen diese direkt vom Benutzer angegeben werden. Fehlen

die Parameterangaben, werden sie vom System angefordert.

Die Promptsymbole fiir die einzelnen Level sind:

SYSTEM-Level
FILE-Level
INPUT-Level
INSTANTIATION-Level : verschiedene spezielle Anforderungen
EDIT-Level CMD:

Ready:
ENTER CMD:

verschiedene spezielle Anforderungen
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Der Systemaufruf erfolgt im BS~2000 durch /DO SPESY, wohin man
auch nach Verlassen des Systems durch das SYSTEM-Level-Kommando

KXIT =zurickgelangt.

Der Ubergang zwischen den Leveln stcllt sich graphisch folgender-

naBen dar:

BS-2000
vy o4
/DO SPESY + ¢+ FXIT
oot
SYSTEM-Level
\
OPEN + + CLOSE
v ot
FILE-Lev:l
v 4 o4 Yoot
INPUT + 4+ ;; INSTANTIATE + 4 :ommando- EDIT + +t END
L oot Ende oot
INPUT-L. INSTANTIATION-L. EDIT-L.
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4,1.,3. Hinweise zum Betrieb von SPESY

4,1,3.1. Systemaufruf

Der Systemaufruf erfolgt auf der BS-2000-Betriebssystemebenc
durch:

/DO SPESY

Dieser Aufruf bewirkt, daB zundchst die Funktionstasten am Termi-

nal-Keyboard folgende Belegun.j erhalten:

| 1 OPEN | 2 EDI® | 3 DRFINE

e e |
| 4 CLOSE | 5 END | 6 ENDSPEC
O !
| 7 LISTR | 8 ENTRYR | 9 REMOVER |
i e it e et et e e
| 10 LISTC | 11 LISTALLSPECS | 12 LIST

| e e
| 13 NAMEORIGINE | 14 ANYCYCLES? | 15 sTOP

| oo e
| 16 LSPUSING | 17 LSP!ISEDBY | 18 EXIT

5 55 0 0 e bt S s eSS i
[ 18 g3 | 20 --> | P |

AnschlieBend werden SIEMENS-INTERLISP und SPESY geladen. Der Be-
nutzer wird nach seiner Benuczerkennung und seinem password dge-
fragt und erreicht anschlieBend den SYSTEM-Level. Sollte zur
gleichen Zeit ein anderer Benutzer mit SPESY arbeiten, wird die

Warnung:

khkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhhkhrhkkhkkhkhkhkhkhhkkk

* SPESY IN USE - DON"T CHANGE ANYTHING *
khkhkkkkhkhkkkhkhkhkhkkhkkhkrhkhkhkhkhkhkhkhhkhrkhkhkrhbhkhAkhkhhkkk
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ausgegeben. In diesem Fall darf der Benutzer keine Kommandos aus-
fihren, die eine Anderung der Systemlisten (SYSTEMLOG) zur Folge
hdtten. Die verbotenen Kommandos sind:
SYSTEM-Level : COPYF

DELETEF

ENTRYR

Anlegen neuer Dateien mit OPEN

REMOVER
FILE-Level : COPYS

DELETES

Endern von Spezifikationen mit EDIT

INPUT

INSTANTIATE

Ist der SYSTEM-Level erreicht, meldet SPESY sich mit:

SPECSYSTEM (VERS.1.,0) GENERATED ON <date><time> IS READY:

und erwartet die Eingabe von SYSTEM-Level-Kommandos.
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4.1.3.2. Verhalten bei Fehlern

Sollte einmal ein Fehler auftreten, so libernimmt das INTERLISP-
System die weitere Steuerung. Auf dem Bildschirm erscheint einc

Fehlermeldung und das prompt-Symbol:

1:

Hier muB der Benutzer folgendrs Kommando eingeben:

(SPESY .ERROR)

Fir den Fall, daB der Benutver beim Auftreten des Fehlers ein
Protokoll fiihrt, wird dieses beendet. In diesem Fall, oder wenn
wdhrend der Sitzung protokolli.ert wurde, fragt das System, ob ein
Ausdruck des Protokolls vom Penutzer gewiinscht wird. Ist das der
Fall, wird der Ausdruck veranlaBt und die Protokoll-Output-Datei
nach dem Ausdruck geldscht. Wilnscht der Benutzer keinen Ausdruck,
wird die GroBe der Datei auf ein Minimum reduziert und steht dem
Benutzer unter dem Dateinamen Benutzername.,PROTOCOL zur Verfi-
gung. SPESY kann auf diese Datei nicht mehr zugreifen. Der Benut-

zer befindet sich anschlieBend auf der BS2000-Betriebssystemebene.

Sollte es beim Aufruf von /DO SPESY zu Fehlern kommen, kann der
Grund daflir nur in einer nicht vollstdndigen Abarbeitung des
SPESY-Bootstraps beim davor liegenden SPESY-Aufruf, z.B. durch
einen Maschinenfehler, zu finden sein. In diesem Fall erfolgt ei-

ne System-Initialisierung ‘durch
/DO SPESY.FAIL

Ein anschlieBender Aufruf von /DO SPESY fiihrt dann zum gewlinsch-

ten Ergebnis.
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4.1.4. Die Kommandos von SPESY

4.1.4.1. SYSTEM-Level-Kommandos

I's wird unterschieden zwischen privilegierten Kommandos, die nur
demSystem-Manager und Kommandos, die allen Benutzern zur Verfii~
gung stehen. Die Kommandos werden auf Ausflihrbarkeit hin unter-
sucht und entweder ausgefiihrt, oder es erfolgt im Fehlerfall eine

entsprechende Fehlermeldung.
4.1.4.1.1. Privilegierte Kommandos

Die privilegierten Kommandos sind:
ADDUSPW
CHANGEPW
LISTUSPW
REMUSID

Kommandoname : ADDUSPW alias: AU

Parameter : <userid> <psword>

Das Kommando generiert einen Eintrag fur einen Benutzer unter der
Benutzerkennung userid in der Liste der zugelassenen Benutzer,
psword wird als password flr userid in der password-Tabelle von
SPESY aufgenommen. userid darf noch nicht in der Benutzertabelle

vermerkt sein. userid und psword diirfen bis zu 8 Zeichen lang

sein,
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Kommandoname : CHANGEPW aliass: CP

Parameter : <userid> <{psword>

Das Kommando ordnet dem bereits vorhandenen Benutzer userid den
Neueintrag psword in der password—-Tabelle von SPESY zu. psword

darf bis zu 8 Zeichen lang sein.

Kommandoname : LISTUSPW alias: LU

Parameter : -

Das Kommando 18scht den Bildschirm und listet alle zutrittsbe-

rechtigten Benutzerkennungen und die entsprechenden passwords.

Kommandoname : REMUSID alias: RU

Parameter : <userid>

Das Kommando entfernt den vorhandenen Eintrag userid aus der Be-
nutzertabelle und 1l6scht den Eintrag des dazugehdrenden passwords
aus der password-Tabelle., Alle Privat-Dateien von userid werden
geldscht. Die Rechte-Tabellen aller Privat- und System=-Dateien

werden aktualisiert.

Benutzerhandbuch 106



4, Das Spezifikationssystem SPESY
4,1.4.1.2. Allgemeine Kommandos

Auf den SYSTEM-Level gibt es 4 Typen von allgemeinen Kommandos.
Diese sind:

1. Dateiverwaltungs—-Kommandos

2. Kommandos zur Verwaltung der Rechte-Tabellen

3. Kommandos zum Verlassen der SYSTFEM-Level
4

. Service-Kommandos

Dateiverwaltungs—-Kommandos

Kommandoname : COPYF alias: CF
Parameter : <fileidl> <fileid2>

fileidl bezeichnet eine Datei, auf die der Benutzer Lese- oder
Schreibrecht besitzt. Ist fileidl eine fremde Datei, so ist ein
vollqualifizierter Dateiname in Form vom userid.filename anzuge-
ben. So sind auch Systemdateien, die kopiert werden sollen, mit
dem Prdfix SYS. zu verstehen. fileid2 bezeichnet einen Dateina-
men, der noch nicht im Dateikatalog des Benutzers vermerkt sein
darf. COPYF kopiert den gesamten Inhalt von fileidl nach fileid2.
Dabei wird das environment von fileidl auch zu dem von fileid2.

Der Benutzer wird Eigentlimer von fileid2.

Kommandoname : DELETEF alias: DELF DF

Parameter : <fileid>

fileid und die entspechenden Rechte-Tabellen werden geldscht. Der

BRenutzer muB Eigentilimer von fileid sein.

Benutzerhandbuch 107



4, Das Spezifikationssystem SPESY

Kommandos zur Verwaltung der Rechte-Listen

Kommandoname : ENTRYR alias: ER
ALL RO|RW

Parameter : <userid> |ALL <fileid>

Mit diesem Kommando k&nnen entweder Rechte auf Dateien an fremde
Benutzer erstmalig vergeben werden, oder aber existierende Rechte
fremder Benutzer gedndert werden. userid bezeichnet einen fremden
Benutzer, fileid bezeichnet eine Datei des Benutzers. ALL steht
im ersten Fall fiir alle fremden Benutzer, im zweiten Fall fir ai-
le Dateien des Benutzers. RO bezeichnet das Lese- und RW das
Schreibrecht. Das Schreibrecht des Benutzers und des Systemmana-

gers kdénnen nicht verdndert werden.

Kommandoname : LISTR alias: LR

Parameter : <userid>

Das Kommando 18scht den Bildschirm und gibt in Abh&ngigkeit von

userid folgendes listing aus:

1. Gibt der Benutzer fir userid seine eigene Benutzerkennung an,
so listet das Kommando fiir alle Dateien von userid die Rechte,
die fremde Benutzer an diesen Dateien besitzen,

2. Gibt der Benutzer fir userid nicht seine eigene Benutzerken-
nung an, so listet das Kommando die Dateien, sowie das ent-
sprechende Lese- oder Schreibrecht, das userid dem Benutzer

zur Verfigung gestellt hat.
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Kommandoname : REMOVER alias: RR
All

Parameter : <userid>|ALL  <fileid>

In den Rechtetabellen der Datei fileid oder aller Dateien des
aufrufenden Benutzers wird das bestehende Recht von userid oder
die Rechte alier Benutzer, falls vorhanden, geldscht. Hierbei
kann ein Benutzer weder sein eigenes Schreibrecht, noch das des

System—-Managers l1l&schen,
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Kommandos zum Verlassen des SYSTEM-Levels

Kommandoname : OPEN
Parameter : <fileid» [<sys.fileidy>...<SYS.fileid,> ]

Das Kommando dient zum Betreten des FILE-Levels, Die Kommandos

des SYSTEM-Levels sind nicht mehr verfiligbar. Die nun verfiigbaren

Kommandos beziehen sich auf die Spezifikationen von fileid und

die aus dem environment von fileid.

1. fiieid bezeichnet eine noch nicht im Dateikatalog des Benut-
zers vorhandene Datei:
In diesem Fall wird eine zundchst leere Datei mit diesem Namen
generiert., Der Benutzer hat fir diese Datei mit SYS.fileidlu,
Ssys.fileid, das environment dieser Datei zu bestimmen. Das en-
vironment besteht aus der Vereinigung der transitiven Hiillen
von SYS.fileidj ... SYS.fileidn. Dem Benutzer stehen die Spe-
zifikationen des environments zur Verfiigung. Bezeichnet SYS.
fileid; (i=1l...n) keine existierende Systemdatei, wird das
Kommando nicht ausgefiihrt, und eine entsprechende Fehlermel-
dung ausgegeben.

2. fileid bezeichnet eine im Dateikatalog des Benutzers vorhande-
ne Datei:
In diesem Fall entfdllt die Angabe des environments., Die auf
fileid befindlichen Spezifikationen und die aus dem environ-
ment werden dem Benutzer zur Verfiligung gestellt, Flir die Spe-
zifikationen von fileid werden die standardmdBig vorhandenen

Operationen erzeugt.
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Kommandoname : EXIT

Parameter ¢ -

Die SPESY-Sitzung wird beendet und der Benutzer gelangt zurlick
auf die Betriebssystem—Ebene der BS2000. Wird bei Ausfihrung des
Kommandos ein Protokoll gefiihrt, so wird dieses beendet. Wurde zu
einer beliebigen Zeit wdhrend der Sitzung protokolliert, erfragt
das Kommando, ob ein Ausdrucken des Protokolls gewiinscht wird.
Die Eingabe von Y oder YES veranlafBft den Ausdruck und ein an-
schlieBendes LOschen der Protokolli-Datei., Eine anders lautende
Antwort stellt dem Benutzer das Protokoll in der Datei Benutzer-
kennung.protocol zur freien Verfiigung. Diese Datei ist ilber SPESY
~Kommandos nicht mehr verfligbar. Achtung: Um das System nicht
unndtig aufzubldhen, wird in der ndchsten Sitzung desselben Be-
nutzers, in der ein Protokoll gefiihrt wird, die alte Protokoll-

Datei, soweit noch vorhanden, ilberschrieben.
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Service-Kommandos

Kommandoname DATE alias: D

Parameter

Es erscheint folgende Meldung auf dem Bildschirm:

DATE : Datum

Kommandoname HELP alias: H ?

Parameter : [cmd |

Das Kommando 18scht den Bildschirm und listet die auf dem System
-Level verfiigbaren Kommandos und deren alias-Namen. Wird cmd an-

gegeben, wird entsprechend Information zum Kommando cmd gegeben.

Kommandoname : HELPTAST alias: HTAST HTA

Parameter .

Das Kommando 16scht den Bildschirm und listet die Belegung der

Funktionstasten des Terminal-Keyboards auf den Bildschirm,
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Kommandoname : LISTALLSPECS alias: LA
Parameter : OWN|SYS|ALL

Das Kommando 18scht den Bildschirm und listet entweder die Spe-
zifikationsnamen aus den Privat-Dateien des Benutzers nach Datei-
en und Typen getrennt oder die Spezifikationsnamen aller System-

Nateien oder beides nach Dateien und Spezifikationstypen ge-

trennt.
Kommandoname : LISTC alias: LC
Parameter s =

Das Kommando 18scht den Bildschirm und l1istet den Dateikatalog

des Benutzers auf.

Kommandoname : LISTSPECSOF alias: LO

Parameter : <fileid>

Das Kommando 1dscht den Bildschirm und listet die Spezifikationer

aus der Datei fileid.
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Kommandoname : PRINT

Parameter : <fileid>

Die auf fileid befindlichen Spezifikationen werden in die Date1
Benutzerkennung.PRINTFILE.Versionsnummer geschrieben und danach
ausgedruckt. Der Benutzer muf das Leserecht auf fileid besitzen.

(Siehe auch PRINT-Kommando in 4.1.4.2.)

Kommandoname : PROTOCOL alias: PROT P
Parameter : HELP|ON|ON?|OF1" |EXT]|

Das Kommando leistet in Abhdngigkeit des Parameters folgendes:

1. HELP : Die Parameter des Kommandos werden erldutert.

2. ON : Das Kommando generiert eine Datei mit dem Namen Benut-
zerkennung.protocol. Gibt es bereits eine Datei mit
diesem Namen aus einer friiheren SPESY-Sitzung, so wird
diese liberschrieben, um ein Aufbldhen des Systems zu
vermeiden. Jede Eingabe des Benutzers und jede Ausgabe
des Systems werden ab diesem Zeitpunkt in der Datel

protokolliert.

3. ON? : Der Benutzer wird dariliber informiert, ob gerade ein
Protokoll geflihrt wird, oder nicht.

4. OFF : Das Protokollieren wird abgebrochen.

5. EXT : Ein wdhrend der Sitzung bereits gefiihrtes und daraufhin

abgebrochenes Protokoll wird fortgesetzt.
Bei Verlassen des Systems durch EXIT wird ein laufendes Protokoli
automatisch beendet. Der Benuatzer hat die MO6glichkeit, sich das
wadhrend der Sitzung angelegte Protokoll durch SPESY ausdrucken zu
lassen; in AnschluB an das Drucken wird die Protokoll-Datei auto-
matisch geldscht., Verzichtet der Benutzer auf den Ausdruck, steht

ihm das Protokoil in der angejebenen Datei frei zur Verfiligung.
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Kommandoname : TIME alias: T

Parameter § =

Fs erscheint folgende Meldung auf dem Bildschirm:

TIME : Uhrzeit

Kommandoname : TIMEDATE alias: TD

Parameter s =

Das Kommando ist eine Kombination von TIME und DATE und gibt die

Uhrzeit und das Datum an.
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4.,1.4.2, FILE-Level-Kommando
Auf dem FILE-Level gibt es 5 7"ypen von Kommandos. Diese sind:

. LIST/PRINT-Kommandos

. Kommando zum L&schen von Spezifikationen

1

2

3. Testkommandos

4, Kommandos zum Verlassen des FILE-Levels
5

. Servicekommandos
Alle Kommandos beziehen sicli auf die verfigbaren Spezifikatio-

nen. Verfiigbar sind die Spev.fikationen aus der gedtfneten Pri-

vat-Datei des Benutzers und die Spezifikationen aus deren envi-

ronment,
Kommandoname : LINTERFACE alias: LI
Parameter : <specid> sorTs |oPS |ALL

Das Kommando 18scht den Bildschirm und listet das downwards-in-
terface von specid. Um das Kommando sinnvoll ausfiihren zu k&dnnen,
darf sich in der use-Relation von specid kein Zyklus befinden,
Sollte ein Zyklus existieren, wird eine entsprechende Fehlermel-
dung ausgegeben und ein Listing unterdrilickt. Der zweite Parameter
legt fest, ob die in der Spezifikation zur Verfiigung stehenden
Sortensymbole, Operationssymhole oder beide gelistet werden sol-
len. Als Nebenprodukt der Interface-Bestimmung erkennt das Kom-
mando, ob benutzte pspec-terms oder parm-declarations fehlerhaft
sind. In diesem Fall wird zum interface-listing eine entsprechen-
de Warnung ausgegeben. In fchlerhaften pspec-terms werden darii-
berhinaus fehlende oder iliberfllissige Variablen durch das Symbol @

ersetzt.
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Kommandoname : LIST

Parameter : <specid>

Das Kommando 18scht den Bildschirm und listet die Spezifikation
specid auf den Bildschirm.

Kommandoname : LISTP alias: LP

Parameter : <(specid> <part>

Das Kommando 16scht den Bildschirm und listet den durch part ge-
kennzeichneten Teil der Spezifikation specid. part bezeichnet
einen Knoten oder ein Blatt im Hierarchie-Baum einer Spezifikati-

on und muB ein identifier aus dem SPESY-Kiirzelkatalog sein.

.

Kommandoname : LSPUSEDBY alias: LY
Parameter : <specid> D|U|ALL

Das Kommando 16scht den Bildschirm und listet alle von der Spezi-
fikation specid direkt oder indirekt benutzten definierten, unde-
finierten oder alle Spezifikationen. Als Nebenprodukt erkennt das
Kommando, ob iber die use-relation erreichbare parm-declarations
fehierhaft sind. In diesem Fall wird eine entsprechende Warnung

ausgegeben.,
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Kommandoname : LSPUSING alias: LG

Parameter : <specid>

Das Kommando 16scht den Bildschirm und listet die Namen aller

Spezifikationen, die die Spez.fikation specid benutzen.

Kommandoname : PRINT
Parameter 2 <specid>|OWN|SVS|ALL

Das Kommando schreibt specid, alle Spezifikationen aus der ge-
Ooffneten Privat-Datei, alle Spezifikationen aus dem environment
oder alle verfligbaren Spezifikationen auf die Datei Benutzerken-
nung.PRINTFILE.Versionsnummer, Diese wird beim Verlassen des
Systems mit EXIT automatisch ausgedruckt und anschlieBend ge-
16scht., Sollte ein Benutzer das System und jeweils das PRINT-Kom-
mando in kurzer Folge mehrmais benutzen, kann es vorkommen, daB
dltere print-jobs noch nicht vom Betriebssystem abgearbeitet wur-
den. In diesem Fall werden die alten printfiles nicht von SPESY
iberschrieben, sondern es wird ein neuer printfile mit einer um 1

hoheren Versionsnummer generiert.
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Kommando zum L&schen von Spezifikationen

Kommandoname : DELETES alias: DELS DS

Parameter : <specid>

Das Kommando entfernt specid aus der gebffneten Privat-Datei des
Benutzers und modifiziert den controlvector jeder Spezifikation,

die diese benutzte.

Testkommandos

Kommandoname : ANYCYCLES?

Parameter s =

Das Kommando iberpriift flir jede Spezifikation aus der gebffneten
Privat—-Datei, ob in deren use-Beziehungen Zyklen auftreten und

Listet diese gegebenenfalls.
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Kommandoname : CHECK

Parameter : <specid>

Mit diesem Kommando kann eine Spezifikation nach dem Editieren

auf syntaktische Korrektheit hin iliberpriift werden.

Der Kommando-Aufruf kann verschiedene Wirkung haben:

1. Wurde specid bereits mit CHECK lberprift und erfoigte seit der
letzten Uberpriifung keine Anderung in der durch specid defi-
nierten Hierarchie, wird das Kommando nicht ausgefiihrt und es
erfolgt eine entsprechende Meldung.

Anderungen sind:
Anwendungen der Kommandos ADD, CHANGE, DELETE im Editor und
Verlassen des Editors mit END S (vgl.[KRST 83-1]), sowie L&-
schen von Spezifikationen, die von specid direkt oder indirekt
benutzt werden,

Wurden bei der Eingabe von specid bereits die syntaktischen

N
.

checks vorgenommen und traten keine Fehler auf, so wird das
Kommando ebenfalls nicht ausgefihrt.

3. Wurde an specid eine Verdnderung vorgenommen, so wird die Spe-
zifikation gepriift. Flir jede Klausel wird entweder angegeben,

daB sie korrekt ist, oder eine entsprechende Fehlermeldung.

Kommandoname : CYCLES?

Parameter : <specid>

Das Kommando uberprift fir specid, ob in deren use-Beziehung ein

Zyklus auftritt und listet diesen gegebenenfalls.
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Kommandos zum Verlassen des FILE-Levels

Kommandoname : CLOSE

Parameter =

Das Kommando schlieBt die gebffnete Privat-Datei des Benutzers
und bringt den Benutzer zurlick auf den SYSTEM-Level, dessen Kom-
mandos nun wieder verfigbar sind. Alle an der Datei und den Spe-
zifikationen der Datei vorgenommenen Anderungen werden derettet
durch Bberschreiben der alten Dateiversion., Die Kommandos des

FILF-Levels sind nicht mehr verfiligbar.,

Kommandoname : EDIT

Parameter : <specid>

Mit dem Kommando wird der FILE-Level verlassen und der EDIT-Level

betreten. Die Kommandos des FILE-Levels sind nicht mehr verfig-

bar.

Anmerkung: Die Implementierung des Kommandos war nicht Gegenstand
dieser Arbeit. Details sind zu finden in [KRST 83-1].
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Kommandoname : INPUT alias: DFEFINE

Parameter T =

Mit dem Kommando wird der FIl.E-Level verlassen und der INPUT-Le-

vel betreten. Die Kommandos des FILE-Levels sind nicht mehr ver-

figbar.

Anmerkung: Die Implementierung des Kommandos war nicht Gegenstand
dieser Arbeit. Details sind zu finden in [KRST 83-1].

Kommandoname : INSTANTIATE alias: INST

Parameter $ =

Mit dem Kommando wird der FILE-Level verlassen und der INSTANTIA-
TE~-Level betreten. Die Kommandos des FILE-Levels sind nicht mehr

verfigbar.
Anmerkung: Fine detaillierte Beschreibung des Kommandos erfolgt

in Abschnitt 4.1.4.3.
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Service-Kommandos

Kommandoname : DATE alias: D

Parameter § -

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4.1.4.1.

Kommandoname : FLOADSET alias: FLS

Parameter s ™=

Das Kommando 16scht den Bildschirm und listet alle verfiligbaren

Spezifikationsnamen, unterschieden nach Spezifikationstypen.

Kommandoname : HELP alias: H ?

Parameter : [cmd]

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Ievel 4.1.4.1,
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Kommandoname : HELPABREVIATION alias: HA
Parameter : SSPEC |PSPEC |PARM

Das Kommando 1i6scht den Bildschirm und listet den Kiirzelkataloqg
flir den entsprechenden Spezifikationstyp, deren Bedeutung und die
jedem Teil zugeordnete Nummi rnfolge, iliber die man den Teil im

Strukturbaum einer Spezifikat on erreicht,

Kommandoname : HELPTAST alias: HTAST HTA

Parameter § =

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4,1.4.1

Kommandoname : HELPTREE alias: HT
Parameter : SSPEC |PSPEC | PARM

Das Kommando listet eine graphische Darstellung des entsprechen-

den Spezifikationstyps in der allgemeinen Baumstruktur.
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Kommandoname : LISTALLSPECS alias: LA
Parameter 5 OWNISYS’ALL

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4.1.4.1

Kommandoname : LISTSPECSOF alias: LO

Parameter : <fileid>

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4.1.4.1

Kommandoname : LNOKSPECS alias: LNOK

Parameter : -

Das Kommando i8scht den Bildschirm und listet die Namen aller

Spezifikationen, deren Komponenten nicht vollstdndig ok sind.
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Kommandoname : LOADSET alias: LS

Parameter g -

Das Kommando 18scht den Bildschirm und listet die Namen aller
Spezifikationen aus der gedffneten Privat-Datei nach Spezifikati-

onstypen dgetrennt,

Kommandoname : LOKSPECS alias: LOK

Parameter § =~

Das Kommando 16scht den Bildschirm und listet die Namen aller
Spezifikationen, deren Komponenten syntaktisch vollstdndig kor-

rekt sind.

Kommandoname : PROTOCOL alias: PROT P
Parameter : HELP|ON|ON?|OFF |EXT

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4.1.4.1
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Kommandoname : TIME alias: T

Parameter T =

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4.1.4.1

Kommandoname : TIMEDATE alias: TD

Parameter 5 =

Kommandobeschreibung siehe SYSTEM-Level 4.1.4.1
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4.1.4,.3. INSTANTIATION-Level

Der INSTANTIATION-Level wird vom FILE-Level aus betreten. Die
Kommandos des FILE-Levels sind nicht mehr verfligbar. Im Gegensatz
zu SYSTEM- und FILE-Level gibt es nur ein Kommando. Der Kommando-

Aufruf kann in einer der folgenden Formen geschehen:

1. INSTANTIATE | INST

2. INSTANTIATE | INST <specidl>

3. INSTANTIATE | INST <spocidl> TO

4, INSTANTIATE | INST <specidl> TO <specid2>

Bei den unvollstdndigen Kommando-Aufrufen 1. - 3. fordert das

Kommando die fehlende Eingabe an. Es ergdnzt den Aufruf im ersten
und zweiten Fall jeweils um das Schilisselwort to und fordert,
falls nbtig, specid2 an.

Anmerkung: Um die zum Kommando gehdrenden Schliisselwdrter auf dem
Bildschirm besser von den Benutzereingaben oder Teilen
von Spezifikationen wie Sorten- und Operationssymbole,
pspec—-terms, parm-variables usw. unterscheiden zu k&n-
nen, werden die Schliisselwdrter vom System durchgehend
in Klein-Buchstaben, alle anderen Symbole in Grof-

Buchstaben auf den Bildschirm geschrieben,

specidl muB eine pspec oder einen zusammendesetzten parm aus den
verfliigbaren Spezifikationen bezeichnen. Sowohl der spec-header,
als auch die parm-declaration von specidl miissen syntaktisch kor-
rekt sein. Ist eine der drei Bedingungen nicht erfiillt, bricht
das Kommando ab, eine entsprechende Fehlermeldung wird ausgege-

ben, und der Benutzer gelangt zurilick auf den FILE-Level.
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specid2 muB ein giiltiger Spezifikationsname sein (siehe 4.1.5.)
und darf keine bereits verfligbare Spezifikation bezeichnen. Im
Falle eines Fehlers wird der Benutrzer aufgefordert, einen neuen
Spezifikationsnamen einzugeben. Das wiederholt sich so lange, bis
entweder ein korrekter Name eingegeben wurde, oder aber der Be-
nutzer durch Drilicken der return-Taste das Kommando abbrechen
mbéchte., In diesem Fall gelangt der Benutzer zurlick auf den FILE-

Leveli,

Ist der Kommando-Aufruf fehlerfrei abgearbeitet worden, erscheint
das prompt-Symbol declare, und der Benutzer hat die M&glichkeit
die actual-parm-declaration einzugeben. Drei Eingaben sind mdg-
1ich:
1. Dricken der return-Taste
Die leere Eingabe wird dahingehend interpretiert, daB8 der Be-
nutzer auf die actual-parm-declaration verzichtet. Es er-
scheint das prompt-Symbol actualize.
2. Help | H | 2
Der Benutzer wird aufgefordert die actual-parm-declaration
einzugeben oder die return-Taste zu betdtigen.
3. actual-parm-declaration
1) Die Eingabe der actual-parm-declaration kann strukuriert in
mehreren Schritten erfolgen. NDabei diirfen zwischen den syn-
taktischen Einheiten wie Variablen, specids, Kommata, Dop-
pelpunkten und Klammern beliebig viele blanks stehen. Die
Eingabe wird als beendet angesehen, wenn die erste Offnende
Klammer der parm—declaration wieder geschlossen wurde.
Die Fingabe wird zunachst auf syntaktische Korrektheit hin
iberpriift. Im Falle eines Fehlers wird eine ausfiihrliche
Fehleranalyse ausgegeben, in der die fehlerhaften Teile
durch das Symbol *ERROR* ersetzt sind.
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Beispiel:
Ein Benutzer gibt folgende actual-parm—-declaration ein:
(a:Arrayspec(#e:Elem.pe:,
#liml:Limicspec(#indl:Indexspec),
#1lim2:Limicspec(#indl:Indexspec))
dann erhdlt er folgende Diagnose:
INVALID PARAMETER-NECLARATION.
INVALID PARAMETER-YVARIABLE: a.
INVALID SPECNAME: IFLEM.PEC
PARAMETER-VARIABLF #INDl1 TWICE DEFINED.
(*ERROR* : ARRAYSPEC ( #E: *ERRORY,
#LIM]1:LIMITSPEC(#IND1l:INDEXSPEC),
#LIM2:LIMITSPEC (*ERROR*: INDEXSPEC)).

Der Benutzer wird aufgcfordert, eine neue actual-parm-de-
claration einzugeben oder aber durch Betdtigen der return-

Taste das Kommando abzubrechen.

Sind bei der syntaktischen Uberpriifung keine Fehler aufge-
treten, wird gepriift, ob die parm-declaration wohl defi-
niert ist. Im Falle eines Fehlers erfolgt eine ausfiihrliche
Fehleranalyse. Der Benintzer wird dann wiederum aufgefor-
dert, eine parm-declaration einzugeben, oder aber durch Be-

tdtigen der return-Taste das Kommando abzubrechen.

Sind in den ersten beiden Stufen keine Fehler aufgetreten,
wird anschlieBend Uberpriift, ob sadmtliche in actual-parm-
declaration eingefliihrten parm-Variablen verschieden sind
von denen aus der parm-declaration der Spezifikation, die
instanziiert wird. Im Falle eines Fehlers erfolgt eine Auf-
listung der wiederholt vorkommenden Variablen und die Auf-
forderung:

REENTER ACTUAL-PARM-DECLARATION,

Wurde die actual-parm-declaration vom System akzeptiert,

erscheint das prompt-Symbol actualize.
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In der Aktualisierungsphase verarbeitet das System drei Arten von

Benutzereingaben:

1. Driicken der return-Taste
Das System untersucht, ob die Aktualisierungen vollstdndig
waren, d.h. wurden fiir jeden formalen Parameter f;, der aktu-
alisiert wurde, auch all die formalen Parameter aktuaiisiert,
die f, benutzen. Ist das der Fali, erscheint das prompt-Symbol
rename sorts und die Aktualisierungsphase ist abgeschlossen.

Im anderen Fall erscheint die Warnung:

WARNING: fi-..fn
USING ACTUALIZED PARAMETERS IS/ARE NOT ACTUALIZED.

DO YOU WANT TO TERMINATE THE ACT!JALIZATION?,

wobei f i=l...n formale Parameter sind, die noch aktualii-
siert werden miissen, damit die Instanziierung korrekt ist.

Die Eingabe von N oder NO bricht die Aktualisierungsphase
nicht ab. Das System erwartet d:e Eingabe der ndchsten Aktua-
lisierung.

Die Eingabe von Y oder YES bricht das Instanziierungs-Komman-
do ab. Der Benutzer gelangt zurlick auf den FILE-Level,

Jede andere Antwort hat:
INVALID ANSWER - ANSWER: Y~ OR "N~
zur Folge. Das System erwartet eine entsprechende Eingabe.

2. HELP | H | 2
Es erscheint folgende Meidung:

ENTER ACTUALIZATION:

FORMAL-PARAMETER ~BY | BY MATCH | BY INSTANCE”~ ACTUAL PARAMETER
OR >RET< TO FINISH ACTUALIZATION.
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3. actualization
Die einzelnen Aktualisier ingen missen vollstdndig eingegeben
werden in der Form: formal+ Aktualisierungs-Typ actual
An formalj i=1l...n werden folgende Bedingungen gesteilt:

1. formali darf nur einmai unter formal,...formal, aufgefiihrt
sein.

formalj darf noch nicht aktualisiert worden sein.

3. formalz...formaln miissen vom gleichen Typ sein, wie for-
maly .

4, formali muB ein pspec-term oder eine parm-variable sein,
und formal.l wird von der Spezifikation, die instanziiert
wird, benutzt.

5. Wurden formale Parametcr, die von formal; benutzt werden,
bereits friiher aktualisiert, so miissen beide Aktualisierun-

gen idbereinstimmen.
6. Alle von formalj henut-ten Parameter miissen bereits aktua-

lisiert sein; die Aktualisierung muB das Hierarchie-requi-

rement erfiillen.

Ist eine der Bedingungen fiir formal; nicht erfillt, wird die
Aktualisierung flir formal, zurlickgewiesen. Im AnschiuB an die
Aktualisierung der restlichen Variablen wird eine entspre-

chende Fehlermeldung ausgegjeben.

3.1. formal+ by _match actual

1. Ist formali i=l...n eine parm-variable, dann mufl actual
eine parm-variable aus der actual-parm-declaration sein,
Der Typ der formalen Parameter und von actual miissen
identisch sein. Sonst wird die Aktualisierung zurickge-
wiesen und eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

2. Ist formal; i=...n ein pspec-term, dann muB auch actual
ein pspec—-term sein, dessen parm-variablen aus der actu-
al-parm-declaration stammen. actual muB in Bezug auf alle
verfligbaren Spezifikationen wohl definiert sein. Der Typ
der formalen Parameter und von actual miissen identisch

sein.
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Ansonsten wird die Aktualisicrung zurlickgewiesen und eine

entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

3.2. formal+ by instance actual

1.

Sei formaljy i=1l...n eine parm-variable vom Typ FP, dann

muB actual eine parm-variable aus actual-parm-declarati-

on sein, deren Typ einen parm bezeichnet, der eine In-
stanz ist von FP, Sonst wird die Aktualisierung zurilickge-
wiesen und eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

Sei formalj i=l...n ein pspcc-term vom Typ FP, dann gilt

fidr actual:

1. actual bezeichnet eine sspec, die eine Instanz ist von
FP.

2, actual ist ein pspec—~term, der eine pspec bezeichnet,
die eine Instanz ist von FP. Die parm-variablen von
actual stammen aus der actual-parm-declaration. actual
ist wohl definiert bezligiich der verfiligbaren Spezifi-
kationen.

Ist eine der Bedingungen nicht erflillt, wird die Aktua-

lisierung zurlickgewiesen und eine entsprechende Fehler-

meldung ausgegeben,

3.3. formal+ by actual

FUr actual gilt:

1.

3.

Ist formalj i=l...n eine parm~-variable, dann darf actual
kein pspec—-term sein, da sonst die use-Beziehung zwischen
den verschiedenen Spezifikationstypen verletzt wiirde.

Ist actual ein pspec—term, dann miissen die parm-Variablen
aus der actual-parm-declaration stammen und actual muf
wohl definiert sein bezliglich der verfligbaren Spezifika-
tionen.

Ist actual weder eine parm-variable noch ein pspec-term,

dann muB es eine verfligbare sspec bezeichnen.

Ist eine der Bedingungen nicht erfiillt, wird die Aktualii-

sierung abgebrochen und eine entsprechende Fehlermeldung

ausgegeben, Im anderen Fall crfragt das System flir jedes
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Sorten- bzw. Operationssymbol f; der formalen Parameter das

aktuelle Sorten- bzw. Operationssymbol aj aus dem upwards-

interface von actual:

1. Aktualisieren der pubiic sorts der formalen Parameter

l.1. a; bezeichnet eine Sorte aus dem upwards-interface von
actual und ist eindeutig. Die Eingabe wird akzeptiert
und das prompting fortgesetzt. Nach Aktualisierung al-
ler Sortensymbole erfolgt die Aktualisierung der Ope-

rationssymbole.
1.2, ay bezeichnet eine Sorte aus dem upwards—interface von

actual und ist mehrdeutig, dann erfolgt die Aufforder-

ung:
QUALIFY aj :

Folgende FEingaben sind miglich:
1.2.1. Gibt der Benutzer HELP, H oder ? ein, so erscheint

die Meldung:
ENTER NAME OF SPEC WHERE ay IS DEFINED OR ~STOP~.

und das System erwartet eine entsprechende Eingabe.

1.2.2. Antwortet der Benutzer mit STOP, wird die laufende
Aktualisierung ahgebrochen und ignoriert. Der Benutz-
er kann eine weitere Aktualisierung eingeben, oder
aber die abgebrochene neu beginnen.

1.2.3. Gibt der Benutzer einen sspec-Namen, pspec—-term oder
eine parm-variabie als Qualifikation ein, so muB ac-
tual die entsprechende Spezifikation benutzen, und aj
muB3 aus deren public sorts stammen. Ist dies nicht
der Fall, wird eine entsprechende Fehlermeldung aus-
gegeben und das prompting der letzten Sorte wird wie-
derholt.
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a; hat die Form pref.s:

Bezeichnet pref eine von actual benutzte Spezifikati-
on, und ist s eine pubiic sort von pref, dann wird
die Eingabe akzeptiert.,

Wird pref nicht von actual benutzt, oder ist s keine
public sort von pref, wird eine entsprechende Fehler-
meldung ausgegeben und das prompting der letzten Sor-
te wiederholt.

Bezeichnet a; keine Sorte aus dem upwards-interface
von actual, wird eine entsprechende Fehlermeldung
ausgegeben und das prompting der letzten Sorte wie-

derholt.

Ist aj das Symbol STOP, wird die laufende Aktuali-
sierung abgebrochen und ignoriert. Der Benutzer kann
weitere Aktualisierungen eingeben, oder aber die ab-
gebrochene neu beginnen.

Auf die Eingabe von HELP, H oder ? folgt:

ENTER ACTUAL SORTID OR ~STOP”.

2. Aktualisieren der public ops

2.1.

ay

bezeichnet eine Operation aus dem upwards—interface

von actual und ist eindeutiqg,

l.

2.

aji

alle formalen Sorten aus f; werden ersetzt durch die
entsprechenden aktuellen Sorten;

alle nicht formalen Sorten aus f; werden identisch
abgebildet.

ist zuldssig als aktuelile Operation fiir fi’ wenn die

Stelligkeiten und Zielsorten vor a, und f, identisch

si

RE

un

nd. Im Fall eines Fehlers erscheint die Meldung:

JECTED : ACTUALISATION [S NO MORPHISM.

d das letzte prompting wird wiederholt.
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2.2, a; bezeichnet eine Operation aus dem upwards-interface
von actual und ist mnehrdeutig, dann erfolgt die Auffor-

derung:
QUALIFY aj :

Folgende Fingaben sind miglich:
2.2.1. Gibt der Benutzcr HELP, H oder ? ein, so erscheint

die Meldung:
ENTER NAME OF SPFC WHERE ay IS DEFINED OR “STOP” .

und das System erwartet eine entsprechende Eingabe.

2.2.2. Antwortet der Benutzer mit STOP, wird die laufende
Aktualisierung abgebrochen und ignoriert. Der Benutz-
.er kann eine weicere Aktualisierung eingeben, oder
aber die abgebrochene neu beginnen,

2.2.3. Gibt der Benutzer einen sspec-Namen, pspec-term oder
eine parm-variable als Qualifikation ein, so mufl ac-
tual die entsprechende Spezifikation benutzen, und aj
muB aus deren public ops stammen. Ist dies nicht der
Fall, wird eine cntsprechende Fehlermeldung ausgege-
ben und das prompting der letzten Operation wird wie-
derholt.

2.3. aj hat die Form pref.o:

2.3.1. Bezeichnet pref eine von actual benutzte Spezifikati-
on, und ist o eine public operation von pref, dann
wird die Eingabe unter der folgenden Bedingung akzep-
tiert: Stelligkeit und Zielsorte von o und der zu
aktualisierenden Oeration missen nach der in 2.1. be-
schriebenen Ersetzung der Sortensymbole identisch

sein,
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2.3.2. Wird pref nicht von actual benutzt, oder ist o keine
public operation von pref, wird eine entsprechende
Fehlermeldung ausgegeben und das prompting der letz-
ten Operation wiederholt.

2.4. Bezeichnet a; keine Operation aus dem upwards-inter-
face von actual, wird eine entsprechende Fehlermel-
dung ausgegeben und das prompting der letzten Opera-
tion wiederholt.

2.5. Ist aj das Symbol STOP, wird die laufende Aktuali-
sierung abgebrochen und ignoriert. Der Benutzer kann
weitere Aktualisierungen eingeben, oder aber die ab-
gebrochene neu beginnen.

2.6. Auf die Eingabe von HELP, H oder ? folgt:

ENTER ACTUAL OPID OR ~STOP~,

wurden die Aktualisierungen korrekt beendet, folgt das prompt-

Symbol rename sorts, soweit in der Spezifikation, die instanzi-

iert wird, public sorts vorhanden :ind. AnschlieBend fordert das

System fir jedes vorhandene Sortensymbol einen neuen Namen an.

"olgende Eingaben sind méglich:

l. Dricken der return-Taste bedeutet, daB filir das alte Symbol
kein neues eingefiihrt werden soll.

2. Die Eingabe von ;; beendet das prompting der Sortensymbole,
Die bereits vorgenommenen Umbenennungen bleiben erhalten. Das
System fdhrt mit dem prompting der Operationssymbole fort.

3. Die Eingabe von HELP, H oder ? bewirkt den Ausdruck:

~ -

ENTER NEW SORTID OR >RET< OR ~;;  TO STOP RENAMING Of SORTS:

Das System erwartet eine entsprechende Eingabe,
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4. Wird ein Sortensymbol s eingegeben, so darf dieses noch nichrc
unter den neubenannten und nicht umbenannten Sortensymboien
vorhanden sein. AuBerdem nuB8 s ein gliltiger Sortenname sein
(siehe 4.1.,5.). Im Fall eines Fehlers wird eine entsprechende
Meldung ausgegeben und das prompting der letzten Sorte wieder-—
holt.

Nach Umbenennung der Sortensymbole erfolgt analog die Umbenennung
der Operationssymbole., Das System erfragt wiederum flir jedes Ope-
rationssymbol den neuen Namen. Folgende Eingaben sind méglich:

1. Driicken der return-Taste bedeutet, daB fir das alte Symboi
kein neues eingefiihrt werd:n soll.

2. Die Fingabe von ;; beendet das prompting der Operationssymbo-
le. Die bereits vorgenommcnen Umbenennungen bleiben erhaiten.
Das Kommando ist damit becndet.

3. Die Eingabe von HELP, H oder ? bewirkt den Ausdruck:

ENTER NEW OPID OR >RET< OR ~;;” TO STOP RENAMING Of OPS:

Das System erwartet eine entsprechende Eingabe.
4, Wird ein Operationssymbol o eingegeben, so gelten folgende Be-
dingungen:
4.1, o darf noch nicht unter den umbenannten und nicht umbenann-
ten Sortensymbolen vorkommen;
4.2. o darf nicht unter den lereits umbenannten oder nicht umbe-
nannten Operationssymbolaen vorkommen;
4.3. o darf nicht als private ops in der zu instanziierenden Spe-
zifikation vorkommen;
4.4, o muB ein gliltiger Operationsname sein (siehe 4.1.5.).
Ist das renaming beendet, erstellt das System eine neue Spezifi-
kation als Instanz der instanziierten Spezifikation. Es erfoligt

die Ausgabe:

INSTANCE <specid> OF <specid2> GENERATED.

Der Benutzer gelangt zuriick auf den FILE-Level und die Instanz
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wird in der gebffneten Privat-Datei aufgenommen.

Anmerkung: Wird bei der Instanziierung keine Aktualisierung
durchgefiihrt, dann kann das Kommando benutzt werden um
eine Kopie einer Spezifikation zu erstellen, bei der,
dem renaming entsprechend, Sorten oder Operationen
umbenannt sind. Dabei werden alle zu einem Sorten-
oder Operationssymbol korrespondierenden Symbole in

der Kopie neu generiert und ersetzt.

4,1.4.4, EDIT-Level INPUT-Level
Die Implementierung des EDIT- und INPUT-Kommandos waren nicht Ge-

genstand dieser Arbeit, Detaillierte Informationen iliber diese

Kommandos sind zu finden in [KRST 83-1].
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4,1.5. Namenskonventionen
4.1.5.1. Allgemeine Namenskonventionen

1. Dateinamen
- Ein Dateiname darf h&chstens 30 Zeichen lang sein.
- Ein Dateiname muB aus aiphanumerischen Zeichenfolgen beste-

hen.

2. Spezifikationsnamen
- Ein Spezifikationsname darf héchstens 50 Zeichen lang sein.
- Er hat folgenden Aufbau:
<einfacher Name> |
<einfacher Name>(<Spez.fikationsname>j,...,<Spezifikations-
name>nl.
- Ein einfacher Name beginnt mit einem Buchstaben und enthdlrt

sonst nur alphanumerisch2 Zeichen.

3. Sortennamen
- Ein Sortenname ist ein einfacher Name, der h&chstens 16 Zei-

chen lang ist.

4, Parameter-Variablen
- Eine parm-Variable darf hbchstens 17 Zeichen lang sein.
- Sie ist ein einfacher Name, der weder Komma noch Doppelpunkt

enthdlt und mit einem # beginnt.

5. Constructor—-Namen
- Ein constructor-Name ist maximal 17 Zeichen lang und beginnt
mit einem *,

- Der Name ohne den fihrenden * muB ein Operationsname sein.

6. Auxiliary-Namen
- Ein auxiliary-Name ist maximal 17 Zeichen lang und beginnt
mit einem $.
- Der Name ohne den flihrenden $ muB8 ein Operationsname sein.
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7. Standard-Operationsnamen

Ein Standard-Operationsname hat folgenden Aufbau:
eq.<Sortenname> |

error.<Sortenname> |

$eq.<Sortenname> |

is-<Sortenname> |

$is-<Sortenname> |

Sarg-<nr>-<Sortenname>,

wobei <nr> eine natlirliche Zahl in arabischer Notation be-
zeichnet., Standard-Operationsnamen werden automatisch er-

zeugt.

8. Operationsnamen

Ein Operationsname ist maximal 16 Zeichen lang.

Besteht der Name aus einem Zeichen, darf dieses beliebig
sein.

Operationsnamen, die langer alis ein Zeichen sind, sind ein-

fache Namen.

9, Variablen-Namen

Variablen-Namen sind einfache Namen, die maximal 16 Zeichen

lang sind.
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4,1.5.2. Eindeutigkeit von Namen

- Spezifikationsnamen sind von den Datei-Namen eines Benutzers

verschieden.

- Die in 4.1.5.1. unter den Ziffern 3. bis 9. aufgefiihrten Namen
sind von den Spezifikationsnamen ihrer Umgebung und von den Da-

tei-Namen des Benutzers verschieden.

- Werden in einer Spezifikation zwei gleiche Sorten- oder Opera-
tionsnamen benutzt, so werden diese zur Unterscheidung mit dem
Spezifikationsnamen, pspec-term oder parm-variable als Prafix
versehen, in dessen bzw. deren public-clause sie definiert wur-
den, Dieses gilt nur fir Sorten- oder Operationsnamen aus dem
downwards-interface; d.h. Symbole, die in der Spezifikation

eingefiihrt wurden, haben kein Prafix.
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4.1.5.3. Spezielle Operationsnamen

- Infix-Operatoren
Es besteht die Mdglichkeit, Infix-Operatoren zu verwenden. Die-
se haben genau zwei Argumente. Ihre Namen beginnen und enden
mit dem Zeichen _ und bestehen damit aus mindestens drei Zei-
chen., Infix-constructors und —-auxiliaries haben die Form:

_*<Operationsname>_ bzw. _$<Operationsname>_

- Bracket-Operatoren
Um Vektoren, Tupel, Absolutbetrag u.d. Operationen in der be-
kannten Schreibweise verwenden zu kénnen, sind folgende brac-
ket-Operatoren zudgelassen:

O, 0, 0,0, 1

Diese kbnnen eine beliebige Anzahl von Argumenten haben.
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4.,1.6. Schliisselwdrter

TOP TOP

PMDECL ParM-DECLaration

SPH SPec-Header

UCL Use-CLause

SSuU SSpec-Uses

PSU PSpec-Uses

PUCL PUbilc-CLause

SOPUCL SOrts of PUblic~CLause
OPPUCL OPs of PUblic-CLause
PUDCL PUblic-Describzive-CLause
EQNS EQatioNS

INCL INstantiation-CLause

SPID SPec-IDentifier (and parm-declaration)
ACCL ACtualization-CLause

RECL REname~-CLause

SORECL SOrts of REname-CLause
OPRECL OPs of REname-CLause

SPB SPec-Body

CAPA CArrier-PArt

CCL Constructor-CLause

AUXCL AUXiliaries-CLause

OPAUX OPs of AUXiliaries-CLause
DEFAUX DEF ine-AUXiliaries

DEFCA DEF ine-CArriers

OPPA OPs~-PATrt

DEFC DEF ine-Constrnctors

PROP - PRivate-0OPs

DEFOP DEF ine-OPs

PRDCL PRivate-Descriptive-CLause
DSP Description of SPec
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