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Kapitel 1 Einleitung

1. Einleitung

1.1. Das interaktive Proqrammentwicklungs— und Verifikationssy=-
stem

SPESY ist ein Entwicklungssystem flir algebraische Spezifikatio-
nen [BV 81/84]. Es wurde aus einer Vorgdngerversion (LKRST 831,
[som 84])) entwickelt, 1ist in INTERLISP implementiert und 1ist
auf einer Siemens=-Rechenanlage installiert [Sch 85]. SPESY ist
die zentrale Komponente eines 1integrierten Programmentwick=
lungs- und Programmverifikationssystems [BGGORV 83]. Diese Pro-
grammentwicklungsumgebung unterstUtzt es, Programme hierar-
chisch zu strukturieren, in kleinen Schritten zu entwickeln und
zu verifizieren (verify-while-develop) » und sie stellt in al-
len Phasen des Softwareentwicklungszyklus » von der formalen
Anforderungsspezifikation bis zum Pascalprogramm, geeignete
Werkzeuge bereit. Dieser EntwicklungsprozeB Ld@Bt sich in eine
Folge abstrakter und konkreter Schritte zerlegen (Abb.1).

Die abstrakten Schritte gehen von einer formalen Anforderungs-
spezifikation (axiomatisch) aus und enden in konstruktiv defi-
nierten Modellen (algorithmisch) . Dabei kann man nochmals in
Verfeinerungsschritte und Implementierungsschritte klassifizie-
ren. Erstere ersetzen Teile von Spezifikationen durch pr&zisere
Anforderungen und verkleinern somit die Menge der Modelle. So
wdre die Ersetzung axiomatisch spezifizierter Operationen durch
konstruktiv definierte Operationen ein Verfeinerungsschritt.
Mit Implementierungsschritten werden abstrakte Spezifikationen
durch konkretere ersetzt. Dahei wird die Menge der Modelle so
gewechselt, daf3 alle Rechnungen in der alten Modellmenge durch
Rechnungen in der neuen HModellmenge simuliert werden kinnen.

Die konkreten Schritte setzen bei konstruktiv definierten
Modellen an und reichen bhis zum ausflUhrbaren PASCAL-Programm.
Auch hier kann man nochmals in Realisierungsschritte und Vor-
Ubersetzungsschritte aufteilen. Realisierungsschritte ersetzen
konkrete Spezifikationen durch Module aus MODPASCAL, eine um
das Modulkonzept erweiterte PASCAL-Version, sodaBB sich die
Spezifikationshierarchie in der Modulhierarchie widerspiegelt.
Voribersetzungsschritte erzeugen aus einem MODPASCAL-Modul ein
PASCAL-Programnm.

AlLle abstrakten Schritte lassen sich in der Spezifikationsspra-
che ASPIK (CBV 83al., [BV 85]1) ausdrlcken. Eine ASPIK-
Spezifikation definiert durch ihre Signatur (Sorten- und Opera-
tionssymbole), ihre Formeln (Prddikatenlogik 1.Stufe) und ihre
algorithmischen Definitionen eine Klasse von Algebren. Die
Spezifikation kann hierarchisch strukturiert sein und kann
instanziiert werden durch Ersetzung beliebiger., benutzter
Spezifikationen [BGV 831. Darlber hinaus ermtbglicht ASPIK nicht
nur die Definition von Spezifikationen sondern auch von soge-
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nannten Maps zur Beschreibung von Verfeinerungs- und Implemen-
tierungsbheziehungen. Aus diesem Grund 1ist ASPIK sogar als
Spezifikationsentwicklungssprache anzusehen.
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Art des Schrittes Objekt verwendete Sprache
axiomatische ASPIK
Anforderungs-

Spezifikation
Verfeinerung

Implementierung axiomatische
oder algorithmische ASPIK
Spezifikationen

i algorithmische ASPIK
Vv Spezifikationen

Realisierung MODPASCAL~- MODPASCAL
v Module

Voriibersetzung
PASCAL~- PASCAL

v Programm

Abb.1 : Schrittweise Programmentwicklung
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Die beiden Strukturierungsmechanismen von ASPIK wurden bereits
angedeutet:

Die Use-Beziehung flUr Spezifikationen und Maps ermdglicht den
hierarchischen Aufbau dieser Objekte. Das bedeutet i1nsbesondere
fir Spezifikationen, dal3 sie andere Spezifikationen und somit
deren Sorten=- und Operationcsymbole benutzen kdnnen. Das Para-
meterisierungskonzept “parameterization-by=-use" ([BV 83al,[BV
83h1) kennt keine explizite Parameterdefinition sondern L&dBt
alle benutzten Spezifikationen als Parameter zu. Die Parameter-
spezifikation wird erst zum Zeitpunkt der Instanziierung fest=-
gelegt.

Zur Speicherung dieser ASPIK-Objekte bietet SPESY ein Dateikon=
zept an, das zwischen Privatdateien, die der Benutzer anlegt.,
und Systemdateien, die eine fir jeden Benutzer zugdngliche
Bibliothek darstellen, unterscheidet. Flr jede Dateil wird eine
Umgebung, bestehend aus Privat- und Systemdateien, definiert.
Die Vorgdngerversion erlaubte nur Systemdateien in der Umgebung
einer Datei, um die Uberprilifung auf Namenskonflikte zwischen
Dateien zu vereinfachen. Innerhalb einer Datei sind alle darin
definierten Objekte (Spezifikationen, Maps, Implementierungen)
sichtbar und zusatzlich alle sichtbaren Objekte aus der Umge-
bung.

SPESY ist ein Mehrbenutzersystem, wobei jedem Benutzer neben
seinen Privatdateien auch die Systemdateien zur Verfligung ste-
hen.

Neben interaktiven Systemen zum Eingeben und Editieren von
ASPIK-0Objekten stellt SPESY folgende Werkzeuge zur Verflgung:

- einen symbolischen Interpretierer zum Testen von konstruk-
tiven Spezifikationen (zur Zeit noch nicht auf die neue
Sprachversion umgestellt) [KRST 83].

-~ eine allgemeine Beweiserschnittstelle, lUber die Beweisauf-

gaben gestellt, +1hre LOsung entgegengenommen und in SPESY
verarbeitet werden kOnnen. Zur Zeit sind zwei Beweissyste-
me Uber diese Schnittstelle ansprechbar :
Der Karlsruher Resolutionsbeweiser "Markgraf Karl Refuta-
tion Procedure™ [BES 811 und ein 1in Bonn entwickeltes
Termersetzungssystem [Tho 841, um KonsistenzUberprUfungen
durchzufiihren.

- ein Subsystem zur Realisierung von konstruktiven ASPIK-
Spezifikationen durch MODPASCAL bzw. PASCAL-Programme [OLT
851.

ALL diese Werkzeuge werden in SPESY auf verschiedenen Kommando-
ebenen (levels) angeboten, 1in Abh3dngigkeit von den manipulier-
ten Objekten.
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BS2000
SYSTEMLEVEL : System=Management
FILELEVEL : Datei-Management
SPECIFICATION Editor fUr
EDITOR : Spezifikationen
LEVEL
% % % ¥ % % % % % % % % %k % kg K Kk Kk Kk Kk ko ke gk Kk ke ke ok ke ke ko ok
* SPECIFICATION, Eingabesystem *
S * INPUT . - flr *
P * LEVEL Spezifikationen *
E % % % 3% % % K % %k Kk % Kk dk & d kg gk gk Kk gk ke sk g Kk %k g gk ok kb ko
S
Y
INTERPRETER
LEVEL
TRANSFORMATION
LEVEL
MAP
EDITOR
LEVEL
MAP
INPUT
LEVEL
BEWEISER=-

SCHNITTSTELLEN

REALISIERUNGS~-
LEVEL

Abb.2 Grobstruktur von SPESY und
Einbettung des Eingabesystems flUr Spezifikationen
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1.2. Die in der Arbeit [Li 851 implementierte Komponente

Das Eingabesystem fir Spezifikationen - das Thema der Arbeit
[Li 851 - ermdglicht die interaktive und syntaxorientierte
Definition einer neuen ASPIK-Spezifikation oder die Erweiterung
einer schon bestehenden, solange sie sich auf einer Privatdatei
befindet. Wiéhrend der Eingabe wird die interne Darstellung der
Spezifikation 1in Form eines Syntaxbaumes (siehe Abb.3 S.34)
aufgebaut. Der Anfangszustand bei der Eingabe einer neuen
Spezifikation 1ist durch den lLeeren Syntaxbaum gekennzeichnet.
Bei der Eingabe einer alten Spezifikation L3EBt sich der Syntax-
baum in zwei Teile zerlegen, 1in einen vollstdndig geflillten,
kontextfrei und kontextsensitiv korrekten Linken Teil sowie in
einen lLeeren rechten Teil. Diese Vorbedingung muf3 am Anfang.,
wdahrend und am Ende der Eingabe erflillt sein, um kontextsensi-
tive Korrektheitseigenschaften garantieren zu k8nnen. In der
Vorgangerversion von SPESY wurden solche Vorbedingungen nicht
gefordert, um eine Top-Down=-Entwicklung von Spezifikationen zu
ermoglichen. Als Konsequenz dieser Entwurfsmethodik durfte man
Knoten im Syntaxbaum Leer lassen und wundefinierte Sorten.,
Operationen und Spezifikationen referieren, wodurch kontext-
sensitive Tests unsinnig wurden. In der neuen Version wurde
dieses Prinzip gegen folgendes ausgetauscht:

Falls man bei der Definition einer Spezifikation System-
unterstiitzung will, muf3 man die vom System erkannten Fehler
korrigieren, bevor man die Eingabe fortsetzen kann.

Semantische Eigenschaften wie Konsistenz oder Terminierung von
Algorithmen Uberpriuit das Eingabesystem nicht. Das ist Aufgabe
der Beweiser.

Zusdtzlich zu den vorgenannten Anforderungen an das Eingabesy-
stem (syntaxorientierter Dialog, Fehlertests) beinhaltet diese
Arbeit noch zwei spezielle Problemstellungen, deren Bedeutung
Ulber das Eingabesystem hinausreicht

1. die Normalisierung eines Specterms spect bestimmt den
eindeutigen Reprdsentanten aus der Menge dquivalenter
Specterme

2. das Exported Interface eines Specterms spect lLegt die 1in
spect verwendbaren Sorten- und Operationssymbole fest































































































































































































































































