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1 .  E in l e i t unq

1J1 .  Das_ in te rak t i ve  P roo rammen tw i ck l ungs -  und  Ve r i f i kg t i onssx -
s tem

SPESY i s t  e i n  En tw i ck l ungssys tem fü r  a l geb ra i sche  Spez i f i ka t i o -
nen [BV 81 /84 ] .  Es wurde aus e i ne r  Vo rgänge rve rs i on  ([KRST 83 ] ,
[Som 84 ] )  en tw i cke l t :  i s t  i n  INTERLISP imp lemen t i e r t  und  i s t
au f  e i ne r  S iemens -Rechenan lage  i ns ta l l i e r t  [Sch  85 ] .  SPESY i s t
d i e  zen t ra l e  Komponente  e i nes  i n teg r i e r t en  P rog rammen tw i ck -
l ungs -  und  P rog rammver i f i ka t i onssys tems  EBGGORV 83 ] .  D iese  P ro -
g rammen tw i ck l ungsumgebung  un te r s tü t z t  es ,  P rog ramme h ie ra r—

ch i sch  zu  s t r uk tu r i e ren ,  i n  k l e i nen  Sch r i t t en  zu  en tw i cke ln  und
zu  ve r i f i z i e ren  ( ve r i f y -wh i l e -deve lop )  , und  s i e  s te l l t  i n  a l -
l en  Phasen  des  So f twa reen tw i ck l ungszyk lus  , von  de r  f o rma len
An fo rde rungsspez i f i ka t i on  b i s  zum Pasca lp rog ramm:  gee igne te

Werkzeuge be re i t .  D iese r  En tw i ck l ungsp rozeß  l äß t  s i ch  i n  e i ne
Fo lge  abs t rak te r  und  konk re te r  Sch r i t t e  ze r l egen  (Abb .1 ) .

D ie  abs t rak ten  Sch r i t t e  gehen  von  e i ne r  f o rma len  An fo rde rungs -
Spez i f i ka t i on  (ax i oma t i sch )  aus  und  enden  i n  kons t ruk t i v  de f i -
n ie r t en  Mode l l en  (a l go r i t hm isch )  . Dabe i  kann  man  nochma ls  i n

Ver fe i ne rungssch r i t t e  und  Imp lemen t i e rungssch r i t t e  k l ass i f i z i e -
ren .  E rs te re  e r se t zen  Te i l e  von  Spez i f i ka t i onen  du rch  p räz i se re
An fo rde rungen  und  ve rk l e i ne rn  som i t  d i e  Menge de r  Mode l l e .  So
wäre  d i e  E rse t zung  ax ioma t i sch  spez i f i Z i e r t e r  Ope ra t i onen  du rch

kons t ruk t i v  de f i n i e r t e  Ope ra t i onen  e in  Ve r fe i ne rungssch r i t t .
Mi t  Imp lemen t i e rungssch r i t t en  we rden  abs t rak te  Spez i f i ka t i onen
du rch  konk re te re  e r se t z t .  Dabe i  w i rd  d i e  Menge de r  Mode l l e  so
gewechse l t ,  daß  a l l e  Rechnungen  i n  de r  a l t en  Mode l lmenge  du rch

Rechnungen i n  de r  neuen  Mode l lmenge  s imu l i e r t  we rden  können .

Die  konk re ten  Sch r i t t e  se t zen  be i  kons t ruk t i v  de f i n i e r t en

Mode l l en  an  und  re i chen  b i s  zum aus füh rba ren  PASCAL—Prog ramm.

Auch h ie r  kann  man nochma ls  i n  Rea l i s i e rungssch r i t t e  und  Vo r -
Uberse t zungssch r i t t e  au f t e i l en .  Rea l i s i e rungssch r i t t e  e r se t zen

konk re te  Spez i f i ka t i onen  du rch  Modu le  aus  MODPASCAL:  e i ne  um

das Modulkonzept  e rwe i t e r t e  PASCAL-Version, sodaß s i ch  d i e
Spez i f i ka t i onsh ie ra r ch ie  i n  de r  Modu lh i e ra r ch ie  ‚w ide rsp iege l t .
Vorübe rse t zungssch r i t t e  e r zeugen  aus  e i nem MODPASCAL—Modul e i n
PASCAL-P rog ramm.

A l l e  abs t rak ten  Sch r i t t e  l assen  s i ch  i n  de r  Spez i f i ka t i onssp ra -
che  ASPIK (EBV 83a ] :  [BV  85 ] )  ausd rücken .  E ine  ASPIK -
Spez i f i ka t i on  de f i n i e r t  du rch  i h re  S igna tu r  (So r ten -  und  Ope ra -
t i onssymbo le ) :  i h re  Fo rme ln  (P räd i ka ten log i k  1 .S tu fe )  und  i h re
a lgo r i t hm ischen  De f i n i t i onen  e i ne  K lasse  von  A lgeb ren .  D ie
Spez i f i ka t i on  kann  h ie ra r ch i sch  s t r uk tu r i e r t  se i n  und  kann

i n s tanz i i e r t  we rden  du rch  E rse t zung  be l i eb ige r ,  benu tz te r
Spez i f i ka t i onen  [BGV 83 ] .  Da rübe r  h i naus  e rmög l i ch t  ASPIK n i ch t
nu r  d i e  De f i n i t i on  von  Spez i f i ka t i onen  sonde rn  auch  von  soge -
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nann ten  Maps zu r  Besch re ibung  von  Ve r fe i ne rungs -  und  Implemen—
t ie rungsbez iehungen .  Aus d i esem Grund  i s t  ASPIK soga r  a l s
Spez i f i ka t i onsen tw i ck l ungssp rache  anzusehen .
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D ie  be iden  S t ruk tu r i e rungsmechan i smen  von  ASPIK wu rden  be re i t s
angedeu te t :
D ie  Use -Bez iehung  f ü r  Spez i f i ka t i onen  und  Maps e rmög l i ch t  den
h ie ra r ch i schen  Au fbau  d i ese r  Ob jek te .  Das  bedeu te t  i nsbesonde re
f ü r  Spez i f i ka t i onen :  daß  s i e  ande re  Spez i f i ka t i onen  und  som i t
de ren  Sor ten— und  Ope ra t i onssymbo le  benu tzen  können .  Das Pa ra -
mete r i s i e rungskonzep t  " pa rame te r i za t i on -bY 'use "  (EBV  83a ] ‚ [BV
83bJ )  kenn t  ke ine  exp l i z i t e  Pa rame te rde f i n i t i on  sonde rn  l äß t
a l l e  benu tz ten  Spez i f i ka t i onen  a l s  Pa rame te r  zu .  D ie  Pa rame te r—
spez i f i ka t i on  w i rd  e r s t  zum Ze i t punk t  de r  I ns tanz i i e rung  f es t -
ge leg t .

Zur  Spe i che rung  d iese r  ASP IK -Ob jek te  b i e te t  SPESY e in  Da te i kon -
zep t  an ,  das  zw i schen  P r i va tda te i en ‚  d i e  de r  Benu tze r  an leg t :
und  Sys temda te ien ‚  d i e  e i ne  f ü r  j eden  Benu tze r  zugäng l i che
B ib l i o t hek  da rs te l l en ,  un te r sche ide t .  Fü r  j ede  Da te i  w i r d  e i ne
Umgebung,  bes tehend  aus  P r i va t -  und  Sys temda te ien ;  de f i n i e r t .
Die  Vo rgänge rve rs i on  e r l aub te  nu r  Sys temda te ien  i n  de r  Umgebung
e ine r  Da te i ,  um d ie  Übe rp rü fung  au f  Namenskon f l i k t e  zw i schen
Date ien  zu  ve re in fachen .  I nne rha lb  e i ne r  Da te i  s i nd  a l l e  da r i n
de f i n i e r t en  Ob jek te  (Spez i f i ka t i onen ,  Maps ,  Imp lemen t i e rungen )
s i ch tba r  und  zusä t z l i ch  a l l e  s i ch tba ren  Ob jek te  aus  de r  Umge-
bung .
SPESY i s t  e i n  Meh rbenu tze rsys temp  wobe i  j edem Benu tze r  neben
se inen  P r i va tda te i en  auch  d i e  Sys temda te ien  zu r  Ve r fügung  s te -
hen .

Neben i n te rak t i ven  Sys temen zum E ingeben  und  Ed i t i e ren  von
ASPIK -Ob jek ten  s te l l t  SPESY fo l gende  we rkzeuge  zu r  Ve r fügung :

- e i nen  symbo l i s chen  I n te rp re t i e re r  zum Tes ten  von  kons t ruk -
t i ven  Spez i f i ka t i onen  ( zu r  Ze i t  noch  n i ch t  au f  d i e  neue
Sprachve rs i on  umges te l l t )  [KRST 83 ] .

- e i ne  a l l geme ine  Bewe ise rschn i t t s t e l l e ‚  übe r  d i e  Bewe i sau f -
gaben  ges te l l t ,  i h re  Lösung  en tgegengenommen  und  i n  SPESY
ve ra rbe i t e t  we rden  können .  Zu r  Ze i t  s i nd  zwe i  Bewe i ssys te -
me übe r  d i ese  Schn i t t s t e l l e  ansp rechba r  :
Der  Ka r l s ruhe r  Reso lu t i onsbewe i se r  “Ma rkg ra f  Ka r l  Re fu ta -
t i on  P rocedu re “  [BES  81 ]  und  e i n  i n  Bonn  en tw i cke l t es
Te rmerse t zungssys tem [Tho  84 ] ,  um Kons i s tenzübe rp rü fungen
du rchzu füh ren .

- e i n  Subsys tem zu r  Rea l i s i e rung  von  kons t ruk t i ven  ASPIK -
Spez i f i ka t i onen  du rch  MODPASCAL bzw .  PASCAL-Programme [OLT
85 ] .

A l l  d i ese  Werkzeuge we rden  i n  SPESY au f  ve rsch iedenen  Kommando-
ebenen ( l eve l s )  angebo ten ,  i n  Abhäng igke i t  von  den  man ipu l i e r—
t en  Ob jek ten .
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1 .2 .  Die i ngde r  a rbe i t  E l i  as: i ng l gmen t i g r t e  Kogponente

Das  E ingabesys tem fü r  Spez i f i ka t i anen  — das  Thema  de r  A rbe i t
[ L i  85 ]  * e rmög l i ch t  d i e  i n t e rak t i ve  und syn taxo r i en t i e r t e
De f i n i t i on  e i ne r  neuen  ASPIK—Spez i f i ka t i on  ode r  d i e  E rwe i t e rung
e ine r  schon  bes tehenden ;  so lange  s i e  s i ch  au f  e i ne r  P r i va tda te i
be f i nde t .  Wäh rend  de r  E ingabe  w i rd  d i e  i n t e rne  Da rs te l l ung  de r
Spez i f i ka t i on  i n  Form e ines  Syn taxbaumes  ( s i ehe  Abb .3  $ .34)
au fgebau t .  Der  An fangszus tand  be i  de r  E ingabe  e ine r  neuen
Spez i f i ka t i on  i s t  du rch  den  l ee ren  Syn taxbaum gekennze i chne t .
Be i  de r  E ingabe  e ine r  a l t en  Spez i f i ka t i on  l äß t  s i ch  de r  Syn tax -
baum i n  zwe i  Te i l e  ze r l egen ,  i n  e i nen  vo l l s t änd ig  ge fü l l t en ,
kon tex t f r e i  und  kon tex t sens i t i v  ko r rek ten  l i nken  Te i l  sow ie  i n
e inen  l ee ren  rech ten  Te i l .  D iese  Vo rbed ingung  muß  am An fang ,
während  und  am Ende de r  E ingabe  e r f ü l l t  se i n ;  um kon tex t sens i -
t i ve  Ko r rek the i t se igenSeha f t en  ga ran t i e ren  zu  ' können .  In de r
Vorgänge rve rs i on  von  SPESY wurden  so l che  Vo rbed ingungen  n i ch t
ge fo rde r t ;  um e ine  TopeDown—Entw i ck l ung  von  Spez i f i ka t i onen  zu
e rmög l i chen .  A l s  Konsequenz  d i ese r  En twu r f sme thod i k  du r f t e  man
Kno ten  im  Syn taxbaum lee r  l assen  und  unde f i n i e r t e  So r ten ;
Ope ra t i onen  und  Spez i f i ka t i onen  re fe r i e ren :  wodu rch  kon tex t—
sens i t i ve  Tes t s  uns inn ig  wu rden .  In de r  neuen  Ve rs i on  wu rde
d ieses  P r i nz i p  gegen  f o l gendes  ausge tausch t :

Fa l l s  man be i  de r  De f i n i t i on  e i ne r  Spez i f i ka t i on  Sys tem-
un te r s tü t zung  w i l l ,  muß man d ie  vom Sys tem e rkann ten  Feh le r
ko r r i g i e ren :  bevo r  man  d ie  E ingabe  f o r t se t zen  kann .

Seman t i sche  E igenscha f t en  w ie  Kons i s tenz  ode r  Te rm in ie rung  von
A lgo r i t hmen  übe rp rü f t  das  E ingabesys tem n i ch t .  Das i s t  Au fgabe
de r  Bewe i se r .

Zusä tz l i ch  zu  den  vo rgenann ten  An fo rde rungen  an  das  E ingabesy -
s tem ( syn taxo r i en t i e r t e r  D ia l og :  Feh le r t es t s )  be inha l t e t  d i ese
Arbe i t  noch  zwe i  spez ie l l e  P rob lems te l l ungenp  de ren  Bedeu tung
Ube r  das  E ingabesys tem h inaus re i ch t  :

1 .  d i e  No rma l i s i e rung  e i nes  Spec te rms  spec t  bes t immt  den
e indeu t i gen  Rep räsen tan ten  aus  de r  Menge äqu i va len te r
Spec te rme

2 .  das  Expo r ted  I n te r f ace  e i nes  Spec te rms  spec t  l eg t  d i e  i n
spec t  ve rwendba ren  So r ten -  und  Ope ra t i onssymbo le  f es t
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Die  A rbe i t  [ L i  85 ]  f üh r t  d i e  D ip l omarbe i t  von  Hans  Ha the i s  [Ma t

85a ]  f o r t .  S i e  g l i ede r t  s i ch  i n  d re i  Te i l e .  Der  Band I i s t  a l s
Benu tze r -E in füh rung  zu  ve rs tehen  und umfaßt d i e  Kap i t e l  1 b i s
5 .  Band  I I  bes teh t  aus  den  Kap i t e l n  6 b i s  8 .  In i hm  s i nd  das
Modu l konzep tx  d i e  Da tens t ruk tu ren ,  d i e  Dokumen ta t i on  a l l e r
imp lemen t i e r t en  L ISP-Funk t i onen :  sow ie  d i e  Schn i t t s t e l l en  zu
ande ren  Komponen ten  i n  SPESY zu  f i nden .  Band  I I I  be inha l t e t  d i e
e rs te l l t en  P rog ramml i s t i ngs .

In Kap i t e l  2 s i nd  A lgo r i t hmen  fü r  d i e  No rma l i s i e rung  und  d i e
i n te r f ace—Bes t immung  i n  abs t rak te r  Form angegeben .

I n  Kap i t e l  3 be f i nde t  s i ch  das  Benu tze rmanua l  m i t  de r 'D ia l ogbe—
sch re ibung  des  E ingabesys tems :  de r  konk re ten  ASPIK -Syn tax  und
den  kon tex t sens i t i ven  Tes t s .

D ie  benu tz te  L i t e ra tu r  i s t  i n  Kap i t e l  4 zusammenges te l l t .

Um e inen  E inb l i c k  i n  das  D ia l ogve rha l t en  zu  ve rm i t t e l n ;  s i nd  i n
Kap i t e l  5 SPESY—Si t zungsp ro toko l l e  w iede rgegeben .

I n  Kap i t e l  6 w i rd  das  Modu l konzep t  sow ie  d i e  Modu l s t r uk tu r  von
SPESY da rges te l l t .  We i t e rh i n  s i nd  h i e r  d i e  benu tz ten  Daten—
s t ruk tu ren  und  d i e  P rog ramms t ruk tu r  e r k l ä r t .

D ie  Dokumen ta t i on  a l l e r  imp lemen t i e ren  L ISP-Funk t i onen  i s t  i n
Kap i t e l  7 en tha l t en .

Kap i t e l  8 en thä l t  d i e  Schn i t t s t e l l enbesch re ibung  zu  ande ren
Komponen ten  i n  SPESY.

In Kap i t e l  9 s i nd  d i e  P rog ramml i s t i ngs  au fge füh r t .








































































































































































