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Zusammenfassung:

Das vorgestellte System gestattet die Eingabe von Spezifikationen

in ASPIK: E s  fordert d i e  Eingabe d e r  nächsten syntaktischen

Komponente an, anlysiert sie, führt kontextsensitive Tests durch

und unterstützt u n m i t t e l b a r e  Fehlerkorrekturen. S o w e i t  korrekte,

evtl. noch unvollständige Spezifikationen können zur späteren

Weiterverarbeitung gespeichert werden. Teil des Systems ist ein

Kommando, (kn; die Signatur kompletter Spezifikationshierarchien

mit Instanziierungen listet, sowie ein Normalisierungsverfahren

f ü r  d i e  Erkennung a q u i v a l e n t e r  Instanziierungsfolgen.

A b s t r a c t :

The system presented manages the input of specifications written

i n  A S P I K :  tJm: n e x t  s y n t a c t i c a l  c o m p o n e n t  :hs p r o m p t e d  f o r ,

analysed and tested for context sensitive errors. Any errors may

be corrected immediately. A possibly incomplete but correct

specification may be stored for future manipulations. The system

offers a command to list the signature of a complete hierarchy of

s p e c i f i c a t i o n s  i n c l u d i n g  i n s t a n t i a t i o n s  and a normalizing

a l g o r i t h m  u s e d  tx) r e c o g n i z e  e q u i v a l e n t  p a t t e r n s  o f

instantiations.
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Kap i t e l  1 E in le i t ung

. ! .

1 .1 .  Das i n te rak t i ve  Proorgmmgnguigkiyngg- und Ver i f i kgg ignggx;
s tem

SPESY‚ e i n  En tw i ck l ungssys tem fü r  Spez i f i ka t i onen :  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  ( IPDVS) .  Es en t s teh t  aus  e i ne r
Vorgänge rve rs ion  (EKRST 833 :  [Som 84 ] ) ,  d i e  i n  INTERLISP imp le -
men t i e r t  und  M i t t e  1983  au f  e i ne r  S iemens -Rechenan lage  i ns ta l -
l i e r t  wu rde .  D iese  P rog rammen tw i ck l ungsumgebung  un te r s tü t z t  es ;
Programme 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 -deveLOp)  : und
s ie  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 i e 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 -
r en .  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 .
M i 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  Modellmenge durch
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—Programm.
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  Modu l konzep t  e rwe i t e r t e  PASCAL-Vers ion ;  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-Modu l  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 [BV  83a ]  ausd rücken :  d i e  aus  e i ne r  Vo rgänge rve rs i on
(TR IPLEX)  en t s tanden  i s t .  E i ne  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
Forme ln  (P räd i ka ten log i k  1 .S tu fe )  und  i h re  a l go r i t hm ischen
Def 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 ns 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 i n  E rwe i t e rung  von  TRIPLEX d ie
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Def in i t ion  sowoh l  von  Spez i f i ka t ionen  a l
fe inerungs -  und  Imp lement ie rungsbez iehungen  zw ischen
t ionen  a ls  e igens tänd ige  Ob jek te ,  und is t
Spez i f i ka t ionsentw ick lungssprache  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 :
Die  Use -Bez iehung  f ü r  Spez i f i ka t i onen ;  Ve r fe i ne rungen  und
Imp lemen t i e rungen  e rmög l i ch t  den  h i e 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  So r ten— und  Ope ra -
t i onssymbo le  benu tzen  können .  Das Pa rame te r i s i e rungskonzep t
"pa rame te r i za t i on -by -use “  (EBV 83aJ ‚EBV  83b3 )  kenn t  ke ine  ex -
p l i z i t e  Pa rame te rde f i n i t i on  , wie  s i e  i n  de r  a l t en  Spez i f i -
ka t i onssp rache  TRIPLEX ge fo rde r t  wu rde ,  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 rspez 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 tge 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 enp  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 ,  Ve r fe i ne rungen :  Imp lemen—
t ie 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  Umgebung.
SPESY i s t  e i n  Meh rbenu tze rsys tem ‚  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 .

An He rkzeugen  wu rden  i n  de r  Vo rgänge rve rs i on  i n te rak t i ve  Syste—
me zum E ingeben  , Ed i t i e ren  und  I ns tanz i i e ren  von  TR IPLEx -
Spez i f i ka t i onen  imp lemen t i e r t .  A l s  E rgänzung  zu r  Ve r i f i ka t i on
s tand  e i n  symbo l i s che r  I n te rp re t i e re r  a l s  Werkzeug  zu r  Ver fü—
gung ,  um kons t ruk t i ve  Spez i f i ka t i onen  zu  t es ten .  D iese  Ve rkzeu -
ge  we rden  i n  d i e  ak tue l l e  Ve rs i on  übe rnommen ,  nachdem s ie  de r
neuen  Sp rache  angepaß t  wo rden  s i nd .

Da es i n  ASPIK außer Spez i f i ka t i onen  auch noch Abb i ldungen
(Ve r fe i ne rungen  und  Imp lemen t i e rungen )  g i b t ,  s i nd  Ed i t o ren  und
E ingabesys teme  fü r  be ide  Ob jek te  i n  A rbe i t .  we i t e rh i n  i s t  ge -
p lan t ,  f o l gende  ex te rne  Komponen ten  an  SPESY anzusch l i eßen :

- e i n  P rog rammt rans fo rma t i onssys tem;  um kons t ruk t i v  de f i n i e r t e
Ope ra t i onen  seman t i ke rha l t end  zu  op t im ie ren  [Ge 83 ]

- de r  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
Procedure"  [BES  81 ]  und  e i n  i n  Bonn en tw i cke l t es
Termerse t zungssys tem [Tho  84 ] ,  um Kons i s tenzübe rp rU fungen
du rchzu füh ren
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- Komponen ten  zu r  Un te rs tü t zung  de r  konk re ten  Sch r i t t e  [O l t
83 ]

A l l  d i ese  Werkzeuge we rden  i n  SPESY au f  ve rsch iedenen  Kommando-
ebenen  (Leve 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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882000

SYSTEMLEVEL : Sys tem—Managemen t
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INTERPRETER
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TRANSFORMATION
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EDITOR
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INPUT
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Abb.2  Grobs t ruk tu r  von  SPESY und
E inbe t t ung  des  E ingabesys tems
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MM ' ' e r  “ ‘ t  WW

Das  E ingabesys tem fü r  Spez i f i ka t i onen  - das  Thema d iese r  A rbe i t
- 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 ine r  neuen  ASPIK -Spez i f i ka t i on  ode r  d i e  E rwe i t e rung  e i ne 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 inde t .  Uäh 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  (Abb .3 )  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 i—
ne r  a l t en  Spez i f i ka t i on  l äß t  s i ch  de r  Syn taxbaum in  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 -
t ex t sens i t i v  ko r rek ten  Te i l  sow ie  i n  e i nen  l ee ren  Te i l .  D iese
Vo rbed ingung  muß am An fang ;  wäh rend  und  am Ende  de r  E ingabe  e r—
fü l l t  se i n :  um kon tex t sens i t i ve  Ko r rek the i t se igenscha f t en
ga ran t i e ren  zu  können .  I n  de r  Vo rgänge 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  Top -Down—
En tw i ck l ung  von  Spez i f i ka t i onen  zu  e rmög l i chen .  A l s  Konsequenz
d iese r  En twu r f sme thod i k  du r f t e  man Kno ten  im  Syn taxbaum lee r
l a ssen  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 renp  wodu rch  kon tex t sens i t i ve  Tes t s  uns inn ig  wu rden .  I n
de r  neuen  Ve rs i on  wu rde  d i eses  P r i nz i p  gegen  f o l gendes  ausge -
t ausch 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 )  behande l t  d i ese
Arbe i t  noch  zwe i  spez ie l l e  P rob lems te l l ungen :  de ren  Bedeu tung
übe 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 face  e ines  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



Kap i t e l  1 Ein le i tung

Die  Arbe i t  g l i eder t  s ich  in  zwe i  Te i l e .  Der  Band  I i s t  a ls
Benutzer -Manua l  zu  ve rs tehen  und umfaßt  d ie  Kap i te l  1 b is  4 .  Im
Band I I  s ind  d ie  Systemdokumentat ion  und d ie  Programml is t ings
zu  f inden .

In Kap i te l  2 s ind  A lgor i thmen  fü r  be ide  Probleme in  abs t rak te r
Form angegeben .
Eine  genaue  Beschre ibung  des  E ingabed ia logs  und  der  konkre ten
Syntax  f inde t  s ich  in  Kap i te l  3 .  Außerdem s te l l t  d ieses  Kap i te l
a l l e  ge tes te ten  Bedingungen zusammen und we is t  den durch  d iese
Arbe i t  abgedeck ten  Te i l  des  E ingabesys tems  aus .
Um e inen  E inb l i ck  in  das  D ia logverha l ten  zu  ve rmi t te ln ,  s ind  in
Kap i te l  4 SPESY-S i t zungspro toko l le  w iedergegeben .
In  Kap i te l  5 w i rd  d ie  Modu ls t ruk tur  von SPESY darges te l l t  und
d ie  Programmst ruk tur ;  d ie  Da tens t ruk turen  und Funk t ionen  des .
Eingabesystems e rk lä r t .
In  Kap i te l  6 werden d ie  Schn i t ts te l l en  zu  anderen  Komponenten
von  SPESY dokument ie r t .
D ie  benutz te  L i te ra tu r  i s t  in  Kap i te l  ? zusammenges te l l t .  An
e in igen  S te l l en  in  d ieser  Arbe i t  werden Begr i f f e  nur  anschau-
l i ch  e rk lä r t :  da s ie  Gegenstand nachfo lgender  Arbe i ten  s ind .
I n  Kap i te l  8 s ind  d ie  Programml is t ings  au fge führ t .



Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

N IE ! E . 5

Z , ] .  n ügcmg l f gcm g jngg  finggggcmfi

Das  neue  Pa rame te r i s i e rungskonzep t  “ pa rame te r i za t i on -by—use '
(EBV 83a ] ‚ [BV  83b3 )  de f i n i e r t  Spec te rme  (3 .2 .1 . )  zu r  Besch re i -
bung  von  (ev t l .  zusammengese tz ten )  I ns tanz i i e rungen .  Ve rsch ie -
dene  Spec te rme  können  d ie  g l e i che  Seman t i k  haben  und  we rden
dann  a l s  Equ i va len t  beze i chne t .  Fe rne r  w i rd  e i ne  No rma l f o rm  fü r
Spec te rme  de f i n i e r t ,  sodaß  j ede  Äqu i va lenzk lasse  genau  e inen
Repräsen tan ten  i n  No rma l f o rm  bes i t z t .  E i n  No rma l i s i e rungs -
a lgo r i t hmus  ges ta t t e t  es ,  j eden  Spec te rm  i n  se ine  No rma l f o rm  zu
übe r füh ren .  Du rch  No rma l i s i e ren  l äß t  s i ch  d i e  Aqu i va lenz  zwe ie r
Spec te rme  en t sche iden ,  was sowoh l  von  de r  Syn taxana l yse  (3 .3 . )
a l s  auch  vom A lgo r i t hmus  IFACE (2 .2 . )  benö t i g t  w i r d .

E in  Spec te rm  spec t  i s t  i n  No rma l f o rm ,  wenn a l l e  benu tz ten
Spec te rme ‚  d i e  “Ube r "  e i nem fo rma len  Pa rame te r  l i egen ;  eben -
fa l l s  f o rma le  Pa rame te r  s i nd :  wenn  ke ine  i den t i s chen  E rse t zun -
gen  e ines  f o rma len  Pa rame te rs  du rch  s i ch  se lbs t  vorkommen und
wenn de r  Spec te rm :  de r  i ns tanz i i e r t  we rden  so l l ,  e i n  e i n fache r
Spez i f i ka t i onsname  i s t .  Un te r  f o rma len  Pa rame te rn  e i nes
Spec te rms  spec t  ve rs teh t  man  d ie  Que l l en  de r  Abb i l dungen  i n
spec t .  Da de r  A lgo r i t hmus  au f  L i s t en  s ta t t  au f  Mengen  a rbe i t e t ,
müssen außerdem d ie  E rse t zungen  i n  e i nem Spec te rm  i n  No rma l f o rm
l e x i kog raph i sch  angeo rdne t  se in .



Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

I I  | H I '  . l . l ,

Der No rma l i s i e rungsa lgo r i t hmus  NORM bes t immt  d i e  No rma l f o rm  e i -
nes  Spec te rms  i n  v i e r  Haup tsch r i t t en :

1 .  E in fügen  von  benu tz ten  Abb i l dungen
(Funk t i on  INSERT-USED-MAPS)

2 .  Gene r i e ren  von  App l i ka t i onsabb i l dungen
(Funk t i on  DIRECT)

3 .  Kompon ie ren  von  Abb i l dungen
(Funk t i on  COMPOSE)

' 4 .  E l im in i e ren  von  i den t i s chen  Abb i l dungen
(Funk t i on  REDUCE)

I n  den  nach fo l genden  Be i sp ie l en  we rden  d iese  Sch r i t t e  we i t e r
e r l äu te r t .

. B ' i '

Gegeben  se i  d i e  f o l gende  H ie ra r ch ie  von  Spez i f i ka t i onen

se t

o rde lem o rdne t

e lem na t

Er läu te rung  : d ie  Use -Bez iehung  i s t  von  oben  nach  un ten  zu  l e -
sen :  d .h .  se t  benu tz t  o rde lem,  o rde lem benu tz t
e lem,  usw .

Zusä tz l i ch  se i  d i e  Abb i l dung  o rde lem - ->  o rdna t  de f i n i e r t  und
benu tze  d i e  Abb i l dung  e lem - ->  na t .  Som i t  i s t  d i e  I ns tanz
se t£o rde lem - ->  o rdne t }  e i n  gü l t i ge r  Spec te rm .
E ine  e r s te  Au fgabe  des  A lgo r i t hmus '  bes teh t  im  E in fügen  de r
benu tz ten  Abb i l dungen .

Ergebn i s  von  Sch r i t t i  im  Be i sp ie l :
se t {e l em - ->  na t ,  o rde lem -—> o rdne t )

10



Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

i e .  . ! _

Gegeben se i  d i e  f o l gende  H ie ra r ch ie  :

se t

o rde lem

e lem na t

Zusä t z l i ch  se i  d i e  Abb i l dung  e lem -—> na t  de f i n i e r t .
Dann i s t  d i e  I ns tanz  se t {e l em - ->  na t }  zu läss ig ,  obwohl  das so -
genann te  Between—Element  o rde lem n i ch t  exp l i z i t  ak tua l i s i e r t
worden  i s t .  Au fgabe  des  No rma l i s i e rungsa lgo r i t hmus  i s t  es ,  f ü r
so l che  Be tween -E lemen te  sogenann te  App l i ka t i ons -Abb i l dungen  zu
gene r i e ren  und  i n  d i e  I ns tanz  m i t  au f zunehmen .

E rgebn i s  von  Sch r i t t z  im  Be i sp ie l :
se t {e l em - ->  na t :  o rde lem - ->  o rde lem{e lem - ->  ha t ) }

} EQa jfi l  .

Gegeben  se i  d i e  f o l gende  H ie ra r ch ie :

SEt

Zusä tz l i ch  se ien  d i e  Abb i l dungen
e lem - ->  na t  und
na t  - ->  cha r  de f i n i e r t .

11



Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

I n  den  b i she r i gen  Be i sp ie l en  wu rden  nu r  e i n fache  Spec te rme
be t rach te t ,  d i e  dadurch gekennze ichne t  s i nd ,  daß d ie  Abb i l dun -
gen  pa ra l l e l  ausge füh r t  we rden .  Fü r  e i nen  zusammengese tz ten
Spec te rm ,  w ie  z .B .  se tCe lem -—> na t } { na t  ——> cha r } :  s i nd  d i e
Abb i l dungen  e lem - ->  na t  und  na t  - ->  e l em sequen t i e l l  auszu füh—
ren .  Der  A lgo r i t hmus  t r ans fo rm ie r t  im  d r i t t en  Sch r i t t  d i e  zu—
sammengese tz ten  Spec te rme  du rch  Kompos i t i on  von  Abb i l dungen  i n
e in fache  Spec te rme .

E rgebn i s  von  Sch r i t t 3  im  Be i sp ie l :
setCeLem —-> na t  -—> cha r }

g .  Be i sp ie l  ;

Gegeben se i  d i e  f o l gende  H ie ra r ch ie :

s i t

e lem

boo l

Zusä t z l i ch  se i  d i e  i den t i s che  Abb i l dung  e lem —-> e lem de f i—
n ie r t .
Dann  i s t  de r  Spec te rm  se t {e l em -—> e lem}  zu läss ig .  Im  l e t z ten
Sch r i t t  e l im in i e r t  de r  A lgo r i t hmus  d ie  i den t i s chen  Abb i l dungen .

Ergebn i s  von  Sch r i t t a  im  Be i sp ie l :
se t

12



Kap i t e l  2

B e i  n de

spec t

spec t -n f

spec id

map

a r row

p t r

GET—HAP-PTREmap]

GET-USED-MAPSEptr ]

GET-MAP-SOURCEEp t r ]

GET-HAP-NAMEEp t r ]

GET—MAP-TARGETEptr]

Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

i .

Spec te rm  (3 .2 .1 . )

Spec te rm  i n  No rma l f o rm

Spez i f i ka t i onsname

Map te rm  (3 .2 .1 . )

beze i chne t  den  P fe i l  zw i schen  de r
Que l l e  und  dem Z ie l  e i ne r  Map

j edem Map te rm i s t  e i ndeu t i g  e i n
Po in te r  zugeo rdne t :  da  zwe i  syn tak -
t i s ch  ve rsch iedene  Map te rme  seman-
t i s ch  äqu i va len t  se in  können

l i e f e r t  den  e i ndeu t i gen  Po in te r

l i e f e r t  d i e  L i s t e  de r  benu tz ten  Maps
in  Fo rm i h re r  Po in te r

l i e f e r t  d i e  Que l l e

l i e f e r t  den  Namen

l i e f e r t  das  Z ie l

13



Kap i t e l  2

GENERATE-MAPLsource:
ta rge t ‚used -maps ‚
base -o f -source ]

COMPOSE-MAPEptr4‚ptr;J

IS - IDENTITY-MAPCpt r ]

map- ls t

param-se t

BASEEspec t ]

BETHEENEepect ‚perem-eet l

un ionE ls t1 ‚  . . .  ‚ l s t „ ]

in te rsec t ionE ls t ; ‚  l s t ; ]

notmemberEe lem:  l s t ]

d i f f t l s t ip  l s t ; ]

d ie  von

Norma l fo rm und  In te r face
e ines  Specte rms

gener ie r t  e ine  App l ika t ions -
Abb i l dung  und L ie fe r t
e inen  Po in te r  zurück

kompon ie r t  zwe i  Mapte rme  und  l i e fe r t
e inen  Po in te r  zurück

prü f t  den  mi t  p t r  assoz i i e r ten
Mapterm au f  d ie  iden t ische  Abb i ldung

L is te  von  Mapte rmen

L is te  der  fo rma len  Paramete r  e ines
Specte rms

L is te  der  benutz ten  Spec te rme  in
Norma l fo rm (ohne  spec t  se lbs t )

von Spectermen in  Norme l fo rm:
spec t  benutz t  werden  und

ihre rse i ts  e inen  e inen  Spec te rm aus
param-se t  benutzen

L is te

Vere in igung  der  L is ten  l s t1  b is  l s tn

Durchschn i t t  de r  L is ten  l s t ;  und
[S t ;

l i e fe r t  N IL ,  f a l l s  e l em e l s t
TRUE sonst

bes t immt  d ie  E lemente  der  L is te
l s t ip  d ie  n ich t  in  l s t ;  en tha l ten
s ind

14



Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

Aiflgnilhmui_üflßu_i

NORM übe r füh r t  e i nen  Spec te rm  spec t  i n  se ine  i n te rne  No rma l f o rm
spec t—n f ‚  i ndem e r  f ü r  a l l e  i n  spec t  au f t r e tenden  L i s ten  von
Mapte rmen  d ie  Funk t i on  NORM1 sukzess i ve  m i t  f o l genden  Pa rame-
t e rn  au f ru f t  :

1 .  no rma l i s i e r t es  An fangss tUck  von  spec t
2 .  L i s t e  von  Abb i l dungen ,  d i e  au f  das  no rma l i s i e r t e  An fangs -

s tück  von  spec t  anzuwenden  s i nd

Bemerkung :  D ie  i n te rne  Da rs te l l ung  de r  No rma l f o rm  e ines
Spec te rm  i s t  e i ne  e i n fache  L i s t e .  E rs tes  E lemen t
de r  L i s t e  i s t  de r  Spez i f i ka t i onsname :  a l l e  we i t e ren
E lemen te  s te l l en  Po in te r  fU r  E rse t zungen  da r  und
s ind  l ex i kog raph i sch  geo rdne t .

NORMEspecid]  = spec id

NORM[(specid map - [ s t1  . . .  map - l s t „ ) ]  =

NORM[(NORM1E(specid map - l s t 1DJ  map - l s t ,  . . .  map - l s t „ ) ]

NORMEspect-nf] = spec t -n f

NORM[(spect-nf  map—lst1 . . .  map - l s t „ ) ]  =

NORM[(NORM1E(spec t -n f  map—ls t1 )1  map—ls t ,  . . .  map - l s t „ ) ]

NORM-MAP e rse t z t  a l l e  Spec te rme  i n  dem Map te rm  ( spec t °  a r row1
spec t1  . . .  a r rown  spec t „ )  du rch  i h re  No rma l f o rm .

NORM-MAP[(specto a r row ,  spec t ;  . . .  a r rown  spec t „ ) ]  =

Lg ;  Lg; i = 0 :  . . .  , n :

spec t -h f .  = NORMEspec t . )  in

( spec t -n fo  a r row ;  spec t -h f ;  . . .  a r rown  spec t -n f " )

15



Norma l f o rm  und  I n te r faceKap i t e l  2
e ines  Spec te rms

NORM1 e rwa r te t  e i nen  Spec te rm  ( spec t -n f  map1  . . .  map" ) ,  wobe i
spec t -n f  e i n  Spec te rm  i n  No rma l f o rm  i s t  und  map ;  . . .  mapn Ab -
b i l dungen  s i nd ;  d i e  au f  spec t -n f  angewende t  we rden  so l l en .
NORM1 no rma l i s i e r t  m i t  den  oben  angegebenen  Sch r i t t en  1 - 4 .

NORM1[ ( spec t -n f  map l  . . .  map „ ) ]  =

Le; 19; i = 1 :  . . .  I n

p t r ;  = GET-MAP-PTRENORH-MAPEmap;JJ in

REDUCE ECOMPOSE [D IRECT [ INSERT-USED-MAPS

[ ( spec t -n f  p t r l  . . .  p t r „ ] ] ] ]

INSERT-USED-HAPS e rwa r te t  e i nen  Spec te rm  ( spec t—n f  p t r 1  . . .
p t r „ ) ‚  wobe i  d i e  E rse t zungen  du rch  i h re  e i ndeu t i gen  Po in te r
da rges te l l t  s i nd .  INSERT-USED-HAPS f üg t  f ü r  a l l e  Po in te r  d i e
benu tz ten  Abb i l dungen  i n  Fo rm  i h re r  Po in te r  h i nzu .

INSERT-USED-MAPSE(spec t -n f  p t r 1  . . .  p t r „ ) ]  =

Lg; (ptr*1 . . .  p t r * „ )

= m _EGET—useo—MAPstpu-‚J.

‚GET-USED-MAPSEp t r „ ] ‚

( p t r ;  . . .  p t r „ ) ]

in
( spec t -n f  p t r *1  . . .  p t r * „  )

16



Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

DIRECT e rwa r te t  e i nen  Spec te rm  ( spec t—n f  p t r 1  . . .  pt r„ ) .  DIRECT
gene r i e r t  f ü r  j edes  Be tween -E lemen t  e i ne  sogenann te
App l i ka t i ons—Abb i l dung  und  n t  de ren  Po in te r  h i nzu .
H inwe i s :  de r  Ausd ruck  j “m  w i rd  a l s  I ndex  du rch  ; .L ‚ „  da rge—
ste l l t .

DIRECTE(spec t—nf  p t r l  . . .  p t r „ ) ]  =

l g ;  f o r :  'i =1 :  . . . .  I n :

sou rce ;  = GET-MAP-SOURCEEptr ; ]

GET-MAP-NAMEEptr;]name;

ta rge t ;  GET-MAP-TARGETEpt r ; ]  in

Lg; map ;  = sou rce ;  name ;  t a rge t ;  in

Lg; param—set  = ( sou rce1  . . .  source" )  in

Lg; be tween—set  = BETUEENEspec t -n f : pa ram-se t ]  in

Le ;  be tween -se t -m in

(bet—spect | be t - spec t  i s t  m in ima l  i n

be tween -se t )

i1 be tween -se t -m in  = ( )

t hen  ( spec t -n f  p t r l  . . .  p t r „ )

SE [E t  O I “  l. = 1 ’  . . .  ' k :"D

pa ram-se tL

= inignfigggign [ pa ram-se t ‚  BASEEbetwLJ]

( sou rce -5 . “1  . . .  sou rce ‚ . L ‚ „ L )  in

1;; p t r - be twL

= GENERATE-MAPEbetuL‚ NORM1[(betwL mann . “1  . . .  map ; . L ‚ „ L ) ] ‚

(p t r ; .L ‚1 ‚  . . .  ‚ p t r ; . L ‚ „ L ) ‚  BASEEbetwLJJ in

DIRECTE(spec t -n f  p t r 1  . . .  p t r n  p t r—be tw1  . . .  p t r—be tw„ ) ]

17



Kap i t e l  2 No rma l f o rm  und  I n te r f ace
e ines  Spec te rms

COMPOSE e rwa r te t  a l s  A rgumen t  e i nen  Spec te rm  ( spec t -n f  p t r „ 1
. . .  p t r „m) ‚  wobe i  spec t -n f  e i n  Spec te rm  i n  No rmaL fo rm  i s t .
COMPOSE kompon ie r t  d i e  E rse t zungen  i n  spec t -n f  m i t  den  E rse t—
zungen  p t r2 ‚ 1 ‚  . . .  , p t r2 ‚m  und  L ie fe r t  den  Spez i f i ka t i onsnamen
aus  spec t—n f  zusammen  m i t  den  kompon ie r t en  E rse t zungen  a l s
Spec te rm  zurück .

COMPOSE[ (spec id  p t r 2 ,1  . . .  p t r 2 ‚m) ]  =

( spec id  p t r ‘fi , 1  . . .  p t r 2 ‚m)

COMPOSE[ ( (spec id  [M r -1 ,1  . . .  p t r 1 ‚ „ )  p t r „ ‚ 1  . . .  p t r „m) ]  =

Lg :  f g?  i : 1 ,  I I I  I n :

mnj  : 1 ,  I n .  I m:

GET-HAP—SOURCEEptr1‚;]sou rce1 ‚ ;

name1 ‚ i  = GET-MAP-NAMEEpt r1 ‚4 ]

ta rge t1 ‚ ;  : GET-MAP-NAMEEptr1‚;]

sou rce2 ‚ ;  = GET-MAP-SOURCEEpt r2 ‚ ; ]

name;‚ ;  = GET-MAP-NAMEEptrz‚;]

t a rge t2 ‚ ;  = GET—MAP-TARGETEptr2 ‚ ; ]  in

Lg t  pa ram-se t1  = ( sou rce1 ‚1  . . .  sou rce1 ‚ „ )

|pa ram-se t2  “ ( sou rce2 ‚1  . . .  sou rce2 ‚m)  in

Le ;  pa ram—se t ' =  =

i n j gxäeg t i gn_ [pa ram—se tz ‚BASE[spec id ] ]  in

L : ;  param—set  = union Epa ram-se t l ppa ram-se t ' , ]

( sou rce1  . . .  sou rceL )  in

18



Kap i t e l  2 Normal fo rm und  In te r face
e ines  Specte rms

1 ’  In .  I l oLg: fg :  k

(mm, ;  i i l sourceh ;  = sourced md W

[ t a rge t1 ‚ ; ‚  param-se t . )!

p t r ' x  = < mm,;  LI. Esourceb: =sourceu J MW
[ source„ ; ‚pa ram-se t1 ]

\\COMPOSE-MAPEptr1‚;‚ p t r „ ; ]

' il [ sou rcek  = source1 ‚ ; ]  fing

[ t a rge t1 ‚ ;  = sou rce „ ; ]

in.
( spec id  p t r ' 1  . . .  p t r ' L )
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Kap i t e l  2 Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

REDUCE e rwa r te t  e i nen  Spez i f i ka t i onsnamen  ode r  e i nen  Spec te rm
( spec id  p t r ;  . . .  p t r „ ) ‚  wobe i  spec id  e i n  Spez i f i ka t i onsname
i s t .  REDUCE e l im in i e r t  d i e  i den t i s chen  E rse t zungen .

REDUCEEspecid]  = spec id

REDUCE[ (spec id  p t r l  . . .  p t r „ ) ]  =

Lg :  e Ii =1 ’  . . .  ' n :

sou rce ;  = GET-MAP-SOURCEEptr ; ]

name;  = GET-MAP-NAMEEpt r i l

t a rge t ;  = GET—MAP-TARGETEptr;] in

L : ;  pa ram-se t  = ( sou rce l  . . .  source" )  in

Le ;  pa ram-se t - f o r - i den t i t y -maps  =

( sou rceK  I sou rceK  i s t  m in ima l  i n  pa ram-se t  und

IS - IDENTITY-MAPEp t rKJ )  in

Le ;  sou rces -o f—no t - i d -maps

d j f f  Epa ram-se t ‚ pa ram-se t - f o r - i den t i t y -maps ]

( sou rce i l  . . .  sou rce ; ; )  in

REDUCE[ ( spec id  p t r ; 1  . . .  p t r ; ; ) ]

Mi t  H i l f e  de r  Normal form l äß t  s i ch  d i e  f o l gende  Re la t i on  de f i -
n ie ren  :

spec t ;  i s t  seman t i sch  Equ i va len t  zu  spec t i l  f a l l s
NORMESpect4] = N0RMEspect5]
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WW

Das  Expor ted  In te r face  ode r  e i n fach  " I n te r f ace "  e i nes  Spec te rms
spec t  Leg t  d i e  i n  spec t  ve rwendba ren  So r ten -  und  Ope ra -
t i onssymbo le  f es t .  Es bes t immt  s i ch  aus  de r  S igna tu r  und  dem
Impo r ted  I n te r face  von  spec t .

Die  S igna tu r  e i nes  Spec te rms  spec t  i s t  bes t immt  du rch  d i e  von
spec t  e i nge füh r t en  So r ten -  und  Ope ra t i onssymbo le .

Das Impo r ted  I n te r face  von  spec t  i s t  d i e  Ve re in i gung  des  Ex -
por ted  In te r faces  a l l e r  von  spec t  benu tz ten  Spec te rme  spec t1
. . .  spec tn  m i t  f o l gende r  Mod i f i ka t i on  :

Füh ren  zwe i  ve rsch iedene  Spec te rme  dasse lbe  So r ten -  ode r  Ope ra -
t i onssymbo l  e i n ;  so  muß d ieses  Symbo l  m i t  dem en t sp rechenden
Spec te rm  gep rä f i x t  we rden .

Das Expo r ted  I n te r face  von  spec t  e rg ib t  s i ch  aus  dem Impor ted
I n te r face  von  spec t  du rch  H inzu fügen  de r  S igna tu r  von  spec t .
Nun  müssen  abe r  auch  a l l e  d i e  von  e i nem benu tz ten  Spec te rm
spec t ;  e i nge füh r t en  Symbo le  gep rä f i x t  we rden ,  d i e  meh rdeu t i g  i n
Bezug  au f  d i e  neu  e i nge füh r t e  S igna tu r  s i nd .
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Der  A lgo r i t hmus  IFACE bes t immt  das  Expor ted  In te r face  e ines
Spec te rms  spec t  du rch  Bes t immung  von  Rep räsen tan ten  spec t l a  . . .
y spec tn  f ü r  a l l e  benu tz ten  Spec te rme  und  l i s t e t  de ren  zugehö r i -
gen  So r ten  und  Ope ra t i onen  i n  de r  f o l genden  Fo rm :

* *  THE EXPORTED INTERFACE OF spec t  : * *

SORTS FROM spec t l

OPERATIONS FROM spec t l

SORTS FROM spec t2

OPERATIONS FROM spec t ,

SORTS FROM spec t „

OPERATIONS FROM spec t „
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Pr inz i p i e l l  kann  man das  Expo r ted  I n te r face  en twede r  aus  e i nem
g loba len  ode r  aus  e i nem l oka len  B l i c kw inke l  be t rach ten .  I n  be i -
den  Fä l l en  we rden  d ie  Rep räsen tan ten  f ü r  d i e  benu tz ten  Spec te r -
me aus  de r  S i ch t  von  spec t  bes t immt .  Aus de r  g l oba len  S i ch t
b i l den  d i ese  Rep räsen tan ten  auch  d i e  P rä f i xe  f ü r  a l l e  So r ten -
und  Ope ra t i onsnamen .  Aus  de r  l oka len  S i ch t  we rden  d ie  P rä f i xe
f ü r  d i e  S igna tu r  e i nes  benu tz ten  Spec te rms  spec t ;  du rch  d i e  Re -
p räsen tan ten  aus  de r  S i ch t  von  spec t ;  geb i l de t .
D ie  be iden  S i ch twe i sen  un te r sche iden  s i ch  a l so  l ed ig l i ch  du rch
d ie  Wah l  de r  P rä f i xe  f ü r  d i e  So r ten -  und  Ope ra t i onsnamen ‚  d i e
j edoch  äqu i va len t  s i nd .  Der  A lgo r i t hmus  IFACE a rbe i t e t  m i t  de r
g loba len  S i ch twe i se .

E in  e r s tes  Problem resu l t i e r t  aus de r  Ta t sache ,  daß i n  de r
Hie ra rch ie  von  spec t  seman t i sch  äqu i va len te  Spec te rme  au f t r e ten
können .  Im  I n te r f ace  so l l  j edoch  nu r  e i n  Rep räsen tan t  e i ne r
Äqu i va lenzk lasse  au fge füh r t  se i n .  Der  A lgo r i t hmus  IFACE l ös t
d ieses  P rob lem,  i ndem e r  nach  de r  "dep th - f i r s t -  Me thode "  d i e
H ie ra r ch ie  von  spec t  du rch läu f t  und  den  e r s ten ,  i n  d i ese r
Re ihen fo lge  au f t r e tenden  Repräsentan ten  e i ne r  Äqu i va lenzk lasse
i n  das  I n te r f ace  au fn immt .

E in  we i t e res  P rob lem en t s teh t  du rch  d i e  g l oba le  S i ch twe i se ,  d i e
d ie  L i s t e  de r  gü l t i gen  P rä f i xe  f ü r  So r ten  e i ne r  Ope ra t i on
g loba l  de f i n i e r t .  Das ha t  zu r  Fo lge ,  daß  d ie  von  e i nem Spec te rm
spec ;  l o ka l  f es tge leg ten  P rä f i xe  n i ch t  m i t  den  von  spec t  g l oba l
f es tge leg ten  P rä f i xe  übe re ins t immen  müssen .  Das nach fo l gende
Be i sp ie l  ve ranschau l i ch t  d i ese  P rob lema t i k  :

B i ' e

Es  ge l t e  :

* USED-SPECTSEspec t ]  l i e f e r t  a l l e  Spec te rme  im  In te r f ace
von  spec t  nach  de r  Me thode  dep th - f i r s t

* spec t ; ‚ spec t ;  € USED-SPECTSEspect ]

* spec t ; ‚ „  € USED-SPECTSEspect ;J  und  f üh r t  d i e  So r te  5 neu
e in

* spec t ; ‚ „  € USED-SPECTSEspec t ; ]  und  f üh r t  d i e  So r te  s neu
e in

* spec t ; ‚ x  i s t  semant i sch  Equ i va len t  zu  spec t ; ‚ „
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* spec t ;  de f i n i e r t  e i ne  neue  Ope ra t i on  op ;  : - ->  spec t ; ‚K . s

* spec t ;  de f i n i e r t  e i ne  neue  Ope ra t i on  op ;  : - ->  spec t ; ‚ „ . s

Aus de r  S i ch t  von  spec t  l i eg t  en twede r  spec t ; ‚ „  ode r  spec t ; ‚ „
im  I n te r f ace .  Se i  e twa  spec t “K  € USED-SPECTSEspec t ] .  Dann
fo lg t ,  daß  spec t ] , | <  ke in  gü l t i ge r  P rä f i x  i s t  im  I n te r f ace  von
spec t ,  sodaß  d ie  Ope ra t i on  op ; ‚  d i e  d i e  So r te  spec t5 ‚ „ . s  r e fe -
r i e r t ,  e r s t  i ns  I n te r f ace  au fgenommen  we rden  kann :  nachdem de r
P rä f i x  spec t ] ,K  du rch  spec t ; ‚ „  e r se t z t  wo rden  i s t .  Desha lb  muß
de r  A lgo r i t hmus  IFACE be i  de r  Bes t immung  de r  Ope ra t i onen  e ine
Umrechnung  de r  l oka l  gü l t i gen  P rä f i xe  i n  d i e  g l oaba l  gü l t i gen
Prä f i xe  du rch füh ren .

Eine we i t e re  An fo rderung  bes teh t  da r i n ,  daß nu r  "benu tze r -
de f i n i e r t e  Spec te rme"  i n  das  I n te r f ace  au fgenommen  we rden  so l—
l en .  Auf so l che  Spec te rme  dü r fen  vom Sys tem ke ine
Äqu i va lenzumfo rmungen  angewende t  wo rden  se in ,  w ie  e twa  Kompos i -
t i on  von  Abb i l dungen  ode r  E in fügen  von  App l i ka t i ons -
Abb i l dungen .  D ie  Funk t i on  BASE (2 .1 . )  zu r  Bes t immung  de r  du rch
spec t  benu tz ten  Spec te rme  i s t  i n  d i esem A lgo r i t hmus  aus  zwe i
Gründen  n i ch t  gee igne t  und  w i rd  du rch  d i e  Funk t i on  USED-SPECTS
e rse t z t  :

1 .  BASEEspec t ]  l i e f e r t  d i e  von  spec t  benu tz ten  Spec te rme  auße r
spec t  se lbs t ,  wäh rend  USED-SPECTSEspect ]  a l l e  benu tz ten
Spec te rme  l i e f e r t  e i nsch l i eß l i ch  spec t .

2 .  BASEEspec t ]  l i e f e r t  Spec te rme  i n  No rma l f o rm :  wäh rend
USED—SPECTSEspec t ]  Rep räsen tan ten  aus  de r  g l oba len  S i ch t  von
spec t  bes t immt .
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;dge  des  A lgo r i t hmus  ;EACE

Der  A lgo r i t hmus  IFACE bes t immt  das  Expo r ted  I n te r face  e ines
Spec te rms  spec t  i n  v i e r  Haup tsch r i t t en :

1 .  bes t imme  d ie  Rep räsen tan ten  de r  von  spec t  benu tz ten
spec te rme
(Funk t i on  USED-SPECTS)

2 .  bes t imme  d ie  So r ten  und  Ope ra t i onen  d iese r  Rep räsen tan ten
(Funk t i onen  SORTS-OF und  OPHS-OF)

3 .  bes t imme  d ie  So r tenabb i l dung  de r  Rep räsen tan ten .
Die  So r tenabb i l dung  w i rd  benö t i g t ;  um d ie  Ope ra t i onen  j e -
des  Rep räsen tan ten  anpassen  zu  können .  Aus  de r  So r tenab -
b i l dung  e rg i b t  s i ch  d i e  Umrechnung de r  l oka l  gü l t i gen
Prä f i xe  i n  d i e  g l oba l  gü l t i gen  P rä f i xe .  Außerdem be inha l -
t e t  d i e  So r tenabb i l dung  d ie  Abb i l dung  de r  impo r t i e r t en
So r ten  gemäß  den  E rse t zungen  i n  dem en t sp rechenden  Rep rä -
sen tan ten  und  d i e  i den t i s che  Abb i l dung  de r  i n  d i esem Re-
p räsen tan ten  neu  e i nge füh r t en  So r ten .  Absch l i eßend  we rden
d ie  P rä f i xe  vo r  e i ndeu t i gen  Z ie l so r t en  i n  de r  So r tenab -
b i l dung  en t f e rn t .
(Funk t i on  GET-SORTMAP-OF)

4 .  passe  d i e  So r ten  de r  Ope ra t i onen  gemäß d iese r  Sor tenab—
b i l dung  an
(Funk t i on  GET-UPDATE-OPH)

Die  Sch r i t t e  3 und  4 s i nd  no twend ig ;  da  i n  e i ne r  Ope ra t i on  e i -
nes  benu tz ten  Spec te rms  spec t ;  z .B .  So r ten  re fe r i e r t  we rden
können :  d i e  du rch  e i ne  E rse t zung  i n  spec t ;  abgeb i l de t  we rden .
Dies  w i rd  i n  e i nem e in fachen  Be i sp ie l  ve rdeu t l i ch t  :
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ßg igp jg l :

Se i  se tCe lem - ->  ha t }  e i n  Rep räsen tan t  aus  dem zu  bes t immenden
In te r f ace .  Se ien  d i e  Spez i f i ka t i onen  se t ;  e l em und  na t  de f i—
n ie r t :

SPEC se t
USE e lem
SORTS se t
OPS gense t :  e l em - ->  se t

SPEC e lem
USE boo l
SORTS e lem

SPEC na t
USE boo l
SORTS na t

Außerdem se i  boo l  w ie  üb l i ch  de f i n i e r t .
D ie  Abb i l dung  e lem - ->  na t  se i  du rch  f o l gende  So r tenabb i l dung
de f i n i e r t  : e lem ->  na t

Sch r i t t z  bes t immt  f o l gende  So r ten  und  Ope ra t i onen  f ü r
se tCe lem - ->  na t }

Sor ten  : se t
Opera t i onen  : gense t :  e l em - ->  se t

Sch r i t t 3  bes t immt  f o l gende  So r tenabb i l dung  f ü r
se tCe lem - ->  ha t }  .

Sor tenabb i l dung  : e lem ->  na t

Sch r i t t h  mod i f i z i e r t  d i e  S te l l i g ke i t  de r  Ope ra t i on  gense t  w ie
f o l g t  :

gense t :  na t  - ->  se t
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eze '  h e un  e e t ' ' h -

Spect  Specterm (3 .2 .1 . )

spec id  Spez i f i ka t ionsname

map Mapterm (3 .2 .1 . )

i f ace -spec ts ;  L is te  der  Loka l  zu  spec t ;  gül—
t igen  Prä f i xe

i face -spec ts  L is te  der  g loba l  gü l t igen  Prä -
f i xe ‚  a lso  aus  der  S ich t  von
spec t

USE-CLAUSE-OFEspec id ]  USE-K lause l  von  spec id  (Abb .4 )

SORTS-CLAUSE—OFEspecid] SORTS-Klausel  von spec id
(Abb .4 )

OPS-CLAUSE-OFtspec id ]  GPS-K lause l  von  spec id  (Abb .4 )

SINGLES-OFEsor ts—l is t1 ‚  . . .  bes t immt  d ie  L is te  der  Sor ten ,
, sor ts—ls t„ ]  d ie  in  genau e iner  der  L is ten

sor ts—ls t1  . . .  so r ts -Ls tn  au f -
t re ten

TARGET-OFEmap] best immt  das  Z ie l  von map

SOURCE-OFEmap] best immt  d ie  Que l le  von map

2?



Kap i t e l  2

GET-SORTMAP-OF[spec t ; :
i f ace -so r t s ; ‚  i f ace -spec t s ; ‚
i f ace -spec t s ‚  s i ng le - so r t s ]

UPDATE—OPHlopheader ‚sor tmap]

I FACE-UNIONEspec t - l s t 1 ‚
spec t - l s t „ ]

28
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best immt  d ie  vo l l s t änd ige
So r tenabb i l dung  f ü r  den
Repräsen tan ten  spec t . :  um d ie
Opheader  OPHS-OF lspec t ; ]  an -
passen  zu  können .  D ie
So r tenabb i l dung  f ü r  den  Reprä—
sen tan ten  spec t .  be inha l t e t
neben  de r  Umrechnung de r  l oka l
gü l t i gen  P rä f i xe  ( i f ace -
spec t s4 )  i n  d i e  g l oba l  gü l t i -
gen  P rä f i xe  ( i f ace -spec t s )
auch  d ie  Abb i l dung  de r  impo r -
t i e r t en  So r ten  gemäß den
Erse t zungen  i n  spec t ;  und  d i e
i den t i s che  Abb i l dung  de r  von
spec t .  neu  e i nge füh r t en  So r ten
i f ace -so r t s ; .  Ansch l i eßend
wi rd  f ü r  j edes  Paa r  ( o l d -
so r t i d  . new-so r t i d )  de r
Sor tenabb i l dung  gep rü f t ;  ob
new-so r t i d  gep rä f i x t  i s t  und
e indeu t i g  ( s i ng le - so r t s )  i s t
im  I n te r f ace  von  spec t .  Henn
das  de r  Fa l l  i s t ,  w i r d  d i eses
Paar  du rch  (o l d—nor t i d  . new—
sor t i d -unp re f i xed )  e r se t z t ;
wobe i  new—sor t i d -unp re f i xed
aus  new-so r t i d  du rch  En t f e rnen
des  P rä f i xes  i n  new-so r t i d
en t s teh t .

bes t immt  aus  de r  Ope ra -
t i onsdek la ra t i on  opheade r  e i ne
neue  Ope ra t i onsdek la ra t i on
du rch  Anwenden  de r  So r tenab -
b i l dung  au f  a l l e  So r ten  von
opheade r

bes t immt  d i e  Ve re in i gungs l i s t e
de r  Spec te rm-L i s ten  spec t - l s t ;
b i s  spec t - l s t n  w ie  f o l g t :
spec t - l s t 1  i s t  i n  de r  Ergeb—
n i s l i s t e .  Fü r  j ede  Spec te rm-
L i s te  spec t - l s t ; ‚  i = 2 ,  . . .  .
n w i rd  sukzess i ve  f ü r  j eden
Spec te rm  spec t . , i l  übe rp rü f t .
ob  spec t ; ‚ ; 1  äqu i va len t  i s t  zu
e inem Spec te rm  spec t  aus  de r
E rgebn i s l i s t e .  T r i f f t  d i es
n i ch t  zu ,  dann  w i rd  spec t ; ‚ ; 1
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l i s t [ ( spec t1  so r t s1  ophs1 ) ‚

so r t sn  ophs „ ) ]

i s - i nc l us i on l l s t ; ‚

Norma l f o rm  und  I n te r face
e ines  Spec te rms

i n  d i e  E rgebn i s l i s t e  aufgenom—
men ,  ande rn fa l l s  n i ch t .

l i s t e t  d i e  Spec te rme  spec t4
und  de ren  So r ten  sor ts ;
und Opera t ionen  ophs;  gemäß
dem oben  angegebenen  Schema .

l i e f e r t  TRUE,  f a l l s  j edes  E le—
men t  de r  L i s t e  l s t ;  i n  de r  L i -
s te  l s t ;  en tha l t en  i s t ;
NIL  sons t
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A i '

I FACE e rwa r te t  e i nen  Spec te rm  spec t  und  L i s t e t  das  Expor ted  I n -
t e r f ace  von  spec t  gemäß den  Sch r i t t en  1 b i s  4 .

I FACEEspec t ]  =

USED-SPECTSEspect ]Lg ;  i f ace -spec t s

= ( spec t l  . . .  spec t „ )  in

Lgsm1=1 f  I . .  I n

SORTS-OFEspec t i li f ace—sor t s ;

OPHS-OFEspec t ; ]ophs ;

i f a ce -spec t s ;  = UéED-SPECTSESpec t i l  in

Lg; s i ng le - so r t s  = SINGLES-OFEi face -sor t51 :  . . .

: i f aco -ao r t sn l

= ( s i ng le ;  . . .  s i ng le “ )  in

Lg; so r tmap ;

= GET-SORTHAP-OFEspec t ; ‚  i f ace -so r t s ; ‚

i f ace -spec t s ; ‚  i f ace -spec t s :  s i ng le - so r t s ]  in

Lg; i f ace—ophs ;  = UPDATE-OPHEophs; ‚  so r tmap i l  in

L j s ;  [ ( spec t1  i f ace—sor t s1  i f ace -ophs l )

( spec t  i f ace -so r t sn  i f ace -ophs „ ) ]
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USED-SPECTS bes t immt  f ü r  e i nen  Spec te rm  spec t  d i e  L i s t e  ( spec t1
. . .  spec t „ )  de r  Rep räsen tan ten  de r  benu tZ ten  Spec te rme  e in -
sch l i eBL i ch  spec t  se lbs t .

USED-SPECTSEspecid]  =

Lg ;  use -c l ause  USE-CLAUSE-OFEspec id ]

( spec t1  . . .  spec tL )  in

IFACE—UNION[ ( spec id ) ‚  USED-SPECTSEspec t1 ] ‚  . . .

USED—SPECTSEspectLJJ

USED-SPECTSEspect map1 . . .  map„] =

[ 99  f o r  i = 1 ’  nun  I n :

t a rge t ;  TARGET-OFEmap;]

sou rce ;  SOURCE-Otap ; ]

Lg ;  be tween -se t

g j j f  EUSED-SPECTS [ spec t ] :

unign [USED-SPECTSEsou rce1 ] ‚  . . .

: USED-SPECTS[sou rce „ ] ]

( be tw1  . . .  be t )  in

maj=1 ‚„ . ‚ k

used -maps -spec t ;  =

(mapm I USINGEbetw;: sourceml) in

IFACE-UNION [USED-SPECTS [ t a rge t1 ] ,  . . .  .

USED-SPECTSEta rge t „ ] ‚

( (  spec t1  used -maps—spec t l )  . . .

( spec tK  used -maps -spec t .  ) )
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USING erwar te t  zwe i  Spec te rme  spec t ;  und  spec t ;  und  überprü f t ,
ob  spec t ;  spec t ;  benutz t .

USINGEspec t ; ‚  spec tJJ

= 1;;inglggign [ gn ign_ [NORM[spec t ; ] ‚  BASEEspec t ; ] ] ‚

un ign  [ (NORMEspec t ; ] ) ,  BASEEspec t i l l l

SORTS-OFEspecid] = SORTS-CLAUSE-OFEspecid]

SORTS-OFEspect map; . . .  map„] = SORTS-OFEspect]

OPHS-OFEspec id ]  = OPS-CLAUSE-OFEspec id ]

OPHS-OFfspect map; . . .  mapn] = OPHS-OFEspectJ
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Der  Auf ru f  des  E ingabesys tems  e r f o l g t  m i t  e i nem de r  f o l genden
Kommandos :

Au f  dem F i l e l eve l  :

INPUT SPEC spec id ,  f a l l s  d i e  Spez i f i ka t i on  spec id  neu  i s t .
INPUT spec id ,  f a l l s  d i e  Spez i f i ka t i on  spec id  e rwe i t e r t  we rden
so l l .
INPUT FROM f iLename,  f a l l s  d i e  Spez i f i ka t i on  au f  de r  Da te i
f i l ename  s teh t .

_3 Ed i t o r  :

INPUT,  f a l l s  d i e  ed i t i e r t e  Spez i f i ka t i on  e rwe i t e r t  we rden  so l l .

Nach  dem S ta r t  des  E ingabesys tems  w i rd  zue rs t  f o l gende  Vo r -
bed ingung  übe rp rü f t  :
Der Syntaxbaum e ine r  a l t en  Spez i f i ka t i on  l äß t  s i ch  i n  zwei 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  Te i l  sow ie  i n  e i nen  l ee ren  Te i l .  Der
Syn taxbaum e ine r  neuen  Spez i f i ka t i on  i s t  l ee r .  Auße r  d i ese r
Vorbed ingung  g ib t  es  noch  e i ne  mehr  t echn i sche  Bed ingung .  Der
nächs te  Lee re  Kno ten :  au f  den  be i  de r  E ingabe  e ine r  a l t en
Spez i f i ka t i on  pos i t i on ie r t  we rden  so l l ,  muß e in  Haup tkno ten
se in  (Abb .3 ) .  Dam i t  de f i n i e r t  man e indeu t i ge  "Au f se tunk te “
f ü r  e i ne  a l t e  Spez i f i ka t i on .  Das  von  d i esen  Au fse t zpunk ten  ge—
b i l de te  Ras te r  i s t  a l s  Komprom iß  zw i schen  Benu tze r f r eund l i ch -
ke i t  und  P rog rammie rau fwand  en t s tanden .

Wenn das  E ingabesys tem ak t i v i e r t  w i r d  und  a l l e  Vo rbed ingungen
e r fü l l t  s i nd ,  w i rd  au f  den  nächs ten  Haup tkno ten  im  Syn taxbaum
pos i t i on ie r t .  Fa l l s  d i e  E ingabe  au toma t i sch  gene r i e r t  we rden
kann ,  e r zeug t  SPESY d iese  E ingabe  und  f o rde r t  we i t e re  E ingabe
an .  D iese  sys temgene r i e r t en  Te i l e  e i ne r  Spez i f i ka t i on  s i nd  i n
Abb .4  spez ie l l  gekennze i chne t  und  können  k l e i n  se in  (Sch lüsse l -
wor t  am An fang  e ine r  K lause l )  ode r  e i nen  vo l l s t änd igen  Haup t -
kno ten  umfassen  (e i n  de f i ne—cons t ruc to r—ops -e lemen t ) .  De r  Be -
nu tze r  kann  se ine  E ingabe  b i s  zu  e i ne r  be l i eb igen  sogenann ten
Promp tpos i t i on  f o r t se t zen ,  d .h .  b i s  zu r  nächs ten ,  im  Ex t remfa l l
b i s  zu r  l e t z t en  P romp tpos i t i on  im  Syn taxbaum (Abb .4 ) .  D ieses
Konzep t  e r l aub t  es  dem m i t  ASP IK  ve r t r au ten  Benu tze r ,  se i ne
Spez i f i ka t i on  an  e i nem S tück  e i nzugeben ‚  wäh rend  de r  une r fah re -
ne  Benu tze r  du rch  d i e  Syn tax  "ge lo t s t "  w i r d .  Zusä t z l i ch  i s t  es
mög l i ch ,  e i ne  Spez i f i ka t i on  von  e i ne r  Da te i  zu  l esen .  T r i t t
h i e rbe i  e i n  Feh le r  au f  ode r  w i rd  das  Ende  de r  Spez i f i ka t i on  e r—
kann t ,  so  scha l t e t  SPESY au f  E ingabe  vom B i l dsch i rm  um und  be -
ende t  das  E in l esen  von  de r  Da te i .
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Fa l l s  das  System i n  de r  Benu tze re ingabe  ke inen  Feh le r  en tdeck t ;
kann  de r  D ia l og  w ie  vo rhe r  besch r i eben  f o r t gese t z t  we rden .  An -
sons ten  w i rd  e i ne  Feh le rme ldung  ausgegeben ,  aus  de r  d i e  Feh le r—
ursache  und  d i e  Pos i t i on ;  ab  de r  d i e  E ingabe  even tue l l  i gno -
r i e r t  wu rde ,  he rvo rgeh t .  G le i chze i t i g  w i rd  de r  D ia l og  an  d i e
l e t z te  P romp tpos i t i on  zu rückgese tz t :  sodaß  de r  Benu tze r  den
Feh le r  ko r r i g i e ren  kann .

Die  a l t e  SPESY-Ve rs i on  l i s t e te  eben fa l l s  d i e  Feh le rme ldung :
abe r  es  gab  ke ine  Mög l i chke i t ,  den  Feh le r  noch  wäh rend  de r  Ein—
gabe zu  ko r r i g i e ren .  D ieses  Ve rha l t en  resu l t i e r t e  eben fa l l s  aus
de r  zug runde  ge leg ten  En twu r f sph i l osoph ie  f ü r  Spez i f i ka t i onen ,
d ie  es  ges ta t t e te ‚  unde f i n i e r t e  Beze i chne r  zu  ve rwenden ;  d i e
e rs t  spä te r  de f i n i e r t  we rden  b rauch ten .  So mußte  man be i  e i nem
e in fachen  Sch re ib feh le r  zue rs t  du rch  den  ganzen  D ia l og  gehen
b i s  zum Ende de r  Spez i f i ka t i on .  Dann mußte de r  Benu tze r  d i e
Spez i f i ka t i on  m i t  dem Ed i t o r  ( a l l e rd i ngs  ohne  Un te rs tü t zung )
ko r r i g i e ren .
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#4 header L—

—% body

USE

SORTS

OPS

PROPS

CONSTRUCTORS

AUXIL IARIES

DEFINE
AUXIL IARIES

DEFINE
CARRIERS

DEFINE
CONSTRUCTOR
OPS

PRIVATE
OPS

DEFINE
OPS

Benu tze ran le i t ung

use—e lemen t  . . .

sor ts -e lement  . . .

ops -e lemen t  . . .

p rops -e lemen t  . . .

const ruc tors -
e lemen t  . . .

aux i l i a r i es—
e lemen t  . . .

de f i ne -
aux i l i a r i es -
e lemen t  . . .

de f i ne -
car r ie rs -  . . .
e lemen t

de f i ne -
const ruc tor— . . .
ops -e lemen t

p r i va te -
ops -e lemen t  . . .

de f i ne -
ops—e lemen t  . . .

?Abh.3 : St ruk tu r  des  Syn taxbaumes  e ine r  Spez i f i ka t ion .
(K lause ln  und K lause le l emen te )  s i nd  a l l e

n i ch t  umrahmten  Knoten .
Haup tkno ten
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spec i f i ca t ion  : :

PP SPEC PP spec id  [ ; ]
[ PP comment [ ; ] ]
PP USE ( PP use -e lement  [ comment ] ) . . . ;
[ PP SORTS [ PP sor ts -e lement  [ comment ] ] . . . ; ]
[ PP OPS E PP ops -e lement  [ comment ] ] . . . ; ]

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * i r i * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

[ PP PROPS [ PP props -e lement  [ comment ] ] . . . ; ]

[ PP  SPECBDDV [comment ]
[ PP COHSTRUCTORS [ PP cons t ruc to r s -e l emen t  [ comment

] ] . . . [ ; ] J
[ PP AUXILIARIES [ PP aux i l i a r i es -e lement  [ comment ] ]  . . .  ;

PP DEFINE AUXILIARIES E PP de f ine -aux i l i a r i es—element
[ comment ] ] . . . [ ; ]  ]

[ PP DEF INE  CARRIERS [ def ine -car r i e rs—element
[ comment ] ] . . . [ ; ]

[ PP DEF INE  CONSTRUCTOR OPS E def ine -cons t ruc tor -ops -e lement
[ comment  ] ] . . . [ ; ]  ] ]

[ PP PRIVATE OPS [ PP pr iva te -ops -e lement  [ comment ] ]  . . .  ; ]
[ PP DEFINE OPS [ PP de f ine—ops-e lement  [ comment ] ]  . . .  [ ; ] 1 ]

PP ENDSPEC [ ; ]

Nota t ion  :

Fet td ruck  kennze ichne t  d ie  au tomat isch  gener ie rbaren
Te i le  e iner  Spez i f i ka t ion

GROSSCHREIBUNG kennze ichne t  d ie  Termina lsymbole

: :  t renn t  L inke  und rech te  Se i te  e iner  Rege l

( )  s ind  Meta-Klammern

[ ]  umschließen op t iona le  Te i l e

PP kennze ichne t  d ie  Promptpos i t ionen

******** ze ig t  d ie  T renn l in ie  an ,  b is  zu  der  man
momentan  e ine  Spez i f i ka t ion  e ingeben  kann

Abb.6  : Syntax  e iner  Spez i f i ka t ion  b is  zu  den K lause le lementen
ohne  Berücks ich t igung  der  Leerze ichen  und  Kommata .
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In  de r  neuen  Ve rs i on  s tehen  dem Benu tze r  an  j ede r  P romp tpos i—
t i on  v i e r  Ve rsch iedene  A l t e rna t i ven  zu r  Ve r fügung  :

1 .  den  D ia l og  we i t e r  f o r t se t zen

2 .  das  Sys tem nach  He lp—In fo rma t i onen  f r agen
(Kommando  HELP  ode r  H ode r  ? )

3 .  den  D ia l og  beenden  m i t  Abspe i che rn  de r  Spez i f i ka t i on
(Kommando  END)

4 .  den  D ia l og  beenden  ohne  Abspe i che rn  de r  Spez i f i ka t i on
(Kommando  ABORT)

Die  be iden  zu le t z t  genann ten  Mög l i chke i t en  beenden  den  E ingabe -
d ia l og ,  wonach s i ch  de r  Benu tze r  im  Ed i t o r  be f i nde t  bzw .  au f
dem F ILELEVEL ‚  f a l l s  d i e  Spez i f i ka t i on  vo l l s t änd ig  i s t .

Zusammenfassend g ib t  es  i n  de r  neuen  SPESY-Ve rs i on  d re i  wesen t -
l i che  Ände rungen  :

1 .  Kon tex t sens i t i ve  Feh le rp rü fungen  f i nden  sch r i t t ha l t end
mi t  de r  E ingabe  s ta t t  und  e r l auben  e ine  f rUhes tmögL i che
Feh le re r kennung .  De r  D ia l og  w i rd  zu rückgese tz t  und  e i ne
Kor rek tu r  e rmög l i ch t .

2 .  D ie  E ingabe  e ine r  Spez i f i ka t i on  kann  an  bes t immten .  du rch
d ie  ASPIK -Syn tax  vo rgegebenen  P romp tpos i t i onen  beende t
und  zu  e i nem spä te ren  Ze i t punk t  f o r t gese t z t  we rden .

3 .  Das  E ingabesys tem ve ra rbe i t e t  Spez i f i ka t i onen ,  d i e  aus
e ine r  Da te i  e i nge lesen  we rden .

Außer d i esen  konzep t i one l l en  Ände rungen  e rgaben  s i ch  noch  E r -
gänzungen ,  d i e  au f  mehr E ingabekomfo r t  abz ie l t en :

- Nach  j edem K lause le l emen t  kann  de r  Benu tze r  Kommen ta re
e ingeben ;  d i e  m i t  / *  beg innen  und  * l  enden .

- Die  HeLp - In fo rma t i onen  an  j ede r  P romp tpos i t i on  s i nd  meh r -
s tu f i g  und  som i t  au f  d i e  ve rsch iedenen  Vo rkenn tn i sse  und
Er fah rungen  anpaßba r .  I s t  d i e  ange fo rde r t e  He lp -
I n fo rma t i on  zu  a l l geme in  geha l t en ,  so  l i e f e r t  e i n  e rneu tes
Help-Kommando de ta i l l i e r t e re  Auskün f t e  zu r  ak tue l l en  P ro -
mptpos i t i on .

- Die  res t r i k t i ven  Beze i chne rkonven t i onen  i n  de r  a l t en  Ve r -
s i on  wu rden  we i t gehend  au fgehoben ,  sodaß  de r  Benu tze r  mög—
l i chs t  f r e i  se i ne  Beze i chne r  wäh len  kann .

37



Kap i t e l  3 Benu tze ran le i t ung

MW

Sch r i t t ha l t end  m i t  de r  E ingabe  we rden  l ex i ka l i s che  und  syn tak—
t i s che  Ko r rek the i t sUbe rp rU fungen  du rchge füh r t .  Soba ld  e i n  Feh—
le r  e r kann t  i s t ,  w i r d  d i e  noch  n i ch t  ge lesene  E ingabe  i gno r i e r t
und  e i ne  Feh le rme ldung  zusammen m i t  e i nem An fangs te i l  de r  i gno -
r i e r t en  E ingabe  au f  dem B i l dsch i rm  angeze ig t .

D ie  l ex i ka l i s chen  Konven t i onen  und  d i e  konk re te  ASPIK—Syn tax :
sowe i t  f ü r  d i ese  A rbe i t  r e l evan t :  s i nd  im  Abschn i t t  3 . 3 .  au fge -
f üh r t .  D ie  kon tex t sens i t i ven  Bed ingungen :  ku rz  OK—Bed ingungen ‚
werden  nach fo l gend  f ü r  a l l  d i e j en igen  K lause ln  au fge füh r t ,  d i e
i n  d i ese r  A rbe i t  imp lemen t i e r t  wo rden  s i nd  (obe re r  Te i l  von
Abb .4 ) .
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i E 'EEI' I gr I I

Umgebung  e iner  Date i  d :

a l l e  Da te ien ,  d i e  be im  ö f f nen  de r  Da te i  d ge laden  we rden

Umgebung  e ine r  Spez i f i ka t i on  :

a l l e  s i ch tba ren  Ob jek te  (Spez i f i ka t i onen :  Ve r fe i ne rungenp
Imp lemen t i e rungen )  de r  geö f f ne ten  Da te i  und  a l l e  s i ch tba ren
Ob jek te  i n  de r  Umgebung  d iese r  Da te i

S igna tu r  e i ne r  Spez i f i ka t i on  spec  :

Menge de r  du rch  spec  neu  e i nge füh r t en  So r ten -  und  Ope ra -
t i onssymbo le

Impor ted  I n t e r f ace  e i ne r  Spez i f i ka t i on  :

Vere in i gung  de r  S igna tu ren  a l l e r  benu tz ten  Spez i f i ka t i onen  ge -
mäß 2 .2 .

Expor ted  I n t e r f ace  e i ne r  Spez i f i ka t i on  spec  :

Vere in i gung  de r  S igna tu r  von  spec  m i t  dem Impo r ted  I n te r f ace
von spec gemäß 2 .2 .

E in  Map id  :

i s t  e i n  T r i pe l  ( sou rce  a r row  ta rge t )  und  bedeu te t  e i nen
S igna tu rmorph i smus  (Ve r fe i ne rung )  zw i schen  den  Spez i f i ka t i onen
sou rce  und  t a rge t ,  de r  we i t e re  Map te rme  benu tzen  kann .

E ine  Hepsequenz  :

i s t  e i ne  Fo lge  ( sou rce  ar row.  spec t1  . . .  ar rown-1spec tn  a r rown
ta rge t )  und  beze i chne t  d i e  Kompos i t i on  f o l gende r  Map ids  :
( sou rce  a r rowo  spec t l )  , ( spec t1  a r row1  spec t z )  , . . .  ( spec tn
a r rown  ta rge t ) .
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Ein  Hapte rn  :

i s t  e in  Map id  oder  e ine  Mapsequenz .

E in  Spec id  :

i s t  e in  Spez i f i ka t ionsname spec id .

E in  Spec te rm :

i s t  e in  Spec id  oder
e ine  Ins tanz i i e rung  (spec te rm mapte rml  . . .  mapte rm„)  von
spec te rm gemäß  den  Mapte rmen  mapte rm1  b is  mapte rm„ .  Insbesonde—
re  kann  spec te rm e in  Spec id  se in .

Bas is  e ines  Hapte rms  :

Menge a l l e r  Spez i f i ka t ionen:  d ie  sowoh l  von  source  a ls  auch  von
t a rge t  benutz t  und iden t isch  au fe inander  abgeb i lde t  werden

Bas is  e ines  Spec te rms  spec t  :

Menge der  benutz ten  Spec te rme  in  Norma l fo rm ( 2 .1 .  BASEEspec tJ )

D ie  durch  spec t  1 . . .  spec t  „ f es tge leg ten  Repräsentan ten  :

Se i  spec  e ine  Spez i f i ka t ion  mi t  de r  fo lgenden  USE-K lause l  :
USE spec t1  . . .  spec tn  ;
Dann L ie fe r t  d ie  Funk t ion  USED-SPECTSEspec] d ie  durch  spec t1
. . .  spec tn  fes tge leg ten  Repräsentan ten  ( 2 .2 . ) .

Ein  Op id  op id  :

beze ichne t  e in  Opera t ionssymbol  in  Prä f i x -  oder  M ix f i x -
Schre ibwe ise  (Vera l lgeme inerung  der  In f i x -Schre ibwe ise )

Die  Dppar ts  von  e iner  Opera t ion  op id  :

I s t  op id  e ine  Prä f i x—Opera t ion ,  so i s t  op id  e inz iger  oppar t .
I s t  op id  e ine  M ix f i x -Opera t ion ‚  so t renn t  der  Unte rs t r i ch  "_“
d ie  e inze lnen  Oppar ts  von op id .
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E in  Opheade r  :

cp id1  . . .  op idn  : so r t i d1  . . .  so r t i dw1  - ->  sor t idm

Dek la ra t i on  de r  Op ids  Op id1  b i s  op idn  m i t  S te l l i g ke i t  sor t id ;  x
. . .  x so r t i dw1  -—> so r t i dm
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} E E [ i  UH'E I '

Eine  Spec id -c lause  SPEC spec id  I s t  OK , f a l l s  :

1 .Fa l l :  spec id  i s t  in  der  Umgebung der  geö f fne ten  Da te i
schon  de f in ie r t

a )  spec id  i s t  au f  e iner  P r iva tda te i  abgespe icher t
b )  de r  Syntaxbaum fü r  spec id  l äß t  s ich  in  zwei  Te i l e

aufspa l ten  - e inen  vo l l s tänd ig  ge fü l l t en ;  kon—
t ex t f re i  und kontex tsens i t i v  kor rek ten  Te i l  und
e inen  l ee ren  Te i l

c )  der  nächs te  l ee re  Knoten ,  au f  den  pos i t ion ie r t
werden  so l l :  i s t  e in  Hauptknoten  des  Syntaxbaumes

2 .Fa l l :  spec id  i s t  e ine  neue  Spez i f i ka t ion

ke ine  OK-Bedingung

Eine  Comment -c lause  [ *  Das  i s t  e in  Kommentar  * l  i s t  immer  DK

Eine  Usa -c lause  USE spec te rm1 ‚  . . .  ; spec te r -mn  Is t  OK , f a l l s

fü r  a l l e  j =1 ‚  . . .  : n g i l t  :

a )  spec te rm;  i s t  in te r face -ok

b )  spec te rm;  i s t  n ich t  semant isch  Equ i va len t  zu
spec te rm;  I i < ‘ j

c )  i s t  spec te rm;  semant isch  Equ i va len t  zu  e inem durch
specterm1 . . .  spec te rm; .1  fes tge leg ten  Repräsentan ten
spec t ' ,  so  i s t  spec te rm;  g le ich  spec t '

&2 '
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E in  Spec te rm  ( spec t  map t l  . . .  map t „ )  i s t  i n t e r f ace -ok  : f a l l s

a )

b )

c )

d )

e )

f )

g )

de r  Spec te rm  spec t  i n t e r f ace -ok  i s t

d ie  Map te rme  map t ;  i n t e r f ace—ok  s i nd  j =1 ‚ . . . ‚ n

d ie  Mapte rme map t ;  d i e  H ie ra r ch ie fo rde rung  e r f ü l l en
j =1 I . - - In

d ie  Que l l e  von  map t ;  e i ne  von  spec t
benu tz te  Spez i f i ka t i on  i s t  j =1 : . . . ‚ n

d i e  Que l l e  von  map t ;  n i ch t  Equ i va len t  i s t  j =1 ‚ . . . ‚ n
zu r  Que l l e  von  map t ;  i < j

d i e  Que l l e  von  map t ;  n i ch t  äqu i va len t  i s t  j =1 ‚ . . . ‚ n
zu  e i nem Spec te rm  aus  de r  Bas i s  von  map t ;  i < j

d ie  Que l l e  von  map t ;  n i ch t  du rch  e i nen  j =1 ‚ . . . ‚ n
vo rhe r i gen  Map te rm  map t ;  ande rs  abgeb i l de t  w i rd

i< j

E ine  Spez i f i ka t i on  spec id  i s t  i n t e r f ace -ok  , f a l l s

a )

b )

spec id  e i ne  neue  Spez i f i ka t i on  i s t  ode r  i n  de r  Umge-
bung  de f i n i e r t  i s t

use -c l ause ;  so r t s - c l ause  und  ops -c l ause  von  spec id  OK
s ind .

E ine  Spez i f i ka t i on  spec id  i s t  OK , f a l l s

a )

b )

c )

spec id  i n te r f ace -ok  i s t

a l l e  r e fe r i e r t en  Spec ids  und  Map ids  OK s i nd

de r  Res t  de r  Spez i f i ka t i on  spec id  OK i s t
( un te re r  Te i l  i n  Abb .4 )
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E in  Hap te rn  map t  I s t  i n t e r f ace -ok  , f a l l s

d i e  Komponen ten  von  mep t  i n t e r f ace—ok  s i nd

E in  Hap id  ( sou rce  name  ta rge t )  i s t  i n t e r f ace -ok  : f a l l s

anschau l i ch  :
sou rce  und  t a rge t  s i nd  i n te r f ace -ok :  d i e  So r ten -  und
Opera t i onsabb i l dung  i s t  e i n  S igna tu rmorph i smus  (Ve r -
f e i ne rung )  und  j ede  re fe r i e r t e  Map id  und  Spec id  i s t
i n t e r f ace -ok .

E in  Hap id  map id  i s t  OK : f a l l s

a l l e  r e fe r i e r t en  Spec ids  und  Map ids  OK s i nd

Hap te rme  map t1  . . .  map tn  e r f ü l l en  d i e  H lo r - r ch i - f o rdo rung  ;
f a l l s

f ü r  j e  zwe i  ve rsch iedene  Map te rme  map t .  und  map t ;  g i l t :

f a l l s  d i e  Que l l e  von  mep t .  i n  de r  Bas i s  de r  Que l l e  von
map t ;  l i eg t ;  dann  l i eg t  das  Z ie l  von  map t ;  i n  de r  Bas i s
des  Z ie l s  von  map t ;  ode r  das  Z ie l  von  map ;  i s t  g l e i ch
dem Z ie l  von  map ;
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Eine  Sor ts -c lause  SORTS sor t id1  . . .  so r t idn  i s t  OK :
f a l l s

sor t id ;  genau  e inma l  def in ie r t  i s t  j=1: . . . ‚ n

Eine  Ops-c lause  OPS opheader1  . . .  opheadern i s t  OK , f a l l s

opheader ;  OK is t  i =1 ‚ . . . ‚ n

Ein  Opheader L op id l  . . .  op idn  : sor t id l  . . .  so r t idm.1  - ->
sor t idm is t  0K , f a l l s

fü r  a l l e  i

a )

b)

c )

d)

e )

1 ,  . . .  , n und
1 ’  I I I  I mgi l t :k

d ie  Sor ten  sor t idK  s ind  aus  dem Expor ted  In te r face
der  ak tue l l en  Spez i f i ka t ion .  D.h .  d ie  Sor ten  s ind  ge -
prä f i x t ‚  f a l l s  s ie  mehrdeut ig  s ind .  Der Prä f i x  i s t
aus  der  Menge der  gü l t igen  Repräsentan ten ,  d ie  durch
d ie  Spec te rme  der  Use -c lause  fes tge leg t  werden .

d ie  Oppar ts  von op id ;  t re ten  genau e inma l  au f  und
s ind  versch ieden  von  den  Oppar ts  der  bere i ts  e inge—
gebenen  opheader ; ‚  j < l

op id ;  i s t  n ich t  reserv ie r t

i s t  op id ;  e ine  M ix f i x -Opera t ionp  so en thä l t  op id ;  ge -
nau  (m-1 )  Unters t r i che  fü r  (m-1 )  Argumentpos i t ionen

beg inn t  e in  Oppar t  oppar t ; ‚ ;  von  op id ;  m i t  "EQ- “  , so
i s t  oppar t ; ‚ ;  von der  fo lgenden  Form :
EQ-sor t id  , wobe i  sor t id  e ine  Sor te  aus  der  Sor ts -
c lause  der  ak tue l l en  Spez i f i ka t ion  i s t .
Außerdem g i l t :

m=3
sor t id l  = sor t id
sor t id ,  = sor t id
sor t idm = BOOL
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E in  Op id  op id  I s t  n i ch t  r ese rv i e r t  , f a l l s

a )

b )

c )

d i e  oppa r t s  von  op id  n i ch t  m i t  “ERROR-'  beg innen

d ie  oppa r t s  von  op id  ung le i ch  IS -so r t i d  s i nd ,  wobe i
so r t i d  e i ne  So r te  aus  de r  So r t s - c l ause  de r  ak tue l l en
Spez i f i ka t i on  i s t

d i e  oppa r t s  von  op id  n i ch t  i n  f o l gende r  Menge  en tha l -
t en  s i nd
{ 1F ‚  THEN: ELSE, LET: CASE: ESAC: 1N, & ,  | ,  _ ,  ==>,
<==>‚ : | : ,  == ,  ALL: EX: OTHERHISE; ELSIF}
Hinwe i s :  de r  Un te rs t r i ch  i s t  das  E rsa t zsymbo l  f ü r

NOT
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343414_E2L£Lign

FETTDRUCK

[ 3

PP

kennze i chne t  d i e  automat isch  gene r i e rba ren
Te i l e  e i ne r  Spez i f i ka t i on

t r enn t  L i nke  und  rech te  Se i t e  e i ne r  Rege l

umsch l i eßen  op t i ona le  Te i l e

t r enn t  zwe i  A l t e rna t i ven  f ü r  d i e  r ech te  Se i t e
e ine r  Rege l

kennze i chne t  d i e  P romp tpos i t i onen

kennze i chnen  d ie  W iede rho lung  des  vo rangehen -
den  Te i l s

kennze i chne t  das  Lee rze i chen

N ich t t e rm ina le  de r  G rammat i k  :

a )  d i e  k l e i ngesch r i ebenen  Wor te
b )  d i e  Symbole  { } ; , : = —-> [ *  * l  b

Term ina le  de r  G rammat i k  :

a )  d i e  g roßgesch r i ebenen  Wor te
b )  d i e  Symbole  { } ; , _ = = - ->  /* *l . b %

47



Kap i t e l  3 Benu tze ran le i t ung

spec i f i ca t ion  : :  spec id - c l ause

commen t - c l ause

use -c l ause

[ so r t s - c l ause ]

[ ops -c l ause ]

[ p rops -c l ause ]

[ body ]

[ spec -end -c l ause ]

specid-clause : :  PP SPEC PP specid E; I b]

spec id  : :  s imp le - so r t i d  : :  s imp le -op id -par t  : :  a r rowid  : :  i d

comment-clause : :  PP [comment] [ ;  I b]

comment : commen t -pa r t  [b  comment—par t ]  . . .

comment-part  : :  / *  non -b lank -ch  . . .

[b  non -b lank -ch  . . . ]  . . .  * !

use -c l ause  : :  PP USE use—elem I nex tuse

nextuse : :  PP [ ;  | [use-elem , nex tuse l l

use -e lem : spec te rm  [b  commen t ]

specterm : :  specid I

spec te rm [ { s imp le - t r i pe l  [ :  s imp le - t r i pe l ]

. . .  } ]

s imp le - t r i pe l  : :  PP spec te rm s imp le -a r row te rm  spec te rm
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Kap i t e l  3 Benutzeran le i tung

s imple -a r rowterm : :  a r row I s imple -a r row-compos i t ion

ar row : :  - [ a r rowid ] ->

s imple -a r row-compos i t ion  : :  s imp le -a r rowterm

Especterm s imp le -a r rowterm]  . . .

sor ts—clause  : PP SORTS nex t -sor t

nex t -sor t  PP [ ;  | [ sor ts -e lem ; nex t -sor t ! )

sor ts -e lem s imp le -sor t id  [b  comment ]

Ops-c l ause  PP OPS nex t -op

next-op : :  PP E; | [Ops-elem , next -cpl ]

ops -e lem : :  opheader  [b  comment ]

opheader  : :  s imple—opid [ ;  s imp le -op id ]  . . .  :

Esor t id  [ ,  so r t id ]  . . .  ] —-> sor t id

[_ ]  . . .  s imp le -op id -par ts imple -op id

[ . . .  s imp le -op id -par t ]  . . .  [_]  . . .

[p re f i x . ]  s imp le—sor t idsor t id

p re f i x  specid I

pre f ix  [ {p re f i x - t r ipe l  [ ,  p re f i x - t r ipe l ]  . . .

} ]

pre f ix—tr ipe l  : :  p re f i x  pre f ix—ar rowterm pre f i x

pre f ix -a r rowterm : :  arrow | pre f ix -ar row-composi t ion

pre f ix—ar row-compos i t ion  : :  p re f i x -a r rowterm

[p re f i x  p re f i x -a r rowterm]  . . .

p rops -c l ause  : :  n ich t  Gegens tand  d ieser  Arbe i t

body : :  n ich t  Gegenstand d ieser  Arbe i t
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spec -end-c lause

b

( das  Return -Ze ichen  w i rd  a ls  b i n te rpre t i e r t )

: :  n ich t  Gegenstand d ieser  Arbe i t

, [ b3 ‚ [ b ] | b

; : [b ]  ; [b ]

[b ]  : [b ]

= : [b ]  = [b ]

{ [b ]  { [b ]

} [b ]  > Eb]

- : :  b '

->  . :  ->  b

[ *  : [b ]  [* b

* l  ' :  b *! [b ]

- ->  : :  [b ]  - ->  Eb]

non -b lank -ch  bezeichnet jedes Zeichen:

Leerze ichens
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x '  [ '  he  K e

Die  f o l genden  Sonde rze i chen  bes i t zen  e i ne  besonde re  syn tak t i -
sche  Funk t i on  :

Sonde r -  Be i sp ie l  f ü r  syn tak t i s che  Funk t i on  des
ze i chen  Sonde rze i chens

> Sp i t ze  des  P fe i l s  zw i schen  den  Que l l so r t en  und  de r
Z ie l so r t e  e i nes  Opheade rs

= t r enn t  r ech te  und  l i nke  Se i t e  e i ne r  G le i chung

t r enn t  Ope ra t i onsbeze i chne r  von  i h re r  S te l l i g -
ke i t sde f i n i t i on  im  Opheade r

, t r enn t  zwe i  K lause le l ememte

. t r enn t  den  P rä f i x  vom Beze i chne r

; t r enn t  zwe i  K lause ln

{ }  umsch l ießen e inen  App l i ka t i ons te rm  e ines  Specterms

kennze i chne t  d i e  A rgumen tpos i t i onen  i n  e i ne r
Mix f i x -Ope ra t i on

Wi l l  man d iese  Sonde rze i chen  i nne rha lb  e i nes  Beze i cne rs  benu t -
zen ,  so muß jedem d iese r  Sonderze ichen das z -Ze i chen  vo range -
s te l l t  we rden ,  um d ie  syn tak t i s che  Bedeu tung  au f zuheben .

Fo lgende  Rege ln  f ü r  das  N i ch te rm ina l  i d  kommen zu r  G rammat i k
h inzu  :

i d  s imple-char [ i d ]  I

unspec ia l i zed -cha r  E id ]

unspec ia l i zed -cha r  . % spec ia l—cha r

spec ia l - cha r  : :  > | = I , I . | : | { | } | _

s imp le—cha r  beze i chne t  a l l e  Ze i chen ;  m i t  Ausnahme von

b (Lee rze i chen )
%
spec ia l - cha r  (Sonde rze i chen )
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D ie fo l genden  Konven t i onen  ve rvo l l s t änd igen  d i e  Syn tax  f ü r  e i -
nen  Beze i chne r

a )  de r  Beze i chne rs  i s t  n i ch t  l änge r  a l s  30  Ze i chen
b )  de r  Beze i chne r  i s t  ung le i ch  N IL
c )  de r  Beze i chne r  i s t  ke i ne  Zah l
d )  i s t  de r  Beze i chne r  gep rä f i x t ;  so  i s t  d i e  Gesamt länge  k l e i ne r

a l s  254  Ze i chen

W:

An e inen  gü l t i gen  Beze i chne r  i d  we rden  f o l gende  An fo rde rungen
ges te l l t

a )  j edem Sonde rze i chen  ( spec ia l - cha r )  i nne rha lb  von  i d  i s t
das  x -Ze i chen  vo ranges te l l t

b )  das  %-Ze i chen  s teh t  nu r  vo r  d i esen  Sonde rze i chen
c )  i d  beze i chne t  ke ine  Zah l  im  S inne  von  INTERLISP
d)  i d  beze i chne t  n i ch t  das  INTERL ISP-A tom N IL
e )  i d  i s t  n i ch t  l änge r  a l s  30  Ze i chen

i s t  i d  gep rä f i x t :  so  übe rsch re i t e t  d i e  Gesamt länge  254f )
Ze i chen  n i ch t
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