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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
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Die Arbeit L[Li 851 fUhrt die Diplomarbeit von Hans Matheis [Mat
85al] fort. Sie gliedert sich in drei Teile. Der Band I ist als
Benutzer=Einfihrung zu verstehen und umfaBt die Kapitel 1 bis
5. Band 11 besteht aus den Kapiteln 6 bis 8. In ihm sind das
Modulkonzept, die Datenstrukturen, die Dokumentation aller
implementierten LISP=Funktionen, sowie die Schnittstellen zu
anderen Komponenten in SPESY zu finden. Band III beinhaltet die
erstellten Programmlistings.

In Kapitel 2 sind Algorithmen fUr die Normalisierung und die
interface-Bestimmung in abstrakter Form angegeben.

In Kapitel 3 befindet sich das Benutzermanual mit der Dialoghe-
schreibung des Eingabesystems, der konkreten ASPIK-Syntax und
den kontextsensitiven Tests.

Die benutzte Literatur ist in Kapitel 4 zusammengestellt.

Um einen Einblick in das Dialogverhalten zu vermitteln, sind in
Kapitel 5 SPESY-Sitzungsprotokolle wiedergegeben.

In Kapitel 6 wird das Modulkonzept sowie die Modulstruktur von
SPESY dargestellt. Weiterhin sind hier die benutzten Daten-
strukturen und die Programmstruktur erkldart.

Die Dokumentation aller implementieren LISP=Funktionen 1ist 1in
Kapitel 7 enthalten.

Kapitel 8 enthdlt die Schnittstellenbeschreibung zu anderen
Komponenten in SPESY.

In Kapitel 9 sind die Programmlistings aufgefuUhrt.
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eines Specterms

2. Normalform und Interface eines Specterms

2-1. Die Normalform eines Specterms

Das Parameterisierungskonzept "“parameterization-by-use™ ([BV
83:1,[BV 83bl) detiniert Specterme (3.2.1.) zur Beschreibung
von (evtl. zusammengesetzten) Instanziierungen. Verschiedene
Specterme kBnnen die gleiche Semantik haben und werden dann als
dquivalent bezeichnet. Ferner wird eine Normalform flir Specter-
me definiert, sodaB jede Xquivalenzklasse genau einen Repri-
sentanten in Normalform besitzt. Ein Normalisierungsalgorithmus
gestattet es, jeden Specterm in seine Normalform zu Uberfihren.
purch Normalisieren LaBt sich die Kquivalenz zweier Specterme
entscheiden, was sowohl von der Syntaxanalyse (3.3.) als auch
vom Algorithmus IFACE (2.2.) benStigt wird.

Ein Specterm spect 1ist 1in Normalform, wenn alle benutzten
Specterme, die "lUber™ einem formalen Parameter Liegen, eben-
falls formale Parameter sind, wenn keine identischen Ersetzun-
gen eines formalen Parameters durch sich selbst vorkommen und
wenn der Specterm, der instanziiert werden soll, ein einfacher
Spezifikationsname 1ist. Unter formalen Parametern eines
Specterms spect versteht man die Quellen der Abbildungen 1in
spect. Da der Algorithmus auf Listen statt auf Mengen arbeitet.,
missen auBerdem die Ersetzungen in einem Specterm in Normalform
lexikographisch angeordnet sein.
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Idee des Normalisierungsalgorithmus®

Der Normalisierungsalgorithmus NORM bestimmt die Normalform ei-
nes Specterms in vier Hauptschritten:

1. Einfiigen von benutzten Abbildungen
(Funktion INSERT-USED=MAPS)

2. Generieren von Applikationsabbildungen
(Funktion DIRECT)

3. Komponieren von Abbildungen
(Funktion COMPOSE)

L. Eliminieren von identischen Abbildungen
(Funktion REDUCE)

In den nachfolgenden Beispielen werden diese Schritte weiter
erldutert.

1. Beispiel -

Gegeben sei die folgende Hierarchie von Spezifikationen :

set
ordelem ordnat
elem nat

Erlduterung : die Use=Beziehung ist von oben nach unten zu le-
sens, d.h. set benutzt ordelem, ordelem benutzt
elem, usw.

Zusitzlich sei die Abbildung ordelem --> ordnat definiert und
benutze die Abbildung elem =--> nat. Somit 1ist die Instanz
set{ordelem =--> ordnat)} ein guUltiger Specterm.

Eine erste Aufgabe des Algorithmus' besteht im Einflgen der
benutzten Abbildungen.

Ergebnis von Schritt1 im Beispiel:
set{elem =-=> nat., ordelem =-=> ordnatl
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2-Beispiel :

Gegeben sei die folgende Hierarchie :

set

ordelem

elem nat

Zusidtzlich sei die Abbildung elem ==> nat definiert.

Dann ist die Instanz set{elem ==> nat} zuldssig, obwohl das so-
genannte Between-Element ordelem nicht explizit aktualisiert
worden ist. Aufgabe des Normalisierungsalgorithmus ist es, flur
solche Between-Elemente sogenannte Applikations-Abbildungen zu
generieren und in die Instanz mit aufzunehmen.

Ergebnis von Schritt2 im Beispiel:
set{elem =--> nat, ordelem ==> ordelem{elem ==> natl)

3. Beispiel

Gegeben sei die folgende Hierarchie:

Zusdtzlich seien die Abbildungen
elem =-=> nat und
nat =-=> char definiert.

10
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In den bisherigen Beispielen wurden nur einfache Specterme
betrachtet, die dadurch gekennzeichnet sind, daB die Abbildun-
gen parallel ausgeflhrt werden. FUr einen zusammengesetzten
Specterm, wie z.B. set{elem =-> nat}{nat ==> charl, sind die
Abbildungen elem =--> nat und nat =--=> elem sequentiell auszuflUh-
ren. Der Algorithmus transformiert im dritten Schritt die zu-
sammengesetzten Specterme durch Komposition von Abbildungen in
einfache Specterme.

Ergebnis von Schritt3 im Beispiel:
set{elem -=> nat =-> char)

4. Beispiel -

Gegeben sei die folgende Hierarchie:

set

elem

bool

Zus8tzlich sei die identische Abbildung elem ==> elem defi-

niert.
Dann ist der Specterm set{elem --> elem} zul3dssig. Im Lletzten

Schritt eliminiert der Algorithmus die identischen Abbildungen.

Ergebnis von Schritté4 im Beispiel:
set

11
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Normalform und Interface
eines Specterms

Bezeichner und deren Bedeutung im Algorithmus :

spect
spect-nf
specid
map

arrow

ptr

GET-MAP-PTRLmap]

GET-USED-MAPSI[ptr]

GET-MAP-SOURCE[Lptr]
GET-MAP-NAMELptr]

GET-MAP-TARGET[ptr]

Specterm (3.2.1.)
Specterm in Normalform
Spezifikationsname
Mapterm (3.2.1.)

bezeichnet den Pfeil zwischen der
Quelle und dem Ziel einer Map

jedem Mapterm ist eindeutig ein
Pointer zugeordnet, da zwei syntak-
tisch verschiedene Mapterme seman-
tisch dquivalent sein kGnnen

liefert den eindeutigen Pointer

liefert die Liste der benutzten Maps
in Form ihrer Pointer

liefert die Quelle
liefert den Namen

liefert das Ziel

12
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GENERATE~-MAP[source., generiert eine Applikations-

target,used-maps-
base-of-sourcel
COMPOSE-MAPLptr; ,ptr;]

IS-IDENTITY-MAPLptrl]

map-Lst

param-set
BASELspect]

BETWEENLspect . ,param=set]

unionllst,; , ... -Llst,]

intersectionllst;, Llst;]
notmember[elem, Lstl

diffllst;, Lst;]

Abbildung und Lliefert
einen Pointer zurlick

komponiert zwei Mapterme und LlLiefert
einen Pointer zurlick

prift den mit ptr assoziierten
Mapterm auf die identische Abbildung

Liste von Maptermen

Liste der formalen Parameter eines

Specterms

Liste der benutzten Specterme 1in
Normalform (ohne spect selbst)

Liste von Spectermen in Normalform.,
die von spect benutzt werden und
ihrerseits einen einen Specterm aus
param-set benutzen

Vereinigung der Listen Llst, bis Lst,

Durchschnitt der Listen Lst; und

LStj

liefert NIL, falls elem € lLlst
TRUE sonst

bestimmt die Elemente der Liste
lst;» die nicht in Lst; enthalten
sind

13
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Algorithmus NORM :

NORM UberfUhrt einen Specterm spect in seine interne Normalform
spect-nf, 1indem er f{ir alle in spect auftretenden Listen von

Maptermen die Funktion NORM1 sukzessive mit folgenden Parame-
tern aufruft

1. normalisiertes Anfangsstick von spect

2. Liste von Abbildungen, die auf das normalisierte Anfangs-
stlick von spect anzuwenden sind

Bemerkung: Die interne Darstellung der Normalform eines
Specterm 1ist eine einfache Liste. Erstes Element
der Liste ist der Spezifikationsname, alle weiteren
Elemente stellen Pointer fiUr Ersetzungen dar und
csind lexikographisch geordnet.

NORML[specid]l = specid
NORML (specid map=lst; ... map=-lst, )] =
NORML(NORM1[ (specid map-lLst,)] map~-lLst, ... map-lst,)]
NORMIspect-nfl = spect-nf
NORM[ (spect-nf map-lst; ... map-lst_ )] =

NORML(NORM1L(spect-nf map-Llst,)] map-Lst, ... map-lst,)]

NORM-MAP ersetzt alle Specterme in dem Mapterm (spect, arrow,
spect; ... arrow, spect,) durch ihre Normalform.

NORM-MAPL[ (spect, arrow, spect, ... arrow, spect, )] =
let for i = 0s «.. » N :

cpect=-nf. = NORML[spect;] in

(spect-nf, arrow, spect-nf, ... arrow, spect-nf.)

14
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NORM1 erwartet einen Specterm (spect-nf map, ... map,), wobei
spect-nf ein Specterm in Normalform ist und map, ... map, Ab-
bildungen sind, die auf spect-nf angewendet werden sollen.
NORM1 normalisiert mit den oben angegebenen Schritten 1 = 4.

NORM1[(spect-nf map; ... map,)] =
let for 1 = 1, wae » N =
ptr; = GET=-MAP-PTRINORM=-MAPLmap;Jl] in

REDUCE [COMPOSE L[DIRECT LINSERT-USED-MAPS

[L(spect=nf ptr; ... ptr,1111]

INSERT-USED-MAPS erwartet einen Specterm (spect-nf ptr, ...
ptr,), wobei die Ersetzungen durch ihre eindeutigen Pointer
dargestellt sind. INSERT-USED-MAPS fligt flr alle Pointer die
benutzten Abbildungen in Form ihrer Pointer hinzu.

—

INSERT=USED-MAPS[(spect-nf ptr; ... ptr,)]
let (ptrx; ... ptrx.)
= union [GET-USED-MAPS[ptr,l, ...
+GET-USED-MAPS[ptr,J.,
(ptry ... ptr,)1]
in

(spect=nf ptr*x, ... ptr¥, )

15
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DIRECT erwartet einen Specterm (spect-nf ptr; ... ptr,). DIRECT
generiert fiur jedes Between=Element eine sogenannte
Applikations—=Abbildung und fligt deren Pointer hinzu.

Hinweis: der Ausdruck j_.,. wird als Index durch ;.,,, darge-
stellt.

DIRECTL(spect-nf ptr; ... ptr,)] =

let for i =1, aua » n :
source; = GET=-MAP-SOURCELptr;]
name ; = GET~MAP-NAMELptr,]
target; = GET-MAP-TARGET[ptr;] in
let map; = source; name; target; in
let param-set = (source; ... source,) in
let between-set = BETWEENLspect-nf,param=-set] in

et between-set=-min

(bet-spect | bet=-spect ist minimal in

between-set)

(betw, ... betw,) in
if between-set-min = ()
then (spect-nf ptr, ... ptr,)

Lse lLlet for L = 1, 2a. » k :

(4

param=-set,

intersection [param-set, BASE[Lbetw 1]

1]

(source; . ,; ==« SOUrcCe; ., ..) in

let ptr=betw,
= GENERATE~MAPLbetw, » NORMI1[(betw, mMap; ey ,;1 ==e MAP; ar, )]~
(pt"J sl ,17 wua Iptrj-L,"L)l BASE[betwL]] j_n

DIRECTL (spect=nf ptr, ... ptr, ptr-betw;,; ... ptr-betw,)]

16
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COMPOSE erwartet als Argument einen Specterm (spect=nf ptr,,,
«ee pPtr,,.), wobei spect-nf ein Specterm in Normalform ist.
COMPOSE komponiert die Ersetzungen in spect-=nf mit den Erset-
zungen ptr,,1s, «as » ptr,,,., und Liefert den Spezifikationsnhamen
aus spect-nf zusammen mit den komponierten Ersetzungen als
Specterm zurilick.

COMPOSEL (specid ptr,,; ... ptr,, N1 =

(specid ptr,,; «== ptr,,..)

COMPOSEL((specid ptry,; «a. ptry,,.) pPtr,,; ... ptr,,.)1 =

Y

let 1 = 17 wea » N

(o)

-

fo

3

j=‘l;...,m:

source,,; = GET-MAP-SOURCELptr,, ;]
name,, ; = GET-MAP-NAMELptr,, ;1]

target,,; = GET-MAP-NAMELptr,, ;]

source,,; = GET-MAP-SOURCE[Lptr,, ;]
name,, ; = GET-MAP-NAME[lptr,, ;]
target,,; = GET-MAP-TARGET[ptr,,;] in

1]

let param=set, (source,;,; ... source,,,)

1]

param=-set, (source,,; ... source,,,) in

let param=-set', =

intersection [param=-set, »BASE[spec¢idl] in

let param-set = union [param=-set, ,param-set®,]

(source; ... source,) in

17
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et for k = 1, cua » 1L :
ptr,,; if [source,,; = sourcey] and notmember
[target,,;» param=-set,]
ptr', = ptr,,; if [source,,; = sourcey, 1 and notmemher
[source,, ; »param-set,]
COMPOSE-MAPLptr,, ;,» ptr,, ;]
if [source, = source,,;]l an
[target,,; = source,,;J
in

(specid ptr'; <.. ptr')

18
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REDUCE erwartet einen Spezifikationsnamen oder einen Specterm
(specid ptr; ... ptr,), wobei specid ein Spezifikationsname
ist. REDUCE eliminiert die identischen Ersetzungen.

REDUCELspecidl = specid
REDUCEL (specid ptr, ... ptr,)]1 =
let for i = 1, wuea » N :

source; = GET-MAP-SOURCELptr;]

"

name ; GET~MAP~NAME[Lptr;]

target; = GET-MAP-TARGET[ptr;] in

let param-set = (source; ... source,) in

let param-set-for-identity-maps =

(source, | source, ist minimal in param=-set und
IS=IDENTITY=-MAPLptr,1) in

let sources-of-not-id-maps

diff [param=set,param-set-for=-identity=-mapsl]

(source;; «.. SoOurce;;) in

REDUCEL (specid ptr;; ... ptr;;)l

Mit Hilfe der Normalform L3EBt sich die folgende Relation defi-
nieren :

spect; ist semantisch dquivalent zu spect;., falls
NORMLspect;] = NORMIspect;]

19



Kapitel 2 Normalform und Interface
eines Specterms

2.2. Das Exported Interface sines Specterms

Das Exported Interface oder einfach "Interface™ eines Specterms
spect Legt die 1in spect verwendbaren Sorten- und Opera-
tionssymbole fest. Es bestimmt sich aus der Signatur und dem
Imported Interface von spect.

Die Sighatur eines Specterms spect ist bestimmt durch die von
spect eingefihrten Sorten- und Operationssymbole.

Das Imported Interface von spect ist die Vereinigung des Ex-
ported Interfaces aller von spect benutzten Specterme spect,
... spect, mit folgender Modifikation

Fihren zwei verschiedene Specterme dasselbe Sorten- oder Opera-
tionssymbol ein, so muB dieses Symbol mit dem entsprechenden
Specterm gepraftfixt werden.

Das Exported Interface von spect ergibt sich aus dem Imported
Interface von spect durch Hinzuflgen der Signatur von spect.
Nun miissen aber auch alle die von einem benutzten Specterm
spect; eingefihrten Symbole geprdfixt werden, die mehrdeutig in
Bezug auf die neu eingeflihrte Sighatur sind.

20
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Der Algorithmus IFACE bestimmt

Exported Interface eines

Specterms spect durch Bestimmung von Reprdsentanten spect,, ...
sspect, fUr alle benutzten Specterme und LlListet deren zugehdri=
gen Sorten und Operationen in der folgenden Form

** THE EXPORTED INTERFACE OF spect

SORTS FROM

OPERATIONS

SORTS FROM

OPERATIONS

SORTS FROM

OPERATIONS

spect,

FROM spect,

spect,

FROM spect,

spect,

FROM spect,,

21
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Prinzipiell kann man das Exported Interface entweder aus einem
globalen oder aus einem lLokalen Blickwinkel betrachten. In bei-
den Fallen werden die Repridsentanten flr die benutzten Specter-
me aus der Sicht von spect bestimmt. Aus der globalen Sicht
bilden diese Repridsentanten auch die Prdafixe flir alle Sorten-
und Operationsnhamen. Aus der Llokalen Sicht werden die Prafixe
fir die Sighatur eines benutzten Specterms spect; durch die Re-
prisentanten aus der Sicht von spect; gebildet.

Die beiden Sichtweisen unterscheiden sich also lediglich durch
die Wahl der Prafixe fur die Sorten- und Operationsnamen, die
jedoch dquivalent sind. Der Algorithmus IFACE arbeitet mit der
globalen Sichtueise.

Ein erstes Problem resultiert aus der Tatsache, daB3 in der
Hierarchie von spect semantisch dquivalente Specterme auftreten
kdnnen. Im Interface <coll jedoch nur ein Reprdsentant einer
Rquivalenzklasse aufgefilhrt sein. Der Algorithmus IFACE Llost
dieses Problem, indem er nach der "depth-first—- Methode™ die
Hierarchie von spect durchlauft und den ersten, 1in dieser
Reihenfolge auftretenden Reprdsentanten einer Kquivalenzklasse
in das Interface aufnimmt.

Ein weiteres Problem entsteht durch die globale Sichtweise, die
die Liste der gililtigen Prafixe fUr Sorten einer Operation
global definiert. Das hat zur Folge, daB3 die von einem Specterm
spec; lokal festgelegten Préfixe nicht mit den von spect global
festgelegten Prdfixe Ubereinstimmen miissen. Das nachfolgende
Beispiel veranschaulicht diese Problematik :

Beispiel :
Es gelte
* USED=-SPECTSL[spect] Liefert alle Specterme im Interface
von spect nach der Methode depth=first

* spect.;,spect; € USED-SPECTS[spectl

* gspect;,y € USED-SPECTS[spect;] und flihrt die Sorte s neu
ein

* spect;,, € USED-SPECTS[spect;] und fUhrt die Sorte s neu
ein

* gpect;,, ist semantisch dquivalent zu spect;,

22



Kapitel 2 Normalform und Interface
eines Specterms

* gpect; definiert eine neue Operation op; : ==> spect;,y .S
* spect; definiert eine neue Operation op; : ==> spect;,y S

Aus der Sicht von spect liegt entweder spect;,, oder spect;,,
im Interface. Sei etwa spect;,, € USED-SPECTS[spectl. Dann
folgt, dal3 spect;,, kein gliltiger Prdfix ist im Interface von
spect, sodal3 die Operation op;, die die Sorte spect;,,.s refe-
riert, erst ins Interface aufgenommen werden kann, nachdem der
Prafix spect;,y durch spect;,, ersetzt worden ist. Deshalb mul
der Algorithmus IFACE bhei der Bestimmung der Operationen eine
Umrechnung der Lokal gliltigen Prafixe in die gloabal gliltigen
Prafixe durchflihren.

Eine weitere Anforderung besteht darin, daB3 nur "benutzer-
definierte Specterme"™ in das Interface aufgenommen werden sol-

len. Auf solche Specterme dirfen vom System keine
Aquivalenzumformungen angewendet worden sein, wie etwa Komposi-
tion von Abbi ldungen oder Einflugen von Applikations~-

Abbildungen. Die Funktion BASE (2.1.) zur Bestimmung der durch
spect benutzten Specterme ist in diesem Algorithmus aus zwes
Grinden nicht geeignet und wird durch die Funktion USED-SPECTS
ersetzt :

1. BASELlspect]l] Lliefert die von spect benutzten Specterme auBBer
spect selbst, wdahrend USED-SPECTS[spect]l] alle benutzten
Specterme LlLiefert einschlieBlich spect.

2. BASELspect] liefert Specterme 1in Normalform., wdhrend

USED-SPECTSLspect]l Reprdsentanten aus der globalen Sicht von
spect bestimmt.
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Idee des Algorithmus IFACE

Der Algorithmus IFACE bestimmt das Exported Interface eines
Specterms spect in vier Hauptschritten:

1. bestimme die Repridsentanten der von spect benutzten
specterme
(Funktion USED-SPECTS)

2. bestimme die Sorten und Operationen dieser Repridsentanten
(Funktionen SORTS-0F und OPHS—OF)

3. bestimme die Sortenabbildung der Reprdsentanten.

Die Sortenabbildung wird benbtigt, um die Operationen je-
des Reprisentanten anpassen zu kBnnen. Aus der Sortenab-
bildung ergibt sich die Umrechnung der Llokal gliltigen
Prifixe in die global gliltigen Pradfixe. AuBerdem beinhal-
tet die Sortenabbildung die Abbildung der importierten
Sorten gemdf3 den Ersetzungen in dem entsprechenden Repra-
sentanten und die identische Abbildung der in diesem Re-=
pridsentanten neu eingefiihrten Sorten. AbschlieBend werden
die Prafixe vor eindeutigen Zielsorten in der Sortenab-
bildung entfernt.

(Funktion GET-SORTMAP=-OF)

4. passe die Sorten der Operationen gemdB dieser Sortenab-
bildung an
(Funktion GET=-UPDATE=OPH)

Die Schritte 3 und 4 sind notwendig, da in einer Operation ei-
nes benutzten Specterms spect; z.B. Sorten referiert werden
kdnnen, die durch eine Ersetzung in spect; abgebildet werden.
Dies wird in einem einfachen Beispiel verdeutlicht :
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Beispiel:

Sei set{elem ==> nat) ein Repridsentant aus dem zu bestimmenden
Interface. Seien die Spezifikationen set, elem und nat defi=-
niert:

SPEC set
USE elem
SORTS set
OPS genset: elem =-=> set

SPEC elem
USE bool
SORTS elem

SPEC nat
USE bool
SORTS nat

AuBerdem sei bool wie lblich definiert.
Die Abbildung elem =--> nat sei durch folgende Sortenabbildung
definiert : elem -=> nat

Schritt2 bestimmt folgende Sorten und Operationen flr
set{elem =-=> nat> :

Sorten : set

Operationen : genset: elem --> set

Schritt3 bestimmt folgende Sortenabbildung fUur
set{elem ==> nat) :
Sortenabbi ldung : elem => nat

Schritt4 modifiziert die Stelligkeit der Operation genset wie

folgt :
genset: nat ==> set

25
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Bezeichner und deren Bedeutunag im Algqorithmus :

spect

specid

map

1face-spects;

1face=-spects

USE-CLAUSE-OF[specidl

SORTS-CLAUSE~-OF[specid]

OPS~-CLAUSE-OF[specid]

SINGLES-OF[sorts=list, » ...
s sorts-Lst,]

TARGET-0F[map]l

SOURCE-OFLmap]

26

Specterm (3.2.1.)

Spezifikationsname

Mapterm (3.2.1.)

Liste
tigen

der lLokal zu spect; gll-

Priafixe

der global gUltigen Pri-
also aus der Sicht von

Liste
fixe.,
spect

USE-Klausel von specid (Abb.4)

SORTS=-Klausel specid

(Abb.4)

von

OPS=Klausel von specid (Abb.4)

bestimmt die Liste der Sorten.,
die 1in genau einer der Listen
sorts-lst; ... sorts-lst, auf-
treten

bestimmt das Ziel von map

bestimmt die Quelle von map
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GET~-SORTMAP-OF[spect. »

iface-sorts;, iface—-spects;.,

iface-spects, single—-sortsl

UPDATE=OPHLopheader,sortmapl

IFACE-UNION[Lspect-Lst, »
spect-Lst,]

27

bestimmt die vollstdndige
Sortenabbildung fur den
Reprasentanten spect;, um die
Opheader OPHS-0FLspect;] an-

passen zZu konnen. Die
Sortenabbildung fir den Repra-
sentanten spect; beinhaltet
neben der Umrechnung der lokal
gliltigen Prafixe (iface-
spects;) 1in die global gulty-
gen Prafixe (iface-spects)
auch die Abbildung der 1impor-
tierten Sorten gemdf den

Ersetzungen in spect; und die
identische Abbildung der von
spect.; neu eingeflhrten Sorten
iface-sorts;. AnschlieBend
wird flir jedes Paar (old-
sortid . new=-sortid) der
Sortenabbildung geprlift., ob
new-sortid geprafixt 1st und
eindeutig (single-sorts) 1ist
im Interface von spect. Wenn
das der Fall 1st, wird dieses
Paar durch (old=sortid . new-
sortid=unprefixed) ersetzt.,
wobe1 new=-sortid=-unprefixed
aus new-sortid durch Entfernen
des Prafixes 1n new=-sortid
entsteht.

bestimmt aus der Opera-
tionsdeklaration opheader eine
neue Operationsdeklaration
durch Anwenden der Sortenab-
bildung auf alle Sorten von
opheader

bestimmt die Vereinigungsliste
der Specterm=Listen spect-Llst,
bis spect-Lst, wie folgt:

spect-Llst; 1ist 1in der Ergeb-
nisliste. FlUr jede Specterm-
Liste spect=lst;, 1 = 2, su. »
n wird sukzessive flr jeden
Specterm spect;,;, Uberprift.,
ob spect;,;, dquivalent 1ist zu
einem Specterm spect aus der
Ergebnisliste. Trifft dies
nicht zu, dann wird spect;, ;,



Kapitel 2

Normalform und Interface
eines Specterms

listl(spect,

is=inclusionllst; .,

in die Ergebnisliste aufgenom-
men, andernfalls nicht.

Llistet die Specterme spect;
und deren Sorten sorts;

und Operationen ophs; gem3f3
dem oben angegebenen Schema.

liefert TRUE, falls jedes Ele-
ment der Liste Llst; in der Li-
ste Lst; enthalten 1ist;

NIL sonst
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Algorithmus IFACE :

IFACE erwartet einen Specterm spect und listet das Exported In=
terface von spect gemdB den Schritten 1 bis 4.

IFACELspect] =

let iface-spects USED=-SPECTS[spect]

(spect; ... spect,) in

let for i = 17 aaa » N :

iface=-sorts. SORTS-0F[spect;]

ophs; OPHS-0F[spect;]

iface-spects; = USED-SPECTS[spect;] in

et single-sorts SINGLES-OF[iface-sorts;» ...

riface=-sorts,]

(single; ... singley) in
let sortmap;
= GET-SORTMAP-OF[spect;, iface-sorts; .,
iface-spects;, iface-spects, single=-sorts] in
let iface-ophs; = UPDATE-OPHLophs;., sortmap;]l in

List [(spect, 1iface=-sorts, iface=-ophs,;)

(spect iface-sorts, iface-ophs,)]
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USED-SPECTS bestimmt flUr einen Specterm spect die Liste (spect,
-.== Spect,) der Reprdsentanten der benutzten Specterme ein-
schlieBlich spect selbst.

USED-SPECTS[specidl =

let use-clause USE-CLAUSE-OFLspecid]

"

(spect, ... spect_ ) in
IFACE-UNIONL (specid), USED-SPECTSL[spect,], ...

USED-SPECTSLspect, 1]

USED-SPECTS[spect map, ... map,]l =
let for i = 1, auca » n :

target; = TARGET-OF[Lmap;]

source; = SOURCE-OFLmap;]

let between=-set
= diff [USED-SPECTS [spectl.,
union [USED-SPECTSLsource;ls ...
» USED-SPECTS[source, 1]

(betw; ... betw,) in

let for j =1, ac. » k :
used=-maps-spect; =
(map,, | USINGLbetw;., source,l) in
IFACE-UNION [USED-SPECTS [target,l, ... »
USED=-SPECTS[target, 1~

(( spect, used-maps-spect;) ...

(spect, used-maps=-=specty, ))
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USING erwartet zwei Specterme spect; und spect; und Uberpruft.
ob spect; spect; benutzt.

USINGLspect;, spect;]

= js=inclusion [ union [NORM[spect;l, BASELspect;1].,

union [(NORML[spect;]), BASE[spect;]1]1]

SORTS-0F[specid]l = SORTS-CLAUSE-OF[specidl

SORTS-OF[spect map, ... map,] = SORTS-OF[spect]

OPHS-0F[specidl = OPS-CLAUSE-OF[specid]

OPHS-0OF[spect map, ... map,] = OPHS-OF[spectl
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2. Benutzeranleitung

3.1. Allgemeine Beschreibung des Eingabedialogs

Der Aufruf des Eingabesystems erfolgt mit einem der folgenden
Kommandos

Auf dem Filelevel :

INPUT SPEC specid, falls die Spezifikation specid neu ist.
INPUT SPECFROM filename, falls die Spezifikation auf der
Datei filename steht.

Im Editor

INPUT, falls die editierte Spezifikation erweitert werden
soll.

Nach dem Start des Eingabesystems wird zuerst folgende Vor-
bedingung Uberpriuft :

Der Syntaxbaum einer alten Spezifikation L&Bt sich in zwei Tei-
le zerlegen, 1in einen vollstdndig gefUllten, kontextfrei und
kontextsensitiv korrekten Linken Teil sowie 1in einen Lleeren
rechten Teil. Der Syntaxbaum einer neuen Spezifikation ist
Lteer. AuBer dieser Vorbedingung gibt es noch eine mehr techni-
sche Bedingung. Der nichste leere Knoten, auf den bei der Ein-
gabe einer alten Spezifikation positioniert werden soll., mufl3
ein Hauptknoten sein (Abb.3). Damit definiert man eindeutige
wpaufsetzpunkte" fiir eine alte Spezifikation. Das von diesen
Aufsetzpunkten gebildete Raster dist als KompromiB zwischen
Benutzerfreundlichkeit und Programmieraufwand entstanden.

Wenn das Eingabesystem aktiviert wird und alle Vorbedingungen
erfiillt sind, wird auf den ndchsten Hauptknoten im Syntaxbaum
positioniert. Falls die Eingabe automatisch g¢generiert werden
kann, erzeugt SPESY diese Eingabe und fordert weitere Eingabe
an. Diese systemgenerierten Teile einer Spezifikation sind 1in
Abb.4 speziell gekennzeichnet. So kann eine ganze Klausel gene-
riert werden (z.B. define=carriers-clause), ein Klauselelement
oder auch nur ein Klauseischlisselwort (siehe 5.2. S$.109: ops-
clause, S.115: define—-ops=-clause). Der Benutzer kann seine Ein-
gabe bis zu einer beliebigen sogenannten Promptposition fort-
setzen, d.h. bis zur nichsten, 1im Extremfall bis zur letzten
Promptposition im Syntaxbaum (Abb.4). Dieses Konzept erlaubt es
dem mit ASPIK vertrauten Benutzer., seine Spezifikation an einem
Stiick einzugeben, widhrend der unerfahrene Benutzer durch die
Syntax "gelotst"™ wird. Zusdtzlich ist es mdglich, eine Spezifi-
kation von einer Datei zu Llesen. Tritt hierbei ein Fehler auf
oder wird das Ende der Spezifikation erkannt, so schaltet SPESY
auf Eingabe vom Bildschirm um und beendet das Einlesen von der
Datei .
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Falls das System in der Benutzereingabe keinen Fehler entdeckt.,
kann der Dialog wie vorher beschrieben fortgesetzt werden. An-
sonsten wird eine Fehlermeldung ausgegeben, aus der die Fehler-
ursache und die Position, ab der die Eingabe eventuell igno-
riert wurde, hervorgeht. Gleichzeitig wird der Dialog an die
letzte Promptposition der Hauptknoten zurilickgesetzt, sodal3 der
Benutzer den Fehler korrigieren kann. Diese Promptpositionen
sind in Abbildung 4 durch PP dargestellt.

Die alte SPESY-Version listete ebenfalls die Fehlermeldung,
aber es gab keine MBglichkeit, den Fehler noch wdhrend der Ein-
gabe zu korrigieren. Dieses Verhalten resultierte ebenfalls aus
der zugrunde gelegten Entwurfsphilosophie flr Spezifikationen.,
die es gestattete, undefinierte Bezeichner zu verwenden, die
erst spater definiert werden brauchten. So muBte man bei einem
Fehler zuerst durch den ganzen Dialog bis zum Ende der Spezifi-
kation gehen , um dann die Spezifikation mit dem Editor (aller-
dings ohhe Unterstiitzung) korrigieren zu kOnnen.
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s
o)
e — USE use-element & & &
c
—  SORTS sorts-element . . .
header p—
—— 0OPS ops=element . . .
l— PROPS props—-element . . .
r— CONSTRUCTORS constructors-
element i @ @
—— AUXILIARIES auxiliaries-
element - s =
—— DEFINE define=
AUXILIARIES auxiliaries=-
element @ % =
— body DEFINE define-
CARRIERS carriers- “ W @
element
—— DEFINE define-
CONSTRUCTOR constructor- @ @
OPS ops=-element
PRIVATE private-
0OPS ops-element 5 & W
DEFINE define-
0PS ops—element s &

Abb.3

:  Struktur des Syntaxbaumes einer Spezifikation.
Hauptknoten (Klauseln und Klauselelemente) sind alle

nicht umrahmten Knoten.
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specification :

PP SPEC PP specid [;]

L PP comment [;11]

PP

[ PP

[ PP

USE ( PP use-element [ comment 1) ... ;
SORTS [ PP sorts—element [ coment 11 ... ;]
OPS [ PP ops=-element [ commentl] ... ;]
SPEC-BODY
L PP COHNSTRUCTORS PP constructors=—element
comment 11 ... [;1]]
[ pp AUXILIARIES PP auxiliaries=element
comment 11 ... ;
PP DEFINE~AUXILIARIES [ PP define—-aux=-element
[ comment 11 ... [;]]
L PP DEFINE-CARRIERS [ PP define~-carriers-element
[ commentl] ... [;]
L PP DEFINE~CONSTRUCTORS L PP def-cons=element
[ comment 11 ...[;11]
L PP PRIVATE-0OPS [ PP private-ops—-element
[ comment 11 ... [;]
L PP DEFINE=-OPS L PP define=-ops=element
[ comment 11 ... [;]111]

PP ENDSPEC

Abb.& :

Syntax einer Spezifikation bis zu den Klauselelementen
ohne Berlicksichtigung der Leerzeichen und Kommata.
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Notation

kennzeichnet die automatisch generierbaren
Teile einer Spezifikation.

GROSSCHREIBUNG kennzeichnet die Terminalsymbole.
:: trennt Llinke und rechte Seite einer Regel.

() sind Meta-Klammern.

[l unschlieBen optionele Teile.

PP kennzeichnet die Promptpositionen an den Hauptknoten.
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In der neuen Version stehen dem Benutzer an jeder Promptposi-
tion aufler an den Promptpositionen 1in den Operationsschemata
der define=—-auxiliaries=-clause und der define-ops-clause drei
verschiedene Alternativen zur Verfligung (siehe 5.2. S.107-f)

1. den Dialog weiter fortsetzen

2. das System nach Help-Informationen fragen
(Kommando HELP oder H oder ?)

3. den Dialog beenden mit Abspeichern der Spezifikation
(Kommando END)

Die zuletzt genannte Moglichkeit beendet den Eingabedialog»
wonach sich der Benutzer 1im Editor befindet bzw. auf dem
FILELEVEL, falls die Spezifikation vollstdndig ist.

An den Prouptpositionen der define-carriers-clause und der
define-constructor—-ops—-clause bestehen diese Moglichkeiten
nicht, um den Programmieraufwand flr diese Klauseln in einem
vertretbaren Rahmen zu halten, da in der Regel groBere Teile
dieser Klauseln oder sogar die gesamten Klauseln automatisch
generiert werden kdnnen.

Zusammenfassend gibt es in der neuen SPESY-Version drei wesent-
liche Xnderungen :

1. Kontextsensitive Fehlerprifungen finden schritthaltend
mit der Eingabe statt und erlauben eine frilhestm8gliche
Fehlererkennung. Der Dialog wird zurlickgesetzt und eine
Korrektur ermglicht.

2. Die Eingabe einer Spezifikation kann an bestimmten, durch
die ASPIK-Syntax vorgegebenen Promptpositionen beendet
und zu einem spadteren Zeitpunkt fortgesetzt werden. Das
Eingabesystem setzt dann bei der Promptposition auf, die
auf das letzte korrekt eingegebene Klauselelement folgt.,
also wieder an einem Hauptknoten.

3. Das Eingabesystem verarbeitet Spezifikationen, die aus
einer Datei eingelesen werden.

AuBer diesen konzeptionellen KEnderungen ergaben sich noch Er-
ganzungen, die auf mehr Eingabekomfort abzielten:

- Nach jedem Klauselelement kann der Benutzer Kommentare
eingeben, die mit /% beginnen und mit %/ enden (siehe 5.2.
$.111) .

- Die Help-Informationen an jeder Promptposition sind mehr-
stufig und somit auf die verschiedenen Vorkenntnisse und
Erfahrungen anpaf3har. Ist die angeforderte He lp-
Information zu allgemein gehalten, so Lliefert ein erneutes
He lp-Kommando detailliertere Auskinfte zur aktuellen Pro-

37



Kapitel 3 Benutzeranleitung

mptposition (siehe 5.2. S.122,f).

- Die restriktiven Bezeichnerkonventionen der alten Version
wurden ueitgehend aufgehohen, sodal3 der Benutzer mdglichst
frei1 seine Bezeichner widhlen kann.
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3.2. Der Eingabedialogq am Bildschirm

Nachdem das Eingabesystem mit den dazugehbrenden Moduln geladen
istr, meldet es sich beim Benutzer mit:

xkxkx*%* I N P U T L EVE L F OR S PEC S kkkkkkks

Hat der Benutzer beim INPUT-Kommando auf dem FILELEVEL einem
neuen Spezifikationsnamen angegeben, so positioniert das System
auf die comment-clause und promptet:

ENTER COMMENT OR ;

Soll dagegen eine bereits bestehende Spezifikation erweitert
verden, so ist das System, falls alle notwendigen Vorbedingun-
gen erfiillt sind, auf die letzte Klausel des geflUllten Teil-
baumes der Spezifikation positioniert. Ist diese Klausel
bereits vollstandig geflillt, so wird auf die nachstfolgende
Klausel (siehe Abb.5) positioniert. Das System promptet an-
schlieBend (siehe 5.2. S.109: ops=-clause ,S.115: define-ops-
clause) :

ENTER <clause-element> COMMENT OR ;

Der Zusatz " OR ; " entfallt bei allen Klausel in der ersten
Promptme Ldung, die mindestens ein Klauselelement enthalten mis~-
sens, S0 z. B. bei der use=clause.

Ist eine Spezifikation bereits vollstadndig und korrekt, wird
dies dem Benutzer mitgeteiit und zum FILELEVEL zurlickgesprungen
(siehe 5.2. S.119 unten). Kann das Eingabesystem keinen korrek-
ten "Aufsetzpunkt®™ in einer bestehenden Spezifikation finden.,
weil diese z B. nicht korrekte Klauseln enthalt, wird eine ent-
sprechende Fehlermeldung ausgegeben und zum Editor flir Spezifi-
katonen zurlickgesprungen.

Wurde eine korrekte Startklausel vom Eingabesystem gefunden, so
konnen <colange Klauselelemente fUr die noch ausstehenden Klau-
seln eingegeben werden, bis entweder ein END-Kommando eingege-
ben wurde oder das Ende der Spezifikation erreicht wird. Eine
KlLausel kann explizit durch die Eingabe eines Semikolons, eines
END-Kommandos oder durch ein Klauselschllsselwort abgeschlossen
werden. Die Klauseln, die eine feste Menge von Elementen ent-
halten missen, werden nach Eingabe des letzten Klauselelementes
vom System beendet (siehe 5.2. 8§.123: define-auxiliaries-
clause). Die Klauselelemente sind bei der define-auxiliaries-
clause durch die Menge der auxiliaries, bei der define-
carriers-clause durch die Menge der neuen Sorten, bei der
define-constructor-ops-clause durch die Menge der Konstruktoren
und bei der define-ops-clause durch die Menge der noch nicht
als auxiliary oder Konstruktor definierten Operationen vorgege-
ben. Die Reiheniolge, 1n der die Klauseln einer Spezifikation
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durch das Eingabesystem gepromptet werden und welche Klauseln
wann Ubersprungen werden, weil sie leer sein missen, ist 1in Ab-
bildung 5 dargestellt.

Bei der Eingabe einer Spezifikation muB3 darauf geachtet werden.,
daBB die Zeilen mit Blanks aufgefUllt sind und kein end=-of-Lline
Zeichen bzw. kein end-of-text Zeichen darin enthalten ist, wenn
die Linge eines Klauselelementes eine oder mehrere Zeilen Uber-
schreitet oder ein Klauselelement strukturiert eingegeben wer-
den soll. AuBerdem muB am Anfang jeder Folgezeile der Eingabe
mindestens ein Leerzeichen stehen.

An allen Promptpositionen auBBer an der Promptpositionen in den
Operationsschemata der define-carriers-clause und der define~
constructor-ops-clause hat der Benutzer die Mdglichkeit, den
Dialog mit dem END-Kommando zu beenden oder Help=Information
mit dem Help-Kommando abzufragen. Deshalb mu3 an diesen Posi-
tionen darauf geachtet werden, daB, falls keines dieser Kom-
mandos eingegeben werden soll, das erste Teilstick der folgen-
den Eingabe nicht mit einem der Worter “HELP", "lI", "2?¥ oder
"END" Ubereinstimmt. Um diesen Konflikt zu vermeiden, emfielt
es sich, keine Variablen oder Operationsnamen zu bilden, die
als Ganzes oder als Teilstlick eines dieser WOrter enthalten.
Sollte es aber trotzdem erforderlich sein, daB nach einer
Promptposition in einem Operationsschema eines dieser Worter
stehen muB, so kann man diesen Konflikt umgehen, indem man Uber
diese Promptposition hinaus Eingabe zu Verfligung stellt. Die
MSglichkeit, den Dialog zu heenden oder He lp=Information anzu-=
forderns, besteht nicht bei den Promptpositionen der Operations-
schemata in der define-carriers=clause und 1in der define-
constructor-ops—-clause. Diese Einschrinkung war notwendig., um
den Programmieraufwand und den damit verbundenen Zeitaufwand
fiir diese Klauseln in einem vertretbaren Rahmen zu halten.

Die in der define-carriers-clause einzugebenden charakteristi-
schen Pridikate kdnnen, wenn der Benutzer dies will, exlizit
eingegeben werden. Sie missen dann der 1n 3.3.4. beschriebenen
Form entsprechen (siehe 5.2. S.124,f: is=stack). SchlieBt der
Benutzer die define-carriers—clause mit einem Semikolon ab, ge-
neriert das System die noch ausstehenden Prddikates wie 1in
3.3.4. beschrieben. Hat der Benutzer irgendein Prddikat selbst
definiert und stimmt diese befinition nicht mit einer system-
generierten Form Uberein, so gilt die define-carriers—=clause
als vom Benutzer eingeben. Diecs hat zur Folge~, da83 er in der
define-constructor-ops—-clause auch diejenigen Konstruktoren
selbst definieren muB, die zu den Sorten der von ihm eingegebe-
nen Pradikate gehdren (siehe 3.3.5. und 5.2. S.125:
empty,push). Andernfalls werden, wenn alle Pradikate vom System
generiert wurden oder ihre Definition mit einer systemgenerier-
ren Form iUbereinstimmt, auch alle Konstruktoren automatisch
definiert. Dos FEFingabesystem teilt dem Benutzer sowohl in der
detine~carriers=clause als auch in der define-constructor-ops-=
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clause mit, welche Prddikate bzw. Konstruktordefinitionen gene-
riert wurden (siehe 5.2. S.113: nat,sucrzero).

Wird das Ende einer Sprezifikation erreicht oder der Dialog mit
dem END-Kommando abgebrochen, so verabschiedet sich das Ein-
gabesystem mit:

dkdkkkkkk E N D I NPUTLEVEL *kkkkkkkx
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SPEC
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COMMENT
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Abb5 : Reihenfolge, in der die Klauseln einer Spezifikation
gepromptet werden.
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Bedeutung der Abfragen :

A

Existieren Operationen in der ops=clause, die
eine neue Sorte als Ergebnissorte haben?

Existieren auxiliaries?
Existieren Operationen aus der ops=clause und aus
der private-ops—-clause, die noch nicht als Konstruktor

oder auxiliary definiert sind?

Existieren Operationen in der ops-=clause?
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3.3. Vordefinierte Teile einer Spezifikation

Einige der im folgenden beschriebenen vordefinierten Teile ei-
ner Spezifikation k8nnen vom Benutzer explizit eingegeben wer-
den. Sie muUssen dann der hier beschriebenen Form entsprechen.
Werden sie nicht explizit eingegeben, so generiert das Eingabe-
system diese Teile und meldet dies dem Benutzer. Zuerst folgt
die Beschreibung der Spezifikation BOOL und anschlieflend dne
Beschreibung der einzelnen vordefinierten Teile einer Spezifi-
kation ([BV 81/841, [BV 851).
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3.3.1. Die Spezifikation BOOL

Diese Spezifikation ist vordefiniert. Sie ist die Grundspezifi=~
kation jeder Hierachie von Spezifikationen und ist folgenderma-
Ben definiert:

spec bool;

sorts bool;

ops true,false : ==> bool.,

not : bool =-=> bool.
_and_s_or_seq-bool : bool bool ==> bool;

spec=body

constructors true,false;

auxiliaries eq=bool : bool bool =--=> bool;

define—-auxiliaries
eq=-bool(b1-b2) = case b1 is
* true : case b2 is
* true : true
otherwise : false
esac
* false : case b2 1s
* false : true
otherwise : false
esac

esac

define—=carriers is-=bool(b) = true;

define=constructor=ops true = % true
false = * false;

define-ops not(y) = case y is

* true : false

*x false : true
esac
case a 1s

* true : b

* false : false

a and b

* true : true
* false = b

endspec
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3.3.2. Die FQ-Operation

A)

B)

In einer losen Spezifikation, d.h. einer Spezifikation die
keinen Spezifikationskorper hat, darf fUr jede neu einge-
filhrte Sorte s der sorts-clause die Operation

eq-s : s s =-=-> bool

in der ops=clause deklariert werden. Die Operation ist dann
folgendermafBen vordefiniert:

all x,y : s eq=s(xXr,y) <==> x ==y

In einer festen Spezifikation, d.h. einer Spezifikation mit
einem Spezifikationskdrper, 1ist die Operation eq-s fUr jede
neue Sorte s erlaubt, die folgende Bedingung erfilllt:

- fir alle Argumentsorten s; der Konstruktoren von s 1ist

ebenfalls eine Operation eq-s; deklariert.

Erlaubte EQ-Operationen dirfen 1in der ops=- und 1in der
auxiliaries—clause explizit deklariert werden. Alle erlaub-
ten, nicht explizit in der auxiliaries-clause deklarierten
EQ=Operationen werden 1in der auxiliaries-clause 1implizit
deklariert. Alle erlaubten EQ-Operationen werden 1in der
define—-auxiliaries—-clause automatisch generiert (siehe 5.2.
$.113,131: eq-nat).

Die Definition einer Operation eq-s ist nun konstruktiv wie
folgt vorgegeben:

eq-s(x,y) = case X 18
* ctry; (Xy,1 ese X1,a1) ¢
case y 1is
* ctry (Yy,1 see Yi1,01) ¢
true if n,=0
(voaled=s;,1(Xy,12Y1,1?) and ...
eq=S;,n1 (X3 ,n17Y1,01) ---) else
otherwise : false
esac

Ctr‘K (XK;I =aw X,(,,,K) M
case y is
X ctry (Yyg,1 eee Ye,nk) ¢
true if ny=0
(---(eq-sk,l(xk,llyk,l) and ...
=Sy, nx (X, nk#¥Yx,nk) ==a) else
otherwise : false
esac
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Kapitel 3
Dabei sind die ctry; : S;,3 «eaa Si,n ==> S s .. 2 Ctry :
Sk,1 === Sg,nx —==> s die Konstruktoren von s. Diese Defini-
tion ‘wird in der define-auxilaries=clause flir alle in der
ops=clause und in der auxiliaries-clause implizit oder ex-
plizit enthaltenen EQ-Operationen erzeugt. Sie kann nicht

vom Benutzer explixit eingegeben werden.
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3.3.3. Die Error=-Konstante

Fir jede neu eingefuhrte Sorte s einer Spezifikation gibt es
die Konstante

error-s
als exportierte Operation. Sie ist eine implizit deklarierte
und definierte Operation und stellt das error—-Element seiner

Sorte dar. Sie kann nicht explizit vom Benutzer deklariert oder
definiert werden.

3.3.4. Das charakteristische Pradikat

A) Das charakteristische Prddikat einer Sorte s, 1is=s(x), 1ist
teilweise vordefiniert, wenn es vom Benutzer eingegeben wird
(siehe 5.2. S.123,ff: is=stack) :

is=s(x) = PP case X 1S
k¥ ctry (Xy,; eee Xy1,,1) =
[ if (eea(not(is—=s;, 1(Xy,1)) Or ...
NOt(is=S,, L1 (X1, Lm1)) e=a )
then false
else 1 OPSCHEME,

* ctry (Xy,1 eme Xg,nk? °
[ if (oaa(not(is=sy, 1 (Xyx,r121?) or ...
NOt(is=Sy, Lk (X, Lmk?) =ns )
then false
else 1 OPSCHEME,
[ otherwise : OPSCHEME, , , 1
esac

Dabei sind die ctr; : S:,1 sss S;,n;: ==> S ,i=1...], alle
Konstruktoren von s und die Sorten S;,_ ;1 eses Si,Lmi *
i=1...jr sind die neuen Argumentsorten dieser Konstruktoren.
Der "if-=then=-else=-Zweig" entfdllt bei allen Konstruktoren.,
die keine neuen Argumentsorten besitzen. Der Benutzer darf
den "otherwise-Zweig"™ dann eingeben, wenn j < k ist und alle
fehlenden Konstruktoren ctr; ., ;... c¢tr, des <case-schemes
keine neuen Argumentsorten mehr besitzen.

Der Benutzer braucht nur die OPSCHEME; »i=1...k-, und ge=
gebenenfalls das OPSCHEME, , , einzugeben. Diese Operations-
schemata missen wohldefiniert sein bzgl. der i1mportierten
Operationen und der auxiliaries (siehe 3.4.1.). Insbesondere
dirfen diese keine charakteristischen Pradikate, Konstrukto-
ren und *-Terme enthalten. Der Rest des Prddikates wird vom
Eingabhesystem generiert und gepromptet.
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B) Wird das charakteristische Pradikat is=-s(x) der Sorte s
nicht explizit eingegeben, ist es wie folgt definiert:

1. Wenn es irgendeinen Konstruktor ctr : s; ... S, ==> s der
Sorte s gibt, fir dessen neue Argumentsorten ein charak-
teristisches Pradikat deklariert wurde, das explizit oder
implizit definiert ist und nicht identisch 'true' st
(d.h. es gilt nicht is=-s;(x) = true), dann ist is=s(x)
folgendermasen definiert:

is=-s(x) = case X 1S
* ctry (X;,35 wes X3,n1) °
(...(is-sl,Ll(Xl,Ll) and PR
1S=S1,Lm (X2, tm1) =ee )

* ctry (Xy,y wes Xg,nk) °
Cawalis=sy, 1 (X¢,L1) and ...
1S=Sy, Lmk (Xk, Lk ) =e= )
[ otherwise : true 1]
esac

Dabei sind die ctr; : S;,; ees S;,npi ==> S »i=1...j, alle
Konstruktoren wvon s und die Sorten S:,_.; «ee Si,Lmi
rsi=1...3- sind die neuen Argumentsorten dieser Konstruk-
toren. Der "otherwise—Zweig"™ entfdallt, wenn alle Kon-
struktoren von s neue Argumentsorten besitzen.

2. Wenn die Bedingungen flir 1. nicht zutreffen, Llautet die
Definition des charakteristischen Pradikats:

is=-s(x) = true

Diese Definitionen werden, falls der Benutzer die Pradikate
nicht explizit eingibt, vom Eingabesystem in interner Darstel-
lung 1in der define-carriers-clause erzeugt. Dem Benutzer wird
mitgeteilt, welche Prddikate das System erzeugt hat (siehe 5.2.
S$.113: is-nat).
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3.3.5. Die Konstruktordefinition

A)

B)

Falls die Definition des charakteristischen Pradikats der
sorte s einer systemgenerierten Form entspricht, sind deren
Konstruktoren ctr;, : $; 2ee 4, ==> s wie folgt definiert:

Ctr; (X7 ecuea X,) = % ctr; (X; eee X,)

Wenn alle charakteristischen Pradikate einer Spezifikation
vom Eingabesystem generiert wurden oder die vom Benutzer
eingegebhen Pridikate dieser Form entsprechen, werden alle
Konstruktordefinitionen vom System erzeugt (siehe 5.2.
$.113: nat,zerossuc). Andernfalls mu3 der Benutzer die Kon-
struktoren der Sorten, fiir die er das Prddikat selbst einge-
geben hat, auch selbst definieren. Alle Konstruktordefini-
tionen, die das System selbst generieren kann, kdnnen nicht
vom Benutzer explizit eingegeben werden.

Entspricht das charakteristische Prddikat einer Sorte s
nicht einer systemgenerierten Form, so sind die Konstrukto-
ren von ss» Ctr; : S; ... S, ==> s, folgendermaBen vordefi-

niert (siehe 5.2. S.125,f: is=-stack) :

ctr; (X; <.. X,) = TRANS ( OPSCHEME; )

Dabei ist OPSCHEME., die Eingabe des Algorithmus TRANS, das
Operationsschema, das der Benutzer bei der Definition des
charakteristischen Pradikates is=-s(x) im case-scheme flr den
Konstruktor ctr; angegeben hat.

Der Algorithmus TRANS

Der Algorithmus besteht aus 6 Teilen. Jeder beschreibt die
Behandlung einer der 6 Mdoglichkeiten, die OPSCHEME; annehmen

kann.

1. TRANS ( true ) = ¥ octr; (Xy aaa X,)

2. TRANS ( false ) = op-scheme

3. TRANS ( term ) = if term
then * ctr; (X; .. X,)

else op—-scheme

fur alle Terme "tern" aufler 'true' und 'false'.

Die vom Benutzer einzugebenden Operationsschemata "op-

50



Kapitel 3 Benutzeranleitung

scheme"™ miissen wohldefiniert sein bzgl. der importierten
Operationen, der auxiliaries und der Konstruktoren (siehe
3.3.1). Insbesondere diirfen sie keine *-Terme enthalten.

L. TRANS ( if t then op1 else op2 ) =

af t
hen TRANS ( op1 )

[nd

PP else TRANS ( op?2 )

5- TRANS ( l.et a1=t1 [Iazztzj L] j_n_ Op ) =

—

et a1=t1 [lazzt]_] R _1_0__ TRANS (OP )

6. TRANS ( case y is leftpart, : op,

leftpart, : op,
[ otherwise : op, + 1 1
esac ) =

case y is leftpart, : TRANS ( op, )

Leftpart,, : TRANS ( op,, )

C otherwise : TRANS ( op,, + 1 ) 1

esac

Bei der expliziten Eingabe des case-schemes ist darauf zu
achten., dal die Reihenfolge der case-Zweige dieses
Schemas der Reihenfolge 1im Argumentschema entspricht.
Weiterhin miUssen die 1in der Linken Seite einhes case-
Zweiges bhenutzten Variablen mit den entsprechenden
Variablen des Argumentschemas Ubereinstimmen. Diese
Restriktionen sind notwendigr, um denh Programmieraufwand
und den damit verbundenen Zeitbedarf fUr diese Klausel in
einem vertretbaren Rahmen zu halten.

Die umrahmten Teile werden vom Eingabesystem beim Prompten ge-
neriert.
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'3.4. OK-Bedingungen

Schritthaltend mit der Eingabe werden lexikalische und kontext-
censitive KorrektheitsUberpriifungen durchgefilhrt. Sobald ein
Fehler erkannt ist, wird die noch nicht gelesene Eingabe igno-
riert und eine Fehlermeldung zusammen mit einem Anfangsteil der
ighorierten Eingabe auf dem Bildschirm angezeigt.

Dadurch wird erreicht, daB ein mdglicherweise in der Eingabe
enthaltener Fehler frithestm@glich erkannt wird. Die lexikali=
schen Konventionen und die konkrete ASPIK-Syntax sind im Ab-
schnitt 3.5. aufgeflihrt. Die kontextsensitiven Bedingungen.,
kurz OK=-Bedingungen., werden nachfolgend aufgefihrt [BvV 81/84].
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3.4.1. Begriffliche Grundlagen

Umgebung einer Datei d :

alle Dateien, die beim Uffnen der Datei d geladen werden

Umgebung einer Spezifikation :

alle Objekte (Spezifikationen, Maps) der ge8ffneten Datei und
alle Objekte in der Umgebung dieser Datei

Neue Sorten einer Spezifikation spec :

Menge der in der sorts-clause eingeflhrten Sorten.

Neue Operationen einer Spezifikation spec :

Menge der in der ops-clause deklarierten Operationen.

Signatur einer Spexifikation spec :

Menge der neuen Sorten und der neuen Operationen.

Explizite auxiliaries einer Spezifikation spec :

Alle vom Benutzer in der auxiliaries=-clause explizit eingegebe-
nen Operationen.

Implizite auxiliaries einer Spezifikation spec :

Vereinigung der Menge der in der ops-clause deklarierten EQ-
Operationen mit der Menge der EQ-Operationen der auxiliaries-
clause, die nicht explizit eingegeben wurden.

Sichthare Opparts einer Spezifikation spec :

Vereinigung der Mengen von Opparts der Operationen des Imported

Interface, der ops-clause, der auxiliaries-clause und der
private-ops=clause, soweit vorhanden.
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Imported Interface einer Spezifikation :

Vereinigung der Signaturen aller benutzten Spezifikationen ge-
miB 2.2.

Exported Interface einer Spezifikation spec :

Vereinigung der Signatur von spec mit dem Imported Interface
von spec gemdf3 2.2.

Ein Mapid
ist ein Tripel (source arrow target) und bedeutet einen

Signaturmorphismus (Verfeinerung) zwischen den Spezifikationen
source und target, der weitere Mapterme benutzen kann.

Eine Mapsequenz :
ist eine Folge (source arrow, spect, ... arrow,.,spect, arrow,
target) und bezeichnet die Komposition folgender Mapids :

(source arrow, spect,) » (spect, arrow, spect,) -, ... (spect,
arrow, target).

Ein Mapterm :

ist ein Mapid oder eine Mapsequenz.

Ein Specid :

ist ein Spezifikationsname specid.

Ein Specterm :
ist ein Specid oder
eine Instanziierung (specterm mapterm, o mapterm,) von

specterm gemif3 den Maptermen mapterm, bis mapterm,. Insbesonde-
re kann specterm ein Specid sein.

Basis eines Mapterms :

Menge aller Spezifikationen, die sowohl von source als auch von
target benutzt und identisch aufeinander abgebildet werden
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Basis eines Specterms spect

Menge der benutzten Specterme in Normalform (2.1. BASELspectl)

Die durch spect ; ... spect , festgelegten Reprédsentanten :

Sei spec eine Spezifikation mit der folgenden USE-Klausel :

USE spect, ... spect,

Dann lLiefert die Funktion USED-SPECTSL[specl die durch spect,
... Spect, festgelegten Reprasentanten (2.2.).

Ein Opid opid :

bezeichnet ein Operationssymbol in Prafix- oder Mixfix-
Schreibweise (Verallgemeinerung der Infix=Schreibweise)

Die Opparts von einer Operation opid :

Ist opid eine Prdafix-Operation, so besteht opid aus einhem ein-
zigen oppart.

Ist opid eine Mixfix=-Operation, so besteht opid aus einer Folge
von Unterstrich "_" und oppart.

Ein Opheader : \

((opid; ... opid,) sortid; ... sortid,., sortid, )

Deklaration der Opids opid, bis opid, mit Stelligkeit sortid, x
«as X sortid,.; =-=> sortid,, .

Die Sorten S; ... S,-; Sind die Argumentsorten und sie Sorte s,
ist die Ergebnissorte von opid; ,i=1s...-n.
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3.4.2. Die OK-Bedingungen

3.4.2-1- Specterme und Mapterme

Ein Specterm (spect mapt, ... mapt,) ist interface=ok , falls
a) der Specterm spect interface-ok ist
b) die Mapterme mapt; interface=-ok sind i=1s.cesn

¢) die Mapterme mapt; die Hierarchieforderung erflillen
1=17aaarn

d) die Quelle von mapt; eine von spect

benutzte Spezifikation ist J=17aaarn

e) die Quelle von mapt; nicht dquivalent ist J=17eaarsn
zur Quelle von mapt; 1<)

f) die Quelle von mapt; nicht dquivalent ist J=17eaarn
Zu einem Specterm aus der Basis von mapt; 1<]

g) die Quelle von mapt; nicht durch einen j=172.earsn
vorherigen Mapterm mapt; anders abgebildet wird
1<]

Eine Spezifikation specid ist interface=ok , falls

a) specid eine neue Spezifikation ist oder in der Umge-
bung definiert i1st

b) use-clause, sorts-clause und ops=-clause von specid 0K
sihd.
Eine Spezifikation specid ist OK », falls
a) specid interface=-ok ist
b) alle referierten Specids und Mapids OK sind

¢) der Rest der Spezifikation specid OK ist

Ein Mapterm mapt ist interface=ok , falls

die Komponenten von mapt interface-ok sind
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Ein Mapid (source name target) ist interface=ok , falls

anschaulich :
source und target sind interface-ok, die Sorten- und
Operationsabbildung 1ist ein Signaturmorphismus (Ver-
feinerung) und jede referierte Mapid und Specid ist
interface-ok.

Ein Mapid mapid ist OK , falls
mapid interface-ok ist und alle referierten Specids und
Mapids OK sind

Mapterme mapt, === Mmapt, erfillen die Hierarchieforderung .,
falls
fUr je zwei verschiedene Mapterme mapt; und mapt; gilt:
falls die Quelle von mapt; in der Basis der Quelle von
mapt; lLiegt, dann liegt das Ziel von mapt; in der Basis

des Ziels von mapt; oder das Ziel von map; 1ist g¢gleich
dem Ziel von map;
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3.4.2.2. Opheader und Operationsdefinitionen

Ein Opheader | opid, ... opid, : sortid; ... sortid.,., =-->
sortid,, ist OK , falls

filr alle 1
k

1 == » n und
17 weea » m gilt =

a) die Sorten sortidy, sind aus dem Exported Interface
der aktuellen Spezifikation (siehe 5.2. S.106: into.,
$.122: empty?,push). D.h. die Sorten sind geprafixt.,
falls sie mehrdeutig sind. Der Prafix ist aus der
Menge der glltigen Repridsentanten, die durch die
Specterme der Use-clause festgelegt werden.

b) die Opparts von opid; treten genau einmal auf und
sinhd verschieden von den Opparts der bereits einge-
gebenen opheader; ., j<lL

c) opid; 1st nicht reserviert

d) ist opid; eine Mixfix—-Operation, so enthadlt opid; ge-
nau (m=1) Unterstriche flr (m=-1) Argumentpositionen

e) beginnt ein Oppart oppart;,; von opid; mit "EQ=" , so
ist oppart;,; von der folgenden Form
EQ-sortid » wobei1 sortid eine Sorte aus der Sorts-
clause der aktuellen Spezifikation 1st (siehe 5.2.
S.111: eqg=-nat).
AuBerdem gilt:

m=3

sortid, = sortid
sortid, = sortid
sortid,, = BOOL

Ein Opid opid ist nicht reserviert , falls
a) die opparts von opid nicht mit "ERROR-" beginnen

b) die opparts von opid ungleich IS-sortid sind, wobei
sortid eine Sorte aus der Sorts-clause der aktuellen
Spezifikation ist

¢) kein oppart von opid 1in folgender Menge enthalten
1st:
{ IF, THEN, ELSE, LET, CASE, ESAC, IN, & -~ I, _r ==,
<==>, =|=, ==, ALL, EX, OTHERWISE, ELSIF 2>
Hinweis: der Unterstrich ist das Ersatzsymbol fir
NOT auf den verwendeten Terminals.
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Eine Operationsdefinition op(v; ... v,) = opscheme ist wohl=
definiert bzgl. der Menge der Operationen O », falls

a) die zu definierende Operation op n Argumentsorten hat

b) die VvVariablen vy ... v, verschieden und nicht iden-
tisch mit sichtbaren Opparts oder reservierten Opids
sind

c) das Operationschema opscheme wohldefiniert ist bzgl.
0 -, den Variablenmengen 12 und 2 _ und der Ergeb-
nissorte S. U enthdlt die Variablen v, ... v,», U,
ist Lleer und S ist die Ergebnissorte der Operation
op. U . ist eine Teilmenge von U ,» 1in der alle let-
Variablen einer Operationsdefinition abgelegt werden.

Ein Operationsschema ist entweder ein

Term oder

ein Let-Schema oder
ein 1f-Schema oder
ein case-Schema

Ein Term t ist wohldefiniert bzgl. der Menge der Operationen O
s der Variablenmenge U und der Ergebnissorte S, falls

a) t nur aus Elementen von O , U und aus ERROR-
Konstanten aufgebaut 1st

b) fur jede Operation in t soviele Argumente existieren.,
wie durch seine Stelligkeit gefordert tist

c) fir jede Operation in t die Sorten der Argumente mit
den deklarierten Argumentsorten Ubereinstimmen

d) die Ergebnissorte der Huflersten Operation mit S iden-
tisch 1ist

Ein let=Schema LET v,=t; ... V,=t, IN opscheme ist wohldefi=
niert bzgl. der Menge der Operationen 0O , den Variablenmengen %
und ¥ [ » und der Ergebnissorte S, falls
a) die Variablen v; ... Vv, verschieden sind und nicht
mit Variablen aus U sowie mit sichtbaren Opparts oder
reservierten Opids Ubereinstimmen
b) die Terme t, ... t, wohldefiniert bzgl. 0 und VU sind

c) das Operationsschema opscheme wohldefiniert ist bzgl.
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O - der Menge U erweitert um die Variablen v; ... Vv,
s der Menge U [, ebenfalls erweitert um die Var1ablen
Vy <= V, und der Ergebnissorte S

Ein if=Scheme IF t THEN opscheme [ ELSEIF t THEN opscheme 1 ...
ELSE opscheme

ist wohldefiniert bzgl. der Menge der Operationen O , den
Variablenmengen 2 und U [ sowie der Ergebnissorte S, falls

a) die Terme t nach IF oder ELSEIF wohldefiniert sind
bzgl. der Mengen O und U sowie der Ergebnissorte BOOL

b) die Operationsschemata opscheme wohldefiniert sind
bzgl. der Mengen 0 » 2 und 2 , sowie der Ergebnissor-
te S

Ein case=Schema CASE v IS * ctr;(vy ... V,,;) : opscheme,
L ¥ ctry(vy <ea V,,x) : opscheme, 1
[ OTHERWISE : opscheme, , ; 1
ESAC

ist wohldefiniert , falls
a) die case-Variable v Element von 12 ist
b) die Sorte von v eine neue Sorte ist
¢) die case-Variable nicht in ¥, 1ist

d) die Operationen ctr; ...ctr, Konstruktoren der Sorte
von Vv sind

e) die Variablen v, ... V,,; der Operation ctr;.,
1=1,..-k, verschieden sind und nicht mit Variablen
aus U csowie mit sichtbaren Opparts oder reservierten
Opids Ubereinstimmen.

f) flr alle Konstruktoren der Sorte von v ein case-Zweig
existiert, oder der OTHERWISE-Zweig enthalten ist

g) flir alle Operationsschemata opscheme;, 1i=1s...sks
gilt:
opscheme; ist wohldefiniert bzgl. der Mengen 0 » U °'
und U .- sowie der Ergebnissorte S . Dabei ist U
die um die Variablen v; ... v,, die zur Operation
ctr; geh®ren, erweiterte Menge U .

h) das Operationsschema opscheme, , ,» falls vorhanden.,
wohldefiniert ist bzgl. den Mengen O , 2 und 2 [, so-
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wie der Ergebnissorte S
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3.4.2.3. Die Klauseln des spec-headers

Eine Specid=clause SPEC specid ist OK -, falls :
1.Fall: specid ist in der Umgebung der geGffneten Daten
schon definiert
a) specid ist auf der gedffneten Datei abgespeichert
b) der Syntaxbaum fUr specid LdBt sich in zwei Teile
aufspalten = einen vollstandig gefiullten, kon-
textfrei und kontextsensitiv korrekten Teil und
einen Leeren Teil
c) der ndchste Leere Knoten, auf den positioniert
werden soll, ist ein Hauptknoten des Syntaxbaumes
2.Fall: specid ist eine neue Spezifikation

keine OK=-Bedingung
Eine Comment=clause /* Das ist ein Kommentar */ ist immer OK

Eine Use=clause USE specterm, » ... » specterm, ist OK , falls
fir alle j=1, .a. » N gilt :
a) specterm; ist interface=-ok

b) specterm; ist nicht semantisch dquivalent zu
specterm; » 1 < ) ;

c) ist specterm; semantisch dquivalent zu einem durch

specterm, ... specterm;., festgelegten Reprdsentanten
spect', so ist specterm; gleich spect’®

Eine Sorts=clause SORTS sortid,; ... sortid, ist OK »,
falls

sortid; genau einmal definiert ist J=1sauarn

Eine Ops=clause OPS opheader, ... opheader, ist OK , falls

opheader; OK ist 1=17aaasn
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Eine Props=clause PROPS prop; ... prop, ist OK , falls

prop;: OK 1ist 1=17aeersn

Eine Property prop ; -, die aus einer Formel der Pradikatenlogik
1. Stufe besteht ist OK , falls

a) alle quantifizierten Variablen eindeutig sind und
nicht mit den sichtbaren Opparts oder den reservier-
ten Opids Ubereinstimmen.

b) alle auftretenden Sorten aus dem exported interface
sind (siehe 5.2. $.112: nut). .

c) die enthaltenen Terme, die nicht auf der lLinken oder
rechten Seite einer Gleichung bzw. Ungleichung ste-
hen, wohldefiniert sind bzgl. der Operationenmenge O
» der Variablenmenge U und der Ergebnissorte BOOL
(siehe 5.2. $.112 mitte). Die Menge O ist die Verei-
nigung der neuen Operationen mit den Operationen des
inported interface. U enthdlt alle in der Umgebung
des Terms durch Quantoren deklarierte Variablen.

d) die beiden Terme einer Gleichung bzw. Ungleichung
wohldefiniert bzgl. O und U sind und die selbe Ergeb-
nissorte haben (siehe 5.2. S.107 unten, S.108 oben).

e) das eingegebene lLabel der Property nicht bereits als
Propertymarke in der props-=clause auftritt.

Eine Property prop ; der Form attribute : opid ist 0K
falls

a) das eingegebene Label der Property nicht bereits als
Propertymarke in der props-clause vorkommt und ent-

weder

b1) die Attributsbezeichnung attribute ASSOCIATIVE oder
COMMUTATIVE 1ist, die Operation opid zweistellig ist
und die Ergebnissorte von opid mit den beiden Argu-
mentsorten Ulibereinstimmt.

oder

b2) die Attributsbezeichnung attribute REFLEXIVE.,
IRREFLEXIVE, SYMMETRIC, TRANSITIVE, ANTITRANSITVE.,
EQUIVALENCE oder LINEAR-ORDERING ist, die Operation
opid zweisteliig 1st, die Ergebnissorte BOOL besitzt
und ihre beiden Argumentsorten identisch sind.
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3.4.2-4. Dic Klauseln des spec=bodies

Eine Cons=clause CONSTRUCTORS ctr;, ... ctr, ist OK , falls

a) fiur jede neue Sorte mindestens ein Konstruktor ent-
halten ist

b) fir alle ctr; gilt: 1=1scearn
ctr; ist ein Operator der ops—clause und die Ergeb-
nissorte von ctr; ist eine neue Sorte

c¢) fuir alle neuen Sorten s, fiir die eine Operation eq-s
explizit deklariert wurde, nur Konstruktoren angege-
ben wurden., fiir deren samtliche Argumentsorten s' die
Operation eq-s' deklariert oder importiert wurden.

Daraus folgt, daB3 eine cons=-clause leer und somit OK ist, wenn
die sorts=clause ebenfalls Lleer ist.

Eine Aux=clause ist leer und 0K , falls die cons-clause eben-
falls Leer 1st.

Eine Aux=clause AUXILIARIES aux; ... aux, ist OK , falls
fir alle aux; gilt 1=17aueasn

a) aux; ist ein gliltiger opheader, wobei aber fur alle
opid; von aux; gilt:

al1) stimmt ein oppart; von opid; mit einem oppart aus
der ops=clause iiberein, so sind es identische Opera-
tionen

a2) ist opid; die EQ-Operation eq-s, so mnuf3 fur alle
Argumentsorten s, der Konstruktoren von s ebenfalls
die Operation eq-sy deklariert bzw. importiert sein.

Die EQ-Operationen der heuen Sorten, die nicht 1in der ops-
clause oder in der auxiliaries-clause explizit deklariert sind
und der obigen Bedingung geniigen, werden vom Eingabesystem ge-
neriert (siehe 5.2. $.113: eq=-nat, S.122: eq-stack).

Eine Def=aux=-clause DEFINE_AUXILIARIES def-aux, .. def-aux, ist
oK, » falls

fur jede in der aux=clause¢ explizit eingeflUhrte
auxiliary, die keine EQ-Operation ist, eine entsprechen-
de Operationsdefinition explizit eingegeben worden ist.
Diese Operationsdefinitionen miUssen wohldefiniert sein
bzgl. der Operationen des imported interface und der ex-
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pliziten und impliziten auxiliaries.

Die Definitionen der impliziten auxiliaries, n@mlich der EQ-
Operationen., werden von Eingabesystem wie in 3.3.2. beschrieben
erzeugt.

Daraus folgt, dal3 eine def-aux=-clause leer und somit OK ist.,
wenn die auxiliaries--clause oder sogar die cons-clause leer

ist.

Eine Define-carriers=clause DEFINE-CARRIER def-car, ... def-
car, ist OK, falls

fur jede Sorte der sorts-clause die Definition des je-
weiligen charalteristischen Pridikats enthalten ist.
Diese miissen der in 3.3.4. beschriebenen Definition ei-
nes charakteristischen Pr3ddikates entsprechen (siehe
5.2 S.123: is-stack). Die vom Benutzer einzugebenden
Subschemata mlssen wohldefiniert sein bzgl. der Opera-
tionen des imported interface und der auxiliaries.

Die Definitionen der charakteristischen Pradikate, die nicht
vom Benutzer explizit eingegeben werden, werden vom Eingabesy~-

stem generiert (siehe 5.2. S.113: is=-nat).
Daraus folgt, daBB eine def-car-clause leer und somit OK ist.,

falls die sort-=clause ebenfalls leer i1st.

Eine Def=cons=clause DEFINE-CONSTRUCTOR-OPS def-ctr, awe def-
ctr, ist OK , falls

fur jeden Konstruktor der cons-clause eine Opera-
tionsdefinition enthalten 1st. Diese miUssen der 1in
3.3.5. beschriebenen Konstruktor=dDefinition entsprechen
(siehe 5.2. S.125: push, enpty). Die darin auftretenden.,
vom Benutzer einzugebenden Subschemata mlissen wohldefi-
niert sein bzgl. der Operationen des imported interface.,
der Konstruktoren und der auxiliaries.

Das Eingabesystem generiert die Konstruktordefinitionen wie 1in
3.3.5. beschrieben flir alle Konstruktoren derjenigen Sorten.,
fur die es auch das charakteristische Pradikat erzeugt hat

(siehe 5.2. S.113: suc.,zero).
Daraus folgt, daB3 eine def-cons-clause leer und somit OK ist.,
wenn die cons-clause ekenfalls leer ist.

Eine Private=ops=clause ist leer und OK, falls sowohl die
sorts-clause als auch die ops—-clause leer sind

Eine Private=ops=clause PRIVATE-OPS oph; ... oph, ist 0K, falls
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fUir alle oph; gilt: 1=17aaaersn
a) oph: ist ein giultiger opheader.

b) alle opparts von oph; sind nicht identisch mit
opparts der ops- und der auxiliaries-clause.

c) alle opids von oph; deklarieren keine EQ-Operationen.

Eine Def=ops=clause DEFINE-OPS def-ops, ... def-ops, ist 0K
falls

fUr jede explizite neue Operation, die nicht bereits 1in
der def-aux-clause oder in der def=cons-clause definiert
wurde, eine Operationsdefinition vorhanden ist. Diese
missen wohldefiniert sein bzgl. der Operationen des
imported interface, der ops=-clause, der auxiliaries-
clause und der private—ops-clause (siehe 5.2. S.114:
oner S.115: pred-+, S.116: =,/- S.118: expr, S.126:
full,empty?, S.127: pop).

Daraus folgt, daB eine def-ops-clause leer und somit OK ist.,
wenn die private-ops-clause Leer ist und entweder alle Opera-
tionen der ops~-clause bereits als Konstruktoren oder
auxiliaries definiert sind, oder die ops—clause ebenfalls Lleer
15t .
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3-5. ASPIK=Syntax

3.5.1. Notation

unterstrichene Teile k®nnen automatisch gene-
riert werden

trennt linke und rechte Seite einer Regel
T 1 umschlieBen optionale Teile

I trennt zwei Alternativen flUr die rechte Seite
einer Regel

C 3 sind Metaklammern
PP kennzeichnet die Promptpositionen
“-a kennzeichnen die Wiederholung des vorangehen-

den Tei1ls

b kennzeichnet das Leerzeichen

Nichtterminale der Grammatik :

a) die kleingeschriebenen Worte

b) die Symbole { ¥ ; ., : = ==> /% x/ b () ~ == =|=8& | <==>
==> [ ] = => *

erminale der Grammatik :

a) die groBgeschriebenen Worte

b) die Symbole € > ;3 , ! = a=d> /% ¥/ ., b % () == =]= g |

Cz=D> == [ ] = =D %
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3.5.2. Die ASPIK-Syntax

specification :: specid-clause
comment-clause
use=clause
[ sorts-clause 1
L ops-clause 1

I props—clause 1

L body 1
PP endspec

3.5.2.1- Die Klauseln des spec-headers

specid-clause :: PP spec PP specid C; [ b J

specid :: simple=sortid :: i1d (siehe 3.5.3.)

comment=-c lause PP L comment I C ; [ b 3

.
s

comment comment=-part L b comment=part 1 ...

comment-part /* non-blank-ch ...

L b non=blank=ch ... 1 s.. */

use-clause :: PP use use-elem » nextuse

nextuse :: PPC; [ C use-elem » nextuse J
use—-elem :: specterm LT b comment 1
sorts—-clause :: PP sorts next-sort
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next=sort

sorts-elem

ops-clause
next=-op

ops=elem

props-clause
next-prop
props=-elem

lLabel

PPE ; | C sorts-elem , next-sort J J

simple=sortid I b comment 1

PP ops next=op
PPC ; | C ops-elem , next-op J J

opheader T b comment 1

PP props next=prop
PPC ; [ C props-elem » next-prop J J
label property L b comment I

[ E tetter | digit J ... 1 b
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3.5.2.2. Die Klauseln des spec=bodies

body PP spec-body

[ carrier=part 1

[ op-part 1

carrier=part :: cons=-clause
I aux=-clause
I def-aux-clause 1 1

[ carrier—-clause 1

cons-clause :: PP constructors next-cons

PPE; | b | C cons-elem » next=cons J J

next=cons :

cons—elem :: simple-opid I b comment I

aux-c lause :: PP auxiliaries next=-aux

next-aux :: PPC; | € aux-elem , next-aux J J

aux—elem :: opheader T b comment I

def-aux=clause :: PP define=-auxiliaries next-def-aux

next-def-aux :: PPC;:; I b | C def-aux-elem , next-def-aux

dJ
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def-aux-elem

carrier-clause

next-carrier

carrier~elem

char-predicate

char-case

varid

op-part

def=-cons=clause

nhext-def-cons

def-cons=-elem

op-body I b comment 1

PP define-carriers next=carrier

PPE; | b | C carrier-elem , next-carrier
char-predicate I b comment 1
IS = simple=sortid ( varid ) = char-case

PP case varid is

* left=part : op-scheme

T », PP * left=-part : op=-scheme 1 ...

I » otherwise : opscheme 1
PP esac
(siehe Abschnitt 3.3.4)

id (siehe 3.5.3.)

I def-cons=clause 1
I priv-ops-clause 1

def-ops-clause

: PP define=constructor-ops next-def=cons

PPC; | b | C def-cons-elem » next-def=-cons

J3

cons-body L b comment 1
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cons-body :: op-body

(siehe Abschnitt 3.3.5)

priv-ops-clause :: PP private-ops next=priv=op

pPC; I C priv-ops-elem , next=priv=-op

d 3

priv-ops-elem :: opheader I b comment I

next=-priv-op

def-ops-clause :: PP define—-ops next-def-ops
next-def-ops :: PPE; [ b C def-ops-elem , next-def=-ops

def-ops-elem :: op-body I b comment 1
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3.5.2.3. Specterme und Mapterme

specterm :: specid |
specterm [ { simple-tripel [ » simple=triple
] ... 21 ...

simple-tripel :: PP specterm simple-arrowterm specterm

simple-arrowterm :: arrow | simple—-arrow-composition

arrow :: = [ 2rrowid 1 =>
arrowid :: id (siehe 3.5.3.)
simple—-arrow-composition :: simple=-arrouwtermnm

C specterm simple-arrowterm J ...

mapterm :: simple-triple
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3.5.2.4. Opheader und Operationsdefinitionen

opheader :: simple=-opid I , simple-opid 1 ... :
L sortid T » sortid 3 ... 1 ==> sortid
simple-opid i 0 J ... Simple-opid=-part

T _ --- simple-opid=-part J ... [ _ T ...
simple=opid=part :: id (siehe 3.5.3.)
sortid :: [ prefix « 1 simple-sortid

specid |

prefix
prefix I { prefix=tripel T ,prefix—-tripel 1
ssw 3 1 sae

prefix—=tripel :: prefix prefix-arrowterm prefix

prefix-arrowterm :: arrow [ prefix—-arrow-composition

prefix=-arrow-composition :: prefix=-arrowtermnm

E prefix prefix-arrowterm j “nw

op-body :: left-part = op-scheme
left-part :: prefix-left=part | mixfix-lLeft-part
prefix=left-part :: simple-opid [ (varid [ »,» varid 1 ... ) 1
mixfix=-left-part :: [ [ varid [ , varid I ... b I
simple-opid-part b 1 ...
L varid L » varid 1 ... b 1 simple-opid=
part

L b varid L , varid 1 ... 1
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op=-scheme

let=-scheme

if=-scheme

case-scheme

term | Let-scheme | if-scheme [ case=scheme
let varid = term L , varid = term 1 ...

PP in op-scheme

if term

PP then op=scheme

L elseif term

PP then op=scheme 1 ...

PP else op=-schenme

case varid is

PP * left—-part : op-scheme

L » PP * left=-part : op-scheme 1 ...

I » otherwise : op=scheme 1

PP esac
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3.5.2.5. Terme

term :: ( term ) [ varid [ prefix-=term [ mixfix~term
prefix—term :: opid=-part I ( term I , term 1 ... ) 1
mixfix=term :: L C term L » term 1 ... b 1 opid-part b 1 ...

L term I , term 1 ... b 1 opid-part

C b term I » term J ... 1

opid-part :: [ prefiXx « 1 simple-opid-part
simple-opid=-part :: id (siehe 3.5.3)
prefix (siehe 3.5.2.4.)
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3.5.2.6. Properties

property
attribute

attribute-name

opid

quantification

quantifier

coimplication

implication

disjunction

conjunction

negation

atomic-formula

atom

equation

attribute | quantification

attribute-name : opid

associative | reflexive [ irreflexive 0

transitive | equivalence | linear-ordering [

commutative | symmetric | antisymmetric

L 1 -== Opid=-part L _ ... opid=part 1
ese [ _ T ...

coimplication |

quantifier varid [ ,varid 1 ... : sortid b

quantification

all | ex

implication |

implication <==> implication

disjunction |

disjunction ==> disjunction

conjunction [

conjunction | conjunction

negation |

negation & negation

atomic~formula | - atomic=-formula

( quantification ) [ atom

term | equation | inequation

term == termn
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inequation :: term =|= term

78



Kapitel 3 Benutzeranleitung

b ct:' b ...
(das Return-Zeichen wird als b interpretiert)
’ :: T b1, ICb1lIlob

L b1 L b1

L b3I:0Cba11

{ L bILLIChb?1
> L b1I>»CILb1I
- 8 B s

-> t: => b

/% T b1s%b

*/ b %/ [ b I

* : L b1*b

-—> I b1 ==>[Ihb1I
( Tb1CIhbI
) Tb1I)>CLbI
== b == b

=|= b =l= b

& b &b

| b1 b

{==> h <==> b

==> b ==> b

4

=
o
=
]
o
=
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C :: L b3 ELTDbI
] :: L bh1I1CDb1I
spec :: I b1 SPEC b
use :: I b1 USEDb
sorts =:: I b I SORTS b
ops :: L b I OPS Db

props :: L b I PROPS b

constructors :: I b 1 CONSTRUCTORS b

auxiliaries :: [ b 1 AUXILIARIES b

define-auxiliaries :: [ b I DEFINE-AUXILIARIES b
define-carriers :: [ b I DEFINE-CARRIERS b
define~constructor=ops :: [ b I DEFINE~CONSTRUCTOR=-OPS b
private-ops :: [ b 1 PRIVATE-OPS b

define=-ops :: [ b I DEFINE=-OPS b

endspec :: [ b 1 ENDSPEC b

spec=body :: [ b 1 SPEC=-BODY b

if :: L b1 IFD
then :: b THEN b
elseif :: b ELSEIF b
else :: b ELSE b
case :: T b 1 CASE b
is :: b IS b

otherwise :: b OTHERWISE [ b I

esac :: b ESAC T b 1
let :: I b3 LET D
in :: b IN Db
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all :: I b 3 ALL b

ex :: T b1 EXD

associative.:: L b 1 ASSOCIATIVE b

reflexive :: [ b 1 REFLEXIVE b

irreflexive :: [ b I IRREFLEXIVE b

symmetric :: [ b I SYMMETRIC b

antisymmetric :: L b I ANTISYMMETRIC b
transitive :: [ b 1 TRANSITIVE b

equivalence :: [ b 1 EQUIVALENCE b
linerar-ordering :: [ b 1 LINIEAR-ORDERING b
commutative :: [ b 1 COMMUTATIVE b
non-blank=ch bezeichnet jedes Zeichen., mit Ausnahme des

Leerzeichens
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3.5.3. Lexikalische Kohventionen

Die folgenden Sonderzeichen besitzen eine besondere syntakti-
sche Funktion :

Sonder - Beispiel flUr syntaktische Funktion des
zeichen Sonderzeichens
> Spitze des Pfeils zwischen den Quellsorten und der

Zielsorte eines Opheaders
= trennt rechte und linke Seite einer Gleichung

trennt Operationsbezeichner von ihrer Stellig=-
keitsdefinition im Opheader

, trennt zwedi Klauselelememte

- trennt den Prdfix vom Bezeichner

trennt zwei Klauseln

{2 umschlieBen einen Applikationsterm eines Specterms

kennzeichnet die Argumentpositionen in einer
Mixfix=-0Operation

) umschlieBen einen Term

* kennzeichnet einen syntaktischen Konstruktor

Will man diese Sonderzeichen innerhalb eines Bezeichers benut-
zen, so mul3 jedem dieser Sonderzeichen das X%=-Zeichen vorange-
stellt werden, um die syntaktische Bedeutung aufzuheben.

Folgende Regeln flir das Nichterminal id kommen zur Grammatik
hinzu :

id :: simple-char [idl |

unspecialized-char [id]
unspecialized-char :: % special-char
special=-char > =]l, 1.1l _1clH]

*
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simple-=char bezeichnet alle Zeichen, mit Ausnahme von

b (Leerzeichen)
%
special-char (Sonderzeichen)

Die folgenden Konventionen vervollstdndigen die Syntax fUr ei-
nen Bezeichher :

a) der Bezeichners 1ist nicht L3anger als 30 Zeichen

b) der Bezeichner 1ist ungleich NIL

c) der Bezeichner ist keine Zahl

d) ist der Bezeichner geprafixt, so ist die Gesamtldnge kleiner
als 254 Zeichen

Zusammenfassung:

An einen gliltigen Bezeichner id werden folgende Anforderungen
gestellt :

a) jedem Sonderzeichen (special=-char) 1innerhalb von id ist
das %=Zeichen vorangestellt

b) das XZ=Zeichen steht nur vor diesen Sonderzeichen

¢) 1d bezeichnet keine Zahl im Sinne von INTERLISP

d) 1id bezeichnet nicht das INTERLISP-—-Atom NIL

e) id ist nicht langer als 30 Zeichen

f) ist 1d geprdfixt, so Uberschreitet die Gesamtl3nge 254
Zeichen nicht
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S. SPESY-Sitzungsprotokolle

Der erste Teil der folgenden Sitzungsprotokolle wurde bereits
von Hans Matheis mit einem Rumpfsystem von SPESY erstellt [Mat
841. Sie dokumentieren besonders anschaulich das Dialogverhal=-
ten des Eingabesystems bzgl. der wuse-clauseé und der use-
Beziehung von Spezifikationen. Die in diesen Protokollen auf-
tretenden System= und Filelevelkommandos sind zum Teil nur noch
verdndert, oder Uberhaupt nicht mehr in der zur Zeit implemen-
tierten SPESY-Version verflgbar.

Der zweite Teil wurde mit einer vollstidndigen SPESY-Version er-
ctellt. Bei diesen Protokollen wurde besonders auf das Dialog-
verhalten des Systems bei vordefinierten Teilen einer Spezifi-
kation und auf das Zusammenspiel zwischen Spec-Editor- und
Spec=Inputlevel geachtet.
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SPESY-Sitzungsprotokolle

5.1. Sitzungsprotokolle des Teil-Eingabesystems von Hans Matheis

ouT) PROTOCOL STARTED.

wour) ENTER CMD:

«um)

(In Llist bool

oum spec  BOOL;

out use

oum sorts BOOL;

ouT) ops TRUE,FALSE: --> BOOL

(oum NOT: BOOL --> BOOL

out) _AND_,_OR_: BOOL BOOL --> BOOL;
ouT ENTER CMD:

(ouT)

(IN) input spec ordelen

out)

(oum skkxkk T NPUTLEVEL FOR SPECS sonkokk
ounD ENTER COMMENT OR ;

(oum)

(IN) /% a reflexive, Linear ordering on elem */
(0UT)  use

(oum) ENTER SPECTERM COMMENT

(ouT) :

(IN) bool ;

(ouT) sorts
oum ENTER SORTID COMMENT OR ;

.oum)

an elen;

oum) ops

oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
ouT)

(I _#<=_zelen elem-->bool

(OUT)  wwx THE FOLLOWING MIXFIX-OPIDS ARE INVALID IN THE OPS-CLAUSE wwx
oury =
(QUT)  ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

(oum

(I ?

oum OP-HEADER::= OPIDS : [ DOMAINS ] --> CODOMAINS
(T

anm ?

oum oPIDS::= ID [ ,ID, ... ,ID ]

(oum

an) 2

oum DOMAINS: := PREF_SORTID ... PREF_SORTID
oum CODOMAIN: := PREF_SORTID

wour) -

64.)) 2 ?

(0UT) - PREF_SORTID::= [ SPECTERM .J]SORTID
oum

(08D ?

oum x%% ENTER END OR ABORT sax
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oum

(I end

(oum) KkAk END INPUT okkkxk

oum CPU TIME USED : 3991 ms.

woum

(ouT) xkxkxx EDITORLEVEL FOR SPECS Jedododokk
(oum) ENTER EDITOR-CMD:

ouT)

an input

(oum

oum sxxkkk I NPUTLEVEL FOR SPECS sokink
(oum *xkxxkx START WITH INPUT AT THE FOLLOWING CLAUSE sdekkikk
(ouT) SORTS-CLAUSE

ouT) ENTER SORTID COMMENT OR ;

oum

(IN) 3

cuT) ops

oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum)

aw _<(=_:elen elen-->bool

ouT) sock THE FOLLOWING MIXFIX-OPIDS ARE INVALID IN THE OPS-CLAUSE ik
(ouT) L=_

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

UM

(IN) _(%=_:elen elem-->bool /x = is a special_char »/

(ouT) ENTER OP-HEADER COMHMENT OR ;

(ouT)

(N eqg-elem :elem elem --> bool;

ouT) Fokdekkk END INPUT Jokkkokk

oum CPU TIME USED : 2249 ms.

(oum) skikxk ED I TORLEVEL FOR SPECS Fockdkk
oum ENTER EDITOR-CMD:

oum

(I end

ouT) ENTER CMD:

oum

(IN) List ordelen '
oum) spec  ORDELEM »x A SET WITH A REFLEXIVE, LINEAR ORDERING */;
oum use BOOL ;

oum sorts ELEN;

oum ops  _<%=_: ELEM ELEM --> BOOL /% = IS A SPECIAL_CHAR %/
(oum) EQ-ELEM: ELEM ELEM --> BOOL;

oum ENTER CHD:

oum

(IN input spec natord

oum

oum) xxdkxk I NPUTLEVEL FOR SPECS ok
(oum ENTER COMMENT OR ;

(oum)

(I /% the natural numbers with the standard ordering %/
(oum use

(oum ENTER SPECTERM COMMENT
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(ouT)

(IN) bool ;

(ouT) sorts

oum ENTER SORTID COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) nat;

-(0UT) ops

(oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
out)

an _<%=_:nat nat-->bool

oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
outT)

(IN) eq-nat:nat nat-->bool
out) ENTER OP-~HEADER COMMENT OR ;
ouT)

(In) 0:-->nat
oum sk THE FOLLOWING OPIDS ARE INVALID IN THE OPS~CLAUSE %

(ouT) e
(oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
out)

Im null:-->nat
(oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(I succ,pred:nat--> nat

(oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
(ouT)

(IN) _*+_,_-_:nat nat--> nat

(ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
out)

(IN) 3

otm) Flkkhk END INPUT Jedodokokk
woum) CPU TIME USED : 3632 ns.
(oum

oum *kikkk EDITORLEVEL FOR SPECS Fededciok
(oum ENTER EDITOR-CMD:

woun

(IN) end

(ouT) ENTER CMD:
oum

(I list ordnat

ourm ILLEGAL SPECIFICATION NAME. COMMAND BROKEN.
oum ENTER CMD:

«ouT)

(IN) list ornat

ouT) ILLEGAL SPECIFICATION NAME. COMMAND BROKEN.
oum ENTER CMD:

ouT)

(I List natord

(ouT) spec  NATORD /% THE STANDARD ORDERING OF THE NATURAL NUMBERS */;
oum use BOOL ;

out) sorts NAT;

(OUT)  ops  _<%=_: NAT NAT --> BOOL
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ouT) EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL
woum NULL: =--> NAT

oum) SUCC,PRED: NAT --> NAT
ouT) _+_, -_: NAT NAT --> NAT;
oum ENTER CMD:

«oum

(IN) input spec list

«oum '

oum) wekkkx I NPUTLEVEL FOR SPECS woksownx
ouT) ENTER COMMENT OR ;

woum)

(N 7% List of anything *»/
oun use

oum ENTER SPECTERM COMMENT
oum)

(N ordelen;
(0UT) sorts
outm) ENTER SORTID COMMENT OR ;

oum

(IN) list;

(oum) ops

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
oum

(N empty:——>list
(ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) put:elen List-->liist ,first:list-->elen ,

ouT) *ik INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : ,FIRST:LIST—- > ELEM

ouT) *%xx THE FOLLOWING SORTIDS ARE NEITHER IN THE INTERFACE NOR IN SORTS-CLAUSE »#x
woum LIIST

out) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

(ouT)

04)) put:elem List-->list ,first:list-->elenm

(oLT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum

(IN) rest:list-->list

wouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(an append: List Llist --> list
ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR
(ouT

(IN enpty?,sinple?: List-->bool
ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR

e

N

oum

(IN) in?:elem List-->bool;

outm) Fokkkdkk END INPUT Fedckdokk
(ouT) CPU TIME USED : 4890 ms.

(ouT)

ouT) ke EDITORLEVEL FOR SPECS Tedekk ik
oum) ENTER EDITOR-CMD:

(ouT)

(I end
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(ouT) ENTER CMD:

(ouT

(I Llist Llist

(CLT) spec  LIST /% LIST OF ANYTHING »/;
©oum use ORDELEM;

oum sorts LIST;

(oum ops EMPTY: --> LIST

woum PUT: ELEM LIST --> LIST

(ouT) FIRST: LIST --> ELEM

oum) REST: LIST =--=> LIST

oum APPEND: LIST LIST --> LIST
oum) EMPTY?,SINPLE?: LIST --> BOOL
out) IN?: ELEM LIST --> BOOL;
ouT) ENTER CHD:

oumn

(IN) input spec slots

out)

(0T wikkk I NPUTLEVEL FOR  SPECS ook
(ouT) ENTER COMMENT OR ;

(ouT)

(IN)

oum) use

ouT) ENTER SPECTERM COMMENT
woum

(IN list;

ouTm sorts
ouT) ENTER SORTID COMMENT OR ;

ouT)
(IN) part1,part2:list-->list
ouT) BCST !111ITACHTUNG LASERPRINTER DEFEKT*xBITTE KEINE L P R ' S :180657 :84-03-26086

(ouT) sk THE FOLLOWING SORTID IS INVALID IN THE SORTS-CLAUSE ek
oum tLIST-->LIST
out) ENTER SORTID COMMENT OR ;

oum

(IN) ;

out) ops

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
oum)

(IN) part1,part2: List-->list
oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
(ouT)

(IN) combine: list List-->list
ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
(out)

an) simple_sort: list-->list
oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
(ouT)

(IN) part1:list-->list

out) sx THE FOLLOWING OPIDS OCCUR TWO OR MORE TIMES IN THE OPS-CLAUSE, ACCEPTED ONLY ONCE #xx
ouT) PART1

woum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
oum
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(IN) ;

(OUT)  wkaoowx END INPUT dckkiok
oum CPU TIME USED : 3174 ms.

(oum)

(OUT) aooekk EDITORLEVEL  FOR SPECS Jedokkkk
(ouT) ENTER EDITOR-CHD:

out)

(IN) end

oun ENTER CMD:
(oum)

(IN) list slots

ouT) spec  SLOTS;

oD use LIST;

(ouT sorts PART1,PART2;

(ouT) ops PART1,PART2: LIST --> LIST

ouT) COMBINE: LIST LIST --> LIST
oum SIMPLE_SORT: LIST --> LIST;
oum ENTER CHD:

(ouT)

(IN) edit slots

«oum

oum skiksk EDITORLEVEL FOR SPECS Fekdkdkk
(0UT) ENTER EDITOR-CHD:

ouD)

(I delp sopu

(ouT)

oum ENTER EDITOR-CHMD:
(0uT)

(IN) list slots
(ouT) xkx TLLEGAL COMMAND wowex

ouT)

woun ENTER EDITOR-CMD:
ouT)

(IN) end

«oum EDITOR ENDED.

oum) ENTER CMD:

oum)

(In List slots

ouT) spec  SLOTS;

ouT) use LIST;

oum sorts

oum ops PART1,PART2: LIST --> LIST

ouT) COMBINE: LIST LIST —> LIST
oum SIMPLE_SORT: LIST --> LIST;
(ouT ENTER CMD:

ouT

(an) input spec alg

(ouT)

ourT) axkikk I NPUTLEVEL FOR SPECS wonhkx
(ouT) ENTER COMMENT OR ;

«um)

(IN) /% sorts Lists of anything algorihmically »/
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ouT) use

(out) ENTER SPECTERM COMMENT

oum

an use slots

(ouT) *xx INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : SLOTS

GBI *xx THE FOLLOWING SPECTERM DOESN'T EXIST IN THE ENVIRONMENT sobx
LT USE

oum) ENTER SPECTERM COMMENT

(ouT)

(N slots

(ouT) ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

ouT)

(In ;

ouT) sorts

oum) ENTER SORTID COMMENT OR ;

oun

(IN) ;

(ouT) ops

«oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(am sort_List_:Llist-->list

oum) xx%x THE FOLLOWING MIXFIX-OPIDS HAVE NO CORRECT ARITY ik
(oum) SORT_LIST_

(oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum)

(IN) sort:Llist-->list

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

(LT

(IN) 3

oum Jododokiok END INPUT Jodcdokkk

oum CPU TIME USED : 1592 ms.

ouT)

(out) *ckkxx EDITORLEVEL FOR SPECS Fokkdckok
(ouT) ENTER EDITOR-CMD:

(oum)

(N end

(ouT) ENTER CMD:

oum)

(IN) List alg

ouT) spec  ALG /% SORTS LISTS OF ANYTHING ALGORIHMICALLY */;
oum) use SLOTS;

oumn sorts

(ouT) ops SORT: LIST =--> LIST;

(outm) ENTER CHMD:

«oun

(T input spec insertion

(ouT)

ouT) skkkk I NPUTLEVEL FOR SPECS ok
ouT ENTER COMMENT OR

ouT)

(I /% primitive operations for the insertion-sort algorithm »/
oum use
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oum) ENTER SPECTERM COMMENT
«oum

(IN) List,ordelen;

oun) sorts

ouT) ENTER SORTID COMMENT OR ;

oum)

(IN) 3

oum ops

oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
out)

an List-of-first:List-->list
G]p) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
ouT)

(IN) insert:list list-->list
oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(IN) simple-insert:list-->list;

oum Hkk Ak END INPUT *xdekkk
ouT) CPU TIME USED : 2425 ms.

oum

oum) kaxxk EDITORLEVEL FOR SPECS Fckkkk
(oum ENTER EDITOR-CHD:

(ouT)

(IN) List insertion

oun sxx TLLEGAL COMMAND wx
(ouT)

oum) ENTER EDITOR-CMD:

U

(I end

(ouT) ENTER CMD:

(ouT)

(IN) list insertion

ouT) spec  INSERTION /x PRINITIVE OPERATIONS FOR THE INSERTION-SORT ALGORITHM =/;
out use LIST,ORDELEM;

ouT) sorts

(ouT) ops LIST-OF-FIRST: LIST --> LIST

oum) INSERT: LIST LIST --> LIST
oun SIMPLE-INSERT: LIST --> LIST;
ouT) ENTER CMD:

oun

(IN) emap

oum ENTER SOURCE OF MAP :

ouT

an slots

out) ENTER NAME OF MAP :

ouT)

(Iw) (-slots-%>)
oun ENTER TARGET OF MAP :

oum

(an insertion

oum ENTER USE OF MAP :
ouT)
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(IN) nil

(ouT) ENTER SORTMAP OF MAP :

out)

an) nil

(ouT) ENTER OPMAP OF MAP :

oum)

an ((simple~sort . simple-insert)(combine . insert)(part1 . list-of-first)(part2 . list-of-first))

(0UT) - THE FOLLOWING POINTER WAS GENERATED : E1
«oum DO YOU WANT TO ENTER MAPS AGAIN ? REPLY (Y/N)

(ouT)

(IN) Y

ouT) ENTER SOURCE OF MAP :
ouT)

(IN) ordelen

ouT) ENTER NAME OF MAP :
LT

(I (-ordelm-%>)

oum ENTER TARGET OF MAP :
ouT

(N natord

oum ENTER USE OF MAP :

(oum)

61,)) nit

(0UT)  ENTER SORTMAP OF MAP :
(oum)

an ((elen . nat))

oumn ENTER OPMAP OF MAP :

oum

(IN) ((eq-elem . eq-nat) (_X<x%=_ . _%(Z%%=))

oum THE FOLLOWING POINTER WAS GENERATED : E2

(out) DO YOU WANT TO ENTER MAPS AGAIN ? REPLY (Y/N)

ouT)

(IN) n

ouT) ENTER CMD:
ouT)

(IN) Lmaptab
(oum THE MAPTABLE CONTAINS THE FOLLOWING MAPS

ouT) POINTER MAP

(ouT) E1 SLOTS -SLOTS-> INSERTION
«ouT) E2 ORDELEM -ORDELM-> NATORD
oum ENTER CMD:

ouT)

(IN) input spec insertion-sort

um)

()P sk I NPUTLEVEL FOR  SPECS ook
(oum ENTER COMMENT OR ;

out)

(IN) 7% the insertion-sort-algorithm »/
out) use

oum) ENTER SPECTERM COMMENT

ouT)

(N alg{slots -slots-> insertion}
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«oum ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

«out)

(IN) alg{slots -slots-> insertion, slots -slots-> insertion}
(oum) sokk INPUT UAS IGNORED BEGINNING AT : }

oum xxx IN THE SPECTERM BEGINNING WITH ALG THE SOURCE OF THE FOLLOWING MAP IS ACTUALIZED TWICE »wx
oum) SLOTS -SLOTS-> INSERTION

(ouT ENTER MAP OR }

(oum

(IN) alg{slots -slots-> insertion}

(ouT) *%x THE FOLLOWING MAP IN THE USE-CLAUSE IS INCOMPLETE ¥k
oumn ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}

(OUT)  ENTER MAP OR }

oum)

(IN) }

(GuT xxx THE FOLLOWING SPECTERM OCCURS ALREADY IN THE USE-CLAUSE wwx
(0UT)  ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}

ouT) ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

U

(I ;

ouT) sorts

oumn ENTER SORTID COMMENT OR ;

(oum

(IN) 3

(ouT) ops

oum ENTER OP-HEADER COMMENT QR ;

(ouT)

(I ;

ouT okdedckk END INPUT edcdciedok
(oum) CPU TIME USED : 5674 ms.

oum

(oun skixkk EDITORLEVEL FOR SPECS Sedcdokiek
(oum) ENTER EDITOR-CHD:

oum

an end

(oum ENTER CMD:

(oum

(IND list insertion-sort

outm) spec  INSERTION-SORT /* THE INSERTION-SORT-ALGORITHN */;
ouT) use ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION};
Ut sorts

ouT) ops

(ouT) ENTER CMD:

oumn)

(N input spec insertion-sort-nat;
ouT)

out) wockxk T NPUTLEVEL FOR  SPECS ok
oum) ENTER COMMENT OR ;

«oum

(N

oumn use

(ouT) ENTER SPECTERM COMMENT
(ouT)
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(IN) List{ordlen -ordelen-> natord}

(OUT) %k INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : }

(OUT) %% IN THE SPECTERM BEGINNING WITH LIST THE SOURCE OF THE FOLLOWING MAP IS NOT ALLOWED AS
(OUT)  FORMAL PARAMETER sxx

(OUT)  ORDLEM -ORDELEM-> NATORD

(CUT)  ENTER MAP CR )}

out)

an) list{ordelen -ordelem-> natord}

(0UT) %% INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : }

(OUT)  %*x THE FOLLOWING MAP IN THE SPECTERM BEGINNING WITH LIST ISN'T DEFINED wkx
(OUT)  ORDELEM -ORDELEM-> NATORD

(OUT)  ENTER MAP OR }

(ouT)

(IN) ordelen -ordelen-> natord}

(OUT) %% INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : }

(0UT)  wxx THE FOLLOWING MAP IN THE SPECTERM BEGINNING WITH LIST ISN'T DEFINED #xx
(0UT)  ORDELEM -ORDELEM-> NATORD

(OUT)  ENTER MAP OR }

oum)

(IN abort

oum ek sk END INPUT Fokdokdek
(ouT) CPU TIME USED : 2784 ms.

oum

(ouT) doek EDITORLEVEL FOR SPECS Rk
LM ENTER EDITOR-CMD:

oum

v end

oum ENTER CMD:
«woum

(IN) Lmaptab
oum) THE MAPTABLE CONTAINS THE FOLLOWING MAPS

ouT) POINTER MAP

ouT) E1 SLOTS -SLOTS-> INSERTION
(ouT) £2 ORDELEM -CRDELM-> NATORD
ouT) ENTER CMD:

woury .

(IN) input spec insertion-sort-nat
oum

oun) dxcxkk I NPUTLEVEL FOR  SPECS wowwhk
oumn skdexk START WITH INPUT AT THE FOLLOWING CLAUSE wiockak
oun USE-CLAUSE

out) use
out) ENTER SPECTERM COMMENT
(ouT)

(IN) List{ordelen -ordelm~> natord}
outm) ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) insertion{ordelen -ordeln-> natord}
oum ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

oun

(IN) alg(slots -slots-> insertion}{ordelem -ordeln-> natord}
ouT) %ok INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : -SLOTS- > INSERTION}{ORDELEM -ORDEL . . .
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(oum) *xx THE FOLLOWING SPECTERM DOESN'T EXIST IN THE ENVIRONMENT srwx
(oum) ALG(SLOTS
(ouT) ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

Qoum)

(IN) alg{slots -slots-> insertion}{ordelem -ordelm-> natord}
out) ENTER SPECTERM COMMENT OR ;

(cum

(N

oum) sorts
ouT) ENTER SORTID COMMENT OR ;

ouT)

(aw end

ouT) Kk Akkk END INPUT Fekdrkok
(ouT) CPU TIME USED : 13067 nms.

ouT)

oum wkkkx EDITORLEVEL FOR SPECS Fekdckkek
oum ENTER EDITOR-CHD:

(ouT

(an end

U1 ENTER CMD:

ouT)

(I list insertion-sort-nat

oum spec  INSERTION-SORT-NAT;
(ouT) use LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD},INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD},

(0UT) ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}{ORDELEN -ORDELM-> NATORD};
ouT) sorts

oum) ops

oum ENTER CMD:

(ouT)

(IN) Li insertion-sort-nat

oum

oD % THE EXPORTED INTERFACE OF INSERTION-SORT-NAT s
(ouT)

(oum) sorts from BOOL :

oumn BOOL

(ouT) operations from BOOL :

(oum TRUE: --> BOOL

ouT) FALSE: =--> EOOL

(CUT) NOT: BOOL --> BOOL

«um _AND_: BOOL BOOL --> BOOL
ouT) _OR_: BOOL BOOL --> BOOL
oum

outm sorts from NATORD :

utm) NAT

(ouT) operations from NATORD :
(oum _<%=_: NAT NAT --> BOOL
(oum) EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL
oum NuLL: =-=> NAT

(ouT) SUCC: NAT --> NAT

(ouT) PRED: NAT --> NAT

(oum) _+_: NAT NAT =-> NAT
(oum) _=_: NAT NAT --> NAT
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oum)
oum
ouT)
(ouT)
(ouT)
oum
oum
(oum
(ouT)
(ouT)
oum
ouT)
oum
oum
oum
oum)
ouT)
(oum)
outT)
(ouT)
oum
(ouT)
(oum)
(oum)
(ouT)
(0UT)
(oum
(oum
oum
(oum)
an)

oum
(oum)
oum)
(oum
(ouT)
(oum
oum
oun
(ouT)
(ouT)
(ouT)
(oum
(ouT)
(oum)
oum
oum
oum
oum)
oun)
(oUT)
(oum

000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

sorts from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
LIST
operations from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
EMPTY: --> LIST
PUT: NAT LIST --> LIST
FIRST: LIST --> NAT
REST: LIST --> LIST
APPEND: LIST LIST --> LIST
EMPTY?: LIST --> BOOL
SIMPLE?: LIST --> BOOL
IN?: NAT LIST --> BOOL

no sorts from INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}
operations from INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
LIST-OF-FIRST: LIST -=> LIST
INSERT: LIST LIST --> LIST
SIMPLE-INSERT: LIST --> LIST

no sorts from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}

operations from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
SORT: LIST --> LIST

006045 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

no sorts from INSERTION-SORT-NAT
no operations from INSERTION-SORT-NAT

ENTER CMD:
Li insertion-sort
«% THE EXPORTED INTERFACE OF INSERTION-SORT wx

sorts from BOOL :

BOOL
operations from BOOL :
TRUE: =--> BOOL

FALSE: --> BOOL
NOT: BOOL --> BOOL

_AND_: BOOL BOOL --> BOOL
_OR_: BOOL BOOL --> BOOL

sorts from ORDELEMN :
ELEM

operations from ORDELEM :
_{%=_: ELEM ELENM --> BOOL
EQ-ELEM: ELEM ELEM --> BOOL

sorts from LIST :
LIST
operations from LIST :
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oum) EMPTY: --> LIST

oum) 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
(ouT) PUT: ELEM LIST --> LIST

(oum) FIRST: LIST --> ELEN

oum REST: LIST -=> LIST

oum) APPEND: LIST LIST --> LIST
(oum) ENMPTY?: LIST --> BOOL

(ouT SIMPLE?: LIST --> BOOL

(0UT) . IN?: ELEM LIST --> BOOL

(ouT)

woum no sorts from INSERTION
ouT) operations from INSERTION :

(oum LIST-OF-FIRST: LIST --> LIST
(ouT) INSERT: LIST LIST --> LIST
oum) SIMPLE-INSERT: LIST --> LIST
(ouT)

ouT) no sorts from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}
(0UT)  operations from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION} :
ouT) SORT: LIST --> LIST

outm)

(Giiip) no sorts from INSERTION-SORT

oum no operations from INSERTION-SORT

.(oUT)

oum ENTER CMD:

oum

(IN) list insertion-sort(natord)

oum COMMAND NIL NOT FOUND. TRY AGAIN OR ENTER HELP.
oum READY:

ouT)

(1IN open test

oum FILE OPENED !

Qum MESSAGE(S) FOR WS.TEST :

ouT)

ouT) ENTER CMD:

(ouT)

(IN list insertion-sort(natord)

(ouT) spec  INSERTION-SORT(NATORD) /x APPLICATION OF INSERTION-SORT TO NATORD */;
(0UT) use INSERTION-SORT{ORDELEM -ORDELM-> NATORD};
oum sorts

outm) ops

oum ENTER CMD:

ouT)

(IN) Li insertion-sort(natord)
ouTm)

oum wx THE EXPORTED INTERFACE OF INSERTION-SORT(NATORD) #x
(oum

ouT) sorts from BOOL -

ouT) BOOL

(0T operations from BOOL :
out) TRUE: --)> BOOL

oum FALSE: --> BOOL

woumn NOT: BOOL --> BOOL
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ouT) _AND_: BOOL BOOL --> BOOL
(ouT) _OR_: BOOL BOOL --> BOOL

(ouT)

«ouT) sorts from NATORD :

LT NAT

oum operations from NATORD :

outm _<Z=_: NAT NAT --> BOOL

oum EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL

oum NULL: ==> NAT

oum SUCC: NAT --> NAT

oum) PRED: NAT --> NAT

(i{1}D] _+_: NAT NAT --> NAT

ouT) _—_: NAT NAT --> NAT

ouT) 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
(IN)

(ouT)

ouT) sorts from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
(ouT) LIST

cuT) operations fron LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
oum EMPTY: --> LIST

ouT) PUT: NAT LIST --> LIST

oum FIRST: LIST --> NAT

(oum REST: LIST --> LIST

ouT APPEND: LIST LIST --> LIST
ouT) EMPTY?: LIST --> BOOL

oum SIMPLE?: LIST --> BOOL

outm) IN?: NAT LIST --> BOOL

oum

ouT no sorts from INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}
ouT) operations from INSERTION{ORDELEM ~ORDELM-> NATORD} :

oum LIST-OF-FIRST: LIST -=> LIST
(ouT INSERT: LIST LIST --> LIST
(0UT) SIMPLE-INSERT: LIST --> LIST
(ouT)

oum no sorts from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}
um) operations from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION}{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :

(oum) SURT: LIST --> LIST

oum 000045 RECORDS PRINTED. CONWTINUE?
an

(oum

oumn no sorts from INSERTION-SORT{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}

(ouT) no operations from INSERTION-SCRT{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}

«oum

oum) no sorts from INSERTION-SORT(NATORD)

ouT) no operations from INSERTION-SCRT(NATORD)

ouT)

out) ENTER CMD:

oum)

(I List algCinsertion(natord))

ouT) spec  ALGCINSERTION(NATORD)) /% APPLICATION OF ALG TO INSERTION OF NATORD »/;
oum use ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION --> INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}};
oum) sorts
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out) ops

ouT) ENTER CMD:

(0um

(IN) li alg(insertion(natord))
(oum)

«un x%x THE EXPORTED INTERFACE OF ALGCINSERTIONCNATORD))
(0J1)

(ouT) sorts from BOOL :

(oum) BOOL

(P operations from BOOL :

(oum) TRUE: --> BOOL

oumn FALSE: --> BOOL

oum NOT: BOOL --> BOOL

«ouT) _AND_: BOOL EOOL --> BOOL
(ouT _OR_: BOOL BOOL --> BOOL
ouT)

(CuT) sorts from NATORD :

ouT) NAT

ouT) operations from NATORD :
(ouT) _(%=_: NAT NAT --> BOOL
ouT) EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL
«oum) NULL: —=> NAT

um SUCC: NAT --> NAT

(cLT) PRED: NAT --> NAT

(cuT) _+_: NAT NAT --> NAT

(ouT) =+ NAT NAT --> NAT

oum 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
am

ouTm)

woum sorts from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
(oum LIST

ouT) operations from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
ouT) EMPTY: --> LIST

oum PUT: NAT LIST --> LIST
uT) FIRST: LIST --> NAT

oum) REST: LIST --> LIST

ouT) APPEND: LIST LIST --> LIST
Qun ENPTY?: LIST --> BOOL
ouT) SIMPLE?: LIST --> BOOL
(ouT) IN?: NAT LIST --> BOOL
ouT)

(ouT) no sorts from INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}
(0UT) - operations from INSERTION{ORDELEM -DRDELM-> NATORD} :

+ (OUT) LIST-OF-FIRST: LIST --> LIST
[ouT) INSERT: LIST LIST --> LIST
(ouT) SIMPLE-INSERT: LIST --> LIST
oum

(ouT) no sorts from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION --> INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}}
(ouT) 008043 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

(IN)
(ouT operations from ALG{SLOTS -SLOTS-> INSERTION --> INSERTION{ORDELEM —-ORDELM-> NATORD}} :

i P) SORT: LIST --> LIST
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(oum)

(oum) no sorts from ALGC(INSERTION(NATORD))

oum) no operations from ALGCINSERTION(NATORD))
oum

oum ENTER CMD:

oLT)

I list alg(natord(insertion(natord)))

out) ILLEGAL SPECIFICATION NAME. COMMAND BROKEN.
ouT) ENTER CMD:

(ouT)

(8.9 List alg(natord)(insertion(natord)))

ouT) ILLEGAL SPECIFICATION NAME. COMMAND BROKEN.
ouT ENTER CMD:

«um

(an list alg(natord) Cinsertion(natord))

(oum spec  ALG(NATORD) (INSERTION(NATORD))

ouT) /% APPLICATION OF ALG OF NATORD TO INSERTION OF NATORD »/;
out) use

ouT) ALG{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}
oum {SLOTS{ORDELEM -ORDELH-> NATORD} -NATORDSLOTS-> INSERTION{ORDELEM
oum -ORDELM-> NATORD}};

oum) sorts

ouT) ops

ouT) ENTER CMD:

oum)

(I li alg(natord) (insertion(natord))
oum)

oum) *xx THE EXPORTED INTERFACE OF ALG(NATORD) (INSERTION(NATORD)) »*=
oum

(ouT) sorts from BOOL :

(0UT) BOOL

(oum) operations from BOOL :

«oum) TRUE: --> BOOL

oum) FALSE: --> BOOL

woum) NOT: BOOL --> BOOL

«ouT) _AND_: BOOL BOGL --> BOOL

(out) _OR_: BOOL BOOL --> BOOL

oum)

ouT) sorts from NATORD :

oyt NAT

ouT) operations from NATORD :

(out) _<%=_: NAT NAT --> BOOL

(GH)D] EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL

ouT) NULL: -=> NAT

ouT) SUCC: NAT --> NAT

outm) PRED: NAT --> NAT

ouT) _+_: NAT NAT =-> NAT

(ouT) _=_: NAT NAT --> NAT

oum 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
(IN)

woum

ouT) sorts from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
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outm) LIST

(oum) operations from LIST{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :
oum) EMPTY: --> LIST

(ouT) PUT: NAT LIST --> LIST
(ouT) FIRST: LIST --> NAT

(ouT) REST: LIST --> LIST

(oum) APPEND: LIST LIST --> LIST
oum EMPTY?: LIST --> BOOL
(oum) SIMPLE?: LIST --> 30OL
oum) IN?: NAT LIST --> BOOL
oum

ouTm) no sorts from INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}
(GUT)  operations from INSERTION{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} :

ouT LIST-OF-FIRST: LIST --> LIST
out) INSERT: LIST LIST --> LIST
(oum) SIMPLE~INSERT: LIST -=-> LIST
(oum

(oum

(OUT)  no sorts from ALG{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}{SLOTS{ORDELEN -ORDELM-> NATORD} -NATORDSLOT
(0UT)  S-> INSERTION ORDELEEM -ORDELEM-> NA

(OUT) 000044 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

(IN)

(OUT)  TORD}}

(ouT)
ouT) operations from ALG{ORDELEM -ORDELM-> NATORD}{SLOTS{ORDELEM -ORDELM-> NATORD} -NATORDSL

ouT) 0TS-> INSERTION ORDELEM -ORDELEM->

(OUT)  NATORD}} :

ouT) SORT: LIST --> LIST

oum)

ouT) no sorts from ALG(NATORD) (INSERTION(NATORD))
(ouT) no operations from ALG(NATORD) (CINSERTION(NATORD))
ouT) ENTER CMD:

«ouT)

(IN) close

(ouT) % D800 ERASE FILE LISP.DATA.WS.MAPTABLE.0O
0JT) READY:

oum

(IN) end
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5.2, Sitzungsprotokolle Gesamt-Eingabesystens

(0UT)  PROTOCOL STARTED.

outm) SYSTEMLEVEL:

oum)

(68.)) open sbq-level1 sys.boolfile ;
_(OUT)  FILE SBQ-LEVEL1 GENERATED.
ouT) FILELEVEL:

ouT)

(IN) input spec elem

ouT) Sddeded dcdeiokoiaok ik doieoiooiok kokdoiociociokioook dociok doeiok ook ook deoioek

oum *kk ok

(ouT) Jokk SPEC -EDITOR Jekk

(oum) *kk VERSION vOM: 10. 12. 1984 *kk

ourt) hkk ' Yok

ouT) *xx  BE] AUFTRETENDEN FEHLERN DES EDITORS ODER DES AKX

«ouT) *kk EINGABESYSTEMS BITTE EIN PROTOKOLL ERSTELLEN *okk

ouT) Jokek UND IN GEBAEUDE 147410 VORBEIBRINGEN !! Rk

woutm) Jokk kek

«oum K Sedcieiokdok deddodedededededok dodedok foioiok ek dek dededed dekdeddededokedcdedok doleseiciokodekcokeok

ouT) Fedcdeddodeddookdokkokok INPUTLEVEL FOR SPECS ok ek Sokdeiciekirkocok
oum Fededededed ke dokek dedkkok VERSION : 02.01.1985 Jokedekdedek ok ook
oum ENTER COMMENT OR ;

(LT

an) /% Loose specification of just a set »x/

«oum) use

(oum) ENTER SPECTERM COMMENT

(oum)

an bool ;

«oum sorts

«oumn ENTER SORTID COMMENT OR ;

wout)

(IN) ?

oum SORTID::= SIMPLE_CHAR |

woum) UNSPECIALIZED CHAR [ SIMPLE_CHAR I UNSPECIALIZED_CHAR ] ...
ouT)

an) ?

(oum SIMPLE_CHAR MAY BE ALL CHARACTERS DIFFERENT FROM BLANK PROZENT AND SPECIAL_CHAR
out)

(IN) elen ;

(ouT) ops

(ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
(oum)

(IN) end

ouT) CPU TIME USED : 8520 ms.
ouT)

(oum) POSITION: TOP OF SPEC ELEM LIST

(oum) spec ELEM
(ouT) /% LOOSE SPECIFICATION OF JUST A SET »/

(ouT) use BOOL ;
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oum) sorts ELEM;
(oLT) endspec

(ouT)

ouT) SPEC-EDIT-LEVEL:
(ouT)

(IN) end

ouT) EDITOR-LEVEL ENDED.
(oum FILELEVEL:

(ouT)

(N input spec limited-lifo

«ouT) FRF KA KRR FARAIA ATk Ak Ak dededoedeiok ook kR Rk A ded ik gk dok deok
oUT) dkk *kk
oumn Hokk SPEC -EDITOR *kk
ouT) ok VERSION VOM: 10. 12. 1984 Fokk
woun) *kk *kk
oum xkx  BEI AUFTRETENDEN FEHLERN DES EDITORS ODER DES ok
(ouT) Fekk EINGABESYSTEMS BITTE EIN PROTOKOLL ERSTELLEN ok
oum Kk UND IN GEBAEUDE 14,410 VORBEIBRINGEN !! Kok
ouT) *kk *kk
( 0 uT ) ek sk e derde s e vt v ek deakeal s e e de e dede e ke dede ek ok e e e de e e ek e e e dede dedede deke ok ok ek
ouT) Fededodcdedok dededek dok ok INPUTLEVEL FOR SPECS Tokdek ek ddek ook
(OUT) Fededededk derk e dede ok Kk i VERSION : 02.01.1985 Fedkeddededede Kk Kk dedekedk
(oLt ENTER COMMENT OR ;

«ouT)

(anN /% Loose specification of a Limited container behaving Lifo-Like as long as it is not full =/
oum use

oum ENTER SPECTERM COMMENT

oum)

(I elem ; sorts

LT ENTER SORTID COMMENT OR ;

LT

(am container ; ops

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum

an Lt : container container --> bool

«ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

Qun

(N gt : container container --> bool /* Lower , greater x/

(IN) 2

oum) OP-HEADER::= OPIDS : [ DOMAINS ] --> CODOMAIN

oum

(IN) ?

ouT OPIDS::= ID [ ,ID, ... ,ID ]

(ouT)

(IN) into : container elem -> conteiner

ouT) sxx THE OPHEADER, BEGINNING WITH THE FOLLOWING OPIDS, HAS NO COMPLETE DOMAIN-LIST OR CODOMAIN i
woum INTO

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(6110] into : container elem --> conteiner

oun wxk THE FOLLOWING SCRTIDS ARE NEITHER IN THE INTERFACE NOR IN SORTS-CLAUSE xtx

wuT) CONTEINER
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oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum

(IN) into : container elem --)» container
out) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum)

an Last-in : container --> elen

(cum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

wouT)

(N first-out : container —-> elem , filled? : container ——> bool
ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum

(IN) 3

ouT) props
oum ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) ?

(OUT)  PROPERTY ::= [LABEL] ATTRIBUTE | QUANTIFICATION

(ouT)

(IN) ?

(OUT)  ATTRIBUTE ::= ATRIBUTENAME : OPID

(ouT)

(IN) ?

(OUT)  ATTRIBUTENAME ::= ASSOCIATIVE | REFLEXIVE | IRREFLEXIVE | SYMMETRIC |
(ouT) TRANSITIVE | LINEAR-ORDERING | COMMUTATIVE |
(ouT) EQUIVALENCE | ANTITRANSITIVE

(ouT)

(IN) ?

(oum) QUANTIFICATION ::= COIMPLICATION | QUANTIFIER VARID[, VARID] : SORTID QUANTIFICATION
oun

(IN) ?

oum) COIMPLICATION ::
ouT) IMLPICATION
oum DISJUNCTION
outm) CONJUNCTION
(oum) NEGATION
oum ATOMIC-FORMULA ::
ouT) ATOM o

IMPLICATION | IMPLICATION <==> IMPLICATION
DISJUNCTION | DISJUNCTION ==) DISJUNCTION
CONJUNCTION | CONJUNCTION ' | ' CONJUNCTION
NEGATION | NEGATION & NEGATION
ATOMIC-FORMULA | _ ATOMIC-FORMULA
(QUANTIFICATION) | ATOM

TERM | EQUATION | INEQUATION

oum) EQUATION TERM == TERM

ouT) INEQUATION TERM =]= TERM

oum)

(N all c: container all e elem _filled(c) ==> (last-in(into(c,a)) == e & first-aut( into(c,e) ==c¢)
oum

oum sokx MISSING COLON AFTER VARID-LIST kix
oun E,ELEM,_FILLED(C),==>,(LAST-INCINTO(C,A)),==,E, &, FIRST-AUT(,INTO(C,E),==,0)
(ouT) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

outm)

(IN) all c: container all e:elem _filled?(c) ==> (last-inCinto(c,a)) == e & first-aut Cinto(c,e) ==¢)
oum)

(oum sk INPUT IS IGNCRED AT : ) ) ==FE & FIRST-AUT C INTO ( C,E) . ..

oum *%x THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID wi#x
oum A
(oum) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;
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oum

(IN) all ¢: container all e:elem _filled?(¢) ==> (last-in(into(c,e)) == e & first-aut (into(c,e) == ¢)
oum

ouT) sk INPUT IS IGNORED AT : (INTO (C,LE) ==C)

oum xxx THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID ¥xx

(oum) FIRST-AUT
(oum) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

oum)

(IN) all ¢: container all e:elem _filled?(¢) ==> (last-in(into(c,e)) == e & first-out (into(c,e) == ¢)
outm

ouT) *xxx INPUT IS IGNORED AT : ==(C )

(ouT *xk MISSSING CLOSING-PARENTHESIS BEHIND THE FOLLOWING PREFIX-QPID skx

(QUT)  FIRST-OUT

oum ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) all ¢: container all e:elem _filled?(¢) ==> (last-inCinto(c,e)) == e & first-out (into(c,e)) == ¢)
(ouT)

(oum) skx THE FOLLOWING TERMS ARE OF DIFFERENT DOMAIN %
(oum) (FIRST-0UT (INTO (O)

ouT) e

woumn (9]

«ouT

oyT) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

out)

(m end

uT) XXk Acdedek Ik koK END INPUT ; Sodcdoededodeiedokoiekok
«ouT) CPU TIME USED : 47060 ms.

ouT

ouT POSITION: TOP OF SPEC LIMITED-LIFO LIST

ouT) spec LIMITED-LIFO -
oum) /% LOOSE SPECIFICATION OF A LIMITED CONTAINER BEHAVING LIFO-LIKE AS */

oum) /% LONG AS IT IS NOT FULL x/

(U use ELEH ;

ouT) sorts CONTAINER;

ouT) ops LE: CONTAINER CONTAINER --> BOOL
(ouT) GE: CONTAINER CONTAINER --> BOOL
ut) INTO: CONTAINER ELEM --> CONTAINER
oum) LAST-IN: CONTAINER ~--> ELEH

woum FIRST-0UT: CONTAINER --> ELEM
(cuT) FILLED?: CONTAINER --> BOGL;

oum endspec

oum)

oum) SPEC-EDIT-LEVEL:

wumn

(1IN ops

ouT)

out) POSITION: TOP OF OPS-CLAUSE OF SPEC LIMITED-LIFO LIST
oum ops LE: CONTAINER CONTAINER --> BOOL
(ouT) GE: CONTAINER CCNTAINER --> BOOL
(ouT) INTO: CONTAINER ELEM --> CONTAINER
(ouT) LAST-IN: CONTAINER --> ELEH

ouT) FIRST-OUT: CONTAINER --> ELEM
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our) . FILLED?: CONTAINER --> BOOL;

(oum

(ouT) SPEC-EDIT-LEVEL:

ouT)

an ch 5 first-out : container --> container

wour) 0PS

«ouT) CH

ouT)

oum :

ouT POSITION: TOP OF OPS-CLAUSE OF SPEC LIMITED-LIFO LIST
ouT) ops LE: CONTAINER CONTAINER --> BOOL

(ouT) GE: CONTAINER CONTAINER --> BOOL

out) INTO: CONTAINER ELEM --> CONTAINER

oum LAST-IN: CONTAINER --> ELEM

oum) FIRST-0UT: CONTAINER --> CONTAINER

"(oum FILLED?: CONTAINER --> BOCL;

(oL

ouT SPEC-EDIT-LEVEL:

ouT)

(¢1)) input

out) IR R RRR KAk KX INPUTLEVEL FOR SPECS Jekdekdkk ik iciiciok
(ouT) ekl Sk ok kkok VERSION : 02.01.1985 Seedededk ek kA ok

woumn Jededekkk ko dedok ko X START WITH THE FOLLOWING CLAUSE Skl sk
oum 0PS-CLAUSE

ourt) ops

oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
ouT)

(IN)

;
oum props
oum ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

cum

an) all c:container all e:elem _filled?(c) ==> (last-in(into(c,e)) == e & first-out (into(c,e)) == ¢)
(P ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

«oum

an) end

(0UT) Jedededededede dodeddekdok ok END INPUT dededededdok Rk dedok ok
(oum) CPU TIME USED : 9659 ms.

(oum

ouT) POSITION: TOP OF OPS-CLAUSE OF SPEC LIMITED-LIFO LIST

oum

«wum SPEC-EDIT-LEVEL:

oum)

an props

oum)

(oum POSITION: TOP OF PROPS-CLAUSE COF SPEC LIMITED-LIFO  LIST

oum props [PROP1] ALL C:CONTAINER ALL E:ELEM

«ouT) _ FILLED?(C)

outm) ==) LAST-INCINTO(C,E)) == E & FIRST-QUT(INTO(C,E)) == C;
ouT)

oum) SPEC-EDIT-LEVEL:

oum)

(Im end
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(ouT) EDITOR-LEVEL ENDED.
(oum) FILELEVEL:
ouT)
(IN) help
oum) commands of filelevel:
ouT) ABORT
oum CONTROL alias c
(oum CONTROL? alias c?
ouT) DELETE alias DEL
ouT) DELETEMESSAGE alias DELN
(oum DIRECTORY alias DIR
oum) EDIT
oum END
oum) ENVIRONMENT alias ENV
ouT) ENVIRONMENT? alias ENV?
ouT) FIND alias F
(ouT) HELP alias H alias ?
ouT) L1ST alias L
oum LISTFILES alias LISTF alias LF
oum MESSAGE alias L}
oum) MESSAGE? alias N?
. (oD PRINT alias P
(oum PROVE
(0UT) RL
oum
oum 000623 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
ouT) FILELEVEL:
oum
as) end
ouT) SYSTEMLEVEL:
out)
(IN) open shg-lLevel2
oum ENTER FILES OF ENVIRONMENT:
ouT)
aw shg-levelt ;
oum FILE SBQ-LEVEL2 GENERATED.
ouT) FILELEVEL:
ouT)
am input spec nat
ouT) Fedededk dededk Ao de ek detedeiok ke dok e iook dkoiek ook ekt ko e ok dokieiedei dededeok dedeok
«woumn) kK *kk
U kX SPEC ~-EDITEOR Rk
oumn *hK VERSION VOM: 18. 12. 1984 *kk
ouT) Aokk Wk k
«woun sx%xx  BEI AUFTRETENDEN FEHLERN DES EDITORS ODER DES *ekk
(oum) *kK EINGABESYSTEMS BITTE EIN PROTOKOLL ERSTELLEN Hokk
4T dkk UND IN GEBAEUDE 14/410 VORBEIBRINGEN !! *kk
outT) kK Xkk
( OUT ) vl Fe e e de dek e de v e e e de e ok e de e 3k ok I Jee e i e ak ke A de ke o dede e e ek e dededek ke ke ek e
(oum) Yedededc ek ok ok INPUTLEVEL FOR SPECS Jokcddokdokdedoddookokk
Gip] Rk IRRRIKIK VERSION : 02.01.1985 ok dkddkkdok koo
(oum) ENTER COMMENT OR ;
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oum

(IN) sx standard algorithmic definition of the natural numbers %/
(0uT)  use

oum ENTER SPECTERM COMMENT

(ouT)

(IN) nat

ouT) *x% THE FOLLOWING SPECTERM DOESN'T EXIST IN THE ENVIRONMENT s
woumn NAT

(oum) ENTER SPECTERM COMMENT

oum

(IN) bool ;

ouT) sorts
(ouT) ENTER SORTID COMMENT OR ;

ouT)

an nat ; ops zero : --> nat

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

anN) suc,pred : nat --> nat

«oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oLT)

(64))) +_, -_,mult,_7_,exp,eq-nat : nat nat --> nat

ouT) wix THE FOLLOWING OPIDS DECLARE AN INVALID OPERATION EQ
(ouT) EQ-NAT
oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum

(IN) zero? : nat --> bool

oum ENTER OP-HEADER COHMENT OR ;

ouT)

(IN) _tt_,_le_,_gt_,_ge_,eq-not : nat nat : bool

oum skx THE OPHEADER, BEGINNING WITH THE FOLLOWING OPIDS, HAS NO COMPLETE DOMAIN-LIST OR CODOMAIN sk
oum _LT_ _LE_ _GT_ _GE_ EQ-NOT

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

woum

(IN _tt_,_le_,_gt_,_ge_,eq-not : nat nat --> bool

ouT) sxx THE FOLLOWING OPIDS DECLARE AN INVALID OPERATION EQ s
ouT) EQ-NOT

oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

«wum)

(IN) eg-nat : nat nat --> bool

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum

(IN) [__] : nat nat --> nat /x binary natural numbers »/

oum) ENTER OP-HEADER COMHENT OR ;

(oum)

(€1)) end

wuT) Foskdedededoke ook Jolok ok k END INPUT Jedcdokoeddekdek dokokodok
oumn CPU TIME USED : 7818 ms.

oun

ouT) POSITION: TOP OF SPEC NAT LIST

(ouT) spec NAT

ouT /% STANDARD ALGORITHMIC DEFINITION OF THE NATURAL NUMBERS »/
oum use BOOL ;
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(ouT) sorts NAT;

outm) ops ZERO: --> NAT

(ouT) SUC,PRED: NAT --> NAT

(GUT) _+_, - ,MULT,_/_,EXP: NAT NAT --> NAT

(outm) ZER0?: NAT --> BOOL

(ouT) _LT_,_LE_,_GT_, GE_: NAT NAT --> BOOL

(ouT) EQ-NAT: NAT HAT --> BOOL

(ouT) [ J: NAT NAT --> NAT;

oum endspec

oum

ouT) SPEC-EDIT-LEVEL:

ouT)

(@1D] input

ouT) ok ddokk kddex INPUTLEVEL FOR SPECS Fededdeckkdedoedceke ok
(ouT) FRRKKIAAK KKK KK VERSION : 02.01.1985 ok ok deiekdokokkok

oum edokdokdkkkk ke kk START WITH THE FOLLOWING CLAUSE Jokkkddokdokkkkkokok
(ouT) 0PS-CLAUSE

(oL ops
oum) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
ouT)

(IN) one,two,three,four,five,six,seven,eigth,nine,ten : --> nat ;
ouT) props
oum) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

um

an) [nat1] all x,y:nut [ x,y J = (nult x,ten) + y)

(ouT)

outT *xxkx INPUT IS IGNORED AT : [X,Yy1=CHLY X,TEN) +Y)
LT %%k THE FOLLOWING SORTID IS INVALID IN PROPS-CLAUSE %ok
woum NUT

ouT) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

oum

(1N [nat1] alt x,y:nat [ x,y 1 = (mult x,ten) +y) ;

ouT)

(out) skx INPUT IS IGNORED AT : = ( NULT X,TEN ) + Y ) ;

(OUT) %% THE FOLLOWING TERM MUST BE BOOLEAN s
(ouT) (]

ouT) (Y))

ouT)

(CUT)  ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

(0UT)

(IN) [nat1] all x,y:nat [ x,y ] == (nult x,ten) +y) ;
(ouT)

ouT) *kx INPUT IS IGNORED AT : X,TEND) +Y) ;
oum) *xx MISSING OPENING-PARENTHESIS BEHIND THE FOLLOWING PREFIX-OP wwx

(oum MULT
(oum ENTER PROPERTY COMMENT OR ;
wour) -

an) [nat1] all x,y:nat [ x,y ] == (nult(x,ten) +y) ;
wum spec-body

woun constructors

ouT ENTER CONSTRUCTOR COMMENT

woum
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61))] 3

out)

(ouT) sk FIRST YOU MUST ENTER CONSTRUCTORS FOR THE FOLLOWING NEW SORTS #xx
ouT) NAT

oum ENTER CONSTRUCTOR COMMENT

ouT)

I zero, suc

(ouT) ENTER CONSTRUCTOR COMMENT OR ;

ouT)

(IN) zero

(ouT)

oum) *xx THE FOLLOWING CONSTRUCTOR OCCURS TWO OR MORE TIMES, ACCEPTED ONLY ONCE *xx
ouT) ZERC

oum) ENTER CONSTRUCTOR COMMENT OR ;

«ouT)

(In ;
ouT) auxiliaries
(ouT) ENTER AUXILIARY COMMENT OR ;

(ouT)

ax) ;

©oum 111 SPESY DECLARES THE EQ-OPERATION FOR THE FOLLOWING SORTS !!!
oum) NAT

oumn 111 SPESY GENERATES THE FOLLOWING EQ-DEFINITIONS !!!

out) EQ-NAT
oum) define-carriers
oum ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

N ?

(OUT)  CHARACTERISTIC-PREDICATE ::= IS- SIMPLE-SORTID (VARID) = CASESCHEME
(oum)

(IN) ?

(0UT)  CASESCHEME :: = CASE VARID IS

(oum) PP x LEFTPART : OPSCHEME

oum) [, PP x LEFTPART : OPSCHEME] ...
ouT) [, OTHERWISE : OPSCHEME]

(ouT) PP ESAC

(0UT)  THIS CASESCHEME IS PREDEFINED, SEE USERMANUAL

(ouT)

an

(oUT) 111 SPESY GENERATES CHARACTERISTIC PREDICATES FOR THE FOLLOWING SORTS !!!

ourt) NAT
outm) def ine-constructor-ops

oum 111 SPESY GENERATES THE DEFINITION FOR THE FOLLOWING CONSTRUCTORS !!!
oum ZER0  SUC
oum

ouT) private-ops

out) ENTER PRIVATE-OPERATION COMMENT OR ;
(oum)

(I ; define-ops

oum ENTER OP-DEFINITION COMMENT

(oUT)

(N help
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(ouT) OPBODY ::= LEFTPART = OPSCHEME
oum)

an h

oum) LEFTPART ::
oum) OPSCHEME ::

PREFIX-LEFTPART | MIXFIX-LEFTPART
LETSCHENE | CASESCHEME | IFSCHEME | TERM

oum)

aN one= suc(0)

(ouT)

oum sxk INPUT IS IGNORED AT : )

oum *kx THE FOLLOWING OPID-PARTS ARE INVALID IN TERM i
ouT) 0

oum ENTER OP-DEFINITION COMMENT

oum)

(N) one = suc(zero) , two = suc(one)
out) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

anm thre= suc(two) , four = suc(three)

oum

oum skx INPUT IS IGNORED AT : SUC C TWO ) , FOUR = SUC ( THREE )
Qoun *x% THE FOLLOWING SYMBOL IS NOT A VALID OPID OR OPID-PART xx
(0L =

out) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

woumn

an three= suc(two) , four = suc(three)

(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

(ouT)

(I five = suc(four)

(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

«ouT)

(N six= suc(suc(suc(suc(suc(suc(zero)))))

(oum

oum) *ik NISSSING CLOSING-PARENTHESIS BEHIND THE FOLLOWING PREFIX-OPID sekx
wum Suc

o ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

(ouT

(IN) six= suc(suc(suc(suc(suc(suc(zerol)))))

outm) ENTER OP-DEFINITION COMHENT OR ;

ouT)

an) seven = suc(six) , eigth = suc(seven) , nine = suc(eigth)
oum) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

«ouT)

(IN) ten = suc(nine)
oum) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

an) end

ouT) Fek ek koo doioiekddokok END INPUT Jokdokdedcdokdciciok ik
oum) CPU TIME USED : 32261 ms.

ouD

(0uT) POSITION: TOP OF SPEC NAT LIST

oum

oum SPEC-EDIT-LEVEL:

wutm
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an input

out) Fededoddciciioiok Aok INPUTLEVEL FOR SPECS Kesedokcirioioiiok ok
out) ek ek ddeded ko kok VERSION : 02.61.1985 Tk deddedck i dkokk ik
(OUT) Tokdekscdokodkokdekkiokk START WITH THE FOLLOWING CLAUSE Fedckdoick sededok Rk ok
(ouT) DEFINE-OPS-CLAUSE

ouT) define-ops

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

(ouT)

(91.)] pred(n) = case n is

(ouT) *x ZERO :

(ouT)

(IN) error-nst

ouT)

ouT) sxx THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID s#x
oum ERROR-NST

(oum ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) pred(n) = case n is

oum) * Z2ERO :

(ouT)

(I error-nat

(oum) x SUC ( NAD ) :

oum

(IN) na0

ouT) ESAC

oL ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

(IN) n.1 + n.2 = case n3 is

ouT

(oum *xx% INPUT IS IGNORED AT : + N.2 = CASE N3 IS

ouT) *%%x THE FOLLOWING VARIDS ARE INVALID IN OPERATION DEFINITION ¥
woum N.1

(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

an n1 +n2 = case n3 is

oum

(ouT) sxx INPUT IS IGNORED AT : IS

(ouT) sxk THE FOLLOWING CASE-VARIABLE IS NOT DECLARED wx

ouT) N3

(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(04))) n1 +n2 = case n1 is

oum * ZERD :

(ouT)

(IN) n2

ouT) *x SUC ( NAD ) :

oum)

(IN) (na0 + suc(n2))

(ouT) ESAC

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

(IN) n1 - n2 = case n2 is zero : zero
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(ouT)

(oum *kx INPUT IS IGNORED AT : : Z2ERO

(0L kxx MISSING ' x ' IN LEFTSIDE OF CASE-SCHEME dex
oum ENTER OP-DEFINITION CONMENT OR ;

ouT)

(64))) n1 - n2 = case n2 1S * zero : zero

oun * SUC ( NAO ) :

ouT)

an (pred(n1) * na0)

oum

oum sxkx INPUT IS IGNORED AT : NAD )

(ouT *x%x THE FOLLOWING OPID-PARTS ARE INVALID IN TERM #»x
oum *

out) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

(IN) n1 +n2 = case ni is

(0UT

oumn *x%x INPUT IS IGNORED AT : N2 = CASE N1 IS
(0uT) *xxx THE FOLLOWING SYMBOL IS NOT A VALID OPID OR OPID-PART wax
oum +

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

64)] N1 - n2 = case N2 is x zero : zero

(ouT) * SUC ( NAD )

oum

(IN) (pred(n1) - nad)

oum ESAC

oum ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) nult(n1,n2) =case n1 is

oun % 2ERQ :

oum

an ?

ouT) OPSCHEME ::= LETSCHEME | CASESCHEME l IFSCHENE | TERM
out) * 2ERQ :

wum

(IN) zero

oum % SUC ( NAG ) :

oun

(IN) case N2 is * zero : zero
wouT) * SUC ( NA1 ) :

ouT)

(I (n1 + mult(n1,nalt))
woum ESAC

ouT) ESAC

out) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;
oum

(IN) n1 7 n2 = case n1 is
uT) * 2EROQ :

outm)

(IN) error-nat

(oum % SUC ( NAD ) :
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(ouT)

(aan case n2 is *x zero : zero

ouT) * SUC ( NA1 ) :

ouT)

(IN) if ((n1 -n2) bool.lt zero)

(ouT)

ouT) *xx INPUT IS IGNORED AT : ) BOOL.LT 2ERO )

(cum) xx THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID wkx
«Qum -N2
oum ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

an) n1 7 n2 = case n1 is

out) * ZERO :

ouT)

(IN) error-nat

(ouT) * SUC ( NAD ) :

ouT

(IN) case N2 is * zero : zero
(oum * SUC ( NA1 )

(ouT)

(IN) if ((n1 - n2) bool.lt zero)
(ouT)

(ouT) %*%x INPUT IS IGNORED AT : ZERO )

oum s%x THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID dwx
(oum) BOOL.LT
(0LT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

(IN) n1 7 n2 = case n1 is

ouT) * Z2EROD :

oum

(IN) zero

«ouT) * SUC ( NAD ) :

ouT)

(IN) case n3 is

ouT)

(ouT) sxk INPUT IS IGNORED AT : IS
ouT) *%x THE FOLLOWING CASE-VARIABLE IS NOT DECLARED ik
oum N3

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;
ouT

(an n1 7 n2 = case n1 is

woum) * ZEROD :

ouT)

(IN) 2ero

«ouT) * SUC ( NAD ) :

(ouT)

an case N2 is * zero : zero

(OUT) - * SUC ( NA1))

oum)

(I if ((n1 - n2) Lt zero)

ouT) THEN

(ouT)
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(IN) ?
(OUT)  OPSCHEME ::= LETSCHEME | CASESCHEME | IFSCHEME | TERM

(0UT)  THEN

1)

) ?

(0U1)  LETSCHEME ::= LET VARID = TERM [, VARID = TERM] ... IN PP OPSCHEME
(OUT)  THEN

QIR

CIN) /ero

OUT)  ELSE

ouT)

(IN) (one + ((n1 - n2) 7 n2))

(OUT)  ESAC

(GUT)  ESAC

(0UT)  ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

(0UT)

aw exp(n1,n2) = case n2 as xzero true, * suc(n) : false

ouT)

(0U1) %% INPUT IS IGHORED AT : *2EROD TRUE, * SUC ¢ N1 ) : FALSE

(Gu7) Jook HISSING ' 1S ' IN CASE-SCHEME »wx
(GUT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) exp(n1,n2) = case n2 is *zero : true , * suc(n1) : false
(GUT)

ouT) *xx INPUT IS IGNCRED AT : : TRUE , * SUC ( N1 ) : FALSE

oum) skk MISSING ' % ' IN LEFTSIDE OF CASE-SCHEME xx
(ouT) ENTER OP-DEFINITION COHWERNT OR ;

oum

(I exp(n1,n2) = case n2 is * zero : true , * suc(n1) : false
(0UT)

(U sxx INPUT IS IGNORED AT : , ¥ SUC ( N1 ) : FALSE

Qun %%k |JRONG TARGETSORT OF TERM IN OPERATION-SCHEME sk
(ouT ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) exp(n1,n2) = case n2 1s * zero : one

wum * SUC ( HAD ) :

woutm)

(IN) nult(n1,exp(n1,n2))

wumn) ESAC

wun ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

o

(IN) zer0?(n) = case n is * zero : true , * suc(n1) : false

ouT)

(ouT) sxx INPUT IS IGNORED AT : N)=CASENIS*ZERO : TRUE , *S . ..
oLm *xx THE FOLLOWING SYMBOL IS NOT A VALID OPID OR OPID-PART ¥xx
(oum) %(

oumn ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

(G

(IN) zero?(n) = case n is x zero : true , * suc(n1) : false

oum) ESAC

oum) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

(ouT)
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(IN) n1 nat.lt n2 = case n2 is
oum)
out) e INPUT IS IGNORED AT : N2 = CASE N2 IS

(ouT) *xx THE FOLLOWING SYMBOL IS NOT A VALID OPID OR OPID-PART wix
(oum NAT.LT
(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

CIN) n1 Lt n2 = case n2 is * suc(n21) : case n1 is
(ouT) * 2ERO :

woum

(IN) bool.true
wum % SUC ( NAB ) :

outm)

ax) (nad Lt n21)

(ouT) ESAC

(ouT) * 2ERO :

ouT)

aN) false

wouT) ESAC

woum) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;
«um

(IN) n1 Le n2 = bool.not((n2 Lt n1))
out) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

an n1 gt n2 = (n22 Lt n1)

ouT)

oun Jokx INPUT IS IGNORED AT : LT NM1)

oum) skx THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID wwx
(ouT) N22

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN nt gt n2 = (n2 Lt n1)
oum ENTER OP-DEFINITIUN COMMENT OR ;

oum

(I n1 ge n2 = (n2 Le n1) /% greater-equal */

cuT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

wout)

an [ n,n2 ] = (nult(n1,n2) + n2) /* binary numbers */

uT) endspec

ouT) Joddk sk ke ded dedokok ok END INPUT Jodededed ik ik
oum CPU TIME USED : 103468 ms.

(ouT)

ouT) POSITION: TOP OF SPEC NAT LIST

out)

ouT) SPEC-EDIT-LEVEL:

oum

(IN) input

(6UT) Tk Rdkddek SRk INPUTLEVEL FOR SPECS Todekdookkdokiookk
«wouT) Fede sk K ke e ek e s el ek e VERSION : 02.01.1985 Fededede sk ko ke e ek
oum) *sk THE CURRENT SPECIFICATION IS YET COMPLETE sokk

ouT)

woumn) Fokkdedededek ke ke dek ke k k END INPUT Fodok ek dododededdok de ok
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ut) CPU TIME USED : 719 ms.
(0UT) EDITOR-LEVEL ENDED.
(oum FILELEVEL:

ouD

(IN) end

(ouT) % D8O® ERASE FILE LISP.DATA.HORST.SBQ-LEVEL2.86
ouT) SYSTEMLEVEL:

(ouT)

() open sbq-level2

(ouT FILE OPENED !

ouT) MESSAGEFILE EMPTY

(IN) FILELEVEL:

(oUT)

(N input spec Llimit

( ouT ) P S S Rt T R £ 2 e 22t s 22 8 2 228 2 2 22 32t er st et sty
wy1) *kk Jekok
ouT) Fokk SPEC ~-EDITOR Fokx
cuT) *kk VERSION VOM: 10. 12. 1984 Kok
«wouT) Kkk Kkek
ouT) *x% BEI AUFTRETENDEN FEHLERN DES EDITORS ODER DES *kk
ouT) Akk EINGABESYSTEMS BITTE EIN PROTOKOLL ERSTELLEN Fkk
«ouT) *kk UND IN GEBAEUDE 14/410 VORBEIBRINGEN !! *okk
«ouT) *kk Ak
woum) Fek ik Fe S dede vk K ek de 3k ek s dede deokede e e sk e e de e e e e sk de s e dedeok dede s Aokl dede ok ok
ouT) Jdcdciedekeicdokdokkxok INPUTLEVEL FOR SPECS Tickk itk ioioiokiook
oum ekl ke ok ek VERSION : 02.01.1985 Tkddoiokdociokkdok
(ouT) ENTER COMMENT OR ;

ouT)

(IN) /% Loose specification of a non-error-natural number as limit */
(CUT) use

ouT) ENTER SPECTERM COMMENT

ouTm)

(IN) nat ;

ouT) sorts
oum) ENTER SORTID COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) ; ops

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
oum

(IN) Llimit : =—-> nat ;

(oM props
«oum ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

ouT)

(1N [label-1 limit =|= error-nat

(ouT)

outr) *xxx INPUT IS IGNORED AT : LINIT =|= ERROR-NAT
oum *x%k MISSING ']' AFTER LABEL IN PROPS-CLAUSE dokx
ouT)

ouT) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

oum

4] [label-1] limit =|= error-nat

(ouT)
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oum) sk INPUT IS IGNORED AT : LIMIT =|= ERROR-NAT
oum *%x THE FOLLOWING LABEL IS INVALID IN PROPS-CLAUSE #wx
(ouT) LABEL-1

(oum) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;

oun

( [label1] Limit =|= error-nat ; endspec

(ouT) KAFIH IR KKK END INPUT Jededededoioie ko doke sk ko kX
ourt) CPU TIME USED : 9868 ms.

oum

0uT) POSITION: TOP OF SPEC LIMIT LIST
(ouT) spec LINIT

oum /% LODSE SPECIFICATION OF A NON-ERROR-NATURAL NUMBER AS LINIT »/
oum use NAT ;

oumn ops LIMIT: --> NAT;

ouT) props [LABEL1] LIMIT =|= ERROR-NAT;

ouT) endspec

ouT)

oumn SPEC-EDIT-LEVEL:

oum

(IN) end

(oum) EDITOR-LEVEL ENDED.
um FILELEVEL:

ouT)

(IN) input spec limited-stack

(OUT) P 22 T2 228223322222 2222222222222 221222222222 222222222222

oum *okek Jokk

ouT) *okk SPEC -EDITOR ok

(LT ik VERSION VOM: 10. 12. 1984 Fokok

oum) dekk KKk

ouT *xx  BEI AUFTRETENDEN FEHLERN DES EDITORS ODER DES Kok

ouT Kk EINGABESYSTEMS BITTE EIN PROTOKOLL ERSTELLEN ek

oum Kk UND IN GEBAEUDE 14/410 VORBEIBRINGEN !! Jokk

ouT) dekk okek

(ouT) Fede e de e dek et ek el e sk e e e e e ek ke ek e ok e ke e e ok e ke ok ek e e e e el ok

oum TRk Ak INPUTLEVEL FOR SPECS ek sk ki k
«woum) Fedede sk ek e e e o ek de ke ok VERSION : 02.01.1985 Pk ek R de ek kol ke
oum ENTER COMMENT OR ;

oumn

(IN) /% Standard algorithmic definition of a Limited-stack.Push on a full stack, pop ot top of an empty
) stack result in errors */

ouT) use

oum ENTER SPECTERN COMMENT

(ouT)

(IN) elen, Llimit ;
oum sorts
oum ENTER SORTID COMMENT OR ;

oum

(IN) stack ;

woun ops

outm) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
ouT)

(IN) empty : --> stack
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(ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(1N empty?,full : stack-- bool

oum) x%x THE OPHEADER, BEGINNING WITH THE FOLLOWING OPIDS, HAS NO COMPLETE DOMAIN-LIST OR CODOMAIN soxex
(0uT) chPTY? FULL

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

oum)

(IN) empty?,full : stack --> bool

oum ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

(ouT)

(I push : stack elem --> stck, pop : stack ——> stack

(04T xxx INPUT WAS IGNORED BEGINNING AT : , POP : STACK - > STACK

ouT) sxx THE FOLLOWING SORTIDS ARE NEITHER IN THE INTERFACE NOR IN SORTS-CLAUSE sk
oum STCK

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

ouT)

(IN) push : stack elem --> stack, pop : stack --> stack
ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;

woum)

(IN) top : stack --> elenm

ouT) ENTER OP-HEADER COMMENT OR ;
(ouT)

(IN) Lt,gt : stack stack --> bool ;
oum props

QouT) ENTER PROPERTY COMMENT OR ;
(Hp]

(IN) ;

out) spec-body

outm) constructors

(ouT) ENTER CONSTRUCTOR COMMENT
(ouT)

(IN) empty, push ;

ouT) auxiliaries

ouT) ENTER AUXILIARY COMMENT OR ;

ouT)
(IN) depth: stack --> nat ;
ouT) 111 SPESY CAN'T DECLARE THE EQ-OPERATION FOR THE FOLLOWING SORTS !!!

ouT) STACK

(ouT) define-auxiliaries

oum ENTER AUXILIARY-DEFINITION COMMENT

oum

(IN) . depth(st) = case st is

oum *x EMPTY

QuD)

InN) ?

oum) OPSCHEME ::= LETSCHEME I CASESCHENE | IFSCHEME | TERN
woun *x EMPTY

ouT)

an) ?

oum LETSCHEME ::= LET VARID = TERM [, VARID = TERM] ... IN PP OPSCHEME
ouT) *x EMPTY :

ouT)
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(IN) ?
(OUT)  CASESCHEME :: = CASE VARID IS

(OUT) PP % LEFTPART : OPSCHEME

oum) [, PP % LEFTPART : OPSCHEME] ...

(oum [, OTHERWISE : OPSCHEME]

ouT) PP ESAC

(0UT)  * EMPTY :

wouT)

(am 2

(0UT)  IFSCHEME ::= IF TERM

ouT) PP THEN OPSCHEME

wouT) [ELSEIF TERM PP THEN OPSCHEME] ...

ouT) PP ELSE OPSCHEME

(0UT)  * ENPTY :

oum

(I ?

(0UT)  TERM (TERM) | VARID | PREFIX-TERM | MIXFIX-TERM

OPID-PART [ (TERM [, TERM] ... )]
[C TERM [, TERM ] ... B J OPID-PART B ] ...

(ouT) PREFIX-TERM ::
ouT) MIXFIX-TERM ::

oo

(GHID) [ TERM [, TERM ] ... B ] OPID-PART
(ouT) {8 TERM [, TERM ] ... ]

oum * EMPTY :

oum

am 2

(oum) %%k NO MORE DETAILED INFORMATION AVAILAIBLE doex
oum *x EMPTY :

oum

(IN) nat.zero

oum) % PUSH ( STO , ELO ) :
(ouT)

(I suc(depth(st®))

oum ESAC

(outm) define-carriers

oum ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

(oum

(IN) is-stuck(st) =

ouT)

(ouT) skx TNPUT IS IGNORED AT : (ST) =

oum *kx INVALID CHARACTERISTIC PREDICATE IN DEFINE-CARRIERS-CLAUSE #xx
<ouT) 1S-STUCK

ouT) ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

out)

(IN) is-stack(st) = if st then

oum)

(oum *xx INPUT IS IGNORED AT : ST THEN

oum %%k MISSING CASE IN DEFINITION OF CHARACTERISTIC PREDICATE ¥tk
oum)

ouT) ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(I is-stack(st) = case st is

oum *x PUSH ( STO , ELO ) :
(ouT) IF ( NOT (IS-STACK (ST8)) )
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(0UT)  THEN FALSE

outm) ELSE

(oum

an) (depht (stB) Lt Limit)

ouT)

ouT) *xx INPUT IS IGNORED AT : ( STO ) LT LINIT)

ouT) *xxx THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID %%

OLT) DEPHT

ouT) ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

ouTm)

(IN) is-stack(st) = case st is * push(st0,el0) : false

ouT)

out) *xxx MISSING IF-SCHEME IN DEFINITION OF CHARACTERISTIC PREDICATE AFTER THE FOLLOWING CONSTRUCTOR #xx
ouT) PUSH

oum ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) is-stack(st) = case st is * push(st8,el0) : if ( st and el0 ) then
(ouT)

(ouT) *xx TNPUT IS IGNORED AT : AND ELO ) THEN

(outT) *x%x MISSING ' NOT ' IN IF-SCHENE IN THE DEFINITION OF CHARACTERISTIC PREDICATE wax
oum
oum ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) is-stack(st) = case st is * push(st@,el0) : if (not(is-nat(el@®)) then
(ouT

oum *kx INPUT IS IGNORED AT : ( ELO ) ) THEN

(oun xxx INVALID CHARACTERISTIC PREDICATE IN DEFINE-CARRIERS-CLAUSE wx
(ouT) IS-NAT
un ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

(IN) is-stack(st) = case st is * push(st0,el0) : if (not(is-stack(el0)) then
(oUm

oum sxx INPUT IS IGNORED AT : ) ) THEN

oum) *kx UNKNOWN VARID AS ARGUMENT OF CHARACTERISTIC PREDICATE wxxx

ouT) ELG

oum ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

(oum)

(IN) is-stack(st) = case st is * push(st0,el®) : if (not(is-stack(st8)) then true
ouT)

(oum sk INPUT IS IGNORED AT : THEN TRUE

oum) *kk MISSING ' ) ' AFTER TERM IN IF-SCHEME sk
(0UT)

oun ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

(ouT)

(IN) is-stack(st) = case st is * push(st0,eld) : if (not(is-stack(st8))) then true
(G1D)

oum) sk MISSING ' FALSE ' IN IF-SCHEME IN DEFINITION OF CHARACTERISTIC PREDICATE s
outm)

oum) ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

oum
(N is-stack(st) = case st is * push(st8,el8) : if (not(is-stack(stB8))) then false

oun
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oum *xx MISSING ' ELSE ' IN IF-SCHEME »wx
(oum) ENTER CARRIER-DEFINITION COMMENT OR ;

oum)

(IN) is-stack(st) = case st is * push(stf,el®) : if (not(is-stack(st®))) then false
(IN) else (depth(st0) nat.lt Limit)

ouT) ENTER THE MISSING CASE-PARTS OR 'OTHERWISE'

(ouT)

(IN) otherwise : true

outT) ESAC

(ouT) def ine-constructor-ops

ouT) ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT

oum

(IN empty = empty

ouT)

(oum) sxx MISSING ' * ' IN CONSTRUCTOR DEFINITION *xx
out)

ouT) ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT

oum)

Q1)) empty = *x empty

oum ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT OR ;

outm)

(IN) push(st,e) =

(ouT)

oum sxk INPUT IS IGNORED AT : =

(ouT sxk THE CONSTRUCTOR-VARIABLES MUST BE THE IDENTICAL TO THE VARIABLES ENTERED IN THE DEFINE-CARR
(ouT) TERS-CLAUSE xx

ouT)

oum ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT OR ;

oum)

(IN) push(st0,eld) = case st is

oun

(out) *x% INPUT IS IGNORED AT : ST10 IS

ouT) skk MISSING ' IF ' IN CONSTRUCTOR DEFINITION #x
(ouT)

out) ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT OR ;

wum

(IN push(st0,el0) = if st0 then

wum

ouT) *%k INPUT IS IGNORED AT : THEN

«ouT) *xx%x INVALID TERM IN CONSTRUCTOR DEFINITION #ax
(ouT)

oum) ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT OR ;

outT)

a push(st0,el0) = if (depth(st0) nat.lt Limit) then st else
oum

oum) *xk INPUT IS IGNORED AT : ELSE

oum) *x% MISSING ' % ' IN CONSTRUCTOR DEFINITION wdx
(ouT)

ouT) ENTER CONSTRUCTOR-DEFINITION COMMENT OR ;

oun

(IN) push(st0,el8) = if (depth(st0) nat.lt Limit) then * push(st0,el8) else error-stack
oun private-ops
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oum ENTER PRIVATE-OPERATION COMMENT OR ;
(ouT)

anm -

(ouT) define-ops

oum) ENTER OP-DEFINITION COMMENT

um)

(IN) 3

ouT)

(ouT) sxkx FIRST YOU MUST DEFINE THE FOLLOWING OPERATIONS *wx
ouT) EMPTY? FULL POP TOP LT 6T
(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT

woun

anx) full?(st) = nat((depth(st) Lt limit)

oum)

(ouT) sk INPUT IS IGNORED AT : ST ) = NAT ( ( DEPTH ( ST ) LT LINIT)
ouT) xxx THE FOLLOWING SYMBOL IS NOT A VALID OPID OR OPID-PART ux
oum %(

(GUT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT

oum

aN) full(st) = nat((depth(st) Lt Limit)

oum

out) sxx INPUT IS IGNORED AT : ( ( DEPTH ( ST ) LT LIMIT)

outm) *x%x THE FOLLOWING SYMBOL IS NEITHER A VALID VARIABLE OR CONSTANT , NOR OPID %xx
ouT) NAT

(oum) ENTER OP-DEFINITION COMMENT

ouT)

(IN) full(st) = bool.not((depth(st) Lt Limit)

ouT)

(ouT) sxx INPUT IS IGNORED AT : LINIT )

oum x%%x URONG QUANTITY OF ARGUMENTS OR INVALID SORT(S) OF THE ARGUMENTS FOR THE FOLLOWING OPERATION sk
oum) LT

o ENTER OP-DEFINITION CONMENT

(ouT)

(IN) full(st) = bool.not((depth(st) nat.lt Limit)

ouT)

(oum) *kk MISSSING CLOSING-PARENTHESIS BEHIND THE FOLLOWING PREFIX-OPID ik
oum) BOOL.NOT

woum ENTER CP-DEFINITION COMMENT

oum

(N full(st) = bool.not((depth(st) nat.lt Limit))

(oum ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

our)

an) empty?(st) = case st is

ouT) * EMPTY :

oum

(I true otherwise : false

ouT) ESAC

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) pop(limit) = case limit is

oum

oum *kx INPUT IS IGNORED AT : ) = CASE LIMIT IS
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oumn

(oum) wxx THE FOLLOWING VARIABLE IS IN CONFLICT WITH OPID-PARTS OF THE EXPORTED INTERFACE , AUXILIARY-CLA
¢ USE OR PRIVATE-OPS-CLAUSE #xx

ouT) LINIT

(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

oum

an pop(st) = case st is * push(st1,el1) : st1 otherwise : error-stack
oum) ESAC

(ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

out)

(1IN top(st) = case st is
ouT) * EMPTY

ouT)

(I error-elem

(0uT) % PUSH ( STO , EL® ) :

ouT)

an el0

ouT) ESAC

ouT) ENTER OP-DEFINITION COMMENT OR ;

ouT)

(IN) end

oumn) dedededededok ok Rk dok END INPUT Kedcdoicdodoiodokdoiokkk
oum CPU TIME USED : 124218 ms.

ouT)

«oum POSITION: TOP OF OPS-CLAUSE OF SPEC LIMITED-STACK LIST
ouT)

ouT) SPEC-EDIT-LEVEL:

ouT)

(IN) +

(0UT) ops EMPTY: --> STACK

oum) EMPTY?,FULL: STACK --> BOOL

ouT PUSH: STACK ELEM --> STACK

out) . POP: STACK --> STACK

(ouT) TOP: STACK --> ELEM

ouTm) LT,6T: STACK STACK --> BOOL;

oum)

ouT POSITION: TOP OF OPS-CLAUSE OF SPEC LIMITED-STACK LIST
(ouT)

ouT) SPEC-EDIT-LEVEL:

(ouT)

(IN) spec

oum

(0UT) POSITION: TOP OF SPEC LIMITED-STACK  LIST
(oum spec LIMITED-STACK

ouT) /% STANDARD ALGORITHMIC DEFINITION OF A LIMITED-STACK.PUSH ON A FULL */
oum /% STACK, POP OR TOP OF AN EMPTY STACK RESULT IN ERRORS */

oumn use ELEM

ouT) LINIT ;

ouT) sorts STACK;

oum ops EMPTY: --> STACK

oum EMPTY?,FULL: STACK --> BOOL

(ouT) PUSH: STACK ELEM --> STACK
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ouT) POP: STACK ~--> STACK

Ut TOP: STACK --> ELEM

woun LT,6T: STACK STACK --> BOOL;
(oum) spec-body

ouT) constructors EMPTY

outm PUSH;

oum) auxiliaries DEPTH: STACK --> NAT;

«oum define-auxiliaries

(ouT) DEPTH(ST) = case ST is

oun * EMPTY : NAT.ZERO
(oum % PUSH(STO,ELO) : SUC(DEPTH(STO))
ouT) 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

ouT) esac;

(ouT)

oy SPEC-EDIT-LEVEL:

ouT)

an + o+

(0JT) def ine-constructor-ops

ouT) EMPTY = x EMPTY

uT) PUSH(STO,ELO) = if (DEPTH(STO) NAT.LT LINMIT)
(GuM then * PUSH(STO,ELO)
ouT) else ERROR-STACK;
(0uT) define-ops

ouT) FULL(ST) = BOOL.NOT((DEPTH(ST) NAT.LT LINIT))
(oum EMPTY?(ST) = case ST is

ouT * EMPTY : TRUE

(oUT otherwise FALSE

ouT) esac

oum POP(ST) = case ST is

wum * PUSH(ST1,EL1) : ST1
ouT) otherwise ERROR-STACK
(ouT) esac

outm) TOP(ST) = case ST is

oum x EMPTY : ERROR-ELEM
oum) *x PUSH(STO,ELO) : ELO
ouT) esac;

ouT) endspec

oun

(oum) POSITION: TOP OF SPEC LIMITED-STACK LIST
oum 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

(0uT)

oum SPEC-EDIT-LEVEL:
ouT)

(IN) end

wum EDITOR-LEVEL ENDED.

ouT) FILELEVEL:

oum

(IN) end

oum) % DE0O ERASE FILE LISP.DATA.HORST.SBQ-LEVEL2.60
outm) SYSTEMLEVEL:

oum

(IN) open sbg-Level2
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oum) FILE OPENED !
(oum NESSAGEFILE EMPTY
(ouT) FILELEVEL:

oum

an) list limited-stack

(ouT) ENTER INFORMATIONPARAMETER :
outm)

(IN) interface

oum

ouT) *x THE EXPORTED INTERFACE OF LIMITED-STACK #*
(oUT)

ouT) sorts from BOOL :

oum BOOL

(ouT) operations from BOOL :
«oum TRUE: --> BOOL

(0uT) FALSE: ~--> BOOL

out) NOT: BOOL --> BOOL

ouT) _AND_: BOOL BOOL --> BOOL
ouTm) _OR_: BOOL BOOL --> BOOL
ouT)

(ouT) sorts from NAT :

ouT) NAT

ouT) operations from NAT :

out) ZERO: --> NAT

ouT) SUC: NAT --> NAT

ouT) PRED: NAT --> NAT

out) MULT: NAT NAT --> NAT
ouT) EXP: NAT NAT --> NAT
ouT) _+_: NAT NAT --> NAT
oum) _=_: NAT NAT --> NAT
(ouT) 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
oum) _/_: NAT NAT --> NAT
ouT) ZER0?: NAT --> BOOL
(ouT _LT_: NAT NAT --> BOOL
(ouT) _LE_: NAT NAT --> BOOL
oum _GT_: NAT NAT --> BOOL
oum _GE_: NAT NAT --> BOOL
ouT) EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL
(ouT) [__J: NAT NAT --> NAT
oun ONE: --> NAT

out) TWO: =-=> NaT

oum THREE: --> NAT

oum FOUR: =-=> NAT

(ouT) FIVE: ~-=> NAT

wum SIX: --> NAT

(ouT) SEVEN: --> NAT

U1 EIGTH: --> NAT

ouT) NINE: --> NAT

oum) TEN: ==> NAT

(ouT)

out) no sorts from LINIT
ouT) operations from LIMIT :
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(ouT) LIMIT: --> NAT

out) 000045 RECORDS PRINTED. CONTINUE?
(ouT)

ouT) sorts from ELEM :

(oum) ELEN

(ouT) no operations from ELEN

ouT)

(oum) sorts from LIMITED-STACK :

oum STACK

GHP] operations from LIMITED-STACK :
ouT) EMPTY: --> STACK

ouT) EMPTY?: STACK --> BOOL

ouT) FULL?: STACK --> BOOL

(ouT) PUSH: STACK ELEM --> STACK
ouT) POP: STACK --> STACK

ouT) TOP: STACK --> ELEM

(QuT) LT,GT: STACK STACK --> BOOL
«ouT

oum) FILELEVEL:

ouT)

(I list Llimited-stack ok

ouT) status of specification: LIMITED-STACK
oum)

oum syntax: + semantics

(ouT)
wouT) — terminating:

(ouT) — consistent :
(oum) l | — derivable
oum) interface: + rest: +

«um
(oum)
wouT)
(OUT) use: + | |

(0uT) sorts: + props: 8+ constructors: def.constructors: +
«oun ops: + auxiliaries : private ops : B+
ouT) def .-aux. define ops : +
(ouT) def.-carrier:
oum)
oum
oum)
ouT)
oumn ?
ouT) FILELEVEL:
oum

(IN) end

oum) SYSTEMLEVEL:

oun

() open sbg-level3
(ouT) FILE OPENED !

ouT) MESSAGEFILE EMPTY
ouT) FILELEVEL:

oum

+ + + +

empty
ok

not ok
unknouwn

1+ ©
"

wou
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an dir sbq-level3 xx

ouT) UNKNOWN OBJECTTYPE. COMMAND BROKEN.

oum) FILELEVEL:

(ouT)

an dir * x

(oum) SPECS ON SBQ-LEVEL4 :  NAT101

ouT MAPS ON SBQ-LEVEL4 :  ELEM.NAT_IS  POINTED-ELEM.NAT_POINTO  LIMIT.NAT161_LINIT160
ouT) LINIT+1.NAT101_LINIT1600

(ouT)

ouT) SPECS ON RLBASE : BOOLEAN INTEGER INT

out) MAPS ON RLBASE :THERE ARE NO MAPS!

(cum

oum SPECS ON SBQ-LEVEL3 :  LIMITED-QUEUE LIMIT+1 POINTED-ELEM  STACK-SINULATION
ouT) MAPS ON SBQ-LEVEL3 :  LIMIT.LIMIT+1_INCREASE ELEM.POINTED-ELEM_EXTEND
(ouT) LINITED-STACK.STACK-STMULATION_SIMULATE

oum

outm) SPECS ON SBQ-LEVEL2 < NAT  LIMIT  LIMITED-STACK

ouT MAPS ON SEQ-LEVEL2 ¢ LIMITED-LIFO.LIMITED-STACK FIX
«Jn

(ouT) SPECS ON SBQ-LEVEL1 : ELEM LIMITED-LIFO

ouT) HMAPS ON SBQ-LEVEL1 :THERE ARE NO MAPS!

(ouT

(ouT FILELEVEL:

«um

(IN) list nat total

(0uT) spec NAT

ouT) /% STANDARD ALGORITHMIC DEFINITION OF THE NATURAL NUMBERS %/
ouT use BOOL ;

(GuT sorts NAT;

outm) ops ZERO: --> NAT

oum SUC,PRED: NAT --> NAT

woum _+_, = _,MULT,_/_,EXP: NAT NAT --> NAT

«oum ZERO?: NAT --> BOOL

(CUT) _LT_,_LE_, GT_,_GE_: NAT NAT --)> BOOL

oum EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL

(ouT [__J: NAT NAT --> NAT

oum ONE ,TWO,THREE ,FOUR,FIVE ,SIX,SEVEN,EIGTH,NINE,TEN: —-> NAT;
oum) props [NAT1] ALL X,Y:NAT ([ X,Y 1) == (MULT(X,TEN) + Y);
woun spec-body

(ouT) constructors ZERO

ouT) Suc;

ouT) auxiliaries EQ-NAT: NAT NAT --> BOOL;

oum define-auxiliaries

ouT) EQ-NAT(N,0) = case N is

ouT) x ZERD : case 0 is

oum * 2ERO : TRUE

wum otherwise FALSE

«oum 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

oum esac

ouT) * SUC(N®) : case 0 is

oum) *x SUC(00) : EQ-NAT(NO,00)
«ouT) otherwise FALSE
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oum esac

«ouT) esac;

oum define-carriers

oum IS-NAT(N) = TRUE;

woum define-constructor-ops

oum) ZERO = * ZERO

ouT SUC(NAD) = * SUC(NAB);

ouT) def ine-ops

(ouT) ONE = SUC(ZER0D)

(oum THO = SUCCOHNE)

«ouT) THREE = SUC(TWO)

oum) FOUR = SUC(THREE)

(G1HD) FIVE = SUC(FOLR)

ouT SIX = SUC(SUC(SUC(SUC(SUC(SUC(ZERD))I)I))
«oum) SEVEN = SUC(SIX)

(0uT) EIGTH = SUC(SEVEN)

(0uT) NINE = SUCCEIGTH)

ouT) TEN = SUC(NINE)

«ouT) 000045 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

ouT) PRED(N) = case N is

(ouT) *x ZERO : ERROR-NAT

ouT) * SUCCNAO) : NAD

oum esac

(ouT) N1 + N2 = case N1 is

ouT) * ZERO : N2

oum * SUC(NAB) : (NA@ + SUC(N2))
Qoun esac

ouT) N1 - N2 = case N2 is

oumn x 2ER0 : ZERO

UM *x SUC(NA®) : (PRED(N1) - NA®)
oum esac

(0uT) MULT(N1,N2) = case N1 is

ouT) * ZERO : ZERO

LT * SUC(NAD) : case N2 is
oum) * ZERO : ZERO
ouT) *x SUC(NA1) : (N1 + MULT(N1,NAT))
oun esac

oum esac

(0uT) N1 7/ N2 = case N1 is

oum) % 2ERQ : ZERO

oum) *x SUC(NAB) : case N2 is

(ouT) 006067 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

(ouT) ' * 2ERD : ZERO
oum *x SUC(NAT) : if (((N1 - N2)) LT ZERO)
(ouT) then ZERO
oum) else (PNE + ((((N1 - N2)) 7 N2)))
ouT) esac

ouT) esac

woum EXP(N1,N2) = case N2 is

oum * Z2ERO : ONE

oun * SUC(NAG) : MULT(N1,EXP(N1,N2))
oum esac
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oum) ZERO?(N) = case N is

(ouT) * ZERO : TRUE

ouT) *x SUC(N1) : FALSE

ouT) esac

oum) N1 LT N2 = case N2 is

ouT) * SUC(N21) : case N1 is

ouT) % ZERO : BOOL.TRUE
out) * SUCCNAB) : (NAOG LT N21)
oum) esac

ouT) * ZERO : FALSE

(ouT) esac

ouT) 000088 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

oum) N1 LE N2 = BOOL.NOT((N2 LT N1))

(oum N1 GT N2 = (N2 LT N1)

(G] [ N1,N2 ] = (HULTCN1,N2) + N2);

(0uT) endspec

ouT) FILELEVEL:

ouT)

(61,)] List Limited-queue total

oum spec LIMITED-QUEUE

oum /% ALGORITHMIC SPECIFICATION OF A LIMITED QUEUE. ENQUEUE IN A FULL */
(0UT) /% QUEUE,DEQUEUE OR FRONT ON AN EMPTY QUEUE RESULT IN ERRORS */
ouT) use ELEM

ouT) LINIT ;

oum sorts QUEUE;

oum) ops NEWQ: =--> QUEUE

outT) NEWQ?,FULLQ?: QUEUE --> BOOL

oum) ENQ: QUEUE ELEM ~--> QUEUE

(0UT) DEQ: QUEUE --> QUEUE

oum FRONT: QUEUE --> ELENM;

(ouT spec-body

(UT) constructors ENQ

ouTm) NEWQ;

ouT) auxiliaries LENGTH: QUEUE --> NAT;

ouT) define-auxiliaries

(ouT) LENGTH(Q) = case Q is

ouT) * ENQCQUO,ELO) : SUCCLENGTH(QU®))
ouT) * NEWQ : ZERO

(ouT) esac;

ouT) define-carriers

oum IS-QUEUE(Q) = case Q is

(ouT) 000023 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

ouT) * ENQ(QUO,ELB) : if NOT(IS-QUEUE(ELG))
(outT) then FALSE
(oum) else (LENGTH(QUO) LT LIMIT)
oun otherwise TRUE

oum esac;

ouT def ine-constructor-ops

ouT) NEWQ = * NEWQ

oum ENQCQUO,ELO) = if (LENGTH(QUO) LT LIMIT)

oum then * ENQ(QUO,ELB)

oum else ERROR-QUELE ;
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«ouT) def ine-ops

ouT) NEWQ?(Q) = case Q is

(ouT) *x ENQ(QUO,ELO) : FALSE

ouT) * NEWQ : TRUE

(ouT) esac

«woumn FULLQ?(Q) = NOTC(LENGTH(Q) LT LIMIT))

ouT) DEQ(Q) = case Q is

(ouT) * ENQ(QUO,ELD) : case QUO is
(G1Hp) * ENQ(QU1,EL1) : ENQ(DEQ(QUS),ELB)
oum) * NEWQ : NEWQ
ouT) esac

ouT) * NEWQ : ERROR-QUEUE

oum 000045 RECORDS PRINTED. CONTINUE?

ouTm) esac

(ouT) FRONT(Q) = case Q i$

T * NEWQ : ERROR-ELEM

ouT) * ENQ(QUO,ELO) : case QUO is
ouT) = NEWQ : ELO
ouT) * ENQ(QU1,EL1) : FRONT(QUO)
(ouT) esac

«oum esac;

«um) endspec
oum FILELEVEL:

ouT)

(N list Limit+1 total

oum spec LIMIT+1

oumn /% AXIOMATIC DEFINITION OF LIMIT + 1 »/
ouT) use LIMIT ;

oum ops  SUC-OF-LIMIT: --> NAT;

(ouT) props [PROP1] SUC-OF-LIMIT == SUCCLIMIT);

(ouT) endspec
oum FILELEVEL:

our)

(IN) List pointed-elenm total

ouT) spec POINTED-ELEH

(ouT) /% LOOSE SPECIFICATION OF A NON-ERROR CONSTANT OF SORT ELEM TOGETHER v/
ouT) /% WITH AN IDENTIFICATION-TEST */

ouT use ELEM ;

ouT) ops POINT: --> ELEM

(oum POINT?: ELEM --> BOOL;

oum props [PROP1] ALL E:ELEM POINT?(E) <==> E == POINT

ouT) [PROP2] POINT =|= ERROR-ELEM;

ouT) endspec
oum) FILELEVEL:

oum

an) dir sbg-Level3 map

oum MAPS ON SBQ-LEVEL3 ¢ LIMIT.LIMIT+1_INCREASE ELEM.POINTED-ELEM_EXTEND
oum LIMITED-STACK.STACK-SIMULATION_SIMULATE

oum

oum FILELEVEL:

(ouT)

an) list Limit.limit+1_increase total
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oum map (LIMIT -INCREASE-> LIMIT+1)

oum /% REPLACE LIMIT BY LIMIT+1 =/
«woum is REFINEMENT;

out) base

woutm) NAT ;

oum ops LIMIT = SUC-OF-LINIT;

out) endnap
(ouT) FILELEVEL:

wouT)

{an list elem.pointed-elem_extend total

ouT) map (ELEM -EXTEND-> POINTED-ELEM)

(oum) /% THE INCLUSION OF ELEM IN POINTED-ELEM */
oun is REFINEMENT;

oun base

ouT) BOOL ;

ouT) sorts ELEM = ELEM;

(ouT) endnap
(ouT) FILELEVEL:

*(oUT)

(N list limited-stack.stack-simulation_simulate total

oum) map (LIMITED-STACK -SIMULATE-> STACK-SIMULATION)

(out) /% MAPS STACK TO QUEUE AND THE STACK-OPERATIONS TO THEIR SINULATING */
(ouT) /% QUEUE OPERATIONS. THIS MAP INCLUDES THE EXTENSION OF ELEM TO */
(oum /% POINTED-ELEM; BUT IT MAPS LIMIT TO ITSELF - SINCE THE INCREMENT IS x/
«wumn /% NOT USED ! %/

oum is IMPLEMENTATION;

(oum base

U LIMIT ;

woum use (ELEM -EXTEND-> POINTED-ELEM);

oum sorts STACK = QUEUE;

ouT) ops EMPTY = S-ENPTY

oum PUSH = ENQ

oum EMPTY? = S-EMPTY?

ouT) FULL? = FULLQ?

(ouT) POP = S-POP

ouT) TOP = S-TOP;

ouT) endnap

woun FILELEVEL:

(oum

(N dir sbq-Levelé spec

ouT) SPECS ON SBQ-LEVEL¢ :+  NAT101

(oum

oun FILELEVEL:

Ut

(Im list nat101 total

(oLT) OBJECT NOT FOUND. COMMAND BROKEN.
oum FILELEVEL:

ouT)

(IN) end

oum) SYSTEMLEVEL:
ouT)

(I open sbhq-level4
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(ouT) FILE OPENED !
(oum MESSAGEFILE EMPTY
oum) FILELEVEL:

oum

an list nat181 total

oum spec NAT101

ouT) /% ENRICHES NAT BY DERIVED CONSTANTS */
(ouT) use NAT ;

ouT) ops  HUNDRED,HUNDRED-AND-ONE: --> NAT;
oumn spec-body

oum define-ops

(ouT) HUNDRED = ([ TEN,ZERO 1)

woum HUNDRED~AND-ONE = ([ TEN,ONE ));

(ouT) endspec
ouT) FILELEVEL:

ouT)

an dir sbq-Levelé map

oum MAPS ON SBQ-LEVEL4 : ELEM.NAT_IS POINTED-ELEM.NAT_POINTG  LIMIT.NAT101_LINIT160
oum) LIMIT+1.NAT101_LINIT100
(oum

ouT) FILELEVEL:

(oum

an list elem.nat_is total

out) map (ELEM -IS-> NAT)

oum /% CHOOSES NAT AS ELEM %/
oun is REFINEMENT;

(0uT) base

oum) BOOL ;

ouT sorts ELEM = NAT;

ouT endmap
ouT) FILELEVEL:

(ouT)

an List pointed-elem.nat_point® total
ouT) map (POINTED-ELEM ~POINTO-> NAT)
oum) /% CHOOSES O AS POINT x/

ouT) is REFINEMENT;

ouT) use (ELEM -IS-> NAT);

oum ops POINT = ZERO

ouT) POINT? = ZERO?;

oum endmap
utm) FILELEVEL:

ouT)

(IN) list Limit.nat101_Limit100 total
ouT) map (LIMIT -LIMIT100~> NAT101)
outT) /% CHOOSES 100 AS LIMIT »/
ouT) is REFINEMENT;

OuT) base '

(ouT) NAT ;

oum) ops LINIT = HUNDRED;

oum endmap
oum) FILELEVEL:
oum)
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(IN) List Limit+1.nat101_Linit100 total

oum pap (LINIT+1 -LIMIT100-> NAT101)

(oum /% CONSEQUENTLY CHOOSES 101 FOR SUC-OF-LINIT =/
(oum) is REFINEMENT;

oum use (LIMIT -LIMIT100-> NAT101);

(oum ops  SUC-OF-LIMIT = HUNDRED-AND-ONE;

(ouT) endmap
oum FILELEVEL:

oum

an end

(ouT) SYSTEMLEVEL:
woum)

(IN) end
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