
Math .. Forschungsinstitut
Oberwolfacn
E 20/

MJ\TIIEHl\TISCIiES FORSCHUNGSINSTITUT ODRRWOLFl\CH

Tag u n 9 s b e r 1 c h t 2/1979

Formale Methoden und mathematische Hilfsmittel
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nie diesjährige Tagung Uber "Formale Methoden und mathematische

Hilfsmittel fUr die Softwarekonstruktion" ·stand unter der Lei­

tunq von H. Lanqmaack (Kiel), E.J. Neuhold (stuttgart) und f.1. Paul

(MUnchen).

Oie Tagung hat sich vor allem mit den Gebieten der Programmier­

sprachenUbersetzung, der Betriebssysteme und der Datenbanksysteme

beschHftigt. In den letzten Jahren wurden die vielen, rein prak-

·tischen Techniken mehr und mehr durch mathematische Ubcrlegungen

untermauert und des öfteren auch korrigiert und verbessert. Die

Vollständigkeit dieser Betrachtungen läßt aber trotz allem noch

sehr zu wUnschen Ubrlg, ab~r ~an darf doch· ~~f+ Gr~~d d;r bi;­
jetzt gefundenen Ergebnisse mit großer lIoffnung in die Zukunft

blicken. Diese Auffassung wurde von den Teilnehmern einhellig

vertreten, und es ist deshalb beabsichtigt, dem sehr häufig ge­

äußerten Wun~ch zu folge~ und 1m Abstand von etwa zwei Jahren

wieder eine ähnliche Tagun~ durchzufUhren.
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w. P. de Roever: Progress on finite, communicating

sequential processes

Denotational semantics are obtained for the flow-of-control

in finite, cornmunlcatlng, sequentlal processes in Hoare's

languaqe CSP (CACM Aug. '78). The project derives lts inte­

rest from occurrence of two different forms of nondetermi­

n1sm, (a) Ioeal nondeterminlsm restricted to one proces9

only, and (b) qlobal nondetermlnism, which ean only be re­
solved after consultation between processes. Slnce only

-~~---------~- - - ---- ---
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finite executions of processes are f~cussed upon, and resul­

ting loeal final states of each process should satisfy post­

conditlons - e.g.; a parallel sorting routine should produce

a sorted outcome ~ we utilize a variant of 01jkstra's weakest

precondi tion semantlcs ~ ~[.s~]:'1' S des"cribing a CSP command'-

q a posteondition. integration of communication in this frame­

work takes place by introducing (a) a-priori semantics for
every process Pi' describing Plis b~haviour for every message"

communicable which 'oontributes to termination of S inside q~."

and (b) a binding operation which "hinds" the a-priori seman­

tics fo all communicating processes by establishing matching

·pairs of input/output communicatlons, ·preserving the relation
order 1n which messages "are communlcated. A system of simple

equations for constructs of CSP 19 obtained Improving upon

prev!ou9 results by Francez, Hoare, Lehmann, de Roever. The

rule for boolean guarded conunands for non-conununicating

·computation roust be changed because of inter-process communi­

cation. Equations for do-loops are of the same order of com-.

plexity as for the sequential case.

P.E. Lauer: On the.deslqn and certiflcation cf asynchronous

systems of processes

An abstract notation (called easy (E2ncurrend ~stem) notation)

for specifying the required behaviours of concurrent systems

with distributed control was presented. Its associated formal

theory of system adequacy (a strong form of absence of dead- .
lock) was ·briefl}'- ~ sketched~-..rne--formal th"eory- -involves-- the" de~ ~

finition of the semantics of eosy proqrams at differing levels

of abstractions. The lowest level associates a program with Its

set of possible sequences of operation activations, i.e. to­

tally ordered histories. This semantics 19 sufficient for '

~uestlons of absence of deadlock, for instance, hut does not

permit explicit representation and subsequent analysis of con­

currency in the system. An lntermediate semant1cs assoclates

a program with its set of possible practical orders of ope­

ration activations, i.e. partially ordered histor1es called
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~. Thls semantics permits explicit representatlon of con­

currency but does not permlt expllclt representatlon of points

of choice resolution 1n non~deterrnlnistlc systems. Our stan­

da~d semantics associates .a prograrn wlth a finite condition­

event net (Petri net), i.e. a finite representation of a "

finite set of possibly infinite traces. This semantlcs per­

mits expllcit representatlon of points of arbitrary choiee

resolution. All three semantics are consistent relative to

each other.

On the basis of these semantics we have ~developed a number

of novel proaf techniques for provlng adequacy of systems

specified in the easy notation. The"notation corresponds. to

so-called regular trace languages (Mazurkiewlcz). The proof

techniques fall into a number of categories:

(1) For certain types of programs there exist theorems whlch

give sufflcIent and necessary structural" (statIc) cri­

teria for. adequacy. That Is, a proof of adequacy con­

sists In showing that a glven descrlptlon of a system,

i~e. a program, has a certaln syntactic structure whlch

implies ~he impossibility of deadlock in the system.

(2) For a larger class of programs there exlat rules for eli­

minating parts of a glyen program unqer.preservation cf

adequacy properties. For a large cla~s of adequate pro­

grams an application of these excision rules leads either

-- .-totheempty--prograrn-,-- in-- whlch' -cas~ -the -original - progr~ - -

was adequate, ~r the program decomposes into disjoint

subcomponents each of which allow the application of theo­

rems of type (1) to prove their ade~uacy.

(3) Fo~ another large class of programa ~e have rules for

startinq with ~dequate programs for which theorems of

type (1) are appllcable and using a set of substitution

rules to abtatn prograrns for whlch type (1) theorems
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da not hold hut which are still adequate slnce the sub­

stitution rules preclude the introduction of structures

responsible for deadlocks.

(4) Another class of programs can be obtained by means af

rules for cornb1n1ng adequate subsystems to abta1n larger

adequate systems. These ruies are based on formal nations

such as extensions, joins and linkages one program by

another.

The interrelationships of the larger classes of adequate pro­

grams obtained by (2) - (4) have not yet been exhaustlvely

studied hut it seems that the classes are not ldentical. But

we have found no publlshed adequate system strategy whose

equivalent formulation in easy was not possible and whose

adequacy was not provable by uslng (1) - (4). The author

would welcome requests for literature concerninq easy from

those interested.

A.B. Cremers: Arbitration and queueing under 11m1ted shared

storage requirements

An algorithm 1s presented which irnpleme~ts mutual exclusion

for a system of n processes by means of protocol-controlled

communication on an (n+const.)-valued shared buffer. The

algorithrn uses a generalized test-and-set instruction, and

-schedulespJ:ocesses-- -in to- -their-critt.-ca-l-sectionson- -a- -first­

come, first-serve basis. The method can be extended to a~­

comrnodate any queueing disclpline deflned as a function of

the system history between consecutive idle periods. (The re­

Bults presented here have been obtained jo1ntly with

T.N. Hibbard.)

R. Valk: Uber Verifikation und Reduktion paralleler Programme

Die bisher bekannten Methoden zur Verifikation von parallelen

Programmen. fUhren schon bei relativ einfachen Beispielen zu
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lanfJen und unübersichtlichen Beweisen. Es wird gezeigt, wie

die zuerst von Lipton eingefUhrte Nethode der Reduktion ein­

gesetzt werden kann, um solche Beweise stark zu verkürzen,

das Finden von Invarianten zu erleichtern und informelle Argu­

mentation durch ein exaktes Kalkül zu ersetzen. Zur Demonstra­

tion der Vorteile dieser Methode wird abschließend qezeigt,

wie ein Korrektheitsbeweis von Owick! beträchtlich verkUrzt

werden kann.

K.R. 1\pt: Completeness lssues in lIoare's logie

COOK (75) succeeded in f1nding a nation of eompleteness such

that, among others, lIoare's usual proof system for while-pro­

grams 1s complete. GORELICK (75) showed how to extend this

result to include recursive procedures. Since then several

other completeness (and 1ncompleteness) results have been

proved.

These completeness proofs are of relevanee in practical

situations:

1. Since they are, in a way, constructive, they indlcate

how to proceed 1n concrete cases.

2. They should help.!n finding the strateqies far interactive

prOffram verifiers and indicatinq where user interaction

15 needed.

3. They explain where, whether, and how to use auxiliary

~ variables.
4. They show wh~~-kf~d ~f assertions are needed for correct­

ness proofs (e.q. assertions with bounded quant1fiers

only are not sufficient).

E.-R. Olderog: Korrekthcits- und Vollständ1gkeltsaussagen

Uber Hoaresche 1\bleitungskalkUle

Es wird eine Programmiersprache mit Prozeduren, die sowohl

Prozeduren als auch Variablen für elementare Daten als Para­

meter besitzen dürfen, betrachtet.
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Die Semantik dieser Sprache wird durch Kopierregeln auf die

Semantik des Sprachante11s ohne Prozeduren zurückgefUhrt.

Neben dieser vollen Semantik wird eine approximative Semantik

betrachtet.

Für die ei~geführte Sprache wird ein Hoarescher Ableltungs­

kalkül angegeben, dessen Xorrektheitsbeweis mit Hilfe der

approximativen Semantik einfach durchzufqhren ist.

Ferner wird ein allqemelner.Vollständigkeit~~atzUber diesen

KalkUl vorgestellt, aus dem sich mehrere Vollständigkeits­

resultate als Korollare ergeben: z.B. die Vollständigkeit

fUr den Fall, daß Prozeduren keine ~rozed~ren als Parameter

besitzen.

F. Kröger: Some exercises in constructing easily verifiable

prQgr~s

As taught by the protagonists of "structured programrning",

. information for the correctness proof of a program should
already be collected during the process of c~nstructlng the

program.
o

One basic information for verify1nq a loop coo­

struct 15 an appropriate invariant which can be used in

Hoare's invariant rule.

\~e investigate some modified proof rules for (while-) loops

wh1ch require same other kind of assert10ns to be associated
_ _ _ _ _ _ _ ~ ~ L _ _ _ _ - • ~ ~ - - - - - - - ....- - ~ - -. - - - .-- - - ~ ~~. ,- - - - -~ - -

with the loop. These fo~ulas may be connected with the pro-

blem and the program construction 1n a more natural and

obv1ous way than invariants.

The method involved by these rules extends also 1mrnediately

to (classes of) parallel loop programs. As in the sequential

case, lt-ls shown by examples, °how the formulas carrying the

correctness proof can follow directly fram the construction

of the respective prograrn.
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w. Schönfeld: Ein Beweissystem fUr die AllgemeinqUltigkeit

von Relationengleichungen

Relatlonengleichunqen sind Gleichungen zwischen Relationen~

termen, d.h. formalen AusdrUcken zur Beschreibung von binären

Relationen, die aus Variablen fUr Relationen mit Hilfe von ge­

wissen natUrlichen Relationenoperationen in der Ublichen Weise

aufgebaut sind. Sie bilden eine deskriptive Sprache, die zur

Beschreibung und Definition von ·Oatenstrukturen geeignet ist.e Mit Hilfe von Netzen forinulieren wir ein Regelsystem, in dem

fUr jede beliebige Gleichung. die AllgemeingUltigkeit bzw.

WidersprUchlichkeit bewiesen oder Gegenbei"spiele bzw. Lösungen

erzeugt werden können. Dann qeben wir ein Verfahren an, das

diese Regeln systematisch anwendet. Es ist als korrekter Uber­

setzer fUr"die deskriptive Sprache anzusehen.

A. Rlikle:1\ssert.ion programming

The subject of the talk 1s a method of the systematic deve-
. ~

lopment of totally correct programs. The described method

has two characterlstic features: 1) programs are developed

together with thelr speclfications, 2) the speclfications

consist of a precondition, a postcondition and ci set of

assertions which represent the correctness proof of the

program. Oue to the latter property our specifications may

~ be useful in the documentation, maintainance and testing

.__. _ . of. theprogram. T-hepaper -presents- an -experimental. v-ersion-----

of an abstract pro9~ammln9 languages orlented towards the

proposed method and.contains an example of the development

of a bubblesort program.

J. Loeckx: Programmierung und Korrektheltsbeweis 1n der

Programmiersprache ALPHl\RD

1\LPH1\RD ist eine Programmiersprache mi t ahs trakte'·..·:' Da tentypen,
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die u.a. darauf zielt, Korrektheltsbeweise praktisch durchführ­

bar zu machen [1].

Der Vortrag bringt eine kurze informale Beschreibung von A.I,PH1\RO

und bespricht die Regeln fUr Korrektheitsbeweise. AUßerdem wird

Uber einige Erfahrungen beim Programmieren und Beweisen in die­

Ser Sprache berichtet.

[1] W.A. Wulf et al.: "J\n Informal Definition of ALPHARD"
Report CMU-CS-78-105, Carnegie-Mellon­

University, Feh. 1978

J.E. Stoy: Correctness of implementation

The problem 19 discussed of showing the correctness of an

implementation of a programming language with respect to

the denotational semantic definition of the ~anguage. A simple

example language 18 used to demonstrate the advantage of

proc~edin9 in several stages, perhaps involving several

alternative denotational definitions each ernbodying success­

ively more 'implementation decisions, and perhaps including

the defin1tioo of a compiler and the semantic definition of

a machine code. The 'stages in the applicatlon of this tech­

nique to realistic languages are briefly discussed.

Another example 19 used to illustrate the particular pro­

blem cf demonstrating the congruence of denotational and
operatlorial semaritlcs far cl language whose- den;tation~:i -­

semantics uses reflexive domains: problems cauged by the

lack of correlatlons between the orderings used in the

various Inductions. Thus, analysis of the operational de­

finition by fixed point induction can show only that it

approximates to the standard set by the denotational ane;
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conversely, analysis of the denotational definition by

structural lnduction shows only the reverse approximation,

since the existence of same of the predicates used in the

analysis roust be demonstrated by an Induction based on the

functional complexity ordering.

1-1. S. Feather: A system for developing proqrams by

transformation

Why i5 programminq hard?~A major cause 19 the clash between

efficiency and other programming goals. Program transforma­

tion avoids thls clash be separatlng out.efflciency as a

distlnct step in program design.

In order that transformation be a practical method, ·it roust

be both reliable and easy to do. A machine-based transforma­

tion system 1s essential.

The concepts underlying an implemented transformation system

are presented and 111ustr~ted on sm~ll exarnples. The, appli­

cation of the system to non-trivial problems 18 discussed.

L. Kott: Proqram transformations

In the area of program transformations we are interested in

t~e. ~~_ste~_ela~or_ated b~ !l.~ _~~~~~~~~ ~~~ ~ I e __ ~i:l~lA~g_~on_de_aling __ -'­

with recursive programs (wr1tten in an equational style).

A cr~cial problem, raised by the authors themselves,.ls

the correctness of the transformation. In other words, if p'

ls the program obtained fram P by transformation does the

equivalence of ,P and p' hold?

Dur results are:

1) In general equivalence does not hold.
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2) pt computes a function less defined than the one computed

by P.

3) We qive an effectlve and sufficient condition for the .

equivalence•.

4) We study cases where this condition became necessary.

P. Deussen: .Zerteilerprogramme als Verfeinerungen eines einzigen

abstrakten Akzeptionsalgorithmus

. Ausgehend von akzeptierenden semi-Thue-Systemen ~ wird ein itera­
tiver Akzeptlonsalgorithmus Ot formuliert, der die anzuwendenden

Produktionen von ITQ gemäß einem Prädikat f (nichtdeterministisch)

auswählt.

Ist ßp vom Typ "top~döwn" oder "bottorn-up", so ist es gerade die

Determinismusforderung an (J(" die bei geeigneter Wahl von 'Jl in

natilrlicher Weise zu LR(k)-, SLR(k)-, L~LR(k)-, LL(k)-, simple

LL(k)- und LC{k)-Gramrnatiken fUhren. In diesen Fällen ergeben

sich aus ~ in deduzierbarer Weise die bekannten Parser-Tabellen.

Wird ~ rekursiv formuliert und leicht abgeä~dert, so erhält man

die allgemeine ·Form des rUcksetzenden Algorithmus ARIADNE.

ARIJ\DNEist eo 11'SO deterministisch und unter wesentlich geringe­

ren Forderungen als für ~ bereits partiell korrekt. Ist überdies

das Prädikat' wieder so gewähl t, daß ~ determinis tisch w~_r~,_. _~o _

orauch t -l\RIADNE- nicht mehr z-~~il~k~~~-~tze-~- ~nd ~~n 9~~-i~~t dami t

den Ursprung des Verfahrens des 'recursive descend'.

u. Kastens: Attributierte Grammatiken 1m Ubersetzerbau

~ttributierte Grammatiken eign~n sich gut zur formalen Definition

von Pro~ramrniersprachen und deren Ubersetzern. Die Uberprilfung
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der Nohldefiniertheit eln2r attributierten Grammatik nach Knuth

ist ein exponentielles Problem. Wir haben geordnete attributierte

Grammatiken als Unterklassen der wohldefinierten attributierten

Grammatiken d~finiert. Die Klassenzugehörlgkelt basiert auf einer

Ordnungsrelatlon über den Attributen. Sie 1st mit polynomlalern

Aufwand entscheidbar. Geordnete attributierte Grammatiken sind

hinreichend mächtig für die Definition von Programmiersprachen.

Sie umfassen insbesondere alle Klassen.von attr1butierten Gram­

matiken, die auf bestimmten Strategien zur Attribut-Auswertung

basieren. Filr geordnete attributlerte Grammatiken können auto­

matisch Ubersetzer mit tabellengesteuerter Attributauswertung

erzeugt werden.

H. Ganz~nger: Strukturelle Zusammenhänge zwischen funktionalen

Sprachbeschreibungen und ·Ubersetzerbeschreibungen

Die mathematisch-funktionale M~thode von Scott-Strachey-Ml1ne

ist als ein universelles, aber dennoch hinreichend einfaches
Konzept zur abstrakten Sprachbeschrelbung bek~nnt. Es 1st da­

her ein alter Wunsch, spezielle Implementierungen einer Sprache,

z.B. in Form eines Ubersetzers, möglichst autom~tlsch aus sol­

chen abstrakten Definitionen zu q~wlnnen. Die heutigen-Uber­

setzererzeugenden Systeme basieren jedoch 'auf den attributier­

ten Grammatiken von Knuth, d.h. sie erzeuge~ Ubersetzer aus

Beschreibungen in Form solcher attributlerten Grammatl~en.

Somi t stell t sich inuner noch das problem', .solche Ubersetzer­

beschreibungen aus vorgegebenen Sprachbeschreibungen zu ent-
~ - - - - -- - ---,- ._- ._- - -,--_.- _..- ------,.---- -~- ~-- - - ._- ~ - -." ---- ~- - --

wickeln oder zumindest Konsistenzbeweise zu erbringen.

In diesem Vortrag wird nun versucht, eine neue Strategie zur

Entwicklung von Ubersetzer- und Sprachbeschreibungen zu skiz­

zieren. Ziel ~st es, wesentliche' Entwicklungsprinzipien auf

formal möglichst einfache Zusammenhänge zwischen verschiede­

nen Beschreibungsniveaus zurUckzufUhren. Wesentlich wird da­

bei sein, daß die attrlbutierten Grammatiken von einem erwei-

.terten, nicht-klassischen Standpunkt betrachten werden. Dies
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wird es ermöglichen, alle Zwischenstufen bei der Entwicklung

eines Ubersetzers aus der Sprachbeschreibung im Rahmen der

(erweiterten) attrlbutierten Grammatiken zu formulieren. Kon­

sistenzbewelse werden daher nicht durch metasprachliche Aspekte

unnötig verkompliziert, sondern basieren auf bekannten Induk­

tionsprinzipien.

v. Penner: Eine Eingabesprache in ein Compiler-erzeugendes

4It System und AsEekte ihrer Implementierun2

Die Eingabesprache in ein Compiler-erzeugendes System auf der

Basis attributierter Grammatiken muß im wesentlichen Möglich­

keiten zur Anqabe regulärer AusdrUcke, kontextfreler Produk­

tionen und von Auswertungsfunktionen fUr Attribute zur Be­

schreibung der Microsyntax, Makrosyntax und Semantik von Pro­

grammiersprachen bieten.

Aufgabe eines> Compiler-erzeugenden Systems .ist nun,' der Micro­

syntax einen Scanner, der Macrosintax einen Parser und der

Attributierung einen Algorithmus zur Auswertung von Attri­

buten zu entnehmen.

Bei der Implementierung einer Elngabesprache stelltslch zu­

nächst das Problem, welche Interndarstellung als Schnitt­

stelle fUr den Scannergenerator etc. gewählt werden soll.

e Im Vortrag wird eine~_~!~~Stel~u1'!9~~~!!i.!"..~~9rarnrne_der_Sprache------~-~-
--- -- ----LoT: -Tian~~g~D~~~-rlption Language) vorges t>ell t, die zum Auf-

bau von Scannern basierend auf der "First-Mengen ll -Methode,

von LR-Parsern und zur Anwendung des Verfahrens von Kennedy/

Warren zur Erzeugung von Auswertungsalgorithmen fUr Attribute

gUnstig ist.

G. C~usineau: Syntactic trees: some of their uses

We cal1 a syntactic tree the (usually infinite) tree that we

can associate with a program by splitting all its junctions
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and unrolllng all its loops. These trees can be forrnally

defined as solutions of systems of equations (corresponding

to goto programs or recurslvely defined programs) or described

by formal expressions (corresponding to structured programs).

We" show here that syntactic trees provide a semantics of

programs which 19 weIl adapted to app11cations such as:

- comparison of the power"of different contral structures

- design of a complete axiom system for some classes of

program transforma~ions

- studyinq the power of Hoare-like systems.

A. Wang: Denotatlonal Semantics for non-deterrnlnistic

90to~programs

A program execution 15 cons1dered as an iteration cf execu­

tion steps ~hrough internal (non-final) states, until it,

eventually, terminates in·-anexternal (final) state. Exe­

cutions that never terminate are sometimes considered as

having entered a special external state!. Two kinds of

state trans formers and their relatlonship are investigated:

The first kind takes astate as input and yield as output

the set of possible next states after one execution step.

The other kind takes a set cf states as input and yield as

output the largest set of internal states which are guaran­

teed to lead into the original set in one execution ster,

(cf. Dijkstra's "weakest preconditions"). The state trans-

____tl_-- .~~~~ ~s_~~~_ alsQ..J.!1.v~~ ~tgat~(L~_hUl:;~Xjl.!;lon;_thmugILsev.e­

ral execut10n steps, and (program-)composition. In the end

a rudimentary programming language 1s proposed to 111ustrate

same of the results.

Source: Wang, A.: Denotational and Axiomatic Semantics for

'Non-Deterministic Goto-Programs, Part I, lnst. of Inform.,

Univ. of Os10, 1978 (Draft)
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11. Kröger: Abschätzungsverfahren in der Fixpunktsemantik

Manna und Shamir haben für Funktionale T: f n + f n den Be­

griff des optimalen Fixpunktes [1] neben den des minimalen zur

Diskussion bestellt und 1n [2] Verfahren angegeben, wie man

von einer beliebigen Startfunktion f€ f n zu weiteren Fixpunk­

ten von T gelangt. Analog zur 'ascending access method' kann

man Kontraktionsverfahren konstruieren, mit deren 1111fe die

Gesamtheit Fxp (T) aller Fixpunkte von T 'sowie Tellmengen von

Fxp (T) abgeschätzt werden können. 'Dabei werden nur Abbildungs­

und mengentheoretische Eigenschaften, insbesondere· die Defini-

tion des Fixpunktes, benutzt. Die praktische Durchfilhrung wird

durch eine HUllenbildung wesentlich erleichtert. Modifizierte

Kontraktlonsverfahren kann man in Anlehnun~ an die bekannten

E1nzelschrltt- und Gesamtschrittverfahren fUr lineare Gleichungs­

systeme entwickeln. In dualer Weise 'kann man .zu der 'descending

access method' eine Serie von Expansionsverfahren angeben.

\i. Danun: J\n algebraic analysis of some aspects of the ALGOL

68-procedure concept

.'._ 4;~; _

[ 2]

[ 3]

z. Manna, A. Shamir: "The optimal approach to recursive

programsn, Comm. ACM 20 (1977), 824-831

Z. Manna, A. Shamir: nThe convergence of. functlons to

fixedpoints of recurslve definitions", Theoret1cal Comp.

Scien~e 6 (1978), 109-141

H. Kröger: "Fixpunkt-Abschätzungen", Bericht Nr. 01/78,

Insti~ut fUr Informatik und Praktische Mathematik,

Universität Kiel, 1978

We investigate three problem~ regard1ng Algol 68-procedures

with finite mode:

(1) Macro-Property: 19 there.an input independent bound on

the depth of recurslve procedure calls durlng execution

of a given program? (Langrnaack)
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(2) Formal-Termlnatlon-Property~19 there a finite path in

the -executl~n-treew cf a given prograrn? (Langmaack)

(3) Is any procedure with mode depth n+1 "structurally equi-.

valent" to a procedure with mode depth n1 (Indermark)

These problems a~e lifted to problems on a family cf formal

languages ealled "level-n languages" and solved using alge­

braie techniques. In particular, (1) and (2) reduce to the

emptiness problem while (3) leads to the question of strict- .,e ness of the hierarchy of leve-l-n languages. ,-....

D. Bj~rner: From formal models of data base models to concrete

realizations of data base management systems

Formal, denotational semantics models are given cf relatlo­

nal, hierarehical and network data base"models. From the last

two models are then systematically derived, in careful1ycon­

trolled steps of formal development, increasingly concrete

models of the realizations. Emphasis i9 put on representa­

tional abstraction, and hence on the refinement of abstract

data types" into machine-oriented data structures. The data

base model ab~tractions represent substantial abstractions

'over-and-above' the data model nations usually presented •.

It 19 therefore also the aim of the talk to advocate this

approach as a meahs to come to grips with the real complexi-e ties of present-day . systems.

It 18 ernphaslzed that.the idea of denotational semanties, as

here used, 19 to make the various data base models mathemati­

cally tractable, and- likewise their rea11zations.

P. Kandzia: Zur Äquivalenz relationaler Datenbanken im Zusammen­

hang mit Normalisierungen

Eine relatlonale Datenbank läßt sich als abstrakter Automat an­

sehen, bei dem die Zustände Tupel von Relationen sind und bei
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dem die Ubergangsfunktionen durch die Grundoperationen Einsetzen,

L8schen bzw. Ändern eines Relationen-Elementes erzeugt werden.

Mit Hilfe dieser Betrachtungsweise läßt sich ein Äquivalenz­

begriff fUr relationale Datenbanken definieren (in Zeichen: :),

durch den einige der in der Literatur angegebenen Äquivalenz­

begriffe eine exakte Grundlage erhalten.

Es wird gezeigt, daß bei dem von R. Fagin angegebenen Zerle­

gungsprozeß, der ,zu einer gegebenen Datenbank J eine Daten­

bank .9', in Boyce-Codd-Normalforln (BeNF) liefert, fj- und -t.?- I

nicht notwendig im obigen Sinn äquivalent sind. Jede Daten­

bank J~kann aber so zerlegt werden, daß die entstehende Da­
tenbank ~1' t 1n BeNF ist und auch ,$': J" gilt. Der. zu einer

derartigen Zerlegunq geh8rende Algorithmus läßt sich durch

Hinzunahme von Zusatzattributen so abändern, daß er auf Daten­

banken mit beliebigen, die Zustände betreffenden Integritäts­

bedingungen angewandt werden kann. gr liefert in dieser Form

unter Beachtung der obigen Äquivalenz eine Datenbank, die eine

auf beliebige Integritätsbedingungen verallgem,einerte BCNF be­

sitzt.

Th. Olnhoff: Semantics of a relational database-query-language

in Legic for CQmputable Functions

The query-language (QL) i9 essentially the relational algebra

(Codd) with the operators confined to join, select, project •

A query gets evaluated after some mod~_fic~ti:oJl Jop_tirni_zation)--.- --­
1\ langua-cje '-(-OOL)- -iso -pr~po-s'ed t~ d~fi-ne the output of such ~n

optimization. LCF which es?entially 1s a typed ~-calculus en­

hanced by a fixpoint-operator 1s used to give the semantlcs

of OQL as a set of functions that map a database into itself.

Only the type "list" 1s used. The database 19 a list with

the relations as sublists Including their description.

A LCF function "inverse optimization" produces the equiva­

lent QL-representation of the optimized query representa­

tion. This enables to check correctne9S corresponding to
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•

an optimization and/or to same (differently) defined search

procedures. Ta da so LCF i5 of help. -- The use of the pro­

posed semantic description for a query-hostlanguage 18

sketched.

- M. Wirsing: Existential quantifiers in abstract data types

Abstract data types are an lmportant tool for the formal

specification of problems, and für the reliability and the

verification of programs. If one restriets the fonn of the

axioms of a type there exists a Ugreatest" model of the

~ype - the initial algebra - and a "least" model - the ter­

minal algebra. The conditions for the existence of initial

algebras were lnvestigated by Thatcher et "al. in 1976. He

show that terminal algebras exist if the axioms are ~ositive

fonnulas, i.e. if they ~ave the form Q,x, ••• QkxkA where-

Ql, •.• ~Qk are univers~l or· existential quantifiers andA 1s

built from disjunctions and conjunctions of equalities.

In the (only nontrivial) case where an -abstract data type

1s based on primitive typ~s a supplementary but necess~ry

condition 15 required: the type rnust be t-complete. Routhly

speaking, each sufficiently complete type i5 t-complete, tao.

Therefore thls approach provides great freeqom to define·

formal specificati?ns and assures simultaneouslY,the exi­

stence of a standard model: the terminal algebra •

J.L. Remy: Systematic construction, evaluation and improvement

of recurslve definitions

A very simple formalism, abstract data tuples using equations

and preconditions, 18 proposed in order to describe the pro­

perties of the objects and'the operations of a data structure.

Two examples, sets and dictionaries (ar binary search trees)

are glven. A small nunilier of rules anu heuristics 15 developed
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to systematically construct and also to evaluate and improve

same algorithms cf search and insertion in a dictionnary.

We are thus led to transform the trivial algorithm of inser­

tion so that the heig~ts cf the trees are kept ~onstant as
• ..l:

long as possible. Same operations allowing to rebalance

a tree (e~9. siniple ·an~ double rotations) and a property of

quasi-balanced trees (AVL) are almost automatically reinven­

ted. A lot of ~eureka" 19 indeed necessary and each 15 poin­

ted out in the paper.

The final alqorithm 19 not new but 1s sufficiently diffi-":·

cult for just1fyinq the interest of thls type of research

wh1ch 19 at the join of two preoccupations: abstract speci­

fications of data structures and evaluation of algorithms.

M. Broy: Correctness cf program transformation rules

A program transformation rule is a partial mapping betweeri

sets of programs such that certain relations between the..
given and the generated programs are valid, e.g. both pro~

grams are semantically ~quivalent. Then the correctness of

a transformation rule 1s strongly connected to the particu~

lar semantics of.the underlying languages. So transforma­

tion rules have to be·.verified with respect to the particu-'

lar definition of the semantics. On the other hand trans~
. .

formation rules can be qlven as axioms, e.g. as al~ebr~ic' .
lawRofan--abs·tract -data·type~-Even- .( p'ar ts ofl' -tne- s-eman--' --
tic9 of lanquaqes!can be deterrnined by "definitional tr~ns­

formations~. Thus a~ equivalence relation between proqrams

19 established~ such that each definition of semantics for-a

representative·kernel of the lanquage can be·uniquely ex­

tended to the wh61e language. Then complex transformation

rules can be proved by combining definitional transforma­

tions, induction proof rules, or model theoretic proof rules

of the particular semanti~si
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H.-J. Klein: Zur Modularitätseigenschaft von Programmen.

Programme ALGOL-ähnlicher programmiersprachen, in denen ge­

schachtelte Prozeduren vorkommen, können i.a. nicht ·in äquiva­

lente Programme ohne Prozedurschachtelung umgeformt werden.

Es kann gezeigt werden, daß dl~se .Umformung dann möglich ist,

wenn Programm~ die "most-recentn-Eigenschaft haben oder wenn

anstatt der ALGOL-Kopierregel die -naiven Kopierregel angewandt

wird. Mit Hilfe der nmost-recent"-Eigenschaft können wir eine

notwendige Bedingung für das ErfUlltseln der Modularitätseigen­

schaft angeben und erhalten einen einfachen Beweis dafür, daß

PASC~Programme i.a. nicht die Modularltätselgenschaft haben.

c. Boehm: Data structure driven strategles in graph

isornorphism alqorithms

We first searched for a class of graphs where the Isornor­
phls~ problem can be decided in a very small number of steps

(i.e. polynomial in the number of vertices). Qur research
. - (2)

group faund su~h a class - the set ~n' formed fram Rn
(the cornplete multi-graph of order n and multipllclty 2).

By adjaining ·.a loop to each vertex, and a direction and

colaurto each edge, in such a way that n different coloured

edges start from, and arrlve at, each v~rtex. h n can be
identified with the set of Latln quares of order n.

Ne then turn~d to the isomorphism problem of Latin squares,
forWhich-an~··~g2J:1 a-lgarithrn ~is-~known. A--s.träte-gy- 15 -shown -

wh1ch on average 1s better than the .brute force application

of the preceeding algorithm.

The key to both results lies 1n assuming that the sets 'of

permutations associated with e-ach Latin square are the

ndriving" data structures.
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L. Schmitz: Observations made when syntheslzing transitive

closure algorithms

Starting fram an implicite (non-recurslve) problem specifi­

cation recursive equatlons are derived that describe Warshall's

algorithm. In the same way a fmnily of transitive-c!osure­

algorithms have been obtained using Burstall & Darlington's

unfolding-and-folding tec~nique.

It 1s argued that in the program development process the

introduction of programming la~guage constructs (~nclu­

ding n ~ ") should be delayed as 10ng as possible. A sy­

stematic rnethod for introducing recursion parameters i5

presented.

H. Langmaack: On termination cf programs

..e

The formal termination problem for a high level programminq

language 15 of considerable importance towards compilatian

and generating efficien~ object code. In order to study this

problem for ALGOL 60 it suffices to investigate the actual

termination problem for a dialect A60D. The dialect has only

procedure declarations and no other declarations, it has only
M •

dummy and procedure statements as basic statements, it has

the usual composition of statements, and non-deterministic

alternative statements instead of conditional' statements •

K. Winkelmann has g1ven an effective method how to trans form

a program n with finite modes in the sense of ALG9L 68 into

a formally equlvalent one lT' which 15 strictly monad1c, i.e.

if Qo(a 1 , •• ,On) 15·a procedure statement in w· and Qi i8 a

forrn~l identifier then 1=0. So the termination problem for

finite mode proqrams can be reduced to strictly monadic

programs which form a more powerful sublanguage of ALGOL 60

than finite mode programs because we can write procedure

statements fC ••• ,f, ••• ) with self applicatipns.
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The run time stack of a non-critical strictly monadic pro­

gram n f A60n behaves like a nested stack system. The ter­

mination problem for such systems i9 algorithmically sol­

vable due to A. Aho.

In case of a critical 9trictly monadic program n we see that

the ~engths of critical chains in the run time stack are

bounded by tmax = 2·Amax+ 1 where ~max 1s the maximal proee­

dure nesting level in n. With the help of the nation of

standard procedures of certain order i a critical striet-

ly monadic program n can be rewritten as a non-critical

program n' which 1s not necessarily formally equivalent

but has an invariant termination property.

So the.formal termination problem for strictly monadic

ALGOL 60 - programs 1s algorithmically solvable. We hop~ to

extend our techniques to generally monadic prograrns defined

as follows: If a o (01, ••• ,on) ls~a procedure statement and

Qi,a. are formal identifiers then their static levels are
] .

equal: ~(a1) = ~(Oj). We mention that our proof techniques

can be formulated purely in phrases weIl known to (system)

programmers and compiler constructors.

P. Raulefs: Sernantics of concurrent Betor systems

A model of computation based on the folowing assumptions 15

developed:
--

1) Computation 19 done by a society cf independent, concurrent

sequentially working machine~ we call actors.

2) Actors may communlcate by sending messages to each other.

Messages are syntactie entities decoded by recipient aetors.

3) An actor may only transmit a message to an aetor it

15 acquainted with •. The relation "15 acquaint.ed \'l!th" 15

reflexive, but not necessarily transitive ner symmetrie.

1\cC]uaintances may be transmitted within messages. An
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acquaintance provides access to an object, and enforces a

particular interpretation of the object.

4) Transmitting messages" takes a positive, hut indefinite

amount of time. Computation dane by actors takes na t~e

at all.

Thls model 19 specified in terms of the 'pragramming language

CSSA. We extend Lehmann's nation- of powerdomain categories

to power refinement cateqories to develop a denotational

semantics of CSSA.We show that Petri nets and systems with

synchronized communication between concurrent sequential pro­

cesses (t-tilner/Milne, Hoare) are isomorphie to subdomains of

the domain of static concurrent act~r systems (static =
no aetors created/ no acquaintances transmitted in computa­

tion). A formal system AL (~etor ~~ie) 18 ind1cated that

provides a proof theory for showing fairness, total/partial

correctness and determinacy of static eoncurrent"actor sy­

stems.

Open problems are: The semantlcs 15 not yet shown to be fully

abstract, there are completeness problems for ALl AL should

-be extended to non-static" concurrent" actor systems.

,.;

E. Bertsch: Representation· of precedence tables

We glve some results eoncerning advantage~us representations
of- precedence· relations·. - . - --- -- - ..- -_._~-- - _.--~~ -- ---

In particular, precedence"functions 'ln the sense of Floyd et ale

appear as special cases of more general nations. Some construc­

tlve stze estimates are developed, rang1ng from relative- com~

plexities in terms of grammatlcal famllies to are numbers 1n

terms of Bell's algorithm. Some concrete examples (Aho and

Ullman's book) demonstrate the usefulness of these concepts.
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JI.E. Sengler: Language design for comprehensible programs

A basi~ problem of the use of computers i5 the complexity

of the programs driving them. Programmlng languages influ­

ence the understandability of the programs written using them.

Five topics of language design are discussed: The basic con­

cept of a language, the behaviour of the program structure

during execution, the visibllity of the program structure,

abstraction mechanisms as weIl as the elementary objects of

a lang~age. A language then is proposed that uses only four

basic elements (store, processor, data-transport, control­

transport). The graphical representat10n cf these elements

provides a simple parameter mechanism and Bolves the problem.

of protecting program elements against unintended use.

G. Goos: Einige Probleme be~ Entwurf der Sprache GREEN

GREEN, entwickelt von J •. lchbiah et a1., 1st eine ~~r beiden

Sprachen, die gegenwärtig zur ErfUllung der vom amerikanischen
DoD aufgestellten STEELMAN requirements definiert werd~n. Bei

der Umsetzung theoretischer Prinzipien In Spracheigenschaften·

sind bereits "bei sehr einfachen AUfgaben unerwartete Schwie­
rigkeiten aufgetreten. Der Vortrag erörtert 3 Probleme im Zu­

sammenhan~ mit Datentypen. Zuerst wird gezeigt, dan es fUr

Zahlkonstanten Ublicher Schreibweise nicht möglich ist, den

Datentyp zu bestimmen, ohne den Kontext zu berücksichtigen.

Daraus folgt, daß abstrakte Datentypen 1n elementaren Fällen_~_

nich"t den Notwerul.1gkei~en-praktischer pro-g-r~-ie-rung-~~~~p~e-

chen. Zweitens wird gezeigt, daß beim Identifizieren von Ope­

ratoren und Funktionen die Resultattypen und nicht nur die

Operandentypen berücksichtigt werden müssen. Ein praktikabler

Fixpunktsatz für diese Aufgabe ist noch nicht bekannt. Schließ­

lich werden" verschiedene Methoden der Typidentifizierung ~r­

örtert.

E.J. Neuhold, Universitfit Stuttgart

..-...
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