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CE-S- Datentypen

Typen

Grundoperationen

Wahrheitswerte BOOL

T.F: — BOOL

~: BOOL — BOOL

A, V,...: BOOLx BOOL
— BOOL

Naturliche und ganze
/ahlen N,Z

ubliche Konstanten, arithm.
Operationen und Vergleiche

Alphabete A, B, ...

Elemente a: — A, ...

- Ax A— BOOL

Sprachen A*, B*,..., N¥
oo (AT

> | Il

, Konkatenation, length,
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Syntaxschema

spec Name
opns: decly, ..., decl;, Operationsdeklarationen
vars: tuy,...tv, Variablendeklarationen
eqns: ceq, ..., ce; Bedingte Gleichungen
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Operationsdeklaration

f:Dyx---xD,, —D
e f: Name
e Dq,..., D, Argumenttypen
o D: Wertetyp

Spezialfall Konstantendeklaration: ¢: — D

Beispiele
e count: A X A* - N

eH: — N
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Variablendeklaration
x e D
e : Name
o D: Typ
Beispiel
xre A
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Bedingte Gleichung
L = R falls b
e L., R: Terme desselben Typs
e b: Term vom Typ BOOL
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Term

Sei DECL eine Menge von Operationsdeklarationen und X

eine Menge von Variablendeklarationen.

Menge 1'p aller Terme des Typs D
1. (c: — D) e DECL impliziert ¢ € Th;
2. (x € D) € X impliziert x € Tp;
3.(f: Dy x---x Dy — D) e DECL und t; € T, fiir
i =1,...,k implizieren f(ty,...,tr) € Ip.
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Wertzuweisung und Substitution

Wertzuweisung und Substitution

Variablen sind Platzhalter fiir Terme desselben Typs

Wertzuweisung: a(x) € Tp fiir alle (x € D) € X

Substitution (von x durch a(x) in Term)
1. c[ | =cfir (¢c: — D) e DECL
xla] = a(z) fir (x € D) € X
f(ty, ... tp)|al = f(ti]al, ..., tila]) fur
(f.D1>< XDk%D)EDECL,t@'ETDi,
i=1,...,k
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Auswertungsschritt (Gleichungsanwendung)

1. Zuweisung aktueller Werte a(xz) € Ip an die Variablen
x € D und Substitution in Gleichung L = R:

L|a] — R|a]

2. Dasselbe im Argumentterm:*

f(tla <o ti—la t"i)t?ﬁrla cee 7t1.‘:) — f(tla c e at?l—la tja t’i+17 c o 7“{:)

falls t;, — !

'Wegen Rekursion in 2. kann direkte Gleichungsanwendung gemaB 1. beliebig weit
innen im Term stattfinden.
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Berechnung

Berechnung

» Berechnung als Auswertungsschrittfolge:

t=ty—t;— - —t, =1t (n =

dafiir kurz: t — ¢t/
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(Vorwirts-)Interpreter

(Vorwarts-)Interpreter

spec
f Lo

(forward) interpreter :
oot falls f(ty,...,t,) —tg

» t1,...t,. Werteterme, d.h. Terme, die nur aus
Grundoperationen und ohne Variablen aufgebaut sind
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Gleichwertigkeit

Gleichwertigkeit

» Gleichwertigkeit wie Berechnung mit Riickwartsschritt
(R = L statt L = R)

t«——t fallst—t oder t «— ¢t

«— analog zu —
» fiir t«—t auch t =t

» Beachte: — C — C 5 D «—
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Fallunterscheidung

Fallunterscheidung

» if-then-else- als Abkiirzung fiir 2 bedingte Gleichungen:

t =t; falls b

t = if b then t; else t, kurz fir { t—to falls —b

» Berechnungsschritte wie in Gleichungen aber bedingt:

tla] — t1[a] falls bla] «—— T
tla] — ts]a] falls bla] «—— F
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Gleichungsbeweiser

Gleichungsbeweiser

prover

JA,

falls t «—— ¢/
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Aufwand

» Begrenzender Schliisselfaktor

» Es macht kaum einen Unterschied, ob eine Berechnung zu
lange dauert oder gar nicht endet

» Gesucht sind Methoden zur Aufwandsermittlung und
-analyse

» Versuch in CE-S: Gleichungsanwendungen brauchen Zeit
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CE-S-Ansatz zur Aufwandsermittlung

Zeitaufwand als maximale Zahl von Gleichungsanwen-
dungen, die notig sind, um eine Operation fiir bestimmte
Argumente auszuwerten in Abhangigkeit von der Lange
der eingegebenen Zeichenketten und der GroBe der ein-
gegebenen Zahlen.

Schreibweise: T°P(n) bzw. T?(ny, ..., ng)

k: Anzahl der Zeichenkettenargumente und der
/Zahlenargumente von op
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Vorgehensweise (1)

» Auswirkung der spezifischen Gleichungen auf die
Aufwandsfunktion
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Beispiel

ZZ'TZSO?"t(,’L', A) — s T.xﬁ“;-z.};()",r-fi(o) — 1

it © <y th
insort(x,yv) = = Y rhell 21Yv }

else yinsort(x,v)

| ‘ 0 falls z <
msort _7 > Y
T (n + 1) _ 1 T msort
T (n) sonst
—Schlechtester Fall L+ (n)
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Vorgehensweise (3)

» Beim Beweis von Aufwandsabschatzungen werden oft
Eigenschaften der Operationen bendtigt (Beweis mit Hilfe
von Gleichwertigkeit oft mit vollstandiger Induktion lber

Worter).

/Zum Beispiel:

(n+2)(n+1)
2

Tsofrt (n) _

falls 7" (n) = n + 1 und length(sort(u)) = length(u).
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