Руководство пользователя iGASM (ver. 1.2) – 

интернет-ориентированного интерпретатора машины 

абстрактных состояний.

1. Краткое описание интерпретатора.

iGASM – интерпретатор МАС (в дальнейшем просто – iGASM),  представляет собой Java-апплет, встраиваемый в HTML-документ, и имеет простой и удобный оконный интерфейс. Выбор такой реализации естественным образом обусловил некоторые ограничения безопасности, связанные с файловыми операциями: в текущей версии интерпретатора отсутствует возможность сохранения и загрузки исходных текстов спецификаций, однако в целом это несущественно отражается на удобстве работы с программой. Для сохранения написанных текстов спецификаций и загрузки существующих в данной версии рекомендуется использовать буфер обмена и операции вставки и копирования.

iGASM состоит из трех частей: транслятора, анализирующего исходный текст спецификации и преобразующего его в некоторый  внутренний код, интерпретатора (демона), управляющего изменениями состояний МАС в соответствии с исходной спецификацией, и оболочки, оконного интерфейса.

Интерпретатор позволяет исследовать написанные спецификации требуемого уровня абстракции и предоставляет возможности отладки, такие как:

· пошаговое выполнение спецификаций;

· просмотр значений функторов во время выполнения;

· изменение значений функций во время выполнения;

· просмотр состояния универсумов во время выполнения;

· прерывание пользователем выполнения;

· задание условий остановки выполнения. 

2. Язык спецификаций интерпретатора.

Синтаксис языка спецификаций для интерпретатора iGASM в целом не существенно отличается от первоначального варианта языка спецификаций, основанного на понятии МАС, предложенного Гуревичем и его коллегами. 

Кроме того, в язык включены синтаксические структуры, предоставляющие дополнительные возможности для более гибкого описания спецификаций.

В спецификации символы пробела и перевода строки используются как разделители и  могут присутствовать в любом месте текста спецификации. Комментарии так же могут присутствовать в любом месте текста спецификации, они начинаются после оператора “/*” и заканчиваются перед оператором “*/” (как в языке программирования C):

/*…<текст комментария>…*/.

2.1. Нотация.

В описании синтаксиса языка спецификаций интерпретатора iGASM используется следующая нотация, представляющая собой вариант расширенных регулярных выражений. «<…>» – это группирующая конструкция. Символы «|», «*» и «?»  - это операторы, которые могут применяться к лексемам или группам лексем. Бинарный оператор «|», примененный к двум лексемам, обозначает присутствие одной из этих лексем;   «*», примененная к лексеме, обозначает, что эта лексема может присутствовать ноль или более раз; «?» обозначает присутствие лексемы ноль или один раз. Например, 

<lexem1|lexem2>
обозначает присутствие lexem1 или lexem2,  

<lexem>*

обозначает присутствие lexem ноль или более раз, а 


<lexem>?
обозначает присутствие lexem ноль или один раз.


Слова, выделенные жирным шрифтом, обозначают ключевые слова.     

2.2. Идентификаторы, константы и переменные.

Идентификаторы.

Идентификаторы, обозначающие имена универсумов, функций, переменных и констант должны быть уникальными и могут содержать как русские, так и латинские буквы. Они должны удовлетворять следующему расширенному регулярному выражению: 

[A..Za..zA..Яа..я][A..Za..zA..Яа..я0..9_]*

В языке интерпретатора регистр не учитывается.

Константы.

Константами в языке спецификаций являются:

· простые константы;
· составные константы, кортежи;

· именованные константы, значениями которых являются уникальные элементы

· константа Undef.
Простые константы реализуют простые типы данных:

· числа (вещественные числа);

· символы (‘..’);

· строки (“..”);

· логические константы (true,false).
Специальная константа Undef играет ту же роль, что и в теоре​тическом описании машины абстрактных состояний.

Составные константы будут рассмотрены позже.

Именованные константы вводятся вместе с определением уни​версума, и не требует предварительного описания. Их значения являются уникальными, после определения их можно использовать как  простые кон​станты.

Переменные.
Переменные в языке используются в некоторых правилах, являющихся их областью действия. Имена переменных должны быть уникальными идентификаторами в рамках своей области действия. Переменные определяются автоматически вместе с определением пра​вила и не требуют предварительного описания.  Они не могут быть исполь​зованы как объекты с замещаемым значением. Изменением значений переменных управляет интерпретатор в соответствии с правилами перехода (см. п. 2.12.3, п. 2.12.4).

2.3. Универсумы.

В этом разделе рассматриваются особенности реализации понятия универсума в языке спецификаций для интерпретатора, а также определяется синтаксис описания универсумов. Язык спецификаций интерпретатора предоставляет широкие возможности для конструирования универсумов. Универсум может быть определен одним из следующих способов:

· как предопределенный универсум;

· как  конечное множество элементов;

· как определенный пользователем «абстрактный» универсум;

· как декартово произведение универсумов.

Предопределенные универсумы будут рассмотрены ниже (п. 2.6).

2.3.1. Конечное множество элементов.

В описании универсума как конечного множества элементов могут участвовать любые константы. Синтаксис описания множества с n элементами: 

{elem1,…,elemn},

здесь: elemi (i=1..n) –  элементы множества (константы или именованные константы). 

Именованная константа вводится в самом определении универсума как элемент этого универсума, но не как компонента составной константы, и не требует предварительного описания, ее значением является некоторый уникальный элемент этого универсума. После введения именованной константы, она может быть использована далее как константа, в том числе и в  последующих описаниях универсумов. 

Пример 2.3.1.1. Описание конечного множества простых констант.

  Универсум {1,2,3,5,7,11}. Его элементы – подмножество простых чисел.   

Пример 2.3.1.2. Описание конечного множества кортежей.

  Универсум {(1,”one”),(2,”two”),(3,”three”)} состоит из трех пар: числовой и строковой констант.  

Пример 2.3.1.3. Описание конечного множества именованных констант.

  Универсум {sun, mon, tue, wed, trs, fri, sat}. Этот универсум состоит из уникальных значений введенных здесь именованных констант.   

Пример 2.3.1.4. Описание конечного множества разнородных элементов.

  Универсум {(1,sun),(2,mon),(3,tue),(4,wed),(5,trs),(6,fri),(7,sat),null,(“y”,”n”,”unknown”)} состоит из разнородных элементов. Предполагается, что используемые здесь именованные константы, встречающиеся в составе кортежей, были введены ранее в описании какого-либо конечного множества, а именованная константа null вводится в этом определении.

2.3.2. Декартово произведение универсумов.

Универсум может быть составным, то есть определен как декартово произведение других универсумов:

U1*…*Un
Здесь: Ui (i = 1..n) – универсумы, составляющие декартово произведение. 

Размерностью универсума U назовем натуральное число  dim(U): dim(U) = 1, если U – определенный пользователем абстрактный или предопределенный универсум (кроме Super). Если же U = V * W, то есть универсум U является декартовым произведением двух других универсумов, то dim(U) = dim(V) + dim(W).

Универсумы, составляющие декартово произведение и размерность которых равна  1, для простоты изложения назовем компонентами. Очевидно, что таким образом любой универсум в спецификации (кроме Super) можно представить как декартово произведение компонент. 

Элементами составного универсума U1*…*Un, где Ui – его компоненты, являются кортежи (a1,…,an) – n-ки констант, таких что ai принадлежит Ui.

Универсум Super включает в себя все универсумы, в связи с чем, для удобства реализации, в языке спецификаций интерпретатора предполагается, что для любого U выполняется:  ( U * Super )  ( Super.

Пример 2.6.2.1. Декатрово произведение предопределенных универсумов.

Универсум Number*String содержит пары: число и строка.

Пример 2.6.2.2. Декатрово произведение универсумов.

Универсум {north, south}*{east, west} состоит из 2-ек: (north, east),

(north, west), (south, east) , (south, west).

2.4. Функции.

Рассмотрим особенности реализации понятия функции в языке спецификаций для интерпретатора. 

В языке интерпретатора различаются три типа функций:

· статические;

· динамические;

· а также характеристические функции универсумов. 

Для каждой функции определен универсум, которому принадлежит ее значение. Этот универсум может быть произвольным, в том числе определенным  как декартово произведение универсумов, то есть значением функции может быть кортеж. Также, для n-местной функции (n>0) должен быть определен универсум, которому принадлежат ее параметры.

Ограничения целостности в языке интерпретатора реализуются описанным ниже способом. 

Если одним из параметров функции является Undef, то ее значение, также равно Undef, исключениями являются операторы «=»  и «!=» (см. п. 2.7.1).

Пусть f : U1*…*Un ( V, par – константа, не принадлежащая универ​суму U1*…*Un, то f( par ) = Undef.

В начале выполнения спецификации функции определены в соответствии с описанием начального состояния (см. п. 2.12), если начальное состояние функций (за исключением характеристических и предопределенных) не описано, то подразумевается, что они нигде не определены. 

2.5. Типы выражений и их синтаксис.

Можно выделить 4 основных типа выражений: термы, термы с параметрами, а также условия (булевские термы).

2.5.1. Термы.

Термы, соответствующие теоретическому определению, в языке интерпретатора могут принимать одну из следующих форм: 

· константа;

· 0-арное функциональное имя;

· имя переменной;

· именованная константа;

· вычисление функции f(p1,…,pn), где f – это n-арное функ​циональное имя, а pi - термы.;

· компонента терма e[c], где e – терм, значения которого явля​ется элементами универсума  U1*…*Un, c – целое число ( с ( 0 ), номер компоненты;

· параметр терма $i, где i – целое число ( i ( 0 ).

2.5.2. Термы с параметрами.

Термами с параметрами назовем термы, в которых присутствуют конструкции $i, где i – натуральное число, номер параметра. Исполь​зование термов с параметрами будет рассмотрено ниже (см. п. 2.10).

2.5.3. Условия.

Еще одна группа термов служит для построения логических выражений – условия. К этой группе относятся термы, значение которых принадлежит предопределенному универсуму Bool. 

2.6. Предопределенные универсумы и функции.

Предопределенные универсумы.

В язык включены предопределенные универсумы, реализующие основные типы данных, а также некоторые дополнительные универсумы:

	Number
	- универсум вещественных чисел;

	String
	- универсум строк;

	Char
	- универсум символов;

	Bool
	- универсум, содержащий 2 элемента: true и false;

	Set
	- универсум множеств констант;

	Array
	- универсум массивов констант;

	List
	- универсум списков констант;

	Stack
	- универсум стеков констант;

	Component
	- универсум, включающий в себя все предопределенные, а также любые определенные пользователем универсумы, кроме определенных как декартово произведение; 

	Super
	- суперуниверсум (включает в себя все другие универсумы).


Предопределенные функции.

 В языке определены операторы и некоторые функции для работы с предопределенными универсумами, а также некоторые дополнительные функции. Все предопределенные функции статичны, за исключением внешней функции writeln.

Операторы:

	+ 
	арифметический оператор сложения для чисел

и конкатенации для строк

	- 
	арифметический оператор вычитания для чисел

	* 
	арифметический оператор умножения для чисел

	/ 
	арифметический оператор деления для чисел

	%
	арифметический оператор деления по модулю для чисел

	& 
	логический оператор «и»

	| 
	логический оператор «или»

	! 
	логический оператор «не»

	= 
	оператор «равно»; 

возвращает true, если операнды равны, или оба равны Undef
возвращает false, если операнды не равны, или только один из них равен Undef.

	!=
	логический оператор «не равно», эквивалентен композиции «!» и «=».

	( )
	группирующий оператор

	,
	соединяющий оператор;

Если t1 и t2 – термы, значения которых принадлежат U1 и U2, соответственно, то t1,t2 – это терм, значение которого принадлежит универсуму U1*U2.


Функции общего назначения:

	static universeName : Super ( String 

	
	Возвращает имя универсума, которому принадлежит параметр.

	static apply : Super ( Super

	
	1-й параметр: строка (String), содержащая оператор.

остальные параметры: операнды

	static size : Super ( Number

	
	Возвращает размерность универсума, которому принадлежит параметр.

	static cond : Super ( Super

	
	1-й параметр: условие (Bool).

Возвращает 2-й параметр, если true, 

Возвращает 3-й параметр, если false.

2-й и 3-й параметры могут являться кортежами универсумов одинаковой размерности


Функции преобразования:

	static toString : Super ( String

	
	Преобразует аргумент в строку (константу типа String).

	static toChar : Super ( Char

	
	Преобразует аргумент в символ (константу типа Char).

	static toNumber : Super ( Number

	
	Преобразует аргумент в число (константу типа Number).

	static toBool : Super ( Bool

	
	Преобразует аргумент в константу типа Bool. 

Преобразует строки “yes”, “true”, символы ‘y’, ’t’ в true, другие значения параметра (кроме undef) в false.

	static toList : Super ( List

	
	Преобразует аргумент в константу типа List.

	static toSet : Super ( Set

	
	Преобразует аргумент в константу типа Set.

	static toArray : Super ( Array

	
	Преобразует аргумент в константу типа Array.

	static toStack : Super ( Stack

	
	Преобразует аргумент в константу типа Stack.


Оперирующие с универсумом String:

	static strCharAt: String*Number ( Char

	
	возвращает символ строки по его номеру

	static strReplaceChar : String*Char*Char ( String

	
	заменяет все вхождения символа (2-й аргумент) в строке (1-й аргумент) на другой (3-й аргумент)

	static strToUpperCase : String ( String

	
	Переводит строку в верхний регистр.

	static strToLowerCase : String ( String

	
	Переводит строку в нижний регистр.

	static strConcat : String*String ( String

	
	Конкатенация строк.

	static strSubstr : String*Number*Number ( String

	
	Возвращает подстроку, заданную интервалом от 2-го до 3-го аргумента, в строке.

	static strFind : String*String ( Number

	
	Поиск подстроки в строке. Возвращает индекс первого символа первой найденной подстроки.

	static strToArray : String*String ( Array

	
	Переводит строку (1-й арг.) в массив, причем разделителем элементов является 2-й аргумент.

	static strFromArray : Array*String ( String

	
	Переводит массив (1-й арг.) в строку, причем разделителем элементов является 2-й аргумент.


Оперирующие с универсумом List:

	static listHead : List ( Super

	
	Голова списка.

	static listTail : List ( List

	
	Хвост списка.

	static listAppend : List*Super ( List

	
	Добавление элемента (1-й арг.) в хвост списка (2-й арг.).

	static listCons : List*Super ( List

	
	Добавление элемента (1-й арг.) в начало списка (2-й арг.), при этом этот элемент становится головой.

	static listConcat : List*List ( List

	
	Слияние 2-х списков.

	static emptyList : List

	
	Выделенный элемент – «пустой список».


Оперирующие с универсумом Set:

	static setAdd : Set*Super ( Set

	
	Добавление элемента (1-й арг.) ко множеству (2-й арг.).

	static setContains : Set*Super ( Bool

	
	Возвращает true, если 2-й аргумент является элементом  множестве (1-й арг.), false в противном случае.

	static setUnion : Set*Set ( Set

	
	Объединение 2-х множеств.

	static setIntersect : Set*Set ( Set

	
	Пересечение 2-х множеств.

	static setDif : Set*Set ( Set

	
	Подмножество 1-го множества, в которое не входят элементы 2-го множества.

	static emptySet : Set

	
	Выделенный элемент – «пустое множество».


Оперирующие с универсумом Array:

	static arrAppend : Array*Super ( Array

	
	Добавление элемента (2-й арг.) последним в массив (1-й арг.).

	static arrConcat : Array*Array ( Array

	
	Соединение 2-х массивов.

	static arrGetAt : Array*Number ( Super

	
	Возвращает элемент массива (1-й арг.), индекс которого задан 2-м аргументом.

	static arrSetAt : Array*Super*Number ( Array

	
	Устанавливает значение (2-й аргумент) элемента массива (1-й арг.), индекс которого задан 3-м аргументом.

	static arrInsertAt : Array*Super*Number ( Array

	
	Вставляет заданный элемент (2-й аргумент) в массив (1-й арг.), на место, определенное 3-м аргументом.

	static arrRemoveAt : Array*Number ( Array

	
	Удаляет элемент массива (1-й арг.), индекс которого задан 2-м аргументом.

	static emptyArray : Array

	
	Выделенный элемент – «пустой массив».


Оперирующие с универсумом Stack:

	static stPush : Stack*Super ( Stack

	
	Помещает заданный 2-м аргументом элемент в стек (1-й аргумент).

	static stPop : Stack ( Stack

	
	Удаляет элемент на вершине стека.

	static stTop : Stack ( Super

	
	Возвращает элемент на вершине стека.

	static stEmpty : Stack

	
	Возвращает true, если стек пуст, false – в противном случае.

( Эквивалентен « st = emptyStack », где st – стек. )

	static emptyStack : Stack

	
	Выделенный элемент – «пустой стек».


Математические функции:

	static exp, ln : Number ( Number

	
	Экспонента и натуральный логарифм.

	static sin, cos, tg, ctg, asin, acos, atg : Number ( Number

	
	Тригонометрические функции.

	static max, min : Number*Number ( Number

	
	Максимум и минимум аргументов.

	static pow : Number*Number ( Number

	
	Возвращает 1-й арг., возведенный в степень, определенную 2-м арг..

	static abs : Number ( Number

	
	Абсолютное значение.

	static isInteger : Number ( Bool

	
	Возвращает true, если аргумент – целое число, и false – в противном случае.

	static ceil : Number ( Number

	
	Округление до целого, большего аргумента или равного ему.

	static floor : Number ( Number

	
	Округление до целого, меньшего аргумента или равного ему (отбрасывает дробную часть).

	static round : Number ( Number

	
	Округление до ближайшего целого.


Операции ввода-вывода (внешние функции):

	dynamic writeln : Super

	
	Выводит строковое значение константы, значение которой ей присвоено.*

	static readln : String ( String

	
	Выводит приглашение пользователю, заданное аргументом, в заголовке диалога ввода и возвращает введенную строку.*


*: см. п. 3.4.

2.7. Основные разделы спецификации.

Спецификация МАС состоит из описаний универсумов, функций, правил, описания начального и конечного состояний. Все эти части спецификации, а также часть, в которой определяются выражения для вычисления статических функций, объединены в разделы,  которые отделены друг от друга с помощью специальных ключевых слов (UNIVERSES, FUNCTIONS, RULES, INITIAL, FINAL, EXPRESSIONS). 

Раздел начинается с объявляющего его ключевого слова и заканчивается перед следующим объявлением другого раздела. Ни один раздел не является обязательным в спецификации.

Для удобства разделы могут быть разбиты на части, которые могут следовать в произвольном порядке. Синтаксис объявления части раздела аналогичен синтаксису объявления раздела. 

Основными требованиями, предъявляемыми к описаниям, являются: 

· любой идентификатор должен быть определен перед первым его использованием;

· описания, находящиеся в различных частях одного раздела, должны быть логически законченными, например, нельзя часть определения какого-либо идентификатора перенести в другую часть раздела.

Пример 2.7.1. Разделы спецификации.
UNIVERSES 

…
 /* описания новых универсумов */

FUNCTIONS 

…
 /* описания новых функций */

UNIVERSES 

…
 /* продолжение описания новых универсумов */

RULES

…
 /* описание правил */

2.8. Определение новых универсумов. Раздел UNIVERSES.

Раздел UNIVERSES содержит определения универсумов, используемых в спецификации. Синтаксис этого раздела: 

UNIVERSES



< <dynamic|static>?  Uname  <,Uname>*  <=Udef>? ; >*

Здесь: Uname - имя нового универсума. Можно ввести сразу несколько имен универсумов, связанных с одним начальным определением, разделяя их запятой («,»). Далее может быть использован оператор «=», после которого должно следовать описание универсума (Udef), с которым будут связаны вводимые имена. Перед  каждым объявлением новых имен универсумов может стоять одно из ключевых слов: dynamic или static, обозначающих тип вводимых универсумов – динамических или статических.  По умолчанию подразумевается ключевое слово dynamic.

В том случае, если в объявлении новых имен универсумов не присутствует описание (Udef), то есть объявление имеет вид: 

<dynamic|static>?  Uname  <,Uname>*;

то объявленные универсумы называются абстрактными, они представляют пустые множества. Для статических абстрактных универсумов в дальнейшем можно определить выражения для их характеристических функций (см. п. 2.10).  

2.9. Объявление новых функций.

Объявления новых функций содержатся в разделе FUNCTIONS:

FUNCTIONS

< <dynamic|static>? Fname <, Fname >*  :  < Upar ( >*  Uval >*

Здесь: dynamic и static – ключевые слова, определяющие тип новой функции: статический или динамический, если ни одно из ключевых слов не присутствует, то подразумевается описание новой динамической функции. Fname – имя новой функции. После имен новых функций должен следовать оператор “:”, после которого должен быть описан тип функции. Возможно определять сразу несколько функций, имеющих один и тот же тип, разделяя их имена запятой (“,”).

Если описываемая функция является 0-местной, то описание ее типа представляет собой универсум значений Uval.

Описание типа n-местной (n>0) функции состоит из Upar – универсума, в котором функция определена, после которого должен стоять оператор “->”, и Uval – универсума значений функции.

2.10. Доопределение функций. Раздел EXPRESSIONS.

В языке спецификаций интерпретатора имеется возможность определить выражения для вычисления значений статических функций, в том числе для характеристических функций статических абстрактных универсумов. 

Синтаксис этого раздела следующий:

EXPRESSIONS


< Fname  :=  term ; >*

Здесь: Fname – имя n-местной (n(0) статической функции, или характеристической функции статического универсума, для которой определяется выражение, term – терм или терм с параметрами ($0,$1,…), в котором не могут участвовать только динамические функции, при этом, i-й параметр терма ($i, i=0…) принадлежит i-й компоненте универсума, содержащего параметр функции при ее вызове.  Следует обратить внимание, что нумерация параметров функции начинается с нуля.

Таким образом, задавая выражения для характеристических функций универсумов, можно конструировать практически любые требуемые универсумы в спецификации.

Пример 2.10.1. Определение выражений для статических функций.
FUNCTIONS


static sincos : Number*Number -> Number; 


static extdiv  : Number*Number -> Number*Number; 

EXPRESSIONS

/* определим выражения для функции sincos : */ 


sincos := sin($1) * cos($2);

/* определим выражения для 1-й компоненты функции extdiv : */ 


extdiv[1] := floor($1/$2);

/* определим выражения для 2-й компоненты функции extdiv : */ 


extdiv[2] := $1 % $2;

В приведенном примере функция sincos(x,y) = sin(x) * cos(y).

Функция extdiv от 2-х параметров возвращает 2-ку чисел: целую часть от деления и остаток. 

Пример 2.10.2. Определение выражения для характери​стической функции статического универсума.
UNIVERSES


static D; /* вводим абстрактный универсум D */

    /* введем дополнительные константы: */


static Limits = { pos_infinity, neg_infinity };  

EXPRESSIONS

/* определим выражение 

   для характеристической функции D : Super ( Bool */


 D :=     Number($1)  

| ( $1 = pos_infinity )

| ( $1 = neg_infinity );  

В этом примере абстрактный универсум D определен с помощью задания выражения для его характеристической функции. Фактически, после такого определения, D является множеством вещественных чисел, в которое введены дополнительные константы из конечного множества Limits, имеющих смысл положительной и отрицательной бесконечности.

2.11. Описание правил перехода состояний. Раздел RULES.

Здесь мы опишем правила вычисления значений выражений и термов, а также правила замещения. Правило может иметь одну из следующих форм:

· Безусловное замещение

· Условное правило

· Правило выбора

· Правило включения элемента в универсум

· Правило исключения элемента из универсума

2.11.1. Безусловные замещения.

Безусловное замещение – это простейшее правило перехода состояния. Оно может принимать одну из форм:

· f := term;

Здесь: f – имя динамической функции, term – терм, определяющий новое значение функции f.

Объектом замещения в этом случае является значение функции f.

· f(par_term) := term;

Здесь: f – имя динамической функции, par_term – терм, определяющий параметры функции f, term – терм, определяющий новое значение функции f.

Объектом замещения в этом случае является значение функции f в заданной точке.

· f[c] := term;

Здесь: f – имя динамической функции, par_term – терм, определяющий параметры функции f, а с – номер замеща​емой компоненты значения ( c ( 1 )  функции f.

Объектом замещения в этом случае является компонента значения функции.

· f(par_term)[c] := term;

Здесь: f – имя динамической функции, par_term – терм, определяющий параметры функции f, term – терм, определяющий новое значение функции f, а с – номер замещаемой компоненты значения ( c ( 1 )  функции f.

Объектом замещения в этом случае является компонента значения функции f в заданной точке.

При этом универсум объекта замещения должен быть совместим с универсумом нового значения.

Следует отметить, что если объектом замещения является компонента значения функции, то, в случае присваивания значений лишь части компонент на одном шаге выполнения спецификации (если остальные компоненты значения не определены), такое присваивание будет безрезультатным.

Пример 2.6.3.1. Правила перехода.

FUNCTIONS



f : Number -> String; /* вводим функцию f */

…


RULES



f ( 1 ) := “one”;
/* замещение значения */



f ( 2 ) := “two”;
/* замещение значения */

2.11.2. Условные правила.

Условные правила в языке спецификаций интерпретатора имеют вид:

IF cond THEN 

Rules

< ELSEIF cond THEN


Rules >*

< ELSE


Rules >?

ENDIF


Здесь: cond – условие, Rules – правила внутри блока.

Пример 2.6.3.1.

2.11.3. Правило выбора.

С помощью конструкции CHOOSE можно осуществлять выбор элемента, удовлетворяющего заданному критерию, из универсума. 

Синтаксис блока:

CHOOSE elem_id FROM Uname < WHERE cond(elem_id) >? WITH



Rules(elem_id)

ENDCHOOSE

Здесь: elem_id – имя (локальной) переменной, которой будет присвоено значение, равное выбранному элементу. Переменная вводится автоматически при объявлении этого блока и не требует предварительного описания, в связи с этим имя переменной должно быть уникальным идентификатором. Областью действия этой переменной является этот блок. Uname – имя универсума, из которого выбирается элемент. Этот универсум должен быть определен как конечное множество элементов. Если присутствует ключевое слово WHERE, то за ним должно следовать cond(elem_id) – условие, которое может зависеть от переменной  elem_id. Оно является дополнительным критерием выбора элемента. 

Если универсум пуст или ни один его элемент не удовлетворяет критерию выбора, то правила, находящиеся внутри этого блока игнорируются.  

2.11.4. Добавление элементов в универсум.

Конструкция EXTEND добавляет элемент к универсуму. 

Синтаксис блока:

EXTEND Uname BY <elem_id|expr> WITH



Rules(elem_id)

ENDEXTEND

Здесь: elem_id – имя переменной, которой будет присвоено уникальное значение, равное новому элементу. Переменная вводится автоматически при объявлении этого блока и не требует предварительного описания, в связи с этим имя переменной должно быть уникальным идентификатором. Областью действия этой переменной является этот блок. Новый элемент может задаваться значением терма term.  Uname – имя универсума, в который добавляется элемент. Этот универсум должен быть динамическим и определен как конечное множество элементов. 


Новый элемент универсума может быть использован в правилах  Rules, находящихся внутри блока. 

2.11.5. Удаление элементов из универсума.

Конструкция REMOVE удаляет элемент из универсума: 

REMOVE term FROM Uname;

Здесь: term – терм, значением которого является удаляемый элемент. Uname – имя универсума, из которого удаляется элемент. Этот универсум должен быть динамическим и определен как конечное множество элементов.

Пример 2.12.5.1.

UNIVERSES 

U;
FUNCTIONS 

str : String;
FINAL /* конечное состояние: добавлен элемент пустая строка («») */
 U("");

RULES


IF str=undef THEN

str := readln("Enter an element");



ELSEIF U(str) THEN

CHOOSE s FROM U WHERE s=str WITH

    REMOVE s FROM U;
ENDCHOOSE

/* последние 3 строчки эквивалентны следующему: */

/* REMOVE str FROM U; */
str := undef;



ELSE

EXTEND U WITH str WITH

  
ENDEXTEND

  
str := undef;


ENDIF

В приведенном примере на первом шаге выполнения будет введена строка. На втором шаге, так как введенная строка не будет присутствовать как элемент универсума U (на начальном этапе U пуст), то она не удалится из универсума, а добавится в него. Затем будет снова введена строка, после чего, в зависимости от того, присутствует ли эта строка в универсуме U, она удалится (если присутствует) или добавится в универсум, и т.д. Выполнение прекращается в том случае, если в универсум будет добавлен элемент «» (пустая строка).

2.12. Описание начального и финального состояний МАС. Разделы INITIAL и FINAL.

Выполнение спецификации интерпретатором начинается с начального состояния и заканчивается финальным состоянием, остановкой по некоторому заданному условию, по ошибке или прерывается пользователем.

Описание начального состояния МАС, то есть определение начальных значений определенных пользователем статических и динамических функций, содержится в разделе INITIAL. Каждое определение значения функции имеет синтаксис, аналогичный синтаксису правила безусловного замещения, но в качестве объектов замещения могут выступать значения статических функций.

Если начальное значение для некоторой функции (в некоторой точке) не было определено в этом разделе, то по умолчанию полагается, что значением этой функции (в этой точке) является undef.

Описание финального состояния МАС, то есть задание его определяющего предиката, содержится в разделе FINAL и имеет синтаксис:

FINAL



cond1;…;condn
Здесь: condi (i=1..n, n>0) – условия, определяющие финальное состояние, которое достигается, когда значения всех условий истинны (равны true).

Если не задано ни одно условие, то выполнение спецификации будет прекращено сразу после начального состояния.

3. Интерфейс интерпретатора iGASM.

Апплет интерпретатора имеет графический оконный интерфейс и использует стандартную библиотеку AWT.

Вообще говоря, интерпретатор способен выполняться на любой платформе, где выполняется интерпретатор Java (виртуальная машина Java, JVM), использующий Java версии 1.1 и выше (JRE 1.1), однако автором была протестирована работа интерпретатора в операционных системах UNIX и Windows’95.

3.1. Загрузка апплета. Начало работы.

После загрузки броузером HTML-документа, содержащего апплет, и инициализации апплета, в его области появляется информационное сообщение и кнопка «Run applet», после нажатия на которую открывается главное окно iGASM.

3.2. Редактирование текста спецификации. Главное окно.

В главном окне содержится текстовая область «Source text», предназначенная для редактирования исходного текста спецификации, а также текстовая область, в которую выводится вспомогательная информация о текущем состоянии интерпретатора («Immediate information»).

Для того, чтобы очистить все рабочие окна от ненужной информации, следует выбрать пункт меню Source(New.
Главное окно также содержит главное меню и кнопки, дублирующие основные часто используемые команды меню.

Меню Source.

Это меню содержит основные команды ввода-вывода, работающие с исходным текстом, а также команды, управляющие работой апплета.

В данной версии программы доступны лишь две команды:

· Команда New очищает все окна от рабочей информации. 

· Команда Exit закрывает все окна апплета.

 Меню Edit.

В этом меню находятся команды для работы с текстом спецификации и буфером обмена:

· Команда Cut удаляет из текста выделенный фрагмент, помещая его в буфер обмена.

· Команда Copy копирует выделенный фрагмент текста в буфер обмена.

· Команда Paste вставляет текст из буфера.

· Команда Delete удаляет из текста выделенный фрагмент.

· Команда Select all выделяет весь текст. 

· Команда Source ( Clipboard копирует весь текст спецификации в буфер обмена.

· Команда Clipboard ( Source очищает текстовое окно и копирует из буфера обмена текст спецификации.

3.3. Анализ спецификации.

Для того чтобы интерпретатор проанализировал и оттранслировал исходный текст спецификации нужно выбрать пункт меню ASM( Analyze. После работы транслятора-анализатора в области «Immediate information» появится сообщение об обнаруженных ошибках, если они имели место, или сообщение «No errors.».

После того, как исходных текст спецификации был проанализи​рован, и если он не содержал ошибок, можно выполнить спецификацию, или просмотреть некоторую отладочную информацию (см. 3.6).

3.4. Выполнение спецификации.

Для выполнения текущей спецификации следует выбрать пункт меню ASM( Run, после чего, если текст спецификации был изменен пользователем или не проанализирован интерпретатором, то он будет проанализирован автоматически. Если текст спецификации не содержал ошибок, то начнется выполнение спецификации. 

Интерпретатор заканчивает исполнение шагов МАС в случаях: 

· достигнуто финальное состояние

· выполнено заданное  условие остановки, или число выполненных шагов стало равным установленному максимальному числу шагов (см. п. 3.5), 

· исполнение остановлено по ошибке или прервано пользователем (нажата клавиша “Esc”).

Спецификацию можно выполнять пошагово. Для  выполнения одного шага спецификации следует выбрать пункт меню ASM(Run one step.

При пошаговом выполнении, или после остановки выполнения по условию возможно продолжение выполнения шагов. В других случаях продолжение выполнения становится невозможным и интерпретатор вернется к анализу спецификации.

Диалог ввода

Во время выполнения спецификации могут быть вызваны внешние функции (readln, writeln). При вызове функции readln появляется диалоговое окно, в котором следует ввести значение и нажать клавишу “Enter”.

Окно вывода

При изменении значения строковой функции writeln в спецификации, ее новое значение отобразится в окне вывода («Output window»).  Для того, чтобы вывести это окно на экран следует выбрать пункт меню View(Output window.

Таким образом осуществляется ввод-вывод данных в спецификации. 

3.5. Задание условий остановки выполнения спецификации.

Задать условия остановки выполнения спецификации можно в диалоге Stop condition, для чего следует выбрать пункт меню ASM(Stop condition. 

В этом диалоге в текстовой области, обозначенной  «Set stop condition» можно ввести выражение, которое будет определять условие остановки выполнения. В текстовом поле, следующем ниже после этой области, следует ввести числовое значение, определяющее максимально допустимое количество выполняемых шагов.

Далее можно нажать кнопку «Check syntaх», после чего произойдет проверка синтаксиса введенного выражения и числового значения. Если будут обнаружены ошибки, то в диалоге появится сообщающая об этом строка, иначе появится сообщение «No errors.».

Выход из диалога осуществляется при помощи кнопок «OK» и «Cancel». Если нажата кнопка «OK», то после проверки синтаксиса, в случае отсутствия ошибок останавливающее выполнение выражение будет установлено. При нажатии кнопки «Cancel» произойдет выход из диалога без применения сделанных изменений.

3.6. Просмотр отладочной информации о текущем состоянии МАС.

 Диалог «Function properties».

Диалог позволяет просматривать свойства функций, определенных в рамках текущей спецификации, а также редактировать их значения.

Для вызова этого диалога следует выбрать пункт меню ASM”(Functions….

Перед использованием этого диалога текущая спецификация должна быть проанализирована, или ее исполнение должно быть остановлено, закончено или прервано.

Далее описаны основные элементы этого диалога:

· Флажок «PREDEFINED» определяет к какому списку относится текущая функция: к предопределенным (флажок установлен), или определенным в текущей спецификации. При переключении значения флажка текущей становится первая из соответствующего списка.

· Если флажок «Add watch» установлен, то текущая функция добавляется к списку функций, значения которых выведены в окне «Watch» (см. п. 3.6).

· Далее  следует определение типа функции: «STATIC», «DYNAMIC» или «CHARACTERISTIC OF UNIVERSE» – статическая, динамическая или характеристическая функция, соответственно.

· В поле «Name» выводится имя функции.

· При нажатии кнопки «Find» текущей станет функция, в имени которой первые буквы совпадают с началом, введенным в поле «Name». 

· Кнопки «< Prev» и «Next >» служат для передвижения по списку функций.

· В текстовой области «Definition» отображается определение функции. Синтаксис аналогичен синтаксису языка спецификаций (см. п. 2.4).

· Значения функции отображаются в области «Values».
· Для того, чтобы изменить одно из значений функции, в поле «Parameter expr.», если функция не нульместная, следует ввести выражение для параметра функции, а в поле «Value expr.» соответствующее выражение значения и нажать кнопку «Assign», после чего, если в выражениях не присутствует ошибок, функции присвоится такое значение. В случае обнаружения ошибки в диалоге появится сообщающая об этом строка.
· Если функция была описана как определенная выражением, то после строки «Defined by EXPRESSION» будет следовать это выражение. В противном случае вместо такой строки появится строка «EXPRESSION is not defined».
· Кнопка «Close» осуществляет выход из диалога.

 Диалог «Universe properties».

Диалог позволяет просматривать свойства универсумов, определенных в рамках текущей спецификации.

Для вызова этого диалога следует выбрать пункт меню ASM(Universes….

Перед использованием этого диалога текущая спецификация должна быть проанализирована, или ее исполнение должно быть остановлено, закончено или прервано.

Далее описаны основные элементы этого диалога:

· Флажок «PREDEFINED» определяет к какому списку относится текущий универсум: к предопределенным (флажок установлен), или определенным в текущей спецификации. При переключении значения флажка текущим становится первый из соответствующего списка.
· Далее в правом верхнем углу  следует тип универсума: «STATIC» – статический или «DYNAMIC» – динамический.

· В поле «Name» выводится имя универсума.

· При нажатии кнопки «Find» текущим станет универсум, в имени которого первые буквы совпадают с началом, введенным в поле «Name». 

· Кнопки «< Prev» и «Next >» служат для передвижения по списку универсумов.

· В текстовой области «Definition» отображается определение универсума. Синтаксис аналогичен синтаксису языка спецификаций (см. п. 2.3).

· Если универсум  конечный, то будет следовать строка “Defined as a SET of elements”, после которой в текстовой области перечислены все элементы универсума. Если универсум не определен как конечное множество элементов, то будет следовать строка “Is not defined as a finite”.
· В текстовом поле ”Element” можно указать выражение, определяющее элемент  конечного универсума.
· Кнопка “Add”  добавляет указанный элемент к универсуму. В случае обнаружения ошибки в выражении, появится сообщающая об этом строка.
· Кнопка “Remove” удаляет указанный элемент из универсума. В случае обнаружения ошибки в выражении, появится сообщающая об этом строка.
· Если характеристической функции универсума было сопоставлено выражение, то после строки «Defined by EXPRESSION» будет следовать это выражение. В противном случае вместо такой строки появится строка «EXPRESSION is not defined».
· Кнопка «Close» осуществляет выход из диалога.

Окно «Watch».

В этом окне выводятся значения тех функций, которые были выбраны в диалоге «Function properties».

Для вывода этого окна следует выбрать пункт меню ASM(Watch window.

3.7. Завершение работы.

Выход из апплета происходит в случаях:

· Выбран пункт меню Source(Exit.

· Выгрузка страницы, содержащей апплет (переход на другую страницу).

· Выгрузка апплета из программы просмотра апплетов.

