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Datenstrukturen

· die Operationen – , +, *, /, <, =  dabei wird sich auf die Addition/Subtraktion beschränkt

· Algebraische Vorgehensweise:

· Einführung von Datensorten

· Einführung von Operationssymbolen

· Definition der „Eingabe- und Ausgabesorten“ der Operationen zu den Operationssymbolen

· Definition der Eigenschaften der dem Operationssymbol zuzuordnenden Operationen


Beispiel:

· Datensorten: INT

· Operationssymbole: +, –, pred, succ, 0

· E/A Sorten:
(+)
: INT ( INT ( INT

(–)
: INT ( INT ( INT

(0)
: ( INT



Signatur/Syntaxbeschreib.

(pred)
: INT ( INT

(succ)
: INT ( INT

· Eigenschaften der Operationen (x, y vertreten beliebige Elemente von INT):

· pred(succ(x)) = x

· succ(pred(x)) = x

· x + 0 = x

· x + succ(y) = succ(x + y)

· x + pred(y) = pred(x + y)



Termengleichungen

· x – 0 = x





(Semantikbeschreibung)

· x – succ(y) = pred(x – y)

· x – pred(y) = succ(x – y)

· x + y = y + x

· Konstruktion von Termen :

· 0, pred(0), pred(pred(0)), ...

· succ(0), succ(succ(0)), ...

· pred(succ(0)), pred(succ(pred(0))), …

· 0 + 0, succ(0) + succ(pred(succ(0))), …

· die Menge aller Terme lässt sich in Äquivalenzklassen einteilen:

· 0 = {0, succ(pred(0)), 0 + 0, succ(pred(0)) – pred(succ(0))...}

· 1 = {succ(0), succ(pred(succ(0))), …}

· 2 = {succ(succ(0))), 0 + succ(0), …}

·  man beachte: 0 ist die einzige Konstante, die man benutzen darf

· Festlegung einer Repräsentation:

· Zuordnung von konkreten Datenmengen von Sorten

· Zuordnung von konkreten Operationen auf den Trägermengen zu Operationssymbolen, wobei die Termengleichungen erfüllt sein müssen (der Beweis, dass unsere Festlegung gilt):

· INT ( Z
· + ( +Z

(Addition in Z)

· –  ( –
Z

(Subtraktion in Z)

· pred ( –Z 1

(Subtraktion von 1)

· succ ( +Z 1

(Addition von 1)

· 0 ( 0Z
· Überprüfen der Gültigkeit der Eigenschaften:

· (x +Z 1) –Z 1 = x

· (x –Z 1) +Z 1 = x

· x +Z 0 = x

· x +Z (y +Z 1) = (x +Z y) +Z 1

· x +Z (y –Z 1) = (x +Z y) –Z 1

· x –Z 0Z = x

· x –Z (y +Z 1) = (x –Z y) –Z 1

· x –Z (y –Z 1) = (x –Z y) +Z 1

· x +Z y = x +Z x

· Interpretation von Termen :

· jedes Operationssymbol wird durch Bezeichnung der zugeordneten Operationen ersetzt, die Operationen werden ausgeführt,
z.B. succ(0) + succ(pred(succ(0))) ist (0 +Z 1) +Z ((0 +Z 1) –Z 1) +Z 1 = 2

· allen Termen der gleichen Äquivalenzklasse wird das gleiche Element der Trägermenge zugeordnet

· der Term beschreibt die „Entstehungsgeschichte“ eines Elementes der Trägermenge

2.2. Syntax und Semantik von Datentypen

· Def.: eine Signatur ( besteht aus einer Menge von Namen von Datensorten S und einer Menge von Operationssymbolen OP mit angegebener Funktionalität

· ( = (S, OP) mit:

· S
Menge von Namen für Datensorten

· OPW,S
Menge von Operationssymbolen der Funktion mit s1 ( s2 ( ... ( sn ( s und w = s1, s2, ... sn
· 
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· z.B.:
S = {INT}

OPINT = {0}, OPINT, INT = {pred, succ}, OPINT INT, INT  = {+, –}

OP = OPINT 
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· Graphische Darstellung:

· Sorten durch:

· Operationssymbole durch Pfeile

· Pfeile verbinden die Sorten, die zur Funktionalität des jeweiligen Operationssymbols gehören

· Def.: eine (- Algebra A = (SA, OPA) einer Signatur ( = (S, OP) ist ein Paar von Mengenfunktionen mit:

· SA = {AS}s ( S


AS ist die Trägermenge der Datensorte s ( S
· OPA =
[image: image4.wmf]U

S

s

S

w

s

w

A

F

OP

Î

Î

=

*,

,


FW,S enthält zu jedem Operationssymbol f ( OPW,S genau eine Operation fA: AW ( AS
· AW = AS1 ( AS2 ( ... ( ASn
wenn w = s1, s2, …, sn
· Variable: für jede Sorte s ( S wird eine Menge von Variablen XS eingeführt, die jeweils einen bestimmten Wertebereich umfassen

· Def.: Terme der Sorte S bezüglich Signatur ( = (S, OP) sind definiert durch

(1) Konstanten der Sorte S (0-stellige Operationssymbole) sind Terme der Sorte S
(2) ist x ( XS eine Variable der Sorte S, dann ist sie auch Term der Sorte S
(3) ist f ( OPW,S , f: s1 ( s2 ( ... ( sn ( s ein Operationssymbol und sind ti (i=1(1)n) Terme der Sorte Si, dann ist auch f(t1, t2, ...tn) ein Term der Sorte S
(4) nur die nach Regeln (1), (2) und (3) gebildeten Objekte sind Terme der Sorte S
Interpretation von Termen

1. jedes 0-stellige OP-Symbol bezeichnet die ihm in A zugeordnete 0-stellige Operation

2. jede Variable x ( XS bezeichnet das durch eine Abbildung (S: XS ( AS gegebene Element ((x) ( AS
3. jeder Term f(t1, t2, ...tn) der Sorte S bezeichnet ein Element aus AS, welches durch die Ausführung der Operation fA auf den durch die Terme ti (i=1(1)n) bezeichneten Elemente entsteht

· Terme können als abgeleitete Operationen betrachtet werden,
 z.B. pred(pred(pred(x))) = x – 3

· Semantik der Datenobjekte wird durch die Eigenschaften der Operationen festgelegt:

(1) verbal

(2) konkrete Realisierung

(3) axiomatisch exakte Beschreibung durch Termgleichungen

· Def.: e = <X, L, R> oder kurz L = R, wobei L und R Terme der gleichen Sorte und X die Menge aller in L und R auftretenden Variablen sind, wird als Termgleichung bezeichnet

· Festlegung: eine (-Menge erfüllt eine Termgleichung, wenn für alle Abbildungen 
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gilt, dass L und R jeweils die gleichen Elemente aus AS bezeichnen

· Äquivalenzklassen: durch Termgleichung zerfällt die Menge aller Terme in Äquivalenzklassen; jede Äquivalenzklasse enthält dann Terme mit gleicher Bedeutung; Bezeichnung: [a] Äquivalenzklasse, die den Term a enthält
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