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4 1 EINLEITUNG

1 Einleitung

1.1 Das allgemeine Vorwort

The following report is part of the central case study HDMS-A! within the
german national project KORS0?. This study is dedicated to the develop-
ment of a complex information system for the support of the patient data
administration in the specialized heart disease clinic DHZB?. While the deve-
loppers group PMI* develops the real system for the clinic called HDMS, the
project KORSO’s aim was the rigorous development of an abstracted version
of HDMS by exclusive use of pure formal methods. The abstraction refers
both to number of modelled documents and depth of treatment, while still
considering the relevant aspects in a partly parameterized way.

The investigation of HDMS-A has been done by 11 partners within
KORSO. An extended overview provides [CHL94a, CHL94b]. The main
topics are: an actual state analysis of the selected documents in the pati-
ent record as well as of the existing and motivating problems concerning
safety and security, distribution and effectiveness (see [CKL93]); the re-
quirements analysis and specification, beginning with a description of the
chosen policy ([HuB93]) and two technical formalisms providing means for
the translation of entity-relationship diagrams as well as data flow diagrams
into SPECTRUM (see [Het93, Nic93]), finally the requirements specification
itself ([SNM*93]); the main field of safety and security treated and in ge-
neral ([GH93]) and concretely: [Ren94, Ste93]; finally the investigation of
the integration of existing software components into a formal development:
[Con93, Dam93, Sch94, Shi94, MZ94]. Apart from those there were few spe-
cialized contributions to selected topics: [Hec93, Aut93, Ben93, Fuc94, SH94].

Any of the cited reports can be obtained directly from the authors. Details
about that can be found in [CHL94a, CHL94b].

1.2 Die Fallstudie HDMS-A
Ziel der Fallstudie HDMS-A innerhalb des Forschungsprojekts KORSO ist die

praxisnahe Untersuchung und Weiterentwicklung in der Theorie entwickelter
Methoden des formalen Softwareengineerings. Einen allgemeinen Uberblick

zur HDMS-A Fallstudie vermittelt insbesondere [CHL94a, CHL94b]. Als

!Heterogeneous Distributed Information Management System

2Korrekte (=correct) Software, sponsored by the german ministry for research and
technology

3Deutsches Herzzentrum Berlin

4Projektgruppe Medizin Informatik am DHZB und der TU Berlin
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konkret zu untersuchendes Beispiel wurde ein in der Entwicklung befindli-
ches Softwaresystem fiir das Berliner Herzzentrum gewéhlt. Nachdem eine
Analyse der Anforderungen an das System durchgefithrt wurde (siehe hierzu
[CKL93]), bestand die weitere Aufgabe von HDMS-A darin, diese Anforde-
rungssicht mit formalen Mitteln zu beschreiben. Neben einer Spezifikation in
der Spezifikationssprache SPECTRUM, die in Miinchen erstellt wurde, sollte
in Saarbriicken parallel eine Spezifikation mit dem OBSCURE-System ange-
fertigt werden. Im Gegensatz zur Miinchner Spezifikation sollte sich diese nur
auf einen Ausschnitt des insgesamt zu modellierenden Systems konzentrieren.
Néheres hierzu ist in [Hec93] zu finden.

1.3 Zu diesem Bericht

Dieser Bericht ist der 3.Teil des Abschlufiberichts des Lehrstuhls von Prof.
Loeckx zum Fallbeispiel HDMS-A. Er enthilt die Spezifikation des Ablaufs
‘Herzkatheter-Untersuchung’ in der Spezifikationssprache OBSCURE. Nur in
Verbindung mit den Berichten [Hec93] und [Aut93] vermittelt er einen allge-
mein verstdndlichen Findruck der geleisteten Arbeit. Die folgende Auflistung
vermittelt einen Uberblick zum Inhalt der 3 Teile des Gesamtberichts:

1. Teil
In [Hec93] wird die Aufgabe von HDMS-A, der zu modellierende Aus-
schnitt und die Methodik erldutert. Finige Unterschiede der OBSCURE-
Spezifikation zur SPECTRUM-Version - wie zum Beispiel die unter-
schiedliche Handhabung der Schliisselgenerierung - werden dort dis-
kutiert. Spezifische Begriffe, die in dem folgenden Bericht (3.Teil)
oftmals ohne weitere Erlauterung verwendet werden, werden - sofern
keine explizite Referenz angegeben wird - in diesem 1.Teil ndher erklért.

2. Teil

[Aut93] beschreibt ein Schema zur Transformation einer Datenbankbe-
schreibung auf der Grundlage einer Entity /Relationship-Modellierung
in eine Spezifikation in OBSCURE. Mithilfe dieses Schemas kann aus
den E/R-Diagrammen zum HDMS-A Beispiel eine vollstandige Spezi-
fikation der Datenmodellebene abgeleitet werden, auf der die in diesem
Bericht vorgestellte Spezifikation der atomaren Ebene aufsetzt. (An-
merkung: Begriffe wie ‘Datenmodellebene’ und ‘atomare Ebene’ wer-
den - wie bereits erwahnt - in [Hec93] eingefiihrt.)
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3. Teil

Der Inhalt des folgenden Berichts konzentriert sich, aufbauend auf
den beiden vorgenannten, auf die Modellierung des Ausschnitts HK-
Untersuchung der atomaren Ebene von HDMS-A. Samtliche in dieser
Spezifikation importierten Sorten und Operationen miissen bereitge-
stellt werden von einer, bisher nicht existierenden, konkreten Spezifi-
kation der Datenmodellebene, die man durch Anwendung des Schemas
in [Aut93] auf das E/R-Diagramm des Gesamtdatenmodells zu HDMS-
A gewinnen kann. Diesen Zusammenhang erlautert auch die folgende
Darstellung.

KONKRETE 1 1| spezifische Spezifikation,
SPEZIFIKATION Inhalt diese Papiers
DESAUSSCHNITTS
HK_UNTERSUCHUNG 2| nicht spezifische Spezi-
DER ATOMAREN fikation, wird schema-
EBENE VON tisch erzeugt
KORSO-HDM S-A

Export/Import-Schnittstelle K onkretes
E/R-Diagramm
zum Fallbeispiel
2 KORSO-
HDMS-A
KONKRETE i
SPEZIFIKATION
DER DATEN- T
MODELLEBENE Transformation
ZU KORSO- < von E/R-Dia-
HDMS-A Transformation grammen in
Obscure-
Spezifikationen

Abbildungl: Einordnung der vorliegenden Spezifikation
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1.4 Anmerkungen zur Form

Dieses Papier wurde mithilfe des OPTICAL-Systems erstellt. Dieses System
ermoglicht es, Spezifikationsquelltexte geeignet zu zerlegen und mit ausfithr-
lichem Kommentar in IATRpX-Format anzureichern. Aus dem so erstellten
File kann man mithilfe zweier Programme dann einerseits zu Dokumenta-
tionszwecken ein komplettes INTpX-File generieren, andererseits die isolierte
OBSCURE-Spezifikation extrahieren. Damit ist sichergestellt, dafl die in die-
sem Papier vorgestellten Spezifikationstexte auch tatséchlich vom Parser des
OBSCURE-Systems auf syntaktische Korrektheit tiberpriift wurden. Naheres
hierzu findet man in Kapitel 6, bzw. in [Hec92].

1.5 Anmerkungen zu konkreten Schliisseln

In [Aut93] wird die konkrete Schliisselsorte eines Entitétstyps spezifiziert,
als ein n-Tupel iiber dessen n Schliisselattributsorten. Fiir Entitatstypen
mit nur einer Schliisselattributsorte - im Ausschnitt HK_Untersuchung treten
vornehmlich solche auf - weiche ich von diesem Vorschlag ab, und identifiziere
die konkrete Schliisselsorte mit dieser einen Schliisselattributsorte.

1.6 Besonderheiten im Vergleich zur Miinchner Spe-
zifikation

Im wesentlichen ist die vorliegende Spezifikation sehr &hnlich zur Miinchner
Version (siche [SNM*193]). Die Unterschiede griinden groftenteils auf dem
Ubergang von axiomatischer zu algorithmischer Spezifikationsmethode, der
Beschrankung von OBSCURE auf PL1 (mit Gleichheit) und Besonderheiten
der Spezifikationssprachen (z.B. Definiertheitspradikat in SPECTRUM).

Im folgenden sollen die wesentlichen Anderungen, zu denen wir uns entschlos-
sen haben, kurz beschrieben werden.

e Existenzquantoren
Die Existenzquantoren in der SPECTRUM-Spezifikation miissen in der
OBSCURE-Spezifikation durch eine konstruktive Operation ersetzt wer-
den.
Betrachten wir ein Beispiel einer Verwendung des Existenzquantors. In
der SPECTRUM-Spezifikation zur Operation akt_uw (sieche Ablauf HK-
Untersuchung in [SNM*93], Axiome zu Funktion “init_.HKP”") taucht
folgende Formulierung auf:
(3 uw untersuchung db (uw, hkd))
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Diese Formulierung kann in OBSCURE ersetzt werden durch (siehe
hierzu: Spezifikationstext der Operation all not_in_untersuchung in
4.4):

not is_inuntersuchung(auwe, db)

Das Pradikat ¢s_in_untersuchung(auwi,db) muf} dabei in dem Trager
db iiberpriifen, ob es einen Trager hkd (der Sorte HK _Daten) in db
gibt, der zu dem, durch den abstrakten Schliissel® auwi (der Sorte
AKeyHK UW) referenzierten, Trager uw (der Sorte HK_UW) in
der Relationship untersuchung steht. Diese Operation muf also die
Eintrige der Relationship untersuchung aus db extrahieren, und dann
nachschauen, ob es einen entsprechenden Eintrag zu der durch auw:
referenzierten HK_Uberweisung gibt. Solche Operationen sind sche-
matischer Natur und kénnen deshalb durch die schematisch generierte
Datenmodellebene bereitgestellt werden. Von der Spezifikation der ato-
maren Ebene werden sie importiert.

o Definiertheitspradikat

Die Definiertheit einer elementaren Transaktion wird in der SPECTRUM-
Spezifikation durch Verwendung des SPECTRUM-Definiertheitspradi-
kats 6 beschrieben. In OBSCURE fithren wir anstelle des SPECTRUM-
Definiertheitspradikats je eine boolsche Operation atom_func.def :

. — bool zu den elementaren Transaktionen ein (auch wir nennen
diese Operationen im folgenden Definiertheitspradikate). Die Idee ist,
mithilfe dieser Operationen festzulegen, wann eine elementare Transak-
tion fehlerfrei ablauft. Deshalb erfolgt die Spezifikation der elementaren
Transaktionen immer nach folgendem Schema: Mittels des OBSCURE-
Sprachkonstrukts TF-THEN-ELSE-FI wird zunédchst im IF-Teil mit
dem entsprechenden Definiertheitspradikat iiberpriift, ob die Transak-
tion auf den aktuellen Argumenten fehlerfrei ablaufen kann. Ist dies
der Fall, so spezifiziert der THEN-Teil, wie die elementare Transaktion
auf die Eingabe reagiert. Liefert die Uberpriifung jedoch “false”, so
legt der ELSE-Teil fest, daB die elementare Transaktion die ERROR-
Konstante der entspechenden Zielsorte zuriickliefert. Naheres zu dieser

Thematik findet man in [Hec93], Abschnitt 4.3.

o Kreuzprodukt zweier Sorten als Zielsorte
Die elementaren Transaktionen bilden zum Teil in Kreuzprodukte
zweier Sorten ab. Dies ist in OBSCURE nicht moglich. Deshalb fithren

Die Begriffe abstrakter und konkreter Schliissel werden in [Hec93] niher beschrieben.
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wir an diesen Stellen jeweils eine Hilfssorte ein, deren Tragermenge aus
dem jeweiligen Kreuzprodukt besteht. Mithilfe eines parametrisierten
Aufrufs des Standardmoduls MK_PAIR® angewendet auf die beiden
Teilsorten des Kreuzprodukts kénnen wir diese Hilfssorten spezifizie-
ren.

o Schliisselgenerierung

Schliissel haben die Aufgabe, Entities eindeutig zu identifizieren. Fir
das zu modellierende System stellt sich das Problem der Generierung
neuer eindeutiger Schliissel. Die SPECTRUM-Spezifikation stellt zur
Schliisselgenerierung Operationen gen_key_F; (fiir alle Entititatstypen
E;) hoherer Ordnung zur Verfiigung. Ihnen kann ein Pradikat iiber-
geben werden, mit dem eine spezielle Anforderung an den zu be-
stimmenden Schliissel formuliert werden kann. In der SPECTRUM-
Spezifikation werden somit die schematischen Anteile der Schliissel-
generierung von den spezifischen getrennt (hierzu siehe insbesondere
[Hec93], Abschnitte 3.3.2, 5.1.6 und 6.2.1). Die Modellierung einer ent-
sprechenden Operation in OBSCURE ist nicht méglich. Wir sind viel-
mehr gezwungen, die Funktionalitdt hoherer Ordnung aufzulésen und
uns bereits jetzt zu jedem Entitytyp fiir eine spezifische Anforderung
(neben der Schliisseleigenschaft) an den zu bestimmenden Schliissel zu
entscheiden und ferner einen konkreten Algorithmus zur Schliisselge-
nerierung anzugeben. Dies kann man als einen Nachteil dieser Spezifi-
kation ansehen. Wir miissen uns an dieser Stelle bereits auf konkrete
Anforderungen an einen zu bestimmenden Schliissel festlegen, obwohl
dies auf Anforderungsebene nicht erforderlich scheint. Die Schliisselge-
nerierungsoperationen sind also in unserer Spezifikation spezifisch und
werden deshalb auch erst auf der atomaren Ebene eingefiihrt, wahrend
diese in der Miinchner Spezifikation von der schematisch erzeugbaren
Datenmodellebene bereitgestellt werden.

Die spezifischen Schliisselgenerierungsoperationen in der OBSCURE-
Spezifikation greifen allerdings zurilick auf schematische Operationen
zur Generierung eines neuen Trégers einer Attributsorte, ausgehend
von einer Menge von Tragern dieser Sorte. Diese Operationen (next-
Operationen) werden in unserer Spezifikation von der schematischen
Datenmodelleben bereitgestellt. Weitere Informationen hierzu findet
man in [Hec93] und in 4.3.

5Das OBSCURE-System stellt dem Spezifizierer eine Datenbank von oft benétigten Stan-
dardspezifikationen fiir Listen, Mengen, Tupel, usw. zur Verfiigung.
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2 Beschreibung der Struktur der Spezifika-
tion

Die folgende Gesamtspezifikation der atomaren Ebene (siehe [Hec93]) setzt
sich zusammen aus einem Modul BASIS und einem Modul HK_UNTER-
SUCHUNG (in einer kompletten Spezifikation zur atomaren Ebene wiirden
hier die Spezifikationen sdmtlicher Abldufe kombiniert) und ferner aus der

Anwendung des OK-Pradikats und einer FORGET-Konstruktion. Diese vier

Stichpunkte werden im folgenden naher erlautert:

1. Der Modul BASIS

Wie bereits in der Einleitung (siehe Abschnitt 1) beschrieben, ergibt
sich im Vergleich zur SPECTRUM-Spezifikation (siche [SNM193]) fiir
uns das Problem, dafl wir nicht-konstruktive Aspekte der Spezifika-
tion in eine konstruktive Beschreibung tiberfithren miissen. Im Hin-
blick auf den Ablauf HK-Untersuchung miissen wir (zusétzlich zu den
durch die Datenmodellebene bereitgestellten konstruktiven Operatio-
nen) zwei weitere Unformungen durchfithren. Dies betrifft die Ope-
rationen akt_uw und gen_KonKey_Befund. Die Spezifikation dieser
Operationen fithren wir auf der Basisebene durch, um diese von der
Spezifikation der elementaren Transaktionen zu trennen. Im folgenden
geben wir einige kurze Erlduterungen zu den genannten Operationen.
Man beachte, dafl auch ein Definiertheitspradikat zur Operation akt_uw
spezifiziert wird.

o gen_KonKey_Befund : Db — > Befundld
Diese Operation hat die Aufgabe, einen neuen konkreten Schliissel”
auf der Grundlage eines Argumentes der Sorte Db zu berechnen.
Diese Operation wird nicht von der schematischen Spezifikation
der Datenmodellebene (siehe Abschnitt [Aut93]) bereitgestellt,
well sie im allgemeinen spezifischer Natur ist. Neben der sche-
matischen Bedingung, dafl ein mit dieser Operation berechneter
Schliissel in dem Argument der Sorte Db nicht vorkommt, besteht
der spezifische Anteil in weiteren moglichen Anforderungen an den
zu berechnenden Schliissel, die auf der schematischen Datenmo-
dellebene nicht formuliert werden kénnen. In der SPECTRUM-
Spezifikation versucht man dieses Problem zu 16sen, indem man

“In der vorliegenden Spezifikation wird zwischen konkreten und abstrakten Schliisseln
unterschieden. Naheres dazu findet man in [Hec93]
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Operationen hoéherer Ordnung zur Schliisselgenerierung heran-
zieht. Als weiteres Argument, neben einem Trager der Sorte Db,
wird diesen Operationen ein Pradikat iibergeben, indem eine spe-
zifische Anforderung an den zu bestimmenden Schliissel formuliert
werden kann. Eine solche Lésung ist in OBSCURE nicht méglich.
Deshalb wird die Schliisselgenerierung hier als ein spezifisches Pro-
blem aufgefafit. Spezifiziert wird diese im Modul SHLUESSEL-
GENERIERUNG (siehe Abschnitt 4.3).

o aktuw : Db Patld — > HK_UW
Diese Operation bestimmt eine noch unberabeitete HK-Uberwei-
sung im aktuellen Tridgern der Sorte Db, die zu dem Patienten
gehort, der durch das zweite Argument eindeutig identifiziert wird.
In der SPECTRUM-Spezifikation wird diese Operation (die dort
nicht konstruktiv ist) gemeinsam mit den atomaren Funktionen
spezifiziert. Wir fiihren sie dagegen auf der Basisebene im Modul

SONDERFUNKTIONEN (siehe Abschnitt 4.4) ein.

o aktuw.def : Db Patld — > bool
Diese Operation ist das Definiertheitspradikat (siehe 1.6) zur
Funktion akt_ww. Sie tiberpriift lediglich, ob fiir einen konkre-
ten Patienten und eine Datenbank (Triger der Sorte Db) eine
noch unbearbeitete HK-Uberweisung existiert. Auch diese Ope-
ration wird im Modul SONDERFUNKTIONEN (siehe Abschnitt
4.4) spezifiziert.

Neben diesen drei Operationen wird auf der Basisebene (siehe Ab-
schnitt 4.5) ein OK-Pradikat OK spezifiziert, mithilfe dessen sich die
Erfillltheit der statischen Integritdtsbedingungen tiir Trager der Sorte
Db {iberpriifen 148t.

o OK
Im Modul OK_PRAEDIKAT werden die statischen Integritats-
bedingungen, die schon auf der schematischen Datenmodelle-
bene spezifiziert wurden, angereichert um die spezifischen stati-

schen Integritdtsbedingungen im Zusammenhang mit den einzel-
nen Abldufe. Da wir uns hier auf den Ablauf HK-Untersuchung
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konzentrieren, sind dies nur zwei zusatzliche Integritatsbedingun-
gen. Die Konjunktion sdmtlicher statischer Integritatsbedingun-

gen bildet das OK-Préadikat OK.

Der Modul BASIS_SCHNITTSTELLE vereinigt die Importsignaturen
samtlicher Module dieser Basisebene zu einer zentralen Beschreibung
der Anforderungen an die Datenmodellebene. Dieser gibt also an, wel-
che Sorten und Operationen von der Datenmodellebene exportiert wer-
den miissen, damit ein spéteres Zusammenfiigen beider Spezifikationen
moglich ist. Natiirlich sorgen FORGET-Konstruktionen dafiir, daff die
Basisebene nur die gewiinschten Operationen und Sorten exportiert.
Hilfsoperationen und Hilfssorten kénnen vergessen werden.

. Der Modul HK_UNTERSUCHUNG

Im Modul HK_.UNTERSUCHUNG werden im wesentlichen die atoma-
ren Funktionen des Ablaufs HK-Untersuchung spezifiziert. Die eigent-
liche Spezifikation dieser atomaren Funktionen &hnelt sehr denen der
SPECTRUM-Spezifikation. Im Unterschied zu dieser enthélt der Modul
HK_UNTERSUCHUNG noch weitere Bestandteile, die kurz erlautern
werden:

Weil drei der vier atomaren Funktionen in ein Kreuzprodukt zweier
Sorten abbilden, ist es in OBSCURE notwendig, eine Hilfssorte fiir jede
dieser Kreuzproduktkonstellationen zu spezifizieren. Dies geschieht in
den Moduln DB_x_BEFUNDID und DB_x_HKID (siehe 3.3.1).
Auflerdem beschreibt der Modul HK_SCHNITTSTELLE - analog zum
Modul BASIS_.SCHNITTSTELLE der Basisebene - die vereinigte Im-
portsignatur sdmtlicher Module der Spezifikation HK_UNTERSUCH-
UNG.

. Anwendung des OK-Pradikats

Die atomaren Funktionen sollen den Integritdtsbedingungen geniigen.
Dieser Anforderung an die Spezifikation verleihen wir Nachdruck durch
eine explizite Zusicherung der Giiltigkeit der Integritédtsbedingungen
(fiir jede einzelne atomare Funktion) in einem Exportaxiom. Falls die
Spezifikationen der atomaren Funktionen diesen Zusicherungen nicht
geniigen, so hat die OBSCURE-Spezifikation kein Modell. Damit ergibt
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sich der Nachweis der Giiltigkeit dieser Exportaxiome als wichtige Ve-

rifikationsaufgabe.

FORGET-Konstruktion

Aufler den atomaren Funktionen (und den damit verbundenen Sorten)

werden sdmtliche Hilfssorten und Hilfsoperationen vergessen.

ATOMAR

FORGET-KONSTRUKTION

ANWENDUNG OK-PRAEDIKAT

UNTERSUCHUNG

HK-

EXTENDED BY

I DB_x_BEFUNDID —|—

DB_x_HKID

EXTENDED BY

HK-SCHNITTSTELLE

EXTENDED BY

BASIS
SCHLUES- SONDER- OK-
SEL GENE- + FUNKTION- +

EXTENDED BY

BASIS-SCHNITTSTELLE
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3 Spezifikation des Ablaufs HK-Untersuch-
ung

Ausgangspunkt von HDMS-A war eine Anforderungsanalyse des zu spezifi-
zierenden Systems (siehe hierzu [CKL93]). Die Ergebnisse dieser Anforde-
rungsanalyse wurden mithilfe geeigneter Beschreibungsmittel festgehalten.
Die eingesetzten Mittel bestehen aus der E/R-Modellierungstechnik in Kom-
bination mit Datenfluldiagrammen. Weil diese in unserem Zusammenhang
auf einer Stufe zwischen informaler Analysetatigkeit und formaler Spezifika-
tion als Hilfsmittel eingesetzt werden, werden sie im folgenden als semifor-
male Beschreibungsmittel bezeichnet, ohne dabei von dem formalen Aspekt
der E/R-Diagramme ablenken zu wollen.

Der erste Unterabschnitt stellt nun kurz die semiformale Beschreibungen zum
Auschnitt HK-Untersuchung des Gesamtsystems vor, wahrend die weiteren
Unterabschnitte dann auf die konkrete Spezifikation dieses Ausschnitts in
OBSCURE eingehen.

3.1 Semiformale Beschreibung

Das folgende E/R-Diagramm beschreibt den zum Ablauf HK-Untersuchung
relevanten Ausschnitt des gesamten HDMS-A Datenmodells.

———————————————————————————————————————————————

[ e SRR

gehoert_zu

ordnet an

K UW B
)

untersuchung
~Daien ermittelt - A;zt |

=1
befundung ‘

[TEK Befund B>

_______________________________________________

Abbildung2: E/R-Diagramm zum Ablauf HK
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Die Attribute zu den einzelnen Entitytypen sind der folgenden Ubersicht zu

entnehmen.
| Entity Patient Entity HK_UW !
: Peatld: Patld (mand.,prim.) HKAOId: Hkld (mand.,prim.) :
1 | Name: Name (mand.) Erstellung: DateTime (mand.) |
I | Geschlecht: Geschlecht (mand.) Komment: Text I
| | GebDatum:  DateTime (mand.) !
GebOrt: Ort (mand.) i

: Kostentraeger: Kostentraeger (mand.) Entity HK_Daten :
I | Adresse: Adresse . ; I
| | Hausarzt: Hausarzt EﬁéOld. -'}'gl(? (mand. prim.) !
! g%grgg daten: gt%teirgr? Daten Anfangszeit: DateTime (mand.) I
L Zimmer Zimmer Endezeit: DateTime !
| : Druckkurven: Druckkurven :
I . Roentgenfilm: Roentgenfilm I
! Entity Arzt [

I
I | Arztld:  Arztld (mand.,prim.) i I
' [Name'  Neme  (mend) Entity HK_Befund |
, | Adresse:  Adresse  (mand.) Befundld: Befundid  (mand.,prim.) | |
1 | Dienstbez: Dienstbez (mand.) Befundungsdatum: DateTime (mand.) |
I | Station:  Station Befund: Befund (mand.) I
: Eintritt:  DateTime (mand.) Befundbrief: Befundbrief I
. | Austritt:  DateTime |
1 | Rolle: Rolle (mand.) |
: mand.: mandatory , prim.: primary key |
\ 7

Abbildung3: Die Attribute der Entities zum Ablauf HK

Diese beiden Diagramme beschreiben das Datenmodell, das der folgenden
Spezifikation zugrunde liegt. In Abbildung 3 sind insbesondere die Zusatze
“mandatory” und “primary key” zu beachten. Hat ein Attribut einen Zu-
satz “mandatory” so wird gefordert, dafl ein solches Attribut niemals den
leeren Eintrag haben kann (siehe Stichwort “leere Attribute” in [Hec93]).
Durch den Zusatz “primary key” wird gefordert, dafl ein Attributeintrag die
Schliisseleigenschaft erfiillt. Diese beiden Forderungen sind zu den stati-
schen Integritdtsbedingungen zur Spezifikation zu zdhlen und werden spéter
bei der Formulierung des OK-Pradikats (siehe Abschnitt 4.5) beriicksichtigt.
Das folgende Datenflulidiagramm beschreibt nun den zur Spezifikation aus-

gewahlten Ablauf HK-Untersuchung.
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/ \
med_hku \ e Arzt_Ablauf

/

\
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
: HK_Daten Hkid Arztld Patld :
| I
| I
| I
| I
! HK_Unter- Hkid . !
' 9 init HKP
[ suchung - i
| I
| i I
: Hkid HK_Daten Paent HK_Daten |
! HK_UW :
| I
| I
| Db |
| I
| I
| I
! HK_Dat
: K —F G etundbrief HK_Befund :
| l
I .

efundid Brief- I
: Befundung |-2£4d— ef |
| schreibung i
| I
| I
: Befund- I
| Arztld brief :
| Befund (BAIK) !
| I
| I
| I
| I
| I
| I
I !

Schreib-
kraft

________________________________________________

Abbildung4: DFD-Diagramm zum Ablauf HK

Anmerkung: Die Diagramme sind identisch zu denen der Miinchner Spezifi-

kationsvorlage (sieche [SNM193]).
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3.2 Der Schnittstellenmodul HK_ SCHNITTSTELLE

Die in diesem Modul genannten Sorten und Operationen beschreiben die
Schnittstelle der Spezifikation des Ablaufs HK-Untersuchung zur Spezifika-
tion der Datenbank. Diese Information wollen wir durch eine grofle Import-
liste explizit in unsere Spezifikation aufnehmen. Generiert wird in diesem
Modul nichts.
Zuerst werden die benétigten Importsorten aufgefiihrt.
(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1) =
IMPORTS
SORTS

Db

Arzt Patient HK_Befund HK_UW

Arztld DateTime Hkld HK _Daten

Patld Befundld Text Befundbrief

AttrArztld AttrDateTime

AttrDruckkurven AttrRoentgenfilm

AttrPatld AttrBefundld AttrText

AttrBefund AttrBefundbrief AttrHkId

AKeyHK Daten AKeyHK Befund

AKeyPatient AKeyArzt AKeyHK_UW

Druckkurven Roentgenfilm
Siehe auch owf—~moduln 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, und 10.

Die folgenden ¢s_in...-Operationen iiberpriifen, ob Entities (diese werden
durch abstrakte Schliissel identifiziert) in einem Trager der Sorte Db vor-
handen sind. Der Zugriff auf Entities in einem Trager der Sorte Db erfolgt
mit den get...-Operationen.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =

OPNS
is_inPatient: AKeyPatient Db —> bool
isiinArzt: AKeyArzt Db —> bool
issinHK _Daten: AKeyHK_Daten Db —> bool
issinHK _Befund: AKeyHK _Befund Db —> bool
getPatient: AKeyPatient Db —> Patient
getArzt: AKeyArzt Db —> Arzt
getHK Daten: AKeyHK Daten Db —> HK_Daten
getHK _Befund: AKeyHK Befund Db —> HK_Befund
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Mithilfe der code KonKey_...-Operationen werden aus konkreten Schliisseln
abstrakte berechnet.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
codeKonKey HK _Daten: Hkld —> AKeyHK Daten
codeKonKey_HK_Befund: Befundld —> AKeyHK _Befund
codeKonKey_Patient: Patld —> AKeyPatient
codeKonKey_Arzt: Arztld —> AKeyArzt
codeKonKey HK_UW: Hkld —> AKeyHK_UW

Das Kreieren neuer Objekte eines bestimmten Entitytyps erfolgt mittels
der create_...-Operationen, wahrend die update- und put...-Operationen den
schreibenden Zugriff auf einen Tréger der Sorte Db realisieren.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =

createHK Daten: AttrHkId AttrText AttrDateTime AttrDateTime
AttrDruckkurven AttrRoentgenfilm —> HK_Daten

createHK Befund: AttrBefundld AttrDateTime AttrBefund
AttrBefundbriet —> HK_Befund

updateHK_Daten: HK_Daten Db —> Db

updateHK_Befund: HK_Befund Db —> Db

putHK Daten: HK_Daten Db —> Db

putHK _Befund: HK_Befund Db —> Db

Die est...-Operationen realisieren den schreibenden Zugriff aut Relationships.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
estermittelt: Db Arzt HK_Daten —> Db
estuntersuchung: Db HK_UW HK_Daten —> Db
esterstellt: Db Arzt HK_Befund —> Db
estbefundung: Db HK_Daten HK_Befund —> Db

Zu jeder Attributsorte existiert eine UNDFEF _...-Konstante, die den leeren
Attributeintrag représentiert.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
UNDEF Text: —> AttrText
UNDEF _Druckkurven: —> AttrDruckkurven
UNDEF _Roentgenfilm: —> AttrRoentgenfilm
UNDEF DateTime: —> AttrDateTime
UNDEF _Befundbrief: —> AttrBefundbrief
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Mittels der attr-Operationen erfolgt die Erweiterung der Domainsorten um
die UNDFEF _...-Konstanten zur Einfithrung der Attributsorten, wahrend die
rtta-Operationen den umgekehrten Schritt beschreiben. Auflerdem werden
Gleichheitsoperationen fiir die Sorten AttrDateTvme und AttrBe fundbrief
benoétigt.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
attr: DateTime —> AttrDateTime
attr: Text —> AttrText
attr: Druckkurven —> AttrDruckkurven
attr: Roentgenfilm —> AttrRoentgenfilm
attr: Befundld —> AttrBefundld
attr: HK_Befund —> AttrBefund
attr: Befundbrief —> AttrBefundbrief
attr: Hkld —> AttrHkId
rtta: AttrHkId —> HkId
_= _: AttrDateTime AttrDateTime —> bool
_ = _: AttrBefundbrief AttrBefundbrief —> bool

Die folgenden Operationen realisieren den Zugriff auf Attributeintrége von
Entities.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
Endezeit: HK_Daten —> AttrDateTime
HKAOId: HK Daten —> AttrHkId
HKAOId: HK_.UW —> AttrHkId
Untersuchungsdatum: HK_Daten —> AttrDateTime
Anfangszeit: HK_Daten —> AttrDateTime
Befundbrief: HK_Befund —> AttrBefundbrief
Befundungsdatum: HK_Befund —> AttrDateTime
Befund: HK_Befund —> AttrBefund

Die folgende Operation med_hku wird nicht von der Datenmodellebene be-
reitgestellt. Sie ist eine Umweltfunktion, die eine Schnittstelle zu externen
Einheiten beschreibt. Innerhalb der vorliegenden Spezifikation wird diese
nicht modelliert und muf} deshalb an dieser Stelle importiert werden. Als
Argument erhélt med_hku einen Tréger der Schliisselattributsorte HkId und
liefert eine Entity des Typs HK _Daten zuriick. Diese Entity enthalt unter
anderem Rontgen- und Druckdaten, die von externen Einheiten bestimmt
wurden.
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(HK _SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
med_hku : Hkld —> HK_Daten

Die folgenden, mit “Basisebene” gekennzeichneten, Operationen beschreiben
die Schnittstelle zur Basisebene, dafl heiflt, diese Operationen werden nicht
von der Datenmodelleben bereitgestellt, sondern in der Basisebene spezi-
fiziert (siehe Abschnitt 4.1). Aus technischen Griinden miissen diese hier
mit aufgelistet werden, damit der Modul HK_UNTERSUCHUNG syntak-
tisch korrekt ist.

(HK_SCHNITTSTELLE.obs 1)+ =
gen_KonKey_Befund : Db —> Befundld ## Basisebene

akt_uw : Db Patld —> HK_UW ## Basisebene
akt_uw_def : Db Patld —> bool ## Basisebene
OK: Db —> bool ## Basisebene

Anmerkung: Nahere Angaben zu den hier aus der Datenmodellebene impor-
tierten Operationen findet man in [Aut93].

3.3 Spezifikation der elementaren Transaktionen

Der Ablauf HK-Untersuchung setzt sich zusammen aus den vier elementa-
ren Transaktionen init_HK P, HK Untersuchung, Be fundung und Brief-
schreitbung. Jede elementare Transaktion wird - analog zur SPECTRUM-
Spezifikation - spezifiziert durch eine OBSCURE-Operation gleichen Namens.
Die in der Einleitung (sieche Abschnitt 1) aufgezeigten Probleme, die aus der
Verwendung der algorithmischen Spezifikationsmethode resultieren, fithren
zu den prinzipiellen Anderungen im Vergleich zur SPECTRUM-Spezifikation.
Wie in der Einleitung beschrieben, ist es zunachst notwendig, fiir die Werte-
bereiche der Operationen init_HK P, HK Untersuchung und Befundung
- ndmlich die Kreuzprodukte Db_ x _Hkld und Db_ x _Befundld - ent-
sprechende Hilfssorten einzufithren. Diese Generierung der Hilfssorten wird
in Abschnitt 3.3.1 beschrieben. In den restlichen Unterabschnitten werden
dann die einzelnen elementaren Transaktionen spezifiziert.

3.3.1 Spezifikation der Kreuzprodukt-Hilfssorten

Mittels eines parametrisierten Aufrufs des OBSCURE-Standardmoduls MK -

PAIR angewendet auf die Sorten Db und HkId, bzw. Db und Befundld

werden die Kreuzproduktsorten Db_ x _Hkld und Db_ x _Befundld ein-

gefiithrt. Zusatzlich werden entsprechende Zugriffsoperationen spezifiziert.
(DB_x_BEFUNDID.obs 11) =
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INCLUDE MK_PAIR(SORTS Db Befundld)
[SORTS Db_x_BefundId
OPNS {_/_}, get_fst, get_snd, set_fst, set_snd ]
(DB_x_HKID.obs 12) =
INCLUDE MK_PAIR(SORTS Db HkId)
[SORTS Db_x_HkId
OPNS {_/_}, get_fst, get_snd, set_fst, set_snd ]

3.3.2 Spezifikation der Operationen init_HK P, HK Untersuchung,
Befundung und Briefschretbung

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen, dafl wir zu jeder ele-
mentaren Transaktion ein Definiertheitspradikat einfiithren. Die Definiert-
heitspradikate werden gemeinsam mit den atomaren Funktionen auf dieser
Ebene spezifiziert:

(zu_kreierende_Operationen 13) =
init_HKP _def : Db Patld Arztld —> bool,
init_ HKP : Db Patld Arztld DateTime —> Db_x_HkId,
HK _Untersuchung_def : Db Hkld —> bool,
HK_Untersuchung : Db Hkld HK_Daten —> Db_x_HkId,
Befundung_def : Db Hkld Arztld —> bool,
Befundung : Db Hkld Arztld HK_Befund DateTime —> Db_x_Befundld,
Brietschreibung def: Db Befundld —> bool,
Brietschreibung: Db Befundld Befundbriet —> Db

Dieser Code wird verwendet in owf-modul 23.

Nach der Angabe der Stelligkeiten wollen wir nun den konkreten Spezifika-
tionstext dieser Operationen angeben. Zur besseren Lesbarkeit geben wir
zuvor noch eine Ubersicht der verwendeten Variablensymbole:

( Variablendefinition 14) =

db: Db

uw : HK_.UW

pi: Patld

al : Arztld

arzt : Arzt

hkd, hkd’: HK_Daten
x : Dbx_HkId

y : Db_x_BefundId
hkid: HkId
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bef, bef’, b: HK_Befund
bi: Befundld

brief: Befundbrief

dt : DateTime

Dieser Code wird verwendet in owf—modul 23.

3.3.3 Die elementare Transaktion init_HK P

Zunéchst spezifizieren wir die zugehorige boolsche Operation tnit _H K P_def.
Die elementare Transaktion wnet HK P lauft genau dann fehlerfrei ab,
falls es in der Datenbank den Schliisseln code KonKey_Patient(pr) und
code KonKey_Arzt(ai) zugeordnete Objekte der Sorte Patient bzw. Arzt
gibt und die HK_Uberweisung uw zu dem durch pi beschriebenen Patienten
gehort und ferner uw in der Datenbank noch zu keinen Untersuchungsdaten
in Verbindung steht. Die beiden letztgenannten Bedingungen werden durch
die Operation akt_uw_def iiberpriift, welche aut der Basisebene eingefiihrt

wird (siehe Abschnitt 4.4) .

( Definiertheit_zu_init_ HKP 15) =
init_HKP _def(db,pi,ai)
<— is_inPatient(codeKonKey_Patient(pi),db)
and
is.inArzt(codeKonKey_Arzt(ai),db)
and

akt_uw_def(db,pi);

Dieser Code wird verwendet in owf—modul 23.

Die elementare Transaktion enit_H K P kreiert, falls sie fehlerfrei ablauft,
ein Objekt der Sorte HK _Daten (dabei werden die notwendigen Attribute
entsprechend belegt), legt dieses in der Datenbank ab und stellt die Verbin-
dungen zu der zugeordneten HK_Uberweisung und dem ermittelnden Arzt

her.

( Atomare_Funktion_init_ HKP 16) =
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init_ HKP(db,pi,ai,dt)
<— IF init_ HKP _def(db,pi,ai)
THEN LET uw : akt_uw(db,pi),
arzt : getArzt(codeKonKey_Arzt(ai),db)

IN

LET hkd : createHK_Daten(
attr(rtta(HKAOId(uw))),
UNDEF Text,
attr(dt),
UNDEF _DateTime,
UNDEF Druckkurven,

UNDEF _Roentgenfilm)
IN {estermittelt(
estuntersuchung(
putHK _Daten(hkd,db),
uw,hkd),
arzt,hkd)
/(rtta(HKAOId(uw)))}
TEL
TEL
ELSE ERROR(Db_x_HkId)
FI;

)
Dieser Code wird verwendet in owf-modul 23.

3.3.4 Die elementare Transaktion HK _Untersuchung

Das Definiertheitspridikat zur atomaren Funktion HK Untersuchung
tiberpriift, ob es zum abstrakten Schliissel code KonKey_Hk_Daten(hkid)
auch ein zugeordnetes Objekt der Sorte H K _Daten in der Datenbank gibt
und ob dieses Objekt unter dem Attribut Endezeit den leeren Attributein-
trag (UNDFEF _Datetime) aufweist.

( Definiertheit_zu HK _Untersuchung 17) =
HK_Untersuchung_def(db,hkid)
<— IF is.inHK_Daten(codeKonKey _HK_Daten(hkid),db)
THEN Endezeit(getHK Daten(
codeKonKey _HK _Daten(hkid),db))

UNDEF _DateTime
ELSE false

FI;

?
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Dieser Code wird verwendet in owf—modul 23.

Im Fall der Fehlerfreiheit {iberschreibt die elementare Transaktion H K _Unter-
suchung die zu code KonKey_Hk_Daten(hkid) gehérende Entity der Sorte
HK _Daten, durch eine, mittels der importierten Operation med_hku er-
mittelte, Entity der Sorte HK _Daten (diese enthélt insbesondere nichtleere
Eintrage zu den Attributen Roentgen film, Druckkurven und HK P).

( Atomare_Funktion_ HK_Untersuchung 18) =
HK_Untersuchung(db,hkid,hkd)
<— IF HK_Untersuchung_def(db,hkid)
THEN {updateHK_Daten(hkd,db)/hkid}
ELSE ERROR(Db_x_HkId)
FI;

)
Dieser Code wird verwendet in owf—modul 23.

3.3.5 Die elementare Transaktion Befundung

Genau dann, wenn es zu den Schliisseln code KonKey_Hk_Daten(hkid) und
code Kon K ey_Arzt(ai) zugeordnete Objekte der Sorten H K _Daten und Arzt
in der Datenbank gibt und ferner das {iber code Kon K ey_Hk_Daten(hkid) re-
ferenzierte Objekt der Sorte HK _Daten den leeren Eintrag (UNDEF _Zeut)
unter dem Attribut FEndezeit hat
Befundung fehlerfrei ab.

, lauft die elementare Transaktion

( Definiertheit_zu_Befundung 19) =
Befundung_def(db,hkid,ai)
<— IF is_.inHK_Daten(codeKonKey_HK_Daten(hkid),db)
and
is_inArzt(codeKonKey_Arzt(ai),db)
THEN not (Endezeit(getHK Daten(
codeKonKey _HK _Daten(hkid),db))

UNDEF _DateTime)
ELSE false
FI,
Dieser Code wird verwendet in owf-modul 23.

Die Operation Befundung kreiert, falls sie fehlerfrei ablauft, ein Objekt der
Sorte HK _Be fund und schreibt dieses in die Datenbank und stellt die Ver-
bindung zu dem durch code KonKey_Hk_Daten(hkid) beschriebenen Objekt
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der Sorte HK _Daten her. Man beachte, dal beim Kreieren eines Objektes
der Sorte HK _Befund, ein neuer eindeutiger Schliissel durch die Operation
gen_KonKey HK _Be fund ermittelt wird.

( Atomare_Funktion_Befundung 20) =
Befundung(db,hkid,ai,b,dt)
<— IF Befundung_def(db,hkid,ai)
THEN LET hkd : getHK_Daten(
codeKonKey _HK _Daten(hkid),db) ,
arzt: getArzt(codeKonKey_Arzt(ai),db) ,

bi : gen_KonKey_Befund(db)
IN LET bef : createHK_Befund(

attr(bi),
attr(dt),
attr(b),
UNDEF _Befundbrief)
IN {esterstellt(
estbefundung(
putHK _Befund(bef,db),
hkd,bef),
arzt,bef)
/hi}
TEL

TEL
ELSE ERROR(Db_x_BefundId)
FI,
Dieser Code wird verwendet in owf-modul 23.

3.3.6 Die elementare Transaktion Briefschreibung

Die elementare Transaktion Briefschreibung ist genau dann fehlerfrei ab,
wenn es zum Schliissel code KonKey_Hk_Befund(bi) ein zugehoriges Ob-
jekt der Sorte HK _Be fund in der Datenbank gibt und ferner dieses Objekt
HK _Be fund noch keinen Eintrag (auler UN DEF _Be fundbrie f) unter dem
Attribut Be fundbrief hat.

( Definiertheit_zu_Briefschreibung 21) =
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Briefschreibung_def(db,bi)
<— IF is_.inHK_Befund(codeKonKey _HK_Befund(bi),db)
THEN Befundbrief(get HK Befund(
codeKonKey _HK_Befund(bi),db))
UNDEF Befundbrief
ELSE false
FI,

)
Dieser Code wird verwendet in owf—modul 23.

Lauft die Operation Briefschreibung fehlerfrei ab, so wird das iiber
code KonKey_Be fund(bi) referenzierte Objekt der Sorte H K _Be fund iiber-
schrieben, indem das Attribut der Sorte Be fundbrief durch das iibergebene
Argument der Sorte Brief belegt wird.

( Atomare_Funktion_Briefschreibung 22) =
Briefschreibung(db,bi,brief)
<— IF Briefschreibung_def(db,bi)
THEN LET bef: getHK_Befund(
codeKonKey _HK_Befund(bi),db)
IN LET bef”: createHK_Befund(

attr(bi),
Befundungsdatum(bef),
Befund(bef),
attr(brief))

IN updateHK_Befund(bef’,db)

TEL

TEL
ELSE ERROR(Db)
FI,
Dieser Code wird verwendet in owf—modul 23.

Der HK _Befund und der Befundbrief werden durch den Arzt erstellt. Damit
dies moglich ist, bendtigt der Arzt (oder eine Schreibkraft) lesenden Zugriff
auf die HK_Daten und den HK_Befund. Dieser Zugriff kann mittels der hier
(aus der Datenbankebene) importierten Zugriffsfunktionen getH K _Daten
und get HK _Befund erfolgen. Deshalb werden keine speziellen Funktionen
eingefiihrt.
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3.4 Der zusammengesetzte Modul HK_UNTERSUCH-
UNG

Die Gesamtspezifikation des Ablaufs HK-Untersuchung setzt sich aus den
zuvor beschriebenen Bestandteilen zusammen, indem sie den Schnitt-
stellenmodul HK_SCHNITTSTELLE erweitert um die Spezifikation der
Kreuzprodukt-Hilfssorten und den so erhaltenen Teil durch die Spezifikation
der atomaren Funktionen samt ihrer Definiertheitstiberpriiffungen erweitert.

(HK_UNTERSUCHUNG . obs 23) =
(INCLUDE HK_SCHNITTSTELLE
EXTENDED BY
INCLUDE DBx_BEFUNDID PLUS INCLUDE DB_x_HKID
ENDEXTENDED)
EXTENDED BY
CREATE
OPNS
(zu_kreierende Operationen 13)
SEMANTICS
VARS
( Variablendefinition 14)
PROGRAMS
( Definiertheit zu_init_ HKP 15)
( Atomare_Funktion_init_ HKP 16)
( Definiertheit zu_ HK _Untersuchung 17)
( Atomare_Funktion_ HK_Untersuchung 1s)
( Definiertheit zu_Befundung 19)
( Atomare_Funktion_Befundung 20)
( Definiertheit_zu_Briefschreibung 21)
( Atomare_Funktion_Briefschreibung 22)
ENDCREATE
ENDEXTENDED

3.5 Die Signatur zum Modul HK_UNTERSUCHUNG

Die folgende Auflistung der Signatur zum Modul HK_.UNTERSUCHUNG
wurde mit dem OBSCURE-System automatisch erzeugt.

File name: "HK_UNTERSUCHUNG.T"
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list of sorts and operations:

imported and exported (inherited).

SORTS
Db BefundId AttrBefundbrief AttrDateTime AKeyHK_Befund
AttrHkId AttrBefund AttrBefundId AttrPatld AttrArztId
ArztId AKeyHK_Daten AttrDruckkurven AttrRoentgenfilm
DateTime HK_Daten AKeyHK_UW Patient Roentgenfilm Text
Druckkurven HkId HK_Befund AKeyArzt AKeyPatient AttrText
Arzt Befundbrief PatId HK_UW

OPNS
esterstellt : Db Arzt HK_Befund -> Db
estermittelt : Db Arzt HK_Daten -> Db
estbefundung : Db HK_Daten HK_Befund -> Db
estuntersuchung : Db HK_UW HK_Daten -> Db
putHK_Daten : HK_Daten Db -> Db
updateHK_Befund : HK_Befund Db -> Db
putHK_Befund : HK_Befund Db -> Db
updateHK_Daten : HK_Daten Db -> Db
gen_KonKey_Befund : Db -> BefundId
attr : Befundbrief -> AttrBefundbrief
UNDEF _Befundbrief : -> AttrBefundbrief
Befundbrief : HK_Befund -> AttrBefundbrief
UNDEF _DateTime : -> AttrDateTime
Untersuchungsdatum : HK_Daten -> AttrDateTime
attr : DateTime -> AttrDateTime
Anfangszeit : HK_Daten -> AttrDateTime
Endezeit : HK_Daten -> AttrDateTime
Befundungsdatum : HK_Befund -> AttrDateTime
codeKonKey_HK_Befund : BefundId -> AKeyHK_Befund
HKAOId : HK_Daten -> AttrHkId
HKAOId : HK_UW -> AttrHkId
attr : HkId -> AttrHkId
Befund : HK_Befund -> AttrBefund
attr : HK_Befund -> AttrBefund
attr : BefundId -> AttrBefundId
codeKonKey_HK_Daten : HkId -> AKeyHK_Daten
attr : Druckkurven -> AttrDruckkurven
UNDEF_Druckkurven : -> AttrDruckkurven
UNDEF_Roentgenfilm : -> AttrRoentgenfilm



3.5 Die Signatur zum Modul HK_UNTERSUCHUNG

attr : Roentgenfilm -> AttrRoentgenfilm
getHK_Daten : AKeyHK_Daten Db -> HK_Daten
med_hku : HkId -> HK_Daten

createHK_Daten : AttrHkId AttrText AttrDateTime
AttrDateTime AttrDruckkurven AttrRoentgenfilm -> HK_Daten
codeKonKey_HK_UW : HkId -> AKeyHK_UW

is_inArzt : AKeyArzt Db -> bool

is_inPatient : AKeyPatient Db -> bool
1s_inHK_Befund : AKeyHK_Befund Db -> bool
1s_inHK_Daten : AKeyHK_Daten Db -> bool
akt_uw_def : Db PatId -> bool

0K : Db -> bool

: AttrBefundbrief AttrBefundbrief -> bool
_ : AttrDateTime AttrDateTime -> bool
getPatient : AKeyPatient Db -> Patient

rtta : AttrHkId -> HkId

createHK_Befund : AttrBefundId AttrDateTime AttrBefund
AttrBefundbrief -> HK_Befund

getHK_Befund : AKeyHK_Befund Db -> HK_Befund
codeKonKey_Arzt : ArztId -> AKeyArzt
codeKonKey_Patient : PatId -> AKeyPatient

attr : Text -> AttrText

UNDEF_Text : -> AttrText

getArzt : AKeyArzt Db -> Arzt

akt_uw : Db PatId -> HK_UW

not imported and exported (created).

SORTS

Db_x_HkId Db_x_BefundId
OPNS

get_fst : Db_x_HkId -> Db

get_fst : Db_x_BefundId -> Db

Briefschreibung : Db BefundId Befundbrief -> Db
get_snd : Db_x_BefundId -> BefundId
HK_Untersuchung_def : Db HkId -> bool
init_HKP_def : Db PatId ArztId -> bool
Briefschreibung_def : Db BefundId -> bool
Befundung_def : Db HkId ArztId -> bool

init_HKP : Db PatId ArztId DateTime -> Db_x_HkId
set_snd : HkId Db_x_HkId -> Db_x_HkId
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set_fst : Db Db_x_HkId -> Db_x_HkId
HK_Untersuchung : Db HkId HK_Daten -> Db_x_HkId
{_/ _%Y : Db HkId -> Db_x_HkId

set_snd : BefundId Db_x_BefundId -> Db_x_BefundId
set_fst : Db Db_x_BefundId -> Db_x_BefundId
Befundung : Db HkId ArztId HK_Befund DateTime ->
Db_x_BefundId

{ _/ _ 3} : Db BefundId -> Db_x_BefundId

get_snd : Db_x_HkId -> HkId

imported and not exported (hidden).
## no sorts
## no operations

list of constructors:
imported

exported
{ _/ _ 3} : Db BefundId -> Db_x_BefundId
{ _/ _ 3} : Db HkId -> Db_x_HkId

list of parameters:

imported.
## no sorts
## no operations

exported.

## no sorts

## no operations
## The End
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4 Spezifikation der Basisebene

4.1 Die zusammengesetzte Basisebene

Die Basisebene spaltet sich auf in die drei Finzelmodule SCHLUESSEL-
GENERIERUNG, SONDERFUNKTIONEN und OK_PRAEDIKAT, sowie
einen zusatzlichen Modul BASIS_ SCHNITTSTELLE, der die Schnittstelle
dieser drei Module zur Datenmodellebene beschreibt. Damit ergibt sich die
Spezifikation der Basisebene wie folgt:

(BASIS.obs 24) =
(INCLUDE SCHLUESSELGENERIERUNG
PLUS
INCLUDE SONDERFUNKTIONEN
PLUS
INCLUDE OK_PRAEDIKAT)
COMPOSE
INCLUDE BASIS SCHNITTSTELLE

4.2 Der Modul BASIS SCHNITTSTELLE

Der Modul BASIS_SCHNITTSTELLE beschreibt, analog zum Modul HK_-
SCHNITTSTELLE, die Anforderungen der Basisebene an die Datenmodelle-
bene (siehe [Aut93]). Das heift, daff hier die Importe der drei Einzelmodule
der Basisebene zu einer gemeinsamen Importliste zusammengefafit werden.
Die importierten Sorten werden zuerst aufgelistet.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25) =
IMPORTS

SORTS Db SetOfHK _Befund SetOfBefundId
HK_Befund DB_Entities
Befundld AttrBefundId
Patld Hkld HK_UW SetOfHK_UW
AKeyPatient AKeyHK_UW
AttrHkId AttrPatld
DB_Relationships Untersuchung UntersuchungsPaar
SetOfPatient AKeyHK Daten HK_Daten
GehoertZu SetOfAKeyHK_UW Patient Arzt

Siehe auch owf—moduln 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, und 40.
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Die beiden folgenden Operationen extrahieren aus einem Tréger der Daten-
banksorte Db die Entitieskomponente bzw. die Relationshipskomponente.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
OPNS
getDB_Relationships: Db —> DB_Relationships
getDB_Entities : Db —> DB_Entities

Die folgenden get...-Operationen realisieren den Zugriff auf die aktuelle
Menge von Objekten eines bestimmten Entitys- oder Relationshiptyp in der
entsprechenden Komponente der Datenbank.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+4 =
getSet OfHK Befund : DB_Entities —> SetOfHK Befund
getSet OfHK _UW: DB _Entities —> SetOfHK_UW
getSetOfPatient: DB_Entities —> SetOfPatient
getuntersuchung: DB_Relationships —> Untersuchung
getgehoert_zu: DB_Relationships —> GehoertZu

Weiter benétigt werden die folgenden empty...-Konstanten einzelner Mengensorten®.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
emptySetOfPatient: —> SetOfPatient
emptySetOftHK Befund : —> SetOfHK_Befund
emptySetOfBefundld : —> SetOfBefundld
emptySetOfHK_UW: —> SetOfHK_UW
emptySetOfAuwi: —> SetOfAKeyHK_UW

emptyuntersuchung: —> Untersuchung

Fiir verschiedene Gleichheitsabfragen miissen wir die entsprechenden Gleich-
eitsoperationen importieren.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
_= _: SetOfHK _Befund SetOfHK _Befund —> bool

8Unter einer Mengensorte verstehen wir normalerweise eine durch Instantiierung des
OBscURE-Standardmoduls MK_SET mit einer konkreten Elementsorte Fl spezifizierte
Tragersorte SetOfEl. Innerhalb dieses Fallbeispiels haben wir uns auf Datenmodellebene
anstelle des OBsCURE-Standardmoduls MK_SET zur Verwendung eines Standardmoduls
MEK_MONOLIST (zur Spezifikation von Monolisten) entschlossen. FErkldrungen zu Mo-
nolisten und die Griinde fiir deren Verwendung sind nachzulesen in [Hec93]. Trotzdem
mochte ich im folgenden Mengenbegriffe verwenden, weil sie anschaulicher sind und auf
dieser Sperzifikationsebene die Problematik der Verwendung von MK_MONOLIST anstelle
von MK_SET auf Datenmodellebene nicht von Bedeutung ist.

8
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_=_: SetOfHK_UW SetOfHK_UW —> bool
_= _: SetOfPatient SetOfPatient —> bool
_=_: SetOftAKeyHK_UW SetOfAKeyHK_UW —> bool

- = _: Untersuchung Untersuchung —> bool
_=_: AttrHkId AttrHkId —> bool

Wir benétigen ferner verschiedene Mengenoperationen auf unterschiedlichen
Mengensorten.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
choose : SetOfHK _Befund —> HK_Befund
choose: SetOfPatient —> Patient
choose : SetOfHK_UW —> HK_UW
choose : SetOfAKeyHK_UW —> AKeyHK_UW
choose: Untersuchung —> UntersuchungsPaar
del : HK_Befund SetOfHK Befund —> SetOfHK _Befund
del : AKeyHK_UW SetOfAKeyHK_UW —> SetOfAKeyHK_UW
del : HK_.UW SetOfHK_UW —> SetOtHK_UW
del: Patient SetOfPatient —> SetOfPatient
del: UntersuchungsPaar Untersuchung —> Untersuchung
ins : Befundld SetOfBefundld —> SetOfBefundld
ins : AKeyHK_UW SetOfAKeyHK_UW —> SetOfAKeyHK_UW
ins : HK_.UW SetOfHK_UW —> SetOtHK_UW
#: SetOfAKeyHK_UW —> integer
_- = SetOfAKeyHK_UW SetOfAKeyHK_UW —> SetOfAKeyHK_UW

Die folgenden Operationen realisieren den Zugriff auf Attributeintrége zu be-
stimmten Entitytypen.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
Befundld : HK_Befund —> AttrBefundld
HKAOId: HK_.UW —> AttrHkId
HKAOId: HK Daten —> AttrHkId
Patld : Patient —> AttrPatld

Die rtta...-Operationen bilden Tréger von Attributsorten ab auf die zugeord-
neten Triger der Domainsorten.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
rtta : AttrBefundld —> Befundld
rtta: AttrPatld —> Patld
rtta: AttrHkId —> HkId
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Ferner werden drei unterschiedliche is_in...-Operationen benétigt. Die erste
tiberpriift fiir einen Patienten (der durch einen abstrakten Schliissel identifi-
ziert wird), ob dieser in einem aktuellen Trager der Datenbanksorte enthalten
ist. Die zweite tiberpriift, ob eine Relationship gehoert_zu zwischem einem
bestimmten Patienten und einer HK-Uberweisung existiert, und die dritte
testet fiir eine HK-Uberweisung, ob diese zu irgendeinem Objekt (der Sorte
HK _Daten) in der Relationship untersuchung steht.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
is_inPatient: AKeyPatient Db —> bool
is_ingehoert_zu: AKeyPatient AKeyHK_UW Db —> bool
is_inuntersuchung: AKeyHK_UW Db —> bool

Relationships werden beschrieben durch Mengen (oder Listen) von Tupe-
leintrdgen. Um bei einen konkreten Tupeleintrag die einzelnen Komponenten
zu selektieren, bendtigen wir get_fst- und get_snd-Operationen.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+4 =
get_fst: UntersuchungsPaar —> AKeyHK_UW
get_snd: UntersuchungsPaar —> AKeyHK_Daten

Die folgenden get...-Operationen realisieren den Zugriff per abstraktem
Schliissel auf einzelne Entitéten, und die code KonKey_...-Operationen be-
rechnen aus einem konkreten Schliissel einen abstrakten.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
getHK_.UW: AKeyHK_UW Db —> HK_UW
getHK Daten: AKeyHK Daten Db —> HK_Daten
codeKonKey_Patient: Patld —> AKeyPatient
codeKonKey HK_UW: Hkld —> AKeyHK_UW

Auf Datenmodellebene wird ein Modul BINARY-RELATION verwendet zur
Spezifikation der Relationshiptypen. Dieser Modul stellt eine Operation
reachable_from zur Verfiigung, mithilfe derer es moglich ist, fiir einen Tréager
der Urbildsorte des Relationshiptyps die Menge aller Trager der Bildsorte zu
bestimmen, zu denen ein Eintrag gesetzt ist. Die next...-Operation ist der
schematische Anteil der Schliisselgenenierung (siehe Abschnitt 4.3) und be-
rechnet aus einer Menge von Tragern einer Schliisselattributsorte einen neuen
Trager, der nicht in dieser Menge enthalten ist.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
reachable_from: AKeyPatient GehoertZu —> SetOfAKeyHK_UW
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nextBefund : SetOfBefundld —> Befundld

Samtliche nun folgenden Operationen spezifizieren statische Integritatsbe-
dingungen®.

Die ..._key-Operationen iiberpriifen fiir einen bestimmten Entitytyp der Da-
tenbank, ob die Schliisseleigenschaft von den Eintrdgen der mit “primary
key” (siehe 3.1)ausgezeichneten Attributsorten eingehalten wird.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
Patient keys: Db —> bool
HK_UW keys: Db —> bool
HK _Daten_keys: Db —> bool
Arzt keys: Db —> bool
HK _Befund_keys: Db —> bool

Die folgenden Operationen tiberpriifen die Finhaltung der Grade von Rela-
tionshiptypen.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+4 =
gehoert_zu_1_N: Db —> bool
untersuchung_1_1: Db —> bool
ordnet_an_N_1: Db —> bool
ermittelt N_1: Db —> bool
befundung_1_N: Db —> bool
erstellt N_1: Db —> bool

Die ..._.mandatories-Operationen iiberpriifen die Einhaltung der “mandatory”-
Bedingungen (siehe 3.1) fiir die Attributeintriage der Trager eines bestimmten
Entitytyps.

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+ =
Patient_mandatories: Db —> bool
HK_UW _mandatories: Db —> bool
HK _Daten_mandatories: Db —> bool
Arzt_mandatories: Db —> bool
HK _Befund _mandatories: Db —> bool

Die folgenden Operationen tiberpriifen die Bedingungen der zwingenden Par-
tizipation zu einzelnen Relationstypen.

9Zur niheren Erliuterung des Begriffs “statische Integrititsbedingungen” siehe auch

[Hec93]
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(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 25)+4 =
gehoert_zu_zw : Db —> bool
untersuchung zw : Db —> bool
ordnet_an_zw : Db —> bool
ermittelt zw : Db —> bool
befundung zw : Db —> bool
erstellt zw : Db —> bool

4.3 Der Modul SCHLUESSELGENERIERUNG

In diesem Modul wird eine Operation gen_KonKey HK _Befund spezifi-
ziert, die als Argument einen Triger der Sorte Db erhélt und darauf auf-
bauend einen neuen konkreten Schliissel zum Entitytyp!® HK _Befund be-
rechnet. Dazu extrahiert sie zunichst die Menge (oder Liste) der aktuel-
len Tréager der Sorte HK _Befund. Anschliefend berechnet die Hilfsopera-
tion be fundidset angewendet auf diese Menge die Menge der zugeordneten
Schliisselattributeintrédge der Sorte Befundld. Die importierte Operation
nextBe fund kann nun aus dieser Menge von Trégern der Sorte Befundld
einen weiteren Trager berechnen, der noch nicht in dieser Menge enthalten
ist. Somit wird, als Resultat der Operation gen_KonKey_Be fund, ein neuer
konkreter Schliissel zum Entitytyp H K _Befund generiert.

(SCHLUESSELGENERIERUNG. obs 42) =

INCLUDE BASIS_.SCHNITTSTELLE

EXTENDED BY

CREATE

OPNS

gen_KonKey_Befund : Db —> Befundld
befundidset : SetOfHK_Befund —> SetOfBefundld

SEMANTICS

VARS
db: Db,
bs: SetOfHK Befund
b : HK_Befund
PROGRAMS

gen_KonKey_Befund(db) <—
LET bs : getSetOfHK Befund(getDB_Entities(db))
IN nextBefund(befundidset(bs))

19Der Begriff Entitytyp word hier analog zu dem Begriff Entitysorte verwendet.
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TEL;
befundidset(bs) <— ## Hilfsoperation
IF bs = emptySetOfHK Befund
THEN emptySetOfBefundld
ELSE LET b : choose(bs)
IN ins(rtta(Befundld(b)),befundidset(del(b,bs)))

TEL
FI;

ENDCREATE
ENDEXTENDED
FORGET_ALL BUT

OPNS gen_KonKey_Befund **

Aufer der Operation gen_KonKey_Befund und den mit dieser verbundenen
Sorten werden am Ende alle sonstigen Operationen und Sorten vergessen.

4.4 Der Modul SONDERFUNKTIONEN

In diesem Modul wird die Sonderfunktion akt_uw spezifiziert. Diese Opera-
tion erhélt als Argumente einen Trager db der Sorte Db und einen Trager
pt der Sorte Patld und soll auf dieser Grundlage einen Trager uw der Sorte
HK _UW berechnen, fiir den gefordert wird, dafl dieser zu dem durch p: be-
schriebenen Tréger des Entitytyps Patient in der Relationship gehoert zu
steht und ferner kein Trager der Sorte HK _Daten in db existiert, der zum
berechneten Trager uw in der Relationship untersuchung steht. Einfacher
ausgedriickt, berechnet diese Sonderfunktion eine noch nicht bearbeitete HK-
Uberweisung zu einem bestimmten Patienten. Dazu verwendet sie Hilfsope-
rationen all an_gehoert_zu und all_not an_untersuchung.

Neben der Operation akt_ww wird zundchst noch das entsprechende Defi-
niertheitspradikat akt_uw_def spezifiziert, welches tiberpriift, ob eine noch
nicht bearbeitete HK-Uberweisung zu einem bestimmten Patienten existiert.

(SONDERFUNKTIONEN.obs 44) =

INCLUDE BASIS_ SCHNITTSTELLE

EXTENDED BY

CREATE

OPNS

akt_uw : Db Patld —> HK_UW
akt_uw_def : Db Patld —> bool
allin_gehoert _zu : SetOfHK_UW Patld Db —> SetOfHK_UW
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all not_in_untersuchung : SetOfHK_UW Db —> SetOfHK_UW
SEMANTICS
VARS
db : Db
pi: Patld
uwset,uwpi,uwo,rest : SetOfHK_UW
uw: HK_.UW
auwi: AKeyHK_UW
api: AKeyPatient
PROGRAMS
akt_uw_def(db,pi) <—
IF is_inPatient(codeKonKey_Patient(pi),db)
THEN LET uwset : getSetOfHK_UW (getDB_Entities(db))
IN LET uwpi : all_in_gehoert_zu(uwset,pi,db)
IN IF not(uwpi = emptySetOfHK_UW)
THEN LET uwo : all_not_in_untersuchung(uwpi,db)
IN not(uwo = emptySetOfHK_UW)

TEL
ELSE false

FI
TEL

TEL
ELSE false
FI,
Siehe auch owf—moduln 45 und 46.

(SONDERFUNKTIONEN.obs 44) + =
akt_uw(db,pi) <—
IF akt_uw_def(db,pi)
THEN LET uwset : getSetOfHK_UW (getDB_Entities(db))
IN LET uwpi : all_in_gehoert_zu(uwset,pi,db)
IN LET uwo : all not_in_untersuchung(uwpi,db)
IN choose(uwo)
TEL
TEL
TEL
ELSE ERROR(HK_UW)
FI,
all_in_gehoert_zu(uwset,pi,db) <— #+# Hilfsoperation
IF uwset = emptySetOfHK_UW
THEN emptySetOfHK_UW
ELSE
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LET uw: choose(uwset)
IN LET
rest: del(uw,uwset),
api: codeKonKey_Patient(pi),
auwi: codeKonKey HK_UW (rtta(HKAOId(uw)))
IN IF is_ingehoert_zu(api,auwi,db)
THEN ins(uw,all_in_gehoert_zu(rest,pi,db))
ELSE all_in_gehoert_zu(rest,pi,db)
F1

TEL
TEL

FI,
(SONDERFUNKTIONEN. obs 44) + =
all_not_in_untersuchung(uwset,db) <— #+# Hilfsoperation
IF uwset = emptySetOfHK_UW
THEN emptySetOtHK_UW
ELSE
LET uw: choose(uwset)
IN LET
rest: del(uw,uwset),
auwi: codeKonKey HK_UW (rtta(HKAOId(uw)))
IN IF not(isdinuntersuchung(auwi,db))
THEN ins(uw,all not_in_untersuchung(rest,db))
ELSE all not_in_untersuchung(rest,db)

FI
TEL
TEL

F1
ENDCREATE
ENDEXTENDED
FORGET_ALL BUT
OPNS akt_uw **, akt_uw_def**

Hilfsoperationen und Hilfssorten werden am Ende vergessen.

4.5 Der Modul OK_PRAEDIKAT

Samtliche statische Integritatsbedingungen werden in diesem Modul zu einem
OK-Pradikat OK zusammengefafit. Das OK-Pradikat umfafit dabei folgende
Aspekte(siehe auch [Hec93]):
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Grade von Relationshiptypen: Zu jeder Relationship wird im E/R-
Modell der Grad benannt. Es wird dabei unterschieden zwischen den

Graden 1:1, 1:N (bzw. N:1) und N:M.

Zwingende Partizipation: Fir Entities kann die Teilnahme an einer Re-
lationship im E/R-Modell explizit gefordert werden.

Beispiel: Eine Entity der Sorte H K _UW mufi immer in der Relation-
ship gehort-zu zu einer Entity der Sorte Patient stehen. Allgemeiner
ausgedriickt heiBt das, daff eine HK-Uberweisung immer einem Patien-
ten zugeordnet sein mufl.

Schliisseleigenschaft von Attributeintrédgen: In der Beschreibung der
einzelnen Entitytypen (siehe 3.1) werden Schliisselattribute als solche
gekennzeichnet. Die Schliisseleigenschaft eines Attributes stellt sicher,
daBl in einem konkreten Trager der Sorte Db ein Schliisselwert stets
genau einen Trager des entsprechenden Entitytyp identifiziert.

Zwingende Attributeintrige: Attribute von Entitytypen, die einen
zwingenden Eintrag vorsehen, werden ebenfalls in der Beschreibung
gekennzeichnet. In diesem Falle soll sichergestellt werden, daf} ein sol-
ches Attribut niemals den leeren Eintrag enthélt.

Spezielle statische Integritatsbedingungen der einzelnen Ablaufe: Fir
den Ablauf HK-Untersuchung wird speziell gefordert:

— Wenn eine Entity des Typs HK_UW zu einer Entity des Typs
HK _Daten in der Relationship untersuchung steht, so hat das
Attribut HK AOId bei beiden den gleichen Wert. Dieser Bedin-
gung wird mittels der Operation C_spezial 1_H K spezifiziert.

— 7Zu jedem Patienten existiert hochstens eine noch nicht bearbeitete
HK-Uberweisung. Diese Bedingung wird mittels der Operation
C_spezial 2_H K spezifiziert.

Diese Bedingungen kénnen fiir einen gegebenen Trager der Sorte Db mittels
des OK-Préadikats tiberpriift werden.

(OK_PRAEDIKAT.obs 48) =

INCLUDE BASIS_SCHNITTSTELLE
EXTENDED BY
CREATE

OPNS

OK: Db —> bool
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C_spezial 1_HK: Db —> bool
C_spezial 2. HK: Db —> bool
C_helpl: Untersuchung Db —> bool
C_help2_a: SetOfPatient Db —> bool
C_help2_b: Patient Db —> bool
help_offene HK_UW: SetOfAKeyHK_UW Db —> SetOfAKeyHK_UW
SEMANTICS
VARS

db: Db

r: UntersuchungsPaar

gz, rest : Untersuchung

pset, pset’ : SetOfPatient

p : Patient

api : AKeyPatient

auwiset, auwiset”: SetOftAKeyHK_UW

auwi : AKeyHK_UW

Siehe auch owf—moduln 49, 50, und 51.

(OK_PRAEDIKAT.obs 48) + =
PROGRAMS
C_spezial 1_HK(db) <—
LET gz : getuntersuchung(getDB_Relationships(db))
IN C_helpl(gz,db)
TEL;

C_helpl(gz,db) <—
IF gz = emptyuntersuchung THEN true
ELSE
LET r: choose(gz)
IN LET rest : del(r,gz)
IN HKAOId(getHK_UW/(get _fst(r),db))

HKAOId(getHK Daten(get_snd(r),db))
and

C_helpl(rest,db)

TEL
TEL

FI,
C_spezial 2. HK(db) <—
LET pset : getSetOfPatient(getDB_Entities(db))
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IN C_help2_a(pset,db)
TEL;

C_help2_a(pset,db) <—
IF pset = emptySetOfPatient THEN true
ELSE
LET p : choose(pset)
IN LET pset’ : del(p,pset)
IN C_help2_b(p,db)and

C_help2_a(pset’,db)

TEL
TEL

FI,
(OK_PRAEDIKAT.obs 48) + =
C_help2_b(p,db) <—
LET api : codeKonKey_Patient(rtta(Patld(p)))
IN LET auwiset : reachable_from(api,
getgehoert _zu(getDB_Relationships(db)))
IN LET auwiset’ : help_offene HK_UW (auwiset,db)
IN #(auwiset - auwiset’) <=1
TEL
TEL
TEL:;
help_offene_ HK_UW (auwiset,db) <—
IF auwiset = emptySetOfAuwi
THEN emptySetOfAuwi
ELSE LET auwi : choose(auwiset)
IN LET auwiset’: del(auwi,auwiset)
IN IF is_inuntersuchung(auwi,db)
THEN help_offene_ HK_UW (auwiset’,db)
ELSE ins(auwi,help_offene_ HK_UW (auwiset’,db))

FI
TEL
TEL
FI;

?

(OK_PRAEDIKAT.obs 48) + =
OK(db) <—
C_spezial _1_HK(db) and #7# spezielle Integrit” atsbed
C_spezial 2. HK(db) and
Patient_mandatories(db) and ## zwingende Attributeintr”age
HK_UW_mandatories(db) and
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HK_Daten_mandatories(db) and
Arzt_mandatories(db) and
HK_Befund_mandatories(db) and
Patient keys(db) and ## Schluesseleigenschaft
HK_UW keys(db) and
HK_Daten_keys(db) and
Arzt keys(db) and
HK_Befund keys(db) and
gehoert_zu_1_N(db) and ## Grade von Beziehungstypen
untersuchung_1_1(db) and
ordnet_an_N_1(db) and
ermittelt_N_1(db) and
befundung_1_N(db) and
erstellt_N_1(db) and
gehoert_zu_zw(db) and ## zwingende Partizipation
untersuchung zw(db) and
ordnet_an_zw(db) and
ermittelt zw(db) and
befundung_zw(db) and
erstellt zw(db)

ENDCREATE

ENDEXTENDED

FORGET_ALL BUT

OPNS OK **

Bis auf das OK-Pradikat werden am Ende sdmtliche Operationen und Sorten
vergessen.

4.6 Die Exportsignatur der Basisebene

Folgender Signaturausdruck wurde nach dem erfolgreichen Parsen der hier
beschriebenen Spezifikation BASIS automatisch erstellt.

File name: "BASIS.T"
list of sorts and operations:

imported and exported (inherited).
SORTS

Db BefundId HK_UW PatId

## no operations
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not imported and exported (created).
## no sorts
OPNS
gen_KonKey_Befund : Db -> BefundId
akt_uw_def : Db PatId -> bool
0K : Db -> bool
akt_uw : Db PatId -> HK_UW

imported and not exported (hidden).

SORTS
GehoertZu Set0fAKeyHK_UW SetOfHK_UW Set0fBefundId
SetOfHK_Befund AttrPatId AttrHkId AttrBefundId
AKeyHK_Daten SetOfPatient UntersuchungsPaar HK_Daten
Untersuchung AKeyHK_UW Patient DB_Relationships HkId
DB_Entities HK_Befund Arzt AKeyPatient

OPNS
getgehoert_zu : DB_Relationships -> GehoertZu
reachable_from : AKeyPatient GehoertZu -> SetO0fAKeyHK_UW
ins : AKeyHK_UW SetOfAKeyHK_UW -> SetOfAKeyHK_UW
del : AKeyHK_UW SetO0fAKeyHK_UW -> SetOfAKeyHK_UW
_ = _ ¢ Set0fAKeyHK_UW Set0OfAKeyHK_UW -> Set0fAKeyHK_UW
emptySetO0fAuwi : -> SetOfAKeyHK_UW
ins : HK_UW SetOfHK_UW -> SetOfHK_UW
emptySetOfHK_UW : -> SetOfHK_UW
del : HK_UW SetOfHK_UW -> SetOfHK_UW
getSetOfHK_UW : DB_Entities -> SetOfHK_UW
nextBefund : Set0fBefundId -> BefundId
rtta : AttrBefundId -> BefundId
emptySetO0fBefundId : -> SetO0fBefundId
ins : BefundId SetO0fBefundId -> Set0OfBefundId
emptySetO0fHK_Befund : -> SetOfHK_Befund
del : HK_Befund SetOfHK_Befund -> SetOfHK_Befund
getSetOfHK_Befund : DB_Entities -> SetOfHK_Befund
PatId : Patient -> AttrPatId
HKAOId : HK_Daten -> AttrHkId
HKAOId : HK_UW -> AttrHkId
BefundId : HK_Befund -> AttrBefundId
get_snd : UntersuchungsPaar -> AKeyHK_Daten
emptySet0fPatient : -> SetOfPatient
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getSetOfPatient : DB_Entities -> SetOfPatient
del : Patient SetOfPatient -> SetOfPatient
choose : Untersuchung -> UntersuchungsPaar
getHK_Daten : AKeyHK_Daten Db -> HK_Daten
emptyuntersuchung : -> Untersuchung
del : UntersuchungsPaar Untersuchung -> Untersuchung
getuntersuchung : DB_Relationships -> Untersuchung
codeKonKey_HK_UW : HkId -> AKeyHK_UW
choose : SetO0fAKeyHK_UW -> AKeyHK_UW
get_fst : UntersuchungsPaar -> AKeyHK_UW
untersuchung_1_1 : Db -> bool
is_inPatient : AKeyPatient Db -> bool
is_inuntersuchung : AKeyHK_UW Db -> bool
Patient_mandatories : Db -> bool
Patient_keys : Db -> bool
erstellt_zw : Db -> bool
ermittelt_zw : Db -> bool
erstellt_N_1 : Db -> bool
ermittelt_N_1 : Db -> bool
befundung_1_N : Db -> bool
ordnet_an_N_1 : Db -> bool
gehoert_zu_zw : Db -> bool
is_ingehoert_zu : AKeyPatient AKeyHK_UW Db -> bool
befundung_zw : Db -> bool
gehoert_zu_1_N : Db -> bool
untersuchung_zw : Db -> bool
Arzt_mandatories : Db -> bool
Arzt_keys : Db -> bool
ordnet_an_zw : Db -> bool
HK_Befund_mandatories : Db -> bool
HK_Daten_mandatories : Db -> bool
HK_UW_mandatories : Db -> bool
HK_Befund_keys : Db -> bool
HK_Daten_keys : Db -> bool
HK_UW_keys : Db -> bool

= : Set0fAKeyHK_UW SetO0OfAKeyHK_UW -> bool

= : SetO0fHK_UW SetOfHK_UW -> bool

= : Set0fHK_Befund Set0fHK_Befund -> bool

= : AttrHkId AttrHkId -> bool

= : SetO0fPatient Set0fPatient -> bool

45
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_ = _ : Untersuchung Untersuchung -> bool
choose : SetOfPatient -> Patient
getDB_Relationships : Db -> DB_Relationships
rtta : AttrHkId -> HkId

getDB_Entities : Db -> DB_Entities

choose : SetOfHK_Befund -> HK_Befund
codeKonKey_Patient : PatId -> AKeyPatient

# : SetOfAKeyHK_UW -> integer

choose : SetOfHK_UW -> HK_UW

getHK_UW : AKeyHK_UW Db -> HK_UW

rtta : AttrPatld -> Patld

list of constructors:
imported

exported

list of parameters:
imported.

## no sorts

## no operations
exported.

## no sorts

## no operations
## The End
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5 Die Gesamtspezifikation

5.1 Der Modul ATOMAR

Nun kénnen wir die beiden Module BASIS und HK_.UNTERSUCHUNG mit
dem OBSCURE-Konstrukt EXTENDED BY zusammensetzen. Ubertragen
auf den gesamten HDMS-A Kontext, wiirde an dieser Stelle ein wesentlich
umfangreicherer Modul BASIS - der weitere spezielle Operationen zu den
hier nicht behandelten Ablaufen von HDMS-A enthielte - erweitert werden
um eine Kombination sdmtlicher Ablaufspezifikationen. Da wir uns lediglich
auf den Ablauf HK-Untersuchung konzentriert haben, entfillt dies hier.

In einem weiteren Schritt wenden wir das OK-Préadikat auf unsere Spezifika-
tion an. Fiir jede unserer vier elementaren Transaktionen wollen wir fordern,
dafl sémtliche Integritdtsbedingungen, die vor der Ausfiihrung einer elemen-
taren Transaktion von einem Trager der Sorte Db erfiillt werden, auch nach
der Ausfithrung giiltig sind. In der Spezifikation formulieren wir dazu zu
jeder elementaren Transaktion ein Exportaxiom.

Anschlielend vergessen wir bis auf die elementaren und die mit diesen ver-
bundenen Sorten alles weitere.

(ATOMAR.obs 52) =

INCLUDE BASIS
EXTENDED BY

##

44t INCLUDE AUFNAHME

444 PLUS

44t INCLUDE ARZT_ABLAUF

444 PLUS

44t INCLUDE BEHANDLUNGS_ABLAUF

444 PLUS

44t INCLUDE LABOR_ABLAUF

444 PLUS

INCLUDE HK_.UNTERSUCHUNG

444 PLUS
44t INCLUDE ENTLASSUMG

## )

E_AXIOMS
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VARS db: Db,
pi: Patld,
al : Arztld,
hi : HkId,
hkd: HK_Daten,
dt : DateTime,
b : HK_Befund,
bi : Befundld,
bb : Befundbrief;

OK(db) == true => OK(get_fst(init_HKP(db,pi,ai,dt))) == true |
init_HKP(db,pi,ai,dt) == ERROR(Db_x_HkId);

OK(db) == true => OK(get_fst(HK_Untersuchung(db,hi,hkd))) == true |
HK_Untersuchung(db,hi,hkd) == ERROR(Db_x_HkId);

OK(db) == true => OK(get_fst(Befundung(db,hi,ai,b,dt))) == true |
Befundung(db,hi,ai,b,dt) == ERROR(Db_x_Befundld);

OK(db) == true => OK(Briefschreibung(db,bi,bb)) == true |
Briefschreibung(db,bi,bb) == ERROR(Db);

## In einer kompletten Spezifikation zur atomaren Ebene
## wuerde hier das OK-Praedikat auf alle elementaren Transaktionen

## angewendet

ENDAXIOMS
ENDEXTENDED

FORGET_ALL BUT
OPNS
init_ HKP : **,
HK _Untersuchung : **,
Befundung : **,
Briefschreibung: **
## und alle sonstigen elementaren Transaktionen

5.2 Die Signatur der Gesamtspezifikation

Die folgende Auflistung der Signatur zur Spezifikation der atomaren Ebene
wurde mit dem OBSCURE-System automatisch erzeugt.
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File name: "ATOMAR.T"
list of sorts and operations:

imported and exported (inherited).

SORTS
Db BefundId ArztId DateTime HK_Daten HkId HK_Befund
Befundbrief PatId
## no operations

not imported and exported (created).

SORTS

Db_x_HkId Db_x_BefundId
OPNS

Briefschreibung : Db BefundId Befundbrief -> Db
init_HKP : Db PatId ArztId DateTime -> Db_x_HkId
HK_Untersuchung : Db HkId HK_Daten -> Db_x_HkId
Befundung : Db HkId ArztId HK_Befund DateTime ->
Db_x_BefundId

imported and not exported (hidden).
SORTS
GehoertZu Set0fAKeyHK_UW SetOfHK_UW AttrBefundbrief
AttrDateTime SetOfBefundId Set0fHK_Befund AKeyHK_Befund
AttrBefund AttrArztId AttrPatId AttrHkId AttrBefundId
AttrDruckkurven AKeyHK_Daten SetOfPatient
UntersuchungsPaar AttrRoentgenfilm Untersuchung AKeyHK_UW
Patient Roentgenfilm Text Druckkurven DB_Relationships
DB_Entities AKeyArzt AttrText Arzt AKeyPatient HK_UW
OPNS
getgehoert_zu : DB_Relationships -> GehoertZu
esterstellt : Db Arzt HK_Befund -> Db
estermittelt : Db Arzt HK_Daten -> Db
estbefundung : Db HK_Daten HK_Befund -> Db
estuntersuchung : Db HK_UW HK_Daten -> Db
putHK_Daten : HK_Daten Db -> Db
updateHK_Befund : HK_Befund Db -> Db
putHK_Befund : HK_Befund Db -> Db
updateHK_Daten : HK_Daten Db -> Db
reachable_from : AKeyPatient GehoertZu -> Set0fAKeyHK_UW
ins : AKeyHK_UW SetOfAKeyHK_UW -> SetOfAKeyHK_UW
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del : AKeyHK_UW SetO0fAKeyHK_UW -> SetOfAKeyHK_UW
_ = _ ¢ Set0fAKeyHK_UW Set0OfAKeyHK_UW -> Set0fAKeyHK_UW
emptySetO0fAuwi : -> SetOfAKeyHK_UW

ins : HK_UW SetOfHK_UW -> SetOfHK_UW
emptySetOfHK_UW : -> SetOfHK_UW

del : HK_UW SetOfHK_UW -> SetOfHK_UW
getSetOfHK_UW : DB_Entities -> SetOfHK_UW
nextBefund : Set0fBefundId -> BefundId

rtta : AttrBefundId -> BefundId

attr : Befundbrief -> AttrBefundbrief

UNDEF _Befundbrief : -> AttrBefundbrief
Befundbrief : HK_Befund -> AttrBefundbrief

UNDEF _DateTime : -> AttrDateTime
Untersuchungsdatum : HK_Daten -> AttrDateTime
attr : DateTime -> AttrDateTime

Anfangszeit : HK_Daten -> AttrDateTime

Endezeit : HK_Daten -> AttrDateTime
Befundungsdatum : HK_Befund -> AttrDateTime
emptySetO0fBefundId : -> SetO0fBefundId

ins : BefundId SetO0fBefundId -> Set0OfBefundId
emptySetO0fHK_Befund : -> SetOfHK_Befund

del : HK_Befund SetOfHK_Befund -> SetOfHK_Befund
getSetOfHK_Befund : DB_Entities -> SetOfHK_Befund
codeKonKey_HK_Befund : BefundId -> AKeyHK_Befund
Befund : HK_Befund -> AttrBefund

attr : HK_Befund -> AttrBefund

PatId : Patient -> AttrPatIld

HKAOId : HK_Daten -> AttrHkId

HKAOId : HK_UW -> AttrHkId

attr : HkId -> AttrHkId

BefundId : HK_Befund -> AttrBefundId

attr : BefundId -> AttrBefundId

attr : Druckkurven -> AttrDruckkurven
UNDEF_Druckkurven : -> AttrDruckkurven
codeKonKey_HK_Daten : HkId -> AKeyHK_Daten
get_snd : UntersuchungsPaar -> AKeyHK_Daten
emptySet0fPatient : -> SetOfPatient
getSetOfPatient : DB_Entities -> SetOfPatient
del : Patient SetOfPatient -> SetOfPatient
choose : Untersuchung -> UntersuchungsPaar
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UNDEF_Roentgenfilm : -> AttrRoentgenfilm

attr : Roentgenfilm -> AttrRoentgenfilm
getHK_Daten : AKeyHK_Daten Db -> HK_Daten

med_hku : HkId -> HK_Daten

createHK_Daten : AttrHkId AttrText AttrDateTime
AttrDateTime AttrDruckkurven AttrRoentgenfilm -> HK_Daten
emptyuntersuchung : -> Untersuchung

del : UntersuchungsPaar Untersuchung -> Untersuchung
getuntersuchung : DB_Relationships -> Untersuchung
codeKonKey_HK_UW : HkId -> AKeyHK_UW

choose : SetO0fAKeyHK_UW -> AKeyHK_UW

get_fst : UntersuchungsPaar -> AKeyHK_UW
untersuchung_1_1 : Db -> bool

is_inArzt : AKeyArzt Db -> bool

is_inPatient : AKeyPatient Db -> bool
is_inuntersuchung : AKeyHK_UW Db -> bool
Patient_mandatories : Db -> bool

Patient_keys : Db -> bool

1s_inHK_Befund : AKeyHK_Befund Db -> bool
erstellt_zw : Db -> bool

ermittelt_zw : Db -> bool

erstellt_N_1 : Db -> bool

ermittelt_N_1 : Db -> bool

1s_inHK_Daten : AKeyHK_Daten Db -> bool
befundung_1_N : Db -> bool

ordnet_an_N_1 : Db -> bool

gehoert_zu_zw : Db -> bool

is_ingehoert_zu : AKeyPatient AKeyHK_UW Db -> bool
befundung_zw : Db -> bool

gehoert_zu_1_N : Db -> bool

untersuchung_zw : Db -> bool

Arzt_mandatories : Db -> bool

Arzt_keys : Db -> bool

ordnet_an_zw : Db -> bool

HK_Befund_mandatories : Db -> bool
HK_Daten_mandatories : Db -> bool
HK_UW_mandatories : Db -> bool

HK_Befund_keys : Db -> bool

HK_Daten_keys : Db -> bool

HK_UW_keys : Db -> bool
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= : Set0fAKeyHK_UW SetO0fAKeyHK_UW -> bool

= : SetOfHK_UW SetOfHK_UW -> bool

= : AttrBefundbrief AttrBefundbrief -> bool
= : AttrDateTime AttrDateTime -> bool

= : Set0fHK_Befund SetOfHK_Befund -> bool

= : AttrHkId AttrHkId -> bool

= : SetOfPatient SetOfPatient -> bool

_ = _ : Untersuchung Untersuchung -> bool
choose : SetOfPatient -> Patient

getPatient : AKeyPatient Db -> Patient
getDB_Relationships : Db -> DB_Relationships

rtta : AttrHkId -> HkId

getDB_Entities : Db -> DB_Entities

choose : SetOfHK_Befund -> HK_Befund

createHK_Befund : AttrBefundId AttrDateTime AttrBefund
AttrBefundbrief -> HK_Befund

getHK_Befund : AKeyHK_Befund Db -> HK_Befund
codeKonKey_Arzt : ArztId -> AKeyArzt

attr : Text -> AttrText

UNDEF_Text : -> AttrText

getArzt : AKeyArzt Db -> Arzt

codeKonKey_Patient : PatId -> AKeyPatient

# : SetOfAKeyHK_UW -> integer

choose : SetOfHK_UW -> HK_UW

getHK_UW : AKeyHK_UW Db -> HK_UW

rtta : AttrPatld -> Patld

list of constructors:
imported

exported

list of parameters:
imported.

## no sorts

## no operations

exported.
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## no sorts
## no operations
## The End

6 Nahere Erlauterungen zur Form

Mittels OPTICAL erstellte Dokumentationen von OBSCURE—Spezifikationen
zerlegen den OBSCURE—Quelltext in eine Menge sich gegenseitig referenzie-
render Beschreibungseinheiten'' . Wie verhalten sich diese Beschreibungs-
einheiten zu OBSCURE-Moduln?

e Das Prinzip ist natiirlich dasselbe: die Modularisierung einer Spezifika-
tion zerlegt den OBSCURE—-Quelltext in eine Menge sich gegenseitig re-
ferenzierender Moduln (INCLUDE-Sprachkonstrukt!). Man beachte,
dafl sowohl die Moduln als auch die Beschreibunhseinheiten benannt
sind, wodurch die Referenzierung tiberhaupt erst erméglicht wird.

o ABER: diese beiden Zerlegungen miissen a priori nicht viel miteinander
zu tun haben. In der Regel (wie auch im vorliegenden Falle!) werden
jedoch jedem Modul jeweils eine oder mehrere Beschreibungseinheiten
entsprechen.

Die Definition einer Beschreibungseinheit kann {iber mehrere Stellen in der
Dokumentation verteilt sein: ithr Name kann also mehrere definierende Vor-
kommen haben. Als Beispiel betrachten wir einen Modul mit dem Na-
men “BASIS_.SCHNITTSTELLE”, der durch genau eine Beschreibungsein-
heit beschrieben werden soll. Der Name der Beschreibungseinheit sei “BA-

SIS SCHNITTSTELLE.obs”:

1. Trgendwo in der Dokumentation steht das erste definierende Vorkom-
men des Namens “BASIS_.SCHNITTSTELLE.obs” — und zwar in der

Form:

(BASIS.SCHNITTSTELLE.obs 15) =
... <Quelltext> . ..

Dabei enthalt <Quelltext> beispielsweise die ersten fiinf Zeilen des Mo-
duls BASIS_.SCHNITTSTELLE. Jede Beschreibungseinheit eines Do-
kuments hat eine eindeutige Nummer — in unserem Falle die Nummer

15.
1Ein zu “Beschreibungseinheit” dquivalenter Begriff ist “OWF-Modul”




54 6 NAHERE ERLAUTERUNGEN ZUR FORM

2. An einer (spéteren) anderen Stelle wird nun ein weiteres definierendes
Vorkommen auftauchen - und zwar in der Form:

(BASIS.SSCHNITTSTELLE.obs 15) 4+ =
... <Quelltext> . ..

Diesmal kénnte <Quelltext> z.B. die Zeilen sechs bis zwanzig des Mo-
duls BASIS SCHNITTSTELLE enthalten.

3. Die gesamte Beschreibungseinheit BASIS_SCHNITTSTELLE.obs enthélt
genau die in den definierenden Vorkommen ihres Namens aufgefiihrten
Quelltext—Stiicke. Die Quelltext—Stiicke denke man sich einfach zu-
sammengesetzt in der Reihenfolge ihres Auftretens.

4. Es spielt keine Rolle, ob definierende Vorkommen der Namen von Be-
schreibungseinheiten von runden Klammern umgeben sind oder von
“eckigen” — wie z.B. in:

(BASIS_SCHNITTSTELLE.obs 15) =
... <Quelltext> . ..

5. Angaben der Form Siehe auch owf-moduln 12, 13, ... sind véllig falsch und
sollten daher ignoriert werden.

Die Namen von Beschreibungseinheiten kénnen in der Definition anderer
Beschreibungseinheiten angewandte Vorkommen haben. Dies hat zwei Kon-
sequenzen:

1. Zum einen koénnte die Definition der Beschreibungseinheit BASIS -

SCHNITTSTELLE zuriickgreifen auf andere Beschreibungseinheiten.
Beispiel:

(BASIS.SCHNITTSTELLE.obs 15) =

... <Quelltext> . ..

(Operationen der BASIS_.SCHNITTSTELLE 9)
... <noch mehr Quelltext> ...

Hier ist (Operationen der BASIS_.SCHNITTSTELLE 9)ein angewand-
tes Vorkommen des Namens “Operationen der BASIS_SCHNITT-
STELLE”. Die zugehérige Beschreibungseinheit hat die Nummer 9.

2. 7Zum andern wird bei definierenden Vorkommen der Namen von Be-
schreibungseinheiten stets angegeben, in welchen anderen Definitionen
sie ein angewandtes Vorkommen haben, z.B:



)

(Operationen der BASIS_ SCHNITTSTELLE.obs 9) =
... <Quelltext> . ..

Dieser Code wird verwendet in owf~modul 15

Bemerkung: verwendet die Definition von BASIS_SCHNITTSTELLE.obs
den Namen “Operationen der BASIS_ SCHNITTSTELLE”, so bedeutet dies
insbesondere, daff der OBSCURE-Modul BASIS SCHNITTSTELLE in min-

destens zwei Beschreibungseinheiten zerlegt wurde.
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