
Àâòîìàòèçàöèè ïðè ðàçðàáîòêà íà ñîôòóåð

Ðàçðàáîòêàòà íà êîìïëåêñíè ñîôòóåðíè ïðèëîæåíèÿ ìîæå äà ñå ðàçäåëè íà íÿêîëêî îñíîâíè ïîä-
ïðîöåñà:

• äèçàéí (design): òîçè ïðîöåñ èìà çà öåë äà ñúáåðå èçèñêâàíèÿòà êúì áúäåùàòà ñîôòóåðíà
ñèñòåìà, äà ôîðìóëèðà íåéíîòî çàäàíèå ïî òåçè èçèñêâàíèÿ è äà îïðåäåëè îñíîâíèòå òåðìèíîëî-
ãè÷íè ïîÿíòèÿ è çàäà÷è îò îáëàñòòà, êîÿòî ùå áúäå îáñëóæâàíà îò ñèñòåìàòà; çàäàíèåòî è
òåðìèíîëîãè÷íèÿ àíàëèç ñïîìàãàò çà ôîðìèðàíåòî íà ïëàí çà ðåàëèçàöèÿ íà ñîôòóåðíîòî ðåøå-
íèå íà ïîñòàâåíèòå çàäà÷è;

• ðàçðàáîòêà (develop): òîâà å ïðîöåñà ïî ñúçäàâàíå íà ñîôòóåðíîòî ïðèëîæåíèå, êîåòî èçïúëíÿ-
âà ðåøåíèÿòà íà ôîðìóëèðàíèòå çàäà÷è; ðàçðàáîòêàòà ñëåäâà çàäàíèåòî è íà÷åðòàíèÿ ïëàí îò
ïðîöåñà ïî äèçàéí;

• àíàëèç (analyze): àíàëèç íà âå÷å ðàçðàáîòåí ñîôòóåð å îïðåäåëÿíåòî, äàëè ñîôòóåðúò ïðèòåæà-
âà îïðåäåëåíè ñâîéâà; òîçè ïðîöåñ ìîæå äà ñå íàëîæè çà äà ñå ïðîâåðè, äàëè âå÷å ðàçðàáîòåí
ñîôòóåð ìîæå äà èçïúëíè ñïåöèôè÷íè èçèñêâàíèÿ îò çàäàíèåòî (è ïî òîçè íà÷èí äà ñå ñïåñòè
ðàðàáîòêàòà íà íîâî ïðèëîæåíèå); ñúùî òàêà àíàëèçà ïîçâîëÿâà äà ñå îòêðèÿò ñâîéñòâà íà
ñîôòóåðà, êîèòî íå ñà áèëè âêëþ÷åíè â ïúðâîíà÷àëíîòî çàäàíèå; òàçè èíôîðìàöèÿ ñïîìàãà çà
ïîñëåäâàùè îïòèìèçàöèè, ðàçøèðåíèÿ è/èëè èíòåãðàöèÿ â ïî-ãîëåìè ñèñòåìè;

• âåðèôèêàöèÿ (verify): òîçè ïðîöåñ óñòàíîâÿâà äàëè âå÷å ðàçðàáîòåíèÿ ñîôòóåð ðåàëèçèðà
òî÷íî è êîðåêòíî ïîñòàâåíèòå ìó çàäà÷è; òîé ìîæå äà âçàèìñòâà èíôîðìàöèÿ îò ïðîöåñà ïî
àíàëèç, êîÿòî äà ïîìîãíå çà îïðåäåëÿíå íà ñâîéñòâàòà è êà÷åñòâàòà íà ñîôòóåðà, èëè ïúê äà
èçïîëçâà íåçàâèñèìè ìåòîäè, êîèòî äà ïðîâåðÿâàò êîðåêòíîñòòà íà ñîôòóåðà ñïðÿìî íà÷àëíîòî
ìó çàäàíèå.

Òåçè ïîä-ïðîöåñè íà ñîôòóåðíàòà ðàçðàáîòêà èçïîëçâàò îãðîìíè êîëè÷åñòâà îò äàííè íà âñåêè åäèí
åòàï îò òÿõíàòà ðàáîòà. Îáðàáîòêàòà íà òåçè äàííè èçèñêâà íàé-ðàëè÷íè ôîðìóëèðîâêè è íîòàöèè
íà çàïèñ, êîåòî íà ñâîé ðåä âúâëè÷à èçïîëçâàíåòî íà ìíîæåñòâî îò ðàçëè÷íè òèïîâå åçèöè, êîèòî ñå
èçïîëçâàò çà çàïèñ è òðàíñôåð íà äàííèòå.

verify

Natural language Speci�cation language Programming language
design develop

analyze

• Åñòåñòâåí åçèê (Natural language): Òîâà å íåôîðìàëåí èëè ïîëóôîðìàëåí (ñòðóêòóðèðàí)
åçèê, êàòî áúëãàðñêè åçèê, èëè àíãëèéñêè åçèê, èëè äð. Òîé ñå èçïîëçâà çà êîìóíèêàöèÿ ìåæäó
ðàçëè÷íèòå ãðóïè îò ñïåöèàëèñòè è íåñïåöèàëèñòè, êîèòî äîãîâàðÿò è îïèñâàò èçèñêâàíèÿòà çà
ñîôòóåðíàòà ñèñòåìà.

• Åçèê çà ñïåöèôèêàöèÿ (Speci�cation language): Òîâà å ôîðìàëåí (÷åñòî ìàòåìàòè÷åñêè)
åçèê, íà êîéòî ñå çàïèñâà èçãîòâåíîòî ïî âðåìå íà äåçàéí çàäàíèå. Òîçè åçèê ìîæå äà å åçèê
çà ìîäåëèðàíå (êàòî UML), èëè ïúê ñïåöèàëèçèðàí åçèê çà çàïèñ íà ñïåöèôèêàöèè (íàïðèìåð,
CASL, VDM, èëè Z), èëè ïîäõîäÿùà ìàòåìàòè÷åñêà ñèñòåìà çà ôîðìóèëðàíå íà ñâîéñòâà íà
ñîôòóåðà (êàòî LTL, PDL èëè Hoare logic).
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• Ïðîãðàìåí åçèê (Programming language): Ïðîãðàìíèÿ åçèê å èçáðàíàòà ñîôòóåðíà òåõíîëî-
ãèÿ, ÷ðåç êîÿòî ðåàëèçèðàìå íîâèÿ ïðîãðàìåí ïðîäóêò. Òîçè åçèê ìîæå äà å íÿêîé îò ïîïóëÿðíèòå
åçèöè çà ïðîãðàìèðàíå (êàòî C#, Java, C++, JavaScript, Python, è äð.), åçèê çà çàÿâêè êúì áàçè
îò äàííè (SQL), èëè ïúê ñòðóêòóðåí åçèê çà îïèñàíèå è ñúõðàíåíèå íà äàííè (êàòî HTML èëè
XML).

Ãîðíàòà ñõåìà îïèñâà íàé-îñíîâíèÿ ñëó÷àé íà âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íèòå òèïîâå åçèöè (ðàç-
ëè÷íèòå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñå îáñëóæâàò îò ðàçëè÷íè îñíîâíè ïîä-ïðîöåñè íà ñîôòóåðíàòà ðàçðàáîòêà).
Â íÿêîè êîíêðåòíè ðàçðàáîòêè ìîæå è äà íå ó÷àñòâàò âñè÷êè âèäîâå åçèöè. Íàïðèìåð, ïðè ïî-
ïðîñòè ñèñòåìè (èëè ïðè ïî-îãðàíè÷åíè ñðåäâà) ìîæå äà íå ñå èçïîëçâàò ñïåöèàëèçèðàíè åçèöè çà
ñïåöèôèêàöèè, àìè çàäàíèåòî ñå çàïèñâà äèðåêòíî íà (÷åñòî ñòðóêòóðèðàí èëè îãðàíè÷åí ïî äðóã
íà÷èí) åñòåñòâåí åçèê. Íî ñ ïîêà÷âàíå íà ñëîæíîñòòà íà ïîñòàâåíèòå çàäà÷è (è êàòî ñëåäñâòèå è
ñëîæíîñòòà íà ñèñòåìàòà) îñíîâíàòà ñõåìà âúâëè÷à âñå ïîâå÷å åòàïè íà ðàáîòà è ðàçëè÷íè åçèöè.
Íàïðèìåð, íà÷àëíèòå åòàïè íà ðàçðàáîòêà ìîãàò äà èçïîëçâàò íÿêîëêî åñòåñòâåíè åçèêà çà êîìóíèêà-
öèÿ ìåæäó ãðóïè îò ðàçëè÷íè ñòðàíè (áúëãàðñêè åçèê è àíãëèéñêè åçèê, íàïðèìåð) èëè ìåæäó ãðóïè
ñ ðàçëè÷íà òåõíè÷åñêà ñïåöèàëèçàöèÿ (ðàçãîâîðåí åçèê è òåðìèíîëîãè÷åí åçèê). Ñúùî òàêà ïðè
ó÷àñòèåòî íà ìíîãî íà áðîé îòäåëè, åêñïåðòíè ãðóïè è/èëè êîíñóëòàíñêè ôèðìè, ìîæå äà ñå èçïîëâàò
ïîâå÷å îò åäèí åçèê çà ñïåöèôèêàöèè. À ïðè ìíîãîñëîéíèòå ñîôòóåðíè ñèñòåìè, âñåêè ñëîé îò
ñèñòåìàòà ùå íàëîæè èçïîëçâàíòî íà ñïåöèàëèçèðàí ïðîãðàìåí åçèê çà ðåàëèçàöèÿ íà çàäà÷èòå îò
òîçè ñëîé (íàïðèìåð, SQL çà ñëîÿ çà áàçè îò äàííè, C++ çà ñúðâúðíàòà ÷àñò îò ñèñòåìàòà è JavaScript
çà êëèåíòñêèòå ïðèëîæåíèÿ).

Òàêà, ðàçðàáîòêàòà íà åäíà êîìïëåêñíà ñîôòóåðíà ñèñòåìà èçïîëçâà (ïîòåíöèàëíî) ìíîãî íà áðîé åçèöè
è ïî òîçè íà÷èí îñíîâíèòå ïîä-ïðîöåñè ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî çàäà÷è çà òðàíñôîðìàöèÿ/ïðåâîä
ìåæäó ðàçëè÷íèòå åçèöè èëè ïúê çà ëèíãâèñòè÷åí àíàëèç íà ôîðìóëèðàíèòå óñëîâèÿ. Ò.ê. íà âñÿêà
ñòúïêà ñå îáðàáîòâàò ãîëåìè îáåìè îò äàííè, òî âúçìîæíîñòòà çà êîìïþòúðíà àâòîìàòèçàöèÿ íà òåçè
çàäà÷è å îò ãîëÿìî çíà÷åíèå çà ñîôòóåðíàòà èíäóñòðèÿ è ìîæå äà äîâåäå äî çíà÷èòåëíî íàìàëÿâàíå
íà ñåáåñòîéíîñòòà íà ñîôòóåðíàòà ðàçðàáîòêà.

Ïîñëåäâàùèòå îïèñàíèÿ ïðåäñòàâÿò øåñò îòäåëíè òåìè (ãðóïè îò çàäà÷è), â êîèòî ñúâðåìåííè òåõíîëî-
ãèè îò êîïþòúðíèòå íàóêè ìîãàò äà ñå ïðèëàãàò çà ïîñòèãàíå íà ïúëíà èëè ÷àñòè÷íà àâòîìàòèçàöèÿ
íà ïîä-ïðîöåñèòå íà ðàçðàáîòêà.

Àâòîìàòèçàöèè ïðè äèçàéí è ðàçðàáîòêà I

Òðàíñôîðìàöèÿ è ïðåâîä ìåæäó åñòåñòâåíè åçèöè è åçèöè çà ñïåôèöèêàöèè ìîæå äà ñå ïîñòèãíå ÷ðåç
ïðèëàãàíå íà ñëåäíèòå òåõíîëîãèè îò êîìïþðòúðíàòà ëèíãâèñòèêà è/èëè îáðàáîòêàòà íà åñòåñòâåíè
åçèöè: ìàøèíåí ïðåâîä (ñòàòèñòè÷åêè è/èëè ãðàìàòè÷åñêè), àíàëèç íà ÷àñòè îò ðå÷òà (÷ðåç
Ñòàíôîðäñêèÿ àíàëèçàòîð, íàïðèìåð), ñåìàíòè÷åí ïðåâîä íà ôîðìàëíè äåôèíèöèè, èçâëè÷àíå íà
ïîíÿòèÿ, àíàëèç íà ìíîãîçíà÷èÿ, ôîðìàëíè ãðàìàòèêè è äð.

Natural language Speci�cation language

machine translation,
disambiguation,
entity extraction

semantical translation

Ïðèëîæåíèåòî íà òåçè òåõíîëîãèè ìîæå äà ïîñòèãíå ñëåäíèòå ïîäîáðåíèÿ è îïòèìèçàöèè â ïîä-
ïðîöåñèòå íà ñîôòóåðíà ðàçðàáîòêà:
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• àâòîìàòèçàöèÿ íà ñúñòàâÿíåòî è çàïèñ íà ñîôòóåðíè çàäàíèÿ è ñïåöèôèêàöèè;

• ñúñòàâÿíå íà ñîôòóåðíè çàäàíèÿ è ñïåöèôèêàöèè îò íåñïåöèàëèñòè;

• ÷èòàåìîñò íà ñîôòóåðíè çàäàíèÿ è ñïåöèôèêàöèè îò íåñïåöèàëèñòè;

• àâòîìàòè÷íà âåðèôèêàöèÿ íà êîðåêòíîñòòà íà ôîðìàëíè çàäàíèÿ è ñïåöèôèêàöèè ñïðÿìî òåõíè
îïèñàíèÿ íà åñòåñòâåí åçèê.

Àâòîìàòèçàöèè ïðè äèçàéí è ðàçðàáîòêà II

Â ñëó÷àèòå, êîãàòî ïðè äèçàéíà è ðàçðàáîòêàòà íà ñîôòóåðíàòà ñèñòåìà íå ó÷àñòâàò åçèöè çà ñïåöèôè-
êàöèè, çàäà÷èòå îò ïðåäíàòà òåìà ìîãàò äà ñå àäàïòèðàò êúì äèðåêòåí ïðåâîä êúì/îò ïðîãðàìíèòå
åçèöè. Ò.ê. îòíîâî ñòàâà âúïðîñ çà òðàíñôîðìàöèÿ/ïðåâîä ìåæäó íåôîðìàëåí è ôîðìàëåí åçèê,
ãîëÿìà ÷àñò îò òåõíîëîãèèòå, ïðèëîæèìè â ïðåäèøíàòà òåìà, ñà èçïîëçâàåìè è òóê - ìàøèíåí ïðåâîä,
ëåêñèêàëåí àíàëèç, ñåìàíòè÷åí ïðåâîä (÷ðåç äåíîòàöèîííà è îïåðàöèîííà ñåìàíòèêà íà åçèöèòå,
ôîðìàëíè èíòåðïðåòàöèè, òèïîâè ñèñòåìè), èçâëè÷àíå íà ïîíÿòèÿ, àíàëèç íà ìíîãîçíà÷èÿ, è äð.
Ïî òîçè íà÷èí ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ìåòîäîëîãèè íà ðàçðàáîòêà, ïîäîáíè íà English Query èëè Full Text
Search îò Microsoft SQL Server.

Natural language Programming language

machine translation,
disambiguation,
entity extraction

semantical translation

Ïîòåíöèàëíèòå ïîëçè îò èçïîëçâàíåòî íà òåçè òåõíîëîãèè çà êîíêðåòíàòà çàäà÷à ñà:

• àâòîìàòèçàöèÿ íà ñúñòàâÿíåòî íà ñîôòóåðíè ïðîãðàìè;

• ñúñòàâÿíå íà ïðîãðàìè îò íåñïåöèàëèñòè;

• ÷èòàåìîñò íà ïðîãðàìè îò íåñïåöèàëèñòè;

• àâòîìàòè÷íà âåðèôèêàöèÿ íà êîðåêòíîñòòà íà ñîôòóåðåí êîä ñïðÿìî îïèñàíèÿ íà åñòåñòâåí åçèê.

Àâòîìàòèçàöèè ïðè äèçàéí è ðàçðàáîòêà III

Êàêòî è â ïðåäíèòå äâå òåìè, ìîæåì äà èìàìå àíàëîãè÷íà òðàíñôîðìàöèÿ/ïðåâîä è ìåæäó åçèöèòå
çà ñïåöèôèêàöèè è ïðîãðàìèðàíå. Êúì òàçè çàäà÷à ìîæå äà ñå ïîäõîäè ñúñ ñëåäíèòå òåõíîëîãèè:
ìàøèíåí ïðåâîä, ñåìàíòè÷åí ïðåâîä ìåæäó ôîðìàëíè åçèöè è äåôèíèöèè, ñèíòàêòè÷íè ïðåîáðàçóâà-
òåëè (�parse�-åðè è �port�-åðè), êîìïèëèðàíå è òðàíñëèðàíå ìåæäó ñïåöèôèêàöèè è ïðîãðàìíè åçèöè.

Speci�cation language Programming language

machine translation,
semantical translation

machine translation,
semantical translation
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Âúçìîæíèòå ïîäîáðåíèÿ íà ñîôòóåðíàòà ðàçðàáîòêà ÷ðåç ðåøåíèÿ íà òàçè çàäà÷à âêëþ÷âàò:

• àâòîìàòè÷íî ãåíåðèðàíå íà ñîôòóåðíè ïðîãðàìè ïî ñïåöèôèêàöèè;

• ÷èòàåìîñò íà ïðîãðàìè îò àíàëèòè÷íè ñïåöèàëèñòè, êîèòî íå ïîçíàâàò ñúîòâåòíèÿ åçèê íà ïðîãðà-
ìèðàíå;

• àâòîìàòè÷íà âåðèôèêàöèÿ íà êîðåêòíîñòòà íà ñîôòóåðåí êîä ñïðÿìî íåãîâàòà ñïåöèôèêàöèÿ.

Àâòîìàòèçàöèè ïðè àíàëèç íà ñîôòóåð

Àâòîìàòèçàöèèòå ïðè àíàëèçà íà ñîôòóåðåí êîä ìîãàò çíà÷èòåëíî äà ïîìîãíàò çà ïîääúðæêàòà íà
÷àñòè÷íà êîðåêòíîñò íà êîäà, êàêòî è çà íåãîâàòà îïòèìèçàöèÿ. Àíàëèçà, îáèêíîâåíî, ñå ñúñòîè îò
îïðåäåëÿíå íà ôîðìàëíè ñâîéñòâà íà ïðîãðàìèòå (ò.å. åäèí âèä òðàíñôîðìààöèÿ/ïðåâîä îò ïðîãðàìåí
åçèê êúì åçèê çà ñïåöèôèêàöèè èëè äðóã ôîðìàëåí è/èëè ìàòåìàòè÷åñêè åçèê) è ñëåä òîâà ïðèëàãàíå
íà àëãîðèòúì çà àòâîìàòè÷åí àíàëèç íà èçâëå÷åíèòå ñâîéñòâà. Ïðèëîæèìè ñà òåõíîëîãèè è ìåòîäîëî-
ãèè îò êîìïþðòúðíàòà ëèíãâèñòèêà, ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà è/èëè ñòàòèñòèêàòà êàòî: ìàøèíåí
ïðåâîä, ñåìàíòè÷åí ïðåâîä ìåæäó ôîðìàëíè åçèöè è äåôèíèöèè, ôîðìàëåí àíàëèç, ëîãè÷åñêè àíàëèç,
Symbolic execution, Control �ow analysis, Data-�ow analysis, ñèìóëàöèè (äèíàìè÷åí è ñòàòè÷åí àíàëèç),
ñòàòèñòè÷åñêî êëàñèôèöèðàíå è ñòàòèñòè÷åñêà ïîäðåäáà.

Programming language Speci�cation language

semantical analysis,
logical analysis

Àâòîìàòèçàöèè ïðè âåðèôèêàèÿ íà ñîôòóåð I

Íÿêîè îò ïðåäíèòå çàäà÷è çà òðàíñôîðìàöèÿ/ïðåâîä îò ïðîãðàìíè åçèöè êúì îïèñàíèÿ è ñïåôèöèêà-
öèè íà åñòåñòâåíè è/èëè ôîðìàëíè åçèöè ìîãàò ìíîãî óñïåøíî äà ñëóæàò êàòî èíñòðóìåíòè çà àâòîìà-
òè÷íà âåðèôèêàöèÿ íà ïðîãðàìíèÿ êîä. Ïðè òåçè çàäà÷è óñïåøíèÿ ïðåâîä íà ïðîãðàìàòà äî îðèãèíàë-
íîòî �è îïèñàíèå è/èëè ñïåöèôèêàöèÿ ïîòâúðæäàâà íåéíàòà êîðåêòíîñò. ×åñòî, îáà÷å ïðåâîäà íà
ïðîãðàìàòà äî äðóã ôîðìàëåí åçèê íå äàâà äèðåêòíî ñïåöèôèêàöèÿòà, àìè äàâà íåéíà åêâèâàëåíòíà
ôîðìóëèðîâêà èëè ïúê ïî-îáùî òâúðäåíèå, íà êîåòî ñïåöèôèêàöèÿòà å ñàìî ÷àñòåí ñëó÷àé èëè ñëåä-
ñòâèå. Òàêà ïðîöåñúò ïî âåðèôèêàöèÿ íà ïðîãðàìàòà ìîæå äà ñå ðàçøèðè äî êîìáèíàöèÿ îò ïðåâîä/àíà-
ëèç íà êîäà äî ñïåöèôèêàöèè/ñâîéñòâà çàåäíî ñ ïîõâàòè çà àíàëèç îò ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà, èçêóñòâå-
íèÿ èíòåëåêò è/èëè ñòàòèñòèêàòà êàòî: ôîðìàëåí èçâîä, àíàëèç çà èçïúëíèìîñò, àíàëèç çà íåïðîòèâî-
ðå÷èâîñò, ñåìàíòè÷íè ìðåæè, íåâðîííè ìðåæè, Ìàðêîâñêè ìîäåëè, ïðèåìàíå/îòõâúðëÿíå íà õèïî-
òåçè, ñòàòèñòè÷åñêè èçâîä.

formal inference

Programming language Speci�cation language
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Àâòîìàòèçàöèè ïðè âåðèôèêàèÿ íà ñîôòóåð II

Äðóã ïîõâàò çà àâòîìàòè÷íà âåðèôèêàöèÿ íà ñîôòóåð å íå äà ñå èçâëè÷àò ñâîéñòâàòà ìó è ïî òÿõ
äà ñå ïîòâúðæäàâà íåãîâàòà êîðåêòíîñò, à âìåñòî òîâà íàïèñàíàòà ñïåôèöèêàöèÿ äà ñå èçïîëçâà êàòî
ñâîåîáðàçåí øàáëîí, êîéòî äà ñå ïðèëîæè âúðõó ïðîãðàìíèÿ êîä è òàêà äà ñå èçâúðøè ïðîâåðêàòà. Òîçè
ìåòîä å ïîçíàò êàòî ïðîâåðêà íà ìîäåëà (model checking). Ïðè òîçè ïîäõîä ïðîãðàìàòà ñå ïðåäñòàâÿ
êàòî ôîðìàëíà ñòðóêòóðà, à ñïåöèôèêàöèÿòà/ñâîéñòâîòî êàòî ôîðìóëà, è ñå ïðîâåðÿâà çà èçïúëíèìîñò
íà òàçè ôîðìóëà â ñúîòâåòíàòà ñòðóêòóðà. Òàçè äåéíîñò ìîæå äîïúëíèòåëíî äà ñå ïîäïîìîãíå îò
äåéñòâèÿ êàòî ïðåâîä äî ñúæäèòåëíè ôîðìóëè èëè control �ow graph è ïðèëàãàíå íà SAT ðàçðåøèòåëè.
Ïîïóëÿðíè ïðèëîæåíèÿ çà ïðîâåðêà íà ìîäåëè ñà JavaPathFinder, Cmc, MaceMC, F-Soft, Saturn, Ca-
lysto, SPIN, CHESS.

model checking

Programming language Speci�cation language
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