Экзамен по курсу «Формальные спецификации программ. 
20.12.2000
Часть I. Язык RSL и тестирование на основе формальных спецификаций»

Билет № 4    
       ФИО:____________________, группа _________,бонус___, штраф_____


1. Дано explicit определение функции. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной.

value 


f : Int ><Int >< Int -> write x, y Int >< Int

f(a,b,c) is if a=b then
(if a+b > c then c else a+b end, 

 


b*(if c>0 then x:=c; c else 0-c end))



else (y:=a+b; y, x:=b; a-b) end

2. Дать explicit или implicit определение функций next и append (включая слабейшие предусловия), отвечающих требованиям аксиом:

	type S, E

value

create : Unit -> S,



add : E >< S -> S,



del : S -~-> S,




next : S  -~-> S, 



get : S -~-> E,

append : S >< S -> S


	axiom


all e : E, s : S :-
del( add( e, s ) ) is s,

all s : S :-append (create(), s) is s,
all e : E, s1, s2 : S :-

append (add(e,s1), s2) is add(e, append(s1,s2)),

next( create( ) ) is create( ),

all e : E, s : S :- 

next( add( e, s )) is  append ( s, add( e, create( ) ) ),


all e : E, s : S :-
get( add( e, s ) ) is e


3. Упростить выражение

a!(5+b?) || ((x:=(if true |^| false then x:=b?;1 else x:=b?;6 end)+x) ++ (b!4 || x:=a? || y:=b?))

4. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a, b : Int ...

post

if (a + b = 5) /\ (b < 4) then ...

elsif (b > 4) /\ ~(a > b) then ...

else ...

end

pre
a+b<=6

5. Определить структуру данных, сигнатуры операций и предусловия и ограничения подтипов (в формальной или неформальной форме) для модели следующей системы.

Нагревательный котел имеет датчик температуры воздуха и уровня воды в котле. От датчиков поступают сигналы (которые должны модулироваться соответствующими функциями)
- T_up – температура воздуха выше нормы
- T_down – температура воздуха ниже нормы
- W_up – уровень воды нормальный
- W_down – уровень воды ниже нормы.                Действия системы сводятся к включению и выключению подачи топлива (Gaz) и к включению и выключению зажигания (Fire). Цель системы поддерживать нормальную температуру и аварийно выключаться, когда уровень воды становится ниже нормы. Эти действия могут моделироваться изменением состояния соответствующих переменных[image: image1.wmf] 
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1. Дано explicit определение функции. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной.

value 


f : Int >< Int -> write x, y Int >< Int >< Int

f (a, b) is

    local variable v : Int := 0 in


y:= x + a; 

for i in <.a..b.> do



v := v+(x:=v;2)*(x:=i;i)



end; (a,b,v)


    end 

2. Дать explicit или implicit определение функций invertable и get (включая слабейшие предусловия), отвечающих требованиям аксиом:

	value

create: Unit -> C,

add : A >< C -> C,



invert : C -~-> C,




invertable : C  -> Bool, 



get : C >< A -~-> A,


	axiom


all a1, a2 : A, c : C :-

invert (add(a2,add(a1,c))) is add(a1,add(a2,invert (c)))


pre invertable ( c ),

all a1, a2, a3 : A, c : C :-

get(add(a2,add(a1,c)), a3) is if a1= a3 then a2 else get(c, a3) end,

all a : A :- get(create(), a) is a,

invertable (create()) is true, 

all a1, a2 : A, c : C :-

invertable (add(a2,add(a1,c))) is invertable (c)


3. Упростить выражение

case  (a? |^| b?) of
0,1 -> x:=a?+1,

2 -> x:=b? |^| a?,

3 -> y:=a?+3,

4 -> y:=b?+a?,

end || a!0 || b!(a?) || a!2 || a!3

4. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a : Int, b : Int-list ...

post
if ~(a isin inds b) \/ ( b(a+1) < 0 )then ...

elsif (len b > card elems b) /\ (a isin inds b) /\ (b(a) = a) then ...

else ...

end

pre (a+1 isin inds b) 
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5. Определить структуру данных, сигнатуры операций и предусловия и ограничения подтипов (в формальной или неформальной форме) для модели следующей системы. 

Трамвайный разъезд. Разъезд оборудован датчиками давления (P), которые подают сигнал (моделируется функцией), когда трамвай находится над датчиком. Система должна управлять стрелками и трехцветными светофорами (L). В данной модели достаточно рассмотреть только управление светофорами, для чего можно ввести переменные, хранящие значение типа «цвет».

1. Дано explicit определение функции. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной.

value 


f : Int ><Int >< Int -> write x, y Int >< Int

f(a,b,c) is if a=b then
(if x > c then c else y end, 

 


b*(if c>0 then x:=c; c else 0-c end))



else (y:=a+b; y, x:=b; a-b) end

2. Дать explicit или implicit определение функций add и del, отвечающих требованиям аксиом, определить слабейшие предусловия:

	type S, K, V

value

create : Unit -> S,



add : K >< V >< S -> S,

del : K >< S -~-> S,



get : K >< S -~-> V


	axiom

all k : K :- del( k,create( ) ) is create( ),

all k1,k2 : K, v : V, s : S :-

get (k1, add (k2, v, s)) is if k1 = k2 then v

else get( k1, s )

end,

all k1,k2 : K, v : V, s : S :-

del( k1, add( k2, v, s )) is if k1 = k2 then del(k1, s)

else add(k2, v, del( k1, s ) )

end


3. Упростить выражение

case  (2 |^| a?) of
0 -> x:=a?+1,

2 -> x:=b? |^| a?,

3 -> y:=a?+3,

5 -> x:=y:=a?;y

end || a!0 || b!(a?+a?) || a!2 || a!3

4. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a, b : Int ...

post
if (a + b > 4) /\ (b <=a+3) then ...

elsif (a > b) \/ (b=0) then ...

else ...

end

pre a+b<=7
5. Определить структуру данных, сигнатуры операций, предусловия и ограничения подтипов (в формальной или неформальной форме) для модели следующей системы. [image: image3.wmf]L
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Замок домофона. Позволяет набрать номер квартиры или код квартиры, состоящий из номера квартиры, кнопки «ключ» и секретного числа (каждое нажатие моделируется функцией). В первом случае включается связь с жильцом, во втором – при правильном коде, замок открывается без участия жильца. Команда жильца «открыть замок» - еще одна функция в модели. Кроме того, система получает события от таймера (это позволяет отличить ситуацию, когда по номеру картиры требуется вызов жильца по домофону, от ситуации, когда номер квартиры предшествует набору ключа). Результаты действия системы управления замком представляются переменными состояния вида Lock (замок открыт или закрыт) и Connection (указывающей на номер квартиры, с которой установлена связь).

1. Дано explicit определение функции. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной.

value 

f : Int ><Int >< Int -> write x, y Int >< Int

f(a,b,c) is if a=b then
(if a+b > c then c else a+b end, b*(if c>0 then x:=c; c else 

local ly : Int in ly:=y; y:=0-c; ly end end))



else (a+b, x:=b; a-b)

end
2. Дать explicit или implicit определение функций add и get, отвечающих требованиям аксиом:

	type S, E

value

create : Unit -> S,



add : E >< S -> S,

del : E>< Nat >< S -> S,


get : E >< S -> Nat

	axiom

all e : E :- get( e, create( ) ) is 0,

all e : E, n : Nat, s : S :- del (e, n, create( ) ) is create ( ),

all e1,e2 : E, s : S:-

get ( e1, add (e2, s)) is 
if e1 = e2 then 1+get( e1, s )

else get( e1, s )

end,

all e1, e2 : E, n : Nat, s : S :-

del( e1, n, add( e2, s )) is 
if n=0 then add(e2, s ) 

elsif e1 = e2 then del( e1, n-1, s )

else add(e2, del( e1, n, s ) )

end


3. Упростить выражение

case  (a? |^| b?) of
0,1 -> x:=a?+1,

2 -> x:=b? |^| a?,

3 -> y:=a?+3,

4 -> y:=b?+a?,

end || a!0 || b!(1+a?) || a!2 || a!3

4. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a : Int, b : Int –m-> Int ...
post 
if (a isin rng b) /\ (b (a) > a) then ...

elsif ((rng b inter dom b)  = {}) \/ (((a+1) isin dom b) /\ (b(a+1) < 0)) then ...

else ...

end

pre (a isin dom b) 

[image: image4.wmf]8

1

2

5

6

9

C

0

7

4

3

8

5. Определить структуру данных, сигнатуры операций и предусловия и ограничения подтипов (в формальной или неформальной форме) для модели следующей системы.

Турникет на выходе из метро с тремя сенсорами (S1, S2, S3) и подвижной створкой B. Сенсоры меняют показания при появлении и исчезновении затенения, что порождает событие (моделируется вызовом функции). Результатом системы управления является изменение положения створки и цвета входного «светофора» L. Цель системы - не допускать проход в обратном направлении. Для достижения этой цели допускается ограничить скорость/частоту пассажиров, двигающихся в заданном направлении.
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