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Примеры задач на экзамене по первой части курса

«Формальные спецификации программ»

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

variable
v1, v2 : Int
value
f : Int >< Bool -> write v1 read v2 Nat >< Bool
f (a,b) is


local variable n: Int in



if b 

then v1:=v2*a;n:=v1**2+v2**2 

else n:= if v1>v2 then v1**2-v2**2 

else v2**2-v1**2 end 

end; 

if v1>v2 then v1:=v2 end


end  ;
(n, v1=v2)

end
Решение:

f (a,b) as (r1, r2)

post

local variable n, lv1, lv2: Int in



lv1 := v1`; lv2 := v2`;



if b 

then lv1:=lv2*a;n:=lv1**2+lv2**2 

else n:= if lv1>v2 then lv1**2-lv2**2 

else lv2**2-lv1**2 end 

end; 

if lv1>lv2 then lv1:=lv2 end;
v1=lv1 
^

v2=lv2 
^

r1=n 

^

r2=(v1=v2)

end
2. Дать explicit или implicit определение функций toppos и bottomneg, отвечающих требованиям аксиом:

value


empty : Q,

put : Q >< Int -> Q,


toppos : Q -~-> Int,


bottomneg : Q -~-> Int
axiom


all q : Q, e : Int :- in 

toppos (put(q,e)) is if q = empty then e





elsif e>=0 then e





else toppos (q) end,

all q : Q, e : Int :- in 

bottomneg (put(q,e)) is if q = empty then e





elsif e<0 then e

else bottomneg (q) end

Решение:

Явное определение функций

type Q = Int-list

value

toppos : Q -~-> Int 

toppos (q) is


if len q = 1 \/ q(1) >= 0  then q(1) 

else toppos ( let <.h.> ^ t = q in t end ) 

end

pre len q > 0
bottompop : Q -~-> Int

bottompop (q) is


if len q = 1 /\ q(1) < 0 then q(1)

else bottompop (let <.h .> ^ t = q  in  t  end) 

end

pre len q > 0
Неявное определение функций

type Q = Int-list
value

toppop : Q -~-> Int 

toppop (q) as (e)

post


if len q = 1 /\ q(1) >= 0  then e=q(1) 

else e=toppop ( let <.h.> ^ t = q in t end ) /* рекурсивное 

определение не всегда допустимо */

end

pre len q > 0

bottompop : Q -~-> Int

bottompop (q) as (e)
local variable lq : Int-list in

lq := q;

while (len lq > 1) /\ lq(1) >= 0 do



lq := let <.h.> ^ t = q in t end

end;

lq(1)
end

pre len q > 0

3. Упростить выражение

a!false || a!(4=b?) || 

((x:=(if a? then x:=b?;2 else b!6;x:=3;5 end)+x) ++ 

(a!( true |^| false); (y:=b? || b!1)) 

Решение:

1: (a!(true...
a!false || a!(4=b?) || ((x:=(x:=b?;2 + x)) ++ (y:=b? || b!1))
a) a!false || a!(4=b?) || ((x:=b?;2 + x) ++ (y:=1))
b) a!false || a!(4=b?) || ((x:=(x:=1;2 + x)) ++ (y:=b?))

a!false || a!(4=b?) || ((x:=(x:=1;3)) ++ (y:=b?))

a!false || a!(4=b?) || (x:=3) || (y:=b?)

2: (a!false)...
a!false || a!(4=b?) || ((x:=( b!6;x:=3;5)+x) ++ (y:=b? || b!1))

a) a!false || a!(4=b?) || ((x:=( b!6;x:=3;5)+x) ++ (y:=1))
a!false || a!(4=b?) || (x:=( b!6;x:=3;5)+x) || (y:=1)

a!false || a!(4=6) || (x:=(x:=3;5)+x) || (y:=1)

a!false || a!false || (x:=8) || (y:=1)

b) a!false || a!(4=b?) || ((x:=( x:=3;5)+x) ++ (y:=6 || b!1))

a!false || a!(4=b?) || ((x:=( x:=3;5)+x) ++ (y:=6 || b!1))

a!false || a!(4=b?) || (x:=8) || (y:=6) || b!1

a!false || a!(4=1) || (x:=8) || (y:=6)

a!false || a!false || (x:=8) || (y:=6)

Ответ:

a!false || a!(4=b?) || ((x:=b?;2 + x) ++ (y:=1))
a!false || a!(4=b?) || (x:=3) || (y:=b?)
a!false || a!false || (x:=8) || (y:=1)

a!false || a!false || (x:=8) || (y:=6)

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

value
f : Int >< Int-list >< Nat -> Nat >< Bool
f (a,b,c) as (q,p)
post


if (a + len b >= c) /\ (a isin elems b) then ...
elsif (a<c) /\ (a isin inds b) then ... 

else ...

end  

...

pre (a < c) \/ (a isin inds b) 

Решение:

	Ветвь
	m1

a < c
	m2

a isin inds b
	m3

a + len b >= c
	m4

a isin elems b
	m5

a<c
	m6

a isin inds b
	a
	b
	c

	1
	true
	-
	true
	true
	-
	-
	3
	1,2,3
	5

	1
	false
	true
	true
	true
	-
	-
	3
	1,1,3
	3

	2
	true
	-
	false
	-
	-
	-
	-1
	1,-1
	3

	2
	false
	true
	false
	-
	false
	
	
	
	

	2
	true
	-
	true
	false
	true
	true
	2
	1,1,1
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	true
	-
	true
	false
	true
	false
	0
	1,1,1
	3

	3


	true
	-
	false
	-
	true
	false
	-1
	1,1,1
	3

	3
	false
	true
	true
	false
	false
	-
	2
	1,1
	2

	
	false
	true
	false
	-
	-
	-
	
	
	


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

Турникет станции метро выполняет следующие действия:

1 – включить (питание) – turn-on
2 – выключить – turn-off
3 – входной датчик сменил состояние со «свободно» на «занято».

4 - входной датчик сменил состояние с «занято» на «свободно».

5 – выходной датчик сменил состояние со «свободно» на «занято».

6 - выходной датчик сменил состояние с «занято» на «свободно».

7 – выдать число пропущенных пассажиров

Решение:

type 

State = Free | Entrance_Busy | Inside | Exit_Busy 

variable

state = State,

counter = Nat

value


turn_on : Unit -> write state, counter Unit,


turn_off : Unit -> write any Unit,


entry_sensor_busy : Unit -~-> write state Unit
пред-условие state = Free,

entry_sensor_free : Unit -~-> write state Unit 

пред-условие state = Entrance_Busy,

exit_sensor_busy : Unit -~-> write state Unit 

пред-условие state = Inside,

exit_sensor_free : Unit -~-> write state, counter Unit 

пред-условие state = Entrance_Busy,

print
:- Unit -> read counter Unit
