«Формальные спецификации программ. RAISE»

Примеры задач и их решений

Задача 1а.

Дана implicit спецификация функции, описать функцию эквивалентную данной в explicit форме. 
Специфицировать слабейшие предусловия.

value 


f : Real >< Real -~-> write x Real

f(a,b) as y
post
( x + y = 1.0 ) /\ ( (x(2) + (y(2) = a – b )
Решение:

value 


f : Real >< Real -~-> write x Real

f(a,b) is


x:=((1 + sqrt(2*a-2*b-1) |^| (1 – sqrt(2*a-2*b-1)) / 2;



(1.0 – x)
pre 

(a-b >= 0.0) /\ (sqrt(a-b) <= 1.0/sqrt(2))

Задача 1б.
Дана explicit спецификация функции, описать ее в implicit форме.

 value 


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

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

Решение:

value 


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

f(a,b,c) as  (v, w)

post

if a+b > c then v=c /\ x = x’ else (v=a+b) /\ (x=b) end /\

if c>0 then w=a*b*c else w=a*b*(0-c) end

Задача 2.

Разобрать  спецификацию группы функций.

Определить типы данных и  дать explicit  определение функций

· <…> и 

· <…>,

удовлетворяющих следующим аксиомам.

Если необходимо, специфицировать предусловия.

value

create: Unit -> C,

add : A >< A >< C -> C,



invert : C -~-> C,




get : A >< C -~-> A

axiom


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


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

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


invert(create()) is create()

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


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

Решение:

type


C = A-list
value

create: Unit -> C

create () -> <..>,

add : A >< A >< C -> C

add (a1,a2,c) is 
<.a1,a2.> ^ c,



invert : C -~-> C

invert ( c ) is
case c of
<..> -> c,

<.a1,a2.> ^ t -> <.a2, a1.> ^ invert (t)

end,




get : A >< C -~-> A

get (a, c) is

if hd c=a then hd tl c

else get (tl tl c)

end

pre  find (a, c), 

find : A >< C -> Bool
find (a, c) is

if c=<..> \/ tl c=<..> then false

elsif hd c=a then true
else find (tl tl c)

end
Задача 3.

Упростить выражение

a!(5+b?) || ((x:=(if true |^| false then x:=b?;1 else b!3;x:=2;6 end)+x) ++ (b!4 || b!(a?) || y:=b?)) 

Решение:

a!(5+b?) || x:= 5  || b!(a?) || (y:=b?) 

|^|

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

y:=3; x:=8; b!9




|^|

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

Задача 4.
Провести анализ разбиений в соответствии с критерием AFDNF.

post
if (a – b > 5) /\ (b <a+3) then ...

elsif ((a > b) \/ (b=0)) /\ (b<=3) then ...

else ...

end

pre a+b<=7

	
	m1

a+b<=7
	m2

a – b > 5
	m3

b<a+3
	m4

a > b
	m5

b=0
	m6

b<=3
	a
	b
	

	1
	true
	true
	true
	
	
	
	6
	0
	m1m2m3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	true
	false
	
	true
	
	true
	1
	0
	m1~m2m4m6

	2
	true
	false
	
	false
	true
	true
	0
	0
	m1~m2~m4m5m6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	true
	false
	
	false
	false
	
	3
	4
	m1~m2~m4~m5


Примеры задач без решений

Вариант 1

1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Int >< Bool -> write x read y Nat >< Bool
f (a,b,c) is


local variable n: Int in



if c 

then x:=x+a+b;n:=x**2+y**2 

else n:=if x>y 

then x**2-y**2 

else y**2-x**2 end 

end  ; 

if x>y then x:=y end ;
(n, x=y)

end
2. Дать explicit или implicit определение функций toppop и bottompop, отвечающих требованиям аксиом:

value


empty : Q,

put : Q >< E -> Q,


toppop : Q -~-> E,


bottompop : Q -~-> E
axiom


(all q : Q, e : E :- in 

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





elsif e>=0 then e




else toppop (q) end),

(all q : Q, e : E :- in 

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





else bottom (q) end)

3. Упростить выражение

a!(4+b?) || 

(
(x:=
(if a? then x:=b?;1 else b!6;x:=3;5 end)+x) ++ 

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

) || a!(x<y)

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) 

Вариант 2

1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Nat >< Bool -> write x, y Nat >< Bool
f (a,b,c) is

if x>y then x:=x**2-y**2 end;

(local 

variable n: Int in



if c 
then n:=x**2+y**2 

else n:= (x+ y)**2; y := n
end  ; n


 end, 

x~=y)
2. Дать explicit или implicit определение функций f и g, отвечающих требованиям аксиом:

channel a, b : Int

value


f: Int -~-> in a out b Unit,

g : Unit -~-> in b out a Unit

axiom


all x : Int :- in 

f(x) || g( ) || g( ) is 

while true do a!(b?); a!(b?) end || (b!x; f(a?) )

3. Упростить выражение

x:=a?||

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

2 -> x:=b?,

3 -> y:= 3,

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

5,6 -> skip
end ||

a!1 || b!(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”

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


if 
(a + len b > c) /\ (a isin elems b) 
then ...
elsif 
(a>=c) /\ (b(a)=b(1)) 


then ... 

else 
…


end  

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

Вариант 3

1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Nat >< Bool -> write x, y Nat >< Bool
f (a,b,c) is

if x>y then y:=x**2 end;

(local 

variable n: Int in



if c 
then n:= y**2 

else n:= (x+ y)**2; x := n
end  ; n


 end ,
x~=y)
2. Дать explicit или implicit определение функций f и g, отвечающих требованиям аксиом:

channel a, b : Int

value


f: Int -~-> in a out b Unit,

g : Unit -~-> in b out a Unit

axiom


all x : Int :- in 

f(x) || g( )  is 

( (b!(x+1); f(a?)) || g( ) ) || ( a!(b?) ;g( ) )
3. Упростить выражение
case  ((a?+a?) of
1 -> x:=a?+1,

2 -> skip,

3 -> y:= 3,

4 -> y:=b? ,

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

end || 
a! (1 |^| b?) || a!1 || b!2 || a!3 || b!1

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

type 

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


if 
((a + card dom c) > b) /\ (a isin rng c) 
then ...
elsif 
(a>=b) /\ (c(a) > b) 


then ... 

else 
…


end  

pre 

(a < b) \/ (a isin dom c)

Вариант 4
1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Nat >< Bool -> write x, y Nat >< Bool
f (a,b,c) is


let xx = x in

if x>y then y:=x**2 end;


(local 

variable n: Int in




if c 
then n:= y**2 

else n:= (x+ y)**2; x := n
end ; n



 end, 

xx~=y)

end
2. Дать explicit или implicit определение функций f и g, отвечающих требованиям аксиом:

channel a, b : Int

value


f: Int -~-> in a out b Unit,

g : Unit -~-> in b out a Unit

axiom


all x : Int :- in 

f(x) || g( )  is 

( (b!(x+1); f(a?)) |^| f(x) )|| (a!(b?+1) ;g( ) ) 
3. Упростить выражение

a!(x=y) || 

(a!true  ++ 

(
 b!4 || y:=x || 

(x:= (2+b?); (a!(x=y))) ||

 
x:=if a? /\ a? then 6+x else 0 end 

)) || a!(x>=y)

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

type 

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


if 
((rng c) inter  (dom c)) = {}


then ...
elsif 
(a>=b) /\ (a isin rng c) /\ (c(a) isin dom c) 
then ... 

else 

…


end  

pre 

(a < b) \/ (a isin dom c)

Вариант 5

1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Int >< Bool -> write x read y Nat >< Bool
f (a,b,c) is


local variable n: Int in



if c 

then x:=x+a+b;n:=x**2+y**2 

else n:=if x>y 

then x**2-y**2 

else y**2-x**2 end 

end  ; 

if x>y then x:=y end ;
(n, x=y)

end
2. Дать explicit или implicit определение функций toppop и bottompop, отвечающих требованиям аксиом:

value


empty : Q,

put : Q >< E -> Q,


toppop : Q -~-> E,


bottompop : Q -~-> E
axiom


(all q : Q, e : E :- in 

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





elsif e>=0 then e




else toppop (q) end),

(all q : Q, e : E :- in 

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





else bottom (q) end)

3. Упростить выражение

a!(4+b?) || 

(
(x:=
(if a? then x:=b?;1 else b!6;x:=3;5 end)+x) ++ 

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

) || a!(x<y)

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) 

Вариант 6

1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Nat >< Bool -> write x, y Nat >< Bool
f (a,b,c) is

if x>y then x:=x**2-y**2 end;

(local 

variable n: Int in



if c 
then n:=x**2+y**2 

else n:= (x+ y)**2; y := n
end  ; n


 end, 

x~=y)
2. Дать explicit или implicit определение функций f и g, отвечающих требованиям аксиом:

channel a, b : Int

value


f: Int -~-> in a out b Unit,

g : Unit -~-> in b out a Unit

axiom


all x : Int :- in 

f(x) || g( ) || g( ) is 

while true do a!(b?); a!(b?) end || (b!x; f(a?) )

3. Упростить выражение

x:=a?||

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

2 -> x:=b?,

3 -> y:= 3,

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

5,6 -> skip
end ||

a!1 || b!(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”

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


if 
(a + len b > c) /\ (a isin elems b) 
then ...
elsif 
(a>=c) /\ (b(a)=b(1)) 


then ... 

else 
…


end  

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

Вариант 7

1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Nat >< Bool -> write x, y Nat >< Bool
f (a,b,c) is

if x>y then y:=x**2 end;

(local 

variable n: Int in



if c 
then n:= y**2 

else n:= (x+ y)**2; x := n
end  ; n


 end ,
x~=y)
2. Дать explicit или implicit определение функций f и g, отвечающих требованиям аксиом:

channel a, b : Int

value


f: Int -~-> in a out b Unit,

g : Unit -~-> in b out a Unit

axiom


all x : Int :- in 

f(x) || g( )  is 

( (b!(x+1); f(a?)) || g( ) ) || ( a!(b?) ;g( ) )
3. Упростить выражение
case  ((a?+a?) of
1 -> x:=a?+1,

2 -> skip,

3 -> y:= 3,

4 -> y:=b? ,

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

end || 
a! (1 |^| b?) || a!1 || b!2 || a!3 || b!1

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

type 

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


if 
((a + card dom c) > b) /\ (a isin rng c) 
then ...
elsif 
(a>=b) /\ (c(a) > b) 


then ... 

else 
…


end  

pre 

(a < b) \/ (a isin dom c)

Вариант 8
1. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной

variable
x,y : Int
value
f : Int >< Nat >< Bool -> write x, y Nat >< Bool
f (a,b,c) is


let xx = x in

if x>y then y:=x**2 end;


(local 

variable n: Int in




if c 
then n:= y**2 

else n:= (x+ y)**2; x := n
end ; n



 end, 

xx~=y)

end
2. Дать explicit или implicit определение функций f и g, отвечающих требованиям аксиом:

channel a, b : Int

value


f: Int -~-> in a out b Unit,

g : Unit -~-> in b out a Unit

axiom


all x : Int :- in 

f(x) || g( )  is 

( (b!(x+1); f(a?)) |^| f(x) )|| (a!(b?+1) ;g( ) ) 
3. Упростить выражение

a!(x=y) || 

(a!true  ++ 

(
 b!4 || y:=x || 

(x:= (2+b?); (a!(x=y))) ||

 
x:=if a? /\ a? then 6+x else 0 end 

)) || a!(x>=y)

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

type 

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


if 
((rng c) inter  (dom c)) = {}


then ...
elsif 
(a>=b) /\ (a isin rng c) /\ (c(a) isin dom c) 
then ... 

else 

…


end  

pre 

(a < b) \/ (a isin dom c)

