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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.

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, отвечающей требованиям аксиом:

value


empty : Q,

put : Q >< Int -> Q,


toppos : Q -~-> Int,

axiom


all q : Q, e : Int :- 

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





elsif e>=0 then e





else toppos (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 ( tl q ) 

end

pre len q > 0

Неявное определение функций

type Q = Int-list
value

toppos : Q -~-> Int 

toppos (q) as (e)

post


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

else e = toppos ( tl q ) 

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)) 

Предварительное замечание

(y:=b? || b!1) is (y:=1) |^| ((y:=1) [](y:=b?;b!1) [] (b!1;y:=b?))

(y:=b? || b!1) is (y:=1) |^| (stop [](y:=b?;b!1) [] (b!1;y:=b?))

(y:=b? || b!1) is (y:=1) |^| ((y:=b?;b!1) [] (b!1;y:=b?))
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?;b!1) [] (b!1;y:=b?)))

a!false || a!(4=b?) || ((x:=(x:=1;2 + x)) ++ ((y:=b?;b!1) [] stop))

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:=( b!6;x:=3;5)+x) ++ ((y:=b?;b!1) [] (b!1;y:=b?)))

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

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. Дано определение вариантного типа:

type Collection == empty | add1 (Elem, Collection) | add2(Elem, Elem, Collection), Elem

Дать эквивалентное определение без использование вариантных определений.

Решение:
type Collection, Elem

value

empty : Collection,

add1 : Elem >< Collection -> Collection,

add2 : Elem >< Elem >< Collection -> Collection

axiom


[disjoint1]


all  e : Elem, c : Collection :- empty ~= add1 (e, c),


[disjoint2]


all  e1, e2 : Elem, c : Collection :- empty ~= add2 (e1,e2, c),


[disjoint3]


all  e1, e2, e3 : Elem, c1, c2 : Collection :- add1 (e1, с1) ~= add2 (e2, e3, c2),


[induction]


all p : Collection -> Bool :-


p(empty) /\ (all e : Elem, c : Collection :- p(c) => p(add1(e, c))) /\

   (all e1, e2 : Elem, c : Collection :- p(c) => p(add2(e1, e2 c)))=> 

(all c : Collection :- p(c))

