Задание №1 на коллоквиуме.
Дано explicit определение функции. Написать implicit-спецификацию функции эквивалентной данной.
Пример 1

value


f : Nat >< Nat >< Int -> write x, y read z, u Int >< Int


f (a, b, c) is if a+b = u then




(if y < c then c else x :=y; a+b end,




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



else (y+1, a-b-1) end

Комментарии:
1. Как мы видим, во второй строке, так где описывается сигнатура функции f, располагаются запись «write x, y» и «read z, u». x, y, z, u – это глобальные переменные. В условии задачи их объявление не указано. Однако это объявление выглядит следующим образом: «variable x, y, z, u: Int», и должно располагаться переем служебным словом value.
2. Запись «write x, y» и «read z, u» означает следующее: во время исполнения функции f мы изменяем значение глобальных переменных x и y, и читаем значения глобальных переменных z, u.
3. Обратите внимание: в записи «write x, y read z, u» между y и read не ставится запятая!
4. Едем дальше: как мы видим, функция f возвращает пару чисел Int >< Int. В RAISE пара чисел обозначается так: (число_1, число_2). Таким образом,
(if y < c then c else x :=y; a+b end , y*(if x>0 then x:=c; c else  y:=a+b; 0-c end)) – это пара чисел вида (число_1, число_2), где число_1 – это то значение выражения «if y < c then c else x :=y; a+b end», а число​_2 равняется произведению значения глобальной переменной y и значения выражения «if x>0 then x:=c; c else  y:=a+b; 0-c end» 
5. Таким образом - (y+1, a-b-1) – это тоже пара чисел, которую будет возвращать наша функция, в случае если a+b ~= a.

6. О том, как выглядят служебные символы RAISE в ascii можно прочитать в файле семинар 02.doc
Решение:

Для начала, построим дерево всех возможных ветвлений работы функции. См. рисунок ниже. Пару возвращаемых значений мы будет обозначать как (d, e).
Далее, мы пробегаемся по всем веткам дерева, от корня до листьев, и формируем неявную спецификацию функции. Она будет выглядеть следующим образом:

F : Nat >< Nat >< Int -> write x,y read z, u Int >< Int
F(a, b, c) as (d, e)

Post 
a+b=u /\ d=c /\ e=y*c /\ y’<c /\ x’>0 /\ x=c /\ y=y’ \/ 
a+b=u /\ d=c /\ e=y*(0-c) /\ y’<c /\ x’<=0 /\ y=a+b /\ x=x’ \/ 
a+b=u /\ d=a+b /\ e=y*c /\ y’>=c /\ x=c /\ y=y’ \/ 
a+b=u /\ d=a+b /\ e=y*(0-c) /\ y’>=c /\ x'<=0 /\ y=a+b /\ x=y'\/ 
a+b~=u /\ d=y+1 /\ e=a-b-1 /\ x=x’ /\ y=y’
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Дерево ветвлений для Примера 1.
Комментарии к решению:

1. Каждая строчка Post соответствует одному путю из начальной корня дерева в лист.
2. y’ – это значение, которая имела переменной y до выполнения функции. Аналогично x’.
3. Если в сигнатуре функции заявлено, что в некоторую переменную будет осуществляться запись (т.е. написано write y), то в неявном определении функции мы обязаны указать, какое значение будет у переменной y по окончанию работы функции. ЭТО ОЧЕНЬ ВАЖНО! Если значение переменной не менялось, мы просто пишем y=y’.
Пример 2.
value f : Int >< Int -~-> write x, y Int >< Int >< Int
f(a, b) is
local variable v: Int := 0*1-y in


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



v := v + 4 * (x := i * i; i)



end; (b+a, b-a, b-v)


end
Комментарии:
1. Цикл вида «for i in <.a..b.> do … end» означает следующее: итератор i поочередно получает значения элементов списка <.a..b.>. 
2. <.a..b.> - это
a. список из a-b+1 элементов, со значениями от a до b соответственно, 
если a >= b
b. пустой список, если a < b
3. Цикл в условии можно видоизменить следующим образом:
for I in <.a..b.> do


x := i * i;


v := v + 4 *  i:
end;
4. (b+a, b-a, b-v) – это тройка чисел, которые возвращает функция.
Решение:

Как и в предыдущем примере, строим дерево ветвлений. Число –y + 2*(a + b) * (a – b + 1) получается следующим образом. В результате работы цикла, переменная v получит следующее значение: v := начальное_значение_v + 4*a + 4*(a+1) + 4*(a+2) + … 4*b. Считаем сумму арифметической прогрессии.
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Дерево ветвлений для Примера 2.

Решение задачи будет выглядеть следующим образом:
value f : Int >< Int -~-> write x, y Int >< Int >< Int
f(a, b) as (d, e, h)
Post a>b /\ d=b+a /\ e=b–a /\ h=b+y’ /\ x=x’ /\ y=y’ \/ 
a=b /\ d=b+a /\ e=0 /\ h=b+y’–4*a /\ x = a*a /\ y = y’ \/ 
a<b /\ d=b+a /\ e=b–a /\ h=b+y’-2*(a+b)*(b–a+1) /\ x=b*b /\ y=y’
