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T = {boolean , integer ,

real , string , set , bag , sequence}
:w��'$���!��'"�]���$�����2���R��

���O/TA$�"��+

��
����
αT


��U�E� - �"�.�O���0/¢�������.70��©
t ∈ {boolean , integer , real , string} ⇒ αT (t) = t

t ∈ {set , bag , sequence} ⇒ αT (t) = integer
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ai ∈ A
p
type( bai) = αT (type(ai))
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boolean
p
integer

p
set
p
bag

p
sequence
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type(o.c) = boolean
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A$����
��$#!��'"�K�RD")E��������
����
o
���3�

��'$�>�����$�����2��
����
o.c

����)"�������������q��'"�>�����"�����2��
��	���w���6��'$�0��A"DE
���
5�1��Z
V�����

���"�
�

o.v
:0;R: ��:�p*
,/Y��'$�P�����$�����2��
��	�

o.c
'$���
�"��p3��'"���X��'$�&V�����A$�

��/
o.v

������������)*���$�"�9���K��'$��������A$�,�>��/y��V�����A3�1��
��$#&��'$�]�RD")E��������
����
o
:
u$���Y��DE)"��������
����"�q��'3���Y��V����
A$���������U��������������
����"�]Bk
k: ��:�p

type(o) ∈
{set

p
bag

p
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type(o1) = type(o2) ∈ {bag , sequence}

pE��'$���
o.c
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o.v = o1.v + o2.v ∧ o1.c ∧ o2.c
���3�

type(o.v) = integer
: � �179��VW���.p"/¢���]��'$�P���� !�&��DE)"��������
����vp
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type(o1) = type(o2) = set
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max(o1.v, o2.v) ≤ o.v ≤ o1.v + o2.v ∧ o1.c ∧ o2.c
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type(o) = integer
p$���$�X�y���$���P���E��������
��*���>��'$�

�������P70'$�����
type(o) = boolean
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p
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;2: ��:�p�/T���X���	Zt�����"���������%���2�1���M/T���O70'$
��2'

e
��V�����A3�������O���L����A"��p

��'"�����r��DE
������0�4V�����A$����
����Q��/@��'"�P��AEDE

��

����ZOV�����

���"������70'$������p"/T���
��'"�X������������)*���$�"
��$#����$�����2�����!���2�1����p

αE (e)
��V�����A$�����������I����A$��:

��'$
��()"����)*�����8Z\'"���
�"�(��
��$���X��'$�G�RD"
��������	��

���US	A3������
 - �.����
����^��/
��'$����A"DE
���

����ZIV��1��

���$�����K���
���.70�&��'$�6��V����
A$����
����L��/���'"�6��DE)"������+
��
����

o.v∧o.c

��!��'$�0 !�����������$������V�����
�VW�0 (���"�$����Bk
k: ��:�p"�������170
��"#

��������'$�r�"���$�"�������� !
��"

�� º���6�*�]����������VW�.�O

�X�K7��.Z(���� (��xW����D�+
)"��������

���

o.v ∧ o.c
���6��V�����A$�����r���6����A"�]70'$���X)*������
��$���1CR:

� 
�VW���^�N���
�����O��)*����
 - �.�1��

���
C = (P, A,M)

p�79�G���� !)$A"���
��'$�0)E���]���3��)*������+_�����3�E
���
����O��/���'$�� !����'$���E�w��/@
,���9���$�����2������
����
αC(C) = ( bP, bA, cM)

A"��

�"#O��'"�&��DE)"��������
����N���"�����2������
����I/TA$�$�R+
��
����

αE
:�?{�R�

m ∈ M
�*�K�!�����"���������& !����'"���G���$�G�
�R� bm ∈ cM�*�0��'$�U���$�����2������
����O��/{ !����'$���

m
p	��'$��)"���U���$��)*������+_�����$�"
,��
����

��DE)"��������

���$�@/T���q��'"�9���$�����2���R�q !����'$��� bm �1�����"� - �$���K���@/¢�����
�.70��©

∀m ∈ M, bm.pre = αE (m.pre)
∀m ∈ M, bm.post = αE (m.post)
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∀s1, s2 ∈ S, (s1, s2) ∈ R ⇒ ( bs1, bs2) ∈ bR
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∀s ∈ S, s ∈ I ⇒ bs ∈ bI
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∀s ∈ S, ∀p ∈ P, bs ∈ ‖bp‖ ⇒ s ∈ ‖p‖
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∀s ∈ S, ∀p ∈ P, bs 6∈ ‖αE (¬p)‖ ⇒ s ∈ ‖p‖
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o type(o) : type(o1)[type(o2)][type(o3)] o.c

o1 $&%
')(�*"+&,.-�')(./ (e) s : s o1.v ≤ o.v ≤ o1.v + 1 ∧ (o1.v = 0 ⇒ o.v = 1) ∧ o1.c

m : m o.v = o1.v + 1 ∧ o1.c

o1 $&%"021�1#32(.- (e) m : m o.v = o1.v + 1 ∧ o1.c

o1 $&%&1.4.321#32(.- (e) m : m o.v = o1.v + 1 ∧ o1.c

o1 $&%
')(�523"4�6�7�6 (e) m : m o.v = o1.v + 1 ∧ o1.c

o1 $&%"3"8
*"+&,.-�')(./ (e) s : s max(0, o1.v − 1) ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

m : m max(0, o1.v − 1) ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

o1 $&%&,�(9'&:&( (o2) s : s, s max(o1 .v, o2.v) ≤ o.v ≤ o1.v + o2.v ∧ o1.c ∧ o2.c

m : {s,m}, {s, m} o.v = o1.v + o2.v ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $&%
')(.6.3"4
523#*&6�'&:&( (o2) {s,m} : {s,m}, {s,m} 0 ≤ o.v ≤ min(o1.v, o2.v) ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $ o2 s : s, s max(0.o1.v − o2.v) ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $&%.5&;=<�<�3"6�4�'2*=>9'�?�?.3"4.32(�*23 (o2) s : s, s 0 ≤ o.v ≤ o1.v + o2.v ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $&%.523.+"3#*&6 (expr) s : s 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

m : m 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

o1 $&%24.3�@�3#*&6 (expr) s : s 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

m : m 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

o1 $&%.*":�+�+"3#*&6 (expr) s : s 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

m : m 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

o1 $&%.5=,�A#B�3"C",#32(�*23 (o2, o3) m : m, i, i ((o1.v ≥ o3.v ≥ o2.v ∧ o.v = o3.v − o2.v + 1)∨
(¬(o1.v ≥ o3.v ≥ o2.v) ∧ o.v = o1.v)) ∧ o1.c ∧ o2.c ∧ o3.c

o1 $&%"0"6 (o2) m : m, i ((o1.v ≥ o2.v ≥ 0 ∧ o.v = 1)∨
(¬(o1.v ≥ o2.v ≥ 0) ∧ o.v = o1.v)) ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $&%2?�'�4
5&6 s : m o.v = 1 ∧ o1.c

o1 $&%�+"0#5&6 s : m o.v = 1 ∧ o1.c

o1 $&%"0#52B�3"6 s : s o.v = o1.v ∧ o1.c

s : m ((o1.v > 0 ∧ 1 ≤ o.v ≤ o1.v) ∨ (o1 .v = o.v = 0)) ∧ o1.c

o1 $&%"0#5&D.0"/ m : {s,m} o.v = o1.v ∧ o1.c

o1 $&%"0#52B�3"C",#32(�*23 m : {s,m} o.v = o1.v ∧ o1.c

­9�$�y¬T�FE3£HG������E��¡@�1�����"�.�T���³�JILK(�NM`��O{¡@�1�E�.�.�T���@�6��P{�$���1���1�{��� ���3¬¢¬T�E���.�T�*�@��Q

�����R�S��	���
���������� ���
	T
 �
����
�������������!"���#�
o type(o) : type(o1) o.c

o1 $&%.5#'�U.3 i : {s,m} o.v = o1.v ∧ o1.c

o1 $&%.*":&,�(.6 (e) i : s 0 ≤ o.v ≤ 1 ∧ o1.c

i : m 0 ≤ o.v ≤ o1.v ∧ o1.c

­9�$�y¬T�WVv£HG������E��¡@�1�����"�.�T��� �JILK(�NMF��O{¡@�1�E�.�.�T���@���.Pv�$���1���1�{���³�*�t�k�*�����3���YXE�3¬¢�{�ZQ

�����[�S��	�� 
���������� ���
	T
 �
����
�������������!"���.�
o type(o) : type(o1)[type(o2)]

��\ ]
o1 = o2 b : {s,m}, {s,m} (o.v = false ∨ o.v = (o1.v = o2.v)) ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $&%
')(�*"+&,.-.3#5 (e) b : {s,m} (o.v = false ∨ o.v = (o1.v ≥ 1)) ∧ o1.c

o1 $&%"3"8�'25&6
5 (expr) b : {s,m} (o.v = false ∨ o.v = (o1.v ≥ 1)) ∧ o1.c

o1 $&%2?#:24�7#+�+ (expr) b : {s,m} (o.v = false ∨ o.v = (o1.v ≥ 1)) ∧ o1.c

o1 $&%
')(�*"+&,.-.3#5&7#+�+ (o2) b : {s,m}, {s,m} (o.v = false ∨ o.v = (o1.v ≥ o2.v)) ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 $&%
'25&^=<
1.6�; b : {s,m} (o.v = (o1.v = 0)) ∧ o1.c

o1 $&%&(
:26�^=<
1.6�; b : {s,m}, {s,m} (o.v = (o1.v > 0)) ∧ o1.c

(
:26 (o1) b : b (o.v = ¬(o1.v)) ∧ o1.c

o1 02(.- o2 b : b, b (o.v = (o1.v ∧ o2.v)) ∧ o1.c ∧ o2.c

o1 :24 o2 b : b, b (o.v = (o1.v ∨ o2.v)) ∧ o1.c ∧ o2.c

­9�3�@¬T�W_v£HG���������¡@�1�����$���T��� �JILKO�`MF��O{¡@�1�"�.�.�5���@���.P{�"���1���1�{���@�����q���*¬T���3�aX"�$¬k�{�ZQ
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