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NB: Estaprova constade 8 quesbesde 2.5 valores cadauma.

PROVA cOM CONSULTA (2 horas)

Questiol Considere segguintefragmentode VDM-SL:

types
People = map token to Person;
Person : name : seql of char
age © natl
ifStudent : [ Student ]
ifEmployed : [ Employed ];
Student :: school : School
number : natl;
Employed : company : Company
job . JobDescriptor;
School = token;

Company = token;
JobDescriptor = token;

CorvertaestefragmentoparaVDM++ e desenh® correspondentdiagramade classeem UML.

Questio2 Recordeo Exerdcio 13 quefoi abordadmasaulasdestadisciplina(pp.22—-25de VDM ++ LECTURE NOTES EXERCISES). Comente
asdiferen@sentrea especifica@io apresentadaesseexerdcio e aqueseseyue:

types

Point ' x : nat
y @ nat;

StoreName = token;

Object : xlength : nat
ylength : nat;

Store 1 contents : map Point to Object
xbound . nat
ybound : nat



inv.  mk_Store(contents,xbound,ybound) == ..

Site = map StoreName to Store;

Qual das duasespecificades escolheria? NB: omite-seo invariante sobre Store que & uma adaptago 6bvia daqueleque é fornecidona
especificagooriginal.

Questio 3 Recordedo ‘slide’ E-34 quea definicdo explicita do algoritmoMergeSort  dependealadefinicdo (implicita ou explicita) de Merge .
Indiquequaldassayuintesdefiniddesalternatvas paraMerge escolheria porqLe:

1. Merge (: seq of real, r seq of reall o: seq of real

post IsPermutation(o,I’r) and IsOrdered(o) ;
2. Merge: seq of real * seq of real -> seq of real
Merge(l,r) =1 " r;

3. Merge: seq of real * seq of real -> seq of real
Merge(l,r) == if I=]  then r
else if r=[] then |
else let x hd(l), xs=tl(l),

y = hd(r), ys=tl(r)

in if x <y
then [x] ~ merge(xs,[y]'ys)
else [y] = merge([x]'xs,ys);

4. Merge (: seq of real, r seq of real)l o: seq of real
pre IsOrdered(l) and IsOrdered(r)
post IsPermutation(o,I’r) and IsOrdered(o) ;

NB: naoseesqueadejustificara suando-escolhalasoutras escalonando-aguandoaosseusméritosou defeitos.

Questio4 AdapteaespecificaodeMergeSort dadanesseslideadeQuicksort |, isto &, completeasreticenciasem

QuickSort: seq of real -> seq of real

QuickSort(l) == cases |
[] >,
h] =t > let 11 = .,
2 =
in let 1.1 = QuickSort(I1),
I_2 = QuickSort(12)
in 1_1 ~ .. L2
end;

Questio5 Indiquequalé o erroqueobte& na‘toolbox’ de VDM-SL setentarcalculara expresgo
{i*i > i | i in set {1,.,2}
Combasenesteexemplo,considerea expres§io
{f@d |- g | i in set s}

ondef eg sdofungdesarbitrariase s &€ um subconjuntalaintersegéodosdoniniosdef edeg. Indiqueem quaisdassitugdesqueabaixose
descregem essaaxpresfiotemproblemasiedefinicioe porqué:

1. Oconjuntos temnomaximol elemento.

2. Afuncaof éconstanteisto &f(i) == k qualquerquesejai .

3. Ofacto forall ij in set s &i <>j =>f(i) <> () verifica-se.



Questio6 Indiqueatrasesdecontra-eemplosquaisdasseguintesigualdadesidosaovalidasemVDM-SL/VDM++, ondef eumafungdoparcial
finita arbitréaria:

1. dom f < f =f
2. ¢ < f={>}

3. domf < f =f

4. f munion f = f

5. f=1f ++f

Questio 7 Aguandodapassagendo anode 1999 para20000 mundointeiro foi sen$vel a um “tabu informatico” ignoradodurantedécadas:o
problemaY2K. Mais tardemuita genteveio a questionasse sobrea real imporénciado problema.Ao fim e ao cabo,poucosabordarano mais
importante:queha um problemagueé de factoinsolivel e sb podeserresolvidoa prazo,ja que— emrigor — datassdo nimerosreais(dizimas
infinitas) queapenapodemser“aproximadas’por quantidadesinitascomodias,meses anos.

Paraseapreciaros problemasipo Y2K do passadoleia-seo seguinteexcerptode um “Lunario Pergtuo” do séc. XVIII 1:

“Do Ano e SuaDivisao — (...) Julio Césarinstituiu 0 ano,de que hoje usamosgde 365 diase 6 horas,a qual quantidadendo &
exacta poisvemosclaramenteadiantarseo tempo;(...) a SantaMadrelgrejausado anoqueinstituiu Julio Césay tomandoemcada
anoas6 horas,queformamum diainteiro emcadaquatroanos,chamando-sbisseto a esseano,a queseacrescentamdia(...).
Da Reforma do Calendario — Tendo-seobserado,quedesdea celebra@odo condlio de Niceia,em325,att aoanode 1582,se
havziam antecipad®s equirbcios 10 diasdo assentdixo emqueoscolocaraDionisio Romanoy(...) mandouo papaGregorio XlII
proceder reformado Calenéirio, emvirtude daqual sedeterminou:1.° queno mésde Outubrode 1582sesuprimissent 0 dias,
contando4 no dia de S.Franciscoe 15 no seguinte; 2.2 queem cada400 anosse suprimissen8 dias, principiandode 1700,1800,
1900,2100,2200,2300,2500,etc.(queporissondosao bissetos), paradiminuir o excessalo anosinodalaocivil, e osequirbcios
ficaremimoéveisa 21 deMarco e 23 de Setembrd...)”

O quesesggueé umesbqo deumtipo emVDM-SL paraanogiodedata,cujoinvariantetentaespecifica— maserradamente— asirregularidades
queo Lunéariodescree:

types

Date : year: nat
month: natl
day: natl

inv. mk_Date(y,m,d) ==
if min set {1,3,5,7,8,12} then d <= 31
else if min set {4,6,911} then d <= 30
else if m=10 and y=1582 then d<5 or d>14
else if m=2 and leapYear(y) then d <= 29
else if m=2 and not leapYear(y) then d <= 28
else false;
onde
leapYear(y) : nat -> Bool
leapYear(y) == 0 = rem(y, if 1700 <y or rem(y,100)=0 then 400 else 4)

Quaissaoosproblemagjueafectama definicdodesteinvariante ?Justifique.

Questio8 Enumeresumariamente&antagens as deswantagenslos métodosensinadosestadisciplinae faca um balano (negativo/positio)
dessasuaenumerago.

LIn Lunéario de PrognosticoPerpetuo,para Todosos Reinose Provincias por Jenimo Cortez, Valencianore-edi@oLello & Irm&o,1910.



