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NB: Estaprova constade8 quest̃oesde2.5 valores cadauma.

PROVA COM CONSULTA (
���������
	

)

Quest̃ao1 Considereo seguintefragmentodeVDM-SL:

types

People = map token to Person;

Person :: name : seq1 of char
age : nat1
ifStudent : [ Student ]
ifEmployed : [ Employed ];

Student :: school : School
number : nat1;

Employed :: company : Company
job : JobDescriptor;

School = token;

Company = token;

JobDescriptor = token;

ConvertaestefragmentoparaVDM++ edesenheo correspondentediagramadeclassesemUML.

Quest̃ao2 Recordeo Exerćıcio 13 quefoi abordadonasaulasdestadisciplina(pp.22–25deVDM++ LECTURE NOTES EXERCISES). Comente
asdiferençasentreaespecificac¸ãoapresentadanesseexerćıcio eaquesesegue:

types

Point :: x : nat
y : nat;

StoreName = token;

Object :: xlength : nat
ylength : nat;

Store :: contents : map Point to Object
xbound : nat
ybound : nat
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inv mk_Store(contents,xbound,ybound) == ... ;

Site = map StoreName to Store;

Qual das duasespecificac¸ões escolheria? NB: omite-seo invariantesobreStore que é uma adaptac¸ão óbvia daqueleque é fornecido na
especificac¸ãooriginal.

Quest̃ao3 Recordedo ‘slide’ E-34quea definiç̃aoexpĺıcita do algoritmoMergeSort dependedadefiniç̃ao(impĺıcita ou expĺıcita) deMerge .
Indiquequaldasseguintesdefiniç̃oesalternativasparaMerge escolheriae porqûe:

1. Merge (l: seq of real, r: seq of real) o: seq of real
post IsPermutation(o,lˆr) and IsOrdered(o) ;

2. Merge: seq of real * seq of real -> seq of real
Merge(l,r) == l ˆ r ;

3. Merge: seq of real * seq of real -> seq of real
Merge(l,r) == if l=[] then r

else if r=[] then l
else let x = hd(l), xs= tl(l),

y = hd(r), ys= tl(r)
in if x < y

then [x] ˆ merge(xs,[y]ˆys)
else [y] ˆ merge([x]ˆxs,ys);

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

NB: nãoseesquec¸adejustificarasuanão-escolhadasoutras,escalonando-asquandoaosseusméritosoudefeitos.

Quest̃ao4 Adapteaespecificac¸ãodeMergeSort dadanesseslideàdeQuicksort , isto é,completeasretiĉenciasem

QuickSort: seq of real -> seq of real
QuickSort(l) == cases l :

[ ] -> l,
[h] ˆ t -> let l1 = ...,

l2 = ...
in let l_1 = QuickSort(l1),

l_2 = QuickSort(l2)
in l_1 ˆ ...... ˆ l_2

end;

Quest̃ao5 Indiquequalé o erroqueobteŕa na‘toolbox’ deVDM-SL setentarcalcularaexpress̃ao

{ i * i |-> i | i in set {-1,...,2}}

Combasenesteexemplo,considereaexpress̃ao

{ f(i) |-> g(i) | i in set s }

ondef e g são funçõesarbitŕariase s é um subconjuntoda intersecc¸ãodosdoḿıniosde f e deg. Indiqueemquaisdassituaç̃oesqueabaixose
descrevemessaexpress̃aotemproblemasdedefiniç̃aoeporqûe:

1. O conjuntos temnomáximo1 elemento.

2. A funçãof é constante,isto é f(i) == k qualquerquesejai .

3. O facto forall i,j in set s & i <> j => f(i) <> f(j) verifica-se.
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Quest̃ao6 Indiqueatravésdecontra-exemplosquaisdasseguintesigualdadesnãosãoválidasemVDM-SL/VDM++, ondef éumafunçãoparcial
finita arbitŕaria:

1. dom f <-: f = f

2. {} <: f = {|->}

3. dom f <: f = f

4. f munion f = f

5. f = f ++ f

Quest̃ao7 Aquandodapassagemdo anode1999para2000o mundointeiro foi senśıvel a um “tabu informático” ignoradodurantedécadas:o
problemaY2K. Mais tardemuita genteveio a questionar-sesobrea real import̂anciado problema.Ao fim e ao cabo,poucosabordaramo mais
importante:quehá um problemaqueé de factoinsoĺuvel e só podeserresolvidoa prazo,já que— emrigor — datassãonúmerosreais(d́ızimas
infinitas)queapenaspodemser“aproximadas”porquantidadesfinitascomodias,meseseanos.

Paraseapreciarosproblemastipo Y2K dopassado,leia-seo seguinteexcerptodeum“Lunário Perṕetuo” doséc.XVIII 1:

“Do Ano e Sua Divisão — (...) Júlio Césarinstituiu o ano,dequehoje usamos,de365 diase 6 horas,a qual quantidadenão é
exacta,poisvemosclaramenteadiantar-seo tempo;(...) aSantaMadreIgrejausadoanoqueinstituiuJúlio César, tomandoemcada
anoas6 horas,queformamum dia inteiroemcadaquatroanos,chamando-sebissexto aesseano,aqueseacrescentaum dia (...).

Da Reforma do Calendário — Tendo-seobservado,quedesdeacelebrac¸ãodo conćılio deNiceia,em325,at́e aoanode1582,se
haviam antecipadoosequińocios10 diasdo assentofixo emqueoscolocaraDiońısio Romano;(...) mandouo papaGregório XIII
proceder̀a reformado Calend́ario, emvirtudedaqualsedeterminou:1 �o queno mêsdeOutubrode1582sesuprimissem10 dias,
contando4 no dia deS.Francisco,e 15 no seguinte;2 �o queemcada400anossesuprimissem3 dias,principiandode1700,1800,
1900,2100,2200,2300,2500,etc.(quepor issonãosãobissextos),paradiminuir o excessodoanosinodalaocivil, eosequińocios
ficaremimóveisa21deMarço e23deSetembro(...).”

O quesesegueéumesboc¸o deumtipo emVDM-SL paraanoç̃aodedata,cujoinvariantetentaespecificar— maserradamente— asirregularidades
queo Lunário descreve:

types

Date :: year: nat
month: nat1
day: nat1

inv mk_Date(y,m,d) ==
if m in set {1,3,5,7,8,12} then d <= 31
else if m in set {4,6,9,11} 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)

Quaissãoosproblemasqueafectamadefiniç̃aodesteinvariante?Justifique.

Quest̃ao8 Enumeresumariamentevantagense as desvantagensdosmétodosensinadosnestadisciplinae faça um balanço (negativo/positivo)
dessasuaenumerac¸ão.

1In Lunário dePrognósticoPerpétuo,para TodososReinose Prov́ıncias, por JeŕonimoCortez,Valenciano,re-ediç̃aoLello & Irmão,1910.
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