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NB: Esta prova consta dé alineas todas com a mesma c@a¢

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Considere a seguinte especifidga@gm VDM-SL:
seq2ff[@A] : seq of @A -> map nat to @A

-- seq2ff(l) converts sequence | into a finite
-- mapping keeping track of the original
-- element positions.

seq2ff(l) == { i [-> I(i) | i in set inds | }
1. Indique, justificando, qual o resultado que o interpretador das VDME fornece para oalculo das expre§gs seguintes, ondeq2ff

ocorre:
dom seqz2ff[char](tl "abc") (1)
seq2ff[char](hd []) 2)
dom seq2ff([]) 3)
2. Podendo a furipseq2ff  ser especificada por indaig sobre listas, algun pros a seguinte defirép:
seq2ff(l) ==
cases I
0 > {->},
[h] © t -> seq2ff[@A](t) munion {len t + 1 |-> h }
end;

Estah esta proposta correcta? Justifique a sua resposta.

Questio 2 Considere o tipo de dad@svore biraria de inteiros com folhas

LTree = Leaf | Node ;
Leaf :: value: int ;
Node :: left: LTree right: LTree ;

especificado em VDM-SL, bem como as forg

alll: LTree -> LTree

all1(t) ==
cases t :
mk_Leaf(-) -> mk_Leaf(1) ,
mk_Node(t1,t2) -> mk_Node(all1(tl),all1(t2))
end;

add: LTree -> int
add(t) ==
cases t :
mk_Leaf(i) -> i ,
mk_Node(t1,t2) -> add(tl) + add(t2)
end;



1. Identifique a fun@of(t) == add(all1(t)) completando o processo dalculo que se segue e convertendo o catamorfismo resultante
para VDM-SL com vadveis:

add - alll

= L Yoo
(léd, +]) - alll

= T Yoo
(fid, +]) - (in - (1 + 4d x id)])

= L Yoo
(léd, 4] - (1L +id x id)])

= L Yoo
(11, + - (id x d)])

= o |
(L, +1D

= L o |
f

2. Seaadnea anterior tivesse sido baseada nosiegl of int emlugardd.Tree , a fun@of corresponderia uma fuBg bem conhecida
da nota@o VDM-SL. Qual? Justifigue a sua resposta, incluindo um diagrama explicativo.

3. Que fun@oé realizada compondo a fuixg

g : seql of int -> LTree

g(l) ==
cases | :
[e] -> mk_Leaf(e),
others -> let 11 = 12 in set {l}
be st
abs (len 11 - len 12) < 2
in
mk_Node(g(I1),g(12))
end;

com a fun@oadd da alnea 1? Justifique a sua resposta escrevendo directamente em VDM-8b ddgsduas fuides.

Questio 3 Recorde dProblema 5das paticas laboratoriais desta disciplina, em que se considerou o seguinte modelo VDM-SL para especificar
um sistema de ge&d de um “banco brinquedo™:

BAMS = map Accld to Account;
Account :: H: set of AccHolder
B: Amount;

Accld = seq of char;
AccHolder = seq of char;
Amount = int;

A seguinte especificap da operaip de cedito numa conta,

Credit: BAMS * Accld * Amount -> BAMS
Credit(bams,n,m) ==
selUp[Accld,Account]
ub)
(lambda x:Account & mk_Account(x.H, x.B + m))
(bams);
-- pre n in set dom bams;



baseia-se no operador @eito de “actualizafo selectiva” de furiies finitas

selUp[@A,@B] : set of @A -> (@B -> @B) -> map @A to @B -> map @A to @B
selUp(s)()(x) == x ++ ffmap[@A,@B,@B](f)(s <: x);

que por sua vez se baseia no operador functorial

ffmap[@A,@B,@C]: (@B -> @C) -> map @A to @B -> map @A to @C
ffmap(f)(x) == { k |-> f(x(k)) | k in set dom x };

1. Note que a pre-condip deCredit foi posta em comeatio. Qual o comportamento d&redit para a situa&o em que tal predicado se
nao verifica? Justifique.

2. Mostre que

ffmap f = {in-(id+ (id x f) x id)[}
parain = [empty, join], onde
empty() == {|->}
join(mk_(a,b),m) == m munion { a |[-> b };

NB: apoie a sua resposta num diagrama explicativo.




