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Salas 2110,2111

NB: Esta prova consta d8 alineas todas com a mesma c@ac¢

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Sejam dados, em notag VDM-SL, os tipos enumerados

People = <Manuel> | <Maria> ;
Company = <Tap> | <lberia> ;
Flight = <TP123> | <IB987> | <KL555> ;

sobre os quais se definem duas ré&gfinitas (=conjuntos finitos de pares)

R = { S = {
mk_(<TP123>, <Manuel>), mk_(<TP123>, <Tap>),
mk_(<KL555>, <Manuel>), mk_(<TI123>, <lberia>),
mk_(<IB987>, <Maria>) mk_(<IB987>, <lberia>),
h mk_(<KL555>, <KLM>)

h

com o significado seguinte:
f Rp=ovoof transporta o passageipo
f S ¢= f &voo da companhia
1. Comece por calcular, manualmente, a partiftie desS, a relago7’ com o significado seguinte:
p T c=o0 passageirp € “fiel” a companhia, isto&, apenas voa em voos de

Verificando que essa relag poderia ter sido realizadocusta do operador gerico de “divisio” de rela@es descrito pelo diagrama

T=R\S
A<———(C a(R\ S)c = (Vb.bRa = bSc) 1)

N A

B

complete a seguinte especifigagem VDM-SL desse operador para o caso de delsfinitas enumeradas como conjuntos de pares:

divi@A,@B,@C]: set of (@B*@A) * set of (@B*@C) -> set of (@A*@C)
div(r,s) ==
{ MK_(P,C) | P iN SEt oo ,
C N Sel i

h
confirmando que, de fact®, = div[People,Flight,Company](R,S)
2. Adefinicdo “point-free” deR \ S & dada pela propriedade universal
XCR\S = R-XCS )
Mostre, atrags de uma prova indirecta, que a seguinte propriedade se verifica:

R\ (S\T)=(S-R)\T (©)



Questio 2 Estabeleca a diferenca entre as fiegf = {g[} e f/ = (g)), para um dadg. Se fizerg = ins, qual das fungesf ou f’ € a
identidade? Converta essa féog(polinbrfica) para notéio VDM-SL convencional e acompanhe a sua resposta com diagramas explicativos.

Questio 3 Considere a seguinte defifiig em notago VDM-SL de uma fungo sua conhecida:
fib: nat -> nat

fib(n) == if n < 2 then 1 else fib(n-1)+fib(n-2);
Complete as especificags das funies parciaisz e S seguintes,
R : [nat*nat] -> nat
R(x) ==
cases X:
nil

pre cases Xx:
nil

S : [nat*nat] -> nat

S(X) ==
cases X:
nil S e ,
MK_(N,M) =3 e
end
pre cases X:

por forma a validar a hilo-factorizag

fib= (R - S)°

NB: acompanhe a sua resposta com um diagrama explicativo.

Questio 4 Considere o catamorfismo

f (in - (id + swap))
definido sobre a estrutura

LTreeA = A+ LTreeA X LTree A
conhecida pelo nome devore com folhas

2. Preencha as refioicias na seguinte prova de idengpatia def:

fop=id
{

1. Que “faz” a fun@o f? Desenhe-a sob a forma de um diagrama e converta-a param®t@i-SL, bem como o tipaTree

f(in- (id 4 swap)|) = id

TSR SPRUURRSPRRSPN Yoo



Il
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f-(@n- (id+ swap)) =in- (id+ f X f)

= L o Yoo
((in - (id + swap)) - in) - (id + swap) = in - (id + f x f)

= L o e Yoo
(in - (id 4+ swap)) - (id + f x f) - (id + swap) = in - (id+ f X f)

= oo
in - (id + swap - (f X f) - swap) =in- (id+ f X f)

= L Yoo
in - (id + swap - swap - (f X f)) =in- (id+ f X f)

= L o Yoo
in-(Gd+ fx f)=in-(Gd+ f x f)

= L o Yoo

Questio 5 Neste exercio aborda-se a modekag formal em VDM-SL de um sistema de reserva de lugares numa rede de transportes (eg. comboio,
camionete ou outros). O modelo toma como primitivos os tipos que descreve@essiagragens ou apeadeiros,

Station = token;
os identificadores do meio de transporte em si
Transld = token;
os nimeros de lugar,
SeatNo = token;
e os ©digos de reserva de lugar:
Resld = token;
Uma viagem &oé mais do que uma segpcia de paragens:
Journey = seq of Station;
Uma reservé feita para unsegmentale uma viagem (eg. da segurilguinta paragem):

Segment :: origin : natl
destignation : natl
inv s == s.origin < s.destignation;

Para cada comboio (camionete, etc), regista-se a sua rota (as sucessidas estde ara) e o conjunto de lugares disfpegis:

Transinfo :: route : Journey
seats : set of SeatNo;

A cada reserva deveiestar a associada a inforriagseguinte: o lugar reservado, em que comboio (camionete, etc) e qual o segmento dfectado.
pos$vel ter um dado lugar reservado da parageib3or um dado passageiro, e reservado por um outro passageiro da pateggpoi7exemplo.
O sistema de reservésn#io modelado por duas fudes parciais finitas:

System :: trains : map Transld to Transinfo
res : map Resld to ReslInfo

1. Defina as seguintesalsulas de um invariante sol8gstem :

(a) todos os comboios com reserva®omboios conhecidos no sistema;

(b) nao ha colisho de reservaséi, riio ha duas reservas distintas do mesmo lugar no mesmo comboio para a mesma parte de uma
viagem).NB: Ha aqui que definir o que se entende por sobreposile segmentos de viagem, por exemplo definindo uma@dunc
auxiliar.



2. Especifique as furligs seguintes sob&ystem :

(a) funcao que faz uma reserva de um lugar num dado comboio (camionete, etc);

(b) funcdo que sugere lugares disfregis: dado um comboio (camionete, etc) e um segmento de viagem, informa sobre os lugares
disporiveis (ié., lugares sem quaisquer reservas nesse segmento).




