Mťetodos Formais de Programacÿ Ÿao I + Opcÿ Ÿao I - Mťetodos Formais de Programacÿ Ÿao I

4.o Ano da LMCC (7007N2) + LESI (5307P2) Ano Lectivo de 1996/97

Exame (1.a chamada) Ů 5 de Fevereiro 1997 9h30 Salas 2322, 2209, 2210

NB: sempre que os seus cťalculos utilizarem resultados, leis, teoremas etc. disponť”veis no material pedagťogico desta disciplina nŸao os copie para a sua folha de exame Ů limite-se a citar a sua referĹencia (e.g. lei (2.102), exercť”cio 2.15, etc.).

PROVA COM CONSULTA (3 horas)

QuestŸao 1 Demonstre ou refute a seguinte igualdade, onde letras maiťusculas designam espťecies de dados e minťusculas designam funcÿ Ÿoes: (f → D) ∘ (A → g) = f → g

QuestŸao 2 Suponha que M e S designam dois conjuntos (^nitos e disjuntos): os dos nťumeros dos alunos inscritos a esta disciplina, respectivamente da LMCC e da LESI. Suponha que itoa : IN −→ Str e strcat : Str × Str −→ Str sŸao funcÿ Ÿoes matemťaticas cuja manipulacÿ Ÿao de naturais e ‘strings’ corresponde ffia semĹantica das mesmas em C. Sejam ainda dadas as seguintes funcÿ Ÿoes auxiliares:

si(x)^{def}= strcat(”si”, strcat(x, ”@ci.uminho.pt”)) mc(x)^{def}= strcat(”mc”, strcat(x, ”@ci.uminho.pt”))

Estarťa correctamente escrita a seguinte expressŸao, em SETS: (itoa → (si ∘ itoa))(1S) ∪ (itoa → (mc ∘ itoa))(1M ) ? Na a^rmativa, tipi^que-a e descreva o seu signi^cado informal por (breves!) palavras suas.

QuestŸao 3 Recorde o Exercť”cio 2.59 do texto de apoio desta disciplina, abordado nas aulas prťaticas. 1. Especi^que a funcÿŸao NatSort : 2IN −→ IN^⋆ NatSort(s)^{def}= . . . que ať” se refere e que deverťa listar, por ordem crescente, o conjunto s que lhe ťe passado como argumento.

2. Veri^que (e.g. por inducÿŸao) se a especi^cacÿŸao de NatSort que acaba de propĹor satisfaz a seguinte propriedade: ∀s ∈ 2IN : elems(NatSort(s)) = s 3. Escreva um predicado que formalize a seguinte propriedade que mkAuthorIndex deverťa satizfazer:

A repeticÿ Ÿao de uma mesma chave de citacÿ Ÿao dentro da mesma pťagina de texto nŸao altera o ť”ndice gerado. Acha que o modelo proposto para mkAuthorIndex no referido Exercť”cio 2.59 vai satisfazer esta propriedade? Responda informal e sumariamente.

QuestŸao 4 A sintaxe que se segue pretende formalizar a informacÿŸao contida num ^cheiro de con^guracÿ Ÿao de ‘email’ (tipicamente, o ^cheiro .mailrc em UNIX): Mailrc ∼= Alias → 2^{(Email+Alias)} Email ∼= UsrName × Domain UsrName ∼= Str Domain ∼= Str Alias ∼= Str Por exemplo, o enderecÿo jno@di.uminho.pt ťe representado pelo elemento ⟨”jno”, ”di.uminho.pt”⟩ de Email. Mailrc exprime a estrutura de derivacÿŸao de ‘aliases’ em enderecÿos ou outros ‘aliases’.

1. Especi^que formalmente a funcÿŸao, expand : Mailrc × 2^{Alias} −→ 2^{Email} expand(σ, s)^{def}= . . . que deverťa calcular a expansŸao total, em enderecÿos, de um dado conjunto de ‘aliases’.

2. Complete os seguintes esbocÿos de especi^cacÿŸao formal de mais duas funcÿ Ÿoes sobre Mailrc: whoGetsMe : Mailrc × Email −→ 2^{Alias} whoGetsMe(σ, e)^{def}= . . . /* calcula todos os ‘aliases’ que atingem um dado enderecÿo */ usrsByDomain : Mailrc −→ . . . . . . usrsByDomain(σ)^{def}= . . . /* calcula o mapa que atribui, a cada domť”nio presente em σ, o respectivo conjunto de utilizadores conhecidos */

QuestŸao 5 Veri^que formalmente se o seguinte isomor^smo ťe vťalido, no cťalculo de SETS: (A → B) × (A → C) ∼= A → (B + C + B × C)

QuestŸao 6 Comente informalmente a seguinte a^rmacÿŸao:

O conjunto de todos os pontos ^xos de x = R ∪ R ∘ x ťe exactamente constituť”do por todas as relacÿ Ÿoes r que obedecem ffias seguintes propriedades: (a) r ťe transitiva; (b) r inclui R.

QuestŸao 7 Considere o seguinte mťetodo de representacÿ Ÿao de uma gramťatica independente de contexto G = ⟨N, T, S, P ⟩, expressa em BNF, num sistema de equacÿ Ÿoes em SETS: (1) comecÿa-se por eliminar todas as ocorrĹencias de sť”mbolos terminais nas producÿ Ÿoes em P ; (2) a cada sť”mbolo nŸao-terminal ⟨A⟩ em N corresponde a variťavel A em SETS; (3) usa-se a seguinte tabela de conversŸao de BNF em SETS: BNF SETS α | β → α + β α β → α × β α� → α� α^+ → α × α� ϵ → 1

Por exemplo, o seguinte BNF ⟨A⟩ ::= a ⟨B⟩ | b ⟨A⟩ a ⟨B⟩� ⟨B⟩ ::= a b | a ⟨A⟩^+ c converte-se no seguinte sistema, em SETS: A ∼= B + A × B� B ∼= 1 + A × A� Use esta tťecnica de conversŸao e as leis do cťalculo de isomor^smos de SETS para validar as duas transformacÿ Ÿoes que conhece para resolver con~itos LL(1) em gramťaticas independentes de contexto (recordar Exercť”cio 1.7): Transformacÿ Ÿao (G −→ G0) Antes (G) Depois (G0) FactorizacÿŸao ffia esquerda ⟨A⟩ ::= αβ | αγ ⟨ A⟩ ::= α⟨A’⟩ ⟨A’⟩ ::= β | γ EliminacÿŸao de recursividade ffia esquerda ⟨A⟩ ::= ⟨A⟩α | β ⟨ A⟩ ::= β⟨A’⟩ ⟨A’⟩ ::= α⟨A’⟩ | ϵ