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 (ťepoca de recurso) Ů 11 de Setembro de 1997 14h30 Sala 2301

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 Complete α, β, γ e δ no seguinte diagrama funcional, em SETS,

C C + D

A A + B α i1? f

?

γ

-

-_D

B β i2 ? g

œ

œ

E? δ

@@
  @@
    @@R

          �
        �
      �

m n

por forma a que as seguintes igualdades, implť”citas no diagrama, sejam veri^cadas: γ ∘ α = i1 ∘ f (1) γ ∘ β = i2 ∘ g (2) m = δ ∘ i1 (3) n = δ ∘ i2 (4)

Justi^que formalmente.

QuestŸao 2 Considere o seguinte texto que abrevia e simpli^ca os requisitos informais colocados por uma empresa comercial a uma empresa informťatica que a primeira contratou para lhe produzir determinado ‘software’:

A empresa XYZ LDA. consta de 3 estabelecimentos ou lojas de comťercio, prevendo-se que este nťumero venha a aumentar no futuro.

A informacÿ Ÿao associada a cada loja consta de (a) o ‘stock’ de artigos armazenados ou expostos para venda (cada artigo tem um cťodigo prťoprio); (b) as folhas de vendas.

Existe uma folha de venda por cada dia ťutil. Cada folha de venda regista as facturas emitidas nas vendas daquele dia. Cada factura indica os artigos vendidos e em que quantidade. As facturas sŸao numeradas e emitidas sequencialmente. Pode haver facturas anuladas.

O sistema a desenvolver deverťa prever pelo menos as seguintes operacÿ Ÿoes:

1. EmissŸao de factura Ů seu registo na folha de vendas e simultĹanea descarga, no ‘stock’, dos artigos vendidos. 2. Aquisicÿ Ÿao de mais ‘stock’ para uma dada loja. 3. TransferĹencia de segmentos de ‘stock’ de loja para loja. 2 1. Construa uma assinatura Σ capaz de captar as espťecies e os operadores pretendidos nos requisitos acima. 2. Construa o correspondente modelo, isto ťe, a Σ-ťalgebra que, na sua opiniŸao, melhor capta a semĹantica dos mesmos. NŸao esquecÿa eventuais invariantes ou prťe-condicÿ Ÿoes. (SugestŸao: baseie o seu modelo em operacÿ Ÿoes que conhece sobre multi-conjuntos.)

QuestŸao 3 Mostre, atravťes de um contra-exemplo, que o isomor^smo (A?)^2 ∼= 2? × A?

ťe, em geral, falso.

QuestŸao 4 Recorde a funcÿŸao seguinte que extrai, de uma dada sequĹencia l, a sua subsequĹencia de n elementos (ou os que fĹor possť”vel extrair) que comecÿa na i-ťesima posicÿŸao: subl : A? × IN × IN0 → A? subl(l, i, n)^{def}= n = 0 ∨ l = <> ⇒ <> n > 0 ∧ l ≠ <> ⇒ let h = head(l) t = tail(l) in { i = 1 ⇒ <h> ⌢ subl(t, i, n − 1) i > 1 ⇒ subl(t, i − 1, n) 1. Mostre (e.g. por apresentacÿ Ÿao de um contra-exemplo) que o seguinte facto (suposto universalmente quanti^cado) nŸao se veri^ca: length(subl(l, i, n)) = n (5) 2. Mostre (e.g. por inducÿŸao em A?) que o seguinte facto (suposto universalmente quanti^cado) se veri^ca: subl(l, i, n + m) = subl(l, i, n) ⌢ subl(l, i + n, m) (6)

QuestŸao 5 Considere o seguinte fragmento de gramťatica de contexto livre para expressŸoes de aritmťetica inteira: G = ⟨NT, T, ⟨Exp⟩, P ⟩ NT = {⟨Exp⟩, ⟨Int⟩, ⟨BinOp⟩} T = { + , - , * , / , ( , ) , . . . , -2 , -1 , 0 , 1 , 2 , . . .} P = { ⟨Exp⟩ ::= ⟨Int⟩ | ( ⟨Exp⟩ ) | ⟨Exp⟩⟨BinOp⟩⟨Exp⟩ ⟨Int⟩ ::= . . . | -2 | -1 | 0 | 1 | 2 | . . .

⟨BinOp⟩ ::= + | - | * | / Recorde o mťetodo que estudou para representacÿŸao de uma qualquer gramťatica 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 producÿ Ÿao do BNF corresponde uma equacÿŸao em SETS; (3) a cada sť”mbolo nŸao-terminal ⟨A⟩ em N corresponde a variťavel A em SETS; (4) 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

1. Mostre que, recorrendo a este mťetodo e ao cťalculo de isomor^smo de SETS, se obtťem da gramťatica dada uma ťunica equacÿŸao Exp ∼= F(Exp), onde F ťe uma expressŸao polinomial do 2.o grau. (SugestŸao: facÿa Int ∼= ZZ0.)

2. Enuncie o mťetodo de inducÿŸao polinomial associado a Exp ∼= F(Exp) e, sobre o respectivo esquema algorť”tmico polinomial, especi^que a funcÿŸao eval : Exp −→ ZZ0 eval(e)^{def}= . . . /* calcula o valor em ZZ0 da expressŸao e; o terminal Ş / Ť deverťa ser interpretado como o operador de divisŸao inteira */

QuestŸao 6 Considere a seguinte funcÿŸao recursiva, escrita em notacÿŸao SETS, g^{def}= 1 + f × g onde se assume a existĹencia da funcÿŸao f : A −→ B.

1. Re-escreva g em notacÿŸao funcional clťassica e tipi^que-a, isto ťe, complete as reticĹencias em g : · · · −→ · · · g(x)^{def}= { · · · ⇒ · · · · · · ⇒ · · · 2. Encontra alguma relacÿŸao entre g e f ?? Na a^rmativa, caracterize-a adequadamente.