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PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Quest̃ao 1 Considere a seguinte especificação de uma funç̃ao em VDM-SL:

seq2ff[@A] : seq of @A -> map nat to @A
--
-- seq2ff(l) converts sequence l into a finite mapping keeping track
-- of the original element positions.
--
seq2ff(l) == { i |-> l(i) | i in set inds l };

1. Indique quais dos factos

seq of A

g

**
≤ map nat to A

f

jj (1)

map nat to A

i

**
≤ seq of A

h

jj (2)

se verifica, e qual a posiçãof , g, h ou i queseq2ff áı ocupa. Justifique a sua resposta.

2. Prove a seguinte propriedade deseq2ff :

dom seq2ff(l) = inds l (3)

Quest̃ao 2 Considere a seguinte definição incompleta, em VDM-SL, de uma funç̃ao de abstracção:

f(l) == { x |-> card { i | i in set (inds l) & l(i) = x }
| x in set elems l

};

Determine a assinatura desta função, especifique (em VDM-SL) uma sua inversàa direita (funç̃ao de representação) e registe tudo na seguinte
≤-inequaç̃ao:

. . . .

···

''≤ . . . .

···

gg
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Quest̃ao 3 A lei da representação estrutural do tipo µF ∼= FµF

inµF

gg no tipo µG ∼= GµG

inµG

gg é dada por

µF

r=(|inµG·s|)F

''
≤ µG

f=(|inµF·g|)G

gg (4)

desde que

FX

s

((
≤ GX

g

hh (5)

se verifique.

1. Preencha as reticências nas justificações do seguinte cálculo der como inversàa direita def = (|inµF · g|)G, moldada sobre o diagrama:

µF

r

��

FµF
inµFoo

F r

��
µG

f

��

FµG
α

oo

F f

��
µF FµF

inµF·g
oo

f · r = id

⇔ { fazendor = (|α|)F, passandoα a ser a inćognita}

f · (|α|)F = id

⇔ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

f · (|α|)F = (|inµF|)F

⇐ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

f · α = inµF · F f

⇔ { fazendoα = inµG · α′ e passandoα′ a ser a inćognita}

f · inµG · α′ = inµF · F f

⇔ { definiç̃ao def}

(|inµF · g|)G · inµG · α′ = inµF · F (|inµF · g|)G

⇔ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

inµF · g · G (|inµF · g|)G · α
′ = inµF · F (|inµF · g|)G

⇔ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

inµF · F (|inµF · g|)G · g · α
′ = inµF · F (|inµF · g|)G

⇐ { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .}

α′ = s

Logoα = inµG · s, e assim se inferer = (|α|) = (|inµG · s|).
2. FaçaFX = 1 + A ×X (listas),GX = 1 + A × (X ×X) (árvores bińarias) eg = id + id × π1. Calculef de acordo com a lei (4)

acima e transcreva essa função para notaç̃ao VDM-SL, fazendoA = token , µF = seq of token e modelandoµG da forma seguinte:
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BTree = [Node];
Node :: item: token

subtrees: STrees;
STrees :: left: BTree

right: BTree;

Quest̃ao 4 Considere a seguinte especificação em VDM-SL da funç̃ao que retira de uma sequência os seusn-primeiros elementos, se existirem:

take[@A] : nat * seq of @A -> seq of @A
take(n,l) == if n=0 or l=[] then []

else [hd l] ˆ take[@A](n-1,tl l);

Caracterize o ḿetodo de induç̃ao estrutural

1. Caso de base: para . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
provar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Caso indutivo: seja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(a) Hipótese de induç̃ao: assumir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Salto indutivo: provar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2

aplicável em provas envolvendo esta função, identificando a ordem bem-fundada≺h associadàa co-́algebrah no diagrama que a seguir representa
take como um anamorfismo:

seq of @A 1 + @A× seq of @A
inoo

nat × seq of @A
h

//

take

OO

1 + @A× (nat × seq of @A)

id+id×take

OO

Quest̃ao 5 Aplique as leis de refinamento de tipos de dados estudados nesta disciplina ao cálculo da representação relacional (tabelas normalizadas)
de um modelo que conhece das aulas laboratorias desta disciplina:

PPD :: S: Stock
P: Pricelist
E: EquipDb;

Stock = map Unit to Quantity;
Unit = Equip | Comp;
Quantity = nat;
Equip :: K: token;
Comp :: K: token;
Pricelist = map Comp to Currency;
Currency = real;
EquipDb = map Equip to map Unit to Quantity;

Após o processo de cálculo, descreva o resultado em notação VDM-SL.
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