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PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Quesfio 1 Os seguintes quatro exemplos de representacao, enfindfagi-SL, da sequéncigu, b, c],

rn = {2—0b1—a3—c}
ro = {a—1,b—2c+— 3}
rs = {a,b,c}

ra = [(a,a),(b,b), (¢, 0)]

sugerem outros tantos refinamentos possiveis para sgasiéiefina 0 modelo de dados sugerido por cada exemplo @alisc
a sua adequagao. Em cada caso, indiqgue um contra-exengalon@ sequéncia nao representavel) ou as respectivaSefuiae
abstraccao / representacao.

Questio 2 Definindo, no calculo relacional,
R+S = [i1-R,iz- 9] (1)
prove as seguintes propriedades da soma de relacdes:

(R+5)° R°+5° )
U,vV]-(R+S) = [U-R,V-5] (3)

Questio 3 Seja dado o seguinte modelo endM-SL paraarvores genealbgicas

AG = Ind | Fam ; -- AG = arvore genealogica
-- Ind = individuo
-- Fam = familia
Fam :: cl: Ind -- cabe@ de casal
c2: Ind -- 0 outro conjuge
desc: set of AG; -- a descendencia do casal

1. Indique quantas tabelas relacionais necessitariapgtarentar este tipo de dados eLSreferindo as leis de refinamento
de dados que sao aplicadas em cada passo do seu raciocinio.



2. Em qual desses passos é necessaria a formulagca@daaele pertenca estrutugad associada ao functér X = Ind +
Ind x Ind x PX que subjaz a definicdo déG? E para que & necessaria?
Calcule arelacaer e exprima-a sob a forma de um predicado em notaga-\&L com variaveis.

Questio 4 Na especificacao formal de um sistema de gestao de comiwetti, escrita em MM-SL, encontra-se o seguinte modelo
para expressodes sintacticas arbitrarias:

Exp = Var | Term ;
Var :: variable: Symbol ;
Term ;. operator: Symbol
arguments: seq of Exp
inv t == len targuments <= 20 ;
Symbol = seq of char
inv s == len s <= 10 ;

Inspeccionando a sua implementacao epn,Serifica-se que a este fragmento deWw-SL corresponde o seguinte codigo:

CREATE TABLE EXPRESSIONS (
Fatherld NUMERIC (10) NOT NULL,
ArgNr NUMERIC (20) NOT NULL,
Childid NUMERIC (10) NOT NULL
CONSTRAINT EXPRESSIONS_ pk
PRIMARY KEY (Fatherld,ArgNr)

);

CREATE TABLE OPERATORS (
Nodeld  NUMERIC (10) NOT NULL,
Operator CHAR (10) NOT NULL
CONSTRAINT OPERATORS_pk
PRIMARY KEY(Nodeld)

);

CREATE TABLE VARIABLES (
Nodeld  NUMERIC (10) NOT NULL,
Variable CHAR (10) NOT NULL

CONSTRAINT VARIABLES_pk
PRIMARY KEY(Nodeld)

);

ALTER TABLE EXPRESSIONS ADD CONSTRAINT EXPRESSIONS_ fk1
FOREIGN KEY (Childid) REFERENCES OPERATORS(Nodeld);

Analisando o manual de implementacao, observam-seicie s seguintes dois passos de refinamento,
Exzp <i (K — (Symbol + Symbol x K*)) x K
<o ((K — Symbol) x (K — Symbol x K*)) x K
onde

<. _ ] Binaovem especificada @
=7\ Fio=in-(id+idx (Fio)") o



cf. diagrama

Fio

Exp K
(Symbol + Symbol x Exp*) (Symbol + Symbol x K*)

(id+idx (Fro)")

<oy { Ry = un.co.join.x id
- F> = cojoin x id
Continuando a ler o manual de implementa¢ao, encontaessguinte deducao da fusao destes passos de refinamento:
H=F-F
isto &,
H((01,02),k) = Fi(cojoin(o1,02),k)
= Fi(cojoin(o1,02)) k
= Gk
ondeG abrevial (cojoin (o1, 02)). Substituindo-se = cojoin(o1,02) em (4) e abreviando vi&, obtem-se a equagio
G =in - (id+id x G*) - cojoin(o1,02)
1. Complete a seguinte dedug¢ao@eomo anamorfismo do tipo indutivizp:

G = in-(id+id x G*) - cojoin(o1,02)

_ (o
in~(id+id><G*)~(Z’1~O'1UZ'2~O'2)
= L

in- (id+1id x G*) - [o] ,05]°

= 18T () o e
in - (id° + (id x G*)°)° - [05 ,09]°
= L

in- (o7, 03] - (id + (id x G*)°))°

= ) T
in-lo],09 - (id x G*)°]°

= L
in-[o7, ((id x G*) - 02)°]°

= L
in-(i1-01 Uiz - (id X G¥) - 02)

= L
in- (i1 - o1 - (domoy) Uiz - (id x G*) - 02 - (domo2))

= L
mk-Var - o1 - domoy U mk-Term - (id x G*) - o2 - (id — dom o)

= L

domoy — mk-Var - o1, mk-Term - (id x G*) - o2



2. Com base no raciocinio anterior, complete a seguint@idafi deH ap0s a sua conversao para notagammVSL com
variaveis:
H(mk_(s1,s2),k) ==
if k in set dom s1 then mk_Var(s1(k))

else let o = s2(k).#1
I = s2(k).#2

Questio 5 Recorde a lei geral de refinamento algoritmico

SFR = R-domSCS AdomS CdomR (5)

que exprime o facto de que implementas.
Demonstre ou refute

LessThant Pred2
onde

LessThan(n: nat) r. nat
post r < n ;

Pred2 : nat -> nat
Pred2(n) == n - 2
pren>1;




