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CURSOS LMCC + LESI

AULA SUMARIO
Tebrica Apresentacdo da disciplina. Equipa docente. Programa da disciplina e seu en-
2002.02.26 guadramento no plano de estudos. Regime de avaliacdo. Bibliografia.
4 2-feira, 11h00-13h00 Informac@o electronica sobre a disciplina:
Sala DI-Al (LESI+LMcC) www.di.uminho.pt/~jno/html/mii.html.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Préatica Inscri¢des nas turmas praticas.
2003.02.03
22-feira, 09h00-11h00 O DOCENTE
DI-3 (LESI+LMcC)

AULA SUMARIO
Pratica Idéntico ao sumario anterior.
2003.03.03
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LMccC+LESI)

AULA SUMARIO
Teorica Introducdo as técnicas de refinamento (reificagdo) de especificacBes formais.
2003.03.05 Principio da abstraccdo dos dados. Relacdes de abstraccdo e de representacdo.
4 2-feira, 11h00-13n00 Invertibilidade. InequacGes de refinamento da forma A < B. Exemplos.
Sala DI-Al (LESI+Lmcc)

O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA

SUMARIO

Pratica

2003.03.10

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

Revisbes de M “etodos Formais de Programag “ao I. Dedugdo de

(R°)° = R @)
RCS = R°CS° @)
i{dCR° = idCR 3)

a partir da propriedade universal
SCR® = S°CR 4)

Técnicas de raciocinio por cancelamento e reflexdo.
Introducdo ao VDM++. Exemplo: stack.vpp.

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LMcC)

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Pratica Idéntico ao sumario anterior.
2003.03.10
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LMcCc+LESI)

AULA SUMARIO
Teorica Refinamento formal de dados : leis de isomorfismo envolvendo tipos de dados
2003.03.12 quasi-indutivos (PAe A — B):

R

A—~B = (B+14
PA A—1
(C+B)—~A = (C—A)x(B—A)

IR

Propriedades da relagdo <. Introducdo ao repertorio de inequagdes de refina-
mento e respectivas fun¢des de abstraccdo e de representacao.

O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA

SUMARIO

Pratica

2003.03.17

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

Exercicios de calculo relacional

1.Inferéncia de propriedades (por cancelamento e reflexdo) a partir da pro-
priedade universal

f-RCS = RCf°-S (5)

2.Deducdo da regra de igualdade de funcdes:

fC9=f=9=f2y (6)
3.Sintese de
(R,S) ¥ (x3-R)N(n3-S) ()
a partir de
(b,c){R,S)a = bRaAcSa
e daregra

(f )Ra=b(f° - R)a ®)

Introducdo ao VDM++. Demonstracdo do exemplo stackObj . vpp.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Préatica Idéntico ao sumario anterior.
2003.03.17
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LMccC+LESI)

AULA SUMARIO
Teorica Refinamento formal de dados : leis de isomorfismo envolvendo tipos de dados
2003.03.19 quasi-indutivos (PAe A — B):

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+Lmcc)

0—~A
1—A

1
1+A

1%

IR

Estudo do repertorio de inequagdes de refinamento e respectivas fungdes de
abstraccdo e de representacdo:

A < A+1
A—~B < P(AxB)
A= (Bx(C) < (A—=-B)x(A—~0)
(CxA)—~B < C—~(A—B)
O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA

SUMARIO

Pratica

2003.03.24

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

1.Exercicio de especificacdo reversa de um fragmento de SQL e sua tradugdo

em notacdo VDM-SL.

2.Exercicios de calculo relacional: dedugao de

R-f°CS = RCS-f ©)
a partir de (5), e de
[R,S] = (R-i))U(S-i3) (10)
a partir da respectiva propriedade universal;
[R,S]CX = RCX-its ANSCX-iy (11)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Prética Idéntico ao sumério anterior.
2003.03.24
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LmccC+LESI)
AULA SUMARIO
Tebrica Refinamento formal de dados (cont.) : Estudo do repertorio de inequacGes de
2003.03.26 refinamento e respectivas fun¢Bes de abstraccéo e de representacao:

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LMcC)

PA < A*
PA < N—-A
PA < A—~B
PA < A—-N
A—=~(B+(C) < (A—-B)x(A—-0)
(CxA)—~B < C—~(A—-B)
PAxC) = (PAC
A=DxB—-C) < A—=-D)x((AxB)—~0)
O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA

SUMARIO

Pratica

2003.03.31

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

Conclusdo do exercicio de especificacdo reversa de um fragmento de SQL e sua
traducdo em notagdo VDM-SL.

Primeiro exercicio de refinamento: calculo de uma implementacgdo relacional,
em SQL, do modelo BAMS (problema 6 do Guido das aulas praticas de M “etodos
Formais de Programag "ao I).

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Préatica Idéntico ao sumario anterior.
2003.03.31
22-feira, 11h00-13n00 O DOCENTE
DI-3 (LmccC+LESI)

AULA SUMARIO
Tebrica Refinamento formal de dados (cont.) : Teorema de desrecursivacao genérica:
2003.04.02

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LMcC)

uF < (K ~FK)xK (12)

Funcdo de abstraccdo e invariante concreto. RelagBes de pertenca estrutural
(€F) e acessibilidade estrutural (<,). Exemplo: sintese da implementagao de
DecTree em SQL.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Exercicio de desrecursivagdo do modelo
2003.04.07

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

GenDia ::  indiv: token [*data about an individual *
mother : [GenDia]  [*genealogy of his/her mother (if known) ¥

father : [GenDial I*genealogy of his/her father (if known) %
Célculo de
€ = i -mUiS-m (13)
Célculo de
<s=F€F ‘O (14)

e da sua expressao em nota¢cao VDM-SL.

O DOCENTE
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AULA SUMARIO
Préatica Idéntico ao sumario anterior.
2003.04.07
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LmccC+LESI)
AULA SUMARIO
Teorica Refinamento formal de dados (cont.) : Lei do refinamento estrutural de tipos
2003.04.09 indutivos

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+Lmcc)

uF < uG <« F<G (15)

Exemplos: relacBes de refinamento entre listas (morfismos blast € embed);
sintese da implementacao de GenDia a custa de DecTree. Prova construtiva
da lei do refinamento estrutural de tipos indutivos.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica 1° exercicio: prova relacional da lei do cancelamento-+:
2003.04.14

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

[R,S]-i1=R,[R,S]-is =15 (16)

2° exercicio: Sendo dados

DecTree :: @Q: A /*Question or Decision */
R: map B toDecTree [*Subtrees */
A = 2
B

e GenDia da aula pratica anterior, aplicar a lei (15) ao calculo do isomorfismo

dt29d
GenDia <= DecTree 17

com base no isomorfismo

Ax(X+1)x(X+1) =2 Ax(2—~X) (18)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Idéntico ao sumario anterior.
2003.04.14

22-feira, 11h00-13h00
DI-3 (LmccC+LESI)

O DOCENTE
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AULA SUMARIO

Tebrica Refinamento formal de dados (conclusdo) : Implementacdo de tipos indutivos
2003.04.16 polinomais em linguagens com gestdo de memoéria dindmica: Introdugdo de
4 2-feira, 11h00-13h00 apontadores em linguagens tipo C/C++. Introducdo a representacdo gramatical

Sala DI-Al (LESI+LMcC) (XML). Representacéo orientada a objectos.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Resolucdo de dois problemas: (1) “apuramento eleitoral” (exemplo de re-
2003.04.28 curso a funcBes de abstraccao para efeitos de “data mining™) 2; (2) calculo da
22-feira, 09h00-11h00 implementago relacional de EquipDb do modelo PPD P:
DI-3 (LESI+LMcC)
EquipDb = map Equip to Equiplinfo;
EquipInfo :: wunits: map Unit to nat
description: seq of char
eStock: nat (19)
unit = Equip | Comp;
Equip 2 K: token ;
Comp ::  K: token ;
O DOCENTE

aQuest™@o 3 do exame da disciplina de 16 de Junho 1999
bExtens a0 do problema 09 do Gui™do das aulas praticas de M “etodos Formais de Programag “ao|l

AULA SUMARIO
Pratica Idéntico ao sumario anterior.
2003.04.28
2 2-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE

DI-3 (LmccC+LESI)

M “etodos Formais de Programag 7@o Il (LMCC)+ Opg 7@o Il — M “etodos Formais de Programag ~ao Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003 Fol.7



AULA

SUMARIO

Teobrica

2003.04.30

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LMcC)

Técnicas de refinamento algoritmico (introducdo) : A eficiéncia como principal
motivagdo para o refinamento algoritmico. Fases do refinamento algoritmico:
simula¢do, reducdo do ndo-determinismo, mudanca de estrutura de dados virtual.
Lei de refinamento funcional — satisfagdo de uma especificagdo implicita S por
uma funcao f:

Skf = f-domSCS (20)
Exemplo: resolucdo da equacao
IsPermutationt f

em ordem a f, sabendo que IsPermutation = Ker seq2bag, onde

seq2bag = ([bnil,bcons]) (21)
bnil = {~} (22)
becons = @ - (singb X id) (23)
singba = {a— 1} (24)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Préatica Calculo relacional:
03.05.05

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

e demonstracdo de propriedades da relacdo :

1+f , TkHf (25)
(SNR)-f <« SHfARFf (26)
(SUR)Ff <« SHfARKFf (27)
(kerg)-f = g-f=9 (28)

gbf = [f=yg (29)

e demonstracdo da propriedade

IsPermutation(s,[a] " 1)
= 3Jr.IsPermutation(s,[a]” r) A IsPermutation(r,l) (30)

isto é:

IsPermutation - cons

= IsPermutation - cons - (id x IsPermutation)  (31)

sabendo que seq2bag é sobrejectiva.

O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA SUMARIO
Prética Idéntico ao sumério anterior.
2003.05.05
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LmccC+LESI)
AULA SUMARIO
Teorica Técnicas de refinamento algoritmico (cont.) : Lei de refinamento relacional —
2003.05.07

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+Lmcc)

satisfagdo progressiva de uma especificagdo implicita S por outra especificagdo
R:

SFR = R-domS CSAdomS CdomR (32)

Exemplos. Propriedades de ordem parcial da relacdo . Propriedade de F-
monotonia.

Refinamento funcional. Leis de fusdo “vertical” de processos algoritmicos (leis
functoriais, de fusdo e de absorco):

loop g

loop(f - g)

|

Leis de fusdo “horizontal” de processos algoritmicos:

loop f

loop(f, g)

|

Lei de Fokkinga e “banana-split”. Exemplos de aplicacao.
Avaliacdo da disciplina.

loop f loop g

O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA SUMARIO
Préatica Nao houve aula (tolerancia do Entrerro da Gata).
03.05.12
22-feira, 09h00-11h00 O DOCENTE
DI-3 (LESI+LMcC)

AULA SUMARIO
Pratica N&o houve aula (tolerdncia do Entrerro da Gata).
03.05.12
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LMccC+LESI)

AULA SUMARIO
Teorica N&o houve aula (tolerdncia do Entrerro da Gata).
03.05.14
4 2-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
Sala DI-Al (LESI+Lmcc)

AULA SUMARIO
Préatica Conclusdo da prova relacional de (31).
03.05.19 “Bags”. Sua utilidade pratica em modelagdo de sistemas de informacao e sua

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

algebra. Estrutura de espaco vectorial da algebra de multiconjuntos: operador de
reunido de multiconjuntos & (cf. adi¢do vectorial) e ® (cf. multiplicagdo externa
por escalar). “Scheduling” e sua algebra: operag@es de atraso e compatibilizagao
de “schedules”.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Pratica Idéntico ao sumario anterior.
03.05.19
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LMcc+LESsI)

AULA SUMARIO
Teorica N&o houve aula (participacdo do docente em reunido internacional).
03.05.21

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LmMcc)

O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA

SUMARIO

Pratica

03.05.26

22-feira, 09h00-11h00
DI-3 (LESI+LMcC)

Introducdo ao célculo de ciclos while. Dado um espaco de estados X,
defina-se

Swhile p do q) ¥ S(p) — Swhile p do q)-S(q), id33)

onde X =@, X éum transformador de estados X e S(p) &€ um predicado so-

bre X. Exprimir S(while p do q) como um hilomorfismo, isto &, encontrar
hegem

X s Xx4Xx

swhile p do q)l lS(while p do Q)+id
X=5—X+X
Paramorfismos:
pF < FuF (34)
() l lF (id, (kD)

c -~ F(uF x C)
Exemplo:
fac = {[1,mul - (suc x id)])

Deducdo das seguintes regras de conversao de paramorfismos em hilomorfismos:
aregra

22-feira, 11h00-13h00
DI-3 (LMccC+LESI)

(k) = (k)g - [F(id,id) - out) (35)
para
GX = FuFxX)
Gf = F@dxf)
earegra
(k) = ma-((in-Fm,k)) (36)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Prética Idéntico ao sumario anterior.
03.05.26

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Teobrica

03.05.28

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LMcC)

Técnicas de refinamento algoritmico (conclusdo): Lei de refinamento de si-
multaneo de dados e algoritmos: dada uma especificacdo B <% 4, uma

funcdo de abstraccdo A LIS C eumarelacdo de representacdo D S B,
entdo dir-se-a que C <L D refina, ou implementa S sse
S F F-I-Ry (37)

Lei da introducdo de pardmetros de acumulacdo. Desrecursivacdo algoritmica:
célculo de ciclos for/while?.

Condicional de McCarthy estendido a rela¢Bes: sendo P correflexiva, define-se
b

P—R,S = (R-P)U(S-(id— P)) (38)
com as propriedades:

id—R,S=R , L—R,S=S8 (39)
P—1L,Q)—R,S = P—S,(Q@—R,S) (40)
(P—id,Q)— R, S P—R,(Q@—R,S) (41)

(P—R,Q)-S = (P-S)—(R-9),(@Q-S) (42

O DOCENTE

2\er Operation refi nement, June 2000. pp.125-131.
bAceita-se, dado um predicado p, a notag @0 p —» R, S como abreviatura de [p] — R, S.

4 2-feira, 11h00-13h00
Sala DI-Al (LESI+LMcC)

AULA SUMARIO
Prética N&o houve aula (tolerdncia das JOINT’03).
03.06.02
22-feira, 09h00-11h00 O DOCENTE
DI-3 (LESI+LMcC)

AULA SUMARIO
Préatica Nao houve aula (tolerancia das JOINT’03).
03.06.02
22-feira, 11h00-13h00 O DOCENTE
DI-3 (LmccC+LESI)

AULA SUMARIO
Tebrica Nao houve aula (tolerancia das JOINT’03).
03.06.04

O DOCENTE

M “etodos Formais de Programag ~a@o Il (LMCC)+ Opg @0 Il — M “etodos Formais de Programag ~@o Il (LESI)— Sum “arios 2002/2003
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AULA

SUMARIO

Prética

03.06.09

22 feira, 11h00-13h00
(Aula suplementar)

Quadro resumo do calculo relacional sob a forma de conexdes de Galois 2.
FuncBes adjuntas. Exemplo de aplicacdo do quadro — operadores de divisdo
relacional: inferéncia da propridade universal

XCR\S = R-XCS (43)
e demonstracdo dos factos seguintes:

R C Ssseadivisdo R\ S é reflexiva (44)
R é transitiva sse R esta contidaem R\ R (45)

Calculo da relacdo especificada por
€\e€ (46)
sabendo que
a(R\ S)e = (Vb.bRa= bSc) (47)
Exercicios de refinamento algoritmico por totalizacdo (fusdao com pre-
condicao) °:
Mostrar que S & implementada pela sua versao total pre-S — i3 - S, iz, isto
é!
SEif-(pre-S — i1 - S, ia-!) (48)

onde [pre-S] = dom S.
Para a especificagdo parcial

Find - A ->map A toB -> B
Find(a)(t) == t(a)
pre a in set dom t;

encontrou-se a implementacao iterativa seguinte sobre listas,

Findl : A -> seq of (A*B) -> B
Findl(@)(1) == if a = (hd 1).#1 then (hd
1).#2 else Findl(a)(tl 1)

pre a in set p.#1 | p in set elems 1 ;

que é parcial. Deduzir a sua versao total

find(@)(s) ==

(dcl s’: seq of A*B := s ;

while s” <> [] and a <> (hd s).#1 do (s’ :=
tl s7);

return if s” = [] then nil else (hd s”).#2
E

a partir de (48), isto &, calcular versdo iterativa de

(finda) = (a€)-elems-m* — iy - (Findla), is-! (49)
O DOCENTE
acf. Evariste Galois (1811-1832), matematico franc™es. Ver http://vww

hi story. nts. st-andrews. ac. uk/ hi st ory/ Mat hemat i ci ans/ Gal oi s. ht m
bOptimizag “d0: uma s © visita 7 estrutura de dados da entrada.
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