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NB: Esta prova consta de 7 alineas todas com a mesma cotagéo.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questdo 1 O célculo de refinamento de estruturas de dados estudado nesta disciplina baseia-se em inequagdes da forma

onde F' & uma relag@o de abstracgcdo simples e sobrejectiva e R &€ uma relagdo de representagdo inteira e injectiva tal que R C F'°.
Em muitas situacbes F' e R sdo funcdes f e r, respectivamente. Nessas situacdes, sdo validas as seguintes propriedade de cancelamento, a
direita e a esquerda, respectivamente:

T-f € S-f =T C S =rT C r-S 1)
Apresente justificacdes detalhadas para os passos da seguinte prova de (1):

T-f C S-f

= P PPy }
T.f-f° C S8

= { }
T C §

= L PP PPy }
T C id-S

= P PPy }
T C (r°-r)-S

= { }

Questdo 2 O multiconjunto (“bag™) & uma nogo intermédia entre o conjunto e a lista. E “mais do que um conjunto” na medida em que da lugar &
repeticdo de elementos, mas é “menos do que uma lista” na medida em que ndo regista qualquer ordem entre os seus elementos:

R s
e — T
set of A < map AtoN < seqof A 2
\_/ \_/
dom seq2bag
f



1. Proponha duas representacdes R e .S que sejam funcdes, escrevendo-as em notacdo VDM-SL.
2. Sabendo que

seq2bag = ([bnil,bcons]) ®3)
onde
il = {—} 4)
becons = @—-(singb X id) (5)
singpa = {a—1} 6)

especifique o operador @ (unido de multiconjuntos) em notagdo VDM-SL.

3. Calcule (por fusdo-cata) a abstraccdo f em (2) e identifique-a com uma fun¢do da notagdo VDM-SL que conhece. (NB: pode assumir
propriedades validas 6bvias sobre @ sem ter que as provar.)

Questdo 3 Na especificacdo formal de um sistema de gestdo de conhecimento, escrita em VVDM-SL, encontra-se o seguinte modelo para expressdes
sintéticas arbitrérias:

Exp = Var | Term;
Var ;. variable: Synmbol ;
Term :: operator: Synbol
argurments: seq of Exp
invt ==len t.argunents <= 20 ;
Synmbol = seq of char
invs ==1lens <= 10 ;

Inspeccionando a sua implementacdo em SQL, verificamos que a este fragmento de VDM-SL corresponde o seguinte codigo:

CREATE TABLE EXPRESSI ONS (
Fatherld NUMERI C (10) NOT NULL,
Arghr NUMERI C (20) NOT NULL,
Childld NUMERIC (10) NOT NULL
CONSTRAI NT EXPRESS| ONS_pk PRI MARY KEY (Fat her | d, ArgNr)

)

CREATE TABLE OPERATORS (
Nodel d NUMERI C (10) NOT NULL,
Oper ator CHAR (10) NOT NuULL
CONSTRAI NT OPERATORS pk PRI MARY KEY( Nodel d)

);

CREATE TABLE VARI ABLES (
Nodel d  NUMERI C (10) NOT NULL,
Variabl e CHAR  (10) NOT NULL
CONSTRAI NT VARI ABLES_pk PRI MARY KEY( Nodel d)

)

ALTER TABLE EXPRESSI ONS ADD CONSTRAI NT EXPRESSI ONS_f k1
FOREI GN KEY (Chil dl d) REFERENCES OPERATORS( Nodel d) ;

Concorda com as decisdes que foram tomadas nesta codificagdo? Se a sua resposta é afirmativa, exponha o respectivo processo de célculo. Se &
negativa, indique quais as deficiéncias encontradas e refaca o respectivo processo de calculo. Em qualquer dos casos, indique as leis de refinamento
de dados que foram aplicadas em cada passo do seu raciocinio, e as respectivas relacdes de abstrac¢do/representagdo.

Questdo 4 Recordando a lei geral de refinamento algoritmico
SFR = R-domSCSAdomS C domR 7)

que exprime o facto de R implementar S, mostre que, sempre que S € uma funcéo f,entdlo fFR = R=f



Questdo 5 Estudou-se nesta disciplina que, sob certas condigdes, toda a funcéo f expressavel sob a forma

f : B—FA—M
- def — (8)
(fb) = p—u,0-(d2-d1,(fb)-e)
onde
p : FA-— Bool
e : FA—FA (1+(d1,e))-»?
d : FA—A . T
s : A-—M cf. diagrama FA 1+ M xFA~—" 1+ AxFA
0 : MxM M — — _
u 1 i} M‘> &) b)l 1+Mx(f b)l lH—Ax(f b)

M<——14+MXM=<——I14+AXM
[u,6] 1+dao Xidpg

& convertivel num ciclo “while”. Mostre que a fungdo f definida no fragmento de VDM-SL que se segue,

types

BTree = [ Node];

Node :: item int left: BTree right: BTree;

functions

f : int * BTree -> bool

f(b,t) == cases t:
nil -> fal se,
nk_Node(x,1,r) -> (b =x) or if (b <x) then f(b,1) else f(b,r)
end;

estéd nessas condigdes. Justifique adequadamente a sua resposta identificando eventuais lei de célculo que tenha utilizado e todos os pardmetros em
jogo (p, e, 8, etc).







