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Importante — Ler antes de iniciar a prova:

e Esta prova consta de 8 questoes que valem, cada uma, 2.5 valores. O tempo médio estimado para
resolugdo de cada questdo é de 15 min.

o Os alunos que ndo queiram manter a nota do miniteste devem responder a todas as questéoes, entre-
gando a prova ao fim de duas horas.

e Os alunos que desejam manter a nota do miniteste devem responder apenas a parte B (questdes 5,
6, 7, 8), devendo nesse caso entregar a prova ao fim de uma hora.

PROVA cOM CONSULTA (1 ou 2 horas)

Parte A

Questao 1 Complete, com justificagdes, o seguinte raciocinio que mostra que, se < for uma ordem antissimétrica e
reflexiva, entdo a implicacio

fa=fb=a<b (FD)
€ equivalente a afirmagdo de f como fun¢do injectiva:

f € injectiva
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Questao 2 Recorde que a negacdo (ou complemento) de uma relacdo é dada por - R 4 R = 1. Partindo desta
defini¢do e das propriedades de R = S, use igualdade indirecta para demonstrar a bem conhecida lei de Morgan:

-(RUS)=(=R)N(—S9) (F2)



Questao 3 A sobreposicdo de relagdes
RtS =SURNL/S® (F3)

€ um combinador muito ttil para exprimir operagdes de updating em modelos relacionais. Seja dada a relagdo R: A —
B dada na figura, onde A = {a1,a2,a3,a4,a5} € B = {b1,ba,b3,bs }:
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Represente sob a forma de matrizes booleanas (0, 1) as sobreposicdes indicadas:

| a1 [ az | as | as]as | | a1 [ az | as | asas |
by by
P=T{R= b Q=RT(bs-a2’)= by
b3 b3
b4 b4

Das relacdes obtidas, indique (justificando) quais sdo (a) inteiras; (b) simples; (c) sobrejectivas.

Questao 4 O anexo deste enunciado transcreve um modelo relacional que foi ja assunto de varias questdes em provas
anteriores desta disciplina. Suponha agora que alguém enriquece o modelo com o registo do instante (7') em que cada
eleitor votou:
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Quer dizer: (e,t) V p — designa que o eleitor e votou no partido p no instante (“time stamp”) ¢; (e, t) V' ¢ —
designa a mesma coisa relativamente ao candidato c. Redefina, para este novo modelo, os trés invariantes dados e
acrescente-lhe o seguinte:

O mesmo eleitor nunca vota duas vezes, isto é, vota num e num so instante.

Parte B

Questao 5 Considere a funcio
splitPlaces : (A*)" + A* < Np*

que extrai de uma lista blocos com os comprimentos indicados, por exemplo:



splitPlaces [1,2,3] "abcdefg" = ["a", "bc", "def"]
splitPlaces [] "abcdefg" =[]

splitPlaces [100] "abcdefg" = ["abcdefg"]

etc.

Calcule o teorema gratis de splitPlaces e derive dele o corolario

map (map f) (splitPlaces n z)) = splitPlaces n (map f z) (F4)

Questao 6 Como sabe, um programa (representado por uma relagdo R : A — B) satisfaz o contrato ¢ <R P
sempre que

R-®, C ®,-R

se verifica. Contudo, pode haver valores a entrada a € A que satisfazem a precondicéo p, isto é, p a = True, mas
aos quais R ndo reage, o que encerra uma certa contradi¢cdo. Para a evitar costuma-se exigir um critério adicional,
chamado satisfiabilidade:

o, C R°-®,-R (F5)

Converta (F5) para notagdo com varidveis (pointwise) e explique por palavras suas o seu significado.

Questiio 7 O modelo key-value-pair (KV) estd cada vez mais na moda para organizar informagio em larga escala. E
essencialmente constituido por relagdes simples de tipo genérico K — V onde as chaves (em K) ndo se repetem. O
espaco dos valores V pode ser tdo elaborado quanto se queira, tal como se mostra na figura

Primary Key Products
[ |
Partition Key Sort Key Attributes
| Lo : \
Product . X .
D Type | Schema is defined per item

1 Book ID Odyssey Homer 1871
2 m 6 Partitas Bach
2 Album ID: Partita
Track ID No.1
q . Drama, .
3 The Kid ot Chaplin

onde V = Music + Book + .... etc. O isomorfismo que se segue

Items

uncojoin
—_— T
A— (B+C) = (A= B)x(A— ()
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cojoin
permite decompor uma estrutura-KV em sub-estruturas, uma para cada tipo envolvido, onde
cojoin (R, S) = [R°,S°]° (Fo)
uncojoin X = (R,S) where R=...;5=... (F7)

Complete a defini¢do de uncojoin X e mostre que cada uma das relacdes em que X é decomposta € simples (partindo
de X simples, claro).




Questao 8 (Interpretacdo abstracta) Suponha que f: B — A é uma funcio de abstraccao, logo sobrejectiva. Suponha
ainde que, pretendendo demonstrar-se o facto (concreto)

(Vb:cQb: dPb)

encontra (ao converter ¢ () b e d P b para nota¢do pointfree) Re S taisque Q = S - f e P = R - f. Entdo, bastara
provar

Ma:cSa: dRa)
ao nivel abstracto. Esta estratégia justifica-se com a lei de cancelamento da divisao relacional que se segue:
(R-f)/(S-f) = R/S <« [ésobrejectiva (F8)

Usando igualdade indirecta e as leis de shunting, entre outras, demonstre (F8). Sugestao: como preparacio para a
resolucdo identifique as relagdes acima no diagrama:
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ANEXO — Recorde de testes e exames anteriores o modelo de um sistema eleitoral electrénico de inspiragdo uni-
nominal (i.e., em que se pode votar directamente nos candidatos e ndo apenas nos respectivos partidos) cujo diagrama
relacional se apresenta de seguida,

e p c designa o partido a que o candidato ¢ pertence

dC' c designa o distrito pelo qual ¢ é candidato
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dE e designa o distrito do eleitor e

d Di p regista que o partido p concorre as elei¢des no distrito d
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D e ¢ V pindica que o eleitor e votou no partido p

e ¢ V'’ cindica que o eleitor e votou directamente no candidato c.

Neste modelo ha varios invariantes, a saber:

inv; (V, V'Y=V :E <« PeV’':E + C sido injectivas (F9)
invg (V,VY=V°. V' =1 (F10)

pois um eleitor ndo pode votar em mais do que um candidato ou partido; e
invg (V, V'Y = dE-[V,V'] C [Di,dC] (F11)

pois cada eleitor estd registado num distrito e s6 pode votar em candidatos ou partidos que concorram pelo seu distrito.
No acto eleitoral, as relagdes p, dC, dE e Di sdo estaticas, pois os cadernos eleitorais ficam definidos antes das
eleicdes. Sempre que um eleitor vota, corre uma de duas fungdes:

apuraP (V, V' e,p) = (VUe-p°, V')
se tiver optado por votar num partido, ou
apuraC (V, V' e, c)=(V,V'Ue-c°)

se tiver optado por votar num candidato.



