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NB: Estaprova constade 10 alineasquevalem,cadauma,2 valores.

PROVA SEM CONSULTA (3 horas)

Questiol Identifiguequeoperadoresobreconjuntos/fundesparciaidinitassaoespecificadopelosseguintes
morfismosde conjuntos(justifique,expandindocadamorfismoparanota@o VDM-SL):

{[0, succ: m>][} @
{lins - (id + w2 X id)[} )
U-{(\) - (¢d x dom),m2) ©)]

Quesfio2 Considerea seyuintedefinicdoindutiva daestruturadedadosAt (listasn3o vaziag:
At = A4 AxAt
1. Defina,emVDM-SL, A e duasfungbesparanétricasquerealizemcatamorfismog anamorfismos
destetipo (assumad = int). Apoie asuaresposta&omdiagramaglucidatvos.

2. Acrescente primeiraalineaum invarianteque force a suadefinicdo a modelarapenadistas cres-
centesassumindaimaordemtotal < sobreA.

Questio 3 Consideren sgguinteexcertode VDM-SL no qual sedefinemduasfungdessobrea estruturade
dadosarvore binaria deinteiros (BT reelnt):

types

Node = ...;
BTreelnt = ...;

functions

f : BTreelnt -> int
f(bt) == if bt =nil then 0
else let i = bt.Info,
It = bt.LTree,



rt = bt.RTree
ini + f(lt) + f(rt);

g : BTreelnt -> int
g(bt) == if bt = nil then O
else let It = bt.LTree,
rt = bt.RTree

inl+g(lt) +g(rt);

1. Completeas“...” nasdefiniddesdeBTr eel nt eNode.

2. Reescrea, emnotg@opoint-freg asfungdesf e g comocatamorfimosle BTr eel nt e expligueo
significadodafungdoa = div - (f, g).

Questio4 ConsidereemVDM-SL, aexpres§iogererica
{ f(i) |->g(i) | i inset s}

ondef e g sdofungdesarbitiariase s &€ um subconjuntadainterse¢céodosdoniniosdef edeg. Indique
emquaisdassitugd@esqueabaixosedescrgem essaexpresfiotem problemasie definicdoe porqle:

e O conjuntos temnomaximo1 elemento.
e A funcdof éconstanteistoéf (i) == k qualquemuesejai .
e Ofacto forall i,j inset s &i <>j =>f(i) <> f(j) verifica-se.

Questio5 Indiqueatrasésdecontra-gemplosquaisdassegyuintesigualdadesidosaovalidasemVDM-SL,
ondef é&umafuncdoparcialfinita arbitraria:

domf <-: f =f 4)
< f =]-> (5)

f munion f = f (6)
f=f ++f (@)

Questio6 De acordocom o modelode gestio de umadadaempresale informatica, os programadores
outrosrecursoiumanog H Resource) apresentantpdasassemanag,m ‘time card’ queindicao nimero
de horasquededicarana cadataref/projectoem curso. Cadataref temum nimeroestimadade esfor®,
medidoem “homens*hora”,0 que permite ao departamentale ges#o de projectose recursoshumanos
monitoraro andamentalostrabalhose osdesviosentreo reale o previsto.

Apresenta-sasgyuir umfragmentadaespecificagoformal daaplica@oquegereesteprocessogscrita

emVDM-SL:
types
Db = map HRId to HResource;

HResource :: profile: seq of char



tcards: map Week to Effort;
Effort = map Task to Hours;

Task :: project: PId
subt ask: TId;

Hours = nat1l;
HRId = seq of char;

PId = seq of char;
TId = seq of char;
Week = nat1;

1. No conteto destefragmento,indique quaisdasseyuintesexpres§esestio bemdefinidase, para
essasgualo resultadeem cadacaso:

i s_HResour ce(nk_Task("","")) (8)
nk_Task(["n","nm']) 9)
don( mk_HResour ce("devel oper", {| ->{| ->}}).tcards) (20)
isDo({|->} 11)

2. Analisea sguinteespecificago (incompleta)de umafunciaosobreDb:

aFunction: ............. >
aFunction(db) ==
dunion { let tc = db(r).tcards
in{ w| win set domtc } | r in set domdb };

Preenchasreticenciasna declargéo de aFunct i on e explique por palavras suaso significado
destafuncao,isto &, qualainformad@oqueaFunct i on extrai do seuargumento.

3. SendoWeekMax uma constantendicandoo nimeromaximo de horasde trabalhopossveis por
semanacompletea seguinteformulacdodeum invariantesobreDb quegarantequenenhunprogra-
madordeclarowm nimerode horaspor semanauperiora essevalor:

inv db == forall hid in set domdb &
let hr = db(hid)
in ...







