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NB: Esta prova consta de 7 alineas todas com as mesma cotagdo.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questao 1 Considere o seguinte fragmento de um modelo em VDM-SL do tipo de dados Bag (multiconjuntos) e predicado subBag que testa a
inclusdo de multiconjuntos:

types
Bag = map token to natl

functions

subBag : Bag x Bag -> bool

subBag (M,N) == forall a in set dom M & a in set dom N and M(a) <= N(a);

values

Bl : Bag = { mk_token("a") |-> 1, mk_token("c") |-> 2 };

B2 : Bag = { mk_token("a") |[-> 2, mk_token("c") |-> 4 , mk_token("d") [|-> 2 };
B3 : Bag = { mk_token("a") |-> 2, mk_token("c") |-> 1 , mk_token("d") [|-> 2 };

1. Suponha que anima nas VDMTools o fragmento acima:

Initializing specification
done
>> p subBag (B1,B2)

Preencha as reticéncias com o valor que o interpretador calcula, justificando.

2. Recorde que, nesta disciplina, para raciocinarmos sobre mappings em VDM-SL aplicamos-lhes a transformada “pointfree” (PF) que os
converte em relacdes (finitas) simples. Isto é, M: map @A to @B € transformado na relagdo simples B ﬂ A que é tal que
M= {a~ b|b[Ma} M
onde
bMla = ainsetdom M andb =M(a) 2)
Neste contexto, suponha que alguém apurou a seguinte transformada-PF do predicado subBag,
subBag (M,N) = [M] C ] 3)

para C definida como se segue,

onde < designa a ordem total entre niimeros naturais.



Complete o seguinte processo de cdlculo que confirma que (3) € de facto a transformada-PF da versdo acima proposta de subBag a partir
de (3):

subBag(M, N)

{ (3, 4) e omitindo os parénteses [. ..] para aumentar a legibilidade }

Il
—~—

Il
~

Il
—~~—

3. Mostre, usando (3, 4), que subBag define uma preordem, isto €, que
subBag(M,M) = TRUE 5)
subBag(M, N) A subBag(N,U) = subBag(M,U) (6)

se verificam.
NB: ndo se esqueca que < designa a ordem total que conhece em nimeros naturais.

Questao 2 Interprete com cuidado o seguinte modelo de dados escrito em VDM-SL para descrever um sistema de registo de informagao académica
de uma dada universidade :

types

Univ :: discip: map IdDiscip to Discip
cursos: map IdCurso to ECTSs
alunos: map IdAluno to (IdCurso * map IdDiscip to Classif);

Discip :: nome: seq of char

creditos: ECTSs;

ECTSs = map ACient to natl;

Classif = natl;

IdDiscip = token;

IdCurso = token;

IdAluno = token;

ACient = token;

Classif = real;

Repare que neste modelo todas as disciplinas sdo opcionais: na universidade u, um aluno tem o seu curso ¢ acabado logo que, no seu conjunto,
todas as disciplinas que fez prefazem os ECTSs exigidos por u.cursos (c) (podendo, naturalmente, ultrapassd-los). Complete a especificagdo
da seguinte de uma fungdo (parcial) que devera calcular quantos créditos faltam a um dado aluno para completar o seu curso:

calCred : IdAluno % Univ -> ECTSs
calCred(a,U) == ittt iie et teeeeenennn
pre a in set dom u.alunos ......... ;

NB: relembre, na resolucdo desta questdo, o problema 07 (Multisets “are” Mappings) das aulas praticas da disciplina.

Questiao 3 Considere o seguinte problema de modelagdo em VDMSL:

De dois em dois segundos é registada informagdo pelo computador do painel de bordo de um veiculo automével que permite calcular
vdrios indicadores da condugdo em curso, nomeadamente a velocidade instantdnea, o consumo, a distdncia mdxima até ao proximo
abastecimento, etc. Guardam-se os iiltimos 10 registos, por ordem inversa da cronoldgica:



Board = seq of Sample
inv 1 == len 1 <= 10;
Sample :: kms: real
fuel: real
Especifique as seguintes operacdes sobre o modelo dado
e update : Sample x Board -> Board— que deverd registar uma nova leitura no sistema de bordo, 2 seg. apds a tltima

e stop : Board —-> Board— que deverd captar o que deve ser feito no momento em que o carro para.

Questao 4 Uma relacdo bindria R diz-se difuncional sempre que
R = R-R°-R
se verifica.

1. Mostre que toda a relaca@o coreflexiva € difuncional, e complete as justificacdes dos passos do seguinte cdlculo que mostra que toda a fun¢io
f €, como seria de esperar, difuncional:

fo= regee
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fAreCcr-fen e rere-s

I
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TRUE

2. Mostre que sempre que R ¢ difuncional se tem (ker R) - ker R = ker Re (img R) - img R = img R.




