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NB: Esta prova consta d8 alineas todas com as mesma cotacao.

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Dada o papre/postseguinte, escrito em VDM-SL

MaxNat Set (s: set of nat) m nat
pre s <> {}
post min set s and forall ain set s &a <= m;

1. Mostre que a transformada-PF do predicpdsté a expressao
en(e\<)° (1)

ondec designa a pertenca de conjuntos (@ in set ... doVDM-SL)eR \ S & a operacéo de divisao de relacbes
que estudou nas aulas praticas desta disciplina

2. Demonstre, por igualdade indirecta e uso extensivo deccdes de Galois que conhece, a propriedade
(RUSINT = (R\T)N(S\T) )
isto &, construa os varios passos que medeiam

X C(RUS)\T

IXQ(R\T)N(S\T)

Quesfio 2 Numa questao de um exame anterior desta disciplina pedis se especificar um modelo de dados em notacéo
VDM-SL que captasse exactamente o significado do diagrama UM

Aluno Disciplina

nome : String 0..25 : 1. nome : String

|
Frequenta

nota : Classif

()]

As respostas a esta questao incluiram, com maior or memdidgde, os tipos de dados



Classif = <F> |<R> | <D> | Positiva ;
Positiva = nat

invn==nin set {10,...,20};

mas diferiram quanto a modelacao do resto do diagramdpsgs alterativas mais populares as seguintes:
e Alternativa A

StateA :: al unos: map Ald to None
disciplinas: map Did to None
frequent a: Cl assifs

inv nk_StateA(MN R) ==

{d ] nk (-,d) in set domR} subset domN and
{a | nk_(a,-) in set domR subset dom M

Classifs = map (Ald » Did) to Cassif
inv R==forall nk_(a,d) in set domR &
let x = card {d" | nk (a,d ) in set domR & a
y =card {a’ | nk (a,d) in set domR & d =
in y <= 25 and x >= 1 and x <= 6;

|
S

e Alternativa B

StateB :: al unos: map Ald to Al uno
disciplinas: map Did to None
inv nk_StateB(MN) ==
let D= dunion { domMa).frequenta | a in set domM}
in D subset domN and
(forall din set D&
card { a| ain set domM&

d in set domMa).frequenta } <= 25)
and

forall a in set domM &

let D=domMa).frequenta
in card D>= 1 and card D <= 6;

Aluno :: nome: Nome
frequenta: map Did to O assif;

para

Ald = token;
DId = token;
Nonme =t oken;

1. Pode mostrar-se qBt at eAe St at eB sao isomorfos. Como parte dessa prova, complete a dafidig Tuncao
repA2B : StateA -> StateB
repA2B(nk_StateA(M N, R)) == is not yet inplenented;
que representa dados do modelo A no modelo B.

2. Especifique, sobre cada um dos modelos A e B, a operagicaggela a inscricao do aluaaa disciplinad quea esta a
frequentar.

Questio 3 Considere o operador de “actualizacao selectiva” de wmed finita, em notacao VDM-SL:



sel Up[ @\ @B]: set of @G\ * (@ -> @) * nap GAto @B -> map @G\ to @
sel Up(S,f, M == M++ { k |->f(MK)) | kin set domMinter S}

Partindo da semantica relacional deste operador,

[selUp(S, f,M)] = Mt (f-M-[S]) ©)
complete o calculo que se segue de uma condi¢cao neieessarficiente, em VDM-SL, para que
selUp(S, f,M)=M 4
se verifique:
Myt (f-M-[S])=M
= P }
f-M-[S1CM
= P }
f-M-[S]-0MCM
= L }
f-M-[S]-M°Cid
= L }
f-img (M - [S]) Cid
= P }
p(M-[S]) € f°
= P }

forall binset rng (S< M &f(b) =b

Quesfio 4 Demonstre o resultado seguinte:

RUS éinjectiva = Reéinjectiva/A S éinjectivan R°-S Cid (5)

Quesfio 5 Como sabe, o VDM-SL permite manipular listas por indexag@s seus elementos, cf. 0 seguinte quadro adaptado do
respectivo manuan-line

| Operator | Name | Semantics description |
inds | Indexes yields the set of indexes of, i.e. these{1,...,len |}.
I (i) Sequence application yields the element of index froin. i must be in the indexes of

the elements of whose indexes are in the domain wfare
| ++ m| Sequence modification Modified to the range value that the index maps intthm m
must be a subset ofnds |

1. Apresente a sua propria especificacdo (nao recyidivaperador desequence modificatiocompletando
snmod[ @] : seq of @G\ * map natl to @\ -> seq of @A
smod(l, m == ....
pre ...



2. Alindexacao permite ver sequéncias como relac@eglss (finitas) entre posicdes e elementos a sequenciaexgmplo,
a sequénciga, b, a] & vista como a relacaf(a, 1), (b,2), (a, 3)}. Logo, opera¢des sobre sequéncias podem ser expressas
como operacdes sobre relagcdes simples, por exemplda, !) = [a] —~ [ expressa por

cons(a,L) =a-1° UL - succ’ (6)

onde arelacad representa a sequénéiasucc = (1+); mais ainda, invariantes sobre sequéncias podem exg@miomo
propriedades de rela¢des simples, por exemplo:

I nao tem elementos repetidos= L & injectiva ©)
Complete o seguinte calculo da pré-condicao a exigina para garantir a manutengao do invariante (7) acima:

cons(a,l) ndo tem elementos repetidos

= o }
a-1° UL - succ® € injectiva

= A }
a-1° éinjectiva A L - succ® €injectiva A (a-1°)°- L - succ® Cid

= A }
1-a°-a-1°Cid A suc-L°-L-succ® Cid A a°- L C1°-succ

= o }
a’-aC1°1 A L°-L Csucc® succ A a’-LC1°-suce

= A }
TRUEA L°-LCid A a”-LC1°-succ

= { L & injectiva por hipotese (invariante a entragla)
a’ L C1°- succ

= A }
(Vn:nedLl:aln=>1=1+n)

= A }
(Vn :neindsl: I(n) =a=n=0)

= o }

(Vn : neindsl: =(l(n) = a))




