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

PrRovA SEM CONSULTA (2 horas)

Quesfio 1 O método adoptado nesta disciplina para desenvolvimeritmftware’ segue o chamaduclo de vida de Balzeciclo
esse que envolve a produgao dos documentos que se apnesentliagrama que se segue:

proposta do contratante

/prmema

‘ Prototipo Functiona“

Modelo certificadd

Modelo refinadg

‘ Codigo executév#l

1. Complete o diagrama com setas indicativas do fluxo darmdg#o e articulagcao entre as varias fases do processo.

2. Estabeleca as diferencas entre linguagepragramacaelinguagemmatural e linguagem despecificagcao formad indique
em gque documentos (fases) do referido ciclo de vida sdoegues que tipos de linguagens e porqué.

Questio 2 Considere os requisitos de uma instituicdo académieagseguem,

Em cada ano lectivo, cada aluno pode frequentar entre uma iediptinas (todas opcionais), sendo 25 o nUmero
maximo de alunos por disciplina. Considera-se que um a&sta a frequentar uma disciplina sempre que a sua nota
€ indeterminada, F(altou), R(eprovado) ou D(esistiu).dJmota de 10 a 20, inclusivé, indica que o aluno ja realizou
a disciplina.

para os quais se construiu 0 modelo VDM-SL que se segue:
e Classificagdes:



Classif = <I>| <F> |[<R>| <D>| Positiva ;
Positiva = nat
invn==nin set {10,...,20};

e Relacao alunos-disciplinas (onfkd e DI d sao tokens):

Classifs = map (Ald » Did) to Classif
inv R==1let | ={ x| xin set domR & R(x) in set {<I> <F> <R> <D>}}
in forall nk_(a,d) in set | &
let x = card {d | nmk_(a',d" ) in set |
y =card {a" | nk_(a,d) in set |
in y <= 25 and x >= 1 and x <= 6;

& a=a'},
&d =d}

e Estado do sistema:

State :: alunos: map Ald to Nome
disciplinas: map Did to None
classifs : Classifs

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

ondeNone é token.
1. Sabendo que um plano de estudos & um conjunto de dissplin
PE = set of Did
especifique a operagao que verifica se um aluno ja conpletodado plano de estudos:

done : Ald * PE » State -> bool
done(a, p,db) == ... ... ... ... ... ..

2. Especifique agora a operacao de inscricao de um alunmalada disciplina,

Inscr : Ald = Did = State -> State

Inscr(a, d,db) == ... ..

L=
prestando especial aten¢ao a pre-condicdo ne@sséa que 0s invariantes em jogo sejam preservados.

3. Formule (em notacdo VDM-SL) a obrigacao de prova@as@a a operagcdbnscr . Por que razao nao & necessaria uma
obrigacao de prova semelhante para a furd@@oe ? Justifique.

Questio 3 Qual é a condicao necessaria e suficiente para que, em8DM expressafa — b} U{c — d} designe unmapping
valido? Baseando-se, entre outras, nas propriedades

{z—y}l = y-2z @
M UN simples = M simplesA N simplesA M - N° Cid 2

(ondek designa a funcao cujo resultado & senmfgreomplete a justificacdo que se segue do calculo (visfioamada-PF) dessa
condicao:

[{a — b} U {c+— d}] simples

b-a°Ud-c° simples



a’-c-d°Cid
cCb’-d
L oy

Questio 4 Complete o seguinte raciocinio que mostra ques $er uma orderantissimétricae reflexiva entao a implicagao

fa=fb=a<b

€ equivalentex afirmacao d¢ como funcao injectiva:

f € injectiva
fofcid
fores<n<®
ferfcsn e
frrc<

®3)

@)

Quesfio 5 O manual “on-line” de \bM-SL fornece a seguinte informac¢ao sobre um operador da lgegna

Operator

Name

Type

Semantics description

inverse m

Map inverse

inmap Ato B — inmap Bto A mapping.

yields the inverse map aih mmust be a 1-to-1

Recordando que a semantica de um ‘mapping’ em VDM-SL & anderelacao simples e que o simbolmap identifica mappings
injectivos, justifique a pré-condicao que consta darilgioc semantica denver se macima com base num quadro que conhece

bem:

| || Reflexive | Coreflexive |
kerR entireR injective R
imgR surjectiveR simpleR

(4)







