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Exame (12 chamada) — 21 de Junho de 2006
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Salas 1316 a 1318

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

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Atente na lei de refinamento

Istr

T
AT x B < (Ax Byt
\/
F

e defina a representacidr e a abstracgad’ em notagao WMm-SL.

RESOLUCAO:
Istr{@A,@B] : seql of @A * @B -> seql of (@A * @B)
Istr(s,b) == [ mk _(s(i),b) | i in set inds s J;

Istrinv[@A,@B] : seql of @A * @B -> seql of (@A * @B)
Istrinv(s) == mk ([ s(i).#1 | i in set inds s ], s(1).#2);

Questio 2 Em muitos problemas de seriagao, os individuos a sedefar) dependem de uragaliagaosua que é feita de acordo com algum
critério pre-estabelecido (eg. aluno/nota de candidatorofessor/prioridade, professor/anos de servigo),. ftn todos os casos, essa avaliagao
pode ser encarada como uma fun¢ao que observa o indigithu® atribui unmrank numeérico, tipicamente um nimero natural (eg. a nota de um
candidato ao ensino superior &€ um natural de 0 a 200).

Assim sendo, faz sentido parametrizar o algoritmo de saviaom uma fungag de avaliagcao que tome valores nos numeros naturaisgéican
assumida a ordem linear destes para seriar as observ&gbegsse sentido que um colega seu esbogou o seguintafiasem VDM-SL:

serial[@A] : (@A -> nat) -> seq of @A -> seq of @A
serial(f)(s) == is not yet specified;

Antes, porém, de pensar concluir a sua especifiacdosessmlega decidiu pedir-lhe ajuda na investigacao deriedades da funcao que estava a
definir. Assim sendo,

1. Calcule-lhe o teorema gratis associado a
serial : a* «— a* — (nat < a))
2. Verificando-se que num processo de seriacao de proéasss dados aparecem em dois formatos diferentes,

FormatA = Profld * Rank;
FormatB = Rank =« Profld;

onde Profld = seq of char e Rank = nat , mostre que a seguinte propriedade escrita em notacao-8DM



forall s : seq of FormatA &
let s’ = serial[FormatA](classA)(s)
in [ swap(s'(i)) | i in set inds s’ ] =
serial[FormatB](classB)([ swap(s(i)) | i in set inds s ]);

€ uma consequéncia do teorema gratis acima calculade, on
swap: FormatA -> FormatB
swap(mk_(a,b)) == mk_(b,a);

classA: FormatA -> Rank
classA(mk_(s,n)) == n;

classB: FormatB -> Rank
classB(mk_(n,b)) == n;
3. Uma possivel implementagao glerial podera ser
serial f = sort(A(y,2).(f y) < (f 2)) ®
onde< & a ordem habitual em nimeros naturais e
sort : a* «a* «— (2 (a X a))

€ a funcgao cujo teorema gratis foi calculado nas aulascars.

Mostre que a ordem gueort usa para seriar valores (nessa implementacaecgil) & sempre uma preordem (sugestdo: prove que
f°- < -f & sempre reflexiva e transitiva, qualquer que geje tipo adequado).

RESOLUGAO:
1. Recordando as regras

Ri—f(ty,.itn) = F(Ruy,... Re,) 2
Rt::’v = R’U (3)
Ry—pyr = Ry — Ry (C)]
e a definicao
gS—Rf = g-RCS-f cf. diagram A< p (5)
gl/ - lf
C 5 D
ter-se-a

serial (R(ax —a*)e(nata))serial
{ (2,3, 4);Ry.—2 = id (cf. functor constante)
serial((R* «— R*) « (id < R))serial
{4}
serial - (id—R) C (R* < R*)- serial

{ shunting }

(id—R) C serial®- (R* < R*) - serial

{ introducao das variaveiseg }

fid— R)g = (serial f)(R* < R*)(serial g)
{245}

f-RCg = (serial f)-R* C R* - (serial g)



2. Se convertermos o predicado dado para notpoatfree obteremos

(serial classB) - swap™ = swap™ - (serial classA)

que é de facto o consequente da implicacdo do teoremaladdc O que aconteceu ao antecedente, que deveria ser

Desaparece, pois — com@assB = 71, classA = w2 € swap = (w2, 1) — € imediato quer; -

cancelamentos.
3. Reflexividade:

Transitividade:

classB - swap = classA 7

idC f% <-f
{ shunting }
fradC<-f
{ naturalid }
- fC<-f
<= { (-f) @ monotona}

id C <

{ < sobre os naturais € reflexiva

TRUE

TRUE
{ fésimples}

f-feCid

= { monotonia de< - _- <; naturalid }
<-ffe<C<-<

= { < étransitiva}
<-ff7<C<

= { monotoniadef°-_- f }

o< ffesfC<of

(m2,m1) = w2 = TRUE, por

Questio 3 Recordando as leis

deduz-se
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/\
1 < A (A#0)
\_/
!
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BxA+CxA = (B+C)x A
\_/
distrl

R=§°
e
1+AxB < (14+A)xB (B#£0)
~—
f

(6)

)
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Apresente justificagdes para os passos do seguintdaa@@uepresentacaB:

R = f°

Il
~
—

= S }
[i1 X id ,i2 X id] - (1° + id)

= e }
[(i1 x id) - 1° ,i2 X id)]

= e }
[(i1 x id) - (id,!°) ,i2 X id]

= L }

[<i1, !O> ,i2 X id]

Quesfio 4 Pretende-se especificar (em VDM-SL) e implementar (nungaiigem imperativa a escolher mais tarde) um pacote ésatemen-
tar que calculenodas médias medianasetc. de dados organizados nos dois formatos habituaias ki valores e tabelas de frequéncias (vulg.
histogramas).

Nesse sentido, alguém definiu a seguinte funcéo de csivele um desses formatos no outro:

histog[@A] : seq of @A -> map @A to natl

histog(l) ==
cases |
0 > {->},
others -> let h = [ I(i) | i in set inds | & I(i) = hd 1],
r=1[1@0 |iin set inds | & I(i) <> hd ]
in { hd | |-> len h } munion histog[@A](r)
end;

1. Demonstre quéistog[token] = histW hile, ondehistW hile & a operagao iterativa

histWhile : seq of token ==> map token to natl
histWhile(i) ==
(dcl m: map token to natl :=
I: seq of token =
while (I <> []) do
let h = [I() | iin setinds | & I(i) = hd 1],
r=1[1@0 | iin set inds | & I(i) <> hd 1]
in (m munion { hd | |-> len h };
|

{1}
15

m
n;

return m

);
2. Se comparatiistWW hile com

histWhile’ : seq of token ==> map token to natl
histwWhile'(i) ==
(dcl m: map token to natl := {|->},

I: seq of token =i,

n: nat,

r. seq of token,

k: nat;

while (I <> []) do



n:=0r:=1; k :=0;
while (k < len I) do
(k =k+ 1
if I(k) = hd |
then n = n+l
else r :=r " [I(K]);
m = m munion { hd | |-> n }
I :=7);
return m
)i
verifica que nesta (ltima operagao se foi mais além rariaagao iterativa. Quais das leis em anexo (e outraxqokeca) lhe parecem
ter sido usadas para se derivestW hile’ de histW hile? Justifique informalmente.

RESOLUCAO: Resposta a segunda alinea:
A alteragao tem a ver com o ciclo-while mais interno, quessitui o calculo de-, deh e delen h.

Repare-se qué e r eram calculadas na versao anterior por duas compreedsdistas, que mais nao sao do que duas instancias
do catamorfismgfilter que filtra uma lista de acordo com um predicado de seleafaexame da 2 chamada).

O que aconteceu foi:

1. o catamorfismo de calculo dofundiu com a fungaden, por fusao-cata — lei (12) em anexo — dando como resultado um
novo catamorfismo de listas, com resultadoreh .

2. Este novo catamorfismo intercombinou-se com o de catieitopela lei debanana-split— (17) do anexo — resultando dai
um @nico acesso a lista de entrada, cujo resultado erhpaueinat (n) com umaseq of token (r)

3. Este Ultimo catamorfismo foi factorizado iterativaneentim ciclo-while via lei (19).

Questio 5 Recorde a definicao-PF da relacéo de satisfacaor(aigoa) de uma especifica¢c&por uma implementacag:
SFR = (domSCdomR) A (R-domS CS) 9)
Mostre que, sempre que a especificaga®simples e a implementa¢#&é uma funcag’, entado (9) reduz-se a

SHf = SCf (10)

RESOLUCAO: Tem-se:
SkEf
{03
(domS Cdomf) A (f-domS CS)
{ dom f = id & a maior correflexiva ; shunting

domS C f°.S
{ conversos}

domS CS°.f
{ (20), poisS & simples}
SCf



Anexo—Algumas leis de alculo que podem seiiteis

Hilomorfismos:

[RS]°=[5°R"] (11
V- [SR]=[T,R] <« V-S=T-(FV) 12)
[S,R]-V=[S,U] « R-V=FV.U (13)
[T,U]J]C[R,S] <« TCRAUCS (14)
[R,S]CT <« R-FT-SCT (15)
Recursividade mltipla:
X = g) = ((h,k 16
{Lm i (f.9) = (B, k) (16)
(04D, 05D = (@ x 5) - (Fm1, F2)) an
Factorizacao iterativa: pathassociativa, tem-se
(Wf::p—b,0-(dfe) = p—ob,0 (idxb) w-(de) (18)
onde
w = while (- -p-m2)do (0 (id X d), e - 72)
Sendo(é, ») um monoide, tem-se
(wf:ip—u,0-(dfe) = m- w (yid) (19)
ondew & o mesmo que em (18).
ParaS simples, tem-se:
S-RCT = (domS)-R C S°.T (20)
R-S°CT = R-domS C T-S (21)




