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Salas 2210, 2211

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

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Recorde uma lei de refinamento de dados que estudou nespinlisem duas versdes:pmintfree

(id—mqy,id—mg)

AABXCﬂ—\B)X(AAC) (1)
\\<_,T>//
e a outrgoointwise em sintaxe VDM-SL.:
unjoin
rrapAtoB*C’//g—mtoB)x(mapAtoC) @)
\FT//
onde
join(MN =={ a|->nk(Ma),Na)) | ain set domMinter domN }; ?3)

Estara a definicao (3) de acordo com (E)@ gue se pretende que prove a seguir, com base na correspgandhtrenappings
VDM-SL e relagdes simples que conhece:

DadoM map @\ to @ em VDM-SL, a correspondente relacao simplesﬂ A étal que
M= {a — b|b[Ma} @)
onde

bMa = a€ dom MAb=Ma) (5)

1. Complete entao o calculo que se segue:

joint(M, N) = {a — x| z([M], [N])a}

= L }
joint(M,N) = {a+ z | z(x] - [M] N 73 - [N])a}
= o }



joint(M,N) = {a+ z | z(x7 - [M])a A z(n3 - [N])a}

= o }
joint(M,N)={a— z|(m1z) [M]a A (m2x) [N] a}

= e }
joint(M,N) ={a— (b,c) |b[M]a A ¢[N]a}

= e }
joint(M,N) ={a— (b,c)|a€ domM AN b=M(a) ANa€ domN A c=N(a)}

= A }
joint(M,N) ={a — (b,c) |a € (dom M N dom N) AN b=M(a) A ¢c=N(a)}

= A }

join(MN =={a |->nmk(Ma),N(a)) | ain set domMinter domN };

2. Osdois quadros que se seguem representam pautas quegasdestas como relagdes simples entre alunos e clagsifisa
isto €, mappingsVDM-SL:

| ALUNO | DISCIPLINAA | | ALUNO | DISCIPLINAB |

Manuela 12 (doze) Manuela 11 (onze)
Paula 10 (dez) Rodrigo 11 (onze) (6)
Rui 16 (dezasseis) Pedro 17 (dezassete
Pedro 12 (doze) Teresa 13 (doze)
Poderao eles ter sido o resultado de uma representagimdi com a lei (1)? Justifique.
3. Especifique a funcao
(A= B)x (A—0) 22 A~ ((B+1) x (C+1)) )

(ojoin ='outer join’) que, do mesmo par (6) deve poder calcular arimfigao do quadro seguinte, indicando quem fez s6
uma disciplina e qual a nota respectiva:

| ALUNO | DISCIPLINAA | DISCIPLINAB |

Teresa - 13 (treze)
Rui 16 (dezasseis) -

Rodrigo - 11 (onze)
Paula 10 (dez) -

NB: conforme desejar, pode apresentar a sua especificacaotagdapointfreeou em VDM-SL, completando para isso o
esboco

ojoin[@\ @ @] : (mp @G to @) * (mp @G\to @) -> mp @ to ([@]+[A])
ojoin(MN == is not yet specified;

e assumindo — como simplificacao — qguiel nao & nunca habitante nem @ nem de@C.

Questio 2 No exame de 2 chamada desta disciplina foi abordada a especificacatafaio conceito deachede meméria. O
recurso acachespode ser visto como uma estratégia de refinamento em que anemdria principal, modelada em notacao
VDM-SL por

Mem = map I ndex to Data ;



se adiciona uma cache
CachedMem :: cache: Mem
main : Mem
de acordo com a inequacao de refinamento

Rep

//”’——_——_‘——\\\\‘S\
Mem < CachedMem (8)
\_/

absf
onde a abstrac¢ao & uma fungao,

absf : CachedMem -> Mem
absf(cn) == cmnmain ++ cm cache;

e arepresentacao & uma relacao:

Rep(a: Men) r: CachedMem
post r.main = a and subMr. cache, a);

para

subM Mem * Mem -> bool
subMM N) == dom M subset dom N and forall i in set domM& Mi) = N(i);

1. No referido exame foi feito o calculo de uma condi¢zseesial a (8):
absf - Rep C id 9
Mostre, através de um raciocinio simples, que (9) é sufieicomo garantia de quitep € uma relacamjectiva(mesmo se

desconhecermos a respectiva pos-condi¢ao).

2. Na pratica, asachesém tamanho fixo, o que implica a aplicacao de yoliica de substituiciquando a cache esta cheia.
No sentido de especificar uma dessas politicas ERd (remove “least recently used”) — reformulou-se o modelonaci
da forma seguinte,

CachedMenmi :: cache: Cache
main : Mem

Cache = seq of (I ndexxDat a)
inv s == len s = card cidxs(s) and |l en s <= nax;

ondenmax & o nlmero maximo de itens que a cache pode guardiades € a fungao auxiliar

cidxs : Cache -> set of |ndex

cidxs(s) == elens [ s(i).#1 | i in set inds s ];
Complete a seguinte definicao da operacacalh missegundo a politica LRW mais recente dado que se leva para a
cachedevera ficar imediatamente acessivel, isto &, “subirfga topo (cabeca) da cache

Cmi ssLRU : Index * CachedMemi -> CachedMem

Cmi ssLRU(i , nk_CachedMeni (1, M) ==

nk_CachedMem (Updat eLRU(i , Mi), 1), M
pre i in set domM\ cidxs(l);

UpdateLRU : Index * Data * Cache -> Cache

UpdateLRU(i , d, ) == .. . .
Pl B ot ;

3. Defina em notacio VDM-SL a funcao de abstraegag’ que adaptabs f ao novo model@ achedMem'.



Questio 3 Calcule o teorema gratis da fungao<!— A e mostre esse teorema € quivalente a

(YR :: RCT) (10)

Questio 4 De acordo com o0 modelo de gestao de uma dada empresa deétianes programadores e outros recursos humanos
(H Resource) apresentam, todas as semanas, um ‘time card’ que indicaneno’de horas que dedicaram a cada tarefa/projecto
em curso. Esta informacgao é depois cruzada com a estamaitial do esfor¢o para cada tarefa (medido em “homeursth, o
gque vem a permitir monitorar o andamento dos trabalhos esssadeentre o real e o previsto.

Apresenta-se a seguir um fragmento da especificacao falonaodelo de dados da aplicacao que regista os ‘timesard’
escrita em sintaxe VDM-SL:

types
Db = map HRId to HResource; -- HRId identifies hunan resources
HResource :: profile: Txt
tcards: map Week to Effort; -- total effort per week
Effort = map Task to Hours; -- hours spent per task

Task :: project: PId
subt ask: TId;
Hours = nat 1;

Txt = seq of char;
Pl d = seq of char;
TId = seq of char;
Week = natl; -- there are 52 weeks in one year

Com recurso as leis de refinamento de dados que foram eatudasta disciplina, alguém obteve o seguinte refinamenii d
constituido por 3 estruturas relacionais normalizadas:

DbR :: profiles: map HRId to Txt
weeks: set of Weeklnfo
hours: map Tcardslnfo to Hours;
Weeklinfo :: hrid: HRId
week: Week;
Tcardslinfo :: hrid: HRId
week: Week
pid: PId
tid: Tld;

Justifique este refinamento apresentando o respectivogsmde calculo, e indicando as leis que foram aplicadas denmasso
ou o respectivo par de fun¢des alastrac¢ao/representacao




