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PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Quesfio 1 As rotinas mais criticas de uma biblioteca de calculo tdieo foram, ha varios anos, desenvolvidas a partir de
especificagdes formais. Uma delas sg¢+t — implementa o calculo de raizes quadradas e foi derivadaa(documentagao)
como refinamento de

Sqrt(i: real) r: real

pre i < 10%9

post abs(i*i-r) < 0.001;
Estando a decorrer o processo de re-estruturacao de todkoselba verifica-se que ha, afinal, outra funcao raiadyada,sqrtl1,
desenvolvida por um grupo diferente como refinemento de

Sqrt1(x: real) s: real

pre x < 10%8

post abs(s-x*x) < 0.0001;
O que a empresa produtora do software pretende saber &garé gliminar uma destas funcdes (qual?), substituinsionples-
mente pela outra. D& a sua opiniao e justique-a formakn@h base na relacao de refinamento (9) estudada nesinésc

Quesfio 2 Nas aulas desta disciplina mostrou-se que a fungge ; def if s <0 then —i else; satisfaza especificacao

Abs(i 1 Z)r: Z
post 0 <r A (r=iVr=—i)
calculando as respectivas transformadas-PF,
abs = N — sym, id (1)
Abs = Py (idU sym) 2

— ondesym 1 ' _ieNep,sao, respectivamentp)i.i < 0] e [Ai.i > 0] — e mostrando quélbs + abs. Contudo, & possivel
ir mais longe e mostrar québs €, afinal,igual aabs. Mostre como, apresentando os seus calculos. Anote @sfseguintes,

sym = sym’ 3)
NUP = id (4)
No-sym = sym- P (5)

que lhe podem ser (teis.



Questio 3 A uma empresa de desenvolvimento stdtwarefoi feita, ha anos, a encomenda de uma base de dados para uma

biblioteca. A base de dados foi implementada sem problemeataeoperacional. Recentemente, a biblioteca voltou &actam a

empresa no sentido de serem melhoradas algumas funcextedid Da equipa de projectistas inicial ja nenhum estanmaiesa,

pelo que foi solicitado a universidade um estagiario qpesp estudar a documentagao, cujos requisitos foramadodeem VDM.
Suponha queocéé esse estagiario e que, consultado o dossier do projecifica que a especificagao inicial do sistema foi a

seguinte,

System :: books: map | SBN to Book
t axonony: Tax;
Book :: description: token

keywords: set of Subject;

Tax = map Subject to Tax;
| SBN = t oken;
Subj ect = token;

e que os casos de teste incluem a taxonomia exemplo
tax0 = { "Conpilers" |->
{ "Lexical-analysis" |-> {]->},
"Synt ax- anal ysi s" | ->
{ "L |->{1->},
LR [->{]->} } } )
Mais a frente, verifica que o esquema da base de dados relaéid derivado a partir de um modelo intermédio que, aieda
VDM, € o seguinte:
SystenDb :: booksl: map | SBN to token
books2: set of (ISBN * Subject)

root: nat

taxl: set of nat

tax2: map (nat * Subject) to nat
inv db == concretel nv(db);

Contudo, perdeu-se o calculo desse modelo e a espeaiic@goncretel nv.

1. Reconstitua o processo de calculo que se perdeu, anotadd passo com as leis que foram utilizadas e/ou as resecti
relagdes de representacao e de abstracgao.

2. Apresente uma representac¢ao valida, ao rffyetem Db, para o valor de tes&®0 = nk_Systen({]| - >}, t ax0);

3. Redefina o invarianteoncreteInv cuja definicdo que se perdeu.

Questio 4 O isomorfismo que se segue

Ay
e
A=(B+C) = (A=B)x(A—0) (6)
\—/
+

generaliza, para quaisquer relagdes, uma lei de refirtamee estudou, onde

MEN % . MUi-N @)

Ay M= (i My - M) (8)



1. Mostre que M X N)° = [M°,N°]

2. Complete a seguinte deducao de que a fuﬁ@'eca conversa da fun¢@b.. (sendo portanto ambas isomorfismos):

X % (M, N)

= L }
X° = [M°,N°]

= e }
M°®=X°i3 A N°=X° iy

= e }
M=i#-XANN=i3-X

= e }
(M,N) = (i1 - X, i3 - X)

= A }
(M,N) = Ay X

= o }
XA (M, N)

L }

K= AS

Questio 5 O artigo http://en.w ki pedi a. org/ w ki / Eucl i dean_al gori t hm apresenta duas versdes do famoso
algoritmo de Euclides para calculo deaximo divisor comumue, escritas em VDM, ficam como se segue,

gcd @ nat * nat -> nat gcd’ : nat * nat ==> nat
gcd(a, b) == ged' (a, b) ==
if b=20 (decl x : nat := a,
then a y : nat := b;
el se gcd(b, a nod b); while (y <> 0) do
let z =y
in(y :=xnmdy ;
X 1=2);
return x;
)

sendogced’ apresentado como implementacao (mais eficientgyde
O calculo que se segue confirma essa relacao entre odglmigraos. Complete-o:

ged F ged

I
-
S

I
—~~
-

m1 - (while (= (= 0) - m2) do (w2, mod)) = {(uged :: [m1,gcd - (w2, mod)] - ((=0) - w2)7)



I
-
S

w1 - [ [id ,id], (id + (72, mod)) - (= 0) - m2)? ] = [[m1,4d], (¢id + (w2, mod)) - ((=0) - w2)7]

<= P }

= P }

= S }
TRUE

Anexo—Algumas leis de alculo que podem seiiteis
Refinamento algoritmico:

SEFR = (SCHéR)AN(R-05CS) 9

Refinamento de dados:
A1 =~  PpA (10)
A—-BxC < (A-B)x(A—-C) (11)
A—-B < A—~7PB (12)
(BxC)—=A < B—=(C—-A4) (13)
A= (Dx(B—-C) < (A—=D)x((AxB)—=0) (14)
pF < (K—~FK)xK (15)

Hilomorfismos:

[R,S]°=[5°FR"] (16)
V- [S,R]=[T,R] <« V-S=T-(FV) a7
[S,R]-V=[S,U] « R-V=FV.U (18)
[R,S]CT <« R-FT-SCT (19)

Factorizacao iterativa: pafeassociativa, tem-se

(Wl ip—b,0-df-€) = p—b,0-(idxb)-w-(de) (20)
onde
w = while (= -p-m2) do (0 (id X d),e - m32)

Sendo(#, ) um monoide, tem-se
(uf:ip—>u,0-(d f-e) = m- w-(uid) (21)

ondew & o mesmo que em (20).



