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

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Quesfio 1 Demonstrar a seguinte propriedade da relagao

(kerg)Ff = g-f=g )]

Questio 2 EmMétodos de Programacadoi estudado o algoritmo que calcula o quadradedemando o primeiros impares,
isto &, o hilomorfismo

id+(w,id))-in®
No — @ L NG % N (ondew n = 2n + 1) @)

sql lid«ridx sq

-
No o, LT NexNo

que, em VDM-SL, se escrevera:

sg: nat -> nat
sq(n) == cases n:
0 ->n,
others -> 2+n-1+sq(n-1)
end;

Contudo, onde esta a prova de que o algoritmo calbelactoo qudrado do seu argumento?
1. Partindo da especificacao da operag@adrado de um nimero natural

Sq(i : NO) AN NO

post r = i*

complete o raciocinio seguinte que mostra que, de fagteatisfaz a especificacdty:

Sq F sq

I
—_~
-

Il
—~



[0, ()], (id + (w,id)) - in® ] C (-)*

= P }
[0, (+)  {w, ()] S () in

= P }
[0,(+) {w, ()] = () [0, (1+)]

= S P }
() - w, () = (7 - (14)

= S }
2c+1+2°=(z+1)°

= P }
TRUE

2. Mostre queSq pode ainda ser satisfeita por um algoritmo nao recurssto,&, convertag num ciclowhile e escreva essa
nova versao em notacao VDM.

Questio 3 Sempre que numa inequacao de refinamento o lado abstrania Somal + B de tipos de dados & natural escrever-se
arelacao de representacdo como um eitRerS]. Torna-se entao conveniente investigar em que consligded R , S| € injectiva
e inteira. Complete o raciocinio que se segue e que abondmeimm dessas questdes:

[R,S] éinjectiva

= P }
[R,S]°-[R,S] C id

= P }
[R,S]° R-iSU[R,S]°-S-iS C id

= P }
(i1-R°Uiz-S°)-R-i U (i1 - R° Uiz - S°)- S i3 C id

= U }
(iy -R°-R-i$ Cid) A (ia-S°-R-i5 Cid) A (iy-R°-S-i5 Cid) A (ia-S°-S -5 C id)

= A }
(R°-RCid) A (i2-S8°-R-i; Cid) A (ir-R°-S-i3 Cid) A (S°-S Cid)

= P }
R éinjectiva A S €injectiva A (i2 - S° - R-i] Cid)

= P }
R éinjectiva A S €injectivaA (S°-RC 1) (3)




Questio 4 Considere os tipos de estruturas de dddpsntador parast r uct ” (A x B+1) and“apontador dentro dest r uct ”

((A+1) x B). Aquestdo &: qual destes padrdes representa o outrijMese p [i1 x id , (i2,!°)] em

R
P N
AxB+1 < (A+1)x B 4
N—
s

€ injectiva.
Sugesho: aproveite o resultado (3) da questao anterior.

Questio 5 Derive a lei de cancelamento-cata
(R)-in = R-F(R) (5)

a partir da lei de cancelamento-hilo (1Seguidamentecomplete a demonstracao de que catamorfismos preseanjentinividade
dos seus genes, isto &

R éinjectiva = (R)] & injectiva
O calculo a completar é:

(R)° - (R) C id
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R°-(R) CF(R) -in°

I
—~~

I
-

Questio 6 Considere a aplicacao da lei

R
K—~GK)xK
uG /g_ﬂ L\/—l . (6)
\/ uheapn

Unf

ao casquG = LT'ree, ondeLT'ree se especifica em VDM como se segue:



LTree = Leaf | Split ;

Leaf ;. value: int

Split :: left: LTree
right: LTree ;

isto &,G X = Z + X x X. E dada também a seguinte especificacio do tipo de dadespondente ao lado direito de (6):

Heap :: nem map nat to (int | (nat * nat))
pointer: nat;

1. Completar especificacao em VDM da operacao que i&als células de um par (memoria, apontador) de acordo o@m u
funcaof injectiva:

heapf: (nat -> nat) -> Heap -> Heap
heapf (f) (nk_Heap(m p)) ==

let M ={ ..... | -> cases m(k) :
nk_(k1,k2) -> ... ,
ot hers P
end
| k in set domn}
innk Hap( .... , ....);

2. Analise a seguinte representagao funcional para &)lgjue usa a funcao definida na alinea anterior:

rep: LTree -> Heap
rep(t) ==
cases t
nmk_Leaf (i) -> nk_Heap({1 |->i} , 1) ,
nk_Split(tl,t2) ->
let hl rep(tl),
h2 rep(t2),
h1l’ = heapf(lanbda x : nat & 2+x)(hl),
h2' = heapf(lanbda x : nat & 2+x+1) (h2)
in nk_Heap({1 |-> nk_(hl' .pointer, h2'.pointer)}
muni on h1l' . mem nuni on h2' .nem 1)

end;

Porgue & que o uso drini on & seguro? (Justifigue informalmente.) Suponha ainda qie @em interpretador de VDM
para calcular a expressaep(t) onde o valor de teste &
t: LTree = nk_Split(
nk_Split(nk_Leaf (-1),nk_Leaf(-2)),
nk_Leaf (-3));

Reproduza o valor do tipdeap que o interpretador devera devolver nesse caso de teste.




Anexo—Algumas leis de &lculo que podem seliteis
Refinamento algoritmico:
SFR = (JSCH6R) A (R-05CS)

Condicional de McCarthy (versao relacional)

def

R—S, T = (S-6R)U(T-—-6R)
Refinamento de dados:
A—1 =~ ©PA
A—-BxC < (A—-B)x(A—-0C)
A— B < A—PB
(BxC)—=A < B—=(C—-A4)
A= (Dx(B—-C) < (A—=D)x((AxB)—=0)
pF < (K—=FK)xK
Hilomorfismos:
[R,S] = R-F[R,S]-S

[R,S]CT « R-FT-SCT
V. [SSH]C[T,H] « V-SCT-(GV)
[RS]"=[5%R"]
V. [SR|=[T,R] « V-S=T (FV)

[S,R]-V=[S,U] <« R-V=FV.U
Factorizacao iterativa: pafeassociativa, tem-se

</,pr—>b70<d7f€>> = p_>b79(7'd><b)w<d76>
onde

w = while (- -p-m2) do (0 - (id x d), e - m2)

Sendo(#, ) um monoide, tem-se

</lfp%ﬂ,0<d,f€>> = ﬂ-lw<gvld>

ondew & o0 mesmo que em (21).
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