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

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questio 1 Sejam dadas duas especificacdes satisfi#vei®, com o mesmo tipo e a mesma pré-condicao.
1. Mostre que a asserc&d- R € equivalente, neste caso, ao predicado

pre-S(xz) A postR(y,z) = postS(y,z) 1)

universalmente quantificado erre y.
2. Use o resultado da alinea anterior para mostraiSgueR se verifica para os casos particulares

Sz:R)y: R Rz:R)y: IR
pre = >0 e pre z >0
posty <z 43 posty +x <2

Questo 2 A proeminéncia da constru¢gmap K t o... em modelos formais de dados leva-nos a considerar tsfragéo como
um tipo de dados de pleno direito, isto &, comorefator

B o K —~ B (2)
Rl lKéR
(ORI, K —-C

onde o tipoK esta fixo e a relagdo entmeappingsk — R se define com se segue:

NK—=RM ¥ §M=6NAN-M°CR @)

1. Mostre que, vertida para notacao VDM-Bahintwise a relacad’ — R se transforma em

MapRel ator(M map Kto B) NN map Kto C
post dom M= dom N and forall k in set domN & post_R(N(k), Mk))

2. Mostre que a instanci := f em (3) conduz & = f - M no corpo de (3), e logo a funcao de projec¢ao

(K= f)M=f-M (4)




Questio 3 Considere o seguinte modelmWi-SL que especifica, abstractamente, a estrutura de um sistemteacao que,
baseado no ‘World Wide Web’, da a garantiaidiegridade referencial:

WAV = map Ref to URL -- URL=Uni versal Resource Location
inv M== forall k in set domM &
(exists i in set inds Mk) &
is_HyperLink(MKk)(i))) == MKk)(i).link in set domM
URL = seq of Unit;
Unit = PlainText | HyperlLink;
Pl ai nText = seq of Word;
Wrd = seq of char;
HyperLink :: link: Ref
txt: PlainText; -- "underlined text"
Ref = token ;

Complete o calculo que se segue e que mostra que o invasiaiote o tipdNWVé a conversao para VDbintwisede

mvM € (e M)P° =M Ref —~ (Word* + Ref x Word*)"
Ref
5((e-M)°)CoM
(e-M)°CT-M
K'(e- M)k = k(T - MK
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(k€dom M A (3i :i€inds(Mk): k'[L,€] (Mk)i)) = k' € dom M
(k€dom M A (Fi :i€inds(Mk): k' (€-i3) (M k)i)) = k' € dom M

(k€dom M A (Fi:ic€inds(Mk): (Qy :: (Mk)i=isy Ak =m1y))) = k' €dom M

(kedom M A (Fi:icinds(Mk): Qy :: (Mk)i=i2y))) = (my) € dom M




Questio 4 Embora contra-intuitivo, o refinamento

A* x A* 2* x A* (5)

T T
<
\_/
f

verifica-se mesmo para com cardinalidade superior2a Considere a seguinte abstrac¢ao funcighaéra (5):
f(b,1) == nk_(sel(b,1),sel ([ not b(i) | i inset inds b1],1));
onde
sel (b,I) = I(i) | i inset inds | inter inds b & b(i) 1];
1. Defina duas fungdes de representacad ' que sejam, na sua opiniao, ambas inversas a direifa ddlao precisa de
provar esses factos.) Deduza dai giuggo & um isomorfismo.

2. Represente a fun¢ao auxiliasl sob a forma de um hilomorfismo de listas e mostre que tal hitbhemoo pode ser transfor-
mado num cicloahi | e em VDM. Nao se esqueca de escrever o resultado dessaotraagBio em sintaxe VDM.

Questio 5 Na especificacao formal de um sistema de gestao de combwetti, escrita em MM-SL, encontra-se o seguinte modelo
para expressoes sintaticas arbitrarias:

Exp = Var | Term;
Var ;1 variable: Synbol ;
Term :: operator: Synbol
argunents: seq of Exp
invt ==len t.arguments <= 20 ;
Synbol = seq of char
invs ==lens <= 10 ;

Inspeccionando a sua implementacao em ,Serificamos que a este fragmento deW-SL corresponde o seguinte codigo:

CREATE TABLE EXPRESSI ONS (
Fatherld NUVERI C (10) NOT NULL,
Ar gNr NUVERI C (20) NOT NULL,
Childld NUMERI C (10) NOT NULL
CONSTRAI NT EXPRESSI ONS_pk PRI MARY KEY (Fat her|d, Ar gNr)

)

CREATE TABLE OPERATORS (
Nodel d NUMERI C (10) NOT NULL,
Oper at or CHAR (10) NOT NULL
CONSTRAI NT OPERATORS_pk PRI MARY KEY( Nodel d)

);

CREATE TABLE VARI ABLES (
Nodel d NUMERI C (10) NOT NULL,
Vari abl e CHAR (10) NOT NULL
CONSTRAI NT VARI ABLES pk PRI MARY KEY(Nodel d)

);

Concorda com as decisdes que foram tomadas nesta co@lifitage a sua resposta € afirmativa, exponha o respectisespm
de calculo. Se € negativa, indique quais as deficienciesngradas e refaca o respectivo processo de calculo. uaiquer dos
casos, indique as leis de refinamento de dados que foramdgdiem cada passo do seu raciocinio e/ou as respectagdaete
abstraccao/representacao.



Anexo—Algumas leis de alculo que podem seiiteis

Refinamento algoritmico:

SEFR = (SCHéR)AN(R-05CS) (6)
Ordem de definicao de relagcdes:
R=<S = 6RC6S (7
Refinamento de dados:
A—=1 =~ PA (8)
A—-BxC < (A—=-B)x(A—=0) 9)
A—-B < A—PB (10)
(BxC)—=A < B—=(C—-A4) (11)
A= (Dx(B—-C) < (A—=D)x((AxB)—=0) (12)
pF < (K—~FK)xK (13)
Hilomorfismos:
[R,S] = R-F[R,S]-S (14)
[R,S]CT <« R-FT-SCT (15)
V- ISSH]C[T,H] <« V-SCT-(GV) (16)
[RS]" =[5 R] 7
V-[S,R]=[T,R] <« V-S=T-(FV) (18)
[S,R]-V=[S,U] « R-V=FV.U (19)

Factorizacao iterativa: pafeassociativa, tem-se
(uf ::p—=b,0-{d,f-€)) = p—b,0->idxb) - w-{(de) (20)
onde
w = while (—-p-m2) do (0 - (id x d), e - m2)
Sendo(#, ) um monoide, tem-se
wfiip—ou,0-(df-e) = m-w-(yid) (21)

ondew & o mesmo que em (20).



