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

PROVA SEM CONSULTA (2 horas)

Questo 1 Partindo da seguinte especificacdo da operacao da&diwiteira entre naturais,
Idiv(a: INo,b: IN) r : INg
post(Vqg :: g<r=bxq<a)
um colega seu refinou-a em
Idivi(a: INg,b: IN) r: INg
postbxr<a Abx (r+1)>a
antes de passar a derivagao da respectiva implenaanggoritmica.
1. Mostre que, de facto, posttiv(r, a,b) = postddivi(r,a,b), para quaisquer naturaisb, r.
2. Seraa prova da implicacao da alinea anterior sufiigsra qud div - Idiv, se verifique? Justifique informalmente.

Questio 2 Considere os tipos de estruturas de dddpsntador parast r uct ” (A x B+1) and“apontador dentro dest r uct ”
((A+ 1) x B). Aquestao é: qual destes padrdes representa o outro?
Numa questao de um exame anterior desta disciplina peddars provar a injectividade da representacao de

R=[i1 xid ,(iz,!°)]
e
Ax B+1 < (A+1)x B @
~—
f

Prove agora que essa mesma relacao é inteira.
Sugesho: recorra a lei (9).

Questio 3 Um dos casos de estudo de refinamento de dados estudadodiseptana foi o da representacao de colecc¢des finitas
de dados, de tipo genéri€@pllection = set of Data , por tabelas daashing



HTable = map Location to set of Data
inv HT == forall k in set dom HT &
HT(k) <> {} and forall d in set HT(k) & hash(d) = k;

Location = nat;
refinamento esse estabelecido pela funcéo de repregentac

repf : Collection -> HTable

repf(S) == { hash(x) |-> {d | d in set S & hash(d) = hash(x) } | x in set S };
assumindo fixa uma dada funcaofdeshinghash : Data -> Location

1. Sendohash desejavelmente uma fungao nao injectiva, surgem d8vglianto a correcgao da definicdo acima, ja que a

compreensao pode nao garantir a simplicidade do ‘mappésgltado.

Como a verificagao estatica das VDMTools ndao nos poddaajyprecisamos de “fazer contas”. Para isso, vamos aplicar
transformada-PF a definicao VDM dada que foi estudadaulas desta disciplina,

[repf S] = A([S]-kerhash) - [S] - hash® 2

(onde, como sabe\ & o operador de transposi¢ao (6)%] designa a co-reflexiva associada ao conjute mostrar que
[repf S & sempre simples, qualquer que s&jaChega-se rapidamente ao seguinte:
[repf ST € simples
= { omitem-se os passos até adui

hash - [S] - hash® - hash - [S] C hash

Complete a demonstracao a partir dai, isto &€, mostreadueusao acima se verifica sempre.
Suges#o: tire partido do facto déash - [ S| ser simples.

2. Conjecture uma abstracgals f pararep f, escrevendo-a em notacao VDM-SL e dé um exemplo condesitovertibilidade,
isto &,5 tal queabsf(repf S) = S. (NB: S devera ser estritamente maior que a colec¢ao vaziajledlt = repf S e
depoisabs f H; tem total liberdade para inventar a fungaosh.)

Quesfio 4 Na modelacao formal, em bMm-SL, de um sistema de reserva de lugares numa rede de transfggteomboio,
camionete ou outros) entende-se |ioina uma sequéncia de paragens, ou estacdes,

Line = seq of Station;
e por umaeservaum segmento de uma linha (eg. da segunda a quinta paragem),

Reservation :: line . Line
origin : natl
destination : natl

inv x == x.origin < x.destination;

convencionando-se que, numa resemaReservation(l,i,j) , 0 ocupante entra naésima esta¢ao da linha e sajjré@sima
(quer dizer, o lugar ja esta vago na estacpo

O modelo toma ainda como primitivos os tipos que descrevéag®@ss, paragens ou apeadei®®{ion ), os identificadores
do meio de transporte em dirfansid ), os nimeros de lugaGgatNo ) e os codigos de reserva de lugReéld ). Para cada
comboio (camionete, etc), regista-se a sua rota (as suasssitacdes onde para) e o total de lugares disponiveis

TransInfo :: route : Line
seats : set of SeatNo;

O sistema de reservas & entao modelado por duas fungfi®sig finitas:

System :: trains : map Transld to Transinfo
res : map Resld to Reservation;

Calcule, usando as leis de refinamento estudadas nestplidescuma implementacao relacional 8gstem . Indique as
relacdes de abstraccao/representacao que justifiés (a sua escolha) dos passos do calculo efectuado.



Questio 5 A lei que estudou

/\
uG < (K—=GK)x K ®3)

\_/

F
representa estruturas indutivass) sob a forma de pardbeap, apontador)Seja K D K uma fungao de transformacao de
apontadores, usada como paramtero na seguinte opelagéelocacao de células de temap(vulg. compressap
compress : (K—K)— (K—~GK)— (K —GK)
compress f H def (Gf)-H-f° 4)
A compressao de uimeapso estara “correcta” se nao destruir o que € representsd €, se
F(compress f H, f k) = F(H, k) (5)

se verificar, ondd’ & a abstraccao em (3).
Complete o calculo seguinte de uma condigao que é soificfgara (5) estar garantida. Que condigao é essa?

F(compress fH, f k) = F(H, k)
(compress fH)(f k) = [H)k

(Gf)-H-f)- f=[H)]
[in,(Gf)-H-f°] - f=[inH]
(Gf)-H-f°-f=(Gf)-H
H-f°-f=H

H-f°- fCH

o fcCid

Questio 6 Em especificagdes VDM & muito vulgar a utilizacao de pmeensdes de sequéncias do tipo da que & usada na fungao
seguinte:

mapAndFilter(p)()(I) == [ f(I(i)) | i in set inds | & p(l(i)) IK

Todas essas compreensdes podem ser, se se entender exieyesonvertidas para ciclos-while, desde que previases#jam
convertidas para catamorfismos como, por exemplo



mapAndFilter'(p)(f)(I) ==
cases |
0->10
others -> if p(hd I) then [f(hd )] = mapAndFilter'(p)(f)(tl 1)
else [ = mapAndFilter'(p)(f)(tl 1)
end;

Converta o corpo dmapAndFilter’ num ciclo-while usando as leis que estudou para esse efeito.

Anexo—Algumas leis de alculo que podem seiiteis

Transposicao:

f=AR = R=cf Q)
Relagbes simples:
R-R°-R=R <« Reésimples )
“Splits™:
(kerR) N (kerS) = ker(R,S) (8)
“Eithers”:
(kerR) 4 (kerS) C  ker[R,S] 9)
Refinamento algoritmico:
SER = (SCOR)AN(R-65SCS) (10)
Refinamento de dados:
A—1 = PA (11)
A < IN—A (12)
A= (Dx(B—-C) < (A—=D)x((AxB)—=0) (13)
Hilomorfismos:
[R,S] = R-F[R,S]-S (14)
[R,S]CT <« R-FT-SCT (15)
V- [SSH]C[T,H] <« V-SCT-(GV) (16)
[RS]°=[S5°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
(Wf:ip—b,0-(dfe) = p—b,0-(idxb)-w-(de) (20)
onde

w = while (= -p-m2) do (0 (id X d),e - m2)
Sendo(#, ) um monoide, tem-se
(wfip—u,0-(dfe) = m-w (uid) (21)
ondew &€ o mesmo que em (20).



